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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。 

5. 各レジスタリザーブビットの読み出し／書き込み 

各モジュールで使用されるレジスタのリザーブビットは、その説明記述中に読み出し／書き込み

値の指定が特にない限り以下のように取り扱ってください。 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む場合は、0を書き込むか、直前に読み出した値を書

き込むかいずれかにしてください。 

直前に読み出した値を書き込むようにしておくと、将来このビットに拡張機能を割り当てること

がある場合、その拡張機能に影響を与えない利点があります。 

 



 

 

本書の構成 

 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

7. レジスタ一覧 

8. 電気的特性 

9. 端子状態と処理方法 

10. 付録 

11. 本版で改訂または追加された主な箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

ご確認ください。 

 

12. 索引 

 



 

 

はじめに 

本 LSIは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を集積した

RISCマイコンです。 
 

対象者 本マニュアルは、本 LSIを用いた応用システムを設計するユーザを対象としています。本マニュアル

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  本マニュアルは、本 LSIのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくことを目的に

しています。 
 

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-2A、SH2A-FPU ユーザーズマニュアル ソフトウェア編」を参照してください。 

 レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき 

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

  「第34章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

 



 

 

 凡例 

本マニュアルで使用するレジスタ名やビット名、数字や記号の表記の凡例を以下に説明します。 

14.3.

CMCSR_0

CKS1 CKS0

1

2

14. CMT

14-5

14.2.2 0 1 CMCSR_0 1

14.3.1

CMCSR

WDTOVF TCNT 0

14

2 3

CMCSR CKS1 CKS0 CMSTR STR 1

CMCNT CMCNT

CMCOR CMCNT H'0000 CMCSR CMF

1 CKS1 CKS0 B'01 /4

2 B'xxxx xxxx 16 H'xxxx 10 xxxx

B'11 11 H'EFA0 1234

3

WDTOVF

4

 

 



 

 

 ビット図とビット表の表記 

各レジスタの説明には、ビットの並びを示すビット図とビットに設定する内容を説明するビット表があります。 

ビット番号を示します。
32ビットレジスタの場合は31から0の順に、16ビットレジスタの場合は15から0の順に示します。

レジスタのビット名またはフィールド名を示します。
フィールドでビット桁数を明示する必要があるときは、ASID[3:0]というように桁数の表記を追加します。
また、リザーブビットの場合は「－」と表記します。
ただし、タイムカウンタなどをはじめとして、ビット名の記載をせずに空白のままとしているものもあります。

（1）ビット

（2）ビット名

（1） （2）

各ビットのパワーオンリセット後の値を初期値として示します。
　0 ：初期値は0であることを示します。
　1 ：初期値は1であることを示します。
　－ ：初期値は不定であることを示します。

（3）初期値

（3）

各ビットが読み出し可能か、書き込み可能か、または書き込みも読み出しも不可であるかを示します。
使用する表記を以下に説明します。
　R/W ：読み出しおよび書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
　R/(W) ：読み出しおよび書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし書き込みは、フラグをクリアするための書き込みのみ可能です。
　R ：読み出しが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし、リザーブビットはすべて「R」と表記します。書き込む必要がある場合は、
 　ビット表で指定された値または初期値を書き込んでください。
　W ：書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし、読み出すときの値は、ビット表に記載してある場合以外は保証されません。

【注】　上記した図中のビット名や文章は例であり、本マニュアルの内容とは関係がありません。

（4）R/W

（4）

ビットを設定することで可能となる機能について説明しています。
（5）説明

（5）

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

ビット

15

14～11

10

9

0

0000

0

0

1

R

R/W

R

R

リザーブビット
読み出すと常に0が読み出されます。

アドレス識別子
端子機能の有効／無効を設定できます。

リザーブビット
読み出すと常に0が読み出されます。

リザーブビット
読み出すと常に1が読み出されます。

－

ASID

－

－

－

ビット名 初期値 R/W 説　　　明

初期値：
R/W：

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

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

- ASID - - - - - - ACMP[2:0]Q IFE

 

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 
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1. 概要 

1.1 SH726A/726Bの特長 

本 LSIは、ルネサスオリジナルの RISC（縮小命令セットコンピュータ）方式の CPUをコアにして、システム

構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップ RISCマイコンです。 

本 LSIの CPUには、SH-1、SH-2、SH-2Eマイクロコンピュータとオブジェクトコードレベルでの上位互換性を

特長とする SH-2A CPUを採用しています。RISC方式の命令セットを持っており、スーパースカラアーキテクチ

ャやハーバードアーキテクチャを採用しているため、命令実行速度が飛躍的に向上しています。またダイレクト

メモリアクセスコントローラとは独立した内部 32ビットバス構成を採用しており、データ処理能力を強化してい

ます。本 LSIの CPUによって、従来のマイコンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御

等のアプリケーションでも、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。 

本 LSIは、浮動小数点ユニットとキャッシュを内蔵しています。さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機

能として、64KBの高速内蔵 RAMと 1.25MBの大容量 RAM（128KBがデータ保持用 RAMと共用）、データ保持

用 RAM、マルチファンクションタイマパルスユニット 2、コンペアマッチタイマ、リアルタイムクロック、FIFO

内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、I2Cバスインタフェース 3、シリアルサウンドインタフェース、

FIFO付きクロック同期シリアル I/O、コントローラエリアネットワーク*2、IEBusTM*1コントローラ、ルネサス SPDIF

インタフェース、ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース、SPIマルチ I/Oバスコントローラ、CD-ROMデ

コーダ、A/D変換器、USB2.0ホスト／ファンクションモジュール、SDホストインタフェース、割り込みコント

ローラ、汎用入出力ポートなどを内蔵しています。 

また、本 LSIでは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と直接接続を行えます。これら

により、システムコストの大幅な低減が可能です。 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 
 

【注】 *1 IEBus（Inter Equipment Bus）はルネサスエレクトロニクスの商標です。 

 *2 型名により、搭載品、非搭載品に分かれます。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 1.1 SH726A/726Bの特長 

項目 特   長 

CPU  ルネサス独自の SuperHアーキテクチャ 

 SH-1、SH-2、SH-2Eとオブジェクトコードレベルで互換性あり 

 32ビット内部データバス 

 汎用レジスタアーキテクチャ 

16本の 32ビット汎用レジスタ 

4本の 32ビットコントロールレジスタ 

4本の 32ビットシステムレジスタ 

高速割り込み応答のためのレジスタバンク 

 RISCタイプ命令セット（SHシリーズと上位互換性） 

命令長：コードの効率改善のための 16ビット基本命令と、性能・使い勝手向上のための 

32ビット命令 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

C言語に基づく命令セット 

 浮動小数点ユニットを含む 2命令同時実行スーパースカラ 

 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

 アドレス空間：4Gバイト 

 乗算器内蔵 

 5段パイプライン 

 ハーバードアーキテクチャ 

浮動小数点ユニット  浮動小数点コプロセッサ内蔵 

 単精度（32ビット）および倍精度（64ビット）をサポート 

 IEEE754に準拠したデータタイプおよび例外をサポート 

 丸めモード：近傍および 0方向への丸め 

 非正規化数の扱い：0への切り捨て 

 浮動小数点レジスタ 

16本の 32ビット浮動小数点レジスタ（単精度×16ワードまたは倍精度×8ワード） 

2本の 32ビット浮動小数点システムレジスタ 

 FMAC（乗算およびアキュムレート）命令をサポート 

 FDIV（除算）／FSQRT（平方根）命令をサポート 

 FLDI0/FLDI1（ロード定数 0/1）命令をサポート 

 命令実行時間 

レイテンシ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：3サイクル（単精度）、8サイクル（倍精度） 

ピッチ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：1サイクル（単精度）、6サイクル（倍精度） 

【注】FMACは単精度に対してのみサポートしています。 

 5段パイプライン 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

項目 特   長 

キャッシュメモリ  命令キャッシュ：8Kバイト 

 オペランドキャッシュ：8Kバイト 

 おのおの 128エントリ／ウェイ、4ウェイセットアソシアティブ、16バイトブロック長 

 ライトバック、ライトスルー、LRU置換アルゴリズム 

 ウェイロック機能あり（オペランドキャッシュのみ）：ウェイ 2、ウェイ 3はロック可能 

割り込みコントローラ  SH726A：13本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7～IRQ0、PINT5、4、1、0） 

SH726B：17本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7～IRQ0、PINT7～PINT0） 

 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

 16レベルの優先順位設定が可能 

 レジスタバンクにより割り込み処理に伴うレジスタの退避／復帰を高速に行うことが可能 

バスステートコントローラ  アドレス空間 

SH726A：それぞれ最大 8MBの 2つの領域エリア 0、3をサポート 

SH726B：それぞれ最大 64MBの 5つの領域エリア 0～4をサポート 

 各エリアには独立に次の機能を設定可能 

バスサイズ（8、16ビット）。ただし各エリアごとにサポートサイズは異なります 

アクセスウェイトサイクル数（リード／ライトで独立ウェイト設定可能のエリアあり） 

アイドルウェイトサイクル設定（同一エリア／別エリア） 

エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、バイト選択付き SRAM、

SDRAM、バースト ROM（クロック同期／クロック非同期）との直結が可能。 

該当する領域にチップセレクト信号（CS0～CS4）を出力 

（CSアサート／ネゲートタイミングをプログラミングで選択可能） 

 SDRAMリフレッシュ機能 

オートリフレッシュおよびセルフリフレッシュモードをサポート 

 SDRAMバーストアクセス機能 

ダイレクトメモリアクセス

コントローラ 

 16チャネル。うち、1チャネルが外部リクエスト可能 

 内蔵周辺モジュールから起動することが可能 

 バーストモードおよびサイクルスチールモード 

 インタミッテントモードをサポート（16/64サイクルサポート） 

 転送情報を自動的にリロードすることが可能 

クロックパルス発振器  クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL）または水晶発振子から選択可能 

 内蔵 PLL回路により入力クロックを最大 18逓倍することが可能 

 3種類のクロックを生成 

CPUクロック：最大 216MHz 

バスクロック：最大 72MHz 

周辺クロック：最大 36MHz 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

項目 特   長 

ウォッチドッグタイマ  1チャネルのウォッチドッグタイマ 

 カウンタのオーバフローにより本 LSIにリセットをかけることが可能 

低消費電力モード  本 LSIの消費電力を下げるために 4種類の低消費電力モードをサポート 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

ディープスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

 16ビットタイマ 5チャネルをベースに最大 16種類のパルス入出力が可能 

 18本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ 

 インプットキャプチャ機能 

 パルス出力モード 

トグル／PWM／相補 PWM／リセット同期 PWM 

 複数カウンタの同期化機能 

 相補 PWM出力モード 

3相のインバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力 

デッドタイム自動設定 

PWMデューティを 0～100%任意に設定可能 

A/D変換要求ディレイド機能 

山・谷割り込み間引き機能 

 リセット同期 PWMモード 

任意デューティの正相・逆相 PWM波形を 3相出力 

 位相計数モード 

2相エンコーダ計数処理が可能 

コンペアマッチタイマ  2チャネル 16ビットカウンタ 

 4種類のクロック選択可能（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512） 

 コンペアマッチ時、DMA転送要求または割り込み要求の発生を選択可能 

リアルタイムクロック  内蔵クロック、カレンダー機能、アラーム機能 

 1/64秒の最大分解能（割り込みサイクル）の内蔵 4MHz水晶発振器回路 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

 5チャネル 

 クロック同期式／調歩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 

 送受信用 FIFOをそれぞれ 16バイト内蔵 

 モデムコントロール機能 

（調歩同期式モード時、チャネル 0～2） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

項目 特   長 

ルネサスシリアル 

ペリフェラルインタフェース 

 SH726A：2チャネル（チャネル 0、1）、SH726B：3チャネル 

 SPI動作 

 マスタ／スレーブモードをサポート 

 プログラマブルなビット長、クロック極性、クロック位相選択可能 

 転送をシーケンシャルに実行可能 

 MSBファースト／LSBファーストの選択可能 

 最大転送レート：36Mbps 

SPIマルチ I/Oバスコントロー

ラ 

 マルチ I/O（Single／Dual／Quad）対応のシリアルフラッシュメモリと 2個まで接続可能 

 外部アドレス空間リードモード（リードキャッシュ内蔵） 

 SPI動作モード 

 クロック極性、クロック位相選択可能 

 最大転送レート：576.00Mbps（シリアルフラッシュメモリ 2個接続時） 

I2Cバスインタフェース 3  4チャネル 

 マスタモード／スレーブモード内蔵 

シリアルサウンド 

インタフェース 

 4チャネルの双方向シリアル転送 

 二重通信可能（チャネル 0、1） 

 多様なシリアルオーディオフォーマットをサポート 

 マスタ／スレーブ機能をサポート 

 プログラマブルワードクロック、ビットクロック生成機能 

 マルチチャネルフォーマット機能 

 8/16/18/20/22/24/32ビットデータフォーマットをサポート 

 送受信用 8段 FIFOの内蔵 

 TDMモードをサポート 

 SSIWS信号を停止せず動作するWSコンティニュモードをサポート 

FIFO付きクロック 

同期シリアル I/O 

 送受信用 FIFOをそれぞれ 32ビット×16段内蔵 

 8ビットモノラル、16ビットモノラル、16ビットステレオ音声入出力に対応 

 リニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

 マスタ／スレーブ機能をサポート 

コントローラエリア 

ネットワーク 

【注】型名により搭載品、非搭

 載品に分かれます 

 2チャネル 

 TTCANレベル 1はすべてのチャネルでサポート 

 Bosch 2.0B active対応 

 バッファサイズ：送受信×31、受信のみ×1 

 32チャネル入力のバッファを増やすために複数のコントローラエリアネットワーク 

チャネルを 1つのバスに割り当て可能 

 送信または受信に設定可能な 31個のメールボックス 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

項目 特   長 

IEBusTMコントローラ  IEBusのプロトコル制御（レイア 2）に対応 

半二重非同期通信 

マルチマスタ方式 

同報通信機能 

伝送速度の異なる 3種類のモードが選択可能 

 モード 2の最大伝送バイト数である 128バイトまで連続送受信が可能なデータ送受信用 

バッファ（デュアルポート RAM）内蔵 

動作周波数： 

12MHz、12.58MHzのクロックを 1/2に分周して使用 

18MHz、18.87MHzのクロックを 1/3に分周して使用 

24MHz、25.16MHzのクロックを 1/4に分周して使用 

30MHz、31.45MHzのクロックを 1/5に分周して使用 

36MHz、37.74MHzのクロックを 1/6に分周して使用 

42MHz、44.03MHzのクロックを 1/7に分周して使用 

48MHzのクロックを 1/8に分周して使用 

ルネサス SPDIF 

インタフェース 

 IEC60958規格に適合（ステレオ、民生用モードのみ） 

 サンプリング周波数：32kHz、44.1kHz、48kHz 

 オーディオワードサイズ：16～24ビット／サンプル 

 バイフェイズマーク方式エンコード 

 データのダブルバッファ 

 パリティ付きシリアルデータ 

 同時送受信可能 

 受信モジュールは IEC61937圧縮モードデータを自動検出可能 

CD-ROMデコーダ  Mode0、Mode1、Mode2、Mode2 Form1、Mode2 Form2の 5種類のフォーマットを 

サポート 

 同期コードの検出・保護 

（保護：検出できなかったときに自動挿入） 

 デスクランブル 

 ECC訂正 

P、Q、PQ、QP訂正 

PQ、QP訂正は、最大 3回まで繰り返し訂正が可能 

 EDCチェック 

ECC前後にチェック 

 Mode、Formの自動検出 

 リンクセクタの自動検出 

 バッファリングデータ制御 

同期コード以降の CD-ROMデータに対して、デスクランブル、ECC訂正、EDCチェック後の

データを特定フォーマットで転送 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

項目 特   長 

USB2.0ホスト／ 

ファンクションモジュール 

 USB2.0ホストファンクションモジュールバージョン 2.0準拠 

 12Mbpsの転送レートに対応（ホストモード、ファンクションモード） 

 通信バッファとして 2Kバイトの RAMを内蔵 

サンプリングレート 

コンバータ 

 データ形式：ステレオ 32ビット（L/R各 16ビット）、モノラル 16ビット 

 入力サンプリングレート：8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48kHz 

 出力サンプリングレート：32/44.1/48kHz、8kHz/16kHz（入力サンプリングレート 44.1kHz

の場合） 

SDホストインタフェース  SDメモリ/IOカードインタフェース（1ビット／4ビット SDバス） 

 エラーチェック機能：CRC7（コマンド）、CRC16（データ） 

 割り込み要求：カードアクセス割り込み、SDIOアクセス割り込み、カード検出割り込み 

 DMA転送要求：SD_BUFライト、SD_BUFリード 

 カード検出機能、ライトプロテクトサポート 

汎用入出力ポート  SH726A：入出力 57本、オープンドレイン出力付き入力 8本、入力 8本 

 SH726B：入出力 74本、オープンドレイン出力付き入力 8本、入力 12本 

 入出力ポートはビットごとに入出力切り替え可能 

A/D変換器  分解能：10ビット 

 入力：SH726A：6チャネル、SH726B：8チャネル 

 外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の起動が可能 

ユーザブレークコントローラ  ブレークチャネル×2チャネル 

 アドレス、データ値、アクセス形式、およびデータサイズをブレーク条件として設定可能 

ユーザデバッグ 

インタフェース 

 E10Aエミュレータのサポート 

 JTAG標準端子配置 

内蔵 RAM  高速アクセス用に 64Kバイトのメモリを内蔵（16KB×4面） 

 映像表示／録画、ワーク領域用に 1.25MBの大容量メモリを内蔵（内 128KBをデータ保持

用と共有） 

 データ保持用に 128Kバイトのメモリを内蔵（16KB×2面、32KB×1面、64KB×1面） 

ブートモード  2つのブートモード（ブートモード 0、1） 

ブートモード 0：CS0空間に接続されたメモリからブート 

ブートモード 1：シリアルフラッシュメモリからブート 

電源電圧  Vcc：1.15～1.35V、PVcc：3.0～3.6V 
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項目 特   長 

パッケージ  SH726A（1） 

120ピン QFP、16mm角、0.5mmピッチ 

JEITA Package Code：P-LQFP120-16×16-0.50 

RENESAS Code：PLQP0120KA-A 

 SH726A（2） 

120ピン QFP、14mm角、0.4mmピッチ 

JEITA Package Code：P-LQFP120-14×14-0.40 

RENESAS Code：PLQP0120LA-A 

 SH726B 

144ピン QFP、20mm角、0.5mmピッチ 

JEITA Package Code：P-LQFP144-20×20-0.50 

RENESAS Code：PLQP0144KA-A 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

1.2 製品一覧 
表 1.2 製品一覧 

製品分類 カタログ型名 コントローラエリア 

ネットワーク 

温度範囲 品質レベル パッケージ 

SH726A 

グループ 

R5S726A0D216FP 非搭載 －40～＋85℃ Industry usage etc. PLQP0120KA-A 

（120ピン LQFP、 

16mm角、0.5mmピッチ） 
R5S726A0P216FP Car Accessories 

R5S726A1D216FP 搭載 Industry usage etc.

R5S726A1P216FP Car Accessories 

R5S726A2D216FP 非搭載 Industry usage etc. PLQP0120LA-A 

（120ピン LQFP、 

14mm角、0.4mmピッチ） 
R5S726A2P216FP Car Accessories 

R5S726A3D216FP 搭載 Industry usage etc.

R5S726A3P216FP Car Accessories 

SH726B 

グループ 

R5S726B0D216FP 非搭載 Industry usage etc. PLQP0144KA-A 

（144ピン LQFP、 

20mm角、0.5mmピッチ） 
R5S726B0P216FP Car Accessories 

R5S726B1D216FP 搭載 Industry usage etc.

R5S726B1P216FP Car Accessories 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

1.3 ブロック図 
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CPUコア
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ト
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USBバス入力／出力 
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デコーダ

USB 2.0 
ホスト／

ファンクション
モジュール

ポート ポート ポート
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図 1.1 ブロック図 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

1.4 ピン配置図 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

1.5 端子機能 

表 1.3 端子機能 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

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

ださい。開放端子があると動作しません。 

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

続してください。開放端子があると動作しません。 

PVcc 入力 入出力回路用

電源 

入出力端子用の電源端子です。すべての PVcc端子をシステムの電

源に接続してください。開放端子があると動作しません。 

PLLVcc 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。 

クロック 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 出力 システム 

クロック出力

外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

AUDIO_CLK 入力 オーディオ用

外部クロック

オーディオ用外部クロックを入力します。 

AUDIO_X1、AUDIO_X2の発振クロックと選択して分周器に入力

します。 

AUDIO_X1 入力 オーディオ用

水晶発振子／

外部クロック

オーディオ用水晶発振子を接続します。 

また、AUDIO_X1端子は外部クロックを入力することもできます。 

AUDIO_CLK入力クロックと選択して分周器に入力します。 

AUDIO_X2 出力 

AUDIO_XOUT 出力 AUDIO_X1 

クロック出力

AUDIO_X1端子の内蔵水晶発振器の出力または外部クロック入力

を出力します。 

動作モード 

コントロール 

MD_BOOT 入力 モード設定 動作モードを設定します。RES端子アサート中およびネゲート後

モードが確定するまでは、変化させないでください。 

MD_CLK 入力 クロック 

モード設定 

クロック動作モードを設定します。RES端子アサート中およびネ

ゲート後モードが確定するまでは、変化させないでください。 

ASEMD 入力 ASEモード RES端子アサート期間中にローレベルを入力するとASEモードに

なり、ハイレベルを入力すると製品チップモードになります。ASE

モードでは、E10A-USBエミュレータ機能が有効になります。エ

ミュレータ機能を使用しない場合は、ハイレベルに固定してくだ

さい。 

システム 

制御 

RES 入力 パワーオン 

リセット 

この端子がローレベルになると、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

ウォッチドッグタイマからのオーバフロー出力信号です。 

 



 

1. 概要 

1-14  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル

割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合はハイ

レベルに固定してください。 

IRQ7～IRQ0 入力 割り込み要求 

7～0 

マスク可能な割り込み要求端子です。 

レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。エッジ入力の場合、

立ち上がり、立ち下がり、両エッジの選択が可能です。 

PINT7～

PINT0 

入力 割り込み要求 

7～0 

マスク可能な割り込み要求端子です。 

レベル入力のみの選択です。SH726Aでは PINT5、4、1、0の

みとなります。 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレスバス アドレスを出力します。SH726Aでは A22～A1のみとなりま

す。 

データバス D15～D0 入出力 データバス 双方向のデータバスです。 

バス制御 CS4～CS0 出力 チップセレクト

4～0 

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。

SH726Aでは CS3、CS0のみとなります。 

RD 出力 読み出し 外部のデバイスから読み出すことを示します。 

RD/WR 出力 リード／ 

ライト 

リード信号またはライト信号です。 

BS 出力 バス開始 バスサイクル開始信号です。 

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。 

WE0 出力 バイト指定 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 7～0に書き込み

することを示します。 

WE1 出力 バイト指定 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 15～8に書き込

みすることを示します。 

DQML 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D7～D0を選択します。 

DQMU 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D15～D8を選択します。 

RAS 出力 RAS SDRAM接続時に RAS端子に接続します。 

CAS 出力 CAS SDRAM接続時に CAS端子に接続します。 

CKE 出力 CKイネーブル SDRAM接続時に CKE端子に接続します。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ダイレクト 

メモリアクセ

ス 

コントローラ 

DREQ0 入力 DMA転送要求 外部からの DMA転送要求の入力端子です。 

DACK0 出力 DMA転送要求受け付

け 

外部からの DMA転送要求に対する、要求受け

付け出力端子です。 

TEND0 出力 DMA転送終了出力 DMA転送終了出力信号です。 

マルチ 

ファンクショ

ン 

タイマパルス 

ユニット 2 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TCLKD 

入力 タイマクロック入力 タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOC0A、TIOC0B、

TIOC0C、TIOC0D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア 

（チャネル 0） 

TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ

入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力

端子です。 

TIOC1A、TIOC1B 入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア 

（チャネル 1） 

TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入

力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端

子です。 

TIOC2A、TIOC2B 入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア 

（チャネル 2） 

TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入

力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端

子です。 

TIOC3A、TIOC3B、

TIOC3C、TIOC3D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア 

（チャネル 3） 

TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ

入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力

端子です。 

TIOC4A、TIOC4B、

TIOC4C、TIOC4D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア 

（チャネル 4） 

TGRA_4～TGRD_4のインプットキャプチャ

入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力

端子です。 

リアルタイム 

クロック 

RTC_X1 入力 リアルタイムクロック用

水晶発振子／外部クロッ

ク 

4MHzの水晶発振子を接続します。 

また、RTC_X1端子は外部クロックを入力する

こともできます。 

RTC_X2 出力 

FIFO内蔵シ

リアルコミュ

ニケーション

インタフェー

ス 

TxD4～TxD0 出力 送信データ データ出力端子です。 

RxD4～RxD0 入力 受信データ データ入力端子です。 

SCK4～SCK0 入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

RTS2～RTS0 出力 送信要求 モデムコントロール端子です。 

CTS2～CTS0 入力 送信可 モデムコントロール端子です。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ルネサスシリ

アルペリフェ

ラル 

インタフェー

ス 

MOSI2～MOSI0 入出力 データ データ入出力端子です。SH726Aでは MOSI1、

MOSI0のみとなります。 

MISO2～MISO0 入出力 データ データ入出力端子です。SH726Aでは MISO1、

MISO0のみとなります。 

RSPCK2～RSPCK0 入出力 クロック クロック入出力端子です。SH726Aでは

RSPCK1、RSPCK0のみとなります。 

SSL20～SSL00 入出力 スレーブセレクト スレーブセレクト入出力端子です。SH726Aで

は SSL10、SSL00のみとなります。 

SPIマルチ

I/Oバスコン

トローラ 

SPBMO_0/SPBIO0_0、

SPBMI_0/SPBIO1_0、

SPBIO2_0、SPBIO3_0、

SPBMO_1/SPBIO0_1、

SPBMI_1/SPBIO1_1、

SPBIO2_1、SPBIO3_1 

入出力 データ データ入出力端子です。 

SPBCLK 出力 クロック クロック出力端子です。 

SPBSSL 出力 スレーブセレクト スレーブセレクト出力端子です。 

I2Cバスイン

タフェース 3 

SCL3～SCL0 入出力 シリアルクロック端子 シリアルクロック入出力端子です。 

SDA3～SDA0 入出力 シリアルデータ端子 シリアルデータ入出力端子です。 

シリアル 

サウンド 

インタフェー

ス 

SSITxD1、SSITxD0 出力 データ出力 シリアルデータ出力端子です。 

SSIRxD1、SSIRxD0 入力 データ入力 シリアルデータ入力端子です。 

SSIDATA3、SSIDATA2 入出力 データ入出力 シリアルデータ入出力端子です。 

SSISCK3～SSISCK0 入出力 クロック入出力 シリアルクロック入出力端子です。 

SSIWS3～SSIWS0 入出力 クロック LR入出力 ワード選択入出力端子です。 

FIFO付き 

クロック周期

シリアル I/O 

SIOFTxD 出力 出力データ データ出力端子です。 

SIOFRxD 入力 入力データ データ受信端子です。 

SIOFSCK 入出力 入出力クロック クロック入出力端子です。 

SIOFSYNC 入出力 入出力チップ 

セレクト 

チップセレクト入出力端子です。 

コントローラ 

エリアネット

ワーク 

CTx0、CTx1 出力 CANバス 

送信データ 

CANバスの送信用端子です。 

CRx0、CRx1 入力 CANバス 

受信データ 

CANバスの受信用端子です。 

IEBusTM 

コントローラ 

IETxD 出力 IEBusTMコントローラ

送信データ 

IEBusTMコントローラの送信データ出力端子 

です。 

IERxD 入力 IEBusTMコントローラ

受信データ 

IEBusTMコントローラの受信データ入力端子 

です。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ルネサス

SPDIF 

インタフェー

ス 

SPDIF_OUT 出力 出力データ 送信データ出力端子です。 

SPDIF_IN 入力 入力データ 受信データ入力端子です。 

USB2.0ホス

ト／ファンク

ションモジュ

ール 

DP1、DP0 入出力 USB2.0ホスト／ 

ファンクション 

モジュール D+データ 

USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

バスの D+データです。SH726Aでは DP0のみ

となります。 

DM1、DM0 入出力 USB2.0ホスト／ 

ファンクション 

モジュール D-データ 

USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

バスの D-データです。SH726Aでは DM0のみ

となります。 

VBUS 入力 VBUS入力 ポート 0 USBケーブル接続モニタ端子です。 

ファンクションコントローラ機能選択時には

USBバスの VBUSを 3.3Vまで降圧して接続し

てください。VBUSの接続／切断を検出するこ

とができます。ホストコントローラ機能選択時

には接続不要です。 

SDホスト 

インタフェー

ス 

SD_CLK 出力 SDクロック SDクロック出力端子です。 

SD_CMD 入出力 SDコマンド SDコマンド出力、レスポンス入力信号です。 

SD_D3～SD_D0 入出力 SDデータ SDデータバス信号です。 

SD_CD 入力 SDカード検出 SDカード検出です。 

SD_WP 入力 SDライトプロテクト SDライトプロテクト信号です。 

A/D変換器 AN7～AN0 入力 アナログ入力端子 アナログ入力端子です。SH726Aでは AN5～

AN0みとなります。 

ADTRG 入力 A/D変換トリガ入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子で

す。 

AVcc 入力 アナログ電源 A/D変換器の電源端子です。 

AVss 入力 アナロググランド A/D変換器のグランド端子です。 

AVref 入力 アナログ基準電圧 A/D変換器の基準電圧端子です。 

汎用入出力 

ポート 

PA1、PA0、 

PB22～PB1、 

PC8～PC0、 

PD15～PD0、 

PF7～PF0、 

PJ14～PJ0、 

PK1、PK0 

入出力 汎用ポート SH726Aは 57本、SH726Bは 74本の汎用入出

力ポート端子です。 

SH726Aでは、 

PA1、PA0、PB22～PB1、PC8～PC0、 

PD15～PD0、PF7～PF0のみとなります。 

PE7～PE0 入出力 汎用ポート 8本のオープンドレイン出力付き入力ポート端

子です。 

PG3～PG0、 

PH7～PH0 

入力 汎用ポート 12本の汎用入力ポート端子です。SH726Aでは

PG1、PG0、PH5～PH0のみとなります。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ユーザデバッ

グ 

インタフェー

ス 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。 

TMS 入力 テストモードセレクト テストモードセレクト信号入力端子です。 

TDI 入力 テストデータ入力 インストラクションとデータのシリアル入力

端子です。 

TDO 出力 テストデータ出力 インストラクションとデータのシリアル出力

端子です。 

TRST 入力 テストリセット 初期化信号入力端子です。 

エミュレータ 

インタフェー

ス 

AUDATA3～AUDATA0 出力 データ 分岐先／分岐元アドレス出力端子です。 

AUDCK 出力 クロック 同期クロック出力端子です。 

AUDSYNC 出力 同期信号 データ先頭位置認識信号出力端子です。 

ASEBRKAK 出力 ブレークモード 

アクノリッジ 

E10A-USBエミュレータがブレークモードに

入ったことを示します。 

ASEBRK 入力 ブレーク要求 E10A-USBエミュレータブレーク入力です。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

1.6 端子一覧 

表 1.4 端子一覧 

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

1 1 PD14 I(s)/O D14 I/O SD_D3 I(s)/O － － － － 

2 2 PD15 I(s)/O D15 I/O SD_D2 I(s)/O － － － － 

3 3 PVcc          

4 4 PB1 I(s)/O A1 O － － SSISCK3 I(s)/O － － 

5 5 Vss          

6 6 PB2 I(s)/O A2 O － － SSIWS3 I(s)/O － － 

7 7 PB3 I(s)/O A3 O － － SSIDATA3 I(s)/O － － 

8 8 PB4 I(s)/O A4 O CTS0 I(s)/O － － － － 

－ 9 PJ6 I(s)/O SD_D3 I(s)/O CS4 O RxD1 I(s) － － 

－ 10 PJ7 I(s)/O SD_D2 I(s)/O BS O TxD1 O － － 

－ 11 PVcc          

9 12 PB5 I(s)/O A5 O RTS0 I(s)/O － － － － 

10 13 Vss          

11 14 PB6 I(s)/O A6 O SCK0 I(s)/O SSISCK2 I(s)/O － － 

12 15 Vcc          

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

1 1 － － － － － － （8） 

2 2 － － － － － － （8） 

3 3        

4 4 － － － － － － （7） 

5 5        

6 6 － － － － － － （7） 

7 7 － － － － － － （7） 

8 8 － － － － － － （7） 

－ 9 － － － － AUDATA2 O （7） 

－ 10 － － － － AUDATA3 O （7） 

－ 11        

9 12 － － － － － － （7） 

10 13        

11 14 － － － － － － （7） 

12 15        
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

13 16 PB7 I(s)/O A7 O RxD0 I(s) － － － － 

14 17 PB8 I(s)/O A8 O TxD0 O － － － － 

15 18 PB9 I(s)/O A9 O SCK1 I(s)/O SSIWS2 I(s)/O － － 

－ 19 PJ8 I(s)/O TIOC3A I(s)/O A23 O SCK2 I(s)/O SSISCK2 I(s)/O 

－ 20 PJ9 I(s)/O TIOC3B I(s)/O A24 O RxD2 I(s) SSIWS2 I(s)/O 

－ 21 PJ10 I(s)/O TIOC3C I(s)/O A25 O TxD2 O SSIDATA2 I(s)/O 

16 22 PVcc          

17 23 PB10 I(s)/O A10 O RxD1 I(s) － － － － 

18 24 Vss          

19 25 PB11 I(s)/O A11 O TxD1 O － － － － 

20 26 Vcc          

21 27 PB12 I(s)/O A12 O SCK2 I(s)/O SSIDATA2 I(s)/O － － 

22 28 PB13 I(s)(5t)/O A13 O RxD2 I(s)(5t) － － － － 

23 29 PB14 I(s)/O A14 O TxD2 O － － － － 

24 30 PB15 I(s)/O A15 O RSPCK0 I(s)/O TIOC0B I(s)/O － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

13 16 － － － － － － （7） 

14 17 － － － － － － （7） 

15 18 － － － － － － （7） 

－ 19 TEND0 O － － － － （7） 

－ 20 DREQ0 I(s) － － － － （7） 

－ 21 DACK0 O － － － － （7） 

16 22        

17 23 － － － － － － （7） 

18 24        

19 25 － － － － － － （7） 

20 26        

21 27 － － － － － － （7） 

22 28 － － － － － － （7） 

23 29 － － － － － － （7） 

24 30 － － － － － － （7） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

25 31 PB16 I(s)/O A16 O SSL00 I(s)/O TIOC1B I(s)/O － － 

26 32 PB17 I(s)/O A17 O MOSI0 I(s)/O TIOC2B I(s)/O － － 

27 33 PB18 I(s)/O A18 O MISO0 I(s)/O TIOC3B I(s)/O － － 

28 34 PVcc          

29 35 PB19 I(s)/O A19 O SSISCK0 I(s)/O TIOC0C I(s)/O － － 

30 36 Vss          

31 37 PB20 I(s)/O A20 O SSIWS0 I(s)/O TIOC0D I(s)/O － － 

32 38 PB21 I(s)/O A21 O SSIRxD0 I(s) TIOC3C I(s)/O － － 

33 39 PB22 I(s)/O A22 O SSITxD0 O TIOC3D I(s)/O － － 

－ 40 PK0 I(s)/O SCK3 I(s)/O RTC_X1 I － － － － 

－ 41 PK1 I(s)/O TxD3 O RTC_X2 O － － － － 

34 42 PF6 I(s)/O － － IRQ2 I(s) RxD3 I(s)/O － － 

35 43 PF7 I(s)/O － － IRQ3 I(s) RxD4 I(s)/O － － 

36 44 PVcc          

37 45 CKIO O － － － － － － － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

25 31 － － － － － － （7） 

26 32 － － － － － － （7） 

27 33 － － － － － － （7） 

28 34        

29 35 － － － － － － （7） 

30 36        

31 37 － － － － － － （7） 

32 38 － － － － － － （7） 

33 39 － － － － － － （7） 

－ 40 － － － － － － （7）、（11） 

－ 41 － － － － － － 

34 42 － － － － － － （7） 

35 43 － － － － － － （7） 

36 44        

37 45 － － － － － － （6） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

38 46 Vss          

39 47 RES I(s) － － － － － － － － 

40 48 Vss          

41 49 PLLVcc          

42 50 NMI I(s) － － － － － － － － 

43 51 Vcc          

44 52 EXTAL I － － － － － － － － 

45 53 XTAL O － － － － － － － － 

46 54 Vss          

－ 55 PG2 I(s) DM1 I/O PINT2 I(s) － － － － 

－ 56 PG3 I(s) DP1 I/O PINT3 I(s) － － － － 

47 57 Vss          

48 58 PVcc          

49 59 PG0 I(s) DM0 I/O PINT0 I(s) － － － － 

50 60 PG1 I(s) DP0 I/O PINT1 I(s) － － － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

38 46        

39 47 － － － － － － （1） 

40 48        

41 49        

42 50 － － － － － － （3） 

43 51        

44 52 － － － － － － （10） 

45 53 － － － － － － 

46 54        

－ 55 － － － － － － （3）DM1以外 

－ 56 － － － － － － （3）DP1以外 

47 57        

48 58        

49 59 － － － － － － （3）DM0以外 

50 60 － － － － － － （3）DP0以外 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

51 61 ASEMD － － － － － － － － － 

52 62 PH0 I(s) AN0 I(a) IRQ0 I(s) VBUS I(s) － － 

53 63 PH1 I(s) AN1 I(a) IRQ1 I(s) RxD0 I(s) － － 

54 64 PH2 I(s) AN2 I(a) IRQ2 I(s) WAIT I(s) － － 

55 65 PH3 I(s) AN3 I(a) IRQ3 I(s) － － － － 

56 66 PH4 I(s) AN4 I(a) PINT4 I(s) RxD1 I(s) － － 

57 67 PH5 I(s) AN5 I(a) PINT5 I(s) RxD2 I(s) － － 

58 68 AVss          

－ 69 PH6 I(s) AN6 I(a) PINT6 I(s) RxD3 I(s) － － 

59 70 AVcc          

－ 71 PH7 I(s) AN7 I(a) PINT7 I(s) RxD4 I(s) － － 

60 72 AVref          

61 73 TRST I(s) － － － － － － － － 

62 74 ASEBRKAK

/ASEBRK 

I(s)/O － － － － － － － － 

63 75 TDO O － － － － － － － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

51 61 － － － － － － （1） 

52 62 － － － － － － （4） 

53 63 － － － － － － （4） 

54 64 － － － － － － （4） 

55 65 － － － － － － （4） 

56 66 － － － － － － （4） 

57 67 － － － － － － （4） 

58 68        

－ 69 － － － － － － （4） 

59 70        

－ 71 － － － － － － （4） 

60 72        

61 73 － － － － － － （3） 

62 74 － － － － － － （7） 

63 75 － － － － － － （5） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

64 76 TDI I － － － － － － － － 

65 77 TMS I － － － － － － － － 

66 78 TCK I － － － － － － － － 

67 79 AUDIO_X2 O － － － － － － － － 

68 80 AUDIO_X1 I － － － － － － － － 

69 81 PVcc          

70 82 PF0 I(s)/O RSPCK0 I(s)/O SPBCLK O － － － － 

71 83 Vss          

72 84 PF1 I(s)/O SSL00 I(s)/O SPBSSL O － － － － 

73 85 PF2 I(s)/O MOSI0 I(s)/O SPBMO_0/

SPBIO0_0

I(s)/O － － － － 

74 86 PF3 I(s)/O MISO0 I(s)/O SPBMI_0/

SPBIO1_0

I(s)/O － － － － 

－ 87 PJ11 I(s)/O TIOC3D I(s)/O IRQ0 I(s) SCK4 I(s)/O CRx0 I(s) 

－ 88 PJ12 I(s)/O SSISCK3 I(s)/O A0 O TxD4 O CTx0 O 

－ 89 PVcc          

75 90 PF4 I(s)/O － － SPBIO2_0 I(s)/O － － － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

64 76 － － － － － － （2） 

65 77 － － － － － － （2） 

66 78 － － － － － － （2） 

67 79 － － － － － － （10） 

68 80 － － － － － － 

69 81        

70 82 － － － － － － （7） 

71 83        

72 84 － － － － － － （7） 

73 85 － － － － － － （7） 

74 86 － － － － － － （7） 

－ 87 IERxD I(s) RSPCK2 I(s)/O － － （7） 

－ 88 IETxD O SSL20 I(s)/O － － （7） 

－ 89        

75 90 － － － － － － （7） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

76 91 Vss          

77 92 PF5 I(s)/O － － SPBIO3_0 I(s)/O － － － － 

78 93 Vcc          

79 94 PA0 I(s)/O MD_CLK I(s) － － － － － － 

80 95 PA1 I(s)/O MD_BOOT I(s) － － － － － － 

－ 96 PJ13 I(s)(5t)/O SSIWS3 I(s)(5t)/O IRQ1 I(s)(5t) RxD4 I(s)(5t) CRx1 I(s)(5t) 

－ 97 PJ14 I(s)/O SSIDATA3 I(s)/O WDTOVF O － － CTx1 O 

－ 98 PJ0 I(s)/O SD_CD I(s) － － IRQ4 I(s) － － 

81 99 PC0 I(s)/O CS0 O TIOC4A I(s)/O AUDIO_XOUT O － － 

82 100 PVcc          

83 101 PC1 I(s)/O RD O TIOC4B I(s)/O SPDIF_IN I(s) － － 

84 102 Vss          

85 103 PC2 I(s)/O RD/WR O TIOC4C I(s)/O SPDIF_OUT O － － 

86 104 Vcc          

87 105 PC3 I(s)/O WE0/DQML O TIOC4D I(s)/O － － － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

76 91        

77 92 － － － － － － （7） 

78 93        

79 94 － － － － － － （7） 

80 95 － － － － － － （7） 

－ 96 CRx0/CRx1 I(s)(5t) MOSI2 I(s)(5t)/O － － （7） 

－ 97 CTx0&CTx1 O MISO2 I(s)/O － － （7） 

－ 98 － － － － － － （7） 

81 99 － － － － － － （7） 

82 100        

83 101 － － － － － － （7） 

84 102        

85 103 － － － － － － （7） 

86 104        

87 105 － － － － － － （7） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

88 106 PC4 I(s)/O WE1/DQMU O WDTOVF O － － － － 

89 107 PC5 I(s)/O RAS O IRQ4 I(s) CRx0 I(s) IERxD I(s) 

90 108 PC6 I(s)/O CAS O IRQ5 I(s) CTx0 O IETxD O 

91 109 PE0 I(s)/O(o) SCL0 I(s)/O(o) IRQ0 I(s) － － － － 

92 110 PE1 I(s)/O(o) SDA0 I(s)/O(o) IRQ1 I(s) － － － － 

93 111 PE2 I(s)/O(o) SCL1 I(s)/O(o) AUDIO_CLK I(s) － － － － 

94 112 PE3 I(s)/O(o) SDA1 I(s)/O(o) ADTRG I(s) － － － － 

95 113 PE4 I(s)/O(o) SCL2 I(s)/O(o) TCLKA I(s) － － － － 

96 114 PE5 I(s)/O(o) SDA2 I(s)/O(o) TCLKB I(s) － － － － 

97 115 PE6 I(s)/O(o) SCL3 I(s)/O(o) TCLKC I(s) － － － － 

98 116 PE7 I(s)/O(o) SDA3 I(s)/O(o) TCLKD I(s) － － － － 

99 117 PC7 I(s)/O CKE O IRQ6 I(s) CRx1 I(s) CRx0/CRx1 I(s) 

100 118 Vss          

101 119 PVcc          

102 120 PC8 I(s)/O CS3 O IRQ7 I(s) CTx1 O CTx0&CTx1 O 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

88 106 － － － － － － （7） 

89 107 － － － － － － （7） 

90 108 － － － － － － （7） 

91 109 － － － － － － （9） 

92 110 － － － － － － （9） 

93 111 － － － － － － （9） 

94 112 － － － － － － （9） 

95 113 － － － － － － （9） 

96 114 － － － － － － （9） 

97 115 － － － － － － （9） 

98 116 － － － － － － （9） 

99 117 － － － － － － （7） 

100 118        

101 119        

102 120 － － － － － － （7） 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

103 121 PD0 I(s)/O D0 I/O SSISCK1 I(s)/O SIOFSCK I(s)/O SPBMO_1/ 

SPBIO0_1 

I(s)/O 

104 122 PD1 I(s)/O D1 I/O SSIWS1 I(s)/O SIOFSYNC I(s)/O SPBMI_1/ 

SPBIO1_1 

I(s)/O 

105 123 PD2 I(s)/O D2 I/O SSIRxD1 I(s) SIOFRxD I(s) SPBIO2_1 I(s)/O 

－ 124 PJ1 I(s)/O SD_WP I(s) CS2 O IRQ5 I(s) AUDIO_XOUT O 

－ 125 PJ2 I(s)/O SD_D1 I(s)/O － － IRQ6 I(s) － － 

－ 126 PVcc          

106 127 PD3 I(s)/O D3 I/O SSITxD1 O SIOFTxD O SPBIO3_1 I(s)/O 

107 128 Vss          

108 129 PD4 I(s)/O D4 I/O RSPCK1 I(s)/O SCK3 I(s)/O CTS1 I(s)/O 

109 130 Vcc          

110 131 PD5 I(s)/O D5 I/O SSL10 I(s)/O TxD3 O RTS1 I(s)/O 

111 132 PD6 I(s)/O D6 I/O MOSI1 I(s)/O SCK4 I(s)/O CTS2 I(s)/O 

－ 133 PJ3 I(s)/O SD_D0 I(s)/O － － IRQ7 I(s) － － 

－ 134 PJ4 I(s)/O SD_CLK O CS1 O － － － － 

－ 135 PJ5 I(s)/O SD_CMD I(s)/O － － SCK1 I(s)/O － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

103 121 － － － － － － （8） 

104 122 － － － － － － （8） 

105 123 － － － － － － （8） 

－ 124 － － － － － － （7） 

－ 125 － － － － AUDCK O （7） 

－ 126        

106 127 － － － － － － （8） 

107 128        

108 129 － － － － － － （8） 

109 130        

110 131 － － － － － － （8） 

111 132 － － － － － － （8） 

－ 133 － － － － AUDSYNC O （7） 

－ 134 － － － － AUDATA0 O （7） 

－ 135 － － － － AUDATA1 O （7） 
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SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

112 136 PVcc          

113 137 PD7 I(s)/O D7 I/O MISO1 I(s)/O TxD4 O RTS2 I(s)/O 

114 138 Vss          

115 139 PD8 I(s)/O D8 I/O SD_CD I(s) TIOC0A I(s)/O － － 

116 140 PD9 I(s)/O D9 I/O SD_WP I(s) TIOC1A I(s)/O － － 

117 141 PD10 I(s)/O D10 I/O SD_D1 I(s)/O TIOC2A I(s)/O － － 

118 142 PD11 I(s)/O D11 I/O SD_D0 I(s)/O TIOC3A I(s)/O － － 

119 143 PD12 I(s)/O D12 I/O SD_CLK O IRQ2 I(s) － － 

120 144 PD13 I(s)/O D13 I/O SD_CMD I(s)/O IRQ3 I(s) － － 

 
SH726A 

No. 

SH726B 

No. 

機能 6 機能 7 ASE機能 簡易回路図 

図 1.3 機能名 I/O 機能名 I/O 機能名 I/O 

112 136        

113 137 － － － － － － （8） 

114 138        

115 139 － － － － － － （8） 

116 140 － － － － － － （8） 

117 141 － － － － － － （8） 

118 142 － － － － － － （8） 

119 143 － － － － － － （8） 

120 144 － － － － － － （8） 

【記号説明】 

(s)：シュミット 

(a)：アナログ 

(o)：オープンドレイン 

(5t)：5Vトレラント 

 

PAD

Schmitt input data
 

図 1.3（1） 簡易回路図（シュミット入力バッファ） 
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PAD

TTL input data

TTL input enable  

図 1.3（2） 簡易回路図（TTL AND入力バッファ） 

PAD

Schmitt input data

Schmitt input enable 

図 1.3（3） 簡易回路図（シュミット AND入力バッファ） 

PAD

A/D analog input data

A/D analog input enable

Schmitt input data

Schmitt input enable  

図 1.3（4） 簡易回路図（シュミット OR入力、A/D入力兼用バッファ） 

 

PAD

Output data

Output enable

Latch enable

 

図 1.3（5） 簡易回路図（イネーブル付き出力バッファ、ラッチ付き） 
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PAD

Output data

Output enable

Latch enable

TTL input data

TTL input enable  

図 1.3（6） 簡易回路図（双方向バッファ、TTL AND入力、ラッチ付き） 

PAD

Output data

Output enable

Latch enable

Schmitt input data

Schmitt input enable  

図 1.3（7） 簡易回路図（双方向バッファ、シュミット AND入力、ラッチ付き） 
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PAD

Output data

Output enable

Latch enable

TTL input data

TTL input enable

Schmitt input data

Schmitt input enable  

図 1.3（8） 簡易回路図（双方向バッファ、TTL AND入力、シュミット AND入力、ラッチ付き） 

PAD

Output data

Schmitt input data

Schmitt input enable  

図 1.3（9） 簡易回路図（オープンドレイン出力、シュミット OR入力） 
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XOUT
(XTAL, AUDIO_X2)

Input clock

Input enable

XIN
(EXTAL, AUDIO_X1)

 

図 1.3（10） 簡易回路図（発振バッファ 1） 

XOUT
(RTC_X2) Input clock

Input enable

XIN
(RTC_X1)

 

図 1.3（11） 簡易回路図（発振バッファ 2） 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 

レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×4本）、システムレジス

タ（32ビット×4本）の 3種類があります。 
 

2.1.1 汎用レジスタ 

図 2.1に汎用レジスタを示します。汎用レジスタは 32ビットの長さで、R0から R15までの 16本あります。汎

用レジスタは、データ処理、アドレス計算に使われます。R0は、インデックスレジスタとしても使用します。い

くつかの命令では使用できるレジスタが R0に固定されています。R15は、ハードウェアスタックポインタ（SP）

として使われます。例外処理でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）の退避、回復は、R15

を用いてスタックを参照し行います。 

31 0

R0*1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15、SP（ハードウェアスタックポインタ）*2

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

 

図 2.1 汎用レジスタ 



 

2. CPU 

2-2  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

2.1.2 コントロールレジスタ 

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

ベクタベースレジスタ（VBR）、ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR）の 4本があります。 

SRは各種命令の処理の状態を表します。 

GBRは GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用し、内蔵周辺モジュールのレジスタのデ

ータ転送などに使用します。 

VBRは割り込みを含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとして使用します。 

TBRは関数テーブル領域のベースアドレスとして使用します。 

31 01
TS

23456789
I[3:0]QM

1314
CSBO ステータスレジスタ（SR）

31 0
GBR グローバルベースレジスタ（GBR）

31
VBR ベクタベースレジスタ（VBR）

0

31
TBR （TBR）

0

 

図 2.2 コントロールレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 - - 1 1 1 1 0 0 - -
R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- BO CS - - - M Q I[3:0] - - S T

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

14 BO 0 R/W BOビット 

レジスタバンクがオーバフローしていることを示します。 

13 CS 0 R/W CSビット 

CLIP命令の実行で、飽和上限値を上回ったまたは飽和下限値を下回ったこと

を示します。 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 M － R/W Mビット 

Qビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

8 Q － R/W 

7～4 I[3:0] 1111 R/W 割り込みマスクレベル 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 S － R/W Sビット 

MAC命令の飽和動作を指定します。 

0 T － R/W Tビット 

真／偽条件またはキャリー／ボロービット 

 

（2） グローバルベースレジスタ（GBR） 

GBRは GBR参照MOV命令のベースアドレスとして参照されます。 
 

（3） ベクタベースレジスタ（VBR） 

VBRは例外および割り込み発生時、分岐先のベースアドレスとして参照されます。 
 

（4） ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR） 

テーブル参照サブルーチンコール命令 JSR/N @@(disp8,TBR)で、メモリに配置された関数テーブルの先頭アド

レスとして参照します。 
 

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、MACL）、プロシージャレジスタ（PR）、プ

ログラムカウンタ（PC）の 4本があります。MACH、MACLは、乗算または積和演算の結果を格納します。PR

はサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PCは現在実行中の命令の 4バイト先を示し、

処理の流れを制御します。 

31 0

31 0

31
PC

PR

MACL
MACH 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL）

乗算、積和演算の結果の格納レジスタです。

プロシージャレジスタ（PR）
サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスの格納レジスタです。

プログラムカウンタ（PC）
PCは現在実行中の命令の4バイト先を示しています。

0

 

図 2.3 システムレジスタ 
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（1） 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL） 

MACHおよびMACLは、MAC命令の加算値として用いられます。また、MAC命令、MUL命令の演算結果を

格納するためにも用いられます。 
 

（2） プロシージャレジスタ（PR） 

BSR、BSRF、JSR命令を用いたサブルーチンコールの戻りアドレスは PRに格納されます。PRは、サブルーチ

ンからの復帰命令（RTS）によって参照されます。 
 

（3） プログラムカウンタ（PC） 

PCは現在実行中の命令の 4バイト先を示します。 
 

2.1.4 レジスタバンク 

汎用レジスタの R0～R14、コントロールレジスタの GBR、システムレジスタのMACH、MACL、PRの 19本の

32ビットレジスタは、レジスタバンクを使って、高速なレジスタ退避、復帰を行うことが可能です。バンクへの

退避は、CPUがレジスタバンクを使用する割り込みを受け付けた後、自動的に行われます。バンクからの復帰は、

割り込み処理ルーチンで RESBANK命令を発行することで実行されます。 

本 LSIは 15個のバンクを持ちます。詳細については「SH-2A、SH2A-FPUユーザーズマニュアル ソフトウェ

ア編」、「7.8 レジスタバンク」を参照してください。 
 

2.1.5 レジスタの初期値 

リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。 
 

表 2.1 レジスタの初期値 

区分 レジスタ 初期値 

汎用レジスタ R0～R14 不定 

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SPの値 

コントロールレジスタ SR I[3:0]は 1111（H'F）、BO、CSは 0、リザー

ブビットは 0、その他は不定 

GBR、TBR 不定 

VBR H'00000000 

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定 

PC ベクタアドレステーブル中の PCの値 
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2.2 データ形式 

2.2.1 レジスタのデータ形式 

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

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）、もしくはワード（16ビット）の場合は、

ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 

31 0

ロングワード  

図 2.4 レジスタのデータ形式 

2.2.2 メモリのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、お

よび 32ビットのロングワードいずれの形でもアクセスすることができます。32ビットに満たないメモリオペラン

ドは、符号拡張またはゼロ拡張されてレジスタに格納されます。 

ワードオペランドはワード境界（2バイト刻みの偶数番地：2n番地）から、ロングワードオペランドはロング

ワード境界（4バイト刻みの偶数番地：4n番地）からアクセスしてください。これを守らない場合は、アドレス

エラーになります。バイトオペランドは、どの番地からでもアクセスできます。 

データフォーマットは、ビッグエンディアンのバイト順のみ選択できます。 

メモリ上のデータ形式を図 2.5に示します。 

m番地

31 23 15 7 0

m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

バイト

ワード 

ロングワード

ワード

バイト バイト バイト

2n番地

4n番地

ビッグエンディアン  

図 2.5 メモリのデータ形式 
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2.2.3 イミディエイトデータのデータ形式 

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。 

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

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

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

20ビットのイミディエイトデータは 32ビット長の転送命令MOVI20およびMOVI20Sのコードの中に配置しま

す。MOVI20命令は、イミディエイトを符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。MOVI20S命令

は、イミディエイトを上位に 8ビットシフトし、符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。 

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。 

具体例については、「2.3.1（10）イミディエイトデータ」を参照してください。 
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2.3 命令の特長 

2.3.1 RISC方式 

命令は RISC方式です。特長は次のとおりです。 
 

（1） 16ビット固定長命令 

基本命令は 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） 32ビット固定長命令 

SH-2Aでは、32ビット固定長の命令が追加されています。これにより、性能および使い勝手が向上します。 
 

（3） 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。 
 

（4） データサイズ 

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

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

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

表 2.2 ワードデータの符号拡張 

SH-2A 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。 

 

（5） 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。 
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（6） 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、一部の命令を除き遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命

令を実行してから分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています。 

遅延分岐においては、分岐という動作そのものはスロット命令の実行後に発生しますが、命令の実行（レジス

タの更新など）は、あくまでも遅延分岐命令→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たレジスタを変更しても、変更前のレジスタ内容が分岐先アドレスとなります。 
 

表 2.3 遅延分岐命令 

SH-2A 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 

 

（7） 遅延スロットなし無条件分岐命令 

SH-2Aでは、遅延スロット命令を実行しない無条件分岐命令を追加しました。これにより、不要な NOP命令の

削減が可能となり、コードサイズを削減できます。 
 

（8） 乗算／積和演算 

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

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

（9） 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 2.4 Tビット 

SH-2A 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 #－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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（10） 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。 

またSH-2Aでは、17～28ビットのイミディエイトデータを命令コードの中に配置することも可能です。ただし、

21～28ビットのイミディエイトデータについては、レジスタ転送後、OR命令を実行する必要があります。 
 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 

区分 SH-2A 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 MOVI20 #H'1234, R0 MOV.W #H'1234,R0 

20ビットイミディエイト MOVI20 #H'12345, R0 MOV.L #H'12345,R0 

28ビットイミディエイト MOVI20S #H'12345, R0 

OR #H'67, R0 

MOV.L #H'1234567,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。 

 

（11） 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。 

また SH-2Aでは、28ビット以下の絶対アドレスでデータを参照するとき、命令コード中に配置したイミディエ

イトデータ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することも可能です。ただ

し、21～28ビットの絶対アドレスでデータを参照するときは、レジスタ転送後、OR命令を使用する必要があり

ます。 
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表 2.6 絶対アドレスによる参照 

区分 SH-2A CPU 他の CPUの例 

20ビット以下 MOVI20 #H'12345, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'12345,R0 

21～28ビット MOVI20S #H'12345, R1 

OR #H'67, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'1234567,R0 

29ビット以上 MOV.L @(disp,PC),R1 

MOV.B  @R1,R0 

 ････････ 

.DATA.L H'12345678 

MOV.B @H'12345678,R0 

 

（12） 16ビット／32ビットディスプレースメント 

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

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

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

表 2.7 ディスプレースメントによる参照 

区分 SH-2A 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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2.3.2 アドレッシングモード 

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法は次のとおりです。 
 

表 2.8 アドレッシングモードと実効アドレス 

アドレッシングモード 命令フォーマット 実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 
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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

付きレジスタ間接 

@(disp:12,Rn) 実効アドレスはレジスタRnに 12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

ロ拡張します。 

＋

Rn

disp(ゼロ拡張)

Rn＋disp

 

バイト：Rn＋disp 

ワード：Rn＋disp 

ロングワード：Rn＋disp 

インデックス付き 

レジスタ間接 

@(R0,Rn) 実効アドレスはレジスタRnにR0を加算した内容

です。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

 

Rn＋R0 

ディスプレースメント 

付き GBR間接 

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

プレースメント dispを加算した内容です。dispは

ゼロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで

1倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

 

バイト：GBR＋disp 

ワード：GBR＋disp×2 

ロングワード： 

GBR＋disp×4 

インデックス付き 

GBR間接 

@(R0,GBR) 実効アドレスはレジスタGBRにR0を加算した内

容です。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

 

GBR＋R0 

ディスプレースメント

付き TBR二重間接 

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

レースメント dispを加算したアドレスの内容で

す。dispはゼロ拡張後 4倍します。 

TBR

TBR

＋disp×4

(TBR

＋disp×4)4

＋disp(ゼロ拡張)

×

（TBR＋disp×4）アドレ

スの内容 
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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 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＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC

＆
*

* 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 

PC相対 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

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

PC＋disp×2 

 

disp:12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビットディス

プレースメント dispを符号拡張後 2倍し、加算

した内容です。 

PC

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

PC＋disp×2 

 

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

Rn

PC＋Rn

PC＋Rn 
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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 

イミディエイト #imm:20 MOVI20命令の 20ビットイミディエイト

immは符号拡張します。 

符号拡張 imm20ビット

31 19 0

 

－ 

MOVI20S命令の 20ビットイミディエイ

ト immは 8ビット左にシフトし、上位側

は符号拡張、下位側はゼロ詰めを行いま

す。 

符号拡張

imm20ビット 00000000

31 27 8 0

 

－ 

#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。 

－ 

#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。 

－ 

#imm:3 BAND、BOR、BXOR、BST、BLD、BSET、

BCLR命令の 3ビットイミディエイト

immはビット位置を表します。 

－ 
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2.3.3 命令形式 

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

ドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 

xxxx ：命令コード 

mmmm ：ソースレジスタ 

nnnn ：デスティネーションレジスタ 

iiii ：イミディエイトデータ 

dddd ：ディスプレースメント 
 

表 2.9 命令形式 

命令形式 ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 － － NOP 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0 － nnnn：レジスタ直接 MOV T 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 

R0（レジスタ直接） nnnn：レジスタ直接 DIVU R0,  Rn 

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 R15（プリデクリメント 

レジスタ間接） 

MOVMU.L  Rm, @-R15 

R15（ポストインクリメン

トレジスタ間接） 

nnnn：レジスタ直接 MOVMU.L  @R15+, Rn 

R0（レジスタ直接） nnnn： 

ポストインクリメント 
レジスタ間接 

MOV.L R0,@Rn+ 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0 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 

mmmm： 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @-Rm, R0 

mmmm： 

Rmを用いた PC相対 

－ BRAF Rm 
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命令形式 ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn 

mmmm： 

ポストインクリメント 

レジスタ間接（積和演算） 

nnnn：* 

ポストインクリメント 

レジスタ間接（積和演算） 

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

mmmm： 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn： 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@-Rn 

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 
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd： 

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rm),R0 

nd4 形式 
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd： 

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

MOV.B R0,@(disp,Rn) 

nmd形式 
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0 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) 

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 

nmd12形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

32 16

xxxx dddd dddd dddd

15 0

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, @(disp12, Rn) 

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 @(disp12, Rm), 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 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0 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 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

TBR二重間接 

－ JSR/N  @@(disp8,TBR) 

dddddddd：PC相対 － BF label 

d12形式 
xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd：PC相対 － BRA label 

 (label=disp+PC) 

nd8形式 
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd： 

ディスプレースメント付き

PC相対 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn 

i形式 
xxxx xxxx iiii iiii

15 0
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 

iiiiiiii：イミディエイト － TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn iiii iiii

15 0 iiiiiiii：イミディエイト nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn 

ni3形式 
xxxx xxxxx nnnn iii

15 0 nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト  

－ 

 

BLD #imm3,Rn 

－ nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト

BST #imm3,Rn 

ni20形式 
xxxx nnnn iiii xxxx

32 16

15 0

iiii iiiiiiii iiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii：

イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 MOVI20 #imm20, 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 

nid形式 
xxxx nnnn xiii xxxx

32 16

15 0

dddd ddddxxxx dddd

nnnndddddddddddd： 

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト 

－ BLD.B #imm3,@ (disp12,Rn) 

－ nnnndddddddddddd：

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト 

BST.B #imm3,@ (disp12,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 命令セット 

2.4.1 分類順命令セット 

命令を分類順に表 2.10に示します。 
 

表 2.10 命令の分類 

分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

データ転送命令 13 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 

逆スタック転送 

62 

MOVA 実行アドレスの転送 

MOVI20 20ビットイミディエイトデータの転送 

MOVI20S 20ビットイミディエイトデータの転送 

左 8ビットシフト 

MOVML R0～Rnのレジスタ退避･復帰 

MOVMU Rn～R14、PRのレジスタ退避･復帰 

MOVRT Tビット反転 Rnへの転送 

MOVT Tビットの転送 

MOVU 無符号データの転送 

NOTT Tビット反転 

PREF オペランドキャッシュへのプリフェッチ 

SWAP 上位と下位の交換 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

算術演算命令 26 ADD 2進加算 40 

ADDC キャリー付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

CLIPS 符号付き飽和値比較 

CLIPU 符号なし飽和値比較 

DIVS 符号付き除算（32÷32） 

DIVU 符号なし除算（32÷32） 

DIV1 1ステップ除算 

DIV0S 符号付き 1ステップ除算の初期化 
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分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

算術演算命令 26 DIV0U 符号なし 1ステップ除算の初期化 40 

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 

MULR Rn結果格納符号付き乗算 

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 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

論理演算命令 6 AND 論理積演算 14 

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 

XOR 排他的論理和演算 

シフト命令 12 ROTL 1ビット左回転 16 

ROTR 1ビット右回転 

ROTCL Tビット付き 1ビット左回転 

ROTCR Tビット付き 1ビット右回転 

SHAD ダイナミック算術的シフト 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLD ダイナミック論理的シフト 

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 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 
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分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

分岐命令 10 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐（T=0で分岐） 15 

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐（T=1で分岐） 

BRA 遅延付き無条件分岐 

BRAF 遅延付き無条件分岐 

BSR 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 遅延付き無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

遅延付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

RTV/N Rm→R0転送付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

システム制御命令 14 CLRT Tビットのクリア 36 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDBANK 指定レジスタバンクエントリからのレジスタ復帰 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

NOP 無操作 

RESBANK レジスタバンクからのレジスタ復帰 

RTE 例外処理からの復帰 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力状態への遷移 

STBANK 指定レジスタバンクエントリへのレジスタ退避 

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 

TRAPA トラップ例外処理 

浮動小数点演算命令 19 FABS 浮動小数点数絶対値 48 

FADD 浮動小数点数加算 

FCMP 浮動小数点数比較 

FCNVDS 倍精度から単精度への変換 

FCNVSD 単精度から倍精度への変換 

FDIV 浮動小数点数除算 

FLDI0 浮動小数点数ロードイミディエイト 0 

FLDI1 浮動小数点数ロードイミディエイト 1 

FLDS システムレジスタ FPULへの浮動小数点数ロード 

FLOAT 整数から浮動小数点数への変換 

FMAC 浮動小数点数積和演算 
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分類 命令の種

類 

オぺコード 機   能 命令数 

浮動小数点演算命令 19 FMOV 浮動小数点数転送 48 

FMUL 浮動小数点数乗算 

FNEG 浮動小数点数符号反転 

FSCHG SZビット反転 

FSQRT 浮動小数点平方根 

FSTS システムレジスタ FPULからの浮動小数点数ストア 

FSUB 浮動小数点数減算 

FTRC 浮動小数点数の整数への切り捨て変換 

FPUに関する CPU命令 2 LDS 浮動小数点システムレジスタへのロード 8 

STS 浮動小数点システムレジスタからのストア 

ビット操作命令 10 BAND ビット論理積 14 

BCLR ビットクリア 

BLD ビットロード 

BOR ビット論理和 

BSET ビットセット 

BST ビットストア 

BXOR ビット排他的論理和 

BANDNOT ビットノット論理積 

BORNOT ビットノット論理和 

BLDNOT ビットノットロード 

 計 112   253 

 



 

2. CPU 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  2-23 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

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

命   令 命令コード 動作の概略 実行 

ステート 

Tビット 

ニーモニックで表示してい

ます。 

 
【記号説明】 

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小値です。実際は、 

  （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

の場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

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

  詳しくは、「SH-2A、SH2A-FPUユーザーズマニュアル ソフトウェア編」を参照してください。 
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2.4.2 データ転送命令 

表 2.11 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 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 － ○ ○ ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 － ○ ○ ○ 

MOV.B R0, @Rn+ 0100nnnn10001011 R0→(Rn), Rn+1→Rn 1 －   ○ 

MOV.W R0, @Rn+ 0100nnnn10011011 R0→(Rn), Rn+2→Rn 1 －   ○ 

MOV.L R0, @Rn+ 0100nnnn10101011 R0→(Rn), Rn+4→Rn 1 －   ○ 

MOV.B @-Rm, R0 0100mmmm11001011 Rm-1→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.W @-Rm, R0 0100mmmm11011011 Rm-2→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.L @-Rm, R0 0100mmmm11101011 Rm-4→Rm, (Rm)→R0 1 －   ○ 

MOV.B Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0000dddddddddddd

Rm→(disp+Rn) 1 － 

 

  ○ 

MOV.W Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0001dddddddddddd

Rm→(disp×2+Rn) 1 －   ○ 

MOV.L Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0010dddddddddddd

Rm→(disp×4+Rn) 1 －   ○ 

MOV.B @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0100dddddddddddd

(disp+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.W @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0101dddddddddddd

(disp×2+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.L @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0110dddddddddddd

(disp×4+Rm)→Rn 1 －   ○ 

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

MOVI20 #imm20, Rn 0000nnnniiii0000

iiiiiiiiiiiiiiii

imm→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVI20S #imm20, Rn 0000nnnniiii0001

iiiiiiiiiiiiiiii

imm<<8→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVML.L Rm, @-R15 0100mmmm11110001 R15-4→R15, Rm→(R15) 

R15-4→R15, Rm-1→(R15) 

     : 

R15-4→R15, R0→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

MOVML.L @R15+, Rn 0100nnnn11110101 (R15)→R0, R15+4→R15 

(R15)→R1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→Rn 

※Rn=R15のとき、Rnを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L Rm, @-R15 0100mmmm11110000 R15-4→R15, PR→(R15) 

R15-4→R15, R14→(R15) 

     : 

R15-4→R15, Rm→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PR

に読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L @R15+, Rn 0100nnnn11110100 (R15)→Rn, R15+4→R15 

(R15)→Rn+1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→R14, R15+4→R15 

(R15)→PR 

※Rn=R15のとき、Rnを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVRT Rn 0000nnnn00111001 ~T→Rn 1 －   ○ 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn 1 － ○ ○ ○ 

MOVU.B @(disp12,Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

1000dddddddddddd

(disp+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

MOVU.W @(disp12,Rm),Rn 0011nnnnmmmm0001

1001dddddddddddd

(disp×2+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

NOTT 0000000001101000 ~T→T 1 演算結果   ○ 

PREF @Rn 0000nnnn10000011 (Rn)→オペランドキャッシュ 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:Rnの中央 32ビット→Rn 1 － ○ ○ ○ 
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2.4.3 算術演算命令 

表 2.12 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 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

ADD #imm, Rn 0111nnnniiiiiiii Rn+imm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→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 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

CLIPS.B Rn 0100nnnn10010001 Rn>(H'0000007F)のとき、 

(H'0000007F) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFFFF80)のとき、 

(H'FFFFFF80) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPS.W Rn 0100nnnn10010101 Rn>(H'00007FFF)のとき、 

(H'00007FFF) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFF8000)のとき、 

(H'FFFF8000) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLIPU.B Rn 0100nnnn10000001 Rn>(H'000000FF)のとき、 

(H'000000FF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPU.W Rn 0100nnnn10000101 Rn>(H'0000FFFF)のとき、 

(H'0000FFFF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

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 ○ ○ ○ 

DIVS R0, Rn 0100nnnn10010100 符号付きで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

36 －   ○ 

DIVU R0, Rn 0100nnnn10000100 符号なしで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

34 －   ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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 

4 － ○ ○ ○ 

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

16×16+64→64ビット 

3 

 

－ ○ ○ ○ 

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL 32×32→32ビッ

ト 

2 － ○ ○ ○ 

MULR R0, Rn 0100nnnn10000000 R0×Rn→Rn  32×32→32ビット 2    ○ 

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

16×16→32ビット 

1 － ○ ○ ○ 

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

16×16→32ビット 

1 

 

－ ○ ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 オーバ 

フロー 

○ ○ ○ 

 

2.4.4 論理演算命令 

表 2.13 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 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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, 

それ以外のとき 0→T,  

 1→MSB of(Rn) 

3 テスト

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→T 

1 テスト

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→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

その他 0→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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2.4.5 シフト命令 

表 2.14 シフト命令 

命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 ○ ○ ○ 

SHAD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1100 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[MSB→Rn] 

1 －  ○ ○ 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T←Rn←0 1 MSB ○ ○ ○ 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB→Rn→T 1 LSB ○ ○ ○ 

SHLD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1101 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[0→Rn] 

1 －  ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 
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2.4.6 分岐命令 

表 2.15 分岐命令 

命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 － ○ ○ ○ 

JSR/N @Rm 0100mmmm01001011 PC-2→PR, Rm→PC 3 －   ○ 

JSR/N @@(disp8, TBR) 10000011dddddddd PC-2→PR, (disp×4+TBR)→PC 5 －   ○ 

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 － ○ ○ ○ 

RTS/N 0000000001101011 PR→PC 3 －   ○ 

RTV/N Rm 0000mmmm01111011 Rm→R0, PR→PC 3 －   ○ 

【注】 * 分岐しないときは 1ステートになります。 
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2.4.7 システム制御命令 

表 2.16 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 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLRT 0000000000001000 0→T 1 0 ○ ○ ○ 

CLRMAC 0000000000101000 0→MACH,MACL 1 － ○ ○ ○ 

LDBANK @Rm, R0 0100mmmm11100101 （指定レジスタバンクエントリ）→

R0 

6 －   ○ 

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 3 LSB ○ ○ ○ 

LDC Rm, TBR 0100mmmm01001010 Rm→TBR 1 －   ○ 

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 5 LSB ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH 1 － ○ ○ ○ 

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL 1 － ○ ○ ○ 

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm→PR 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 － ○ ○ ○ 

NOP 0000000000001001 無操作 1 － ○ ○ ○ 

RESBANK 0000000001011011 バンク→R0～R14, GBR, MACH, 

MACL, PR 

9* －   ○ 

RTE 0000000000101011 遅延分岐、スタック領域→PC/SR 6 － ○ ○ ○ 

SETT 0000000000011000 1→T 1 1 ○ ○ ○ 

SLEEP 0000000000011011 スリープ 5 － ○ ○ ○ 

STBANK  R0, @Rn 0100nnnn11100001 R0→（指定レジスタバンクエントリ） 7 －   ○ 

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 2 － ○ ○ ○ 

STC TBR, Rn 0000nnnn01001010 TBR→Rn 1 －   ○ 

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

STC.L GBR, @- Rn 0100nnnn00010011 Rn-4→Rn, GBR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

STC.L VBR, @- Rn 0100nnnn00100011 Rn-4→Rn, VBR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR→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 － ○ ○ ○ 

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、 

(imm×4+VBR)→PC 

5 － ○ ○ ○ 

【注】 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小値です。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。 

 * バンクのオーバフロー時は、ステート数が 19です。 
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2.4.8 浮動小数点演算命令 

表 2.17 浮動小数点演算命令 

命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

FABS FRn 1111nnnn01011101 |FRn|→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FABS DRn 1111nnn001011101 |DRn|→DRn 1 －  ○ ○ 

FADD FRm, FRn 1111nnnnmmmm0000 FRn+FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FADD DRm, DRn 1111nnn0mmm00000 DRn+DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FCMP/EQ FRm, FRn 1111nnnnmmmm0100 (FRn=FRm)? 1:0→T 1 比較結果 ○ ○ ○ 

FCMP/EQ DRm, DRn 1111nnn0mmm00100 (DRn=DRm)? 1:0→T 2 比較結果  ○ ○ 

FCMP/GT FRm, FRn 1111nnnnmmmm0101 (FRn>FRm)? 1:0→T 1 比較結果 ○ ○ ○ 

FCMP/GT DRm, DRn 1111nnn0mmm00101 (DRn>DRm)? 1:0→T 2 比較結果  ○ ○ 

FCNVDS DRm, FPUL 1111mmm010111101 (float)DRm→FPUL 2 －  ○ ○ 

FCNVSD FPUL, DRn 1111nnn010101101 (double)FPUL→DRn 2 －  ○ ○ 

FDIV FRm, FRn 1111nnnnmmmm0011 FRn/FRm→FRn 10 － ○ ○ ○ 

FDIV  DRm, DRn 1111nnn0mmm00011 DRn/DRm→DRn 23 －  ○ ○ 

FLDI0 FRn 1111nnnn10001101 0×00000000→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLDI1 FRn 1111nnnn10011101 0×3F800000→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLDS FRm, FPUL 1111mmmm00011101 FRm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

FLOAT FPUL,FRn 1111nnnn00101101 (float)FPUL→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLOAT FPUL,DRn 1111nnn000101101 (double)FPUL→DRn 2 －  ○ ○ 

FMAC FR0,FRm,FRn 1111nnnnmmmm1110 FR0×FRm+FRn→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV FRm, FRn 1111nnnnmmmm1100 FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV DRm, DRn 1111nnn0mmm01100 DRm→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @(R0, Rm), FRn 1111nnnnmmmm0110 (R0+Rm)→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @(R0, Rm), DRn 1111nnn0mmmm0110 (R0+Rm)→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @Rm+, FRn 1111nnnnmmmm1001 (Rm)→FRn, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @Rm+, DRn 1111nnn0mmmm1001 (Rm)→DRn, Rm+=8 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @Rm, FRn 1111nnnnmmmm1000 (Rm)→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @Rm, DRn 1111nnn0mmmm1000 (Rm)→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @(disp12,Rm),FRn 0011nnnnmmmm0001

0111dddddddddddd

(disp×4+Rm)→FRn 1 －   ○ 

FMOV.D @(disp12,Rm),DRn 0011nnn0mmmm0001

0111dddddddddddd

(disp×8+Rm)→DRn 2 －   ○ 

FMOV.S FRm, @( R0,Rn ) 1111nnnnmmmm0111 FRm→(R0+Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

FMOV.D DRm, @( R0,Rn ) 1111nnnnmmm00111 DRm→(R0+Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @-Rn 1111nnnnmmmm1011 Rn-=4, FRm→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D DRm, @-Rn 1111nnnnmmm01011 Rn-=8, DRm→(Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @Rn 1111nnnnmmmm1010 FRm→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D DRm, @Rn 1111nnnnmmm01010 DRm→(Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @(disp12,Rn) 0011nnnnmmmm0001
0011dddddddddddd

FRm→(disp×4+Rn) 1 －   ○ 

FMOV.D DRm, @(disp12,Rn) 0011nnnnmmm00001
0011dddddddddddd

DRm→(disp×8+Rn) 2 －   ○ 

FMUL FRm, FRn 1111nnnnmmmm0010 FRn×FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMUL DRm, DRn 1111nnn0mmm00010 DRn×DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FNEG FRn 1111nnnn01001101 -FRn→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FNEG DRn 1111nnn001001101 -DRn→DRn 1 －  ○ ○ 

FSCHG 1111001111111101 FPSCR.SZ=~FPSCR.SZ 1 －  ○ ○ 

FSQRT FRn 1111nnnn01101101 √FRn→FRn 9 －  ○ ○ 

FSQRT DRn 1111nnn001101101 √DRn→DRn 22 －  ○ ○ 

FSTS FPUL,FRn 1111nnnn00001101 FPUL→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FSUB FRm, FRn 1111nnnnmmmm0001 FRn-FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FSUB DRm, DRn 1111nnn0mmm00001 DRn-DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FTRC FRm, FPUL 1111mmmm00111101 (long)FRm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

FTRC DRm, FPUL 1111mmm000111101 (long)DRm→FPUL 2 －  ○ ○ 
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2.4.9 FPUに関する CPU命令 

表 2.18 FPUに関する CPU命令 

命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

LDS Rm,FPSCR 0100mmmm01101010 Rm→FPSCR 1 － ○ ○ ○ 

LDS Rm,FPUL 0100mmmm01011010 Rm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

LDS.L @Rm+, FPSCR 0100mmmm01100110 (Rm)→FPSCR, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

LDS.L  @Rm+, FPUL 0100mmmm01010110 (Rm)→FPUL, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

STS FPSCR, Rn 0000nnnn01101010 FPSCR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS FPUL,Rn 0000nnnn01011010 FPUL→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS.L FPSCR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn-=4, FPSCR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

STS.L FPUL,@-Rn 0100nnnn01010010 Rn-=4, FPUL→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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2.4.10 ビット操作命令 

表 2.19 ビット操作命令 

命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット 適用命令 

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

BAND.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0100dddddddddddd

 ( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BANDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1100dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BCLR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0000dddddddddddd

0→ ( imm of (disp+ Rn)) 3 －   ○ 

BCLR #imm3, Rn 10000110nnnn0iii 0→ imm of Rn 1 －   ○ 

BLD.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0011dddddddddddd

(imm of (disp+Rn)) → T 3 演算結果   ○ 

BLD #imm3, Rn 10000111nnnn1iii imm of Rn →T 1 演算結果   ○ 

BLDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1011dddddddddddd

~(imm of (disp+Rn))  

→ T 

3 演算結果   ○ 

BOR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0101dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BORNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1101dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BSET.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0001dddddddddddd

1→ ( imm of (disp+Rn)) 3 －   ○ 

BSET #imm3, Rn 10000110nnnn1iii 1→ imm of Rn 1 －   ○ 

BST.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0010dddddddddddd

T→(imm of (disp+Rn))  3 －   ○ 

BST #imm3, Rn 10000111nnnn0iii T→ imm of Rn 1 －   ○ 

BXOR.B #imm3, @(disp12, Rn) 0011nnnn0iii1001

0110dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) ^ T 

→ T 

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

す。状態間の遷移を図 2.6に示します。 

すべての状態から

パワーオンリセット

リセット解除

すべての状態から

マニュアルリセット

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

スリープモード
ソフトウェア

スタンバイモード
ディープ

スタンバイモード

例外処理状態

割り込み要因発生または 

DMAアドレスエラー発生

NMI割り込み 

またはIRQ割り込み

要因発生

例外処理要因発生 例外処理終了

STBYビットセット、 

DEEPビットクリアで

SLEEP命令

STBY、DEEP

ビットセットで

SLEEP命令

NMI割り込み、

リアルタイムクロックアラーム割り込み、 

解除用端子の変化、

およびパワーオンリセット

STBYビット

クリアで

SLEEP命令

リセット状態

低消費電力状態  

図 2.6 処理状態の状態遷移図 
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（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種類があ

ります。 
 

（2） 例外処理状態 

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

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

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

行を開始します。 

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

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

実行を開始します。 

その後、処理状態はプログラム実行状態となります。 
 

（3） プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

（4） 低消費電力状態 

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

ド、またはディープスタンバイモードになります。 
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3. 浮動小数点ユニット（FPU） 

3.1 特長 

FPUには次のような特長があります。 
 

 IEEE754規格に準拠 

 16本の単精度浮動小数点レジスタ（8本の倍精度レジスタとしても参照できます） 

 2つの丸めモード：近傍および0方向への丸め 

 非正規化数処理モード：0へのフラッシュ 

 5つの例外要因： 

無効演算、0による除算、オーバフロー、アンダフロー、不正確 

 包括命令： 

単精度、倍精度、システム制御 
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3.2 データフォーマット 

3.2.1 浮動小数点フォーマット 

浮動小数点は次の 3つのフィールドから構成されています。 

 符号（s） 

 指数（e） 

 小数部（f） 

 

本 LSIは図 3.1と図 3.2に示すフォーマットを用いて単精度、倍精度浮動小数点を扱うことができます。 

31

s e f

30 23 22 0

 

図 3.1 単精度浮動小数点フォーマット 

63

s e f

62 52 51 0

 

図 3.2 倍精度浮動小数点フォーマット 

指数は次のようにバイアス付きで表します。 
 

e＝E + bias 
 

バイアスのない指数 Eの範囲は、Emin-1から Emax+1までです。Emin-1と Emax+1の 2つの値は次のように区別しま

す。Emin-1は 0（正、負両方の符号）と非正規化数を表し、Emax+1は正または負の無限大または非数（NaN）を表

します。表 3.1に Eminと Emaxの値を示します。 
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表 3.1 浮動小数点のフォーマットとパラメータ 

パラメータ 単精度 倍精度 

総ビット幅 32ビット 64ビット 

符号ビット 1ビット 1ビット 

指数フィールド 8ビット 11ビット 

小数フィールド 23ビット 52ビット 

精度 24ビット 53ビット 

バイアス +127 +1023 

Emax +127 +1023 

Emin -126 -1022 

 

浮動小数点の数値 vは次のようにして決められます。 
 

E＝Emax+1かつ f≠0の場合、vは符号 sに関係なく非数（NaN）です。 

E＝Emax+1かつ f＝0の場合、vは(-1)s（無限）「正または負の無限」です。 

Emin≦E≦Emaxの場合、vは(-1)s 2E（1.f）「正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f≠0の場合、vは(-1)s 2Emin（0.f）「非正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f＝0の場合、vは(-1)s 0「正または負の 0」です。 
 

表 3.2に 16進数による各数の範囲を示します。 
 

表 3.2 浮動小数点の範囲 

タイプ 単精度 倍精度 

シグナリング非数 H'7FFF FFFF～H'7FC0 0000 H'7FFF FFFF  FFFF FFFF～H'7FF8 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'7FBF FFFF～H'7F80 0001 H'7FF7 FFFF  FFFF FFFF～H'7FF0 0000  0000 0001 

正の無限大 H'7F80 0000 H'7FF0 0000  0000 0000 

正の正規化数 H'7F7F FFFF～H'0080 0000 H'7FEF FFFF  FFFF FFFF～H'0010 0000  0000 0000 

正の非正規化数 H'007F FFFF～H'0000 0001 H'000F FFFF  FFFF FFFF～H'0000 0000  0000 0001 

正のゼロ H'0000 0000 H'0000 0000  0000 0000 

負のゼロ H'8000 0000 H'8000 0000  0000 0000 

負の非正規化数 H'8000 0001～H'807F FFFF H'8000 0000  0000 0001～H'800F FFFF  FFFF FFFF 

負の正規化数 H'8080 0000～H'FF7F FFFF H'8010 0000  0000 0000～H'FFEF FFFF  FFFF FFFF 

負の無限大 H'FF80 0000 H'FFF0 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'FF80 0001～H'FFBF FFFF H'FFF0 0000  0000 0001～H'FFF7 FFFF  FFFF FFFF 

シグナリング非数 H'FFC0 0000～H'FFFF FFFF H'FFF8 0000  0000 0000～H'FFFF FFFF  FFFF FFFF 
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3.2.2 非数（NaN） 

図 3.3に非数（NaN）のビットパターンを示します。次の場合の値は NaNです。 
 

 符号ビット：Don't care 

 指数フィールド：すべてのビットが1 

 小数フィールド：少なくとも1ビットが1 

 

NaNは、小数フィールドのMSBが 1の場合はシグナリング非数（sNaN）であり、0の場合はクワイアット非数

（qNaN）です。 

31

x 1 1 1 1 1 1 1 1 N x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

30 23 22 0

N＝1：sNaN

N＝0：qNaN  

図 3.3 単精度の NaNビットパターン 

sNaNは、コピー、FABSまたは FNEG以外の浮動小数点値を生成する演算で入力します。 
 

 FPSCRのEN.Vビットが0の場合、演算結果（出力）はqNaNです。 

 FPSCRのEN.Vビットが1の場合、無効演算例外によるFPU例外処理が発生します。この場合、演算のデステ

ィネーションレジスタの内容は変更しません。 

 

浮動小数点値を生成する演算で qNaNを入力し、その演算に sNaNを入力していない場合、FPSCRの EN.Vビッ

トの設定に関係なく出力は常に qNaNです。この場合、例外は発生しません。 
 

演算結果として生成する qNaNの値は、常に次のような値になります。 

 単精度qNaN：H'7FBF FFFF 

 倍精度qNaN：H'7FF7 FFFF FFFF FFFF 

 

非数（NaN）を入力した場合の浮動小数点演算の詳細についてはそれぞれの命令の説明を参照してください。 
 

3.2.3 非正規化数 

非正規化数の浮動小数点値は、指数フィールドは 0として、小数フィールドは 0以外の値として表現します。 

SH2A-FPUではステータスレジスタ FPSCRの DNビットが常に 1のため、非正規化数（ソースオペランドまた

は演算結果）は、（コピー、FNEG、FABS以外の演算の）値を生成する浮動小数点演算で常に 0にフラッシュさ

れます。 

非正規化数を入力する場合の浮動小数点演算の詳細については、それぞれの命令の説明を参照してください。 
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3.3 レジスタの説明 

3.3.1 浮動小数点レジスタ 

図 3.4に浮動小数点レジスタの構成を示します。16本の 32ビット浮動小数点レジスタ FPR0～FPR15がありま

す。この 16本のレジスタは FR0～FR15、DR0/2/4/6/8/l0/12/14として参照されます。FPRnと参照名の対応は FPSCR

の PRビットと SZビットによって決まります。図 3.4を参照してください。 
 

1. 浮動小数点レジスタ：FPRi（16レジスタ） 

FPR0, FPR l, FPR2, FPR3, FPR4, FPR5, FPR6, FPR7,  

FPR8, FPR9, FPR10, FPR11, FPR12, FPR13, FPR14, FPR15 

2. 単精度浮動小数点レジスタ：FRi（16レジスタ） 

FR0～FR15 は FPR0～FPR15に割り当てられます。 

3. 倍精度浮動小数点レジスタ、または単精度浮動小数点レジスタのペア DRi（8レジスタ） 

DRレジスタは2つのFRレジスタから構成されます。 

DR0＝{FR0, FR1}、DR2＝{FR2, FR3}、DR4＝{FR4, FR5}、DR6＝{FR6, FR7}、 

DR8＝{FR8, FR9}、DR10＝{FR10, FR11}、DR12＝{FR12, FR13}、DR14＝{FR14, FR15} 

 

FPR0
FPR1
FPR2
FPR3
FPR4
FPR5
FPR6
FPR7
FPR8
FPR9
FPR10
FPR11
FPR12
FPR13
FPR14
FPR15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

転送命令の場合：

参照名 レジスタ名

FPSCR.SZ＝0 FPSCR.SZ＝1
演算命令の場合： FPSCR.PR＝0 FPSCR.PR＝1

 

図 3.4 浮動小数点レジスタ 
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3.3.2 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR） 

FPSCRは 32ビットのレジスタで、浮動小数点命令の制御、FPU例外の設定、および丸めの使用方法を選択し

ます。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - QIS - SZ PR DN Cause

Cause Enable Flag RM1 RM0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～23 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

22 QIS 0 R/W 非数処理モード 

0：qNaNあるいは±∞をそのまま処理します。 

1：qNaNあるいは±∞を sNaNと同様に扱います（FPSCRのイネーブル 

V＝1のときのみ有効です）。 

21 － 0 R リザーブビット 

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。 

20 SZ 0 R/W 転送サイズモード 

0：FMOV命令のデータサイズは 32ビットです。 

1：FMOV命令のデータサイズは 32ビットペア（64ビット）です。 

19 PR 0 R/W 精度モード 

0：浮動小数点命令を単精度演算として実行します。 

1：浮動小数点命令を倍精度演算として実行します。 

18 DN 1 R 非正規化モード（SH2A-FPUでは常に 1固定です） 

1：非正規化数を 0として扱います。 

17～12 Cause H'00 R/W FPU例外要因フィールド 

FPU例外イネーブルフィールド 

FPU例外フラグフィールド 

浮動小数点演算命令を実行すると、FPU例外要因フィールドは最初に 0にク

リアされます。次に、浮動小数点演算によって FPU例外が発生すると、FPU

例外要因フィールドおよび FPU例外フラグフィールドに該当するビットは 1

にセットされます。FPU例外フラグフィールドは、ソフトウェアによって 0

にクリアされるまで 1の値を保持します。 

FPU例外イネーブルフィールドの該当するビットが 1にセットされていると

き、FPU例外処理が発生します。 

各フィールドのビットの割り付けについては表 3.3を参照してください。 

11～7 Enable H'00 R/W 

6～2 Flag H'00 R/W 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

RM1 

RM0 

0 

1 

R/W 

R/W 

丸めモード 

丸めの方法を選択します。 

00：近傍への丸め 

01：0方向への丸め 

10：リザーブ 

11：リザーブ 

 

表 3.3 FPU例外処理に関連するビットの割り付け 

  FPUエラー

(E) 

無効演算 

(V) 

0除算 

(Z) 

オーバ 

フロー(O) 

アンダ 

フロー(U) 

不正確 

( I ) 

Cause FPU例外要因 

フィールド 

ビット 17 ビット 16 ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

Enable FPU例外イネーブル

フィールド 

なし ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 

Flag FPU例外フラグ 

フィールド 

なし ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 

【注】 SH2A-FPUでは FPUエラーは発生しません。 

 

3.3.3 浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

FPUと CPU間の情報伝達は FPULを介して行われます。FPULは 32ビットのシステムレジスタで、LDS、STS

命令によって CPUからもアクセスします。たとえば、汎用レジスタ R1に格納した整数を単精度浮動小数点に変

換する処理フローは次のとおりです。 
 

R1 → （LDS命令）→ FPUL → （単精度 FLOAT命令） → FR1 
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3.4 丸め 

浮動小数点命令において、丸めは中間結果から最終演算結果を生成する際に実行されます。したがって、FMAC

のような組み合わせ命令の結果は、FADD、FSUB、FMULなどの基本命令だけを用いた結果とは異なります。FMAC

は 1度、FADD、FSUBおよび FMULは 2度というように丸めの回数が異なるためです。 

丸めには 2つの方法があり、使用する方法は FPSCRの RMフィールドで決まります。 

FPSCR.RM[1:0]＝00：近傍への丸め 

FPSCR.RM[1:0]＝01：0方向への丸め 
 

（1） 近傍への丸め 

演算結果はもっとも近い表現可能な値に丸められます。もっとも近い表現可能な値が 2つある場合、LSBが 0

の方を選択します。 

丸め前の値が 2Emax(2-2-p)以上であれば丸め前と同じ符号の無限となります。ここで Emax、pは単精度でそれぞれ

127、24、倍精度で 1023、53です。 
 

（2） 0方向への丸め 

丸め前の値の丸めビット以下の桁は切り捨てられます。 

ただし、丸め前の値が表現可能な最大絶対値数よりも大きい場合、表現可能な最大絶対値の数になります。 
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3.5 FPU例外 

3.5.1 FPU例外要因 

FPU例外は浮動小数点演算命令で発生する可能性があり、その要因は次のとおりです。 

 FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時（SH2A-FPUでは発生しません） 

 無効演算（V） ：NaN入力のような無効な演算の場合 

 0による除算（Z） ：除数0による除算 

 オーバフロー（O） ：演算結果がオーバフローする場合 

 アンダフロー（U） ：演算結果がアンダフローする場合 

 不正確例外（I） ：オーバフロー、アンダフロー、丸めが発生する場合 

 

FPSCRの FPU例外要因フィールドには上記 E、V、Z、O、U、Iのすべてに該当するビットが含まれ、FPSCR

のフラグおよびイネーブルフィールドには V、Z、O、U、Iに該当するビットが含まれていますが Eに該当するビ

ットは含まれていません。このように FPUエラーはディスエーブルにすることができません。 

FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドの該当するビットは 1にセットされ FPU例外フラグフィール

ドに該当するビットに 1が累積されます。FPU例外が発生しない場合、FPU例外要因フィールドの該当するビッ

トは 0にクリアされ、FPU例外フラグフィールドに該当するビットは変更されません。 
 

3.5.2 FPU例外処理 

FPU例外処理は次の場合に発生します。 

 FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時（SH2A-FPUでは発生しません） 

 無効演算（V） ：FPSCRのEnableのVビットが1かつ無効演算の場合 

 0による除算（Z） ：FPSCRのEnableのZビットが1かつ除数0による除算 

 オーバフロー（O） ：FPSCRのEnableのOビットが1かつ演算結果がオーバフローする可能性のある命令 

 アンダフロー（U） ：FPSCRのEnableのUビットが1かつ演算結果がアンダフローする可能性のある命令 

 不正確例外（I） ：FPSCRのEnableのIビットが1かつ演算結果が不正確になる可能性のある命令 

 

浮動小数点演算による各例外処理の可能性については各命令の説明で示します。浮動小数点演算に起因するす

べての例外事象は、同一の FPU例外処理事象として割り付けられています。浮動小数点演算によって発生した例

外の意味内容は、FPSCRを読み出して、保持されている情報を解釈することでソフトウェアにより決定します。

また、FPU例外処理が発生した場合は、デスティネーションレジスタは変更されません。 
 

上記以外は V、Z、O、U、Iに対する該当ビットを 1にセットし、演算結果としてデフォルト値を生成します。 

 無効演算（V） ：結果としてqNaNを生成します。 

 0による除算（Z） ：丸め前と同じ符号付きの無限大を生成します。 
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 オーバフロー（O） ： 

－0方向への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き最大正規化数を生成します。 

－近傍への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き無限大を生成します。 

 アンダフロー（U） ：丸め前と同じ符号付き0を生成します。 

 不正確例外（I） ：不正確な結果を生成します。 
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4. ブートモード 

本 LSIは、CS0空間に接続されたメモリ、およびシリアルフラッシュメモリからブートすることが可能です。 
 

4.1 特長 

 2つのブートモード 

ブートモード0 ： CS0空間に接続されたメモリからブートします。 

ブートモード1 ： シリアルフラッシュメモリからブートします。 

4.2 ブートモードと端子機能設定 

本 LSIは、RES = Lの状態の時に外部端子を用いてブートモードを決定することができます。ブートモードを決定

する外部端子設定を表 4.1に示します。 
 

表 4.1 外部端子（MD_BOOT）設定とブートモードの関係 

MD_BOOT ブートモード 

0 ブートモード 0 

CS0空間に接続されたメモリからブートします。 

1 ブートモード 1 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0（PF3～0）に接続されたシリアルフラッ

シュメモリからブートします。ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0（PB18～

15）からはブートできません。 
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4.3 動作説明 

4.3.1 ブートモード 0 

ブートモード 0は、CS0空間に接続されたメモリからブートします。このモードのとき、本 LSIは次のように

動作します。 

パワーオンリセット解除後、CS0空間に接続されたメモリに置かれている例外処理ベクタテーブルからプログ

ラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）およびスタックポインタ（SP）の初期値を取り出し、プログ

ラムの実行を開始します。 
 

4.3.2 ブートモード 1 

ブートモード 1は、ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0に接続されたシリアルフラッ

シュメモリからブートします。ブートモード 1の起動フローは下記のようになります。 
 

（1） ブート起動用内蔵 ROMプログラムの実行 

パワーオンリセット解除後、CPUはブート起動用内蔵 ROM（非公開）に入っているプログラムを実行します。 
 

（2） ローダプログラムの転送 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0に接続されたシリアルフラッシュメモリの先頭番

地から高速内蔵 RAMの先頭番地にローダプログラム 8KBを転送します。 

バスクロック（Bφ）の1/4の速度で通信を行います。 

ローダプログラム転送終了後、CPUは転送したローダプログラムの実行を開始するために、高速内蔵RAMへジ 

ャンプします。 

 

（3） アプリケーションプログラムの転送（任意） 

ローダプログラム中で、展開したいデータをルネサスシリアルペリフェラルインタフェースを使用して、シリ

アルフラッシュメモリから内蔵 RAMもしくは外部 RAMへデータをロードします。 
 

図 4.1にブートモード 1の仕様概略図を示します。 
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ブート起動用内蔵ROM
（非公開）

ローダプログラム
（8KB）

ローダプログラム
（8KB）

高速内蔵RAM

【注】*  PF3～0のみ可

内蔵RAM

アプリケーション
プログラム

RAM

シリアルフラッシュメモリ

アプリケーション
プログラム

アプリケーション
プログラム

ルネサスシリアル
ペリフェラル
インタフェース
チャネル0*

H'FFF8 0000

H'FFF8 1FFF

リード要求
リード

リード
リード要求

本LSI

（1）プログラム実行

（2）高速内蔵RAMにロード

（3）内蔵・外部RAMにロード

 

図 4.1 ブートモード 1の仕様概略図 
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4.4 注意事項 

4.4.1 ブート関連端子 

ブートモードにより、CS0空間のメモリリード、ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースのチャネル 0

に関連する端子の初期状態、ディープスタンバイ時の端子出力状態などが異なります。 

詳細については、それぞれ「第 10章 バスステートコントローラ」、「第 31章 汎用入出力ポート」、「第

32章 低消費電力モード」の章を参照してください。 
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5. クロックパルス発振器 

本 LSIは、クロックパルス発振器を内蔵しており、CPUクロック（Iφ）、周辺クロック（Pφ）、およびバス

クロック（Bφ）を生成します。クロックパルス発振器は、水晶発振器、PLL回路、および分周回路で構成されま

す。 
 

5.1 特長 

 2種類のクロック動作モード 

使用する周波数範囲によって、2種類のクロック動作モードから選択できます。 

 3種類のクロック 

CPU、キャッシュで使用するCPUクロック（Iφ）、周辺モジュールで使用する周辺クロック（Pφ）、さら

に外部バスインタフェースで使用するバスクロック（Bφ＝CKIO）を独立に生成できます。 

 周波数変更機能 

本モジュール内部のPLL（Phase Locked Loop）回路や分周回路により、CPUクロックと周辺クロックの周波

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。 

 低消費電力モードの制御 

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、およびディープスタンバイモードでのクロック停止、お

よびモジュールスタンバイ機能での特定モジュールの停止が可能です。なお、低消費電力モードの制御につ

いては、「第32章 低消費電力モード」を参照してください。 
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図 5.1にブロック図を示します。 

内蔵発振回路

PLL回路×1/1
×1/4

×1

×1/3

×1/6

×1/12

CPUクロック 
（Iφ Max：216MHz）

周辺クロック 
（Pφ Max：36MHz）

バスクロック 
（Bφ＝CKIO Max：72MHz）

CKIO

制御部

スタンバイ 
制御回路

クロック周波数 
制御回路

バスインタフェース

周辺バス

FRQCR

【記号説明】 
FRQCR：周波数制御レジスタ

水晶 
発振器XTAL

EXTAL

MD_CLK

分周器1

（×18）

分周器2

 

図 5.1 ブロック図 
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本モジュールの各ブロックは、次のように機能します。 
 

（1） 水晶発振器 

水晶発振器は、XTAL、EXTAL端子に水晶発振子を接続する場合に使用されます。 
 

（2） 分周器 1 

分周器 1は、水晶発振器の出力または外部クロック入力を分周する機能を持ちます。分周率は、クロック動作

モードにより決まります。 
 

（3） PLL回路 

PLL回路は、分周器 1の出力を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。 
 

（4） 分周器 2 

分周器 2は、CPUクロック、周辺クロック、およびバスクロックで使用する動作周波数のクロックを生成する

機能を持ちます。CPUクロックと周辺クロックの分周率は、周波数制御レジスタで設定します。バスクロックの

分周率は固定です。 
 

（5） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、MD_CLK端子、周波数制御レジスタ（FRQCR）によりクロック周波数を制御しま

す。 
 

（6） 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またはスリープモードやソフトウェアスタンバイモードおよびデ

ィープスタンバイモード時の内蔵発振回路の状態、および他のモジュールの状態を制御します。 

さらに、他のモジュールの低消費電力モードを制御するスタンバイコントロールレジスタがあります。スタン

バイコントロールレジスタについては、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

（7） 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

周波数制御レジスタ（FRQCR）には、ソフトウェアスタンバイモード時の CKIO端子からのクロック出力の有

無、CPUクロック、および周辺クロック（Pφ）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。 
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5.2 入出力端子 
表 5.1に端子構成と機能を示します。 

 

表 5.1 端子構成と機能 

名称 端子名 入出力 機能 

モード制御端子 MD_CLK 入力 クロック動作モードを設定します。 

クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 

（水晶発振子を使用しない場合は、端子を開放してく

ださい） 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続、または外部クロック入力端子とし

て使用します。 

クロック出力端子 CKIO 出力 クロック出力端子になります。 
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5.3 クロック動作モード 
モード制御端子（MD_CLK）とクロック動作モードの関係を表 5.2に示します。 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲を表 5.3に示します。 
 

表 5.2 クロック動作モード 

モード 端子 クロック入出力 分周器 1 PLL回路 CKIOの周波数 

MD_CLK 供給源 出力 

0 0 EXTAL／水晶発振子 CKIO 1 ON（×18） （EXTAL／水晶）×6 

1 1 EXTAL／水晶発振子 CKIO 1/4 ON（×18） （EXTAL／水晶）×3/2 

 

 モード0 

モード0ではEXTAL端子または水晶発振器からクロックを入力します。PLL回路で波形成形および周波数逓

倍を行い、本LSIに供給します。EXTAL端子入力および水晶発振子ともに発振周波数が10MHzから12MHzま

でのものを使用でき、CKIOの周波数レンジは60MHzから72MHzとなります。 

 モード1 

モード1ではEXTAL端子または水晶発振器からクロックを入力します。PLL回路で波形成形および周波数逓

倍を行い、本LSIに供給します。EXTAL端子入力および水晶発振子ともに発振周波数が48MHzのものを使用

でき、CKIOの周波数は72MHzとなります。 
 



 

5. クロックパルス発振器 

5-6  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 5.3 クロック動作モードと設定可能な周波数範囲 

クロック 

動作 

モード 

FRQCR 

レジスタ 

設定値 

*1 

PLL逓倍率 内部 

クロック比 

(I：B：P) 

*2 

設定可能な周波数範囲（MHz） 

入力クロック

*3 

出力クロック

(CKIO端子) 

CPUクロック

(Iφ) 

バスクロック 

(Bφ) 

周辺クロック 

(Pφ) 

0 H'x004 ON (×18) 18 : 6 : 3 10～12 60～72 180～216 60～72 30～36 

H'x006 ON (×18) 18 : 6 : 3/2 10～12 60～72 180～216 60～72 15～18 

H'x024 ON (×18) 6 : 6 : 3 10～12 60～72 60～72 60～72 30～36 

H'x026 ON (×18) 6 : 6 : 3/2 10～12 60～72 60～72 60～72 15～18 

1 H'x004 ON (×18) 9/2 : 3/2 : 3/4 48 72 216 72 36 

H'x006 ON (×18) 9/2 : 3/2 : 3/8 48 72 216 72 18 

H'x024 ON (×18) 3/2 : 3/2 : 3/4 48 72 72 72 36 

H'x026 ON (×18) 3/2 : 3/2 : 3/8 48 72 72 72 18 

【注】 *1 FRQCRレジスタ設定値の xは、ビット 14、12、13の設定値によります。 

 *2 入力クロック周波数を 1としたときのクロック比です。 

 *3 EXTAL端子からのクロック入力または水晶発振子の周波数です。 

 

【注意事項】  

 表 5.3以外の周波数設定で本 LSIを使用しないでください。 

 



 

5. クロックパルス発振器 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  5-7 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

5.4 レジスタの説明 
レジスタ構成を表 5.4に示します。 

 

表 5.4 レジスタ構成 

レジスタ名 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 H'0024 H'FFFE0010 16 

 

5.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、通常時、XTAL用水晶発振器のゲイン変更時、

ソフトウェアスタンバイモード時、およびスタンバイ解除時の CKIO端子からクロック出力の有無、CPUクロッ

ク、および周辺クロック（Pφ）の周波数分周率の指定ができます。FRQCRは、ワードアクセスのみ可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
R R/W R/W R/W R R R R R R R/W R R R/W R/W R/W

CKO 
EN2- CKOEN[1:0] - - - - - - -IFC - PFC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 CKOEN2 0 RW クロック出力イネーブル 2 

CKOEN2は、XTAL水晶発振器のゲイン変更時に CKIO端子からクロックを出

力するか CKIO端子をローレベル固定するかを指定します。 

1を設定した場合は、XTAL水晶発振器のゲイン変更時の間、CKIO端子がロ

ーレベルに固定されます。これにより XTAL水晶発振器のゲイン変更時の不安

定な CKIOクロックによって外部回路が誤動作することを防ぐことができま

す。 

0：不安定なクロックを出力 

1：ローレベル出力 

13、12 CKOEN[1:0] 00 R/W クロック出力イネーブル 

CKOEN[1:0]は、通常時、スタンバイモード時、およびスタンバイ解除時に CKIO

端子からクロックを出力するか、CKIO端子をレベル固定するか、ハイインピ

ーダンス状態（Hi-Z）にするかを指定します。 

01を設定した場合は、ソフトウェアスタンバイモード時およびソフトウェア

スタンバイ解除時の間、CKIO端子がローレベルに固定されます。これにより、

ソフトウェアスタンバイ解除時の不安定な CKIOクロックによって外部回路

が誤動作することを防ぐことができます。 

表 5.5に CKOEN[1:0]ビットの設定内容を示します。 

11～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 IFC 1 R/W CPUクロック周波数の分周率 

PLL回路の出力周波数に対しての CPUクロック周波数の分周率を指定しま

す。 

0：×1倍 

1：×1/3倍 

4～3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PFC[2:0] 100 R/W 周辺クロック周波数の分周率 

PLL回路の出力周波数に対しての周辺クロック周波数の分周率を指定します。 

000：予約（設定禁止） 

001：予約（設定禁止） 

010：予約（設定禁止） 

011：予約（設定禁止） 

100：×1/6倍 

101：予約（設定禁止） 

110：×1/12倍 

111：予約（設定禁止） 

 

表 5.5 CKOEN[1:0]ビットの設定内容 

設定値 通常時 ソフトウェアスタンバイモード時 ディープスタンバイモード時* 

00 出力 出力オフ 

（Hi-Z） 

出力オフ 

（Hi-Z） 

01 出力 ローレベル出力 ローレベル出力 

10 出力 出力 

（不安定なクロック出力） 

ローレベル出力またはハイレベル出力 

11 出力オフ 

（Hi-Z） 

出力オフ 

（Hi-Z） 

出力オフ 

（Hi-Z） 

【注】 * ただし、ディープスタンバイ解除時、出力される CKIOクロックの先頭が欠ける場合があります。 
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5.5 周波数変更方法 
CPUクロック（Iφ）および周辺クロック（Pφ）の周波数を変更するには、分周器の分周率を変えます。分周

率の変更は、周波数制御レジスタ（FRQCR）によってソフトウェアで制御します。 
 

5.5.1 分周率の変更 

分周率を変更する手順は、以下の方法です。 

1. 初期状態では、IFC＝B'1、PFC[2:0]＝B'100になっています。 

2. IFC、PFC[2:0]ビットを目的とする値に設定します。誤った値を設定すると本LSIは誤動作するので注意して

ください。 

3. レジスタの各ビット（IFC、PFC[2:0]）が設定されると、設定されたクロックに切り替わります。 

 

【注】 周波数変更後 SLEEP命令を実行する場合、周波数制御レジスタ（FRQCR）を 3回リードしてから SLEEP命令を実行

してください。 
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5.6 クロック端子の使用方法 
本 LSIには、水晶発振子を接続またはクロック入力が可能な端子として、表 5.6に示す端子があります。 

これらの端子に関して、以下のことに注意してください。なお、本文中の Xin端子と Xout端子は表 5.6の端子

を示します。 
 

表 5.6 クロック端子 

Xin端子 

（水晶発振子を接続または外部クロック入力端子として使用する） 

Xout端子 

（水晶発振子を接続する） 

EXTAL XTAL 

AUDIO_X1 AUDIO_X2 

RTC_X1 RTC_X2 

 

5.6.1 外部クロック入力時 

外部クロック入力の接続例を図 5.2に示します。Xout端子を開放状態にする場合、寄生容量は 10pF以下にして

ください。 

Xin

Xout

本LSI

開放

外部クロック入力

 

図 5.2 外部クロックの接続例 
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5.6.2 水晶発振子使用時 

水晶発振子の接続例を図 5.3に示します。 

水晶発振子と容量 CL1、CL2は、できるだけ Xin端子と Xout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、水晶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。 

水晶発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので、本章で案内する水晶発振子の接

続例を参考に、ユーザ側での十分な評価を実施して使用してください。水晶発振子の回路定格は、水晶発振子、

実装回路の浮遊容量などにより異なるため、水晶発振子メーカーと十分ご相談の上決定してください。クロック

端子に印加される電圧が最大定格を超えないようにしてください。帰還抵抗を内蔵しておりますが、水晶発振子

の特性によっては外付け帰還抵抗が必要になる場合があります。ユーザ側で十分な評価を実施して、パラメータ

（抵抗、容量値）を設定してください。 

Xin

Xout

RIF

RID

ROF

ROD

LSI

CL1

CL2
内部へ

水晶発振子

 

図 5.3 水晶発振子の接続例 

5.6.3 未使用時 

未使用時は、Xin端子は固定（プルアップ／プルダウン／電源接続／グランド接続）、Xout端子は開放にして

ください。 
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5.7 発振安定時間 

5.7.1 内蔵水晶発振器の発振安定時間 

内蔵水晶発振器の発振安定時間確保のため、水晶発振子使用時は以下の場合は発振安定時間以上待つようにし

てください（外部クロック入力時は必要ありません）。 

 電源投入時 

 ソフトウェアスタンバイモードまたはディープスタンバイモードをRES端子で解除するとき 

 パワーオンリセットまたはレジスタ設定により、発振停止から発振動作へ変化するとき（AUDIO_X1、

RTC_X1） 

 RES端子によるパワーオンリセットにより、水晶発振器のゲインが変化するとき（EXTAL） 

 

5.7.2 PLL回路の発振安定時間 

クロックモード 0、1では EXTALからの入力が、PLLに供給されます。このため、EXTALに水晶発振子を使

用するか外部クロック入力するかにかかわらず、PLL回路の発振安定時間確保のため、以下の場合は発振安定時

間以上待つようにしてください。 

 電源投入時（水晶発振子使用時）／外部クロック入力開始時（外部クロック入力時） 

 ソフトウェアスタンバイモードまたはディープスタンバイモードをRES端子で解除するとき 

 

【備考】 

以下の場合は本 LSI内部のカウンタが動作することで発振安定時間が確保されます。 

 ソフトウェアスタンバイモードまたはディープスタンバイモードをRES端子以外で解除するとき 

 レジスタ設定により、水晶発振器のゲインを変更するとき（EXTAL） 
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5.8 ボード設計上の注意事項 

5.8.1 PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 PLLVcc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減らしてください。 

PLLのアナログ電源系はノイズ等に敏感であるため、他の電源との干渉によってシステム全体として誤動作を

生じさせる可能性があります。このため、本アナログ電源系と Vcc、PVccのデジタル電源系は、極力基板上で同

一リソースを供給しないでください。 

PLLVcc

Vss

Vcc

Vss

電源

信号配線禁止

 

図 5.4 PLL発振回路使用時の注意 
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6. 例外処理 

6.1 概要 

6.1.1 例外処理の種類と優先順位 

例外処理は、表 6.1に示すようにリセット、アドレスエラー、レジスタバンクエラー、割り込み、および命令

の各要因によって起動されます。例外要因には、表 6.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外要

因が同時に発生した場合は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。 
 

表 6.1 例外要因の種類と優先順位 

種類 例外処理 優先順位 

リセット パワーオンリセット 高 

マニュアルリセット  

アドレスエラー CPUアドレスエラー 

DMAアドレスエラー 

命令 FPU例外 

整数除算例外（0除算） 

整数除算例外（オーバフロー） 

レジスタバンクエラー バンクアンダフロー 

バンクオーバフロー 

割り込み NMI 

ユーザブレーク 

ユーザデバッグインタフェース 

IRQ 

PINT 

命令 トラップ命令（TRAPA命令） 

一般不当命令（未定義コード） 

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（FPUモジュー

ルスタンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）、PCを

書き換える命令*2、32ビット命令*3、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令） 

 

 

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、

JSR/N、RTV/N 

 *3 32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 
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6.1.2 例外処理の動作 

各例外要因は表 6.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 
 

表 6.2 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、ユーザデバッグインタフェース 

リセットアサートコマンドをセットした後にユーザデバッグインタフェースリセ

ットネゲートコマンドのセット、またはウォッチドッグタイマのオーバフローで開

始されます。 

マニュアルリセット ウォッチドッグタイマのオーバフローで開始されます。 

アドレスエラー 命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了後開始されます。 

割り込み 

レジスタバンク

エラー 

バンクアンダフロー レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようとす

ると開始されます。 

バンクオーバフロー 割り込みコントローラでレジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設

定（割り込みコントローラの IBNRの BOVEビット＝1）されており、レジスタバ

ンクを使用する割り込みが発生し、CPUに受け付けられたとき、レジスタバンクの

すべての領域に退避がすでに行われていたときに開始されます。 

命令 トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始されます。 

一般不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）以外にある未定義コード（FPUモジュールスタ

ンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）がデコードさ

れると開始されます。 

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（FPUモジュールス

タンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）、PCを書き

換える命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令がデコ

ードされると開始されます。 

整数除算例外 ゼロによる除算例外、または負の最大値（H'80000000）を－1で除算することによ

るオーバフロー例外が検出されると開始されます。 

FPU例外 浮動小数点演算命令の無効演算例外（IEEE754規定）、ゼロによる除算例外、オー

バフロー、アンダフロー、または不正確例外により開始されます。また、FPSCR

の QISビットがセットされているとき、qNaNまたは±∞を浮動小数点演算命令の

ソースに入力すると開始されます。 
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例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。 
 

（1） リセットによる例外処理 

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

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

H'0000000C番地）から取り出します。例外処理ベクタテーブルについては、「6.1.3 例外処理ベクタテーブル」

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

みマスクレベルビット（I3～I0）を H'F（B'1111）に、BOビットおよび CSビットを 0に初期化します。また割り

込みコントローラ（割り込みコントローラ）の IBNRの BNビットを 0に初期化します。さらにパワーオンリセッ

ト時には、FPSCRを H'00040001に初期化します。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、レジスタバンクエラー、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。NMIおよびユーザブレーク以外の割り込み例外処理で、レジ

スタバンクを使用する設定が行われている場合、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システム

レジスタMACH、MACL、PRおよび実行される割り込み例外処理のベクタテーブルアドレスオフセットを、レジ

スタバンクに退避します。アドレスエラー、レジスタバンクエラー、NMI割り込み、ユーザブレーク割込み、命

令による例外処理の場合、レジスタバンクへの退避は行われません。また、レジスタバンクのすべてのバンクに

退避が行われていた場合には、レジスタバンクの代わりにスタックへの自動退避が行われます。この場合、割り

込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けないように設定（割り込みコントロー

ラの IBNRの BOVEビット＝0）されている必要があります。レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるよう

に設定（割り込みコントローラの IBNRの BOVEビット＝1）されている場合には、レジスタバンクオーバフロー

例外が発生します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベルを SRの I3～I0ビットに書き込みます。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

例外サービスルーチンの開始アドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムの実行を開始します。 
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6.1.3 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開始アド

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 6.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を表 6.4に示し

ます。 
 

表 6.3 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 

パワーオンリセット PC 0 H'00000000～H'00000003 

SP 1 H'00000004～H'00000007 

マニュアルリセット PC 2 H'00000008～H'0000000B 

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 

（システム予約） 7 H'0000001C～H'0000001F 

8 H'00000020～H'00000023 

CPUアドレスエラー 9 H'00000024～H'00000027 

DMAアドレスエラー 10 H'00000028～H'0000002B 

割り込み NMI 11 H'0000002C～H'0000002F 

ユーザブレーク 12 H'00000030～H'00000033 

FPU例外 13 H'00000034～H'00000037 

ユーザデバッグインタフェース 14 H'00000038～H'0000003B 

バンクオーバフロー 15 H'0000003C～H'0000003F 

バンクアンダフロー 16 H'00000040～H'00000043 

整数除算例外（0除算） 17 H'00000044～H'00000047 

整数除算例外（オーバフロー） 18 H'00000048～H'0000004B 

（システム予約） 19 

： 

31 

H'0000004C～H'0000004F 

： 

H'0000007C～H'0000007F 
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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 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 

： 

63 

H'00000080～H'00000083 

： 

H'000000FC～H'000000FF 

外部割り込み（IRQ、PINT）、内蔵周辺モジュール* 64 

： 

511 

H'00000100～H'00000103 

： 

H'000007FC～H'000007FF 

【注】 * 外部割り込み、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アドレスオフセットは「第 7章 割

り込みコントローラ」の表 7.4を参照してください。 

 

表 6.4 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、 

レジスタバンクエラー、 

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】 1. ベクタテーブルアドレスオフセット：表 6.3を参照 

 2. ベクタ番号：表 6.3を参照 
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6.2 リセット 

6.2.1 入出力端子 

表 6.5に端子構成を示します。 
 

表 6.5 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 端子にローレベルを入力することにより、パワーオンリセッ

ト処理へ遷移します。 

 

6.2.2 リセットの種類 

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

の 2種類があります。表 6.6に示すように、パワーオンリセット、マニュアルリセットのどちらでも CPU状態は

初期化されます。FPU状態はパワーオンリセットでは初期化され、マニュアルリセットでは初期化されません。

また、内蔵周辺モジュールのレジスタは一部のレジスタを除き、パワーオンリセットで初期化されますが、マニ

ュアルリセットでは初期化されません。 
 

表 6.6 リセット状態 

種類 リセット状態への遷移条件 内部状態 

RES ユーザデバッグ 

インタフェースコマンド

ウォッチ 

ドッグタイマ

オーバフロー

CPU CPU以外

のモジュ

ール 

高速内

蔵 RAM

大容量内蔵

RAM（保持用内

蔵RAMを除く） 

保持用

内蔵

RAM 

パワー

オン 

リセッ

ト 

ロー － － 初期化 初期化 初期化

or保持*2

初期化 or保持*3 初期化

or保持

*4、*5 

ハイ ユーザデバッグインタフ

ェースリセットアサート

コマンドをセット 

－ 初期化 初期化 

 

初期化

or保持*2

初期化 or保持*3 初期化

or保持

*4 

ハイ ユーザデバッグインタフ

ェースリセットアサート

以外のコマンドをセット 

パワーオン 初期化 *1 初期化

or保持*2

初期化 or保持*3 初期化

or保持

*4 

マニュ

アルリ

セット 

ハイ ユーザデバッグインタフ

ェースリセットアサート

以外のコマンドをセット 

マニュアル 初期化 *1 保持 保持 保持 

【注】 *1 「34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。 

 *2 RAMEビットまたは RAMWEビットを無効にすることにより、データを保持し続けます。 

 *3 VRAMEビットまたは VRAMWEビットを無効にすることにより、データを保持し続けます。 

 *4 VRAME、VRAMWEまたは RRAMWEビットを無効にすることにより、データを保持し続けます。 

 *5 ディープスタンバイモードをパワーオンリセットで解除した場合、データを保持することはできません。 
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6.2.3 パワーオンリセット 

（1） RES端子によるパワーオンリセット 

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

ために、電源投入時またはソフトウェアスタンバイモード時（クロックが停止している場合）は発振安定時間の

間、クロックが動作している場合は最低 20tcycの間 RES端子をローレベルに保持してください。パワーオンリセ

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

状態での各端子の状態は「36.1 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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。また割り込みコント

ローラのIBNRのBNビットを0に初期化します。さらに、FPSCRをH'00040001に初期化します。 

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

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

（2） ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット 

ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドをセットすると、パワーオンリセット状態になりま

す。ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドは、RES端子によるパワーオンリセットと同等で

す。ユーザデバッグインタフェースリセットネゲートコマンドをセットすることにより、パワーオンリセット状

態が解除されます。ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドとユーザデバッグインタフェース

リセットネゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES端子をローレベルに保つ

時間と同じです。ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット状態で、

ユーザデバッグインタフェースリセットネゲートコマンドをセットすると、パワーオンリセット例外処理が開始

されます。このときの CPUの動作は、RES端子によるパワーオンリセットのときと同様です。 
 

（3） ウォッチドッグタイマによるパワーオンリセット 

ウォッチドッグタイマのウォッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、ウォッチド

ッグタイマのWTCNTがオーバフローするとパワーオンリセット状態になります。 

このとき、ウォッチドッグタイマによるリセット信号ではウォッチドッグタイマのWRCSR、クロックパレス発

振器の FRQCRは初期化されません。 

また、RES端子、ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドによるリセットとウォッチドッグ

タイマ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、ユーザデバッグインタフェースリセッ

トアサートコマンドによるリセットが優先され、WRCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。ウォッチドッ

グタイマによりパワーオンリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、RES端子によるパワーオンリセッ

トのときと同様です。 
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6.2.4 マニュアルリセット 

（1） ウォッチドッグタイマによるマニュアルリセット 

ウォッチドッグタイマのウォッチドッグタイマモードでマニュアルリセットが発生する設定にしウォッチドッ

グタイマのWTCNTがオーバフローすると、マニュアルリセット状態になります。 

ウォッチドッグタイマによりマニュアルリセット例外処理が開始されたときの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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。また割り込みコント

ローラのIBNRのBNビットを0に初期化します。 

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

 

（2） マニュアルリセット時の注意事項 

マニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。ダイレクトメモリアクセスコントローラバースト

転送中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット例外処理は保留さ

れます。マニュアルリセットでは CPUおよび割り込みコントローラの IBNRの BNビットを初期化します。FPU

やその他のモジュールは初期化されません。 
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6.3 アドレスエラー 

6.3.1 アドレスエラー発生要因 

アドレスエラーは、表 6.7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 6.7 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 

命令フェッチ CPU 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*、内蔵RAM空間*のH'F0000000～

H'F5FFFFFF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*、内蔵RAM空間*のH'F0000000～

H'F5FFFFFFから命令をフェッチ 

アドレスエラー発生 

データ読み出し

／書き込み 

CPUまたは 

ダイレクトメモリ

アクセス 

コントローラ 

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 

ダブルロングワードデータをダブルロングワード境界から

アクセス 

なし（正常） 

ダブルロングワードデータをダブル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） 

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間および内蔵 RAM空間については、「第 10章 バスステートコントローラ」を参照してく

ださい。 
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6.3.2 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. 発生したアドレスエラーに対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

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

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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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6.4 レジスタバンクエラー 

6.4.1 レジスタバンクエラー発生要因 

（1） バンクオーバフロー 

割り込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（割り込みコント

ローラの IBNRの BOVEビット＝1）されており、レジスタバンクを使用する割り込みが発生し、CPUに受け付け

られたとき、レジスタバンクのすべての領域に退避がすでに行われていた場合 
 

（2） バンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようとした場合 
 

6.4.2 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンクエラー例外処理が発生します。このとき、CPUは次のよ

うに動作します。 

1. 発生したレジスタバンクエラーに対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテーブ

ルから取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、バンクオーバフロー時は最後に実

行した命令の次命令の先頭アドレス、アンダフロー時は実行したRESBANK命令の先頭アドレスです。 

バンクオーバフロー時は多重割り込みを防止するために、バンクオーバフローの要因となった割り込みのレ

ベルをステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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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6.5 割り込み 

6.5.1 割り込み要因 

割り込み例外処理を起動させる要因には、NMI、ユーザブレーク、ユーザデバッグインタフェース、IRQ、PINT、

および内蔵周辺モジュールがあります。 
 

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オフセットが割り当てられています。ベク

タ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「第 7章 割り込みコントローラ」の表 7.4を参照して

ください。 
 

6.5.2 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、ユーザデバッグインタフェースの優先レベルは 15です。IRQ割り込み、PINT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、割り込みコントローラの割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～22（IPR01、

IPR02、IPR05～IPR22）で自由に設定することができます（表 6.8）。設定できる優先レベルは 0～15で、優先レ

ベル 16は設定できません。IPR01、IPR02、IPR05～IPR22については「7.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ

01、02、05～22（IPR01、IPR02、IPR05～IPR22）」を参照してください。 
 

表 6.8 割り込み優先順位 

種類 優先レベル 備考 

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能 

ユーザブレーク 15 優先レベル固定 

ユーザデバッグインタフェース 15 優先レベル固定 

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～22（IPR01、

IPR02、IPR05～IPR22）により設定 PINT 

内蔵周辺モジュール 
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6.5.3 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）の割り込みマスクレベルビット（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は受け付けた割

り込みに対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを例外処理ベクタテーブルから取り出し、SRとプログラ

ムカウンタ（PC）をスタックに退避します。NMI、ユーザブレーク以外の割り込み例外処理で、レジスタバンク

を使用する設定が行われている場合には、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システムレジス

タMACH、MACL、PRおよび実行される例外処理のベクタテーブルアドレスオフセットをレジスタバンクに退避

します。アドレスエラー、NMI割り込み、ユーザブレーク割込み、命令による例外処理の場合、レジスタバンク

への退避は行われません。また、レジスタバンクのすべてのバンク（0～14）に退避が行われていた場合には、レ

ジスタバンクの代わりにスタックへの自動退避が行われます。この場合、割り込みコントローラにおいて、レジ

スタバンクオーバフロー例外を受け付けないように設定（割り込みコントローラの IBNRの BOVEビット＝0）さ

れている必要があります。レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（割り込みコントローラの

IBNRの BOVEビット＝1）されている場合には、レジスタバンクオーバフロー例外が発生します。次に、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の場合の優先レベルは 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。その後、例外処理ベクタテーブルから取り出した割

り込み例外サービスルーチンの開始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。割り込み例外処理の詳細については「7.6 動作説明」を参照してください。 
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6.6 命令による例外 

6.6.1 命令による例外の種類 

例外処理を起動する命令には、表 6.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当命令、整数

除算例外、および FPU例外があります。 
 

表 6.9 命令による例外の種類 

種類 要因となる命令 備考 

トラップ命令 TRAPA  

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置

された未定義コード（FPUモジュールスタ

ンバイ時における FPU命令および FPUに

関する CPU命令を含む）、PCを書き換え

る命令、32ビット命令、RESBANK命令、

DIVS命令、または DIVU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、

JSR/N、RTV/N 

32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、

BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、

MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義コード 

（FPUモジュールスタンバイ時における

FPU命令および FPUに関するCPU命令を

含む） 

 

整数除算例外 ゼロ除算 DIVU、DIVS 

負の最大値÷（－1） DIVS 

FPU例外 IEEE754規格で定義された無効演算例外ま

たはゼロによる除算例外を引き起こす命

令、オーバフロー、アンダフロー、および

不正確例外を引き起こす可能性のある命令

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、

FCMP/GT、FLOAT、FTRC、FCNVDS、FCNVSD、FSQRT 

 

6.6.2 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. TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテー

ブルから取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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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6.6.3 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（FPUモジュールスタンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命

令を含む）、PCを書き換える命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、または DIVU命令のとき、こ

れらの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。さらに、FPUをモジュールスタンバ

イ状態にしたときは、浮動小数点命令および FPUに関する CPU命令は未定義コードとして扱われ、遅延スロット

に配置された場合、この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. 例外サービスルーチンの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. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、PCを書き換える

命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、またはDIVU命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アド

レスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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。 

 

6.6.4 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（FPUモジュールスタンバイ時における

FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）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。ま

た、FPUをモジュールスタンバイ状態にしたときは、浮動小数点命令および FPUに関する CPU命令は未定義コ

ードとして扱われ、遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された場合、この命令がデコードされると

一般不当命令例外処理が開始されます。 

一般不当命令例外処理時、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。ただし、退避する PC

の値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未定義コードの先頭アドレスになります。 
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6.6.5 整数除算例外 

整数除算命令がゼロによる除算を実行した場合、または整数除算の結果がオーバフローしたとき、整数除算例

外が発生します。ゼロによる除算例外の要因となる命令は DIVUと DIVSです。オーバフロー例外の要因となる

命令は DIVSのみで、負の最大値を－1で除算する場合にのみ発生します。整数除算例外が発生すると CPUは次

のように動作します。 

1. 発生した整数除算例外に対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから取

り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、例外を発生した整数除算命令の先

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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。 

 

6.6.6 FPU例外 

浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）の FPU例外イネーブルフィールド（Enable）中の V、

Z、O、U、または Iビットがセットされているとき、FPU例外処理が発生します。これは浮動小数点演算命令が

IEEE754規格で定義された無効演算例外、ゼロによる除算例外、オーバフロー（可能性のある命令）、アンダフ

ロー（可能性のある命令）、および不正確例外（可能性のある命令）を引き起こしたことを示します。 

FPU例外処理の発生要因となる浮動小数点演算命令には以下の命令があります。 

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、FCMP/GT、FLOAT、FTRC、FCNVDS、FCNVSD、FSQRT 
 

該当する FPU例外イネーブルビット（Enable）がセットされているときのみ、FPU例外処理が発生します。FPU

が浮動小数点演算による例外要因を検出すると、FPUの動作は中断されて CPUに FPU例外処理の発生を通知し

ます。CPUは例外処理を開始すると次のように動作します。 

1. 発生したFPU例外処理に対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから取

り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

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

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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。 

 

FPSCRの FPU例外フラグフィールド（Flag）は、FPU例外処理が受け付けられたか否かにかかわらず常に更新

され、ユーザが明示的に命令でクリアするまでセットされたままです。FPSCRの FPU例外要因フィールド（Cause）

は浮動小数点演算命令が実行されるごとに変化します。 
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また、FPSCRの FPU例外イネーブルフィールド（Enable）中の Vビットがセットされ、かつ FPSCRの QISビ

ットがセットされているとき、qNaNまたは±∞を浮動小数点演算命令のソースに入力すると FPU例外処理が発

生します。 

6.7 例外処理が受け付けられない場合 

アドレスエラー、FPU例外、レジスタバンクエラー（オーバフロー）および割り込みは、表 6.10に示すように、

遅延分岐命令の直後に発生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例外を受け付

けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。 
 

表 6.10 遅延分岐命令の直後の例外要因発生 

発生した時点 例外要因 

アドレスエラー 浮動小数点 

ユニット例外 

レジスタバンクエラー

（オーバフロー） 

割り込み 

遅延分岐命令*の直後 × × × × 

【記号説明】 ×：受け付けられない 

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

 



 

6-18  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

6. 例外処理 SH726Aグループ、SH726Bグループ

6.8 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 6.11に示すようになります。 

 

表 6.11 例外処理終了後のスタックの状態 

種類 スタックの状態 種類 スタックの状態 

アドレス

エラー SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

割り込み 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

レジスタ

バンク 

エラー

（オーバ

フロー） 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

レジスタ

バンク 

エラー 

（アンダ

フロー） 

SP

SR

当該RESBANK
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

トラップ

命令 SP

SR

TRAPA命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

スロット

不当命令 SP

SR

遅延分岐命令の
飛び先アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

一般不当

命令 SP

SR

一般不当命令の
先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

整数除算

例外 SP

SR

当該整数除算
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

FPU例外 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）
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6.9 使用上の注意事項 

6.9.1 スタックポインタ（SP）の値 

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

されるとアドレスエラーが発生します。 
 

6.9.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 

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

セスされるとアドレスエラーが発生します。 
 

6.9.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー 

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

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

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

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

ルーチンに移すことができ、エラー処理を行うことができます。 

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

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

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

レスそのものが出力されます。このとき、スタッキングされたライトデータは不定です。 
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6.9.4 例外処理実行前の注意事項 

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をメモリ上に格納し、CPUがそのメモリをアクセス

可能にしておく必要があります。そのため、 

 例1：例外処理ベクタテーブルが外部アドレス空間に格納されているが、その外部アドレス空間をアクセスす

るためのバスステートコントローラや汎用入出力ポートの設定が完了していない状態 

 例2：例外処理ベクタテーブルが内蔵RAMに格納されているが、ベクタベースレジスタ（VBR）が内蔵RAM

のアドレスに設定変更されていない状態 

などの状態で例外処理が発生すると、CPUはプログラムの実行開始アドレスとして意図しない値を取り出し、意

図しないアドレスからプログラム実行を開始することになります。 
 

（1） マニュアルリセット 

外部 CS0空間をアクセスするために必要な設定が完了する前には、マニュアルリセットを発生させないように

してください。マニュアルリセットが発生すると、CPUはマニュアルリセットのベクタテーブルアドレスオフセ

ット（H'00000008）、すなわち常に外部 CS0空間からプログラムの実行開始アドレスを取り出します。 

また、ブートモード 1で外部 CS0空間にメモリを接続しない場合も、マニュアルリセットを発生させないよう

にしてください。 
 

（2） NMI割り込み 

例外処理ベクタテーブルがメモリに格納され、そのメモリをアクセスするための設定が完了する前には、割り

込み許可の設定をしないでください。 

特にブートモード 1の場合、ブート実行中（ローダプログラムの転送を終了して高速内蔵 RAMへジャンプする

まで）は、VBRは初期値 H'00000000のままです。ローダプログラムの中で VBRの変更もしくは外部アドレス空

間をアクセスするために必要な設定が完了する前には、割り込み許可の設定をしないでください。 
 

（3） NMI以外の割り込み 

例外処理ベクタテーブルがメモリに格納され、そのメモリをアクセスするための設定が完了する前には、割り

込み許可の設定をしないでください。 
 

（4） その他の例外 

例外処理ベクタテーブルがメモリに格納され、そのメモリをアクセスするための設定が完了する前には、例外

処理を発生させないでください。 
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7. 割り込みコントローラ 

割り込みコントローラは、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。本モジュ

ールには、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、ユーザがこのレジスタに設定した優先順位

に従って、割り込み要求が処理されます。 
 

7.1 特長 

 割り込み優先順位を16レベル設定可能 

20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、PINT割り込み、および内蔵周辺モジュール

割り込みの優先順位を要求元別に16レベルまで設定することができます。 

 NMIノイズキャンセラ機能 

NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービスルーチンでこのビット

を読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機能として使用できます。 

 レジスタバンク 

本LSIでは、レジスタバンクを内蔵しており、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うことが

できます。 
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図 7.1にブロック図を示します。 

ユーザブレーク
ダイレクトメモリアクセスコントローラ

USB2.0ホスト／ファンクションモジュール
コンペアマッチタイマ

バスステートコントローラ
ウォッチドッグタイマ

マルチファンクションタイマパルスユニット2
A/D変換器

ルネサスSPDIFインタフェース
シリアルサウンドインタフェース

I2Cバスインタフェース3
FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース

FIFO付きクロック同期シリアルI/O
ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース

コントローラエリアネットワーク
IEBusTMコントローラ

CD-ROMデコーダ
SDホストインタフェース
リアルタイムクロック

サンプリングレートコンバータ

優先順位
判定

比較器

割り込み要求

SR

CPU

バスインタ
フェース

モジュールバス

周
辺
バ
ス

I3 I2 I1 I0

（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）
（割り込み要求）

PINTER

IBCR
IPR01、IPR02、
IPR05～IPR22

ICR0

ICR2

PIRR

IBNR

ICR1

IRQRR

PINT7～PINT0
IRQ7～IRQ0

NMI

IPR

入力
コントロール

INTC

ICR0
ICR1
ICR2
IRQRR
PINTER
PIRR
IBCR
IBNR
IPR01、02、05～22

：割り込みコントロールレジスタ0
：割り込みコントロールレジスタ1
：割り込みコントロールレジスタ2
：IRQ割り込み要求レジスタ
：PINT割り込みイネーブルレジスタ
：PINT割り込み要求レジスタ
：バンクコントロールレジスタ
：バンク番号レジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタ
　01、02、05～22

【記号説明】

 

図 7.1 ブロック図 
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7.2 入出力端子 
表 7.1に端子構成を示します。 

 

表 7.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

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

割り込み要求入力端子 IRQ7～IRQ0 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

PINT7～PINT0 入力 
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7.3 レジスタの説明 
表 7.2にレジスタ構成を示します。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 7.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W *1  H'FFFE0800 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'0000 H'FFFE0802 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 R/W H'0000 H'FFFE0804 16、32 

IRQ割り込み要求レジスタ IRQRR R/(W)*2 H'0000 H'FFFE0806 16、32 

PINT割り込みイネーブルレジスタ PINTER R/W H'0000 H'FFFE0808 16、32 

PINT割り込み要求レジスタ PIRR R H'0000 H'FFFE080A 16、32 

バンクコントロールレジスタ IBCR R/W H'0000 H'FFFE080C 16、32 

バンク番号レジスタ IBNR R/W H'0000 H'FFFE080E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 R/W H'0000 H'FFFE0818 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 R/W H'0000 H'FFFE081A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 05 IPR05 R/W H'0000 H'FFFE0820 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 R/W H'0000 H'FFFE0C00 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 07 IPR07 R/W H'0000 H'FFFE0C02 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 R/W H'0000 H'FFFE0C04 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 R/W H'0000 H'FFFE0C06 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 R/W H'0000 H'FFFE0C08 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 R/W H'0000 H'FFFE0C0A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 R/W H'0000 H'FFFE0C0C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 R/W H'0000 H'FFFE0C0E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 R/W H'0000 H'FFFE0C10 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 R/W H'0000 H'FFFE0C12 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 16 IPR16 R/W H'0000 H'FFFE0C14 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 17 IPR17 R/W H'0000 H'FFFE0C16 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 18 IPR18 R/W H'0000 H'FFFE0C18 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 19 IPR19 R/W H'0000 H'FFFE0C1A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 20 IPR20 R/W H'0000 H'FFFE0C1C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 21 IPR21 R/W H'0000 H'FFFE0C1E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 22 IPR22 R/W H'0000 H'FFFE0C20 16、32 

【注】 *1 NMI端子がハイレベルのとき：H'8001、ローレベルのとき：H'0001です。 

 *2 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。  
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7.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～22（IPR01、IPR02、IPR05～

IPR22） 

IPR01、IPR02、IPR05～IPR22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、

PINT割り込み、および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 IPR01、IPR02、IPR05～IPR22の各ビットの対応を表 7.3に示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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  

 

表 7.3 割り込み要求元と IPR01、IPR02、IPR05～IPR22 

レジスタ名 ビット 

15～12 11～8 7～4 3～0 

IPR01 IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

IPR02 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

IPR05 PINT7～PINT0 予約 予約 予約 

IPR06 ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 0 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 1 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 2 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 3 

IPR07 ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 4 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 5 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 6 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 7 

IPR08 ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 8 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 9 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 10 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 11 

IPR09 ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 12 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 13 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 14 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

チャネル 15 

IPR10 USB2.0ホスト／ 

ファンクションモジュール

予約 コンペアマッチタイマ 

チャネル 0 

コンペアマッチタイマ 

チャネル 1 

IPR11 バスステートコントローラ ウォッチドッグタイマ マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 0(TGI0A～TGI0D)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 0 

(TCI0V、TGI0E、TGI0F) 

IPR12 マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 1(TGI1A、TGI1B)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 1(TGI1V、TGI1U)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 2(TGI2A、TGI2B)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 2(TGI2V、TGI2U) 

IPR13 マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 3(TGI3A～TGI3D)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 3(TGI3V) 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 4(TGI4A～TGI4D)

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

チャネル 4(TGI4V) 
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レジスタ名 ビット 

15～12 11～8 7～4 3～0 

IPR14 予約 予約 A/D変換器 ルネサス SPDIF 

インタフェース 

IPR15 シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 0 

シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 1 

シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 2 

シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 3 

IPR16 I2Cバスインタフェース 3

チャネル 0 

I2Cバスインタフェース 3

チャネル 1 

I2Cバスインタフェース 3

チャネル 2 

I2Cバスインタフェース 3

チャネル 3 

IPR17 FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

チャネル 0 

FIFO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 1 

FIFO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 

FIFO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 3 

IPR18 FIFO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 4 

予約 予約 予約 

IPR19 FIFO付きクロック同期 

シリアル I/O 

ルネサスシリアルペリフェ

ラルインタフェース 

チャネル 0 

ルネサスシリアルペリフェ

ラルインタフェース 

チャネル 1 

ルネサスシリアルペリフェ

ラルインタフェース 

チャネル 2 

IPR20 コントローラエリア 

ネットワーク 

チャネル 0 

コントローラエリ 

アネットワーク 

チャネル 1 

IEBusTMコントローラ CD-ROMデコーダ 

IPR21 予約 SDホストインタフェース リアルタイムクロック 予約 

IPR22 サンプリングレート 

コンバータ 

チャネル 0 

サンプリングレート 

コンバータ 

チャネル 1 

サンプリングレート 

コンバータ 

チャネル 2 

予約 

 

表 7.3に示すように、ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0 の各 4ビットに H'0（0000）か

ら H'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込みの優先順位が設定されます。

割り込み優先順位は、H'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、H'Fをセットすると優先レベル 15（最高）に

なります。 
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7.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMIのマスク／許可と入力信号検出モードを設定し、

NMI端子への入力レベル、割り込み要求を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

*1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/W R R R R R R R R/(W)*2

【注】 NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0です。*1
0書き込みのみ有効です。*2

NMIL - - - - - - NMIE - - - - - - NMIF NMIM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL * R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読むこと

によって、NMI端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。 

0：NMI端子にローレベルが入力されている。 

1：NMI端子にハイレベルが入力されている。 

14～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりのどちらで割り込み要求信号を検出

するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出。 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 NMIF 0 R NMI割り込み要求 

NMI端子に対する割り込み要求のステータスを表示します。書き込みは無効で

す。 

0：NMI割り込み要求が検出されていません。 

［クリア条件］ 

 NMIEビットの設定値を変更したとき 

 NMI割り込み例外処理を実行したとき 

1：NMI割り込み要求が検出されています。 

［セット条件］ 

 NMI端子に NMIEに対応するエッジが発生したとき 

0 NMIM 1 R/(W)*2 NMIマスク 

NMI端子に対する割り込み要求入力のマスク／許可を指定します。 

0：NMI端子割り込みを許可。 

1：NMI端子割り込みをマスク。 
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7.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0に対してローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両

エッジの検出モードを個別に指定する 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ビット：

初期値：
R/W：

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

IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ71S 0 R/W IRQセンスセレクト 

IRQ7～IRQ0端子に対する割り込み信号をローレベル、立ち下がりエッジ、立

ち上がりエッジ、両エッジのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出する。 

01：割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出する。 

10：割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出する。 

11：割り込み要求を IRQn入力の両エッジで検出する。 

14 IRQ70S 0 R/W 

13 IRQ61S 0 R/W 

12 IRQ60S 0 R/W 

11 IRQ51S 0 R/W 

10 IRQ50S 0 R/W 

9 IRQ41S 0 R/W 

8 IRQ40S 0 R/W 

7 IRQ31S 0 R/W 

6 IRQ30S 0 R/W 

5 IRQ21S 0 R/W 

4 IRQ20S 0 R/W 

3 IRQ11S 0 R/W 

2 IRQ10S 0 R/W 

1 IRQ01S 0 R/W 

0 IRQ00S 0 R/W 

【記号説明】 n＝7～0 
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7.3.4 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 

ICR2は、外部割り込み入力端子 PINT7～PINT0に対してローレベル、ハイレベルの検出モードを個別に指定す

る 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ビット：

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PINT7S PINT6S PINT5S PINT4S PINT3S PINT2S PINT1S PINT0S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PINT7S 0 R/W PINTセンスセレクト 

PINT7～PINT0端子に対する割り込み信号をローレベル、ハイレベルのいずれ

で検出するかを選択します。 

0：割り込み要求を PINTn入力のローレベルで検出する。 

1：割り込み要求を PINTn入力のハイレベルで検出する。 

6 PINT6S 0 R/W 

5 PINT5S 0 R/W 

4 PINT4S 0 R/W 

3 PINT3S 0 R/W 

2 PINT2S 0 R/W 

1 PINT1S 0 R/W 

0 PINT0S 0 R/W 

【記号説明】 n＝7～0 
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7.3.5 IRQ割り込み要求レジスタ（IRQRR） 

IRQRRは、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の割り込み要求を示します。IRQ7～IRQ0

割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ7F～IRQ0F＝1をリード後、IRQ7F～IRQ0Fに 0をライトするこ

とにより、保持されている割り込み要求を取り下げることができます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - - - - - IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 IRQ7F 0 R/(W)* IRQ割り込み要求 

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスを表示します。 

 
レベル検出時 

0：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 

1：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 

 
エッジ検出時 

0：IRQn割り込み要求が検出されていません。 

［クリア条件］ 

 IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 

 IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

1：IRQn割り込み要求が検出されています。 

［セット条件］ 

 IRQn端子に ICR1の IRQn1S、IRQn0Sに対応するエッジが発生したとき 

6 IRQ6F 0 R/(W)*

5 IRQ5F 0 R/(W)*

4 IRQ4F 0 R/(W)*

3 IRQ3F 0 R/(W)*

2 IRQ2F 0 R/(W)*

1 IRQ1F 0 R/(W)*

0 IRQ0F 0 R/(W)*

【記号説明】 n＝7～0 
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7.3.6 PINT割り込みイネーブルレジスタ（PINTER） 

PINTERは、外部割り込み入力端子 PINT7～PINT0に対する割り込み要求入力を許可する 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ビット：

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PINT7E PINT6E PINT5E PINT4E PINT3E PINT2E PINT1E PINT0E

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PINT7E 0 R/W PINTイネーブルビット 

PINT7～PINT0端子に対する割り込み要求入力を許可するかどうか選択しま

す。 

0：PINTn入力割り込み要求をディスエーブルにする。 

1：PINTn入力割り込み要求をイネーブルにする。 

6 PINT6E 0 R/W 

5 PINT5E 0 R/W 

4 PINT4E 0 R/W 

3 PINT3E 0 R/W 

2 PINT2E 0 R/W 

1 PINT1E 0 R/W 

0 PINT0E 0 R/W 

【記号説明】 n＝7～0 
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7.3.7 PINT割り込み要求レジスタ（PIRR） 

PIRRは、16ビットのレジスタで、外部割り込み PINT7～PINT0の割り込み要求を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PINT7R PINT6R PINT5R PINT4R PINT3R PINT2R PINT1R PINT0R

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 PINT7R 0 R PINT割り込み要求 

PINT7～PINT0割り込み要求を示します。 

0：PINTn端子に割り込みなし。 

1：PINTn端子に割り込みあり。 

6 PINT6R 0 R 

5 PINT5R 0 R 

4 PINT4R 0 R 

3 PINT3R 0 R 

2 PINT2R 0 R 

1 PINT1R 0 R 

0 PINT0R 0 R 

【記号説明】 n＝7～0 
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7.3.8 バンクコントロールレジスタ（IBCR） 

IBCRは、割り込み優先レベルに対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定することができます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 E15 0 R/W イネーブル 

割り込み優先レベル 15～1に対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定

します。ただし、ユーザブレーク割り込みは常にレジスタバンク使用禁止です。 

0：レジスタバンクの使用を禁止します。 

1：レジスタバンクの使用を許可します。 

14 E14 0 R/W 

13 E13 0 R/W 

12 E12 0 R/W 

11 E11 0 R/W 

10 E10 0 R/W 

9 E9 0 R/W 

8 E8 0 R/W 

7 E7 0 R/W 

6 E6 0 R/W 

5 E5 0 R/W 

4 E4 0 R/W 

3 E3 0 R/W 

2 E2 0 R/W 

1 E1 0 R/W 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

 



 

7. 割り込みコントローラ 

7-14  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

7.3.9 バンク番号レジスタ（IBNR） 

IBNRは、レジスタバンク使用の許可／禁止、およびレジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定しま

す。また、BN3～BN0により次に退避されるバンク番号を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R R R

BE[1:0] BOVE - - - - - - - - - BN[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BE[1:0] 00 R/W レジスタバンクイネーブル 

レジスタバンク使用の許可／禁止を設定します。 

00：すべての割り込みでバンクの使用を禁止します。IBCRの設定は無視し

ます。 

01：NMI、ユーザブレーク以外のすべての割り込みでバンクの使用を許可しま

す。IBCRの設定は無視されます。 

10：予約（設定禁止） 

11：レジスタバンクの使用は、IBCRの設定に従います。 

13 BOVE 0 R/W レジスタバンクオーバフローイネーブル 

レジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定します。 

0：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を禁止します。 

1：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を許可します。 

12～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 BN[3:0] 0000 R バンク番号 

次に退避されるバンク番号を示します。レジスタバンクを使用した割り込みが

受け付けられたとき、BN3～BN0が示すレジスタバンクに退避を行い、BNを

＋1します。レジスタバンク復帰命令の実行により、BNを－1した後、レジ

スタバンクから復帰を行います。 
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7.4 割り込み要因 
割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、ユーザデバッグインタフェース、IRQ、PINT、内蔵周辺モジュールの

6つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り込み優先レベル値（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、その割り込みは常にマスクされます。 
 

7.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の割り込みで、割り込みコントロールレジスタ0（ICR0）のNMIマスクビット（NMIM）

を許可に設定した場合、常に受け付けられます。NMI端子からの入力はエッジで検出され、検出エッジは、割り

込みコントロールレジスタ 0（ICR0）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、NMI割り込みの優先レベルは 16ですがステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）は 15に設定されます。 

ICR0の NMIMビットが 1（NMI割り込みをマスク）の場合、NMI割り込みは発生しませんが、ICR0の NMI

エッジセレクトビット（NMIE）で選択したエッジは検出され、割り込み要求は保留されます。NMI割り込み要求

ビット（NMIF）をリードすることにより NMI割り込み要求が検出されているかどうかを確認できます。NMIFビ

ットが 1の状態で NMIMビットに 0をライト（NMI割り込みを許可）すると、保留されている NMI割り込みが

受け付けられます。NMIMビットは 0書き込みのみ有効なビットですので、NMI割り込みを許可にした後、再度

マスクに設定することはできません。また、NMIEビットの値を変更した場合、その時点で保留されている NMI

割り込み要求は取り下げます。 

ソフトウェアスタンバイを NMIで解除する場合は、ソフトウェアスタンバイ遷移前に NMIFビットで割り込み

要求が検出、保留されていないことを確認してから、NMIMビットに 0をライト（NMI割り込みを許可）してく

ださい。NMIMビットが 1（NMI割り込みをマスク）の状態でソフトウェアスタンバイに遷移すると、NMIによ

る解除はできません。また、この場合、ソフトウェアスタンバイ中の NMIエッジ検出もされませんので、他の要

因でソフトウェアスタンバイが解除され、NMIMビットを許可にしても NMI割り込みは発生しません。ソフトウ

ェアスタンバイ中の NMIエッジを検出する場合、他の要因でソフトウェアスタンバイが解除されるまで NMI端

子の入力レベル（立ち下がりエッジ検出であればローレベル、立ち上がりエッジ検出であればハイレベル）を保

持してください。 

ディープスタンバイに遷移した場合、ディープスタンバイ遷移前の NMIMビットの設定によらず NMIで解除可

能です。ディープスタンバイ解除後のパワーオンリセットで NMIMビットは 1（NMI割り込みをマスク）に初期

化されます。 

NMIMビットに 0をライト（NMI割り込みを許可）後 SLEEP命令を実行する場合、NMIMを読み出してから

SLEEP命令を実行してください。 
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7.4.2 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例外処理によって、SRの I3～I0ビットは 15に設定

されます。ユーザブレークについては、「第 8章 ユーザブレークコントローラ」を参照してください。 
 

7.4.3 ユーザデバッグインタフェース割り込み 

ユーザデバッグインタフェース割り込みは、優先順位レベル 15を持ち、ユーザデバッグインタフェース割り込

みのインストラクションをシリアル入力すると発生します。ユーザデバッグインタフェース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。ユーザデバッグインタフェース割り込み例外処理により、SR

の I3～I0ビットは 15に設定されます。ユーザデバッグインタフェース割り込みについては、「第 33章 ユーザ

デバッグインタフェース」を参照してください。 
 

7.4.4 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは IRQ7～IRQ0端子からの入力による割り込みです。IRQ割り込みは、割り込みコントロールレ

ジスタ 1（ICR1）の IRQセンスセレクトビット（IRQ71S～IRQ01S、IRQ70S～IRQ00S）の設定によって、端子ご

とにローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出を選択できます。また、割り込み優先レ

ベル設定レジスタ 01、02（IPR01、IPR02）によって、端子ごとに優先レベルを 0～15の範囲で設定できます。 

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ7～IRQ0端子がローレベルの期間、割り込みコントロ

ーラに割り込み要求信号が送られます。IRQ7～IRQ0端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は割り込みコ

ントローラに送られません。IRQ割り込み要求レジスタ（IRQRR）の IRQ割り込み要求ビット（IRQ7F～IRQ0F）

をリードすることにより割り込み要求を確認できます。 

IRQ割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ7～IRQ0端子の変化により割り込み要求が検出され、割り

込みコントローラに割り込み要求信号が送られます。IRQ割り込み要求の検出結果は、その割り込み要求が受け

付けられるまで保持されます。また、IRQRRの IRQ7F～IRQ0Fビットをリードすることにより IRQ割り込み要求

が検出されているかどうかを確認でき、1をリードした後に 0をライトすることにより IRQ割り込み要求の検出

結果を取り下げることができます。 

IRQ割り込み例外処理では、SRの I3～I0ビットは、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。 

IRQ割り込み例外サービスルーチンから復帰する際は、誤って再度受け付けないように、IRQ割り込み要求レ

ジスタ（IRQRR）で割り込み要求がクリアされていることを確認してから RTE命令を実行してください。 
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7.4.5 PINT割り込み 

PINT割り込みは、PINT7～PINT0端子からの入力による割り込みです。PINT割り込みイネーブルレジスタ

（PINTER）の PINTイネーブルビット（PINT7E～PINT0E）により、割り込み要求入力を許可されます。PINT7

～PINT0は、割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）の PINTセンスセレクトビット（PINT7S～PINT0S）の設

定によって、端子ごとにローレベル、ハイレベル検出を選択できます。優先レベルは、割り込み優先レベル設定

レジスタ 05（IPR05）のビット 15～12により、PINT7～PINT0を一括して、レベル 0～15の範囲で設定できます。 

PINT7～PINT0をローレベル検出に設定している場合、PINT端子がローレベルの期間、割り込みコントローラ

に割り込み要求信号が送られます。PINT端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は割り込みコントローラ

に送られません。PINT割り込み要求レジスタ（PIRR）の PINT割り込み要求ビット（PINT7R～PINT0R）をリー

ドすることにより割り込み要求のレベルを確認できます。ハイレベル検出に設定している場合も、極性が反対と

なる以外は同様です。PINT割り込み例外処理では、SRの I3～I0は、PINT割り込みの優先レベル値に設定されま

す。 

PINT割り込み例外サービスルーチンから復帰する際は、誤って再度受け付けないように、PINT割り込み要求

レジスタ（PIRR）で割り込み要求がクリアされていることを確認してから RTE命令を実行してください。 
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7.4.6 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 

 USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

 コンペアマッチタイマ 

 バスステートコントローラ 

 ウォッチドッグタイマ 

 マルチファンクションタイマパルスユニット2 

 A/D変換器 

 ルネサスSPDIFインタフェース 

 シリアルサウンドインタフェース 

 I2Cバスインタフェース3 

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 

 FIFO付きクロック同期シリアルI/O 

 ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

 コントローラエリアネットワーク 

 IEBusTMコントローラ 

 CD-ROMデコーダ 

 SDホストインタフェース 

 リアルタイムクロック 

 サンプリングレートコンバータ 

 

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 05～22（IPR05～IPR22）によって、モジュールごと

に優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内蔵周辺モジュール割り込み例外処理では、SRの I3～I0ビットは、

受け付けた内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベル値に設定されます。 
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7.5 割り込み例外処理ベクタテーブルと優先順位 
表 7.4に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み優先順位を示します。 

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

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

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

始アドレスが取り出されます。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「第 6章 例外処理」の表 6.4の例外処理

ベクタテーブルアドレスの算出方法を参照してください。 

IRQ割り込み、PINT割り込み、および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 01、02、05～22（IPR01、IPR02、IPR05～IPR22）によって、端子またはモジュールごとに優先レベル 0～

15の範囲で任意に設定できます。ただし、IPR05～IPR22で同一 IPR内の割り込みが複数発生した場合の優先順位

は、表 7.4の IPR設定単位内の優先順位に示すように定められており、変更できません。IRQ割り込み、PINT割

り込み、および内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、パワーオンリセットによって優先レベル 0に設定さ

れます。複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したとき

は、表 7.4に示すデフォルト優先順位に従って処理されます。 
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表 7.4 割り込み例外ベクタと優先順位 

割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

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

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

ユーザデバッグインタフェース 14 H'00000038～H'0000003B 15 － － 

IRQ IRQ0 64 H'00000100～H'00000103 0～15(0) IPR01(15～12) － 

IRQ1 65 H'00000104～H'00000107 0～15(0) IPR01(11～8) － 

IRQ2 66 H'00000108～H'0000010B 0～15(0) IPR01(7～4) － 

IRQ3 67 H'0000010C～H'0000010F 0～15(0) IPR01(3～0) － 

IRQ4 68 H'00000110～H'00000113 0～15(0) IPR02(15～12) － 

IRQ5 69 H'00000114～H'00000117 0～15(0) IPR02(11～8) － 

IRQ6 70 H'00000118～H'0000011B 0～15(0) IPR02(7～4) － 

IRQ7 71 H'0000011C～H'0000011F 0～15(0) IPR02(3～0) － 

PINT PINT0 80 H'00000140～H'00000143 0～15(0) IPR05(15～12) 1 

PINT1 81 H'00000144～H'00000147 2 

PINT2 82 H'00000148～H'0000014B 3 

PINT3 83 H'0000014C～H'0000014F 4 

PINT4 84 H'00000150～H'00000153 5 

PINT5 85 H'00000154～H'00000157 6 

PINT6 86 H'00000158～H'0000015B 7 

PINT7 87 H'0000015C～H'0000015F 8 

ダイレ

クトメ

モリア

クセス

コント

ローラ 

チャネル 0 DEI0 108 H'000001B0～H'000001B3 0～15(0) IPR06(15～12) 1 

HEI0 109 H'000001B4～H'000001B7 2 

チャネル 1 DEI1 112 H'000001C0～H'000001C3 0～15(0) IPR06(11～8) 1 

HEI1 113 H'000001C4～H'000001C7 2 

チャネル 2 DEI2 116 H'000001D0～H'000001D3 0～15(0) IPR06(7～4) 1 

HEI2 117 H'000001D4～H'000001D7 2 

チャネル 3 DEI3 120 H'000001E0～H'000001E3 0～15(0) IPR06(3～0) 1 

HEI3 121 H'000001E4～H'000001E7 2 

チャネル 4 DEI4 124 H'000001F0～H'000001F3 0～15(0) IPR07(15～12) 1 

HEI4 125 H'000001F4～H'000001F7 2 

チャネル 5 DEI5 128 H'00000200～H'00000203 0～15(0) IPR07(11～8) 1 

HEI5 129 H'00000204～H'00000207 2 

チャネル 6 DEI6 132 H'00000210～H'00000213 0～15(0) IPR07(7～4) 1 

HEI6 133 H'00000214～H'00000217 2 

チャネル 7 DEI7 136 H'00000220～H'00000223 0～15(0) IPR07(3～0) 1 

HEI7 137 H'00000224～H'00000227 2 低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

ダイレ

クトメ

モリア

クセス

コント

ローラ 

チャネル 8 DEI8 140 H'00000230～H'00000233 0～15(0) IPR08(15～12) 1 高 

HEI8 141 H'00000234～H'00000237 2 

チャネル 9 DEI9 144 H'00000240～H'00000243 0～15(0) IPR08(11～8) 1 

HEI9 145 H'00000244～H'00000247 2 

チャネル 10 DEI10 148 H'00000250～H'00000253 0～15(0) IPR08(7～4) 1 

HEI10 149 H'00000254～H'00000257 2 

チャネル 11 DEI11 152 H'00000260～H'00000263 0～15(0) IPR08(3～0) 1 

HEI11 153 H'00000264～H'00000267 2 

チャネル 12 DEI12 156 H'00000270～H'00000273 0～15(0) IPR09(15～12) 1 

HEI12 157 H'00000274～H'00000277 2 

チャネル 13 DEI13 160 H'00000280～H'00000283 0～15(0) IPR09(11～8) 1 

HEI13 161 H'00000284～H'00000287 2 

チャネル 14 DEI14 164 H'00000290～H'00000293 0～15(0) IPR09(7～4) 1 

HEI14 165 H'00000294～H'00000297 2 

チャネル 15 DEI15 168 H'000002A0～H'000002A3 0～15(0) IPR09(3～0) 1 

HEI15 169 H'000002A4～H'000002A7 2 

USB2.0

ホスト

／ファ

ンクシ

ョンモ

ジュー

ル 

USBI 170 H'000002A8～H'000002AB 0～15(0) IPR10(15～12) － 

コンペ

アマッ

チタイ

マ 

チャネル 0 CMI0 171 H'000002AC～H'000002AF 0～15(0) IPR10(7～4)   

チャネル 1 CMI1 172 H'000002B0～H'000002B3 0～15(0) IPR10(3～0) － 

バスス

テート

コント

ローラ 

CMI 173 H'000002B4～H'000002B7 0～15(0) IPR11(15～12) － 

 

低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベク

タ 

ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

ウォッ

チドッ

グタイ

マ 

ITI 174 H'000002B8～H'000002BB 0～15(0) IPR11(11～8) － 高 

マルチ

ファン

クショ

ンタイ

マパル

スユニ

ット 2 

チャネル 0 TGI0A 175 H'000002BC～H'000002BF 0～15(0) IPR11(7～4) 1 

TGI0B 176 H'000002C0～H'000002C3 2 

TGI0C 177 H'000002C4～H'000002C7 3 

TGI0D 178 H'000002C8～H'000002CB 4 

TCI0V 179 H'000002CC～H'000002CF 0～15(0) IPR11(3～0) 1 

TGI0E 180 H'000002D0～H’000002D3 2 

TGI0F 181 H'000002D4～H’000002D7 3 

チャネル 1 TGI1A 182 H'000002D8～H'000002DB 0～15(0) IPR12(15～12) 1 

TGI1B 183 H'000002DC～H'000002DF 2 

TCI1V 184 H'000002E0～H'000002E3 0～15(0) IPR12(11～8) 1 

TCI1U 185 H'000002E4～H'000002E7 2 

チャネル 2 TGI2A 186 H'000002E8～H'000002EB 0～15(0) IPR12(7～4) 1 

TGI2B 187 H'000002EC～H'000002EF 2 

TCI2V 188 H'000002F0～H'000002F3 0～15(0) IPR12(3～0) 1 

TCI2U 189 H'000002F4～H'000002F7 2 

チャネル 3 TGI3A 190 H'000002F8～H'000002FB 0～15(0) IPR13(15～12) 1 

TGI3B 191 H'000002FC～H'000002FF 2 

TGI3C 192 H'00000300～H'00000303 3 

TGI3D 193 H'00000304～H'00000307 4 

TCI3V 194 H'00000308～H'0000030B 0～15(0) IPR13(11～8) － 

チャネル 4 TGI4A 195 H'0000030C～H'0000030F 0～15(0) IPR13(7～4) 1 

TGI4B 196 H'00000310～H'00000313 2 

TGI4C 197 H'00000314～H'00000317 3 

TGI4D 198 H'00000318～H'0000031B 4 

TCI4V 199 H'0000031C～H'0000031F 0～15(0) IPR13(3～0) － 

A/D 

変換器 

ADI 200 H'00000320～H'00000323 0～15(0) IPR14(7～4) － 

低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値）

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

ルネサ

ス

SPDIF

インタ

フェー

ス 

SPDIFI 201 H'00000324～H'00000327 0～15(0) IPR14(3～0) － 高 

シリア

ルサウ

ンドイ

ンタフ

ェース 

チャネル 0 SSIF0 202 H'00000328～H'0000032B 0～15(0) IPR15(15～12) 1 

SSIRXI0 203 H'0000032C～H'0000032F 2 

SSITXI0 204 H'00000330～H'00000333 3 

チャネル 1 SSII1 205 H'00000334～H'00000337 0～15(0) IPR15(11～8) 1 

SSIRXI1 206 H'00000338～H'0000033B 2 

SSITXI1 207 H'0000033C～H'0000033F 3 

チャネル 2 SSII2 208 H'00000340～H'00000343 0～15(0) IPR15(7～4) 1 

SSIRTI2 209 H'00000344～H'00000347 2 

チャネル 3 SSII3 210 H'00000348～H'0000034B 0～15(0) IPR15(3～0) 1 

SSIRTI3 211 H'0000034C～H'0000034F 2 

I2Cバス

インタ

フェー

ス 3 

チャネル 0 STPI0 212 H'00000350～H'00000353 0～15(0) IPR16(15～12) 1 

NAKI0 213 H'00000354～H'00000357 2 

RXI0 214 H'00000358～H'0000035B 3 

TXI0 215 H'0000035C～H'0000035F 4 

TEI0 216 H'00000360～H'00000363 5 

チャネル 1 STPI1 217 H'00000364～H'00000367 0～15(0) IPR16(11～8) 1 

NAKI1 218 H'00000368～H'0000036B 2 

RXI1 219 H'0000036C～H'0000036F 3 

TXI1 220 H'00000370～H'00000373 4 

TEI1 221 H'00000374～H'00000377 5 

チャネル 2 STPI2 222 H'00000378～H'0000037B 0～15(0) IPR16(7～4) 1 

NAKI2 223 H'0000037C～H'0000037F 2 

RXI2 224 H'00000380～H'00000383 3 

TXI2 225 H'00000384～H'00000387 4 

TEI2 226 H'00000388～H'0000038B 5 

チャネル 3 STPI3 227 H'0000038C～H'0000038F 0～15(0) IPR16(3～0) 1 

NAKI3 228 H'00000390～H'00000393 2 

RXI3 229 H'00000394～H'00000397 3 

TXI3 230 H'00000398～H'0000039B 4 

TEI3 231 H'0000039C～H'0000039F 5 低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値）

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

FIFO内

蔵シリア

ルコミュ

ニケーシ

ョンイン

タフェー

ス 

チャネル 0 BRI0 232 H'000003A0～H'000003A3 0～15(0) IPR17(15～12) 1 高 

ERI0 233 H'000003A4～H'000003A7 2 

RXI0 234 H'000003A8～H'000003AB 3 

TXI0 235 H'000003AC～H'000003AF 4 

チャネル 1 BRI1 236 H'000003B0～H'000003B3 0～15(0) IPR17(11～8) 1 

ERI1 237 H'000003B4～H'000003B7 2 

RXI1 238 H'000003B8～H'000003BB 3 

TXI1 239 H'000003BC～H'000003BF 4 

チャネル 2 BRI2 240 H'000003C0～H'000003C3 0～15(0) IPR17(7～4) 1 

ERI2 241 H'000003C4～H'000003C7 2 

RXI2 242 H'000003C8～H'000003CB 3 

TXI2 243 H'000003CC～H'000003CF 4 

チャネル 3 BRI3 244 H'000003D0～H'000003D3 0～15(0) IPR17(3～0) 1 

ERI3 245 H'000003D4～H'000003D7 2 

RXI3 246 H'000003D8～H'000003DB 3 

TXI3 247 H'000003DC～H'000003DF 4 

チャネル 4 BRI4 248 H'000003E0～H'000003E3 0～15(0) IPR18(15～12) 1 

ERI4 249 H'000003E4～H'000003E7 2 

RXI4 250 H'000003E8～H'000003EB 3 

TXI4 251 H'000003EC～H'000003EF 4 低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値）

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

FIFO付

きクロッ

ク同期シ

リアル

I/O 

SIOFI 252 H'000003F0～H'000003F3 0～15(0) IPR19(15～12) － 高 

 

ルネサス

シリアル

ペリフェ

ラルイン

タフェー

ス 

チャネル 0 SPEI0 253 H'000003F4～H'000003F7 0～15(0) IPR19(11～8) 1  

SPRI0 254 H'000003F8～H'000003FB 2 

SPTI0 255 H'000003FC～H'000003FF 3 

チャネル 1 SPEI1 256 H'00000400～H'00000403 0～15(0) IPR19(7～4) 1  

SPRI1 257 H'00000404～H'00000407 2 

SPTI1 258 H'00000408～H'0000040B 3 

チャネル 2 SPEI2 259 H'0000040C～H'0000040F 0～15(0) IPR19(3～0) 1  

SPRI2 260 H'00000410～H'00000413 2 

SPTI2 261 H'00000414～H'00000417 3 

コントロ

ーラエリ

アネット

ワーク 

チャネル 0 ERS0 262 H'00000418～H'0000041B 0～15(0) IPR20(15～12) 1  

OVR0 263 H'0000041C～H'0000041F 2 

RM00 264 H'00000420～H'00000423 3 

RM10 265 H'00000424～H'00000427 4 

SLE0 266 H'00000428～H'0000042B 5 

チャネル 1 ERS1 267 H'0000042C～H'0000042F 0～15(0) IPR20(11～8) 1 

OVR1 268 H'00000430～H'00000433 2 

RM01 269 H'00000434～H'00000437 3 

RM11 270 H'00000438～H'0000043B 4 

SLE1 271 H'0000043C～H'0000043F 5 

IEBusTM

コントロ

ーラ 

IEB 272 H'00000440～H'00000443 0～15(0) IPR20(7～4) － 

CD-ROM

デコーダ 

ISY 273 H'00000444～H'00000447 0～15(0) IPR20(3～0) 1 

IERR 274 H'00000448～H'0000044B 2 

ITARG 275 H'0000044C～H'0000044F 3 

ISEC 276 H'00000450～H'00000453 4 

IBUF 277 H'00000454～H'00000457 5 

IREADY 278 H'00000458～H'0000045B 6 低 
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割り込み要因 割り込みベクタ 割り込み 

優先順位 

（初期値）

対応する IPR 

（ビット） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

SDホストインタ

フェース 

SDHI3 280 H'00000460～H'00000463 0～15(0) IPR21(11～8) 1 高 

SDHI0 281 H'00000464～H'00000467 2 

SDHI1 282 H'00000468～H'0000046B 3 

リアルタイムク

ロック 

ARM 283 H'0000046C～H'0000046F 0～15(0) IPR21(7～4) 1 

PRD 284 H'00000470～H'00000473 2 

CUP 285 H'00000474～H'00000477 3 

サンプリングレ

ートコンバータ 

チャネル 0 OVF0 286 H'00000478～H'0000047B 0～15(0) IPR22(15～12) 1 

UDF0 287 H'0000047C～H'0000047F 2 

CEF0 288 H'00000480～H'00000483 3 

ODFI0 289 H'00000484～H'00000487 4 

IDEI0 290 H'00000488～H'0000048B 5 

チャネル 1 OVF1 291 H'0000048C～H'0000048F 0～15(0) IPR22(11～8) 1  

UDF1 292 H'00000490～H'00000493 2 

CEF1 293 H'00000494～H'00000497 3 

ODFI1 294 H'00000498～H'0000049B 4 

IDEI1 295 H'0000049C～H'0000049F 5  

チャネル 2 OVF2 296 H'000004A0～H'000004A3 0～15(0) IPR22(7～4) 1  

UDF2 297 H'000004A4～H'000004A7 2 

CEF2 298 H'000004A8～H'000004AB 3 

ODFI2 299 H'000004AC～H'000004AF 4 

IDEI2 300 H'000004B0～H'000004B3 5 低 
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7.6 動作説明 

7.6.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 7.2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01、02、05

～22（IPR01、IPR02、IPR05～IPR22）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IPR設定内の割

り込みが複数発生した場合は、表7.4に示すデフォルト優先順位とIPR設定単位内の優先順位に従って、最も

優先順位の高い割り込みが選択されます。 

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

スクレベルビット（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7.4参照）。 

5. 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、割り込み例外サービスルーチンの開始ア

ドレスを取り出します。 

6. ステータスレジスタ（SR）がスタックに退避され、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。 

7. プログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 

8. 取り出した割り込み例外サービスルーチンの開始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】 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリアしてから実際に CPU

への割り込み要因が取り下げられるまでに、表 7.5に記載している「割り込み要求発生から、割り込みコントローラで

優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送られるまでの時間」を必要としま

す。そのためクリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないように、クリア後割り込み要因フラグをリード

し、その後 RTE命令を実行します。 

 * 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

割り込み要求レジスタ（IRQRR）のアクセスにより取り下げることができます。詳しくは「7.4.4 IRQ割り込み」

を参照してください。 

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

割り込み発生？
No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Yes

No Yes

Yes

No

No

No

No

No

NMI？

ユーザ
ブレーク？

例外処理ベクタテーブルを
リード

SRをスタックに退避

割り込みレベルを
I3～I0にコピー

PCをスタックに退避

割り込み例外
サービスルーチンへ分岐

レベル15の
割り込み？

I3～I0が
レベル14以下？

レベル14の
割り込み？

I3～I0が
レベル13以下？

レベル1の
割り込み？

I3～I0が
レベル0？

ユーザデバッグ 
インタフェース
割り込み？

 

図 7.2 割り込み動作フロー 
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7.6.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態 

割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 7.3に示すようになります。 

Address

SP*24n-8 PC*1 32ビット

【注】 *1
*2

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

SR 32ビット4n-4

4n

 

図 7.3 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
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7.7 割り込み応答時間 
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、割り込み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 7.5に示します。割り込み処理は、バンキングなし、バ

ンキングありかつレジスタバンクオーバフローなし、バンキングありかつレジスタバンクオーバフローありのと

きで動作が異なります。バンキングなしのときの、パイプライン動作例を図 7.4、図 7.5に示します。バンキング

ありかつレジスタバンクオーバフローなしのときの、パイプライン動作例を図 7.6、図 7.7に示します。バンキン

グありかつレジスタバンクオーバフローありのときの、パイプライン動作例を図 7.8、図 7.9に示します。 
 

表 7.5 割り込み応答時間 

項   目 ステート数 備考 

NMI ユーザ 

ブレーク

ユーザデ

バッグイ

ンタフェ

ース 

IRQ、 

PINT 

USB2.0ホ

スト／ファ

ンクション

モジュール

周辺 

モジュール 

（USB2.0ホスト

／ファンクショ

ンモジュール以

外） 

割り込み要求発生から、割り込みコントローラで

優先順位判定および SRのマスクビットとの比較

後、CPUへ割り込み要求信号が送られるまでの時

間 

2Icyc+

2Bcyc+

1Pcyc 

3Icyc 2Icyc+

1Pcyc

2Icyc+ 

3Bcyc+

1Pcyc 

2Icyc+ 

4Bcyc 

2Icyc+ 

2Bcyc 

 

CPUに割り込み要

求信号が入力され

てから、実行中のシ

ーケンスを終了後、

割り込み例外処理

を開始し、割り込み

例外サービスルー

チンの先頭命令を

フェッチするまで

の時間 

レジスタバンク

なし。 

最小値 3Icyc+m1+m2 最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、割り込み

例外処理中に、さら

に上位の割り込み

要求が発生したと

き。 

最大値 4Icyc+2(m1+m2)+m3 

レジスタバンク

あり。 

レジスタバンク

オーバフロー 

なし。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実

行中に割り込み要

求が発生したとき。 

最大値 － 12Icyc+m1+m2 

レジスタバンク

あり。 

レジスタバンク

オーバフロー 

あり。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実

行中に割り込み要

求が発生したとき。 

最大値 － 3Icyc+m1+m2+19(m4) 
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項   目 ステート数 備考 

NMI ユーザ 

ブレーク 

ユーザデバッ

グインタフェ

ース 

IRQ、 

PINT 

USB2.0ホスト／

ファンクションモ

ジュール 

周辺 

モジュール 

（USB2.0ホスト

／ファンクション

モジュール以外） 

応答

時間 

レジスタバンク 

なし。 

最小値 5+2Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

6Icyc+ 

m1+m2 

5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+4Bcyc+m1+

m2 

5Icyc+2Bcyc+m1

+m2 

216MHz動作時

*1*2： 

0.037～0.101μs 

最大値 6Icyc+2Bcyc+

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

7Icyc+ 

2(m1+m2)+

m3 

6Icyc+1Pcyc+

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+4Bcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+2Bcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

216MHz動作時

*1*2： 

0.055～0.120μs 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフロー 

なし。 

最小値 － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+4Bcyc+m1+

m2 

5Icyc+2Bcyc+m1

+m2 

216MHz動作時

*1*2： 

0.060～0.101μs 

最大値 － 14Icyc+1Pcyc

+m1+m2 

14Icyc+3Bcyc

+1Pcyc+m1+

m2 

14Icyc+4Bcyc+m1

+m2 

14Icyc+2Bcyc+m

1+m2 

216MHz動作時

*1*2： 

0.101～0.143μs 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフロー 

あり。 

最小値 － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+4Bcyc+m1+

m2 

5Icyc+2Bcyc+m1

+m2 

216MHz動作時

*1*2： 

0.060～0.101μs 

最大値 － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2+ 

19(m4) 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2+19(m4) 

5Icyc+4Bcyc+m1+

m2+19(m4) 

5Icyc+2Bcyc+m1

+ 

m2+19(m4) 

216MHz動作時

*1*2： 

0.148～0.189μs 

【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 ：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

 m2 ：SRの退避（ロングワードライト） 

 m3 ：PCの退避（ロングワードライト） 

 m4 ：バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）のスタックからの復帰 

 *1 ：m1=m2=m3=m4=1Icycの場合 

 *2 ：（Iφ、Bφ、Pφ）=（216MHz、72MHz、36MHz）の場合 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

m1
m2
m3
F
D
E
M

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：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。
：命令デコード。取り込んだ命令を解読します。
：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。
：メモリアクセス。メモリのデータアクセスを行います。

【記号説明】

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M

F D E

 

図 7.4 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+2(m2)+m3

m1 m2 m3

3Icyc+m1

IRQ

割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

多重割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

D E E M M M

D E E M M M

F D

F D

m1 m2

割り込み受け付け 多重割り込み受け付け

 

図 7.5 多重割り込み時のパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M E

F D E

 

図 7.6 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc+m1+m2

m1 m2 m3

9Icyc

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E E E E E E E E E

D E E M M M E

F D

割り込み受け付け

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

 

図 7.7 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M … M

…

M

F … D

 

図 7.8 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+m2+2(m4)

m1

m1
m2
m3
m4

m2 m3

2Icyc+17(m4)

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：バンク対象レジスタの復帰

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E M M M … M M M W

D E E M M M …

F D

m4 m4

割り込み受け付け

…

【記号説明】

 

図 7.9 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 
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7.8 レジスタバンク 
本 LSIは、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うために 15本のレジスタバンクを内蔵してい

ます。レジスタバンクの構成を図 7.10に示します。 

汎用レジスタ

バンクコントロールレジスタ

バンク番号レジスタ

バンク制御レジスタ（割り込みコントローラ）

：バンク対象レジスタ

：ベクタテーブルアドレスオフセット

【注】

割り込み発生
（退避）

RESBANK命令
（復帰）

レジスタ レジスタバンク

バンク0
バンク1
……
バンク14

R0
R1

:
:

R14
R15

SR
GBR
VBR
TBR

MACH
MACL

PR
PC

コントロール
レジスタ

システム
レジスタ

R0
R1

:
:

R14

GBR

VTO

VTO

IBCR

IBNR

MACH
MACL

PR

 

図 7.10 レジスタバンクの構成の概要 

7.8.1 バンクの対象レジスタと入出力方式 

（1） バンクの対象レジスタ 

汎用レジスタ（R0～R14）、グローバルベースレジスタ（GBR）、積和レジスタ（MACH、MACL）、プロシー

ジャレジスタ（PR）と、ベクタテーブルアドレスオフセットをバンクの対象とします。 
 

（2） バンクの入出力方式 

レジスタバンクは、バンク 0からバンク 14までの 15個のバンクを持ちます。レジスタバンクは先入れ後出し

（FILO）式のスタックになっており、退避はバンク 0から順番に行い、復帰は最後に退避したバンクから行いま

す。 
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7.8.2 バンク退避、復帰の動作 

（1） バンクへの退避 

図 7.11にレジスタバンクへの退避の動作を示します。割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割り込みのレ

ジスタバンク使用が許可されている場合、次のように動作します。 

（a） 割り込み発生前のバンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）の値を iとします。 

（b） BNの示すバンク iに、レジスタ R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRと、受け付けられた割り込みのベ

クタテーブルアドレスオフセット（VTO）を退避します。 

（c） BNの値を＋1します。 
 

バンク0

レジスタバンク レジスタ

バンク1
:
:

:
:

バンクi
バンクi+1

バンク14

+1

(a)

(c)

(b)

BN GBR
MACH
MACL

PR

VTO

R0～R14

 

図 7.11 バンク退避の動作 

図 7.12にレジスタバンク退避のタイミングを示します。レジスタバンクへの退避は、割り込み例外処理開始か

ら割り込み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間に実行されます。 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1

m1
m2
m3

m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

(1) VTO,PR,GBR,MACL

(2) R12,R13,R14,MACH

(3) R8,R9,R10,R11

(4) R4,R5,R6,R7

(5) R0,R1,R2,R3

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

オーバランフェッチ

バンク退避

D E E M M M E

F

割り込み例外サービスルーチン先頭命令 F D E

 

図 7.12 バンク退避のタイミング 

（2） バンクからの復帰 

バンクに退避したデータを復帰するには、バンク復帰命令 RESBANKを使います。割り込み例外サービスルー

チンの最後に、RESBANK命令でバンク復帰を行った後、RTE命令で割り込み例外サービスルーチンからの復帰

を行ってください。 
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7.8.3 すべてのバンクに退避が行われた状態での退避、復帰 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 0のとき、

レジスタバンクの代わりに自動的にスタックに退避を行います。また、IBNRの BOVEビットを 1にセットして

いるときは、レジスタバンクオーバフロー例外が発生し、スタックへの退避は行われません。 

スタックへの退避、復帰の動作は次のようになります。 
 

（1） スタックへの退避 

1. 割り込み例外処理時に、ステータスレジスタ（SR）、プログラムカウンタ（PC）をスタックします。 

2. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックに退避します。スタックに退避す

るレジスタの順番は、MACL、MACH、GBR、PR、R14、R13、……、R1、R0の順となります。 

3. SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）を1にセットします。 

4. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 

 

（2） スタックからの復帰 

SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）が 1にセットされている状態で、バンク復帰命令 RESBANK

を実行すると、次のように動作します。 

1. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックから復帰します。スタックから復

帰するレジスタの順番は、R0、R1、……、R13、R14、PR、GBR、MACH、MACLの順となります。 

2. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 
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7.8.4 レジスタバンクの例外 

レジスタバンクの例外（レジスタバンクエラー）には、レジスタバンクオーバフローとレジスタバンクアンダ

フローの 2種類があります。 
 

（1） レジスタバンクオーバフロー 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 1にセッ

トされているときに発生します。このとき、バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）はバンク数

15のまま変化せず、レジスタバンクへの退避は行われません。 
 

（2） レジスタバンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避がまったく行われていない状態で、レジスタバンク復帰命令を実行した場合に発生しま

す。このとき R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRの値は変化しません。また、バンク番号レジスタ（IBNR）

のバンク番号ビット（BN）は 0のまま変化しません。 
 

7.8.5 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンク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. 発生したレジスタバンクエラーに対応する例対処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレ

スを取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。レジスタバンクオーバフロー時の退避するPCの値は、

最後に実行した命令の次命令の先頭アドレスです。レジスタバンクアンダフロー時の退避するPCの値は、当

該のRESBANK命令の先頭アドレスです。また、レジスタバンクオーバフロー時は多重割り込みを防止する

ためにレジスタバンクオーバフローの要因となった割り込みのレベルをステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外サービスルーチンの開始アドレスからプログラムを実行します。 

 



 

7. 割り込みコントローラ 

7-40  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

7.9 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ダイレクトメモリアクセスコントローラを起動し、データ転送を行うことができます。 

割り込み要因の中でダイレクトメモリアクセスコントローラ起動要因に指定されているものは割り込みコント

ローラ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+DE4・要因選 

 択 4+DE5・要因選択 5+DE6・要因選択 6+DE7・要因選択 7＋DE8・要因選択 8＋DE9・要因選択 9

 ＋DE10・要因選択 10＋DE11・要因選択 11＋DE12・要因選択 12＋DE13・要因選択 13＋DE14・要

 因選択 14＋DE15・要因選択 15) 
 

割り込み制御ブロック図を図 7.13に示します。 

ここで DMEはダイレクトメモリアクセスコントローラの DMAORのビット 0、DEn（n=0～15）はダイレクト

メモリアクセスコントローラの CHCR_0～CHCR_15のビット 0です。詳細は「第 11章 ダイレクトメモリアク

セスコントローラ」を参照してください。 

ダイレクトメモリ 
アクセス 

コントローラ

CPU
CPU割り込み要求

割り込み要因

割り込み要因 
（ダイレクトメモリアクセスコントローラ起動要因に指定されていないもの）

（ダイレクトメモリアクセス 
コントローラによる）
割り込み要因フラグクリア

 

図 7.13 割り込み制御ブロック図 

7.9.1 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、ダイレクトメモリアクセスコン

トローラの起動要因としない場合 

1. ダイレクトメモリアクセスコントローラ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、ダイレクトメモリアクセスコントローラで要因を選択している場合には、ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラの当該チャネルのDEビットを0にクリアします。 

2. 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 

3. CPUは割り込み例外サービスルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。 
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7.9.2 割り込み要求信号をダイレクトメモリアクセスコントローラの起動要因とし、

CPUの割り込み要因としない場合 

1. ダイレクトメモリアクセスコントローラで要因を選択し、DE＝1、DME＝1にセットします。割り込み優先

レベル設定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、ダイレクトメモリアクセスコントローラに起動要因が与えられます。 

3. ダイレクトメモリアクセスコントローラは、転送時に起動要因をクリアします。 
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7.10 使用上の注意事項 

7.10.1 割り込み要因クリアのタイミング 

割り込み要因フラグは、割り込み例外サービスルーチン中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリ

アしてから実際に CPUへの割り込み要因が取り下げられるまでに、表 7.5に記載している「割り込み要求発生か

ら、割り込みコントローラで優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送

られるまでの時間」を必要とします。そのため、クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないよう

に、クリア後割り込み要因フラグをリード*し、その後 RTE命令を実行します。 

【注】 * USB2.0ホスト／ファンクションモジュールの割り込み要因フラグをクリアする場合、クリア後割り込み要因フラグ

を 3回リードしてください。 

 
 



 

 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  8-1 

2015.09.18  

  

8. ユーザブレークコントローラ 

ユーザブレークコントローラは、プログラムデバッグを容易にする機能を提供します。この機能を使用するこ

とにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、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。本モジュールに設定できるブレーク条件として、命令フェッチまた

はデータの読み出し／書き込み（データの読み出し／書き込みの場合はバスサイクル（CPU、ダイレクトメモリ

アクセスコントローラ））、データのサイズ、データの内容、アドレスの値、および命令フェッチのときの停止

タイミングをサポートします。本 LSIはハーバードアーキテクチャを採用しているため、CPUバス（Cバス）上

での命令フェッチは命令フェッチバス（Fバス）にバスサイクルを発行し、Cバス上のデータアクセスはメモリア

クセスバス（Mバス）にバスサイクルを発行します。また、内部バス（Iバス）には、内部 CPUバスと内部 DMA

バスがあり、CPUは内部 CPUバスに、ダイレクトメモリアクセスコントローラは内部 DMAバスにバスサイクル

を発行します。本モジュールはこれら Cバスと Iバスをモニタします。 
 

8.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネル0と1） 

ユーザブレークは、チャネル0、1独立に設定することができます。 

 アドレス 

アドレス32ビットの比較はビットごとにマスク可能です。 

4種類のアドレスバス（Fバスアドレス（FAB）、Mバスアドレス（MAB）、内部CPUバスアドレス（ICAB）、

内部DMAバスアドレス（IDAB））を選択できます。 

 データ 

データ32ビットの比較はビットごとにマスク可能です。 

3種類のデータバス（Mバスデータ（MDB）、内部CPUバスデータ（ICDB）、内部DMAバスデータ（IDDB））

の1つを選択可能です。 

 Iバス選択時のバスセレクト 

内部CPUバス、内部DMAバス 

 バスサイクル 

命令フェッチ（Cバス選択時のみ）またはデータアクセス 

 読み出しまたは書き込み 

 オペランドサイズ 

バイト、ワード、およびロングワードをサポート。 
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2. 命令フェッチサイクルにおいて、ユーザブレーク割り込み例外処理の実行開始を命令の実行の前に設定する

か、後に設定するかを指定可能。 

 

図 8.1にブロック図を示します。 

制御

アクセス
コンパレータ

アクセス
コントロール

ICDB ICAB MAB FABMDB

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

チャネル0

BBR
BAR
BAMR

：ブレークバスサイクルレジスタ
：ブレークアドレスレジスタ
：ブレークアドレスマスクレジスタ

BDR
BDMR
BRCR

：ブレークデータレジスタ
：ブレークデータマスクレジスタ
：ブレークコントロールレジスタ

【記号説明】

アクセス
コンパレータ

ユーザブレーク割り込み要求

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

チャネル1

内部CPU
バス

BBR_0

BBR_1

BAR_0

BAMR_0

BDR_0

BDMR_0

BAR_1

BAMR_1

BDR_1

BDMR_1

BRCR

内部CPU
バス

CPUメモリ
アクセスバス

CPU命令
フェッチバス

IDDB IDAB

内部DMA
バス

内部バス（Iバス） CPUバス（Cバス）

 

図 8.1 ブロック図 
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8.2 レジスタの説明 

表 8.1にレジスタ構成を示します。チャネルごとに 5本の制御レジスタと、チャネル 0、1に共通な制御レジス

タが 1本あります。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の BARは BAR_0のように表記しています。 
 

表 8.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 ブレークアドレスレジスタ_0 BAR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0400 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0404 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 R/W H'0000 H'FFFC04A0 16 

ブレークデータレジスタ_0 BDR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0408 32 

ブレークデータマスクレジスタ_0 BDMR_0 R/W H'00000000 H'FFFC040C 32 

1 ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0410 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0414 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 R/W H'0000 H'FFFC04B0 16 

ブレークデータレジスタ_1 BDR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0418 32 

ブレークデータマスクレジスタ_1 BDMR_1 R/W H'00000000 H'FFFC041C 32 

共通 ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'00000000 H'FFFC04C0 32 

 

8.2.1 ブレークアドレスレジスタ（BAR） 

BARは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BARは、各チャネルのブレーク条件とするア

ドレスを指定します。ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 4種類あり、ブレークバスサイクルレジスタ

（BBR）の制御ビットの CD[1:0]と CP[1:0]により選択します。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA31 

～ 

BA0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 

ブレーク条件を指定する CPUアドレスバス（FABまたは MAB）または内

部アドレスバス（ICABまたは IDAB）のアドレスを格納します。 

BBRにより Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA31～

BA0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBRにより Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、BA31

～BA0に MABのアドレスを指定します｡ 

BBRにより Iバスかつ内部CPUバスを選択した場合は、BA31～BA0に ICAB

のアドレスを指定します｡ 

BBRにより Iバスかつ内部 DMAバスを選択した場合は、BA31～BA0に

IDABのアドレスを指定します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BARの LSBを 0にクリアしてください。 

 

8.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ（BAMR） 

BAMRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMRは、BARで指定するブレークアドレ

スビットのうち、マスクするビットを指定します。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16

BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM31 

～ 

BAM0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 

BAR（BA31～BA0）によって指定されるブレークアドレスビットのうち、

マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BAnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BAnはマスクされ、ブレーク条件に含まれな

い 

【注】n＝31～0 
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8.2.3 ブレークデータレジスタ（BDR） 

BDRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。ブレーク条件の対象とするデータバスは 3種類

あり、ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）の制御ビット CD[1:0]と CP[1:0]により選択します。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BD31 BD30 BD29 BD28 BD27 BD26 BD25 BD24 BD23 BD22 BD21 BD20 BD19 BD18 BD17 BD16

BD15 BD14 BD13 BD12 BD11 BD10 BD9 BD8 BD7 BD6 BD5 BD4 BD3 BD2 BD1 BD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BD31 

～ 

BD0 

すべて 0 R/W ブレークデータビット 

ブレーク条件を指定するデータを格納します｡ 

BBRにより Cバスを選択した場合は、BD31～BD0に MDBのブレークデー

タを指定します｡ 

BBRにより Iバスかつ内部 CPUバスを選択した場合は、BD31～BD0に

ICDBのアドレスを指定します｡ 

BBRにより Iバスかつ内部 DMAバスを選択した場合は、BD31～BD0に

IDDBのアドレスを指定します｡ 

【注】 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 2. ブレーク条件としてバイトサイズを指定する場合は、BDRにおけるブレークデータとして、ビット 31～24、23

～16、15～8、7～0に同一のバイトデータを、またワードサイズを指定する場合はビット 31～16、15～0に同一

のワードデータをセットしてください。 
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8.2.4 ブレークデータマスクレジスタ（BDMR） 

BDMRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BDMRは、BDRで指定するブレークデータ

ビットのうちマスクするビットを指定します。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BDM31 BDM30 BDM29 BDM28 BDM27 BDM26 BDM25 BDM24 BDM23 BDM22 BDM21 BDM20 BDM19 BDM18 BDM17 BDM16

BDM15 BDM14 BDM13 BDM12 BDM11 BDM10 BDM9 BDM8 BDM7 BDM6 BDM5 BDM4 BDM3 BDM2 BDM1 BDM0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDM31 

～ 

BDM0 

すべて 0 R/W ブレークデータマスク 

BDR（BD31～BD0）によって指定されるブレークデータビットのうちマス

クするビットを指定します。 

0：ブレークデータビット BDnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークデータビット BDnはマスクされ、ブレーク条件に含まれな

い 

【注】n＝31～0 

【注】 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

 2. ブレーク条件としてバイトサイズを指定する場合は、BDMRにおけるブレークマスクデータとして、ビット 31～

24、23～16、15～8、7～0に同一のバイトデータを、またワードサイズを指定する場合はビット 31～16、15～0

に同一のワードデータをセットしてください。 
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8.2.5 ブレークバスサイクルレジスタ（BBR） 

BBRは、ブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可、（2）データバスの値を含める

／含めない、（3）内部 CPUバスまたは内部 DMAバス、（4）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（5）命令

フェッチまたはデータアクセス、（6）読み出しまたは書き込み、および（7）オペランドサイズを指定する 16ビ

ットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID DBE - - CP[1:0] CD[1:0] ID[1:0] RW[1:0] SZ[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 UBID 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 

条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12 DBE 0 R/W データブレークイネーブル 

データバス条件がブレーク条件に含まれるかどうかを選択します。 

0：データバス条件がブレーク条件に含まれない 

1：データバス条件がブレーク条件に含まれる 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 CP[1:0] 00 R/W Iバスのバスセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルが Iバスの場合のバスを選択します。ただし、

バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビットは無効（CPUサイクルの

み）となります。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、内部 CPUバス 

10：ブレーク条件は、内部 DMAバス 

11：ブレーク条件は、内部 CPUバス 

7、6 CD[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルとしてCバスサイクルまたは Iバスサイクルを

選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ID[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 

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。命令フェッチサイクルを選択した場合は C

バスサイクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイ

クル 

3、2 RW[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 

ブレーク条件のバスサイクル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。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

1、0 SZ[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 

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。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 
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8.2.6 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

BRCRは、次の条件を設定します。 

1. 命令フェッチサイクルによるユーザブレーク割り込み例外処理の実行開始を命令実行の前に設定するか後に

設定するかを指定します。 

 

BRCRは、ブレーク条件一致フラグとその他のブレーク条件を設定するためのビットを持つ 32ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタです。ビット 15～12の条件一致フラグのみ、1書き込みは無効（前値保持）で 0書

き込みのみ可能なビットですので、クリアする場合はクリアするフラグビットに 0、それ以外のフラグビットに 1

を書き込んでください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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 R R R R

- - - - - - - - - - - - - -

SCMFC
0

SCMFC
1

SCMFD
0

SCMFD
1 - - - - - PCB1 PCB0 - - - - -

- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

15 SCMFC0 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0に設定したブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件一致 

14 SCMFC1 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1に設定したブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件一致 

13 SCMFD0 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0に設定したブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件一致 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 SCMFD1 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1に設定したブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件一致 

11～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 PCB1 0 R/W PCブレークセレクト 1 

チャネル 1に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実

行の前か後かを選択します。 

0：チャネル 1の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 1の PCブレークを命令実行後に設定 

5 PCB0 0 R/W PCブレークセレクト 0 

チャネル 0に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実

行の前か後かを選択します。 

0：チャネル 0の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 0の PCブレークを命令実行後に設定 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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8.3 動作説明 

8.3.1 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動作の流れは、次のとおりです。 

1. ブレークアドレスを、ブレークアドレスレジスタ（BAR）に指定します。マスクするアドレスを、ブレーク

アドレスマスクレジスタ（BAMR）に指定します。ブレークデータを、ブレークデータレジスタ（BDR）に

指定します。マスクするデータを、ブレークデータマスクレジスタ（BDMR）に指定します。バスブレーク

条件を、ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）に指定します。BBRの3つの制御ビットペア、すなわちCバ

スサイクルまたはIバスサイクルセレクト、命令フェッチまたはデータアクセスセレクト、読み出しまたは書

き込みセレクトの3つの制御ビットペアのどれか1つでも00の場合は、ユーザブレークは発生しません。ブレ

ーク制御は、BRCRのビットに指定します。すべてのブレーク関連レジスタの設定後にBBRの設定を行い、

最後に書き込んだレジスタを読み出してから分岐を発生させてください。分岐先の命令から新しく書き込ん

だレジスタ値が有効となります。 

2. ブレーク条件を満足し、ユーザブレーク割り込み要求を許可する設定の場合、本モジュールはユーザブレー

ク割り込み要求を割り込みコントローラに通知するとともに、それぞれのチャネルに対するCバス条件一致

フラグ（SCMFC）、Iバス条件一致フラグ（SCMFD）をセットします。 

3. ユーザブレーク割り込み要求信号を受け取ると、割り込みコントローラは優先順位判定を行います。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）の割り込みマスクレベルビット（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、条件判定は行われ、一致した場合は条件一致フラグがセットされます。優先順位判

定については、「第7章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

4. 設定条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（SCMFC、SCMFD）を使用す

ることができます。ユーザブレーク割り込み例外処理ルーチン中に条件一致フラグビットをクリアする動作

を行ってください。この動作を行わないと再度割り込みが発生してしまいます。 

5. チャネル0およびチャネル1で設定したブレークがほぼ同時に発生する場合があります。割り込みコントロー

ラに対するユーザブレーク割り込み要求は1つだけであっても、これらの2つのブレークチャネル一致フラグ

は2つともセットされる場合があります。 

6. ブレーク条件としてIバスを選択した場合は、次のことに注意してください。 

 CPUがCバス上で発行したアクセスが内部CPUバス上に発行されるかどうかは、キャッシュの設定により異

なります。キャッシュ条件によるIバスの動作については、「第9章 キャッシュ」の表9.8を参照してくださ

い。 

 Iバスにブレーク条件を設定している場合はデータアクセスサイクルのみ監視し、命令フェッチサイクル（キ

ャッシュ更新サイクルを含む）は監視しません。 

 内部DMAバスサイクルは、データアクセスサイクルのみです｡ 
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 Iバスにブレーク条件を設定している場合は、CPUが実行した命令に起因した内部CPUバスサイクルで条件が

一致したときでも、どの命令でユーザブレーク割り込み要求を受け付けるかを一意に決定することはできま

せん。 

 

8.3.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1. ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）にCバス／命令フェッチ／読み出し／ワードまたはロングワードが

設定されると、ブレーク条件はFABバスの命令フェッチになります。ユーザブレーク割り込み例外処理の実

行開始を命令実行の前にするか後にするかは、該当するチャネルに対するブレークコントロールレジスタ

（BRCR）のPCB0またはPCB1ビットで選択できます。ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する

場合は、ブレークアドレスレジスタ（BAR）のBA0ビットを0に設定してください。このビットが1に設定さ

れているとブレークは発生しません。 

2. 命令フェッチによるブレークがその命令を実行する前に行われるように設定されている状態で条件が一致し

た場合は、命令がフェッチされて命令を実行することが確定した時点でブレークが生じます。したがって、

オーバラン（分岐または割り込みの遷移中にフェッチされ、しかも実行されない命令）によってフェッチさ

れる命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令の遅延スロットに対してこの種のブレークが設定され

ると、分岐先の最初の命令実行前までユーザブレーク割り込み要求は受け付けられません。 

【注】遅延条件分岐命令が分岐しなかった場合は、その後続命令は遅延スロットとはみなされません｡ 

3. ブレーク条件でブレークが命令実行後に起こるように設定している場合は、ブレーク条件と一致した命令が

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、オーバランフェッ

チ命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対してこの種のブレークが設

定されると、分岐先の最初の命令までユーザブレーク割り込み要求は受け付けられません。 

4. 命令フェッチサイクルが設定されるとブレークデータレジスタ（BDR）は、無視されます。したがって、命

令フェッチサイクルのブレークには、ブレークデータを設定することはできません。 

5. 命令フェッチサイクルでのブレークにおいてIバスを設定した場合は無効となります｡ 
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8.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. データアクセスブレークにおいて、ブレーク条件としてCバスを指定した場合は、実行された命令によりア

クセスされたアドレス（およびデータ）に対して条件比較を行いブレークを発生します｡ブレーク条件として

Iバスを指定した場合は、Iバスセレクトで指定したバス上のデータアクセスサイクルのアドレス（およびデ

ータ）に対して条件比較を行いブレークを発生します。内部CPUバス上に発行されるCPUのバスサイクルに

関しては、「8.3.1 ユーザブレーク動作の流れ」の6.の項を参照してください｡ 

2. 表8.2にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示します。 

 

表 8.2 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 

アクセスサイズ 比較アドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～2とアドレスバスのビット 31～2を比較 

ワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～1とアドレスバスのビット 31～1を比較 

バイト ブレークアドレスレジスタのビット 31～0とアドレスバスのビット 31～0を比較 

 

これは、たとえばブレークアドレスレジスタ（BAR）にアドレスH'00001003を設定するとき、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

昧します。 

 

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 

 

3. ブレーク条件にデータ値が含まれる場合 

ブレーク条件にデータ値が含まれる場合は、ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）にロングワード、ワー

ド、またはバイトをオペランドサイズとして指定します。データ値がブレーク条件に含まれる場合は、アド

レス条件とデータ条件が一致するときブレークが発生します。この場合、バイトデータを指定するためには、

ブレークデータレジスタ（BDR）とブレークデータマスクレジスタ（BDMR）のビット31～24、ビット23～

16、ビット15～8、ビット7～0の4バイトに同じデータを指定します。ワードデータを指定するためには、ビ

ット31～16、ビット15～0の2ワードに同じデータを指定します。 

4. PREF命令は、アクセスデータのないロングワードの読み出しアクセスとして扱います。したがって、PREF

命令のブレーク条件にデータ値が含まれる場合は、ブレークは発生しません。 

5. データアクセスサイクルを選択している場合は、ブレークの発生する命令を特定することはできません。 

 



 

8. ユーザブレークコントローラ 

 

8-14  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

8.3.4 退避されるプログラムカウンタの値 

ユーザブレーク割り込み要求受け付け時は、実行を再開すべき命令のアドレスをスタックに退避し、例外処理

状態に移行します｡ブレーク条件として Cバス（FAB）／命令フェッチを指定している場合は、ブレークの発生す

る命令を一意に決定することができます。ブレーク条件として Cバス／データアクセスサイクル、または Iバス

／データアクセスサイクルを指定している場合は、ブレークの発生する命令を一意に決定することはできません。 

1. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行前）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、

その前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、それらの命令は実行

され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

2. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行後）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、

それらの命令は実行され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

3. Cバス／データアクセスサイクルまたはIバス／データアクセスサイクルをブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の数命令分の命令実行後のアドレスが退避されます｡ 

 

8.3.5 使用例 

（1） Cバス命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

（例 1-1） 

 レジスタ指定 

BAR_0＝H'00000404、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'0054、BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、 

BBR_1＝H'0054、BDR_1＝H'00000000、BDMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000020 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に合まれません） 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00000404の命令実行後、またはアドレスH'00008010～H'00008016の命令の実

行前に発生します。 
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（例 1-2） 

 レジスタ指定 

BAR_0＝H'00027128、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'005A、BAR_1＝H'00031415、BAMR_1＝H'00000000、 

BBR_1＝H'0054、BDR_1＝H'00000000、BDMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

チャネル0では、命令フェッチは書き込みサイクルではないのでユーザブレークは生じません。チャネル1で

は、命令フェッチは偶数アドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

（例 1-3） 

 レジスタ指定 

BAR_0＝H'00008404、BAMR_0＝H'00000FFF、BBR_0＝H'0054、BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、

BBR_1＝H'0054、BDR_1＝H'00000000、BDMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000020 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、またはアドレスH'00008010～

H'00008016の命令の実行前に生じます。 

 



 

8. ユーザブレークコントローラ 

 

8-16  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

（2） Cバスデータアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

（例 2-1） 

 レジスタ指定 

BAR_0＝H'00123456、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'0064、BAR_1＝H'000ABCDE、 

BAMR_1＝H'000000FF、BBR_1＝H'106A、BDR_1＝H'A512A512、BDMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／データアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF 

データ：H'0000A512、データマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／データアクセス／書き込み／ワード 

 

チャネル0では、ユーザブレークはアドレスH'00123456に対するロングワードの読み出し、アドレス

H'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレスH'00123456に対するバイト読み出しで生じます。チ

ャネル1では、ユーザブレークはH'000ABC00～H'000ABCFEにワードH'A512を書き込むときに生じます。 

 

（3） Iバスデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

（例 3-1） 

 レジスタ指定： 

BAR_0＝H'00314156、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'0194、BAR_1＝H'00055555、BAMR_1＝H'00000000、 

BBR_1＝H'12A9、BDR_1＝H'78787878、BDMR_1＝H'0F0F0F0F、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00314156、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：内部CPUバス／命令フェッチ／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00055555、アドレスマスク：H'00000000 

データ：H'00000078、データマスク：H'0000000F 

バスサイクル：内部DMAバス／データアクセス／書き込み／バイト 

 

チャネル0では、内部CPUバス上の命令フェッチの設定であり無効となります。チャネル1では、ユーザブレ

ークは内部DMAバス上でダイレクトメモリアクセスコントローラがバイトH'7xをアドレスH'00055555に書

き込むときに生じます（内部CPUバスでのアクセスの場合は生じません）。 
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8.4 使用上の注意事項 

1. 本モジュールのレジスタの読み出しまたは書き込みは、内部CPUバス経由で行われます。したがって、本モ

ジュールのレジスタを書き換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレ

ークが発生しない場合があります。本モジュールのレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後

に書き込んだレジスタを読み出してください。それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有

効です。 

2. 本モジュールはCバスサイクル、内部CPUバスサイクル、内部DMAバスサイクルを同じチャネルで監視する

ことはできません。 

3. ユーザブレーク割り込み要求と他の例外要因が同一命令で発生した場合は、「第6章 例外処理」の表6.1に

定められた優先順位で判定が行われます。より高い優先度の例外要因が発生した場合は、ユーザブレーク割

り込み要求は受け付けられません。 

4. 遅延スロットでブレークが発生する場合は、次の注意事項があります。 

遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークを設定した場合は、その分岐先の実行前までユーザブレーク

割り込み要求は受け付けられません。 

5. モジュールスタンバイ時は、ユーザブレーク機能を使用できません。また、モジュールスタンバイ中は、本

モジュールのレジスタを読み書きしないでください。読み書きした場合は、その値は保証されません。 

6. 割り込み優先レベルが15以上（ユーザブレーク割り込みを含む）である割り込み例外処理のルーチンが置か

れるアドレスをブレークアドレスとして設定しないでください。 

7. SLEEP命令および遅延スロットがSLEEP命令となる分岐命令には命令実行後ブレークを設定しないでくださ

い。 

8. 32ビット命令にブレークアドレスを設定する場合、前の16ビット側になるように設定してください。後ろ16

ビット側にブレークアドレスを設定した場合、ブレーク条件として命令実行前に設定したとしても命令実行

後扱いとなります。 

9. DIVU、DIVS命令の次命令に命令実行前ブレークを設定しないでください。DIVU、DIVS命令の次命令に対

して命令実行前ブレークを設定した場合、DIVU、DIVS命令実行中に例外、割り込みが発生し、DIVU、DIVS

命令の実行が中断されても、次命令の命令実行前ブレークが発生します。 
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9. キャッシュ 

9.1 特長 

 容量 

命令キャッシュ：8Kバイト 

オペランドキャッシュ：8Kバイト 

 構成：命令／データ分離、4ウェイセットアソシアティブ 

 ウェイロック機能（オペランドキャッシュのみ）：ウェイ2、ウェイ3はロック可能 

 ラインサイズ：16バイト 

 エントリ数：128エントリ／ウェイ 

 ライト方式：ライトバック方式とライトスルー方式より選択可能 

 置換方式：LRU置換アルゴリズム 

 

9.1.1 キャッシュの構成 

キャッシュは、命令／データ分離型の 4ウェイセットアソシアティブ方式です。4つのウェイ（バンク）で構成

され、おのおののウェイはアドレス、データに分かれています。 

アドレスとデータはそれぞれ 1ウェイあたり 128のエントリで構成されます。エントリのデータをラインと呼

びます。1ラインは 16バイト（4バイト×4）です。1ウェイあたりのデータ容量は、2Kバイト（16バイト×128

エントリ）で、キャッシュ全体（4ウェイ）では 8Kバイトの容量となります。 
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オペランドキャッシュの構成を図 9.1に示します。命令キャッシュの構成は、Uビットがないことを除いてオ

ペランドキャッシュの構成と同じです。 

エントリ0

エントリ1

エントリ127

23（1+1+21）ビット 128（32×4）ビット

LW0～LW3：ロングワードデータ0～3

0

1

127

V U タグアドレス LW0 LW1 LW2 LW3

データアレイ（ウェイ0～3）アドレスアレイ（ウェイ0～3）

6ビット

0

1

127

LRU

 

図 9.1 オペランドキャッシュの構成 

（1） アドレスアレイ 

Vビットは、エントリのデータが有効かどうかを示します。Vビットが 1で有効、0で無効を示します。 

Uビット（オペランドキャッシュのみ）は、ライトバックモードで、そのエントリに書き込みがあったことを

示します。Uビットが 1で書き込みあり、0で書き込みなしを示します。 

タグアドレスは、外部メモリ／大容量内蔵 RAMのアクセスに使用されるアドレスを保持します。キャッシュ検

索時の比較に使用される 21ビット（アドレス 31～11）からなります。本 LSIでは、キャッシュ有効空間のアドレ

スが H'00000000～H'1FFFFFFFであるため（「第 10章 バスステートコントローラ」参照）、タグアドレスの上

位 3ビットに 0が入ります。 

V、Uビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタン

バイモード時は初期化されません。タグアドレスは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびソフト

ウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

（2） データアレイ 

16バイトの命令あるいはデータを保持します。キャッシュへのエントリの登録の単位は、ライン単位（16バイ

ト単位）で行います。 

データアレイは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびソフトウェアスタンバイモード時には初

期化されません。 
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（3） LRU 

4ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレスが同じ命令、データを 4つまでキャッシュに登録で

きます。エントリを登録するとき、4つのウェイのうち、どのウェイに登録するかを LRUビットが示します。LRU

ビットは 6ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとして、最も以前にアクセ

スされたウェイを選ぶ LRU（Least Recently Used）アルゴリズムを使用しています。 

キャッシュミスの際にリプレースされるウェイは、6ビットの LRUビットによって指定されます。キャッシュ

ロック機能（オペランドキャッシュのみ）を使用しない場合の LRUビットとリプレースされるウェイの関係を表

9.1に示します（キャッシュロック機能を使用する場合に関しては｢9.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2）｣

を参照してください）。表 9.1に示した以外の LRUビットをソフトウェアで指定した場合、キャッシュは正しく

動作しません。LRUビットをソフトウェアで変更するときは、表 9.1に示すパターンを設定してください。 

LRUビットは、パワーオンリセットで B'000000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェア

スタンバイモード時は初期化されません。 
 

表 9.1 LRUビットと置換されるウェイ（キャッシュロック機能を使用しない場合） 

LRU（ビット 5～0） 置換されるウェイ 

000000、000100、010100、100000、110000、110100 3 

000001、000011、001011、100001、101001、101011 2 

000110、000111、001111、010110、011110、011111 1 

111000、111001、111011、111100、111110、111111 0 
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9.2 レジスタの説明 

表 9.2にレジスタ構成を示します。 

表 9.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

キャッシュ制御レジスタ 1 CCR1 R/W H'00000000 H'FFFC1000 32 

キャッシュ制御レジスタ 2 CCR2 R/W H'00000000 H'FFFC1004 32 

 

9.2.1 キャッシュ制御レジスタ 1（CCR1） 

命令キャッシュは ICEビットでイネーブルまたはディスエーブルを指定します。ICFビットは命令キャッシュ

の全エントリの無効化を制御します。OCEビットでオペランドキャッシュのイネーブルまたはディスエーブルを

指定します。OCFビットはオペランドキャッシュの全エントリの無効化を制御します。WTビットではオペラン

ドキャッシュのライトスルーモード、ライトバックモードを切り替えます。 

CCR1の内容を変更するプログラムは、キャッシュ無効空間に配置し、CCR1の内容を読み出した後にキャッシ

ュ有効空間をアクセスしてください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R R R/W R R R R R/W R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - ICF - - ICE - - - - OCF - WT OCE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 ICF 0 R/W 命令キャッシュフラッシュ 

1を書き込むと、命令キャッシュの全エントリの V、LRUビットを 0にク

リア（フラッシュ）します。読み出すと 0が読み出されます。フラッシュ

の際、外部メモリ／大容量内蔵 RAMへの書き戻しは行いません。 

10、9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 ICE 0 R/W 命令キャッシュ有効 

命令キャッシュ機能のイネーブル／ディスエーブルを指定します。 

0：命令キャッシュディスエーブル 

1：命令キャッシュイネーブル 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 OCF 0 R/W オペランドキャッシュフラッシュ 

1を書き込むと、オペランドキャッシュの全エントリの V、U、LRUビッ

トを 0にクリア（フラッシュ）します。読み出すと 0が読み出されます。

フラッシュの際、外部メモリ／大容量内蔵 RAMへの書き戻しは行いませ

ん。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 WT 0 R/W ライトスルー 

ライトバック／ライトスルー切り替え 

0：ライトバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 OCE 0 R/W オペランドキャッシュ有効 

オペランドキャッシュ機能のイネーブル／ディスエーブルを指定します。 

0：オペランドキャッシュディスエーブル 

1：オペランドキャッシュイネーブル 
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9.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2） 

CCR2は、オペランドキャッシュのキャッシュロック機能を制御するレジスタです。キャッシュロック機能はキ

ャッシュロックモード時のみ有効です。キャッシュロックモードとは、CCR2のロックイネーブルビット（LEビ

ット）＝1の状態です。非キャッシュロックモードでは、キャッシュロック機能は無効です。 

キャッシュロックモード時にプリフェッチ命令（PREF @Rn）を実行し、キャッシュミスした場合、CCR2のビ

ット 9、8（W3LOAD、W3LOCK）およびビット 1、0（W2LOAD、W2LOCK）の設定に従って Rnが指し示した 1

ライン分のデータをキャッシュに取り込みます。プリフェッチ命令を実行した場合の各ビットの設定と置換され

るウェイの関係は表 9.3に示すとおりです。一方プリフェッチ命令を実行し、キャッシュヒットした場合、新た

なデータの取り込みは行われず、すでに有効となっているエントリが保持されます。たとえば Rnが指し示す 1ラ

イン分のデータがすでにウェイ 0に存在する状態で、キャッシュロックモード、W3LOAD＝1かつW3LOCK＝1

と設定し、プリフェッチ命令を実行した場合、キャッシュヒットとなり、ウェイ 3へのデータの取り込みは行わ

れません。 

キャッシュロックモード時のプリフェッチ命令以外でのキャッシュアクセスでは、W3LOCK、W2LOCKビット

によって置換されるウェイが制限されます。CCR2の各ビットの設定と置換されるウェイの関係は表 9.4に示すと

おりです。 

CCR2の内容を変更するプログラムは、キャッシュ無効空間に配置し、CCR2の内容を読み出した後にキャッシ

ュ有効空間をアクセスしてください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R R R R R R R/W R/W

【注】 W3LOADとW2LOADを同時に1にセットしないでください。*

- - - - - - - - - - - - - - - LE

- - - - - - W3
LOAD*

W3
LOCK

W2
LOAD*

W2
LOCK- - - - - -
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～17 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

16 LE 0 R/W ロックイネーブル 

キャッシュロックモードを制御します。 

0：非キャッシュロックモード 

1：キャッシュロックモード 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 

8 

W3LOAD* 

W3LOCK 

0 

0 

R/W 

R/W 

ウェイ 3ロード 

ウェイ 3ロック 

W3LOCK＝1、W3LOAD＝1、かつキャッシュロックモードの場合、プリフ

ェッチ命令でキャッシュミスしたデータは常にウェイ 3に読み込まれま

す。その他のすべての条件では、キャッシュミスしたデータは LRUの示す

ウェイに読み込まれます。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 

0 

W2LOAD* 

W2LOCK 

0 

0 

R/W 

R/W 

ウェイ 2ロード 

ウェイ 2ロック 

W2LOCK＝1、W2LOAD＝1、かつキャッシュロックモードの場合、プリフ

ェッチ命令でキャッシュミスしたデータは常にウェイ 2に読み込まれま

す。その他のすべての条件では、キャッシュミスしたデータは LRUの示す

ウェイに読み込まれます。 

【注】 * W3LOADとW2LOADを同時に 1にセットしないでください。 

 

表 9.3 PREF命令がキャッシュミスした場合に置換されるウェイ 

LE W3LOAD* W3LOCK W2LOAD* W2LOCK 置換されるウェイ 

0 x x x x LRUに従う（表 9.1） 

1 x 0 x 0 LRUに従う（表 9.1） 

1 x 0 0 1 LRUに従う（表 9.5） 

1 0 1 x 0 LRUに従う（表 9.6） 

1 0 1 0 1 LRUに従う（表 9.7） 

1 0 x 1 1 ウェイ 2 

1 1 1 0 x ウェイ 3 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 * W3LOADとW2LOADを同時に 1にセットしないでください。 
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表 9.4 PREF命令以外がキャッシュミスした場合に置換されるウェイ 

LE W3LOAD* W3LOCK W2LOAD* W2LOCK 置換されるウェイ 

0 x x x x LRUに従う（表 9.1） 

1 x 0 x 0 LRUに従う（表 9.1） 

1 x 0 x 1 LRUに従う（表 9.5） 

1 x 1 x 0 LRUに従う（表 9.6） 

1 x 1 x 1 LRUに従う（表 9.7） 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 * W3LOADとW2LOADを同時に 1にセットしないでください。 

 

表 9.5 LRUビットと置換されるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝0の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置換されるウェイ 

000000, 000001, 000100, 010100, 100000, 100001, 110000, 110100 3 

000011, 000110, 000111, 001011, 001111, 010110, 011110, 011111 1 

101001, 101011, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 

表 9.6 LRUビットと置換されるウェイ（W2LOCK＝0かつW3LOCK＝1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置換されるウェイ 

000000, 000001, 000011, 001011, 100000, 100001, 101001, 101011 2 

000100, 000110, 000111, 001111, 010100, 010110, 011110, 011111 1 

110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 

表 9.7 LRUビットと置換されるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置換されるウェイ 

000000, 000001, 000011, 000100, 000110, 000111, 001011, 001111, 010100, 010110, 

011110, 011111 

1 

100000, 100001, 101001, 101011, 110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 

111110, 111111 

0 
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9.3 動作説明 

オペランドキャッシュについて説明します。命令キャッシュについては、アドレスアレイに Uビットがない、

プリフェッチ動作がない、ライト動作がない、ライトバックバッファがないことを除いてオペランドキャッシュ

と同様です。 
 

9.3.1 キャッシュの検索 

オペランドキャッシュがイネーブルのとき（CCR1レジスタの OCEビット＝1）、キャッシュ有効空間のデータ

にアクセスすると、キャッシュが検索され、目的のデータがキャッシュに存在するか調べます。キャッシュの検

索方法の概念図を図 9.2に示します。 

メモリへのアクセスアドレスのビット 10～4でエントリを選択し、そのエントリのタグアドレスを読み出しま

す。このとき、タグアドレスの上位 3ビットは常に 0です。メモリへのアクセスアドレスのビット 31～11と、読

み出したタグアドレスを比較します。アドレスの比較は 4ウェイとも行います。比較の結果、一致しており、か

つ比較されたエントリが有効である（V＝1）場合に、キャッシュヒットとなります。それ以外の場合はキャッシ

ュミスとなります。ウェイ 1がヒットした場合を図 9.2に示します。 

0

1

127

0

1

127

V U タグアドレス LW0 LW1 LW2 LW3

アドレスアレイ（ウェイ0～3） データアレイ（ウェイ0～3）

31 1011 4 3 2 1 0

アクセスアドレス

CMP0 CMP1 CMP2 CMP3

CMP0～3：比較回路0～3

【記号説明】 ヒット信号（ウェイ1）

エントリ選択 ロングワード（LW）選択

・
・
・
・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・
・
・
・

 

図 9.2 キャッシュの検索方法 
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9.3.2 リード動作 

（1） リードヒット 

キャッシュから CPUにデータが転送されます。ヒットしたウェイが最新となるように LRUが更新されます。 
 

（2） リードミス 

内部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェイは表 9.4に従います。エントリの更新の

単位は 16バイトです。外部メモリ／大容量内蔵 RAMから目的のデータがキャッシュに登録されると同時に、CPU

にそのデータが転送されます。キャッシュに登録されるときに、Vビットが 1にセットされ、置換されたウェイ

が最新となるように LRUが更新されます。オペランドキャッシュではさらに Uビットが 0にセットされ、ライト

バックモードでエントリの更新によって置換されるエントリの Uビットが 1の場合には、そのエントリがライト

バックバッファに転送されてからキャッシュ更新サイクルを開始します。キャッシュ更新サイクルが終了後、ラ

イトバックバッファに転送したエントリをメモリへ書き戻します。書き戻しの単位は 16バイトです。キャッシュ

の更新およびメモリへの書き戻しは、ラップアラウンド方式で行います。たとえば、リードミスが発生したアド

レスの下位 4ビットが H'4の場合、アドレスの下位 4ビットが H'4→H'8→H'C→H'0の順番でキャッシュの更新お

よびメモリへの書き戻しを行います。 
 

9.3.3 プリフェッチ動作（オペランドキャッシュのみ） 

（1） プリフェッチヒット 

ヒットしたウェイが最新となるように LRUが更新されます。その他のキャッシュの内容は変更されません。CPU

へのデータの転送は行われません。 
 

（2） プリフェッチミス 

CPUへのデータの転送が行われず、置換するウェイは表 9.3に従います。その他の動作はリードミスの場合と

同じです。 
 

9.3.4 ライト動作（オペランドキャッシュのみ） 

（1） ライトヒット 

ライトバックモードでは、キャッシュにデータがライトされ、外部メモリ／大容量内蔵 RAMへのライトサイク

ルは発行されません。ライトされたエントリの Uビットが 1にセットされ、ヒットしたウェイが最新になるよう

に LRUが更新されます。 

ライトスルーモードでは、キャッシュにデータがライトされ、外部メモリ／大容量内蔵 RAMへのライトサイク

ルが発行されます。ライトされたエントリの Uビットは更新されず、ヒットしたウェイが最新になるように LRU

が更新されます。 
 

（2） ライトミス 

ライトバックモードでは、ライトミス時に内部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェ

イは表 9.4に従います。エントリの更新によって置換されるエントリの Uビットが 1の場合には、そのエントリ



 

9. キャッシュ 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  9-11 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

がライトバックバッファに転送されてからキャッシュ更新サイクルを開始します。キャッシュにデータがライト

され、Uビットが 1にセットされ、Vビットも 1にセットされます。置換したウェイが最新になるように LRUが

更新されます。キャッシュ更新サイクル終了後、ライトバックバッファに転送したエントリをメモリへ書き戻し

ます。書き戻しの単位は 16バイトです。キャッシュの更新およびメモリへの書き戻しは、ラップアラウンド方式

で行います。たとえば、ライトミスが発生したアドレスの下位 4ビットが H'4の場合、アドレスの下位 4ビット

が H'4→H'8→H'C→H'0の順番でキャッシュの更新およびメモリへの書き戻しを行います。 

ライトスルーモードでは、ライトミス時にキャッシュへのライトを行わず、外部メモリ／大容量内蔵 RAMにの

みライトを行います。 
 

9.3.5 ライトバックバッファ（オペランドキャッシュのみ） 

ライトバックモードで置換されるエントリの Uビットが 1のとき、外部メモリ／大容量内蔵 RAMへの書き戻

しが必要になります。性能向上のため、置換されるエントリをまずライトバックバッファに転送し、キャッシュ

への新エントリの取り込みを書き戻しに優先させます。キャッシュへの新エントリの取り込み終了後、ライトバ

ックバッファが外部メモリ／大容量内蔵 RAMへの書き戻しを行います。この書き戻し中は、キャッシュはアクセ

ス可能です。 

ライトバックバッファはキャッシュの 1ライン分のデータ（16バイト）とそのアドレスを保持可能です。ライ

トバックバッファの構成を図 9.3に示します。 

A(31～4) ロングワード0 ロングワード1 ロングワード2 ロングワード3

A(31～4)：　外部メモリに書き戻すアドレス（上位3ビットは0）
ロングワード0～3：　外部メモリに書き戻すキャッシュ1ライン分のデータ  

図 9.3 ライトバックバッファの構成 

以上の 9.3.2～9.3.5の動作を表 9.8にまとめます。 
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表 9.8 キャッシュ動作まとめ 

キャッシュの

種類 

CPU 

サイクル 

ヒット／

ミス 

ライトバック

モード／ 

ライトスルー

モード 

U 

ビット

外部メモリ／大容量

内蔵 RAMへの 

アクセス 

（内部バス経由） 

キャッシュの 

内容 

命令 

キャッシュ 

命令フェッチ ヒット － － 発生しません。 更新されません。 

ミス － － キャッシュ更新サイ

クルが発生します。 

左記更新サイクルの

内容で更新されます。 

オペランド 

キャッシュ 

プリフェッチ／

リード 

ヒット どちらの 

モードでも 

x 発生しません。 更新されません。 

ミス ライトスルー

モード 

－ キャッシュ更新サイ

クルが発生します。 

左記更新サイクルの

内容で更新されます。 

ライトバック

モード 

0 キャッシュ更新サイ

クルが発生します。 

左記更新サイクルの

内容で更新されます。 

1 キャッシュ更新サイ

クルが発生します。そ

の後ライトバックバ

ッファの書き戻しサ

イクルが発生します。

左記更新サイクルの

内容で更新されます。 

ライト ヒット ライトスルー

モード 

－ CPUが発行したライ

トサイクルが発生し

ます。 

CPUが発行したライ

トサイクルの内容で

更新されます。 

ライトバック

モード 

x 発生しません。 CPUが発行したライ

トサイクルの内容で

更新されます。 

ミス ライトスルー

モード 

－ CPUが発行したライ

トサイクルが発生し

ます。 

更新されません。* 

ライトバック

モード 

0 キャッシュ更新サイ

クルが発生します。 

左記更新サイクルの

内容で更新された後、

CPUが発行したライ

トサイクルの内容で

さらに更新されます。 

1 キャッシュ更新サイ

クルが発生します。そ

の後ライトバックバ

ッファの書き戻しサ

イクルが発生します。

左記更新サイクルの

内容で更新された後、

CPUが発行したライ

トサイクルの内容で

さらに更新されます。 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 キャッシュ更新サイクル：16バイトのリードアクセス 

 ライトバックバッファの書き戻しサイクル：16バイトのライトアクセス 

 * LRUも更新されません。これ以外のすべてのケースで、LRUは更新されます。 
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9.3.6 キャッシュと外部メモリ／大容量内蔵 RAMとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリ／大容量内蔵 RAMとのコヒーレンシはソフトウェアで保証してください。 

本 LSIと他の装置との共有メモリをキャッシュ有効空間に配置する場合には、必要に応じてメモリ割り付けキ

ャッシュを操作し、無効化およびライトバックを行ってください。本 LSI内の CPUとダイレクトメモリアクセス

コントローラとの共有メモリについても同様にしてください。 
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9.4 メモリ割り付けキャッシュの構成 

キャッシュをソフトウェアで管理するために、MOV命令により、キャッシュの内容の読み出し、書き込みが可

能です。命令キャッシュのアドレスアレイは H'F000 0000～H'F07F FFFFに、データアレイは H'F100 0000～H'F17F 

FFFFに割り付けられています。オペランドキャッシュのアドレスアレイは H'F080 0000～H'F0FF FFFFに、データ

アレイは H'F180 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイ、データアレイともアクセスサイ

ズはロングワード固定であり、命令フェッチは行えません。 
 

9.4.1 アドレスアレイ 

アドレスアレイのアクセスには 32ビットのアドレスの指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータの

指定（書き込み時）が必要です。 

アドレスにはエントリを選択するためのエントリアドレス、ウェイを選択するためのWビット、連想動作の有

無を指定する Aビットを指定します。Wビットは、B'00がウェイ 0、B'01がウェイ 1、B'10がウェイ 2、B'11が

ウェイ 3を示します。アクセスはロングワードサイズ固定なので、アドレスのビット 1～0には B'00を指定して

ください。 

データにはタグアドレス、LRUビット、Uビット（オペランドキャッシュのみ）および Vビットを指定します。

タグアドレスの上位 3ビット（ビット 31～29）には常に 0を指定してください。 

アドレスおよびデータのフォーマットについては、図 9.4を参照してください。 

アドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） アドレスアレイリード 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリからタグアドレス、LRUビット、U

ビット（オペランドキャッシュのみ）および Vビットを読み出します。リードの場合、アドレスに指定される連

想ビット（Aビット）は 1でも 0でも連想動作は行いません。 
 

（2） アドレスアレイライト（連想なし） 

アドレスの連想ビット（Aビット）を 0にしてライトした場合、アドレスに指定されたエントリアドレスおよ

びウェイに対応するエントリに対して、データで指定されたタグアドレス、LRUビット、Uビット（オペランド

キャッシュのみ）および Vビットを書き込みます。オペランドキャッシュのアドレスアレイに対する書き込みを

Uビットが 1、Vビットが 1のキャッシュラインに対して行った場合、そのキャッシュラインの書き戻しを行った

後、データで指定されたタグアドレス、LRUビット、Uビットおよび Vビットを書き込みます。ただし、Vビッ

トに 0を書き込むときは、必ずそのエントリの Uビットにも 0を書き込んでください。メモリの書き戻しは、ア

ドレスの下位 4ビットが H'0→H'4→H'8→H'Cの順番で行います。 
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（3） アドレスアレイライト（連想あり） 

アドレスの連想ビット（Aビット）を 1にしてライトした場合、アドレスで指定されたエントリの 4ウェイす

べてに対して、データで指定されたタグアドレスとの間で一致判定が行われます。一致判定の結果ヒットしたウ

ェイに対して、データで指定された Uビット（オペランドキャッシュのみ）と Vビットをエントリに書き込みま

す。ただしタグアドレスと LRUビットは変更されません。どのウェイにもヒットしなかった場合は書き込みを行

わず、ノーオペレーションとなります。本動作はキャッシュの特定エントリの無効化に用いられます。 

オペランドキャッシュの場合は、ヒットしたエントリの Uビットが 1だった場合、書き戻しが発生します。た

だし、Vビットに 0を書き込むときは、必ずそのエントリの Uビットにも 0を書き込んでください。メモリの書

き戻しは、アドレスの下位 4ビットが H'0→H'4→H'8→H'Cの順番で行います。 
 

9.4.2 データアレイ 

データアレイのアクセスには、32ビットのアドレスの指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータの指

定（書き込み時）が必要です。アドレスにはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データには

データアレイに書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレスにはエントリを選択するためのエントリアドレス、1ライン（16バイト）中のロングワード位置を示

す Lビット、ウェイを指定するためのWビットを指定します。Lビットは B'00がロングワード 0、B'01がロング

ワード 1、B'10がロングワード 2、B'11がロングワード 3を示します。Wビットは、B'00がウェイ 0、B'01がウ

ェイ 1、B'10がウェイ 2、B'11がウェイ 3を示します。アクセスはロングワードサイズ固定なので、アドレスのビ

ット 1～0には B'00を指定してください。 

アドレスおよびデータのフォーマットについては、図 9.4を参照してください。 

データアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。なおこの操作によってアドレスアレイの情報が変更さ

れることはありません。 
 

（1） データアレイリード 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリから、アドレスの Lビットで指定さ

れたデータを読み出します。 
 

（2） データアレイライト 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリのうち、アドレスの Lビットで指定

された位置に、データで指定されたロングワードデータを書き込みます。 
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（1）命令キャッシュ

（a）アドレス指定

読み出し時

書き込み時

(b)データ(読み出し、書き込み共通)

（1-2）データアレイアクセス(読み出し、書き込み共通)

（a）アドレス指定

31 23 22 13 12 11

31 29 28

10 4 3 2 1 0

111100000

111100000

111100010

*----------*

*----------*

*----------*

*----------*

*----------*

*----------*

Ｗ エントリアドレス *

LRU XX0 0 0 Xタグアドレス (28～11) VE

（b）データ

ロングワードデータ

*：　Don't care

E：　読み出し時はエントリアドレスのビット10、書き込み時はDon't care

X：　読み出し時は 0 、書き込み時はDon't care

0 0 0

31 23 22 13 12 11 10 4 3 2 1 0

31 0

Ｗ エントリアドレス 0L 0

31 23 22 13 12 11 10

11 10 9

4 3 2 1 0

4 3 2 1 0

Ｗ エントリアドレス *A 0 0

（2）オペランドキャッシュ

（a）アドレス指定

（1-1）アドレスアレイアクセス （2-1）アドレスアレイアクセス

読み出し時

書き込み時

（b）データ(読み出し、書き込み共通)

（2-2）データアレイアクセス(読み出し、書き込み共通)

（a）アドレス指定

31 23 22 13 12 11

31 29 28

10 4 3 2 1 0

111100001

111100001

111100011

Ｗ エントリアドレス *

LRU XX0 0 0 Uタグアドレス (28～11) VE

（b）データ

ロングワードデータ

0 0 0

31 23 22 13 12 11 10 4 3 2 1 0

31 0

Ｗ エントリアドレス 0L 0

31 23 22 13 12 11 10

11 10 9

4 3 2 1 0

4 3 2 1 0

Ｗ エントリアドレス *A 0 0

 

図 9.4 メモリ割り付けキャッシュアクセスのアドレス、データ指定方法 



 

9. キャッシュ 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  9-17 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

9.4.3 使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

キャッシュの特定エントリの無効化は、メモリ割り付けキャッシュアクセスにおいてそのエントリの Vビット

に 0を書き込むことで実現できます。Aビットを 1とし、書き込みデータで指定されるタグアドレスを、エント

リアドレスで選択されたキャッシュ中のタグアドレスと比較し、一致したときに書き込みデータで指定された V

ビットおよび Uビットを書き込みます。一致しない場合はノーオペレーションです。アドレスアレイのあるエン

トリの Vビットを 0にすると、そのエントリの Uビットが 1のときそのエントリがライトバックされます。 

以下に、R0に書き込みデータ、R1にアドレスを指定した場合の例を示します。 
 

；R0＝H'0110 0010; タグアドレス(28～11)＝B'0 0001 0001 0000 0000 0、U＝0、V＝0 

；R1＝H'F080 0088; オペランドキャッシュアドレスアレイアクセス、エントリ＝B'000 1000、A＝1 

； 

 MOV.L   R0, @R1 
 

（2） 特定エントリのデータ部の読み出し 

特定エントリのデータ部の読み出しは、メモリ割り付けキャッシュアクセスで可能です。図 9.4のデータアレ

イのデータ部に示されるロングワードがレジスタに読み出されます。 

以下に、R0にアドレスを指定し、R1に読み出す例を示します。 
 

；R0＝H'F100 004C; 命令キャッシュデータアレイアクセス、エントリ＝B'000 0100、ウェイ＝0、  

ロングワードアドレス＝3 

； 

 MOV.L   ＠R0, R1 
 

9.4.4 注意事項 

1. オペランドキャッシュのメモリ割り付けキャッシュをアクセスするプログラムは、キャッシュ無効空間に配

置してください。命令キャッシュのメモリ割り付けキャッシュをアクセスするプログラムは、キャッシュ無

効空間に配置し、その先頭と最後でそれぞれ2回以上、内蔵周辺モジュールまたは外部アドレス空間（キャッ

シュ無効アドレス）へのリードアクセスを実行してください。 

2. 同時に複数のウェイがヒットするようにアドレスアレイの内容を書き換えることは禁止します。同時に複数

のウェイがヒットするようにアドレスアレイの内容を書き換えた場合の動作は保証しません。 

3. レジスタおよびメモリ割り付けキャッシュは、CPUでのみアクセス可能です。ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラではアクセスできません。 
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10. バスステートコントローラ 

外部バスコントローラは、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御信号を出力し

ます。これにより、SRAM、SDRAMなどの各種メモリおよび外部デバイスを直接接続することができます。 
 

10.1 特長 

1. 外部アドレス空間 

 SH726AではCS0、CS3の各空間をそれぞれ最大8Mバイトまでサポート、SH726BではCS0～CS4の各空間をそ

れぞれ最大64Mバイトまでサポート 

 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック同

期または非同期）、SDRAMのメモリ種類を指定可能 

 CS0空間のデータバス幅は16ビット、CS1～CS4空間はそれぞれ8ビットまたは16ビットから選択可能 

 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

 リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 

 

2. 通常空間インタフェース 

 SRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

3. バーストROM（クロック非同期）インタフェース 

 ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 
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4. SDRAMインタフェース 

 最大2つのエリアでSDRAMを設定可能 

 ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力をサポート 

 シングル読み出しまたはシングル書き込みによる効率的なアクセスが可能 

 バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

 オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

 パワーダウンモードのサポート 

 MRSコマンド、EMRSコマンド発行のサポート 

 

5. バイト選択付きSRAMインタフェース 

 バイト選択付きSRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

6. バーストROM（クロック同期）インタフェース 

 クロック同期タイプのバーストROMを直結可能 

 

7. リフレッシュ機能 

 オートリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 

 リフレッシュ用カウンタ、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

 リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、および8）による集中リフレッシュが可能 

 

8. リフレッシュ用カウンタのインターバルタイマとしての利用 

 コンペアマッチタイマで割り込み要求発生可能 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  10-3 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 10. バスステートコントローラ

図 10.1に本モジュールのブロック図を示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS4WCR

CS0BCR

CS4BCR

SDCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

比較器

バス権
制御部

ウェイト
制御部

エリア
制御部

内
部
バ
ス

メモリ
制御部

リフレッシュ
制御部

【記号説明】

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

BSC

CS0～CS4

WAIT

A25～A0、
D15～D0、
BS、RD/WR、
RD、WE1、WE0、
RAS、CAS、 
CKE、DQMU、DQML

CMNCR
CSnWCR
CSnBCR
SDCR
RTCSR
RTCNT
RTCOR

：共通コントロールレジスタ
：CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（n=0～4）
：CSn空間バスコントロールレジスタ（n=0～4）
：SDRAMコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

 

図 10.1 バスステートコントローラのブロック図 
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10.2 入出力端子 

表 10.1に端子構成を示します。 
 

表 10.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0* 出力 アドレスバス 

D15～D0 入出力 データバス 

BS* 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

CS0～CS4* 出力 チップセレクト 

RD/WR 出力 リードまたはライト信号 

SDRAM、およびバイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

WE1/DQMU 出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

WE0/DQML 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

RAS 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

CAS 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

CKE 出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

WAIT 入力 外部ウェイト入力 

【注】 * SH726Aでは、A25～A23、A0、BS、CS1、CS2、CS4の端子機能は使用できません。 
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10.3 エリアの概要 

10.3.1 アドレスマップ 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しており、上位ビットで、キャッシュ有効空間、

キャッシュ無効空間、内蔵空間（内蔵 RAM、内蔵周辺モジュール、予約）に分割されています。 

CS0～CS4の外部アドレス空間は、内部アドレスの A29＝0のときにキャッシュ有効、A29＝1のときにキャッ

シュ無効となります。 

接続されるメモリの種類およびデータバス幅は、各部分空間ごとに指定します。外部アドレス空間のアドレス

マップは、下表のとおりです。 
 

表 10.2 アドレスマップ 

内部アドレス 空間 メモリ種類 キャッシュ 

H'00000000～H'03FFFFFF CS0 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期、同期） 有効 

H'04000000～H'07FFFFFF CS1*2 通常空間、バイト選択付き SRAM 

H'08000000～H'0BFFFFFF CS2*2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 

H'0C000000～H'0FFFFFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 

H'10000000～H'13FFFFFF CS4*2 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期） 

H'14000000～H'1FFFFFFF その他 SPIマルチ I/Oバス空間、内蔵 RAM、予約エリア*1 

H'20000000～H'23FFFFFF CS0 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期、同期） 無効 

H'24000000～H'27FFFFFF CS1*2 通常空間、バイト選択付き SRAM 

H'28000000～H'2BFFFFFF CS2*2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 

H'2C000000～H'2FFFFFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 

H'30000000～H'33FFFFFF CS4*2 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期） 

H'34000000～H'3FFFFFFF その他 SPIマルチ I/Oバス空間、内蔵 RAM、予約エリア*1 

H'40000000～H'FFFBFFFF その他 内蔵 RAM、予約エリア*1 － 

H'FFFC0000～H'FFFFFFFF その他 内蔵周辺モジュール、予約エリア*1 － 

【注】 *1 内蔵 RAM空間は「第 30章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵周辺モジュール空間のアク

セスは「第 34章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアク

セスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 CS1、CS2、CS4空間は SH726Bの場合に使用可能です。 
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10.3.2 ブートモードと各エリアのデータバス幅およびエンディアン指定と関連端子設

定 

ブートモードにより、データバス幅やエンディアン指定、本モジュール関連端子設定の初期状態が異なります。

ブートモードについては「第 4章 ブートモード」を参照してください。 

ブートモード 0では、エリア 0に接続された ROMから起動しますので、エリア 0の状態は、バス幅 16ビット、

ビッグエンディアンの状態から変更できません。エリア 1～4の初期状態もエリア 0と同じですが、プログラムで

バス幅とエンディアン指定を変更可能です。このモードではパワーオンリセット直後に、エリア 0の ROMを読み

出すのに必要となるアドレスの一部とデータバス、CS0、RDの端子機能のみが初期機能として自動的に選択され

ますが、それ以外の機能は初期機能が汎用ポートとなり、プログラムで端子機能を設定するまでは使用できませ

ん。端子設定が完了するまでは、エリア 0のリードアクセス以外は行わないでください。 

ブートモード 1では、シリアルフラッシュメモリからの起動になりますので、エリア 0～4が初期状態からプロ

グラムで変更可能となります。また、自動的な本モジュール関連端子設定は行われませんので、プログラムでの

設定が必要となります。端子設定が完了するまで外部アドレス空間のアクセスを行わないでください。 

表 10.3にブートモードとエリア別初期状態を示します。 

なお、本章に記載しているアクセス波形例では、BS、RD/WR、WEnなどの端子も示していますが、これらは

汎用入出力ポートで端子機能を設定した場合の例です。例えば、ブートモード 0において 8ビットバス幅を使用

する場合、A0端子の設定も必要になります。 

端子設定の詳細は、「第 31章 汎用入出力ポート」を参照してください。 
 

表 10.3 ブートモードとエリア別初期状態 

ブートモード 項目 エリア 0 エリア 1～4 

0 データバス幅 16ビットバス幅に固定。変更不可 初期値は 16ビットバス幅。プログラムで変更可能 

エンディアン指定 ビッグエンディアン指定に固定。 

変更不可 

初期値はビッグエンディアン指定。 

プログラムで変更可能 

本モジュール 

関連端子設定 

A20-A1、D15-D0、CS0、RDの端子機能のみ自動設定。 

それ以外の端子はプログラムで設定が必要。 

1 データバス幅 初期値は 16ビットバス幅。プログラムで変更可能 

エンディアン指定 初期値はビッグエンディアン指定。プログラムで変更可能 

本モジュール 

関連端子設定 

初期値は汎用ポート機能。外部バスアクセスを行う場合、必要端子すべてのプログラム

設定が必要 

【注】 *1 ブートモード 0において A21以上のアドレス線を使用するブート ROMを接続する場合、A21以上のアドレス線に

対し基板上でプルダウン処理が必要です。 

 *2 使用するメモリタイプによっては、データバス幅が限定されるものがあります。詳細は、「10.4.2 CSn空間バスコ

ントロールレジスタ（CSnBCR）（n＝0～4）」を参照してください。 

 *3 SH726Aの場合、エリア 1、2、4は使用できません。また A25～A23および A0と BS端子機能が選択できません。 
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10.4 レジスタの説明 
表 10.4にレジスタ構成を示します。 

接続メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、該当エリアのアクセスを行わないでください。 
 

表 10.4 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'00001010 H'FFFC0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR R/W H'36DB0400 H'FFFC0004 32 

CS1空間バスコントロールレジスタ CS1BCR R/W H'36DB0400 H'FFFC0008 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR R/W H'36DB0400 H'FFFC000C 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR R/W H'36DB0400 H'FFFC0010 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR R/W H'36DB0400 H'FFFC0014 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR R/W H'00000500 H'FFFC0028 32 

CS1空間ウェイトコントロールレジスタ CS1WCR R/W H'00000500 H'FFFC002C 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR R/W H'00000500 H'FFFC0030 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR R/W H'00000500 H'FFFC0034 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR R/W H'00000500 H'FFFC0038 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR R/W H'00000000 H'FFFC004C 32 

リフレッシュタイマコントロ－ル／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'00000000 H'FFFC0050 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00000000 H'FFFC0054 32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'00000000 H'FFFC0058 32 
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10.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

CMNCRは、各エリアに共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - DPRTY[1:0] DMAIW[2:0] DMA
IWA - - - HIZ

MEM
HIZ

CNT*

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 － 1 R リザーブビット 

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。 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10、9 DPRTY[1:0] 00 R/W DMAバースト転送優先順位 

本ビットは、DMAバースト転送中に対するリフレッシュ要求の優先順位を

指定します。 

00：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求を受け付ける。 

01：予約（設定禁止） 

10：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求を受け付けない。 

11：予約（設定禁止） 

8～6 DMAIW[2:0] 000 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト指定 

本ビットは、DMAシングルアドレス転送時に DACK付き外部デバイスから

のデータ出力後に挿入するアイドルサイクル数を指定します。アイドルサイ

クルの挿入の方法は、後述の DMAIWAビットの指定により異なります。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 DMAIWA 0 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト挿入方法指定 

本ビットは、DMAIW[2:0]ビットで指定したアイドルサイクルの挿入方法を

指定します。本ビットが 0の場合は、DACK付き外部デバイスがデータバ

スをドライブ後、本 LSIを含む他のデバイスがデータバスをドライブすると

きにアイドルサイクルを挿入します。DACK付き外部デバイスが連続してデ

ータバスをドライブする場合は、アイドルサイクルを挿入しません。本ビッ

トが 1の場合は、DACK付き外部デバイスへのアクセスが連続する場合で

も、1回のアクセス終了後必ずアイドルサイクルが挿入されます。 

0：DACK付き外部デバイスがデータバスをドライブ後、他のデバイスが

データバスをドライブするときにアイドルサイクルを挿入 

1：DACK付き外部デバイスアクセス後、常にアイドルサイクルを挿入 

4 － 1 R リザーブビット 

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。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 HIZMEM 0 R/W High-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25～A0、BS、CSn、RD/WR、WEn/DQMx、RDのソフトウ

ェアスタンバイモード時、およびディープスタンバイモード時の端子状態を

指定します。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時およびディープスタンバイモード時

にハイインピーダンス 

1：ソフトウェアスタンバイモード時およびディープスタンバイモード時

にドライブ 

0 HIZCNT* 0 R/W High-Zコントロール 

本ビットは、CKE、RAS、CASのソフトウェアスタンバイモード時および

ディープスタンバイモード時の状態を指定します。 

0：CKE、RAS、CASは、ソフトウェアスタンバイモード時およびディー

プスタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：CKE、RAS、CASは、ソフトウェアスタンバイモード時およびディー

プスタンバイモード時にドライブ 

【注】 * CKIOの High-Zコントロールは「第 5章 クロックパルス発振器」を参照してください。 
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10.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）（n＝0～4） 

CSnBCRは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、およびアクセスサイクル間ウェイト数を

設定します。 

レジスタの初期設定および端子設定が終了するまでは、該当エリアの外部メモリをアクセスしないでください。 

アイドルサイクルなしの指定でも、アイドルサイクルが挿入される場合があります。詳細は、「10.5.9 アクセ

スサイクル間アイドル」を参照ください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R R

- IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0]

- TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] - - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

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。 

30～28 IWW[2:0] 011 R/W ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクルとラ

イト－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  10-11 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 10. バスステートコントローラ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27～25 IWRWD[2:0] 011 R/W 別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

24～22 IWRWS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

21～19 IWRRD[2:0] 011 R/W 別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18～16 IWRRS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 TYPE[2:0] 000 R/W 本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

000：通常空間 

001：バースト ROM（クロック非同期） 

010：予約（設定禁止） 

011：バイト選択付き SRAM 

100：SDRAM 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：バースト ROM（クロック同期） 

エリアごとのメモリタイプは表 10.2を参照してください。 

【注】ブートモード 0で、CS0空間にバースト ROMを接続する場合は、

CS0WCRレジスタを使用するバースト ROMで必要な設定に変更した

後で TYPE[2:0]をバースト ROMの設定にしてください。ブートモード

1の場合には、CS0BCR、CS0WCR設定後にアクセスしてください。 

11 ENDIAN 0 R/W エンディアン指定 

本ビットは、空間のデータ並びを指定します。 

0：ビッグエンディアンとして動作 

1：リトルエンディアンとして動作 

【注】 ブートモード 0での、エリア 0のリトルエンディアン設定はできま

せん。このとき、CS0BCRの本ビットは常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10、9 BSZ[1:0] 10 R/W データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：予約（設定禁止） 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：予約（設定禁止） 

【注】1. ブートモード 0の場合、CS0BCRの BSZ[1:0]ビットへの書き込みは

無視されます。 

2. エリア 2またはエリア 3を SDRAM空間に設定した場合は、バス幅

は 16ビットのみ設定可能です。 

3. エリア 0をクロック同期バースト ROM空間に設定した場合は、バ

ス幅は 16ビットとなります。 

8～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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10.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR）（n＝0～4） 

CSnWCRは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。このレジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE[2:0]）により、以下のように変わ

ります。対象となるエリアをアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRは、CSnBCRレジスタを設定

後に設定してください。 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM 

 CS0WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - -* BAS - - -* -*

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

21 －* 0 R/W リザーブビット 

通常空間、バイト選択付き SRAMインタフェース時は 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライト 

タイミングでアサート 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 －* すべて 0 R/W リザーブビット 

通常空間、バイト選択付き SRAMインタフェース時は 0にしてください。 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 10. バスステートコントローラ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS0アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS0アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS0ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS0ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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【注】 * ブートモード 0で、CS0空間にバースト ROMを接続し、起動後にバースト ROMインタフェースに切り替える場合

には、ビット 21、20でバースト数の指定、ビット 17、16でバーストウェイトサイクル数の指定を行った後に、

CS0BCRの TYPE[2:0]を設定してください。上記以外のリザーブビットへの 1書き込みは行わないでください。 

 

 CS1WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

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。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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 CS2WCR、CS3WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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/W R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - - BAS - - - -

- - - - - WR[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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 CS4WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

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。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS4アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS4アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS4ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS4ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（2） バースト ROM（クロック非同期） 

 CS0WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - BST[1:0] - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。BST[1:0]

の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

8ビット 00 16バースト×1回 

01 4バースト×4回 

16ビット 00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

10 4-4または 2-4-2バースト 
 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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 CS4WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - BST[1:0] -- BW[1:0]

- - - SW[1:0] W[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。BST[1:0]

の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

8ビット 00 16バースト×1回 

01 4バースト×4回 

16ビット 00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

10 4-4または 2-4-2バースト 
 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS4アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS4アサートから、RD、WEnアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS4ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS4ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

 

（3） SDRAM* 

 CS2WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - A2CL[1:0] - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 － 1 R リザーブビット 

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。 

9 － 0 R リザーブビット 

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、7 A2CL[1:0] 10 R/W エリア 2CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 2の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * 1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空

間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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 CS3WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R R/W R/W R R/W R/W R R R/W R/W R R/W R/W

【注】 エリア2とエリア3がともにSDRAMに設定されている場合は、WTRP[1:0]、WTRCD[1:0]、TRWL[1:0]、WTRC[1:0]  

ビットは共通の設定となります。

*

- - - - - - - - - - - - - - - -

- WTRP[1:0]* WTRCD[1:0]* TRWL[1:0]* WTRC[1:0]*- - A3CL[1:0] - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

14、13 WTRP[1:0]* 00 R/W プリチャージ完了待ちサイクル数 

以下のプリチャージ完了待ちの最小サイクル数を指定します。 

 オートプリチャージの起動から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

 PRE/PALLコマンド発行から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

 パワーダウンモード／ディープパワーダウンモード遷移まで 

 オートリフレッシュ時の PALLコマンド発行から REFコマンド発行まで 

 セルフリフレッシュ時の PALLコマンド発行から SELFコマンド発行まで 

エリア 2とエリア 3の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

12 － 0 R リザーブビット 

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。 

11、10 WTRCD[1:0]* 01 R/W ACTVコマンド→READ（A）／WRIT（A）コマンド間ウェイトサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、READ（A）／WRIT（A）コマンド発行

までの最小ウェイトサイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3の設定は、

共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

9 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8、7 A3CL[1:0] 10 R/W エリア 3CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 3の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4、3 TRWL[1:0]* 00 R/W プリチャージ起動待ちサイクル数 

以下のプリチャージ起動待ちの最小サイクル数を指定します。 

 本 LSIがWRITAコマンドを発行してから SDRAM内でオートプリチャージ

が起動するまでのサイクル数 

WRITAコマンド発行後、同一バンクに対する ACTVコマンド発行までのサイ

クル数です。なお、SDRAM内でWRITAコマンドを受けてから何サイクルで

オートプリチャージが起動されるかは、各 SDRAMのデータシートで確認し

てください。そのサイクル数が、本ビットで指定されるサイクル数を超えな

いように本ビットを設定してください。 

 本 LSIがWRITコマンドを発行してからPREコマンドを発行するまでのサイ

クル数 

バンクアクティブモード時に、同一バンクで別ロウアドレスへのアクセスを

行う場合です。 

エリア 2とエリア 3の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 WTRC[1:0]* 00 R/W REFコマンド／セルフリフレッシュ解除→ACTV/REF/MRSコマンド間アイド

ルサイクル数 

以下のコマンド間の最小アイドルサイクル数を指定します。 

 REFコマンド発行後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

 セルフリフレッシュ解除後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

エリア 2とエリア 3の設定は共通となります。 

00：2サイクル 

01：3サイクル 

10：5サイクル 

11：8サイクル 
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【注】 * エリア 2とエリア 3がともに SDRAMに設定されている場合は、WTRP[1:0]、WTRCD[1:0]、TRWL[1:0]、WTRC[1:0]  

ビットは共通の設定となります。 

  1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空

間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 

 

（4） バースト ROM（クロック同期） 

 CS0WCR 

 
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ビット：

初期値：
R/W：

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/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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10.4.4 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

SDCRは、SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法および接続する SDRAMの種類を指定します。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - - - - A2ROW[1:0]

A3ROW[1:0]

A2COL[1:0]

A3COL[1:0]

-

- - DEEP - RFSH RMODEPDOWN BACTV - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

20、19 A2ROW[1:0] 00 R/W エリア 2ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

18 － 0 R リザーブビット 

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、16 A2COL[1:0] 00 R/W エリア 2カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 DEEP 0 R/W ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMに対してのみ有効です。本ビットを 1の状態で RFSHビッ

トおよび RMODEビットを 1にすると、ディープパワーダウンエントリコマン

ドを発行してローパワーSDRAMはディープパワーダウンモードに遷移しま

す。 

0：セルフリフレッシュモード 

1：ディープパワーダウンモード 

12 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オート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ビットを 1かつ本ビットを 1に設定

すると、その直後にセルフリフレッシュモードに入ります。RFSHビットを 1

かつ本ビットを 0に設定すると、RTCSR、RTCNT、および RTCORレジスタ

に設定した内容に従いオートリフレッシュを行います。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 

9 PDOWN 0 R/W パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後に、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットを 1に設定すると、アクセス終了

後 CKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードにします。 

0：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにする 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使

用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READおよびWRITコマ

ンドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READおよびWRITコマンドを使用） 

【注】 バンクアクティブモードは、エリア 3でのみ設定可能です。エリア 2

およびエリア 3ともに SDRAMに設定する場合は、オートプリチャー

ジモードに設定してください。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4、3 A3ROW[1:0] 00 R/W エリア 3ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

2 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 A3COL[1:0] 00 R/W エリア 3カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 
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10.4.5 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） 

RTCSRは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするクロックは、パワーオンリセットでのみ位相を

合わせるため、CKS[2:0]を B'000以外に設定してタイマを動作させた最初のコンペアマッチフラグセットまでの期

間には誤差を含みますのでご注意ください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - CMF CMIE CKS[2:0] RRC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

本ビットは、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。次の条件でセット／クリアされます。 

0：クリア条件：CMF＝1の状態で RTCSRを読み出した後に、CMFに 0を

書き込んだとき 

1：セット条件：RTCNT＝RTCORになったとき 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

本ビットは、RTCSRの CMFビットが 1にセットされたとき、CMFによる割

り込み要求を許可するか禁止するかを設定します。 

0：CMFによる割り込み要求を禁止 

1：CMFによる割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5～3 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするク

ロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：Bφ/4 

010：Bφ/16 

011：Bφ/64 

100：Bφ/256 

101：Bφ/1024 

110：Bφ/2048 

111：Bφ/4096 

2～0 RRC[2:0] 000 R/W リフレッシュ回数 

本ビットは、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）の値が一致してリフレッシュ要求が発生した

とき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リフレ

ッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：予約（設定禁止） 
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10.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択したクロックによりカウントアップされ

ます。RTCNTと RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウントアップする

と次は 0に戻ります。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解

除してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 
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10.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、8ビットのレジスタです。RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビットが 1にセッ

トされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は、実際にリフレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求

が処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

RTCSRの CMIEビットが 1にセットされていると、この一致信号によって割り込み要求を発生します。割り込

み要求は、RTCSRの CMFビットがクリアされるまで続けて出力されます。CMFビットのクリアは、割り込みの

みに影響を及ぼし、リフレッシュ要求がこれによってクリアされることはありません。したがって、リフレッシ

ュを行いながらリフレッシュ要求の数を割り込みを用いてカウントするなど、リフレッシュとインターバルタイ

マ割り込みの同時設定を行うことも可能です。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのレジスタ 
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10.5 動作説明 

10.5.1 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（MSB）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイト

（LSB）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。全エリアでパワーオンリセット

後の初期状態は、ビッグエンディアンとなります。対象空間をアクセスしていない場合に、CSnBCRレジスタの

設定でエンディアンの変更ができます。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAMとしては 8ビットおよび 16ビット幅の 2種類か

ら選べ、SDRAMは 16ビット幅固定となります。 

なお、エンディアン指定、データバス幅はブートモードに伴う制限があります。詳細は「10.3.2 ブートモード

と各エリアのデータバス幅およびエンディアン指定と関連端子設定」を参照してください。 

データのアライメントは、各デバイスのデータバス幅に合わせて行われます。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。 

デバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 10.5～表 10.8に示します。ここで、16ビットバス幅の場

合、ストローブ信号の番地対応が、ビッグエンディアンとリトルエンディアンで異なることにご注意ください。

たとえば、16ビットバス幅でビッグエンディアン時には、WE1が 0番地側を示し、リトルエンディアン時には、

WE0が 0番地側を示します。 

命令フェッチは 32ビットアクセスと 16ビットアクセスが混在し、リトルエンディアン領域への配置は困難で

すので、命令実行はビッグエンディアン領域から行ってください。 
 

表 10.5 ビッグエンディアンの 16ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMU WE0、DQML 

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 

1回目（0番地） データ 31～24 データ 23～16 アサート アサート 

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 10.6 ビッグエンディアンの 8ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMU WE0、DQML 

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 1回目（0番地） － データ 15～8 － アサート 

2回目（1番地） － データ 7～0 － アサート 

2番地ワードアクセス 1回目（2番地） － データ 15～8 － アサート 

2回目（3番地） － データ 7～0 － アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

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 

4回目（3番地） － データ 7～0 － アサート 

 

表 10.7 リトルエンディアンの 16ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMU WE0、DQML 

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 

1回目（0番地） データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 

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 10.8 リトルエンディアンの 8ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMU WE0、DQML 

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 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 

2番地ワードアクセス 1回目（2番地） － データ 7～0 － アサート 

2回目（3番地） － データ 15～8 － アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

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 

4回目（3番地） － データ 31～24 － アサート 
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10.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「10.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照し

てください。図 10.2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し、1サイクルアサートされます。 

CKIO

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A25～A0

RD/WR

RD/WR

DACKn

CSn

T1 T2

RD

WEn

BS

D15～D0

D15～D0

リード時

ライト時

*

 

図 10.2 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0、ワードアクセス） 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。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、16ビットデバイスでは 16ビットを常

に読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWEn信号のみがアサートされます。 

データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RD/WR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け

データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 
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図 10.3、図 10.4に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCRのWMビットを 0に設定すると、設定し

た CSn空間アクセスの後に外部ウェイトを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 10.3）。しかし、

CSnWCRのWMビットを 1に設定すると、外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができ

ます（図 10.4）。 

CKIO

A25～A0

RD

RD/WR

D15～D0

WEn

D15～D0

DACKn

BS

WAIT

CSn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.3 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CKIO

A25～A0

RD/WR

D15～D0

DACKn

CSn

T1 T2   T1 T2

RD

WEn

BS

WAIT

D15～D0

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.4 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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A16
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･･

･･
･･

A17

A1

CSn

RD

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

･･
･･

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

･･
･･
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図 10.5 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

A16

A0

CSn

RD

D7

D0

WE0

･･
･･

･･
･･

･･
･･

 

図 10.6 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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10.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR[3:0]ビットの設定により、通常空間アクセスのウェイトサイクルの挿入を制御できます。エリ

ア 1およびエリア 4では、リードアクセスとライトアクセスで独立にウェイトサイクルを挿入することが可能で

す。エリア 0、2およびエリア 3のアクセスウェイトは、リードおよびライトサイクルで共通となります。図 10.7

に示す通常空間のアクセスでは、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

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

BS

Tw

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.7 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。

WAIT信号のサンプリングを図 10.8に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定して

います。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKIOの立ち下がりでサンプリ

ングされます。 

T1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

WAIT

Tw Tw Twx T2

リード時

ライト時

BS

WAIT信号入力による
ウェイト

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.8 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 
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10.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW[1:0]ビットの設定により、CSnアサートから RDとWEnアサートまでのサイクル数を指定でき

ます。また、HW[1:0]ビットの設定により、RDとWEnネゲートから CSnネゲートまでのサイクル数を指定でき

ます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例を図 10.9に示します。Th

および Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。これらのサイクルでは、RDとWEn

以外はアサートされますが、RDとWEnはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延長して出力さ

れるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

BS

Th

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tf

 

図 10.9 CSnアサート期間拡張 
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10.5.5 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAM直結インタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMは、ロウアドレスが 11／12／13ビット、カラムアドレスが 8／9／10ビット、バ

ンク数が4以下、リード－ライトコマンドサイクルでA10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを直結するための制御信号は、RAS、CAS、RD/WR、DQMU、DQML、CKE、および CS2と CS3です。

CS2と CS3を除く信号は各空間に共通であり、CKEを除く信号は CS2または CS3がアサートされているときの

み有効になります。最大 2空間に SDRAMを接続することができます。SDRAMを接続する空間のデータバス幅

は、16ビットです。 

SDRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（バースト長 1）とバーストリード／バース

トライト（バースト長 1）をサポートしています。 

RAS、CAS、RD/WR、および特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指定されます。コマ

ンドは、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャージ（PALL）、

指定バンクプリチャージ（PRE）、バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリード（READA）、

ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、モードレジスタ書き込み（MRS、EMRS）などをサポー

トしています。 

アクセスするバイトの指定は、DQMUおよび DQMLによって行われます。該当する DQMxがローレベルのバ

イトに対してリード／ライトが行われます。DQMxとアクセスするバイトの関係は、「10.5.1 エンディアン／

アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。 

図 10.10に本 LSIと SDRAMとの接続例を示します。 

A14

A1
CKE

CKIO
CSn

RAS

CAS

RD/WR

D15

D0
DQMU
DQML

64M SDRAM
(1M×16ビット×4バンク)

･･
･･

A13

A0
CKE
CLK
CS

RAS

CAS

WE

I/O15

I/O0
DQMU
DQML

･･
･･

･･
･･

･･
･･

本LSI

 

図 10.10 16ビットデータ幅 SDRAM接続例 
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（2） アドレスマルチプレクス 

CSnBCRの BSZ[1:0]ビット、SDCRの A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、A3ROW[1:0]ビット、および

A3COL[1:0]ビットの設定に従って、外付けのアドレスマルチプレクス回路なしに SDRAMを接続できるようにア

ドレスのマルチプレクスを行います。表 10.9～表 10.11に BSZ[1:0]、A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、

A3ROW[1:0]ビット、および A3COL[1:0]ビットの設定とアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。こ

の表以外の設定は、行わないでください。この表以外の設定を行った場合の動作は、保証されません。A25～A18

は、マルチプレクスを行わず常に本来のアドレスが出力されています。 

16ビットバス幅（BSZ[1:0]＝B'10）では、SDRAMの A0端子はワードアドレスの指定を行います。したがって、

SDRAMの A0端子を本 LSIの A1端子に接続し、以下 A1端子を A2端子にという順で接続してください。 
 

表 10.9 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設   定  設   定  

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] 

10 

(16ビット) 

00 

(11ビット) 

00 

(8ビット) 

10 

(16ビット)

01 

(12ビット) 

00 

(8ビット) 

本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A25 A17  未使用 A17 A25 A17  未使用 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

A15 A23 A15 A15 A23 A15 

A14 A22 A14 A14 A22*2 A22*2 A13(BA1) バンク指定 

A13 A21 A21 A13 A21*2 A21*2 A12(BA0) 

A12 A20*2 A20*2 A11(BA0) バンク指定 A12 A20 A12 A11 アドレス 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A18 A10 A9 アドレス A10 A18 A10 A9 アドレス 

A9 A17 A9 A8 A9 A17 A9 A8 

A8 A16 A8 A7 A8 A16 A8 A7 

A7 A15 A7 A6 A7 A15 A7 A6 

A6 A14 A6 A5 A6 A14 A6 A5 

A5 A13 A5 A4 A5 A13 A5 A4 

A4 A12 A4 A3 A4 A12 A4 A3 

A3 A11 A3 A2 A3 A11 A3 A2 

A2 A10 A2 A1 A2 A10 A2 A1 

A1 A9 A1 A0 A1 A9 A1 A0 

A0 A8 A0  未使用 A0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）1個 64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 10.10 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設   定  設   定  

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] 

10 

(16ビット) 

01 

(12ビット) 

01 

(9ビット) 

10 

(16ビット)

01 

(12ビット) 

10 

(10ビット) 

本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17  未使用 A17 A27 A17  未使用 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24 A15 A15 A25 A15 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA1) バンク指定 A14 A24*2 A24*2 A13(BA1) バンク指定 

A13 A22*2 A22*2 A12(BA0) A13 A23*2 A23*2 A12(BA0) 

A12 A21 A12 A11 アドレス A12 A22 A12 A11 アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 アドレス A10 A20 A10 A9 アドレス 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 A1 A11 A1 A0 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 10.11 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設   定  設   定  

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0]

10 

(16ビット) 

10 

(13ビット) 

01 

(9ビット) 

10 

(16ビット)

10 

(13ビット) 

10 

(10ビット) 

本LSIの出

力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本LSIの出

力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17  未使用 A17 A27 A17  未使用 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24*2 A24*2 A14(BA1) バンク指定 A15 A25*2 A25*2 A14(BA1) バンク指定 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA0) A14 A24*2 A24*2 A13(BA0) 

A13 A22 A13 A12 アドレス A13 A23 A13 A12 アドレス 

A12 A21 A12 A11 A12 A22 A12 A11 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 アドレス A10 A20 A10 A9 アドレス 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 A1 A11 A1 A0 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュミス時の16バイト転送時 

3. ダイレクトメモリアクセスコントローラでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、16ビットのデータバスに接続され

た SDRAMから連続して 16バイト分のデータを読み出すときは、バースト長 1のリードを 8回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 8のバーストリードと呼びます。表 10.12にアクセスサイズとバースト数の関

係を示します。 
 

表 10.12 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

16ビット 8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 2 

16バイト 8 

 

バーストリード時のタイミングチャートを図 10.11と図 10.12に示します。バーストリードでは ACTVコマン

ド出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4サイ

クルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部クロック（CKIO）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。

Tapサイクルは SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間

は同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバン

クに対するアクセスは可能です。CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの指定によって Tapのサイクル数を決定します。 

本 LSIでは、様々な周波数で SDRAMと接続するために CS3WCRの各ビットを設定することによりウェイトサ

イクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 10.12となります。ACTVコマンド出力

サイクル Trから READコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、CS3WCRのWTRCD[1:0]によって指定す

ることができます。WTRCD[1:0]の設定が 1サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tc1サイクルの間に NOPコマ

ンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READコマンド出力サイクル Tc1からリードデータ取り込みサ

イクル Td1までのサイクル数は、CS2WCRの A2CL[1:0]ビットおよび CS3WCRの A3CL[1:0]ビットによって CS2

と CS3の空間でそれぞれ独立に指定することができます。このサイクル数は、SDRAMの CASレイテンシに相当

します。SDRAMの CASレイテンシの仕様は 3サイクルまでですが、本 LSIでは、1サイクルから 4サイクルま

で設定できます。これは、本 LSIと SDRAMの間にラッチを含む回路を設けて接続するためのものです。 

Tdeサイクルは、本 LSI内部にリードデータを転送するために必要なアイドルサイクルで、バーストリード、

シングルリード時に必ず 1サイクル発生します。 
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Tc4

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx

D15～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.11 バーストリード基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 



 

10-54  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

10. バスステートコントローラ SH726Aグループ、SH726Bグループ

Tc4

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx

D15～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trw
Tw

 

図 10.12 バーストリードウェイト指定タイミング 

（CASレイテンシ 2、WTRCD[1:0]＝1サイクル、オートプリチャージ） 
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（4） シングルリード 

キャッシュ無効空間でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは1回で終了します。

SDRAMは、バースト長 1のバーストリードに設定しているので必要なデータのみ出力します。1回で終了するリ

ードアクセスをシングルリードと呼びます。 

シングルリードの基本タイミングチャートを図 10.13に示します。 

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx

D15～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc1 TdeTd1

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.13 シングルリードの基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 
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（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は、以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュのコピーバックが発生したとき 

3. ダイレクトメモリアクセスコントローラでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、16ビットのデータバスに接続され

た SDRAMから連続して 16バイト分のデータを書き込むときは、バースト長 1のライトを 8回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 8のバーストライトと呼びます。アクセスサイズとバースト数の関係は、表

10.12に従います。図 10.14にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトでは ACTV

コマンド出力を行う Trサイクルに続いてWRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行

うWRITAコマンドを Tc4サイクルに発行します。ライトサイクルでは、ライトデータはライトコマンドと同時

に出力します。オートプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間

を待つ Trw1サイクル、そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM

内部でWRITAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルです。Trwlサイクルおよび Tapサイク

ルの間は同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異な

るバンクに対するアクセスは可能です。Trw1サイクルは CS3WCRの TRWL[1:0]ビットおよび Tapサイクルは

CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの指定で決定されます。 
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DQMx

D15～D0
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DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1 Trwl  

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.14 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（6） シングルライト 

キャッシュ無効空間でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは1回で終了します。

SDRAMは、シングルライトまたはバースト長 1のバーストライトに設定しているので、必要なデータのみライト

されます。1回で終了するライトアクセスをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャー

トを図 10.15に示します。 
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A25～A0

CSn

RD/WR
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DQMx

D15～D0
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Tap

DACKn*2

Tr Tc1 Trwl  

A12/A11*1
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.15 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCRの BACTVビットが 1の場合は、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。ただし、バンクアクティブ機能が有効なのは、エ

リア 3に対してのみです。エリア 3をバンクアクティブモードに設定している場合は、エリア 2空間は通常空間

またはバイト選択付き SRAMに設定してください。エリア 2およびエリア 3の両空間を SDRAM設定とする場合

は、オートプリチャージモードとしてください。 

バンクアクティブ機能を用いた場合は、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同じバンクの同

じロウアドレスにアクセスする場合は、ACTVコマンドを発行せずに、ただちに READまたはWRITコマンドを

発行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つずつのロ

ウアドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対するものであ

った場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了後 ACTVコ

マンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、

アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性があります。

PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで指定します。 

書き込みの場合は、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間同一バンク

に対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続けて

READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイクル

だけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には、制限があります。プログラムの実行によって、こ

の制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設

定する必要があります。 

図 10.16にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 10.17には同一のロウアドレスに対する

バーストリードサイクルを、図 10.18には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同

様に、図 10.19にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 10.20に同一のロウアドレスに対す

るシングルライトサイクルを、図 10.21には異なるロウアドレスに対するシングルライトサイクルを示します。 

図 10.17において READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入され

ています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う DQMx信号について、2サイク

ルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に DQMx

信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。 

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合は、同一の

ロウアドレスに対するアクセスが続くかぎり、図 10.16または図 10.19で始まり、図 10.17または図 10.20を繰

り返します。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別の

ロウアドレスに対するアクセスが発生した場合は、図 10.17または図 10.20の代わりに図 10.18または図 10.21

のバスサイクルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後は、すべてのバンクが非

アクティブな状態になります。 



 

10-60  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

10. バスステートコントローラ SH726Aグループ、SH726Bグループ
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A12/A11*1
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.16 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク、CASレイテンシ 1） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.17 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス、CASレイテンシ 1） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 10.18 バーストリードタイミング 

（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス、CASレイテンシ 1） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 10.19 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク） 
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DQMx

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 10.20 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.21 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス） 

（8） リフレッシュ 

本モジュールは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCRのRFSHビットを 1に、RMODE

ビットを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビッ

トを設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアク

セスしないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリ

フレッシュを起動することができます。 
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（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]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 RTCSRの

RRC[2:0]ビットに設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満た

すように、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCRの RFSHビット、および RMODE

ビットの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

ビットによって入力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、RRC[2:0]ビットに

設定された回数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開

されます。 

図 10.22にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリ

チャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状

態にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定された

数のアイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 CS3WCRのWTRC[1:0]

ビットで指定されるサイクル数の間は、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時

間の規定（tRC）を満たすようにWTRC[1:0]ビットを設定する必要があります。CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの

設定値が 1サイクル以上の場合は、Tpサイクルと Trrサイクルの間にアイドルサイクルが挿入されます。 

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.22 オートリフレッシュタイミング 
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（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは、SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種の

スタンバイモードです。SDCRの RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セ

ルフリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、

SELFコマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セル

フリフレッシュの解除は、RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、

CS3WCRのWTRC[1:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 

セルフリフレッシュのタイミングを図 10.23に示します。セルフリフレッシュ解除後、ただちにオートリフレ

ッシュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセ

ルフリフレッシュにした場合は、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0とすれば、オートリフレ

ッシュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、

（RTCORの値－1）を RTCNTに設定することにより、ただちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後は、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続

され、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。ただし、CMNCR

レジスタの HIZCNTビットを 1に設定し、スタンバイ状態でも CKE他端子をドライブする必要があります。 

また PLL回路の逓倍率を変更する場合、CKIO出力が不安定になったり、ローレベルとなります。CKIO出力に

ついては「第 5章 クロックパルス発振器」を参照してください。逓倍率変更の前にセルフリフレッシュ状態に

することで SDRAMの内容を保持することができます。 

マニュアルリセットによってもセルフリフレッシュ状態が解除されることはありません。 

パワーオンリセットの場合には、本モジュールのレジスタが初期化されるため、セルフリフレッシュ状態が解

除されます。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.23 セルフリフレッシュタイミング 

（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合は、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。 

リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルが起こらな

いようにする必要があります。 
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（10） パワーダウンモード 

SDCRの PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には CKEを Lレベルにして SDRAMをパワーダウン

モードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、アクセス

発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために CKEをアサートするサイクルが挿入されるため、1

サイクルのオーバヘッドが発生します。図 10.24にパワーダウンモードでのアクセスタイミングを示します。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.24 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 
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（11） パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、使用する SDRAMで規定されたポーズ期間の後に、SDRAMに対

してモード設定を行う必要があります。ポーズ間隔は、パワーオンリセット生成回路またはソフトウェアなどで

実現してください。 

SDRAMの初期化を正しく行うためには、まず本モジュールのレジスタを設定した後、SDRAMのモードレジス

タに対する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は CSn、RAS、CAS、および RD/WRの組み合

わせで、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。設定したい値を Xとすると X＋（エリア 2：

H'FFFC4000、エリア 3：H'FFFC5000番地）にワードライトを行うことによって、値 Xが SDRAM内のモードレジ

スタに書き込まれます。このときライトデータは、無視されます。本 LSIでサポートしているバーストリード／

シングルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストライト（バースト長 1）、CASレイテンシ 2～

3、ラップタイプ＝シーケンシャル、およびバースト長 1を設定するには、表 10.13に示すアクセスアドレスに任

意のデータをワードライトします。このとき、外部アドレス端子の A12以上のビットには 0が出力されます。 
 

表 10.13 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス 

 エリア2設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FFFC4440 H'0000440 

 3 H'FFFC4460 H'0000460 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FFFC4040 H'0000040 

 3 H'FFFC4060 H'0000060 

 

 エリア3設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FFFC5440 H'0000440 

 3 H'FFFC5460 H'0000460 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'FFFC5040 H'0000040 

 3 H'FFFC5060 H'0000060 
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モードレジスタ設定タイミングを図 10.25に示します。まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、

次いでオートリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマン

ド（MRS）を発行します。PALLと 1回目の REFの間に CS3WCRのWTRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサ

イクルが挿入され、REFと REFおよび、8回目の REFとMRSの間に CS3WCRのWTRC[1:0]ビットに設定した数

のアイドルサイクルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイ

クルが挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は、SDRAMのマニュアルを参照してください。リセット信号のパルス幅がこのア

イドル時間より長い場合には、ただちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意す

る必要があります。 

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx 

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRSPALL

 

図 10.25 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 
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（12） ローパワーSDRAM 

ローパワーSDRAMは、通常の SDRAMと同様のプロトコルによりアクセス可能なメモリです。 

ローパワーSDRAMと通常 SDRAMの仕様上の相違点は、セルフリフレッシュ時にメモリの一部のみセルフリ

フレッシュ状態にするパーシャルリフレッシュや、ユーザの使用条件（温度）によるリフレッシュ時の低電力化

を行うなどの制御を細やかに設定できることです。パーシャルリフレッシュは、ある特定の領域以外はワークエ

リアでデータが失われても問題ないシステムに有効です。詳細は、ご使用になるローパワーSDRAMのデータシー

トを参照してください。 
 

ローパワーSDRAMには、通常の SDRAMと同じモードレジスタに加え拡張モードレジスタを備えています。

拡張モードレジスタ書き込みコマンドはEMRSと呼ばれ、本LSIではEMRSコマンド発行をサポートしています。 

EMRS発行は、下記の表に従います。たとえば H'FFFC5XX0に H'0YYYYYYYのデータをロングワードでライ

トすると、CS3空間に対して PALL→REF×8→MRS→EMRSのシーケンスでコマンドを発行します。そしてMRS

発行時のアドレスはH'0000XX0に、およびEMRS発行時のアドレスはH'YYYYYYYになります。またH'FFFC5XX0

に H'1YYYYYYYのデータをロングワードでライトすると、CS3空間に対して PALL→MRS→EMRSのシーケンス

でコマンドを発行します。 
 

表 10.14 EMRSコマンド発行時の出力アドレス 

発行コマンド アクセスアドレス アクセスデータ ライト 

アクセス 

サイズ 

MRSコマンド時 

発行アドレス 

EMRSコマンド時 

発行アドレス 

CS2 MRS H'FFFC4XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS3 MRS H'FFFC5XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC4XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC5XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC4XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC5XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 
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CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx 

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*4

Tp Trr

A12/A11*3

BA1*1

BA0*2

CAS

【注】 *1 SDRAMのBA1端子に接続するアドレス端子
 *2 SDRAMのBA0端子に接続するアドレス端子
 *3 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *4 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRS

Temw Tnop
EMRSPALL

 

図 10.26 EMRSコマンド発行タイミング 
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 ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMには、ディープパワーダウンモードという低消費電力モードもあります。 

パーシャルセルフリフレッシュが、ある特定領域のみセルフリフレッシュを行うのに対して、ディープパワ

ーダウンモードではメモリ全体のセルフリフレッシュ動作を行いません。 

本モードは、メモリ全体を作業エリアとして用いるシステムに有効です。 

SDCRのDEEPビットを1、RFSHビットを1に設定した状態でRMODEビットに1を書き込むと、ローパワー

SDRAMはディープパワーダウンモードに遷移します。RMODEビットに0を書き込むとCKEがハイレベルと

なりディープパワーダウンモードは解除されます。ディープパワーダウン解除後のアクセスは、パワーアッ

プシーケンスをやり直してから行ってください。 

CKIO

CKE

A25～A0

CSn

RD/WR

RAS

DQMx

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tdpd

A12/A11*1

CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc

Hi-Z

Trc Trc Trc Trc

 

図 10.27 ディープパワーダウンモード遷移タイミング 
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10.5.6 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り替えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKIOの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。 

表 10.15にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 10.28にタイムチャートを示します。 
 

表 10.15 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ CSnWCR.BST[1:0]ビット バースト数 アクセス回数 

8ビット 8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 2 1 

32ビット 影響なし 4 1 

16バイト 00 16 1 

01 4 4 

16ビット 8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 1 1 

32ビット 影響なし 2 1 

16バイト 00 8 1 

01 2 4 

10* 4 2 

2、4、2 3 

【注】 * バス幅 16ビット、アクセスサイズ 16バイト、CSnWCR.BST[1:0]が“10”の場合、アクセス先頭アドレスによってバ

ースト数とアクセス回数が変わり、H'xxx0、H'xxx8番地の場合 4-4バースト、H'xxx4、H'xxxC番地の場合 2-4-2バ

ーストアクセスとなります。 
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CKIO

A25～A0

RD

D15～D0

DACKn*

WAIT

CSn

T1 Tw Tw T2B Twb T2B Twb T2B Twb    T2

RD/WR

BS

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.28 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 16ビット 16バイト転送（バースト数 4-4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

10.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子

（WEn）を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBある

いは LBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセスタイミ

ングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WEn端子のタイミングが通常空間インタ

フェースと異なり、WEn端子からバイト選択信号を出力します。図 10.29に基本アクセスタイミングを示します。

特にライト時は、バイト選択端子（WEn）のタイミングでメモリに書き込まれます。ご使用になるメモリのデー

タシートをご確認ください。 

CSnWCRの BASビットが 1のとき、WEn端子と RD/WR端子のタイミングが変化します。図 10.30に基本アク

セスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RD/WR）のタイミングでメモリに書き込

まれます。RD/WRのネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、CSnWCRの HW[1:0]ビッ

トを設定することにより確保してください。図 10.31にソフトウェイト設定時のアクセスタイミングを示します。 
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CKIO

A25～A0

CSn

WEn

RD/WR

RD

RD

D15～D0

D15～D0

RD/WR

BS

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 10.29 BAS=0、バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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CKIO

A25～A0

CSn

WEn

RD

RD

D15～D0

D15～D0

RD/WR

RD/WR

BS

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 10.30 BAS=1、バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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T2

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

WEn

D15～D0

BS

リード時

ライト時

Tf

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Th T1 Tw

RD

RD/WR

D15～D0

RD

High

 

図 10.31 BAS=1、バイト選択付き SRAMウェイトタイミング 

（SW[1:0]＝01、WR[3:0]＝0001、HW[1:0]＝01） 
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本LSI
64K×16ビット

SRAM

A15

A0

CS

OE

WE

I/O15

I/O0

UB

LB

･･
･･

A16

A1

CSn

RD

RD/WR

D15

D0

WE1

WE0

･･
･･

･･
･･

･･
･･

 

図 10.32 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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10.5.8 バースト ROM（クロック同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック同期）インタフェースは、シンクロナスバースト機能を有する ROMを高速にアクセ

スするためのものです。基本的には、通常空間と同じようなアクセスを行います。本インタフェースは、エリア 0

でのみ設定可能です。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートされ

ます。また、外部ウェイト入力も最初のときにのみ有効です。 

メモリの設定はバス幅が 16ビットなので、バースト長は 8に設定してください。バス幅 8ビットはサポートし

ていません。 

本インタフェースではすべてのリードアクセスに対して、バースト動作を行います。たとえば 16ビットバス幅

でロングワードアクセス時は、必要な 2データの読み込みを行った後に、残りの不要な 6データの空読み出しを

行います。 

このような空読み出しサイクルは、メモリアクセスタイムの増加をもたらし、プログラム実行速度の低下およ

び DMA転送速度の低下を招くので、キャッシュ有効空間でのキャッシュフィルによる 16バイトリードや、DMA

による 16バイトリードを有効に活用することが重要です。ライトアクセス時は、通常空間アクセスと同様のタイ

ミングとなります。 

Twb

CKIO

A25～A0

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形

CS0

RD/WR

RD

D15～D0 

DACKn*

BS

T1 T2Tw T2BTw T2B Twb TwbT2B T2B Twb TwbT2B T2B Twb T2B Twb

WAIT

 

図 10.33 バースト ROM（クロック同期）アクセス 

（バースト長 8、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 
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10.5.9 アクセスサイクル間アイドル 

LSI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データ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力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

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にアクセスサイクル間アイドル（ウェイト）を挿入

して、データの衝突を回避する機能を設けました。 

アクセスサイクル間アイドルのサイクル数は、CSnWCRのWMビットおよびCSnBCRの IWW[2:0]、IWRWD[2:0]、

IWRWS[2:0]、IWRRD[2:0]、IWRRS[2:0]の各ビット、および CMNCRの DMAIW[2:0]、DMAIWAビットで指定し

ます。アクセスサイクル間アイドルは、以下の条件のとき挿入が可能です。 

1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 

6. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後の本LSIを含む別デバイスによる 

データ出力の場合（DMAIWA＝0） 

7. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後にアクセス発生の場合 

（DMAIWA＝1） 

 

上記のアクセスサイクル間アイドルサイクル数の指定については、各レジスタの説明を参照してください。 
 

これらのレジスタで指定するアクセスサイクル間ウェイトのアイドルサイクル以外に、内部バスとのインタフ

ェースや、マルチプレクスされた端子（WEn）の最小パルス幅確保のため、アイドルサイクルを挿入する場合が

あります。以下にアイドルサイクルの詳細、アイドルサイクル数の試算方法について説明します。 
 

CSnネゲートから CSnまたは CSmアサートまでの外部バスアイドルサイクル数について説明します。 

外部バスのアイドルサイクル数を決める項目としては、表 10.16の 8項目があります。これらの関係を図 10.34

に示します。 
 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  10-83 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 10. バスステートコントローラ

表 10.16 アイドルサイクル数を決める項目 

項番 内容 説   明 範囲 注意事項 

(1) CMNCR.DMAIW[2:0]

設定 

DMAによるシングルアドレス転送時のアイ

ドルサイクル数を指定します。シングルアド

レス転送時のみ有効になる項目で、アクセス

終了後に発生するアイドルサイクルです。 

0～12 アイドル数を 0に設定すると、

DACK信号が連続アサートする

場合があり、DACK付きデバイ

スの認識するサイクル数とダイ

レクトメモリアクセスコントロ

ーラ転送数に不一致が発生し、

誤動作につながりますので、ご

注意ください。 

(2) CSnBCR.IW***[2:0]

設定 

シングルアドレス転送以外の場合のアイド

ルサイクル数を指定します。前後サイクルの

組み合わせごとに指定できます。たとえば

CS1空間リード後の他 CS空間リードの場合

に、アイドル数を 6サイクル以上に設定した

い場合、CS1BCR.IWRRD[2:0]を B'100に設

定します。シングルアドレス転送以外の時の

み有効となる項目で、アクセス終了後に発生

するアイドルサイクルです。 

0～12 連続アクセスできないメモリ種

の場合には、0に設定しないよう

にご注意ください。 

(3) CSnWCRの SDRAM

関係設定 

SDRAMアクセス時のプリチャージ完了／起

動待ち、コマンド間アイドル数を指定しま

す。SDRAMアクセス時にのみ有効となる項

目で、アクセス終了後に発生するアイドルサ

イクルです。 

0～3 使用する SDRAMのスペックに

合わせて設定してください。 

(4) CSnWCR.WM 

ビット設定 

SDRAM以外のメモリでは、外部WAIT端子

入力を有効／無効にする設定ができます。0

（外部WAIT有効）の場合、外部WAIT端子

状態の評価のための 1アイドルサイクルがア

クセス終了後に挿入されます。1（無効）の

場合には、本アイドルサイクルは発生しませ

ん。 

0～1  

(5) リードデータ転送 

サイクル 

リードアクセスの終了後に発生する 1アイド

ルサイクルです。分割されたアクセスの最初

および途中のアクセスでは発生しません。ま

た、CSnWCR.HW[1:0]が B'00以外の場合に

も発生しません。 

0～1 SDRAMのリードサイクルでは

必ず 1サイクルのアイドルが発

生します。 
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項番 内容 説   明 範囲 注意事項 

(6) 内部バスアイドル 

ほか 

CPU、ダイレクトメモリアクセスコントロー

ラなどからの外部バスアクセス要求および

結果の受け渡しは、内部バスを経由します。

内部バスのアイドルサイクルおよび外部バ

ス以外のアクセス中は、外部バスはアイドル

状態になります。外部データバス幅以上のア

クセスサイズの場合、本モジュールで分割ア

クセスを行いますが、分割サイクル間では内

部バスアイドルサイクル他の影響はありま

せん。 

0～ Iφ：Bφのクロック比によっては

内部バスアイドル数が”0”になら

ない場合があります。クロック

比と内部バスの最小アイドル数

の関係を表 10.17、表 10.18に示

します。 

(7) ライトデータ到着 

待ちサイクル 

ライトアクセスの場合、ライトデータの到着

を待ってから外部バスのライトサイクルが

発生します。このライトデータ待ちがライト

サイクルの前に発生するアイドルサイクル

になります。ただし、前サイクルがライトの

場合で、内部バスアイドル他が前アクセスの

ライトサイクル長より短い場合、前アクセス

と平行して処理されるため、本アイドルサイ

クルは発生しません（ライトバッファ効果）。

0～1 ライト→ライトおよびライト→

リードアクセスの場合、左記ラ

イトバッファの効果で、連続ア

クセスが発生しやすくなりま

す。連続アクセスできない場合

は、CSnBCRなどでサイクル間

アイドルの最低数を指定してく

ださい。 

(8) 異種メモリ間 

アイドル 

ピンマルチ端子の最小パルス幅確保のため

に、メモリ種切り替え後のアクセスが発生す

る前に、アイドルサイクルが挿入される場合

があります。メモリ種によっては、メモリ種

切り替えを行わなくてもアイドルサイクル

が発生するものもあります。 

0～2.5 メモリ種ごとに決まっていま

す。表 10.19を参照してくださ

い。 

 

(1)/(2)項（どちらか一方が有効になります）、(3)/(4)項（どちらか一方が有効になります）、(5)+(6)+(7)項（順

番に発生するので加算されます）および(8)項の 4項目が平行して発生しますので、これらのうち最大のものが外

部バスアイドル数となります。最低アイドル数を確保する場合には、(1)/(2)項のレジスタ設定を行ってください。 
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CKIO

CSn

前アクセス 外部バスアイドルサイクル

アクセス終了後アイドル

どちらか一方が
有効になる

(1) CMNCR.DMAIW[2:0]設定

(2) CSnBCR.IWW[2:0]設定
CSnBCR.IWRWD[2:0]設定
CSnBCR.IWRWS[2:0]設定
CSnBCR.IWRRD[2:0]設定
CSnBCR.IWRRS[2:0]設定

(3) CSnWCR.WTRP[1:0]設定
CSnWCR.TRWL[1:0]設定
CSnWCR.WTRC[1:0]設定

(4) CSnWCR.WM設定

(6)内部バスアイドル・他

(8)異種メモリ間
アイドル

(5)リード
データ
転送

(7)ライト
データ
待ち

アクセス開始前アイドル

後アクセス

(1)/(2)項

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の4項目が、並列に動作してアイドルサイクルが
発生します。よって、本4項目の中の最大値がアイドルサイクル数になります。

【注】

(8)項

(3)/(4)項

(5)+(6)+(7)項

どちらか一方が
有効になる

 

図 10.34 アイドルサイクルの構成 

 

表 10.17 内部バスの最小アイドル数（CPU動作） 

CPU動作 クロック比（Iφ：Bφ） 

8:1 6:1 4:1 3:1 2:1 1:1 

ライト→ライト 1 1 2 2 2 3 

ライト→リード 0 0 0 0 0 1 

リード→ライト 1 1 2 2 2 3 

リード→リード 0 0 0 0 0 1 
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表 10.18 内部バスの最小アイドル数（ダイレクトメモリアクセスコントローラ動作） 

ダイレクトメモリアクセス 

コントローラ動作 

転送モード 

デュアルアドレス シングルアドレス 

ライト→ライト 0 2 

ライト→リード 0または 2 0 

リード→ライト 0 0 

リード→リード 0 2 

【注】 1. デュアルアドレス転送のライト→ライト、リード→リード動作は分割されたサイクルの実行中です。 

 2. デュアルアドレス転送のライト→リードの 0は異なるチャネルが連続起動した場合、2は同一のチャネルが連続起

動した場合です。 

 3. シングルアドレスのライト→リード、リード→ライトは異なるチャネルを連続起動した場合です。 

「ライト」は DACK付きデバイス→外部メモリ、「リード」は外部メモリ→DACK付きデバイスへの転送です。 

 

表 10.19 異種メモリ間アクセス時の前に挿入されるアイドルサイクル数 

 後サイクル 

SRAM バースト ROM

（非同期） 

バイト SRAM 

（BAS=0） 

バイト SRAM 

（BAS=1） 

SDRAM バースト ROM 

（同期） 

前
サ
イ
ク
ル 

SRAM 0 0 0 0/1* 0/1* 0 

バースト ROM 

（非同期） 

0 0 0 0/1* 0/1* 0 

バイト SRAM 

（BAS=0） 

0 0 0 0/1* 0/1* 0 

バイト SRAM 

（BAS=1） 

0/1* 0/1* 0/1* 0 0 0/1* 

SDRAM 1 1 1 0 0 1 

バースト ROM 

（同期） 

0 0 0 1 1 0 

【注】 *  前サイクルの CSnWCR.HW[1:0]ビットの設定で、アイドルサイクル数が決まります。HW[1:0]≠B'00 の場合には左

側のアイドルサイクル数、HW[1:0]＝B'00 の場合には右側のアイドルサイクル数になります。 

また、前サイクルが CSnWCR.HW[1:0]ビットが存在しない CSn 空間の場合には、右側のアイドルサイクル数にな

ります。 

 

サイクル間アイドルの最低数を試算する例を図 10.35に示します。なお、実際の動作ではライトバッファの効

果により試算値よりもアイドルサイクルが短くなったり、CPUの命令実行や CPUレジスタ競合によるスプリット

により内部バスアイドルサイクルが発生して試算値よりもアイドルサイクルが増加することがありますので、試

算値を使用する場合には、これらの誤差の発生を見込んでおいてください。 
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サイクル間アイドル数の試算例

• 条件

項目 備　　　考R→R R→W W→W W→R

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 0 0

0 2 2 0

0 1 0 0

1 4 2 0

0 0 0 0

1 4 2 0

1

(1)/(2)

(3)/(4)

(5)

(6)

(7)

(5)+(6)+(7)

(8)

試算アイドル
サイクル数

実際に発生する
アイドル数

CSnBCRの設定が0であるため

WMビットが1であるため

リードサイクル後に発生

表10.17のIφ:Bφ＝4:1の部分を参照

ライトバッファ効果で2回目では発生しない

SRAM→SRAMであるため

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の中の
最大値

Ｗ→Ｒで不一致が発生した原因は、(6)の内部アイドル
数を0と試算したが、実際にはループ判定命令の実行
のため、内部アイドルが発生したため。

4 2 1

CS1BCRおよびCS2BCRのサイクル間アイドル指定はすべて0を指定。
CS1WCRおよびCS2WCRのWMビットは1（外部WAIT端子無効）、HW[1:0]は00（CSネゲート延長しない）。
Iφ:Bφは4:1とし、転送の間は他の処理を行わない。
CS1およびCS2ともに、通常SRAMを接続し、バス幅32ビットでアクセスサイズも32ビットで行う。

CPUアクセスで、CS1空間からCS2空間へデータを転送する例を考えます。転送は、CS1リード→CS1リード→
CS2ライト→CS2ライト→CS1リード→…を繰り返すものとします。

アイドル数を決める項目を、各サイクル間ごとに試算します。下表で、Rはリード、Wはライトを示します。

 

図 10.35 アイドルサイクル数の試算例と実際の比較 
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10.5.10 その他 

（1） リセット 

本モジュールは、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリセット時にはリセット

の内部クロック同期化後、バスサイクルの途中であるなしにかかわらずすべての信号をネゲートし、データ出力

バッファをオフにします。また、制御レジスタはすべて初期化されます。ソフトウェアスタンバイ、スリープ、

およびマニュアルリセットでは、バスステートコントローラの制御レジスタの初期化は一切行われません。マニ

ュアルリセットが行われると、現在実行中のバスサイクルはそのバスサイクルに限り、終了まで実行されます。

マニュアルリセット信号のアサート中も RTCNTのカウントアップが行われるためリフレッシュ要求が発生し、リ

フレッシュサイクルが起動されます。 
 

（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス 

本 LSIの内部は、CPUバス、内部バス、および周辺バスの 3つのバスに分割されています。CPUおよびキャッ

シュメモリは CPUバスに、CPUを除く内部バスマスタおよび本モジュールは内部バスに、低速な周辺モジュール

は周辺バスにそれぞれ接続されています。また、キャッシュメモリ以外の内蔵メモリは CPUバスと内部バスの双

方に接続されています。CPUバスから内部バスのアクセスは行えますが、逆は行えません。このため以下のよう

なことが発生します。 

CPUを除く内部バスマスタ（ダイレクトメモリアクセスコントローラなど）からキャッシュメモリ以外の内蔵

メモリへのアクセスは行えますが、キャッシュメモリへのアクセスは行えません。CPUを除く内部バスマスタに

より外部メモリへの書き込みが行われ、その結果として外部メモリの内容とキャッシュの内容に食い違いが発生

することがあります。CPUを除く内部バスマスタにより外部メモリへの書き込みが行われた場合、その番地への

データがキャッシュにある可能性があるときには、キャッシュメモリのパージをソフトウェアで行う必要があり

ます。 

キャッシュ有効空間の場合、CPUが読み出しアクセスを開始し、キャッシュの検索が行われます。キャッシュ

にデータが保持されている場合は、これを取り込みアクセスは完了します。キャッシュ内にデータがない場合に

は、内部バスを介してキャッシュデータのフィルを行うため、4つの連続したロングワードリードが起動されます。

バイトまたはワードオペランドアクセス時および奇数ワード境界（4n＋2）への分岐時のミスヒットに関しても、

チップ外部インタフェース上は必ず 4つのロングワードアクセスでフィルを行います。キャッシュ無効空間の場

合は、実際のアクセスアドレスに従ってアクセスを行います。アクセスが偶数ワード境界（4n）への命令フェッ

チの場合にはロングワードアクセス、奇数ワード境界（4n＋2）への命令フェッチの場合にはワードアクセスとな

ります。 

内蔵周辺モジュールの読み出しサイクルの場合は、内部バスと周辺バスを介して読み出しサイクルが起動され

ます。読み出しデータは、周辺バス、内部バス、CPUバスを経由して CPUに送られます。 

キャッシュ有効空間での書き込みサイクルは、キャッシュのライト方式により動作が異なります。 

ライトバックモード時は、キャッシュの検索を行い該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュに書き

込みを行います。実際のメモリへの書き込みは、該当アドレスの置き換えが発生するまで行われません。該当ア

ドレスのデータがなかった場合には、キャッシュの更新が行われます。まず置き換え対象となるデータを内部バ

ッファへ退避し、次に該当アドレスのデータを含む 16バイトのデータ読み出しを行い、該当アドレスのデータを

更新します。それに続き、最初に退避した 16バイトのデータの書き戻しサイクルが行われます。 
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ライトスルーモード時は、キャッシュの検索を行い、該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュへの

書き込みと並行して内部バスを経由して実際の書き込みが行われます。該当アドレスのデータがなかった場合に

は、キャッシュの更新は行わずに内部バスを経由して実際の書き込みのみ行われます。 

本モジュールには一段のライトバッファがあるため、ライトサイクルではチップ外部のバスサイクルが完了し

なくても内部バスを別のアクセスに使用することができます。チップ外部の低速メモリに対して書き込みを行っ

た後に、内蔵周辺モジュールに対する読み出しまたは書き込みを行う場合は、低速メモリへの書き込みの完了を

待たずに内蔵周辺モジュールへのアクセスが可能です。 

読み出しでは、常に動作の完了まで CPUは待たされるので、実際のデバイスに対するデータの書き込みが完了

したことを確認してから処理を続行したい場合は、続けて同じアドレスに対するダミーの読み出しアクセスを行

うと書き込みの終了を確認できます。 

ダイレクトメモリアクセスコントローラなどの別のバスマスタからのアクセスでも、同様に本モジュールのラ

イトバッファは働きます。したがって、デュアルアドレスの DMA転送を行う場合は、書き込みサイクルの完了

を待たずに次の読み出しサイクルの起動がかけられます。ただし、DMAのソースアドレスとデスティネーション

アドレスがともに外部メモリ空間である場合には、前の書き込みサイクルが完了するまで次の読み出しサイクル

の開始は待たされます。 

なお、ライトバッファの動作中に本モジュールのレジスタを変更すると、正しいライトアクセスができなくな

りますので、ライトアクセス直後に本モジュールのレジスタの変更は行わないでください。必要な場合にはライ

トデータのダミーリードを実行後に本モジュールのレジスタを変更してください。 
 

（3） 内蔵周辺モジュールのアクセス 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタに書き込みを行う際、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たず

に、後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に、STBCR1レジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行

前に STBCR1レジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBYビットが 1に

セットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、ス

リープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCR1レジスタのダミーリードが必要で

す。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命

令の後に同じレジスタのダミーリードを実施し、その後に目的の後続命令を実行してください。 
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11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

ダイレクトメモリアクセスコントローラは、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス*1、外部メモリ、

内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、および内蔵周辺モジュール間のデータ転送を CPUに代わって高速に

行うことができます。 
 

11.1 特長 

 チャネル数：CH0～CH15の16チャネル。その内、CH0で外部リクエストの受け付けが可能です。 

 アドレス空間：アーキテクチャ上は4GB 

 転送データ単位：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト（ロングワード×4） 

 最大転送回数：16,777,216（24ビット）回 

 アドレスモード：シングルアドレスモード*2とデュアルアドレスモードから選択可能 

 転送要求：外部リクエスト*1、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能 

 内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるモジュールには以下のモジュールがあります。 

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース：10要因、 

 I2Cバスインタフェース3：8要因、A/D変換器：1要因、 

 マルチファンクションタイマパルスユニット2：5要因、コンペアマッチタイマ：2要因、 

 USB2.0ホスト／ファンクションモジュール：2要因、 

 コントローラエリアネットワーク：2要因、 

 シリアルサウンドインタフェース：6要因、サンプリングレートコンバータ：6要因、 

 ルネサスSPDIFインタフェース：2要因、CD-ROMデコーダ：1要因、 

 SDホストインタフェース：2要因、ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース：6要因、 

 FIFO付きクロック同期シリアルI/O：2要因 

 バスモード：サイクルスチールモード（通常モードまたはインターミッテントモード）およびバーストモー

ドから選択可能 

 優先順位：チャネル優先順位固定モードの2種類から選択可能 

 割り込み要求：データ転送1/2終了時またはデータ転送終了時にCPUへ割り込み要求を発生可能 

CHCRのHEビット、HIEビットにより、DMA転送が初期設定の1/2回終了した時点でCPUに対

する割り込みを設定します。 

 外部リクエスト検出*1：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択可

能 

 転送要求受け付け信号・転送終了信号*1：DACKおよびTENDはアクティブレベルを設定可能 
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 DMA設定のレジスタにリロード機能を備えていますので、実行中のDMA転送と同じ設定でのDMA転送を再

設定することなく繰り返し実行することができます。また、DMA転送中にリロードレジスタをあらかじめ設

定しておくことで、次回のDMA転送を異なる設定で実行することができます。 

このリロード機能は、チャネルごと、リロードレジスタごとにON/OFFの設定が可能です。 

【注】 *1 DREQ、DACK、TENDは SH726Bの場合のみ使用可能 

 *2 SH726Aの場合、シングルアドレスモードは選択不可 

 

図 11.1にブロック図を示します。 
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【記号説明】

【注】 * DREQ0、DACK0、TEND0はSH726Bの場合のみ使用可能

 

図 11.1 ブロック図 



 

11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  11-3 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

11.2 入出力端子 

表 11.1に端子構成を示します。本モジュールは、外部バス用に 1チャネル分の端子（CH0）を持っています。 
 

表 11.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

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

DMA転送要求受け付け DACK0 出力 本モジュールチャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求受

け付け出力 

DMA転送終了 TEND0 出力 本モジュールチャネル 0の DMA転送終了出力 

【注】 * DREQ0、DACK0、TEND0は SH726Bの場合のみ使用可能です。 
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11.3 レジスタの説明 
表 11.2にレジスタ構成を示します。各チャネルに 4本の制御レジスタと 3本のリロードレジスタがあり、すべ

てのチャネルに共通な制御レジスタが 1本あります。さらに、2チャネルごとに 1本の拡張リソースセレクタレジ

スタがあります。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の SARは SAR_0のように表記しています。 
 

表 11.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1000 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_0 

DAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1004 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1008 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W*1 H'00000000 H'FFFE100C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_0 

RSAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1100 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_0 

RDAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1104 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_0 

RDMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1108 16、32 

1 DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1010 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_1 

DAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1014 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1018 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W*1 H'00000000 H'FFFE101C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_1 

RSAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1110 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_1 

RDAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1114 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_1 

RDMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1118 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

2 DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1020 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_2 

DAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1028 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W*1 H'00000000 H'FFFE102C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_2 

RSAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1120 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_2 

RDAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1124 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_2 

RDMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1128 16、32 

3 DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1030 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_3 

DAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1038 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W*1 H'00000000 H'FFFE103C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_3 

RSAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1130 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_3 

RDAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1134 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_3 

RDMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1138 16、32 

4 DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1040 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_4 

DAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1044 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 DMATCR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1048 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 R/W*1 H'00000000 H'FFFE104C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_4 

RSAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1140 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_4 

RDAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1144 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_4 

RDMATCR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1148 16、32 

 



 

11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

11-6  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

5 DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1050 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_5 

DAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1054 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 DMATCR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1058 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 R/W*1 H'00000000 H'FFFE105C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_5 

RSAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1150 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_5 

RDAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1154 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_5 

RDMATCR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1158 16、32 

6 DMAソースアドレスレジスタ_6 SAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1060 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_6 

DAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1064 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_6 DMATCR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1068 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_6 CHCR_6 R/W*1 H'00000000 H'FFFE106C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_6 

RSAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1160 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_6 

RDAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1164 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_6 

RDMATCR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1168 16、32 

7 DMAソースアドレスレジスタ_7 SAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1070 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_7 

DAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1074 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_7 DMATCR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1078 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_7 CHCR_7 R/W*1 H'00000000 H'FFFE107C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_7 

RSAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1170 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_7 

RDAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1174 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_7 

RDMATCR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1178 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

8 DMAソースアドレスレジスタ_8 SAR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1080 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_8 

DAR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1084 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_8 DMATCR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1088 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_8 CHCR_8 R/W*1 H'00000000 H'FFFE108C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_8 

RSAR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1180 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_8 

RDAR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1184 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_8 

RDMATCR_8 R/W H'00000000 H'FFFE1188 16、32 

9 DMAソースアドレスレジスタ_9 SAR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1090 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_9 

DAR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1094 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_9 DMATCR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1098 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_9 CHCR_9 R/W*1 H'00000000 H'FFFE109C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_9 

RSAR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1190 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_9 

RDAR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1194 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_9 

RDMATCR_9 R/W H'00000000 H'FFFE1198 16、32 

10 DMAソースアドレスレジスタ_10 SAR_10 R/W H'00000000 H'FFFE10A0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_10 

DAR_10 R/W H'00000000 H'FFFE10A4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_10 DMATCR_10 R/W H'00000000 H'FFFE10A8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_10 CHCR_10 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10AC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_10 

RSAR_10 R/W H'00000000 H'FFFE11A0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_10 

RDAR_10 R/W H'00000000 H'FFFE11A4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_10 

RDMATCR_10 R/W H'00000000 H'FFFE11A8 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

11 DMAソースアドレスレジスタ_11 SAR_11 R/W H'00000000 H'FFFE10B0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_11 

DAR_11 R/W H'00000000 H'FFFE10B4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_11 DMATCR_11 R/W H'00000000 H'FFFE10B8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_11 CHCR_11 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10BC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_11 

RSAR_11 R/W H'00000000 H'FFFE11B0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_11 

RDAR_11 R/W H'00000000 H'FFFE11B4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_11 

RDMATCR_11 R/W H'00000000 H'FFFE11B8 16、32 

12 DMAソースアドレスレジスタ_12 SAR_12 R/W H'00000000 H'FFFE10C0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_12 

DAR_12 R/W H'00000000 H'FFFE10C4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_12 DMATCR_12 R/W H'00000000 H'FFFE10C8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_12 CHCR_12 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10CC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_12 

RSAR_12 R/W H'00000000 H'FFFE11C0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_12 

RDAR_12 R/W H'00000000 H'FFFE11C4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_12 

RDMATCR_12 R/W H'00000000 H'FFFE11C8 16、32 

13 DMAソースアドレスレジスタ_13 SAR_13 R/W H'00000000 H'FFFE10D0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_13 

DAR_13 R/W H'00000000 H'FFFE10D4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_13 DMATCR_13 R/W H'00000000 H'FFFE10D8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_13 CHCR_13 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10DC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_13 

RSAR_13 R/W H'00000000 H'FFFE11D0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_13 

RDAR_13 R/W H'00000000 H'FFFE11D4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_13 

RDMATCR_13 R/W H'00000000 H'FFFE11D8 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

14 DMAソースアドレスレジスタ_14 SAR_14 R/W H'00000000 H'FFFE10E0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_14 

DAR_14 R/W H'00000000 H'FFFE10E4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_14 DMATCR_14 R/W H'00000000 H'FFFE10E8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_14 CHCR_14 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10EC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_14 

RSAR_14 R/W H'00000000 H'FFFE11E0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_14 

RDAR_14 R/W H'00000000 H'FFFE11E4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_14 

RDMATCR_14 R/W H'00000000 H'FFFE11E8 16、32 

15 DMAソースアドレスレジスタ_15 SAR_15 R/W H'00000000 H'FFFE10F0 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_15 

DAR_15 R/W H'00000000 H'FFFE10F4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_15 DMATCR_15 R/W H'00000000 H'FFFE10F8 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_15 CHCR_15 R/W*1 H'00000000 H'FFFE10FC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_15 

RSAR_15 R/W H'00000000 H'FFFE11F0 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_15 

RDAR_15 R/W H'00000000 H'FFFE11F4 16、32 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_15 

RDMATCR_15 R/W H'00000000 H'FFFE11F8 16、32 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W*2 H'0000 H'FFFE1200 8、16 

0/1 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'0000 H'FFFE1300 16 

2/3 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'0000 H'FFFE1304 16 

4/5 DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 R/W H'0000 H'FFFE1308 16 

6/7 DMA拡張リソースセレクタ 3 DMARS3 R/W H'0000 H'FFFE130C 16 

8/9 DMA拡張リソースセレクタ 4 DMARS4 R/W H'0000 H'FFFE1310 16 

10/11 DMA拡張リソースセレクタ 5 DMARS5 R/W H'0000 H'FFFE1314 16 

12/13 DMA拡張リソースセレクタ 6 DMARS6 R/W H'0000 H'FFFE1318 16 

14/15 DMA拡張リソースセレクタ 7 DMARS7 R/W H'0000 H'FFFE131C 16 

【注】 *1 CHCR_nの HE、TEビットは、フラグをクリアするために、1リード後の 0ライトのみ可能です。 

 *2 DMAORの AE、NMIFビットは、フラグをクリアするために、1リード後の 0ライトのみ可能です。 
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11.3.1 DMAソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送元のアドレスを指定します。DMA転

送中は、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、転送元が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には SARは無視されます。 

ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト単位のデータ転送を行う場合は、それぞれ 2バイト、

4バイト、16バイト境界のアドレスを指定してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

 
 

11.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転

送中は、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、転送先が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には DARは無視されます。 

ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト単位のデータ転送を行う場合は、それぞれ 2バイト、

4バイト、16バイト境界のアドレスを指定してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -
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11.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR） 

DMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、

設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、H'00000000のときは 16,777,216回（最

大転送回数）になります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

16バイト転送のときは、16バイト転送 1回（128ビット）で 1回のカウントをします。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

 
 

11.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 

外部端子 DREQ、DACK、TENDの仕様を決めるビット（DO、AM、AL、DL、DS、TL）については、チャネ

ル 0で読み書き可能となっていますが、チャネル 1～15では対応するビットはリザーブビットとなっています。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/W R/W R R/W R/W R R/W R/W R R/W R/(W)* R/W R/W R/W

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

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

TC - RLD
SAR

RLD
DAR - DAF SAF - DO TL - TE

MASK HE HIE AM AL

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] DL DS TB TS[1:0] IE TE DE
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 TC 0 R/W トランスファカウントモード 

1回の転送要求で 1回転送するか、DMATCRの設定回数転送するかを設定しま

す。本機能は、内蔵周辺モジュールリクエストの場合のみ有効です。TC＝0に

設定した場合には、TBビットを 1（バーストモード）に設定しないでください。

また、転送要求元をマルチファンクションタイマパルスユニット 2、コンペア

マッチタイマ、コントローラエリアネットワーク、CD-ROMデコーダ、A/D変

換器以外に設定した場合には、TC＝1に設定しないでください。 

0：1回の転送要求で 1回転送 

1：1回の転送要求で DMATCRの設定回数転送 

30 － 0 R リザーブビット 

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。 

29 RLDSAR 0 R/W SARリロード機能 ON/OFF 

SARおよび DMATCRへのリロード機能を、有効（ON）にするか、無効（OFF）

にするかを設定します。 

0：SARおよび DMATCRへのリロード機能は無効（OFF） 

1：SARおよび DMATCRへのリロード機能は有効（ON） 

28 RLDDAR 0 R/W DARリロード機能 ON/OFF 

DARおよび DMATCRへのリロード機能を、有効（ON）にするか、無効（OFF）

にするかを設定します。 

0：DARおよび DMATCRへのリロード機能は無効（OFF） 

1：DARおよび DMATCRへのリロード機能は有効（ON） 

27 － 0 R リザーブビット 

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。 

26 DAF 0 R/W デスティネーションアドレス固定 16バイト転送 

トランスファサイズ（TS[1:0]）が 16バイトで、デスティネーションアドレス

モード（DM[1:0]）がアドレス固定の場合に有効になります。 

0：DARレジスタに設定したアドレスへ、16バイトを転送します。書き込み

先アドレスは、DARレジスタに設定したアドレスの＋H'0、＋H'4、＋H'8、

＋H'C番地となります。 

1：DARレジスタに設定したアドレスへ、4バイトを 4回転送します。書き

込み先アドレスは、DARレジスタに設定したアドレス固定となります。 

本機能は、CD-ROMデコーダ、サンプリングレートコンバータ、SDホ

ストインタフェース以外では使用しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

25 SAF 0 R/W ソースアドレス固定 16バイト転送 

トランスファサイズ（TS[1:0]）が 16バイトで、ソースアドレスモード（SM[1:0]）

がアドレス固定の場合に有効になります。 

0：SARレジスタに設定したアドレスから、16バイトを転送します。読み出

し先アドレスは、SARレジスタに設定したアドレスの＋H'0、＋H'4、＋

H'8、＋H'C番地となります。 

1：SARレジスタに設定したアドレスから、4バイトを 4回転送します。読

み出し先アドレスは、SARレジスタに設定したアドレス固定となります。 

本機能は、CD-ROMデコーダ、サンプリングレートコンバータ、SDホ

ストインタフェース以外では使用しないでください。 

24 － 0 R リザーブビット 

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。 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをオーバラン 0で検出するか、オーバラン 1で検出するかを選択します。 

本ビットは CHCR_0のレベル検出のときのみ有効です。CHCR_1～15ではリ

ザーブビットで、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 

22 TL 0 R/W トランスファエンドレベル 

TEND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。 

本ビットは CHCR_0でのみ有効です。CHCR_1～15ではリザーブビットで、

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TENDをローアクティブ出力 

1：TENDをハイアクティブ出力 

21 － 0 R リザーブビット 

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。 

20 TEMASK 0 R/W TEセットマスク 

TEビットが 1にセットされたときに、DMA転送が停止しないことを指示しま

す。SARリロード機能または DARリロード機能と合わせて本ビットを設定す

ることで、転送要求を取りやめるまでの期間、DMA転送を実行することができ

ます。オートリクエストおよび外部リクエストの立ち上がり／立ち下がりエッ

ジ検出の場合には、本ビットの設定は無視され、TEビットがセットされると

DMA転送は停止します。なお、本機能は RLDSARビットまたは RLDDARビ

ットのいずれかが 1にセットされた場合に有効となります。 

0：TEビットがセットされると DMA転送を停止 

1：TEビットがセットされても DMA転送を継続 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19 HE 0 R/(W)* ハーフエンドフラグ 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値の半分以上になると、HE

ビットは 1にセットされます。転送回数が、転送開始前にセットした DMATCR

の半分に満たない状態で、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送

が終了した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転

送を終了させた場合には、HEビットはセットされません。また、HEビットが

セットされてから、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送が終了

した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転送を終

了させた場合には、HEビットはセットされたままです。HEビットをクリアす

るには、HEビットの 1を読み出してから 0を書き込んでください。 

0：DMA転送中または DMA転送中断で、 

DMATCR>（転送前にセットした DMATCR）/2 

［クリア条件］ 

 HEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：DMATCR≦（転送前にセットした DMATCR）/2 

18 HIE 0 R/W ハーフエンドインタラプトイネーブル 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値に半分になった時点で、

CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。HIEビットを 1にセットした

場合、HEビットがセットされると、CPUに対し割り込みを要求します。 

0：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を禁止 

1：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を許可 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKおよび TENDをデータ読み出しサイクルで

出力するか、書き込みサイクルで出力するかを選択します。 

シングルアドレスモード時は、本ビットの指定に関係なく DACKおよび TEND

は常に出力されます。 

本ビットは CHCR_0でのみ有効です。CHCR_1～15ではリザーブビットで、

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：読み出しサイクルで DACKおよび TENDを出力 

（デュアルアドレスモード） 

1：書き込みサイクルで DACKおよび TENDを出力 

（デュアルアドレスモード） 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACK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。 

本ビットは CHCR_0でのみ有効です。CHCR_1～15ではリザーブビットで読

み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：DACKをローアクティブ出力 

1：DACKをハイアクティブ出力 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 DM[1:0] 00 R/W デスティネーションアドレスモード 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおい

て、DACK付き外部デバイスへの転送をする場合には、DM1、DM0ビットは無

視されます）。 

00：デスティネーションアドレスは固定 

01：デスティネーションアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+2、ロングワード単位転

送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：デスティネーションアドレスは減少 

（バイト単位転送時は-1、ワード単位転送時は-2、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 

13、12 SM[1:0] 00 R/W ソースアドレスモード 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおい

て、DACK付き外部デバイスから転送をする場合には、SM1、SM0ビットは無

視されます）。 

00：ソースアドレスは固定 

01：ソースアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+2、ロングワード単位転

送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：ソースアドレスは減少 

（バイト単位転送時は-1、ワード単位転送時は-2、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 RS[3:0] 0000 R/W リソースセレクト 

本モジュールに入力する転送要求元を指定します。転送要求元の変更は、必ず

DMAイネーブルビット（DE）が 0の状態で行ってください。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0001：設定禁止 

0010：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→DACK付き外部デバイス 

0011：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

DACK付き外部デバイス→外部アドレス空間 

0100：オートリクエスト 

0101：設定禁止 

0110：設定禁止 

0111：設定禁止 

1000：DMA拡張リソースセレクタ 

1001：コントローラエリアネットワーク チャネル 0 

1010：コントローラエリアネットワーク チャネル 1 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

【注】 外部リクエストの指定は CHCR_0のみ有効です。 

CHCR_1～15では外部リクエストの指定は行わないでください。 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル 

DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0でのみ有効です。CHCR_1～15ではリザーブビットで読

み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

また転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した場

合、本ビットは無効です。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。ただし、TC＝0に設定した場合には、

バーストモードに設定しないでください。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 TS[1:0] 00 R/W トランスファサイズ 

DMA転送の単位を選択します。転送元または転送先が、転送サイズが指定され

た内蔵周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずその転送サイズを選んでく

ださい。 

00：バイト単位 

01：ワード（2バイト）単位 

10：ロングワード（4バイト）単位 

11：16バイト（ロングワード×4）単位 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビット

を 1にセットした場合、TEビットがセットされると、CPUに対し割り込み

（DEI）を要求します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

DMATCRの値が 0になり、DMA転送が終了すると、TEビットは 1にセット

されます。DMATCRが 0にならないときに、NMI割り込み、DMAアドレスエ

ラーによって転送が終了した場合、および DEビット、DMAオペレーションレ

ジスタ（DMAOR）の DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、

TEビットはセットされません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1

を読み出してから 0を書き込みます。 

TEMASKビットが 0で、TEビットがセットされていると、DEビットを 1に

していても転送は許可されません。 

0：DMA転送中または DMA転送中断 

［クリア条件］ 

 TEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：（DMATCR＝0により）DMA転送終了 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビット

および DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送を開始します。ただし、

TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必

要です。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは、DEビットと DME

ビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまたは該当周辺モジュール

から DMA転送要求があると転送を開始します。外部リクエストのローレベル

検出またはハイレベル検出、および周辺モジュールリクエストでは、TEMASK

ビットが 1である場合には、NMIFビットおよび AEビットが 0であることが

必要です。TEMASKビットが 0である場合には、TEビットも 0であることが

必要となります。外部リクエストの立ち上がりエッジ検出または立ち下がりエ

ッジ検出の場合には、オートリクエストモードと同じく、TEビット、NMIFビ

ット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DEビットをクリアする

と、転送を中断することができます。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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11.3.5 DMAリロードソースアドレスレジスタ（RSAR） 

RSARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

SARリロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時点で、RSARの内容がソー

スアドレスレジスタ（SAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行っておくことで、

次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。SARリロード機能を OFFに設定している

場合には、動作に何も影響を与えません。 

ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト単位のデータ転送を行う場合は、それぞれ 2バイト、

4バイト、16バイト境界のアドレスを指定してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -
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11.3.6 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ（RDAR） 

RDARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

DARリロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時点で、RDARの内容がデス

ティネーションアドレスレジスタ（DAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行って

おくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。DARリロード機能を OFFに

設定している場合には、動作に何も影響を与えません。 

ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト単位のデータ転送を行う場合は、それぞれ 2バイト、

4バイト、16バイト境界のアドレスを指定してください。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -
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11.3.7 DMAリロードトランスファカウントレジスタ（RDMATCR） 

RDMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

SARリロード機能あるいは DARリロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時

点で、RDMATCRの内容がトランスファカウントレジスタ（DMATCR）に書き込まれます。この場合、DMA転

送中にあらかじめ設定を行っておくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができま

す。SARリロード機能および DARリロード機能を OFFに設定している場合には、動作に何も影響を与えません。 

RDMATCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

DMATCR同様、転送回数は、設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、

H'00000000のときは 16,777,216回（最大転送回数）になります。また、16バイト転送のときは、16バイト転送 1

回（128ビット）で 1回のカウントをします。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

 
 

11.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R R R R/(W)* R/(W)* R/W

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - CMS[1:0] - - PR[1:0] - - - - - AE NMIF DME
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 CMS[1:0] 00 R/W サイクルスチールモードセレクト 

サイクルスチールモード時に通常モードとインターミッテントモードを選

択します。 

インターミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモー

ドがサイクルスチールモードであることが必要です。 

00：通常モード 

01：設定禁止 

10：インターミッテントモード 16 

Bφクロックで 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

11：インターミッテントモード 64 

Bφクロックで 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PR[1:0] 00 R/W プライオリティモード 

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。 

00：固定モード 1：CH0>CH1>CH2>CH3>CH4>CH5>CH6>CH7>CH8 

 >CH9>CH10>CH11>CH12>CH13>CH14>CH15 

01：固定モード 2：CH0>CH8>CH1>CH9>CH2>CH10>CH3>CH11>CH4 

 >CH12>CH5>CH13>CH6>CH14>CH7>CH15 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

本モジュールによるアドレスエラーが生じたことを示します。AEビットが

セットされると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセ

ットしても、DMA転送は許可されません。AEビットをクリアするには、

AEビットの 1を読み出してから 0を書き込みます。 

0：本モジュールによるアドレスエラーなし 

1：本モジュールによるアドレスエラー発生 

［クリア条件］ 

 AEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

NMI割り込みが発生したことを示します。NMIFビットがセットされると、

CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットしても、DMA

転送は許可されません。NMIFビットをクリアするには、NMIFビットの 1

を読み出してから 0を書き込みます。 

NMIが入力されたとき、実行中の DMA転送の一転送単位までは行われま

す。本モジュールが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、

NMIFビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

1：NMI割り込み発生 

［クリア条件］ 

 NMIFビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。た

だし、転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと DMAORの NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビットをク

リアすると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 

1転送終了後にプライオリティモードビットの設定が変更された場合、優先順位が初期化されます。 

たとえば、固定モード 2で再設定した場合、優先順位は CH0>CH8>CH1>CH9>CH2>CH10>CH3>CH11>CH4> 

CH12>CH5>CH13>CH6>CH14>CH7>CH15となり、固定モード 1で再設定した場合、優先順位は CH0>CH1>CH2> 

CH3>CH4>CH5>CH6>CH7>CH8>CH9>CH10>CH11>CH12>CH13>CH14>CH15となります。 

また、アドレスエラー発生時の本モジュールの内部処理動作は、次のようになります。 

 アドレスエラーが発生しない場合：Read（転送元→本モジュール内部）→Write（本モジュール内部→転送先） 

 アドレスエラーがソースアドレスで発生：Nop→Nop 

 アドレスエラーがデスティネーションアドレスで発生：Read→Nop 

 



 

11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

11-24  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

11.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0～7（DMARS0～DMARS7） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、チャネルごとに周辺モジュールからの DMA

転送要求元を指定します。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1はチャネル 2および 3のように設定します。

設定可能な組み合わせを表 11.3に示します。 

本レジスタで、以下の起動要因に対して転送要求を受け付けることができるように設定できます。 

内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるモジュールには以下のモジュールがあります。 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース：10要因、I2Cバスインタフェース 3：8要因、A/D変換

器：1要因、マルチファンクションタイマパルスユニット 2：5要因、コンペアマッチタイマ：2要因、USB2.0ホ

スト／ファンクションモジュール：2要因、コントローラエリアネットワーク：2要因、シリアルサウンドインタ

フェース：6要因、サンプリングレートコンバータ：6要因、 

ルネサス SPDIFインタフェース：2要因、CD-ROMデコーダ：1要因、SDホストインタフェース：2要因、ルネ

サスシリアルペリフェラルインタフェース：6要因、FIFO付きクロック同期シリアル I/O：2要因 

なお、コントローラエリアネットワークからの 2要因による転送要求受け付けのみ、DMAチャネルコントロー

ルレジスタの RS[3:0]で設定でき、DMA拡張リソースセレクタの設定は必要ありません。 
 

 DMARS0 

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

初期値：
R/W：

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

CH1 MID[5:0] CH1 RID[1:0] CH0 RID[1:0]CH0 MID[5:0]

 
 

 DMARS1 

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

初期値：
R/W：

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

CH3 MID[5:0] CH3 RID[1:0] CH2 RID[1:0]CH2 MID[5:0]

 
 

 DMARS2 

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

初期値：
R/W：

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

CH5 MID[5:0] CH5 RID[1:0] CH4 RID[1:0]CH4 MID[5:0]
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 DMARS3 

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

初期値：
R/W：

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

CH7 MID[5:0] CH7 RID[1:0] CH6 RID[1:0]CH6 MID[5:0]

 
 

 DMARS4 

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

初期値：
R/W：

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

CH9 MID[5:0] CH9 RID[1:0] CH8 RID[1:0]CH8 MID[5:0]

 
 

 DMARS5 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH11 MID[5:0] CH11 RID[1:0] CH10 RID[1:0]CH10 MID[5:0]

 
 

 DMARS6 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH13 MID[5:0] CH13 RID[1:0] CH12 RID[1:0]CH12 MID[5:0]

 
 

 DMARS7 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH15 MID[5:0] CH15 RID[1:0] CH14 RID[1:0]CH14 MID[5:0]

 
 

各モジュールからの転送要求は、以下のMID、RIDを設定します。 
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表 11.3 DMARSの設定 

周辺モジュール 1チャネル分の 

設定値({MID,RID})

MID RID 機能 

USB2.0ホスト／ファンクションモジュール H'03 B'000000 B'11 チャネル 0 FIFO 

H'07 B'000001 B'11 チャネル 1 FIFO 

ルネサス SPDIFインタフェース H'09 B'000010 B'01 送信 

H'0A B'000010 B'10 受信 

SDホストインタフェース H'11 B'000100 B'01 SD_BUFライト 

H'12 B'10 SD_BUFリード 

FIFO付きクロック同期シリアル I/O H'19 B'000110 B'01 送信 

H'1A B'10 受信 

シリアルサウンドインタフェース 

チャネル 0 

H'21 B'001000 B'01 送信 

H'22 B'10 受信 

シリアルサウンドインタフェース 

チャネル 1 

H'25 B'001001 B'01 送信 

H'26 B'10 受信 

シリアルサウンドインタフェース 

チャネル 2 

H'2B B'001010 B'11 － 

シリアルサウンドインタフェース 

チャネル 3 

H'2F B'001011 B'11 － 

サンプリングレートコンバータ 

チャネル 0 

H'41 B'010000 B'01 入力データエンプティ 

H'42 B'10 出力データフル 

サンプリングレートコンバータ 

チャネル 1 

H'45 B'010001 B'01 入力データエンプティ 

H'46 B'10 出力データフル 

サンプリングレートコンバータ 

チャネル 2 

H'49 B'010010 B'01 入力データエンプティ 

H'4A B'10 出力データフル 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース

チャネル 0 

H'51 B'010100 B'01 送信 

H'52 B'10 受信 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース

チャネル 1 

H'55 B'010101 B'01 送信 

H'56 B'10 受信 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース

チャネル 2 

H'59 B'010110 B'01 送信 

H'5A B'10 受信 

I2Cバスインタフェース 3 

チャネル 0 

H'61 B'011000 B'01 送信 

H'62 B'10 受信 

I2Cバスインタフェース 3 

チャネル 1 

H'65 B'011001 B'01 送信 

H'66 B'10 受信 

I2Cバスインタフェース 3 

チャネル 2 

H'69 B'011010 B'01 送信 

H'6A B'10 受信 

I2Cバスインタフェース 3 

チャネル 3 

H'6D B'011011 B'01 送信 

H'6E B'10 受信 
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周辺モジュール 1チャネル分の 

設定値({MID,RID})

MID RID 機能 

CD-ROMデコーダ H'73 B'011100 B'11 － 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 

インタフェース 

チャネル 0 

H'81 B'100000 B'01 送信 

H'82 B'10 受信 

FIFO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 1 

H'85 B'100001 B'01 送信 

H'86 B'10 受信 

FIFO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 

H'89 B'100010 B'01 送信 

H'8A B'10 受信 

FIFO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 3 

H'8D B'100011 B'01 送信 

H'8E B'10 受信 

FIFO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 4 

H'91 B'100100 B'01 送信 

H'92 B'10 受信 

A/D変換器 H'B3 B'101100 B'11 － 

マルチファンクションタイマパルスユニット 

チャネル 0 

H'E3 B'111000 B'11 － 

マルチファンクションタイマパルスユニット 

チャネル 1 

H'E7 B'111001 B'11 － 

マルチファンクションタイマパルスユニット 

チャネル 2 

H'EB B'111010 B'11 － 

マルチファンクションタイマパルスユニット 

チャネル 3 

H'EF B'111011 B'11 － 

マルチファンクションタイマパルスユニット 

チャネル 4 

H'F3 B'111100 B'11 － 

コンペアマッチタイマ 

チャネル 0 

H'FB B'111110 B'11 － 

コンペアマッチタイマ 

チャネル 1 

H'FF B'111111 B'11 － 

 

表 11.3以外のMIDまたは RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSレジスタからの転送要求は、

CHCR_0～15レジスタのリソースセレクトビット（RS[3:0]）＝B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外

の場合は、DMARSを設定しても転送要求元として受け付けられません。 
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11.4 動作説明 
本モジュール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。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。 
 

【注】 * SH726Aの場合、外部リクエストは使用出来ません。 

 

11.4.1 転送フロー 

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）、3つのリロードレジスタ（RSAR、RDAR、RDMATCR）、DMA拡張リソースセレクト（DMARS）

に目的の転送条件設定後、本モジュールは以下の順序でデータを転送します。 

1. 転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TEMASK＝0かつTE＝0またはTEMASK＝1、AE＝0、NMIF＝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（TS[1:0]ビットの設定により決定）を転送します。

オートリクエストモードの場合はDEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始し

ます。1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. 指定された回数の半分の転送を超える（DMATCRの値が初期値の1/2になる）と、CHCRのHIEビットに1がセ

ットしてあれば、CPUにHEI割り込みを発生します。 

4. TEMASK＝0のとき、指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了しま

す。このとき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。TEMASK＝1のと

きには、DMATCRの値が0になると、TE＝1にセット後、指定されたRSAR、RDAR、RDMATCRの値をSAR、

DAR、DMATCRにリロードし、転送要求がなくなるまで転送動作を継続します。 

5. 本モジュール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ビットを0にしても中断します。 

 

図 11.2に上記のフローチャートを示します。 
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開始

初期設定
（SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR、DMARS）

DE、DME＝1 & 
NMIF、AE、TE＝0 ?

No

No

Yes

Yes

転送要求発生？*1

転送実行（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR、SARとDAR更新

DMATCR=0 ?
No

NoYes

Yes

No

No

No

DEI割り込み要求
（IE＝1のとき）

内蔵周辺モジュール
リクエストの場合
当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

リロード機能がON設定の場合
RSAR→SAR、RDAR→DAR、

RDMATCR→DMATCR

TE＝1

NMIF＝1 or AE＝1 or
DE＝0 or DME＝0 ?

NMIF＝1 or AE＝1 or
DE＝0 or DME＝0 ?

転送終了 転送中断正常終了

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法*3

*2

Yes Yes
Yes

【注】  *1
  
　　　  *2  
　　　  *3  　　　　

オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDEビット、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。
バーストモードでDREQエッジ検出（外部リクエスト）、またはバーストモードでオートリクエストモード。

DMATCR＝1/2 ?

HEI割り込み要求
（HE＝1のとき）

HE＝1

CHCR.TCビットが0に設定されている場合
内蔵周辺モジュールリクエストの場合

当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

外部リクエストのレベル検出
または内蔵周辺モジュールリクエストで、

TEMASK＝1？

 

図 11.2 DMA転送フローチャート 
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11.4.2 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト*、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があります。転送

要求の選択は CHCR_0～CHCR_15の RS[3:0]ビットおよび DMARS0～DMARS7レジスタによって行います。 
 

（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転送

のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、本モジュール内部で自動的に転送要求信号を発生するモード

です。CHCR_0～CHCR_15の DEビットおよび 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CHCR_0～CHCR_15の TEビット、DMAORのAEビット、NMIF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、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0）によって転送を開始させるモー

ドです。システムに応じて表 11.4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（レベル検出のとき、DE＝1、DME＝1、TEMASK＝0かつ TE＝0または TEMASK＝1、AE＝0、NMIF＝0、エ

ッジ検出のとき、DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）に DREQが入力されると DMA転送が開始され

ます。 
 

表 11.4 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアルアドレスモード 任意 任意 

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 

1 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 

 

DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 11.5に示す CHCR_0の DLビットと DSビットで選択

します。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。立ち上がり検出または立ち下

がり検出でバーストモードの場合、1回の転送要求で DMATCR＝0になるまで転送し続けます。サイクルスチー

ルモードでは、1回の転送要求で 1回の転送を行います。 
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表 11.5 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR 外部リクエスト検出方法 

DL DS 

0 0 ローレベル検出 

1 立ち下がり検出 

1 0 ハイレベル検出 

1 立ち上がり検出 

 

DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態（不感帯）となります。受け付けた DREQに

対するアクノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 11.6 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCRの DOビット 外部リクエスト 

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

【注】 * SH726Aの場合、外部リクエストは使用出来ません。 

 

（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では、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。 

内蔵周辺モジュールから本モジュールに対する DMA転送要求信号の一覧を表 11.7に示します。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE＝1、DME＝1、TEMASK＝0かつ TE

＝0または TEMASK＝1、AE＝0、NMIF＝0）ならば、転送要求信号によって転送が実行されます。 

内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、転送元、転送先が固定されるケースがあります。表 11.7を参照し

てください。 
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表 11.7 RS3～RS0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 

CHCR DMARS DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

RS[3:0] MID RID

1001 任意 任意 コントローラエリア

ネットワーク 

チャネル 0 

RM0（受信完了） MB0 任意 サイクル 

スチール 

1010 任意 任意 コントローラエリア

ネットワーク 

チャネル 1 

RM0（受信完了） MB0 任意 

1000 000000 11 USB2.0ホスト／フ

ァンクションモジュ

ール 

USB_DMA0 

（チャネル 0受信FIFOフル）

D0FIFO 任意 

USB_DMA0 

（チャネル 0送信 FIFOエ

ンプティ） 

任意 D0FIFO 

000001 11 USB_DMA1 

（チャネル 1受信FIFOフル）

D1FIFO 任意 

USB_DMA1 

（チャネル 1送信 FIFOエ

ンプティ） 

任意 D1FIFO 

000010 01 ルネサス SPDIF 

インタフェース 

SPDIFTXI 

（送信モジュール DMA転

送） 

任意 TDAD 

10 SPDIFRXI 

（受信モジュール DMA転

送） 

RDAD 任意 

000100 01 SDホストインタ 

フェース 

SD_BUFライト 任意 データ 

レジスタ 

10 SD_BUFリード データ 

レジスタ 

任意 

000110 01 FIFO付きクロック

同期シリアル I/O 

TXI（送信データ転送） 任意 SITDR 

10 RXI（受信データ転送） SIRDR 任意 

001000 01 シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 0 

SSITXI0 

（送信データエンプティ）

任意 SSIFTDR_0 

10 SSIRXI0（受信データフル） SSIFRDR_0 任意 

001001 01 シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 1 

SSITXI1 

（送信データエンプティ）

任意 SSIFTDR_1 

10 SSIRXI1（受信データフル） SSIFRDR_1 任意 
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CHCR DMARS DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

RS[3:0] MID RID

1000 001010 11 シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 2 

SSIRTI2 

（送信データエンプティ）

任意 SSIFTDR_2 サイクル 

スチール 

SSIRTI2（受信データフル） SSIFRDR_2 任意 

001011 11 シリアルサウンド 

インタフェース 

チャネル 3 

SSIRTI3 

（送信データエンプティ）

任意 SSIFTDR_3 

SSIRTI3（受信データフル） SSIFRDR_3 任意 

010000 01 サンプリングレート

コンバータ 

チャネル 0 

IDEI0（入力データエンプティ） 任意 SRCIDR_0 

10 ODFI0（出力データフル） SRCODR_0 任意 

010001 01 サンプリングレート

コンバータ 

チャネル 1 

IDEI1（入力データエンプティ） 任意 SRCIDR_1 

10 ODFI1（出力データフル） SRCODR_1 任意 

010010 01 サンプリングレート

コンバータ 

チャネル 2 

IDEI2（入力データエンプティ） 任意 SRCIDR_2 

10 ODFI2（出力データフル） SRCODR_2 任意 

010100 01 ルネサスシリアル 

ペリフェラルインタ

フェース 

チャネル 0 

SPTI0 

（送信バッファエンプティ）

任意 SPDR_0 

10 SPRI0（受信バッファフル） SPDR_0 任意 

010101 01 ルネサスシリアル 

ペリフェラルインタ

フェース 

チャネル 1 

SPTI1 

（送信バッファエンプティ）

任意 SPDR_1 

10 SPRI1（受信バッファフル） SPDR_1 任意 

010110 01 ルネサスシリアル 

ペリフェラルインタ

フェース 

チャネル 2 

SPTI2 

（送信バッファエンプティ）

任意 SPDR_2 

10 SPRI2（受信バッファフル） SPDR_2 任意 

011000 01 I2Cバス 

インタフェース 3 

チャネル 0 

TXI0（送信データエンプティ） 任意 ICDRT_0 

10 RXI0（受信データフル） ICDRR_0 任意 

011001 01 I2Cバス 

インタフェース 3 

チャネル 1 

TXI1（送信データエンプティ） 任意 ICDRT_1 

10 RXI1（受信データフル） ICDRR_1 任意 

011010 01 I2Cバス 

インタフェース 3 

チャネル 2 

TXI2（送信データエンプティ） 任意 ICDRT_2 

10 RXI2（受信データフル） ICDRR_2 任意 

011011 01 I2Cバス 

インタフェース 3 

チャネル 3 

TXI3（送信データエンプティ） 任意 ICDRT_3 

10 RXI3（受信データフル） ICDRR_3 任意 
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CHCR DMARS DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

RS[3:0] MID RID

1000 011100 11 CD-ROMデコーダ IREADY（デコード終了） STRMDOUT 任意 サイクル 

スチール／ 

バースト 

100000 01 FIFO内蔵シリアル

コミュニケーション

インタフェース 

チャネル 0 

TXI0（送信 FIFOデータエ

ンプティ） 

任意 SCFTDR_0 サイクル 

スチール 

10 RXI0（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_0 任意 

100001 01 FIFO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 1 

TXI1（送信 FIFOデータエ

ンプティ） 

任意 SCFTDR_1 

10 RXI1（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_1 任意 

100010 01 FIFO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 

TXI2（送信 FIFOデータエ

ンプティ） 

任意 SCFTDR_2 

10 RXI2（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_2 任意 

100011 01 FIFO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 3 

TXI3（送信 FIFOデータエ

ンプティ） 

任意 SCFTDR_3 

10 RXI3（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_3 任意 

100100 01 FIFO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 4 

TXI4（送信 FIFOデータエ

ンプティ） 

任意 SCFTDR_4 

10 RXI4（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_4 任意 

101100 11 A/D変換器 ADI（A/D変換終了） ADDR 任意 

111000 11 マルチファンクショ

ンタイマパルス 

ユニット 2 

チャネル 0 

TGI0A 

（インプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

任意 任意 サイクル 

スチール／ 

バースト 

111001 11 マルチファンクショ

ンタイマパルス 

ユニット 2 

チャネル 1 

TGI1A 

（インプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

任意 任意 

111010 11 マルチファンクショ

ンタイマパルス 

ユニット 2 

チャネル 2 

TGI2A 

（インプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

任意 任意 

111011 11 マルチファンクショ

ンタイマパルス 

ユニット 2 

チャネル 3 

TGI3A 

（インプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

任意 任意 
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CHCR DMARS DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

RS[3:0] MID RID

1000 111100 11 マルチファンクショ

ンタイマパルス 

ユニット 2 

チャネル 4 

TGI4A 

（インプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

任意 任意 サイクル 

スチール／ 

バースト 

111110 11 コンペアマッチ 

タイマ 

チャネル 0 

CMI0（コンペアマッチ） 任意 任意 

111111 11 コンペアマッチ 

タイマ 

チャネル 1 

CMI1（コンペアマッチ） 任意 任意 
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11.4.3 チャネルの優先順位 

本モジュール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モード 1、固定モード 2の 2種類のモードから選択できます。 
 

各モードの優先順位は以下のとおりです。 

 固定モード1：CH0>CH1>CH2>CH3>CH4>CH5>CH6>CH7>CH8>CH9>CH10>CH11>CH12>CH13>CH14>CH15 

 固定モード2：CH0>CH8>CH1>CH9>CH2>CH10>CH3>CH11>CH4>CH12>CH5>CH13>CH6>CH14>CH7>CH15 

これらの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
 

11.4.4 DMA転送の種類 

DMA転送は、転送元と転送先を何回のバスサイクルでアクセスするかによって、シングルアドレスモード転送

とデュアルアドレスモード転送に分けられます。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって違います。

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 11.8に本モジュールがサポートでき

る転送を示します。 
 

表 11.8 サポートできる DMA転送 

転送元 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 

内蔵周辺 

モジュール 

内蔵メモリ 

DACK付き 

外部デバイス 

不可 デュアル、 

シングル 

デュアル、 

シングル 

不可 不可 

外部メモリ デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト 

外部デバイス 

デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺 

モジュール 

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵メモリ 

 

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. シングル：シングルアドレスモード 

 3. 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 

 4. DACK付き外部デバイスは SH726Bのみサポート可能です。 
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（1） アドレスモード 

（a） 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（選択）する場合に使うモー

ドです。転送元と転送先は外部でも内部でも構いません。このモードでは、本モジュールは、読み出しサイクル

で転送元を、書き込みサイクルで転送先をアクセスし、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき、転送デ

ータは一時的に本モジュールに格納されます。たとえば、図 11.3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本モジュールに読み出され、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。 

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

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

1回目のバスサイクル

 　DARの値をアドレスとし、ダイレクトメモリアクセスコントローラ内に格納した 
データバッファの値を転送先のモジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル  

図 11.3 デュアルアドレスモードのデータフロー 

転送要求は、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いずれでも可能です。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかは CHCRの AMビットによって設定可能です。 

図 11.4にデュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 

【注】 * SH726Aの場合、外部リクエストは使用出来ません。 
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CKIO

A25～A0

D15～D0

DACKn（アクティブロー）

CSn

WEn

RD

データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

【注】 外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
　　　  DACKは、CSnと同じタイミングで出力されます。  

図 11.4 デュアルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 
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（b） シングルアドレスモード* 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によってアクセス

（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは、DMACは、転

送要求受け付け信号 DACKを一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1つのバスサイクルで DMA転送を行います。たとえば、図 11.5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 外部データバス

外部メモリ

DACK

DREQ

データの流れ（メモリ→デバイス）

データの流れ（デバイス→メモリ）

DACK付き
外部デバイス

本LSI

 

図 11.5 シングルアドレスモードのデータフロー 

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

（2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は外部リクエスト（DREQ）の

みです。 

図 11.6にシングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 

【注】 * SH726Aでは、DACK使用できないので、シングルアドレスモードは使用出来ません。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間への選択信号

外部メモリ空間への選択信号

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

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ライトストローブ信号

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たデータ

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リードストローブ信号

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間（通常メモリ）

（b）外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス

CK

A25～A0

D15～D0

DACKn

CSn

WEn

CK

A25～A0

D15～D0

DACKn

CSn

RD

 

図 11.6 シングルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（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、CHCRの TBビットで

行います。 
 

（a） サイクルスチールモード 

 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、本モジュールは1回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、また

は16バイト単位）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。 

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

図11.7にサイクルスチール通常モードでの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ローレベル検出 
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DREQ

バスサイクル

バス権をCPUにいったん返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMA DMA CPU DMA DMA CPU

 

図 11.7 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

 インターミッテントモード16、インターミッテントモード64 

サイクルスチールのインターミッテントモードでは、本モジュールは1回の転送単位（バイト、ワード、ロン

グワード、または16バイト単位）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、Bφクロックカウントで16クロックまたは64クロック待った後に、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。このためDMA転送によるバス占有割合をサイクルスチ

ール通常モードに比べ、低く抑えることが可能です。 

本モジュールが再びバス権を取り戻すときに、キャッシュミスによるエントリの更新などが行われていると

きなどは、DMA転送がさらに待たされる場合があります。 

インターミッテントモードは、転送要求元、転送元、および転送先にかかわらずすべての転送区間で使えま

すが、すべてのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

図11.8にサイクルスチールインターミッテントモードでの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。 

 デュアルアドレスモード 

 DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMA DMA CPU CPU DMA DMA CPU

16 or 64 Bφクロック以上
（CPUなどのバスマスタのバス使用状態によって変わります）

 

図 11.8 サイクルスチールインターミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（b） バーストモード 

バーストモードでは、本モジュールは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せず

に転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQがアクティ

ブなレベルでなくなると、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 DMA転送要求を終

了後に他のバスマスタにバス権を渡します。 

図 11.9にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMA DMA DMA DMA CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

CPU

 

図 11.9 バーストモードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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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 11.9に DMA転送区間とリクエストモードおよびバスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 11.9 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

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 

デュアル DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0 

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 8/16/32/128 0 

外部メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～15*3 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～15*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*4 B/C 8/16/32/128 0～15*3 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～15*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*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～15*3 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～15*3 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～15*3 

内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～15*3 

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～15*3 

内蔵メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～15*3 

シングル DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0 

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 8/16/32/128 0 

【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です。 

ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、転送要求元がマルチファンクションタイマパルスユニット 2、

コンペアマッチの場合を除いて、転送元または転送先がそれぞれの要求元レジスタである必要があります。 

また、SH726Aの場合、外部リクエストは使用出来ません。 

 *2 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です。 

 *3 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0のみ。 

 *4 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です。 

ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、マルチファンクションタイマパルスユニット 2、コンペアマ

ッチの場合のみ可能です。 

また、SH726Aの場合、外部リクエストは使用出来ません。 

 *5 内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、転送要求元が CD-ROMデコーダ、マルチファンクションタイマパル

スユニット 2、コンペアマッチの場合を除いてサイクルスチールのみ。 
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（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0>CH1）において、チャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の

高いチャネル 0に転送要求が発生すると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は優先順位の高いチャネル 0の転送がすべて終了してから、チ

ャネル 1が転送を継続します。 

また、チャネル 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまりバス状態は、サイクルスチールモード転送終了後の

CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後バーストモードの優先実行と呼ぶ）。こ

の例を図 11.10に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の高い

チャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまでバス権はバスマスタに

解放しません。 

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 
CH1バーストモード

優先順位：CH0＞CH1
CH0：サイクルスチールモード
CH1：バーストモード

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 

CH0とCH1の
サイクルスチール

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 
CH1バーストモード

CPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 11.10 複数チャネルが動作する場合のバス状態 
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11.4.5 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 

本モジュールがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバスステ

ートコントローラで制御されます。詳細は、「第 10章 バスステートコントローラ」を参照してください。 
 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 11.11～図 11.14に示します。 
 

CKIO

DREQ

DACK

バスサイクル

（立ち上がり）

（ハイアクティブ）

1回目受け付け 2回目受け付け

CPU CPUCPU

不感帯

受け付け開始

DMA

 

図 11.11 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CKIO

DREQ
（オーバラン0・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
1回目受け付け

不感帯

不感帯

CPU CPUCPU DMA

CKIO

DREQ
（オーバラン1・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
2回目受け付け

CPU CPUCPU DMA

受け付け開始

受け付け開始

2回目受け付け

1回目受け付け

 

図 11.12 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 



 

11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

11-46  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

CKIO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

バースト受け付け

不感帯

CPU CPU DMA DMA

 

図 11.13 バーストモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CKIO

DREQ
（オーバラン0・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
2回目 
受け付け

不感帯

CPU CPU DMA

CKIO

DREQ
（オーバラン1・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受け付け

2回目受け付け

不感帯

CPU CPU DMA

3回目受け付け

DMA

受け付け開始 受け付け開始

受け付け開始

1回目受け付け

 

図 11.14 バーストモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

図 11.15に TEND出力のタイミングを示します。 

CKIO

DACK

DREQ

TEND

バスサイクル

最終DMA転送
DMA CPU CPUCPU DMA

 

図 11.15 DMA転送終了信号タイミング（サイクルスチール・レベル検出） 
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8ビット、16ビット外部デバイスに 16バイト転送を行ったり、8ビット外部デバイスにワード転送をする場合

は、DMA転送単位が複数のバスサイクルに分割されます。DMA転送が複数のバスサイクルに分割され、かつバ

スサイクル間で CSがネゲートする設定の場合、データをアライメントするために CSと同様に DACK出力および

TEND出力が分割されるので注意してください。この例を図 11.16に示します。なお、図 11.11～図 11.15は、

DMA転送時に DACK、TENDが分割されない場合を示しています。 

CKIO

アドレス

RD

データ

WEn

WAIT

CS

T1 T2 Taw T1 T2

DACKn
（アクティブロー）

TEND
（アクティブロー）

【注】TENDはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
　　　転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間で
　　　CSがネゲートする場合、TENDも分割されます。  

図 11.16 バスステートコントローラ通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 

16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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11.5 使用上の注意事項 

11.5.1 DACK出力および TEND出力のタイミング 

該当 CSアサートと同一タイミングで DACK出力もアサートされます。 

TEND出力はメモリ種によらず、常に該当 CSアサートと同一タイミングでアサートされます。 
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12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

本 LSIは、5チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマパルスユニット 2を内

蔵しています。 

12.1 特長 

 最大16本のパルス入出力が可能 

 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

 次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウンタクリア動作、

複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時ク

リア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることによる最大12相の

PWM出力 

 チャネル0、3、4はバッファ動作を設定可能 

 チャネル1、2はそれぞれ独立に位相計数モードを設定可能 

 カスケード接続動作 

 内部16ビットバスによる高速アクセス 

 25種類の割り込み要因 

 レジスタデータの自動転送が可能 

 A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

 モジュールスタンバイモードの設定可能 

 CH3、4連動動作により相補PWM、リセットPWM3相のポジ、ネガ計6相波形出力設定可能 

 CH0、3、4を連動して、相補PWM、リセットPWMを用いたAC同期モータ（ブラシレスDCモータ）駆動モー

ドが設定可能で、2種（チョッピング、レベル）の波形出力が選択可能 

 相補PWMモード時、カウンタの山／谷での割り込み、およびA/D変換器の変換スタートトリガを間引くこと

が可能 
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表 12.1 マルチファンクションタイマパルスユニット 2の機能一覧 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 

カウントクロック Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_0 

TGRB_0 

TGRE_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

TGRF_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

TGRC_4 

TGRD_4 

入出力端子 TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

TIOC1A 

TIOC1B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC4C 

TIOC4D 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ出力 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

 トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード 1 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード 2 ◯ ◯ ◯ － － 

相補 PWMモード － － － ◯ ◯ 

リセット PWMモード － － － ◯ ◯ 

AC同期モータ駆動モード ◯ － － ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － － 

バッファ動作 ◯ － － ◯ ◯ 
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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 

ダイレクトメモリアクセス 

コントローラの起動 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャと

TCNT 

オーバフロー／ 

アンダフロー 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRE_0の 

コンペアマッチ

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

相補 PWM 

モード時

TCNT_4の 

アンダフロー

（谷） 

割り込み要因 7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 

 コンペアマッ

チ 0E 

 コンペアマッ

チ 0F 

 オーバフロー 

 

4要因 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1A 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 オーバフロー 

 アンダフロー 

4要因 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2A 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 オーバフロー 

 アンダフロー 

5要因 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3A 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3B 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3C 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3D 

 

 

 

 

 オーバフロー 

 

5要因 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4A 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4B 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4C 

 コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4D 

 

 

 

 

 オーバフロー

／アンダフロー 
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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 

A/D変換開始要求 

ディレイド機能 

－ － － －  TADCORA_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

 TADCORB_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

割り込み間引き機能 － － －  TGRA_3のコ

ンペアマッチ

割り込みを間

引き 

 TCIV_4割り込

みを間引き 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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図 12.1にブロック図を示します。 

［入出力端子］
チャネル3: TIOC3A　

 TIOC3B　
 TIOC3C　
 TIOC3D　

チャネル4: TIOC4A　
 TIOC4B　
 TIOC4C　
 TIOC4D　

［割り込み要求信号］
チャネル3: TGIA_3　

  TGIB_3　
  TGIC_3　
  TGID_3　
  TCIV_3　

チャネル4: TGIA_4　
  TGIB_4　
  TGIC_4　
  TGID_4　
  TCIV_4　

［クロック入力］
 内部クロック:Pφ/1　

 Pφ/4　
 Pφ/16　
 Pφ/64　
Pφ/256　

 Pφ/1024　
　外部クロック:TCLKA　

 TCLKB　
 TCLKC　
 TCLKD　

［割り込み要求信号］
チャネル0: TGIA_0　

  TGIB_0　
  TGIC_0　
  TGID_0　
  TGIE_0　
  TGIF_0　

TCIV_0　
チャネル1: TGIA_1　

  TGIB_1　
  TCIV_1　
  TCIU_1　

チャネル2: TGIA_2　
  TGIB_2　
  TCIV_2　
  TCIU_2　

［入出力端子］
チャネル0: TIOC0A

  TIOC0B
  TIOC0C
  TIOC0D

チャネル1: TIOC1A
  TIOC1B

チャネル2: TIOC2A
  TIOC2B

周辺バス

A/D変換開始要求信号

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 3

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 4

T
C

N
T

S

T
C

B
R

T
D

D
R

T
C

D
R

T
O

E
R

T
O

C
R

T
G

C
R

B
U

S
 I/

F

共
通

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

T
S

Y
R

T
S

T
R

チ
ャ
ネ
ル

 2

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 1

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
D

T
G

R
E

T
G

R
FT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 0

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
ジ
ッ
ク

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

チ
ャ
ネ
ル

0～
2

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

チ
ャ
ネ
ル

3,
4

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

【記号説明】

TSTR ：タイマスタートレジスタ
TSYR ：タイマシンクロレジスタ
TCR ：タイマコントロールレジスタ
TMDR ：タイマモードレジスタ
TIOR        ：タイマI/Oコントロールレジスタ
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
TGCR ：タイマゲートコントロールレジスタ
TOER ：タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ
TOCR ：タイマアウトプットコントロールレジスタ
TSR ：タイマステータスレジスタ
TCNT ：タイマカウンタ
TCNTS ：タイマサブカウンタ

TCDR ：タイマ周期データレジスタ
TCBR ：タイマ周期バッファレジスタ
TDDR ：タイマデッドタイムデータレジスタ
TGRA ：タイマジェネラルレジスタA
TGRB ：タイマジェネラルレジスタB
TGRC ：タイマジェネラルレジスタC
TGRD ：タイマジェネラルレジスタD
TGRE ：タイマジェネラルレジスタE
TGRF ：タイマジェネラルレジスタF

 

図 12.1 ブロック図 
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12.2 入出力端子 

表 12.2に端子構成を示します。 
 

表 12.2 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

共通 TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2の位相計数モード A相入力） 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2の位相計数モード B相入力） 

0 TIOC0A 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0B 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0C 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0D 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 TIOC1A 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC1B 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

2 TIOC2A 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC2B 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 TIOC3A 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3B 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3C 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3D 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 
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チャネル 端子名 入出力 機   能 

4 TIOC4A 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4B 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4C 入出力 TGRC_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4D 入出力 TGRD_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

【注】 相補 PWMモードの端子構成は、「12.4.8 相補 PWMモード」の表 12.54を参照してください。 
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12.3 レジスタの説明 

表 12.3にレジスタ構成を示します。各チャネルのレジスタ名についてはチャネル 0の TCRは TCR_0と表記し

てあります。 
 

表 12.3 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'00 H'FFFE4300 8 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 R/W H'00 H'FFFE4301 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 R/W H'00 H'FFFE4302 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 R/W H'00 H'FFFE4303 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_0 

TIER_0 R/W H'00 H'FFFE4304 8 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 R/W H'C0 H'FFFE4305 8 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'0000 H'FFFE4306 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 R/W H'FFFF H'FFFE4308 16 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 R/W H'FFFF H'FFFE430A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 R/W H'FFFF H'FFFE430C 16 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 R/W H'FFFF H'FFFE430E 16 

タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 R/W H'FFFF H'FFFE4320 16 

タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 R/W H'FFFF H'FFFE4322 16 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ 2_0 

TIER2_0 R/W H'00 H'FFFE4324 8 

タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 R/W H'C0 H'FFFE4325 8 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_0 

TBTM_0 R/W H'00 H'FFFE4326 8 

1 タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'00 H'FFFE4380 8 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 R/W H'00 H'FFFE4381 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 R/W H'00 H'FFFE4382 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_1 

TIER_1 R/W H'00 H'FFFE4384 8 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 R/W H'C0 H'FFFE4385 8 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'0000 H'FFFE4386 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 R/W H'FFFF H'FFFE4388 16 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 R/W H'FFFF H'FFFE438A 16 

タイマインプットキャプチャ 

コントロールレジスタ 

TICCR R/W H'00 H'FFFE4390 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

2 タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'00 H'FFFE4000 8 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 R/W H'00 H'FFFE4001 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 R/W H'00 H'FFFE4002 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_2 

TIER_2 R/W H'00 H'FFFE4004 8 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 R/W H'C0 H'FFFE4005 8 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'0000 H'FFFE4006 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 R/W H'FFFF H'FFFE4008 16 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 R/W H'FFFF H'FFFE400A 16 

3 タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 R/W H'00 H'FFFE4200 8 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 R/W H'00 H'FFFE4202 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 R/W H'00 H'FFFE4204 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 R/W H'00 H'FFFE4205 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_3 

TIER_3 R/W H'00 H'FFFE4208 8 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 R/W H'C0 H'FFFE422C 8 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 R/W H'0000 H'FFFE4210 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 R/W H'FFFF H'FFFE4218 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 R/W H'FFFF H'FFFE421A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 R/W H'FFFF H'FFFE4224 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 R/W H'FFFF H'FFFE4226 16 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_3 

TBTM_3 R/W H'00 H'FFFE4238 8 

4 タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 R/W H'00 H'FFFE4201 8 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 R/W H'00 H'FFFE4203 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 R/W H'00 H'FFFE4206 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 R/W H'00 H'FFFE4207 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_4 

TIER_4 R/W H'00 H'FFFE4209 8 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 R/W H'C0 H'FFFE422D 8 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 R/W H'0000 H'FFFE4212 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE421C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE421E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 R/W H'FFFF H'FFFE4228 16 

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 R/W H'FFFF H'FFFE422A 16 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_4 

TBTM_4 R/W H'00 H'FFFE4239 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

4 タイマ A/D変換開始要求コントロール 

レジスタ 

TADCR R/W H'0000 H'FFFE4240 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ A_4 

TADCORA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4244 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ B_4 

TADCORB_4 R/W H'FFFF H'FFFE4246 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4 

TADCOBRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4248 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4 

TADCOBRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE424A 16 

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFE4280 8 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFE4281 8 

タイマリードライトイネーブル 

レジスタ 

TRWER R/W H'01 H'FFFE4284 8 

3/4共通 タイマアウトプットマスタイネーブル 

レジスタ 

TOER R/W H'C0 H'FFFE420A 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 1 

TOCR1 R/W H'00 H'FFFE420E 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 2 

TOCR2 R/W H'00 H'FFFE420F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR R/W H'80 H'FFFE420D 8 

タイマ周期データレジスタ TCDR R/W H'FFFF H'FFFE4214 16 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR R/W H'FFFF H'FFFE4216 16 

タイマサブカウンタ TCNTS R H'0000 H'FFFE4220 16 

タイマ周期バッファレジスタ TCBR R/W H'FFFF H'FFFE4222 16 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR R/W H'00 H'FFFE4230 8 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT R H'00 H'FFFE4231 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER R/W H'00 H'FFFE4232 8 

タイマデッドタイムイネーブル 

レジスタ 

TDER R/W H'01 H'FFFE4234 8 

タイマ波形コントロールレジスタ TWCR R/W H'00 H'FFFE4260 8 

タイマアウトプットレベルバッファ 

レジスタ 

TOLBR R/W H'00 H'FFFE4236 8 
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12.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは、各チャネルの TCNTを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。本モジュールに

は、チャネル 0～4に各 1本、計 5本の TCRがあります。TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行って

ください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 12.4、表 12.5を参

照してください。 

4、3 CKEG[1:0] 00 R/W クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1／2になります（例：Pφ／4の両エ

ッジ＝Pφ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2で位相計数モード

を使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先さ

れます。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが Pφ／4もしくは

それより遅い場合に有効です。入力クロックに Pφ／1、あるいは他のチ

ャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合、値は書き込めま

すが、動作は初期値となります。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1x：両エッジでカウント 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 12.6～表 12.9を参照してくださ

い。 

【記号説明】x：Don't care 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-12  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 12.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3、4） 

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

0、3、4 0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 

表 12.5 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2） 

チャネル 

 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

1、2 0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2ではビット 7はリザーブです。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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表 12.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

0 0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 12.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

1 0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 1 1 TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 12.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

2 0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

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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表 12.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 3、4） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

3、4 0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 0 1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 1 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 

12.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

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。本

モジュールには、チャネル 0～4に各 1本、計 5本の TMDRがあります。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止

した状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BFE BFB BFA MD[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 BFE 0 R/W バッファ動作 E 

TGRE_0と TGRF_0を通常動作またはバッファ動作させるかどうかを選択し

ます。 

TGRFをバッファレジスタとして使用した場合も、TGRFのコンペアマッチは

発生します。 

チャネル 1、2、3、4ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出さ

れます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TGRE_0と TGRF_0は通常動作 

1：TGRE_0と TGRF_0はバッファ動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合、相補

PWMモード以外ではTGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペア

は発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TGRBと TGRDは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合、相補

PWMモード以外ではTGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペア

は発生しませんが、相補 PWMモード時は TGRCのコンペアマッチが発生し

ます。また、チャネル 4のコンペアマッチが相補 PWMモードの Tb区間に発

生した場合は TGFCがセットされますので、タイマインタラプトイネーブル

レジスタ_4（TIER_4）の TGIECビットは 0にしてください。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TGRAと TGRCは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3～0 MD[3:0] 0000 R/W モード 3～0 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

詳細は表 12.10を参照してください。 
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表 12.10 MD3～MD0ビットによる動作モードの設定 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

MD3 MD2 MD1 MD0 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 設定禁止 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2*1 

0 1 0 0 位相計数モード 1*2 

0 1 0 1 位相計数モード 2*2 

0 1 1 0 位相計数モード 3*2 

0 1 1 1 位相計数モード 4*2 

1 0 0 0 リセット同期 PWMモード*3 

1 0 0 1 設定禁止 

1 0 1 x 設定禁止 

1 1 0 0 設定禁止 

1 1 0 1 相補 PWMモード 1（山で転送）*3 

1 1 1 0 相補 PWMモード 2（谷で転送）*3 

1 1 1 1 相補 PWMモード 3（山・谷で転送）*3 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 チャネル 3、4では、PWMモード 2の設定はできません。 

 *2 チャネル 0、3、4では、位相計数モードの設定はできません。 

 *3 リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定は、チャネル 3のみ可能です。 

チャネル 3をリセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモードに設定した場合、チャネル 4の設定は無効となり

自動的にチャネル 3の設定に従います。ただし、チャネル 4にはリセット同期 PWMモード、相補 PWMモードを

設定しないでください。 

チャネル 0、1、2では、リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定はできません。 

 

12.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは、TGRを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。本モジュールには、チャネル 0、

3、4に各 2本、チャネル 1、2に各 1本、計 8本の TIORがあります。 

TIORは TMDRの設定が、通常動作、PWMモード、位相係数モードの場合に設定します。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
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 TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIORH_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOB[3:0] IOA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOB[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール B3～B0 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 12.11  TIOR_1：表 12.13  TIOR_2：表 12.14 

TIORH_3：表 12.15  TIORH_4：表 12.17 

3～0 IOA[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール A3～A0 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 12.19  TIOR_1：表 12.21  TIOR_2：表 12.22 

TIORH_3：表 12.23  TIORH_4：表 12.25 

 

 TIORL_0、TIORL_3、TIORL_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOD[3:0] IOC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOD[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール D3～D0 

IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 12.12  TIORL_3：表 12.16  TIORL_4：表 12.18 

3～0 IOC[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール C3～C0 

IOC3～IOC0ビットは TGRCの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 12.20  TIORL_3：表 12.24  TIORL_4：表 12.26 
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表 12.11 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.12 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOC0D端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.13 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOC1B端子の機能 

0 0 0 0 TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  12-21 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

表 12.14 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOC2B端子の機能 

0 0 0 0 TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0  初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.15 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOC3B端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.16 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOC3D端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.17 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOC4B端子の機能 

0 0 0 0 TGRB_4はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.18 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_4の機能 TIOC4D端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFBビットを 1にセットして、TGRD_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なりインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.19 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOC0A端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.20 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOC0Cの端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.21 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOC1A端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.22 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOC2A端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.23 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOC3A端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.24 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOC3C端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-32  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 12.25 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOC4A端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ 

出力保持* 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.26 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_4の機能 TIOC4C端子の機能 

0 0 0 0 アウトプットコンペア

レジスタ*2 

出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 インプットキャプチャ

レジスタ*2 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFAビットを 1にセットして、TGRC_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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12.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御し

ます。本モジュールには、チャネル 0に 2本、チャネル 1～4に各 1本、計 6本の TIERがあります。 
 

 TIER_0、TIER_1、TIER_2、TIER_3、TIER_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TTGE TTGE2 TCIEU TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

相補 PWMモードで、TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求の発

生を許可または禁止します。 

チャネル 0～3ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を禁止 

1：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を許可 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグ

による割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されま

す。書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビ

ットによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビ

ットによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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 TIER2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R/W R/W

TTGE2 - - - - - TGIEF TGIEE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

TCNT_0と TGRE_0の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。 

0：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を禁止 

する 

1：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を許可 

する 

6～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGIEF 0 R/W TGRインタラプトイネーブル F 

TCNT_0とTGRF_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を禁止 

1：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を許可 

0 TGIEE 0 R/W TGRインタラプトイネーブル E 

TCNT_0とTGRE_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を禁止 

1：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を許可 
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12.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。本モ

ジュールには、チャネル 0に 2本、チャネル 1～4に各 1本、計 6本の TSRがあります。 
 

 TSR_0、TSR_1、TSR_2、TSR_3、TSR_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1

【注】  フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

TCFD - TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1～4の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込

む値も常に 1にしてください。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 － 1 R リザーブビット 

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。 

5 TCFU 0 R/(W)*1 アンダフローフラグ 

チャネル 1、2が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示すステ

ータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

 TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

4 TCFV 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアするた

めの 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

 TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

チャネル 4では相補 PWMモードで TCNT_4の値がアンダフロー（H'0001→

H'0000）したときにも本フラグがセットされます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TGFD 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3、4の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

 TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

 TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

2 TGFC 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3、4の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

 TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

 TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

1 TGFB 0 R/(W)*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 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

 TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRB

になったとき 

 TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

 TGIA割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラが起動されたとき 

 TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRA

になったとき 

 TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 1を読み出した後、0を書き込む前に次のフラグセットが発生した場合は、0を書き込んでもフラグはクリアされ

ません。再度 1を読み出して 0を書き込んでください。 
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 TSR2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/(W)*1R/(W)*1

【注】  フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

- - - - - - TGFF TGFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGFF 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ F 

TCNT_0と TGRF_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

 TGFF＝1の状態で TGFFをリード後、TGFFに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRF_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRF_0

になったとき 

0 TGFE 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ E 

TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

 TGFE＝1の状態で TGFEをリード後、TGFEに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

 TGRE_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRE_0

になったとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 1を読み出した後、0を書き込む前に次のフラグセットが発生した場合は、0を書き込んでもフラグはクリアされ

ません。再度 1を読み出して 0を書き込んでください。 
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12.3.6 タイマバッファ動作転送モードレジスタ（TBTM） 

TBTMは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMモード時のバッファレジスタからタイマジ

ェネラルレジスタへの転送タイミングの設定を行います。本モジュールには、チャネル 0、3、4に各 1本、計 3

本の TBTMがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - TTSE TTSB TTSA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TTSE 0 R/W タイミングセレクト E 

バッファ動作時の TGRF_0から TGRE_0への転送タイミングを設定します。

チャネル 3、4ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0にしてください。 

なお、チャネル 0を PWMモード以外で使用する場合は、本ビットを 1に設定

しないでください。 

0：チャネル 0のコンペアマッチ E発生時 

1：TCNT_0クリア時 

1 TTSB 0 R/W タイミングセレクト B 

各チャネルのバッファ動作時の TGRDから TGRBへの転送タイミングを設定

します。 

なお、PWMモード以外で使用するチャネルでは、本ビットを 1に設定しない

でください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ B発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 

0 TTSA 0 R/W タイミングセレクト A 

各チャネルのバッファ動作時の TGRCから TGRAへの転送タイミングを設定

します。 

なお、PWMモード以外で使用するチャネルでは、本ビットを 1に設定しない

でください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ A発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 
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12.3.7 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR） 

TICCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TCNT_1と TCNT_2のカスケード接続時のイン

プットキャプチャ条件を制御します。本モジュールには、チャネル 1に 1本の TICCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - I2BE I2AE I1BE I1AE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 I2BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_1のインプットキャプチャ条件に TIOC2B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

2 I2AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_1のインプットキャプチャ条件に TIOC2A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

1 I1BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_2のインプットキャプチャ条件に TIOC1B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加する 

0 I1AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_2のインプットキャプチャ条件に TIOC1A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加する 
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12.3.8 タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR） 

TADCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換開始要求の許可／禁止の設定と、割

り込み間引きと A/D変換開始要求を連動する／しないを設定します。本モジュールには、チャネル 4に 1本の

TADCRがあります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0* 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

BF[1:0] - - - - - - UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BF[1:0] 00 R/W TADCOBRA/B_4転送タイミングセレクト 

TADCOBRA/B_4から TADCORA/B_4への転送タイミングを選択します。 

詳細は表 12.27を参照してください。 

13～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 UT4AE 0 R/W アップカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

6 DT4AE 0* R/W ダウンカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

5 UT4BE 0 R/W アップカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 

4 DT4BE 0* R/W ダウンカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 ITA3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

2 ITA4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

1 ITB3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

0 ITB4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

【注】 1. TADCR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。 

 2. 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込

み間引き機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、

ITB3AE、ITB4VEビットを 0に設定）設定にしてください。 

 3. 割り込み間引きが禁止のときに、割り込み間引きと連動する設定にした場合、A/D変換の開始要求が行われません。 

 * 相補 PWMモード以外では、1に設定しないでください。 
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表 12.27 BF1、BF0ビットによる転送タイミングの設定 

ビット 7 ビット 6 説   明 

BF1 BF0 

0 0 周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送しない 

0 1 TCNT_4の山で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*1 

1 0 TCNT_4の谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

1 1 TCNT_4の山と谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

【注】 *1 相補 PWMモードでは TCNT_4の山、リセット同期 PWMモードでは TCNT_3が TGRA_3とコンペアマッチした

とき、PWMモード 1／通常動作モードでは TCNT_4が TGRA_4とコンペアマッチしたときに、周期設定バッフ

ァレジスタから周期設定レジスタへ転送します。 

 *2 相補 PWMモード以外では設定禁止です。 

 

12.3.9 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCORA/B_4） 

TADCORA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TCNT_4と一致したとき、対応する

A/D変換開始要求を発生します。 

TADCORA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCORA/B_4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。

                

 
 

12.3.10 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4） 

TADCOBRA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TADCORA/B_4のバッファレジス

タから山か谷で TADCORA/B_4に転送します。 

TADCOBRA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCOBRA/B_4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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12.3.11 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、16ビットの読み出し／書き込み可能なカウンタです。チャネル 0～4に各 1本、計 5本の TCNTがあ

ります。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 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。

                

 
 

12.3.12 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 0に 6本、チャネル 1、2に各 2本、

チャネル 3、4に各 4本、計 18本のジェネラルレジスタがあります。 

TGRA、TGRB、TGRC、TGRDはアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネ

ル 0、3、4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。 

TGRE_0、TGRF_0はコンペアレジスタとして機能し、TCNT_0と TGRE_0が一致したとき、A/D変換開始要求

を発生することができます。TGRF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とバッファ

レジスタの組み合わせは、TGRE－TGRFになります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TGRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。TGRの初期値は、H'FFFFです。
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12.3.13 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

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 0～4の TCNTの動作／停止を選択しま

す。 

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

CST4 CST3 - - - CST2 CST1 CST0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CST4 0 R/W カウンタスタート 4、3 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは停

止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_4、TCNT_3のカウント動作は停止 

1：TCNT_4、TCNT_3はカウント動作 

6 CST3 0 R/W 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CST2 0 R/W カウンタスタート 2～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは停

止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_2～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_2～TCNT_0はカウント動作 

1 CST1 0 R/W 

0 CST0 0 R/W 
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12.3.14 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

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 0～4の TCNTの独立動作または同期動

作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

SYNC4 SYNC3 - - - SYNC2 SYNC1 SYNC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SYNC4 0 R/W タイマ同期 4、3 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要が

あります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～CCLR0

ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_4、TCNT_3は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネ

ルと無関係） 

1：TCNT_4、TCNT_3は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

6 SYNC3 0 R/W 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 SYNC2 0 R/W タイマ同期 2～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要が

あります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～CCLR0

ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_2～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネ

ルと無関係） 

1：TCNT_2～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

1 SYNC1 0 R/W 

0 SYNC0 0 R/W 
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12.3.15 タイマリードライトイネーブルレジスタ（TRWER） 

TRWERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3、4の誤書き込み防止の対象レジ

スタ／カウンタのアクセス許可／禁止を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/W

- - - - - - - RWE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 RWE 1 R/W リードライトイネーブル 

誤書き込み防止のレジスタへのリードライト許可／禁止を設定します。 

0：レジスタのリードライトを禁止する 

1：レジスタのリードライトを許可する 

［クリア条件］ 

 RWE＝1の状態で RWEをリード後、RWEに 0をライトしたとき 

 

 誤書き込み防止の対象レジスタ／カウンタ 

TCR_3、4、TMDR_3、4、TIORH_3、4、TIORL_3、4、TIER_3、4、TGRA_3、4、TGRB_3、4、TOER、TOCR1、

TOCR2、TGCR、TCDR、TDDRと TCNT_3、4の計 22レジスタです。 
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12.3.16 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER） 

TOERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、出力端子の TIOC4D、TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、

TIOC4A、TIOC3Bの出力設定の許可／禁止を行います。これらの端子は TOERの各ビットの設定をしないと正し

く出力されません。チャネル 3、4において、TOERはチャネル 3、4の TIOR設定の前に値をセットしてください。

TOERの設定はチャネル 3、4の TCNTのカウント動作を停止した状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5 OE4D 0 R/W マスタイネーブル TIOC4D 

TIOC4D端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

4 OE4C 0 R/W マスタイネーブル TIOC4C 

TIOC4C端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

3 OE3D 0 R/W マスタイネーブル TIOC3D 

TIOC3D端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

2 OE4B 0 R/W マスタイネーブル TIOC4B 

TIOC4B端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

1 OE4A 0 R/W マスタイネーブル TIOC4A 

TIOC4A端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

0 OE3B 0 R/W マスタイネーブル TIOC3B 

TIOC3B端子の本モジュール出力を許可／禁止します。 

0：本モジュール出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：本モジュール出力許可 

【注】 * 非アクティブレベルは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1/2（TOCR1/2）の設定によります。詳細は、

「12.3.17 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）」、「12.3.18 タイマアウトプットコントロー

ルレジスタ 2（TOCR2）」を参照してください。なお、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード以外で本モ

ジュール出力する場合は 1に設定してください。0に設定した場合はローレベルが出力されます。 
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12.3.17 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1） 

TOCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード

の PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止、および PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R/(W)*3 R/W R/W R/W

- PSYE - - TOCL TOCS OLSN OLSP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 PSYE 0 R/W PWM同期出力イネーブル 

PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を設定します。 

0：トグル出力を禁止 

1：トグル出力を許可 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 TOCL 0 R/(W)*3 TOCレジスタ書き込み禁止ビット*1 

TOCR1レジスタの TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込み

禁止／許可の設定をします。 

0：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを許可 

1：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを禁止 

2 TOCS 0 R/W TOCセレクトビット 

相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードの出力レベルの設定を TOCR1

と TOCR2のどちらの設定を有効にするか選択します。 

0：TOCR1の設定を有効にする 

1：TOCR2の設定を有効にする 

1 OLSN 0 R/W 出力レベルセレクト N*2*4 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選択

します。表 12.28を参照してください。 

0 OLSP 0 R/W 出力レベルセレクト P*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選択

します。表 12.29を参照してください。 

【注】 *1 TOCLビットを 1に設定することにより、CPU暴走時の誤書き込みを防止することができます。 

 *2 TOCSビットを 0に設定することにより、本設定が有効になります。 

 *3 パワーオンリセット後、1回のみ 1を書き込みできます。1を書き込み後は、0を書き込むことはできません。 

 *4 デッドタイムを生成しない場合、逆相の出力は正相の反転になります。なお、OLSP、OLSNに同じ値を設定して

ください。 
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表 12.28 出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

OLSN 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.29 出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

OLSP 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

OLSN=1、OLSP=1の場合の相補 PWMモードの出力例（1相分）を図 12.2に示します。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRA_4

TDDR

H'0000 時間

TCNT_4

TCNT_3

正相出力

逆相出力

アクティブレベル

コンペアマッチ出力
（アップカウント）

初期出力

初期出力

アクティブ
レベル

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（アップカウント） アクティブレベル

 

図 12.2 相補 PWMモードの出力レベルの例 
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12.3.18 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2） 

TOCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード

における PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 BF[1:0] 00 R/W TOLBRバッファ転送タイミングセレクト 

TOLBRから TOCR2へのバッファ転送タイミングを選択します。 

詳細は表 12.30を参照してください。 

5 OLS3N 0 R/W 出力レベルセレクト 3N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Dの出力レベルを

選択します。表 12.31を参照してください。 

4 OLS3P 0 R/W 出力レベルセレクト 3P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Bの出力レベルを

選択します。表 12.32を参照してください。 

3 OLS2N 0 R/W 出力レベルセレクト 2N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Cの出力レベルを

選択します。表 12.33を参照してください。 

2 OLS2P 0 R/W 出力レベルセレクト 2P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Aの出力レベルを

選択します。表 12.34を参照してください。 

1 OLS1N 0 R/W 出力レベルセレクト 1N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Dの出力レベルを

選択します。表 12.35を参照してください。 

0 OLS1P 0 R/W 出力レベルセレクト 1P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Bの出力レベルを

選択します。表 12.36を参照してください。 

【注】 * TOCR1の TOCSビットを 1に設定することにより、本設定が有効になります。 

  デッドタイムを生成しない場合、逆相の出力は正相の反転となります。なお、OLSiP、OLSiNに同じ値を設定して

ください（i＝1、2、3）。 
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表 12.30 BF1、BF0ビットの設定 

ビット 7 ビット 6 説   明 

BF1 BF0 相補 PWMモード時 リセット PWMモード時 

0 0 バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

0 1 TCNT_4の山でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

TCNT_3/4カウンタクリア時にバッファレジ

スタ（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

1 0 TCNT_4の谷でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

1 1 TCNT_4の山と谷でバッファレジスタ

（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

 

表 12.31 TIOC4D出力レベルセレクト機能 

ビット 5 機   能 

OLS3N 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.32 TIOC4B出力レベルセレクト機能 

ビット 4 機   能 

OLS3P 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 12.33 TIOC4C出力レベルセレクト機能 

ビット 3 機   能 

OLS2N 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 
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表 12.34 TIOC4A出力レベルセレクト機能 

ビット 2 機   能 

OLS2P 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 12.35 TIOC3D出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

OLS1N 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.36 TIOC4B出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

OLS1P 初期出力 アクティブ 

レベル 

コンペアマッチ出力 

アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 
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12.3.19 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ（TOLBR） 

TOLBRは TOCR2のバッファレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードにおける PWM出力

レベルの設定を行います。TOLBR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。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 OLS3N 0 R/W TOCR2の OLS3Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

4 OLS3P 0 R/W TOCR2の OLS3Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

3 OLS2N 0 R/W TOCR2の OLS2Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

2 OLS2P 0 R/W TOCR2の OLS2Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

1 OLS1N 0 R/W TOCR2の OLS1Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

0 OLS1P 0 R/W TOCR2の OLS1Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

 

PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例を図 12.3に示します。 

TOCSビットの設定

TOCR2の設定

TOLBRの設定

［1］

［2］

［3］

［1］ TOCR1のTOCSビットを1に設定し、TOCR2の設定を
      有効にします。

［2］ TOCR2のBF1、BF0ビットで、TOLBRのバッファ転送
      タイミングを選択します。OLS3N/2N/1N、OLS3P/2P/1P
      ビットでPWMの出力レベルを設定します。

［3］ TOLBRの初期設定は、TOCR2のOLS3N/2N/1N、
          OLS3P/2P/1Pビットと同じ値を設定してください。

 

図 12.3 PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例 
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12.3.20 タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR） 

TGCRは、リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時、ブラシレス DCモータ制御に必要な波形出力の制

御を行います。TGCRレジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。相補 PWMモード／リセッ

ト同期 PWMモード以外では、本レジスタの設定は無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BDC N P FB WF VF UF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 R リザーブビット 

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。 

6 BDC 0 R/W ブラシレス DCモータ 

本レジスタの機能を有効にするか、無効にするかを選択します。 

0：通常出力 

1：本レジスタの機能を有効 

5 N 0 R/W 逆相出力（N）制御 

逆相端子（TIOC3D端子、TIOC4C端子、TIOC4D端子）を出力時、レベル出

力するか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかの選択をします。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

4 P 0 R/W 正相出力（P）制御 

正相端子の出力（TIOC3B端子、TIOC4A端子、TIOC4B端子）を出力時、レ

ベル出力をするか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかを選択します。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

3 FB 0 R/W 外部フィードバック信号許可 

正相／逆相の出力の切り替えを本モジュール／チャネル 0の TGRA、TGRB、

TGRCのインプットキャプチャ信号で自動的に行うか、TGCRのビット 2～0

に 0または 1を書き込むことによって行うかを選択します。 

0：出力の切り替えは、外部入力（入力元は、チャネル 0の TGRA、TGRB、

TGRCのインプットキャプチャ信号） 

1：出力の切り替えはソフトウェアで行う（TGCRの UF、VF、WFの設定 

値） 

2 WF 0 R/W 出力相切り替え 2～0 

正相／逆相の出力相の ON、OFFを設定します。これらのビットの設定は本レ

ジスタの FBビットが 1のときのみ有効です。このときは、ビット 2～0の設定

が、外部入力の代りになります。表 12.37を参照してください。 

1 VF 0 R/W 

0 UF 0 R/W 
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表 12.37 出力レベルセレクト機能 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能 

WF VF UF TIOC3B TIOC4A TIOC4B TIOC3D TIOC4C TIOC4D 

U相 V相 W相 U相 V相 W相 

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

0 0 1 ON OFF OFF OFF OFF ON 

0 1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF 

0 1 1 OFF ON OFF OFF OFF ON 

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF 

1 0 1 ON OFF OFF OFF ON OFF 

1 1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF 

1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

 

12.3.21 タイマサブカウンタ（TCNTS） 

TCNTSは、相補 PWMモードに設定したときのみ使用される 16ビットの読み出し専用カウンタです。TCNTS

の初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCNTSの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

12.3.22 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 

TDDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、相補 PWMモード時 TCNT_3と TCNT_4

カウンタのオフセット値を設定します。相補 PWMモード時に TCNT_3、TCNT_4カウンタをクリアして再スター

トするときは、TDDRレジスタの値が TCNT_3カウンタにロードされカウント動作を開始します。TDDRの初期

値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TDDRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。
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12.3.23 タイマ周期データレジスタ（TCDR） 

TCDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタです。TCDRレジスタの値は PWMキャリ

ア周期の 1/2（ただし TDDR の 2 倍＋3 以上の値）の値を設定してください。本レジスタは、相補 PWMモード

時 TCNTSカウンタと常時比較され、一致すると TCNTSカウンタはカウント方向を切り替えます（ダウンカウン

ト→アップカウント）。TCDRの初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCDRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

12.3.24 タイマ周期バッファレジスタ（TCBR） 

TCBRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、TCDRレジスタのバッファレジスタと

して機能します。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TCBRレジスタの値が TCDRレジスタに転送され

ます。TCBRの初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCBRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。
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12.3.25 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR） 

TITCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込み間引きの禁止／許可、割り込み間引き

回数の設定を制御します。本モジュールには 1本の TITCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

T3AEN 3ACOR[2:0] T4VEN 4VCOR[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T3AEN 0 R/W T3AEN 

TGIA_3割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TGIA_3割り込みの間引きを禁止する 

1：TGIA_3割り込みの間引きを許可する 

6～4 3ACOR[2:0] 000 R/W TGIA_3割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 12.38を参照してください。 

3 T4VEN 0 R/W T4VEN 

TCIV_4割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TCIV_4割り込みの間引きを禁止する 

1：TCIV_4割り込みの間引きを許可する 

2～0 4VCOR[2:0] 000 R/W TCIV_4割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 12.39を参照してください。 

【注】 * 割り込み間引き回数に 0を設定すると間引きは行いません。 

また、割り込み間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0に設定して間引き回数カウンタ（TITCNT）

をクリアしてください。 

 

表 12.38 3ACOR2～3ACOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

3ACOR2 3ACOR1 3ACOR0 

0 0 0 TGIA_3の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 7回に設定 
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表 12.39 4VCOR2～4VCOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

4VCOR2 4VCOR1 4VCOR0 

0 0 0 TCIV_4の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 7回に設定 

 

12.3.26 タイマ割り込み間引き回数カウンタ（TITCNT） 

TITCNTは、8ビットの読み出し可能なカウンタです。本モジュールには 1本の TITCNTがあります。TITCNT

は、TCNT_3および TCNT_4のカウント動作停止後も、値を保持します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- 3ACNT[2:0] - 4VCNT[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

6～4 3ACNT[2:0] 000 R TGIA_3割り込みカウンタ 

TITCRの T3AENビットに 1を設定時、TGIA_3割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

 TITCRの 3ACOR2～3ACOR0と TITCNTの 3ACNT2～3ACNT0が一致したと

き 

 TITCRの T3AENビットが 0のとき 

 TITCRの 3ACOR2～3ACOR0が 0のとき 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 4VCNT[2:0] 000 R TCIV_4割り込みカウンタ 

TITCRの T4VENビットに 1を設定時、TCIV_4割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

 TITCRの 4VCOR2～4VCOR0と TITCNTの 4VCNT2～4VCNT0が一致したと

き 

 TITCRの T4VENビットが 0のとき 

 TITCRの 4VCOR2～4VCOR0が 0のとき 

【注】 TITCNTの値をクリアするには、TITCRの T3AENビットと T4VENビットを 0にクリアしてください。 

 

12.3.27 タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER） 

TBTERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモードで使用するバッファレジスタ*

からテンポラリレジスタへの転送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定し

ます。本モジュールには 1本の TBTERがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - BTE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 BTE[1:0] 00 R/W 相補 PWMモードで使用するバッファレジスタ*からテンポラリレジスタへの転

送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定

します。詳細は表 12.40を参照してください。 

【注】 * 対象バッファレジスタ 

TGRC_3、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4、TCBR 
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表 12.40 BTE1、BTE0ビットの設定 

ビット 1 ビット 0 説   明 

BTE1 BTE0 

0 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止しない*1 

また、割り込み間引き機能と連動しない 

0 1 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止する 

1 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を割り込み間引き機能と連動する*2 

1 1 設定禁止 

【注】 *1 TMDRの MD3～MD0の設定に従い転送します。詳細は「12.4.8 相補 PWMモード」を参照してください。 

 *2 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッフ

ァ転送を割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）にし

てください。 

割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行わ

れません。 

 

12.3.28 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER） 

TDERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3に 1本あり、相補 PWMモードのデ

ッドタイム生成を制御できます。本モジュールには 1本の TDERがあります。TDERの設定は、TCNTの動作が

停止した状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/(W)

- - - - - - - TDER

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 TDER 1 R/(W) デッドタイムイネーブルレジスタ 

デッドタイムの生成をする／しないを設定します。 

0：デッドタイムを生成しない 

1：デッドタイムを生成する* 

［クリア条件］ 

 TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたとき 

【注】 * TDDR≧1に設定してください。 
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12.3.29 タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR） 

TWCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。相補 PWMモードで TNCT_3、TNCT_4の同期

カウンタクリアが発生した場合の出力波形の制御と、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする／

しないを設定します。TWCRの CCEビット、WREビットの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってくだ

さい。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0* 0 0 0 0 0 0 0
R/(W) R R R R R R R/(W)

CCE - - - - - - WRE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CCE 0* R/(W) コンペアマッチクリアイネーブル 

相補 PWMモードで、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする

／しないを設定します。 

0：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをしない 

1：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする 

［セット条件］ 

 CCE＝0の状態で CCEをリード後、CCEに 1をライトしたとき 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 WRE 0 R/(W) 初期出力抑止イネーブル 

相補 PWMモードで同期カウンタクリアが起きたときの出力波形を選択します。 

本機能によって初期出力が抑止されるのは、相補 PWMモードの谷の Tb区間で

同期クリアが発生したときのみです。それ以外のときに同期クリアが発生した

場合は、WREビットの設定によらず、TOCRレジスタで設定した初期値を出力

します。また、TCNT_3、TCNT_4スタート直後の谷の Tb区間で同期クリアが

発生した場合も、TOCRレジスタで設定した初期値を出力します。 

相補 PWMモードの谷の Tb区間については、図 12.40を参照してください。 

0：TOCRレジスタで設定した初期出力値を出力 

1：初期出力を抑止する 

［セット条件］ 

 WRE＝0の状態でWREをリード後、WREに 1をライトしたとき 

【注】 * 相補 PWMモード 1のとき以外は、1に設定しないでください。 
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12.3.30 バスマスタとのインタフェース 

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）、タイマサブカウンタ（TCNTS）、タイマ周期バッフ

ァレジスタ（TCBR）、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCOR）、

およびタイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBR）は 16ビットのレジスタです。バスマス

タとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。8ビット単位で

の読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

上記以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単

位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 
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12.4 動作説明 

12.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウンタ動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

本モジュールの外部端子の機能設定は汎用入出力ポートで行ってください。 
 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST4ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 
 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 12.4に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。  

図 12.4 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 

本モジュールの 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、本モジュール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 12.5に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 12.5 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、本モジュール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 12.6に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDMACの
起動によるフラグクリア

 

図 12.6 周期カウンタの動作 

（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

本モジュールは、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 12.7に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 12.7 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 12.8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 12.8 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 12.9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 12.9 トグル出力の動作例 
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（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1は別の

チャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもできます。 

【注】 チャネル 0、1で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックに 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 12.10に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.10 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 12.11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 12.11 インプットキャプチャ動作例 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-72  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

12.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRの本数を増加することができます。 

チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。 
 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 12.12に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。  

図 12.12 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 12.13に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「12.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOC2A
 

図 12.13 同期動作の動作例 
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12.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3、4が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用すること

ができます。また、チャネル 0は TGRFも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。 

【注】 TGRE_0はインプットキャプチャレジスタに設定できません。コンペアマッチレジスタとしてのみ動作します。 

表 12.41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 12.41 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

0 TGRA_0 TGRC_0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRE_0 TGRF_0 

3 TGRA_3 TGRC_3 

TGRB_3 TGRD_3 

4  TGRA_4 TGRC_4 

TGRB_4 TGRD_4 

 

  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 12.14に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 12.14 コンペアマッチバッファ動作 
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  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 12.15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 12.15 インプットキャプチャバッファ動作 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 12.16に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 

図 12.16 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 12.17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。この例では、TBTMの TTSAビットは 0に設定しています。 

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

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「12.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 12.17 バッファ動作例（1） 

（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 12.18に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 12.18 バッファ動作例（2） 

（3） バッファ動作時のバッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへの転送タイミング選択 

バッファ動作転送モードレジスタ（TBTM_0、TBTM_3、TBTM_4）を設定することで、チャネル 0では PWM

モード 1、2時の、チャネル 3、4では PWMモード 1時の、バッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへ

の転送タイミングを選択できます。選択できるバッファ転送タイミングは、コンペアマッチ発生時（初期値）と

TCNTクリア時のいずれか一方です。ここで TCNTのクリア時とは次の条件のいずれかが成立したときです。 
 

 TCNTがオーバフローしたとき（H'FFFF→H'0000） 

 カウンタ動作中、TCNTにH'0000がライトされたとき 

 TCRのCCLR2～CCLR0ビットで設定したクリア要因で、TCNTがH'0000になったとき 

【注】 TBTMの設定は TCNTが停止した状態で行ってください。 

 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRA_0と TGRC_0をバッファ動作に設定した場合の動作例を図 12.19

に示します。TCNT_0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、TBTM_0の TTSAビットは 1に設定しています。 
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TCNT_0の値

H'0000

TGRA_0

時間

TIOCA

TGRC_0 H'0520

H'0520

H'0450

H'0450

H'0200

H'0520H'0450H'0200

H'0200

TGRB_0

TGRA_0

転送

 

図 12.19 TGRC_0から TGRA_0のバッファ転送タイミングを TCNT_0クリア時に選択した場合の動作例 

12.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2のオーバフロー／ア

ンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 12.42にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

【注】 チャネル 1を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モードで動

作します。 

表 12.42 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

 

カスケード動作時に、TCNT_1と TCNT_2の同時インプットキャプチャをする場合、インプットキャプチャコ

ントロールレジスタ（TICCR）で設定することで、インプットキャプチャ条件となる入力端子を追加することが

できます。インプットキャプチャの条件となるエッジ検出は、本来の入力端子と追加した入力端子の ORを取っ

た信号に対して行われます。詳細は「12.4.4（4）カスケード接続動作例（c）」を参照してください。カスケー

ド接続時のインプットキャプチャについては「12.7.22 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプ

ットキャプチャ」を参照してください。 

TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応を表 12.43に示します。 
 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  12-79 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

表 12.43 TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応 

対象となるインプットキャプチャ TICCR設定値 インプットキャプチャ入力端子 

TCNT_1から TGRA_1への 

インプットキャプチャ 

I2AEビット＝0（初期値） TIOC1A 

I2AEビット＝1 TIOC1A、TIOC2A 

TCNT_1から TGRB_1への 

インプットキャプチャ 

I2BEビット＝0（初期値） TIOC1B 

I2BEビット＝1 TIOC1B、TIOC2B 

TCNT_2から TGRA_2への 

インプットキャプチャ 

I1AEビット＝0（初期値） TIOC2A 

I1AEビット＝1 TIOC2A、TIOC1A 

TCNT_2から TGRB_2への 

インプットキャプチャ 

I1BEビット＝0（初期値） TIOC2B 

I1BEビット＝1 TIOC2B、TIOC1B 

 

（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 12.20に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1のTCRのTPSC2～
TPSC0ビットをB'111に設定し
て、TCNT_2のオーバフロー／ア
ンダフローでカウントを選択して
ください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.20 カスケード接続動作設定手順 

（2） カスケード接続動作例（a） 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定したとき

の動作を図 12.21に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 12.21 カスケード接続動作例（a） 
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（3） カスケード接続動作例（b） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 12.22に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、（TIOC1Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。また、TIOR_2の IOA0～IOA3

の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。 

この場合、TIOC1Aと TIOC2Aの両方の立ち上がりエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件に設定され

ます。また、TGRA_2のインプットキャプチャ条件は TIOC2Aの立ち上がりエッジとなります。 

TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

TICCR / I1AE = 0のため、TIOC1AではTGRA_2にインプットキャプチャしません。  

図 12.22 カスケード接続動作例（b） 

（4） カスケード接続動作例（c） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットと I1AEに 1をセットして、TIOC2A端子をTGRA_1

のインプットキャプチャ条件に追加し、TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加した場合の

動作を図 12.23に示します。この例では TIOR_1、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、どちらも両エッジでインプ

ットキャプチャに設定しています。この場合、TIOC1Aと TIOC2A入力の ORが TGRA_1および TGRA_2のイン

プットキャプチャ条件となります。 
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TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514

H'0514

H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

H'6128

H'2064

H'2064

H'9192

H'9192

一方の入力端子がハイレベルの場合、もう一方の入力端子のエッジはインプット
キャプチャ条件になりません。

 

図 12.23 カスケード接続動作例（c） 

（5） カスケード接続動作例（d） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 12.24に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチャに設定しています。

また、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定してい

ます。 

この場合、TIOR_1の設定が TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチ

ャのため、TICCRの I2AEビットを 1にセットしても TIOC2Aのエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件

になることはありません。 
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TCNT_2の値

H'0000

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0513H'0512

H'0513

H'D000

H'FFFF

H'D000

TCNT_0の値

時間

TGRA_0

TCNT_0とTGRA_0のコンペアマッチ

 

図 12.24 カスケード接続動作例（d） 

12.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 
 

 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。 
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 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、周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのク

リアで各端子の出力値はTIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定

値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード2では、同期動作と併用することにより最大8相のPWM出力が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表12.44に示します。 

 

表 12.44 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

チャネル レジスタ 出力端子 

PWMモード 1 PWMモード 2  

0 TGRA_0 TIOC0A TIOC0A 

TGRB_0 TIOC0B 

TGRC_0 TIOC0C TIOC0C 

TGRD_0 TIOC0D 

1 TGRA_1 TIOC1A TIOC1A 

TGRB_1 TIOC1B 

2 TGRA_2 TIOC2A TIOC2A 

TGRB_2 TIOC2B 

3 TGRA_3 TIOC3A 設定できません 

TGRB_3 

TGRC_3 TIOC3C 

TGRD_3 

4 TGRA_4 TIOC4A 

TGRB_4 

TGRC_4 TIOC4C 

TGRD_4 

【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 12.25に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.25 PWMモードの設定手順例 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 12.26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 12.26 PWMモードの動作例 
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PWMモード 2の動作例を図 12.27に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOC0A

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A
 

図 12.27 PWMモードの動作例 

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 12.28に示します。 
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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 12.28 PWMモード動作例 
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12.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ

／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生すると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、ダウン

カウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 12.45に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 12.45 位相計数モードクロック入力端子 

チャネル 外部クロック端子 

A相 B相 

チャネル 1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 12.29に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 12.29 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 12.30に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.46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）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 12.30 位相計数モード 1の動作例 

表 12.46 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 
：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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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 12.31に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.47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）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 12.31 位相計数モード 2の動作例 

表 12.47 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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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 12.32に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.48に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

ダウンカウント

 

図 12.32 位相計数モード 3の動作例 

表 12.48 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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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 12.33に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.49に示します。 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 12.33 位相計数モード 4の動作例 

表 12.49 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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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 12.34に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 12.34 位相計数モードの応用例 
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12.4.7 リセット同期 PWMモード 

リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変化点が共通の関係とな

る PWM波形（正相・逆相）を 3相出力します。 

リセット同期 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、および TIOC4D端

子は PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT_3）はアップカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 12.50に、使用するレジスタの設定を表 12.51に示します。 
 

表 12.50 リセット同期 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説   明 

3 TIOC3B PWM出力端子 1 

TIOC3D PWM出力端子 1'（PWM出力 1の逆相波形） 

4
 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2の逆相波形） 

TIOC4B PWM出力端子 3 

TIOC4D PWM出力端子 3'（PWM出力 3の逆相波形） 

 

表 12.51 リセット同期 PWMモード時のレジスタ設定 

レジスタ 設定内容 

TCNT_3 H'0000を初期設定 

TCNT_4 H'0000を初期設定 

TGRA_3 TCNT_3のカウント周期を設定 

TGRB_3 TIOC3B、TIOC3D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRA_4 TIOC4A、TIOC4C端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRB_4 TIOC4B、TIOC4D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 
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（1） リセット同期 PWMモードの設定手順例 

リセット同期 PWMモードの設定手順例を図 12.35に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。リセッ
ト同期PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行って
ください。

タイマコントロールレジスタ3（TCR_3）のTPSC2～TPSC0ビットと　
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3のカウンタクロックとクロックのエッ
ジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリア要因
をTGRAのコンペアマッチに設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

TGRA_3は周期レジスタです。TGRA_3には周期を設定してください。
TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4にはPWM出力波形変化タイミングを設
定してください。ただし、設定値はTCNT_3とコンペアマッチする範囲
で設定してください。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビット
でPWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、
OLSNビットでPWM出力レベルを設定してください。TOCR2、TOLBR
レジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合は、
図12.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）のMD3～MD0ビットをB'1000に
セットしてリセット同期PWMモードを設定してください。
TMDR_4には設定しないでください。

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形
出力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［9］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてくださ
い。

TSTRのCST3ビットを1にセットして、カウント動作を開始してください。

TCNT_3、TCNT_4はH'0000としてください。

X≦TGRA_3 （X：設定値）

【注】 X=TGRA_3すなわち周期＝デューティの設定を行うと出力波形は
TCNT_3=TGRA_3=Xのポイントでトグル動作します。

リセット同期PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

TGRの設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

リセット同期PWM
モード設定

波形出力の許可

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

PFCの設定 ［9］

［10］

 

図 12.35 リセット同期 PWMモードの設定手順例 
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（2） リセット同期 PWMモードの動作例 

リセット同期 PWMモードの動作例を図 12.36に示します。 

リセット同期 PWMモードでは、TCNT_3と TCNT_4はアップカウンタとして動作します。TCNT_3が TGRA_3

とコンペアマッチするとカウンタはクリアされ H'0000からカウントアップを再開します。PWM出力端子は、そ

れぞれ TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のコンペアマッチおよびカウンタクリアが発生する度にトグル出力を行いま

す。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRB_3

TGRA_4

TGRB_4

H'0000

TIOC3B

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

TIOC3D

時間

 

図 12.36 リセット同期 PWMモードの動作例（TOCRの OLSN＝1、OLSP＝1に設定した場合） 
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12.4.8 相補 PWMモード 

相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある

PWM波形を 3相出力します。ノンオーバラップ時間を持たない設定も可能です。 

相補 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子は PWM出力

端子となり、TIOC3A端子は PWM周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。 

また、TCNT_3と TCNT_4はアップ／ダウンカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 12.52に、使用するレジスタの設定を表 12.53に示します。 
 

表 12.52 相補 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説   明 

3 TIOC3A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート） 

TIOC3B PWM出力端子 1 

TIOC3C 入出力ポート* 

TIOC3D PWM出力端子 1'（PWM出力 1とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

4 TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

TIOC4B PWM出力端子 3 

TIOC4D PWM出力端子 3'（PWM出力 3とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

【注】 * TIOC3C端子は相補 PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。 

 

表 12.53 相補 PWMモード時のレジスタ設定 

チャネル カウンタ／ 

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

3 TCNT_3 デッドタイムレジスタに設定した値からカウン

トアップスタート 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_3 TCNT_3 の上限値を設定（キャリア周期の 1/2＋

デッドタイム） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_3 PWM出力 1のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_3 TGRA_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

TGRD_3 PWM出力 1/TGRB_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

4 TCNT_4 H'0000を初期設定しカウントアップスタート TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_4 PWM出力 2のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_4 PWM出力 3のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_4 PWM出力 2/TGRA_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

TGRD_4 PWM出力 3/TGRB_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 
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チャネル カウンタ／

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

タイマデッドタイムデータ 

レジスタ（TDDR） 

TCNT_4と TCNT_3のオフセット値（デッドタイ

ムの値）を設定 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期データレジスタ

（TCDR） 

TCNT_4 の上限値の値を設定（キャリア周期の

1/2） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期バッファレジスタ

（TCBR） 

TCDRのバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

サブカウンタ（TCNTS） デッドタイム生成のためのサブカウンタ 読み出しのみ可能 

テンポラリレジスタ 1

（TEMP1） 

PWM出力 1/TGRB_3のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 2

（TEMP2） 

PWM出力 2/TGRA_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 3

（TEMP3） 

PWM出力 3/TGRB_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

【注】 * TRWER（タイマリードライトイネーブルレジスタ）の設定によりアクセスの許可／禁止が可能です。 
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図 12.37 相補 PWMモード時のチャネル 3、4ブロック図 
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（1） 相補 PWMモードの設定手順例 

相補 PWMモードの設定手順例を図 12.38に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

［9］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。相補
PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行ってくださ
い。

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットと
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3、4に同一のカウンタクロックとク
ロックのエッジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットは相補
PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさせ
る場合のみ同期クリアを設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタート
させる場合のみ設定してください。このときタイマシンクロレジスタ
（TSYR）でチャネル3、4と同期クリアを発生するチャネルを同期させ
てください。

出力するPWMデューティをデューティレジスタ（TGRB_3、TGRA_4、
TGRB_4）とバッファレジスタ（TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4）に設
定します。各対応するTGRには同じ初期値を設定してください。

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、タイマ周期
データレジスタ（TCDR）、タイマ周期バッファレジスタ
（TCBR）にキャリア周期の1/2を、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期
の1/2にデッドタイム分加えた値を設定してください。デッドタイムを
生成しない設定をした場合は、TDDRに1、TGRA_3とTGRC_3にキャリ
ア周期の1/2+1を設定してください。

［7］デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください。タイマデッドタ
イムイネーブルレジスタ（TDER）でデッドタイムを生成しないを選択
します。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。
TOCR_2、TOLBRレジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ
動作で行う場合は、図12.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）で相補PWMモードを選択してくだ
さい。TMDR_4には設定しないでください。

［11］タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形出
力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［13］TSTRのCST3、CST4ビットを1にセットして、カウント動作を開始して
ください。

［12］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてください。

TCNT_3にはデッドタイムを設定してください。TCNT_4はH'0000とし
てください。

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

チャネル間の同期設定

TGRの設定

デッドタイム、
キャリア周期の設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

相補PWMモード設定

［13］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

デッドタイム生成の
有無を設定

［7］

［9］

［10］

波形出力の許可

カウント動作開始

［12］PFCの設定

＜相補PWMモード＞

 

図 12.38 相補 PWMモードの設定手順例 
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（2） 相補 PWMモードの動作概要 

相補 PWMモードでは、6相の PWM出力が可能です。図 12.39に相補 PWMモードのカウンタの動作を示しま

す。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 
 

（a） カウンタの動作 

相補 PWMモードでは、TCNT_3、TCNT_4および TCNTSの 3本のカウンタがアップダウンカウント動作を行

います。 

TCNT_3は、相補 PWMモードに設定され TSTRの CSTビットが 0のとき、TDDRに設定された値が自動的に

初期値として設定されます。 

CSTビットが 1に設定されると、TGRA_3に設定された値までアップカウント動作を行い、TGRA_3と一致

するとダウンカウントに切り替わります。その後、TDDRと一致するとアップカウントに切り替わり、この動作

を繰り返します。 

また、TCNT_4は、初期値として H'0000を設定します。 

CSTビットが 1に設定されると、TCNT_3に同期して動作しアップカウントを行い、TCDRと一致するとダ

ウンカウントに切り替わります。この後、H'0000と一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返

します。 

TCNTSは、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 

TCNT_3、4がアップダウンカウント時、TCNT_3が TCDRと一致するとダウンカウントを開始し、TCNTSが

TCDRと一致するとアップカウントに切り替わります。また、TGRA_3と一致すると H'0000にクリアされます。 

TCNT_3、TCNT_4がダウンカウント時、TCNT_4が TDDRと一致するとアップカウントを開始し、TCNTS

が TDDRと一致するとダウンカウントに切り替わります。また、H'0000に一致すると TCNTSは TGRA_3の値が

設定されます。 

TCNTSは、カウント動作をしている期間だけ PWMデューティが設定されているコンペアレジスタおよびテン

ポラリレジスタと比較されます。 

カウンタ値

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_4 TCNTS

TCNT_3

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

時間 

図 12.39 相補 PWMモードのカウンタ動作 
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（b） レジスタの動作 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジスタの 9本のレジスタを

使用します。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 

PWM出力を行うためにカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4です。これ

らのレジスタとカウンタが一致するとタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSN、OLSPビッ

トで設定した値が出力されます。 

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4です。 

また、バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。テンポラリレジスタは、

CPUからアクセスできません。 

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書き込んでく

ださい。バッファレジスタは、常時読み出し／書き込みが可能です。 

バッファレジスタに書き込まれたデータは、Ta区間では常時テンポラリレジスタに転送されます。また Tb区

間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間でバッファレジスタに書き込まれたデータは Tb区間

が終了後テンポラリレジスタに転送されます。 

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb区間が終了する TCNTSがアップカウント時に TGRA_3が一致した

とき、またはダウンカウント時に H'0000と一致したときにコンペアレジスタに転送されます。この、テンポラリ

レジスタからコンペアレジスタに転送するタイミングは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビット

で選択できます。図 12.40は、谷で変更するモードを選択した例です。 

テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 12.40では Tb1）区間では、テンポラリレジスタは、

コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。このため、この区間では、1相の出力に対して 2

本のコンペアマッチレジスタを持つことになり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テンポラリレジスタに

は新しく変更するデータが入っています。この区間では、TCNT_3、4および TCNTSの 3本のカウンタとコンペ

アレジスタ、テンポラリレジスタの 2本のレジスタが比較され、PWM出力を制御します。 
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TGRA_3

TCDR

TGRA_4

TGRC_4

TDDR

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形

出力波形

Tb2 Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はアクティブローです）

H'6400 H'0080

H'6400

H'6400 H'0080

H'0080

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

 

図 12.40 相補 PWMモード動作例 

（c） 初期設定 

相補 PWMモードでは、初期設定の必要なレジスタが 6本あります。また、デッドタイム生成の有無を設定す

るレジスタが 1本あります（デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください）。 

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで相補 PWMモードに設定する前に、次のレジスタの初

期値を設定してください。 

TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Tdを設定し

ます。タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は、タイマ周期データレジスタ（TCDR）のバッファレジスタとし

て動作し、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）には、

デッドタイム Tdを設定します。 
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デッドタイムを生成しない場合は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定し、TGRC_3、TGRA_3には、PWMキャリア周期の 1/2+1を、TDDRには 1を設定します。 

バッファレジスタ TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4の 3本には、それぞれ PWMデューティの初期値を設定します。 

TDDRを除く 5本のバッファレジスタに設定した値は、相補 PWMモードに設定すると同時にそれぞれ対応す

るコンペアレジスタに転送されます。 

また、TCNT_4は、相補 PWMモードに設定する前に H'0000に設定してください。 
 

表 12.54 初期設定の必要なレジスタとカウンタ 

レジスタ／カウンタ 設定値 

TGRC_3 PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Td 

（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は PWMキャリア周期の 1/2+1） 

TDDR デッドタイム Td（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合 1） 

TCBR PWMキャリア周期の 1/2 

TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4 各相の PWMデューティの初期値 

TCNT_4 H'0000 

【注】 TGRC_3の設定値は、必ず、TCBRに設定する PWMキャリア周期の 1/2の値と TDDRに設定するデッドタイム Tdの値

の和としてください。ただし、TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は、PWMキャリア周期の 1/2+1として

ください。 

 

（d） PWM出力レベルの設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの出力レベルをタイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の

OLSN、OLSPビット、または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1P～OLS3P、OLS1N

～OLS3Nビットで設定します。 

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定できます。 

なお、出力レベルの設定／変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（e） デッドタイムの設定 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、このノ

ンオーバラップ時間をデッドタイム時間と呼びます。 

ノンオーバラップ時間は、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）に設定します。TDDRに設定した値が、

TCNT_3のカウンタスタート値となり、TCNT_3と TCNT_4のノンオーバラップを生成します。TDDRの内容変更

は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（f） デッドタイムを生成しない設定 

デッドタイムを生成しない設定は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定します。TDERは、TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたときのみ、0に設定できま

す。 

TGRA_3、TGRC_3には PWMキャリア周期の 1/2+1を設定し、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）

には 1を設定します。 
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デッドタイムを生成しない設定にすると、デッドタイムなしの PWM波形を出力できます。図 12.41にデッド

タイムを生成しない場合の動作例を示します。 

TGRA_3=TCDR+1

TCDR

TGRA_4
TGRC_4

TDDR=1

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形

出力波形

Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はアクティブローです）

Data1 Data2

Data1 Data2

Data1 Data2

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

 

図 12.41 デッドタイムを生成しない場合の動作例 

（g） PWM周期の設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの周期を TCNT3の上限値を設定する TGRA_3と TCNT_4の上限値を設定

する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してく

ださい。 
 

デッドタイム生成あり：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋TDDRの設定値 

TCDR の設定値＞TDDR の設定値の 2 倍＋2 

デッドタイム生成なし：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋1 
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TCDR の設定値＞4 
 

また、TGRA_3、TCDRの設定は、バッファレジスタの TGRC_3、TCBRに値を設定することで行ってください。

TGRC_3、TCBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0で選択した転送タイミングで

TGRA_3、TCDRに同時に転送されます。 

変更した PWM周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合はその周期から反

映されます。図 12.42に PWM周期を山で変更する場合の動作例を示します。 

なお、各バッファレジスタのデータの更新方法については、次の「（h）レジスタデータの更新」の項を参照し

てください。 

カウンタ値
TGRC_3変更 TGRA_3変更

TGRA_3

TCNT_3

TCNT_4

時間 

図 12.42 PWM周期の変更例 

（h） レジスタデータの更新 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更新デ

ータは、バッファレジスタに常時書き込むことができます。また、バッファレジスタを持った動作中に変更可能

なレジスタは、PWMデューティ用およびキャリア周期用の 5本あります。 

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがあります。サブカウンタTCNTS

がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデータが更新されるとテンポラリレジスタの値も書き

換ります。TCNTSがカウント動作中は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送は行われず、TCNTS

が停止後、バッファレジスタに書かれている値が転送されます。 

テンポラリレジスタの値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで設定したデータ更新タイ

ミングでコンペアレジスタへ転送されます。図 12.43に相補 PWMモード時のデータ更新例を示します。この図

は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新されるモードの例です。 

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に必ず TGRD_4への書き込みを行ってください。

バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送は、TGRD_4に書き込みした後、5本すべてのレジスタ

同時に行われます。 
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なお、5本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または TGRD_4のデータを更新しない場合も、更新する

レジスタのデータを書き込んだ後、必ず TGRD_4に書き込み動作を行ってください。またこのとき、TGRD_4に

書き込むデータは、書き込み動作以前と同じデータを書き込んでください。 
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図 12.43 相補 PWMモードのデータ更新例 
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（i） 相補 PWMモードの初期出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の OLSN、OLSPビットの設定

または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1N～OLS3N、OLS1P～OLS3Pビットの設

定で、初期出力が決まります。 

この初期出力は、PWMパルスのノンアクティブレベルで、タイマモードレジスタ（TMDR）で相補 PWMモー

ドを設定してから TCNT_4がデッドタイムレジスタ（TDDR）に設定された値より大きくなるまで出力されます。

図 12.44に相補 PWMモードの初期出力例を示します。 

また、PWMデューティの初期値が TDDRの値より小さい場合の波形例を図 12.45に示します。 

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4

TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力 デッドタイム
時間

アクティブレベル

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 12.44 相補 PWMモードの初期出力例（1） 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  12-109 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4
TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力
時間

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 12.45 相補 PWMモードの初期出力例（2） 

（j） 相補 PWMモードの PWM出力生成方法 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。このノンオ

ーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、カウンタとコンペアレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウトプットコントロ

ールレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。また、TCNTSがカウント動作する期間で

は、0～100%まで連続した PWMパルスを作るため、コンペアレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に比

較されます。このとき、ON、OFFのコンペアマッチが発生するタイミングが前後することがありますが、デッド

タイムを確保し正相／逆相の ON時間が重ならないようにするため、各相を OFFするコンペアマッチが優先され

ます。図 12.46～図 12.48に相補 PWMモードの波形生成例を示します。 
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正相／逆相の OFFタイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ONタイミングは実線のカ

ウンタからデッドタイム分遅れて動作している点線のカウンタとのコンペアマッチで生成されます。ここで、T1

期間では、逆相を OFFする aのコンペアマッチが最優先され、aより先に発生したコンペアマッチは無視されま

す。また、T2期間では、正相を OFFする cのコンペアマッチが最優先され、cより先に発生したコンペアマッチ

は無視されます。 

また、図 12.46に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a→b→c→d（または c→d→a'→b'）の順番で発生

します。 

コンペアマッチが a→b→c→dの順番からはずれる場合は、逆相の OFFされている時間がデッドタイムの 2倍よ

り短いため、正相が ONしないことを示します。または c→d→a'→b'の順番からはずれる場合は、正相の OFFされ

ている時間がデッドタイムの 2倍より短いため、逆相が ONしないことを示します。 

図 12.47に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した場合は、bのコンペアマッ

チを無視して dのコンペアマッチで、逆相を ONします。これは、正相の ONタイミングである bのコンペアマ

ッチより正相の OFFである cのコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるた

めです（ゆえに正相は OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

同様に、図 12.48に示す例では、cのコンペアマッチより前にテンポラリレジスタの新しいデータとのコンペア

マッチ a'が発生しますが、正相を OFFする cが起こるまで他のコンペアマッチは無視されます。このため、逆相

は ONしません。 

このように、相補 PWMモードでは、OFFするタイミングのコンペアマッチが優先され、ONするタイミングの

コンペアマッチが OFFより先に発生しても無視されます。 

T2期間T1期間 T1期間

a b

c

a' b'

d

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.46 相補 PWMモード波形出力例（1） 
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T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

c d

a

a

b

b

 

図 12.47 相補 PWMモード波形出力例（2） 

a b

c

a' b'

d

T1期間 T2期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.48 相補 PWMモード波形出力例（3） 
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a b

c d

a' b'

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.49 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（1） 

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

a

c d

a b

b

 

図 12.50 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（2） 
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T2期間T1期間 T1期間

a b

c d
TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.51 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（3） 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

T2期間T1期間 T1期間

a b

c  b' d  a'

 

図 12.52 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（4） 
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c a d b
T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.53 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（5） 

（k） 相補 PWMモードのデューティ 0%、100%出力 

相補 PWMモードでは、デューティ 0%、100%を任意に出力可能です。図 12.49～図 12.53に出力例を示します。 

デューティ 100%出力は、コンペアレジスタの値を H'0000に設定すると出力されます。このときの波形は、正

相が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、コンペアレジスタの値を TGRA_3の値と同じ値を

設定すると出力されます。このときは、正相が 100%OFF状態の波形です。 

このとき、コンペアマッチは ON、OFF同時に発生しますが、同じ相の ONするコンペアマッチと OFFするコ

ンペアマッチが同時に発生すると、両方のコンペアマッチとも無視をされ波形は変化しません。 
 

（l） PWM周期に同期したトグル出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の PSYEビットを 1にセットする

ことにより PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。トグル出力の波形例を図 12.54に示します。 

この出力は、TCNT_3と TGRA_3のコンペアマッチと TCNT4とH'0000のコンペアマッチでトグルを行います。 

このトグル出力の出力端子は、TIOC3A端子です。また、初期出力は 1出力です。 
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TGRA_3

H'0000

トグル出力

TIOC3A端子

TCNT_4

TCNT_3

 

図 12.54 PWM出力に同期したトグル出力波形例 

（m）他のチャネルによるカウンタクリア 

相補 PWMモード時、タイマシンクロレジスタ（TSYR）により他のチャネルとの同期モードに設定し、またタ

イマコントロールレジスタ（TCR）の CCLR2～CCLR0により同期クリアを選択することにより他のチャネルによ

る TCNT_3、TCNT_4および TCNTSのクリアをすることが可能です。 

図 12.55に動作例を示します。 

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能です。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

チャネル1
インプットキャプチャA

TCNT_1

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

●チャネル1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定  

図 12.55 他のチャネルに同期したカウンタクリア 
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（n） 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御 

TWCRレジスタのWREビットを 1に設定することにより、相補 PWMモードの谷の Tb区間で同期カウンタウ

リアが起こった場合の初期出力を抑止することができます。これにより、同期カウンタクリア時の急激なデュー

ティの変化を抑止することができます。 

WREビットを 1に設定することで初期出力を抑止することができるのは、同期クリアが図 12.56の⑩、⑪のよ

うな谷の Tb区間で入ってきたときのみです。それ以外のタイミングで同期クリアが起こった場合は、TOCRレジ

スタの OLSビットで設定した初期値が出力されます。また、谷の Tb区間であっても、図 12.56の①で示すカウ

ンタスタート直後の初期出力期間で同期クリアが起こった場合には、初期出力の抑止は行いません。 

初期出力を抑止する場合、コンペアレジスタ TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のすべてが、デットタイムデータレ

ジスタ TDDRの 2倍以上になるように設定してください。TDDRが 2倍未満の状態で同期クリアすると、PWM出

力のデッドタイムが短くなる（消失）、もしくは、初期出力の抑止期間中に PWM逆相出力から、不正なアクテ

ィブレベルが出力される場合があります。詳細は、「12.7.23 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力

波形制御における注意事項」を参照してください。 

Tb区間Tb区間 Tb区間

TGRA_3

TGRB_3

TCDR TCNT_3

TCNT_4

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はアクティブローです）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

カウンタ
スタート

 

図 12.56 同期カウンタクリアタイミング 
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 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例を図 12.57に示します。 

カウント動作停止

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

TWCR設定と
相補PWMモードの設定

カウント動作開始

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

［1］

［2］

［3］

［1］ タイマスタートレジスタ（TSTR）の
CST3、CST4ビットを0にクリアし、
カウント動作を停止してください。
TWCRの設定は、TCNT_3、TCNT_4
が停止した状態で行ってください。

［2］ TWCRのWREビットをいったんリー
ドした後、1を書き込んで、カウンタ
クリア時初期出力抑止を有効にしま
す。

［3］ TSTRのCST3、CST4ビットを1に
セットしてカウント動作を開始して
ください。

 

図 12.57 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御動作例 

図 12.58～図 12.61に、TWCRのWREビットを 1に設定した状態で本モジュールを相補 PWM動作をさせ、同

期カウンタクリアをした場合の動作例を示します。ここで、図 12.58～図 12.61の同期カウンタクリアのタイミン

グは、それぞれ図 12.56の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はアクティブローです）

同期クリア

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 12.58 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング③、本モジュールの TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はアクティブローです）

同期クリア

 

図 12.59 山の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑥、本モジュールの TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はアクティブローです）

同期クリア

 

図 12.60 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑧、TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はアクティブローです）

同期クリア

初期出力は抑止されます

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 12.61 谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑪、TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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（o） TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリア 

相補 PWMモードでは、タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR）の CCEビットを設定することにより、

TGRA_3のコンペアマッチで TCNT_3、TCNT_4および TCNTSをクリアすることが可能です。 

図 12.62に動作例を示します。 

【注】 1. 相補 PWMモード 1（山で転送）でのみ使用してください。 

 2. 他のチャネルとの同期クリア機能に設定しないでください。（タイマシンクロレジスタ（TSYR）の SYNC0～SYNC4

ビットを 1に設定しないでください） 

 3. PWMデューティは、H'0000を設定しないでください。 

 4. タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の PSYEビットを 1に設定しないでください。 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

出力波形

出力波形

（出力波形はアクティブハイです）

TGRA_3のコンペアマッチで
カウンタをクリア

 

図 12.62 TGRA_3のコンペアマッチにおけるカウンタクリアの動作例 

（p） AC同期モータ（ブラシレス DCモータ）の駆動波形出力例 

相補 PWMモードでは、タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）を使ってブラシレス DCモータを簡単に

制御することができます。図 12.63～図 12.66に TGCRを使用したブラシレスDCモータの駆動波形例を示します。 

3相ブラシレス DCモータの出力相の切り替えに、ホール素子などで検出した外部信号で行う場合、TGCRの

FBビットを 0に設定します。この場合、磁極位置を示す外部信号をチャネル 0のタイマ入力端子 TIOC0A、TIOC0B、

TIOC0C端子に入力します（汎用入出力ポートで設定してください）。TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子の 3つの

端子にエッジが発生すると、出力の ON/OFFが自動的に切り替わります。 

FBビットが 1の場合は、TGCRのUF、VF、WFビットの各ビットに 0または 1を設定すると、出力の ON/OFFが

切り替わります。 

駆動波形の出力は、相補 PWMモードの 6相出力端子から出力されます。 
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この 6相出力は Nビットまたは Pビットを 1に設定することにより、ON出力時、相補 PWMモードの出力を

使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。Nビットまたは Pビットが 0の場合は、レベル出力になりま

す。 

また、6相出力のアクティブレベル（ON出力時レベル）は、Nビットおよび Pビットの設定にかかわらず、タ

イマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSNビット、OLSPビットで設定できます。 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 12.63 外部入力による出力相の切り替え動作例（1） 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 12.64 外部入力による出力相の切り替え動作例（2） 
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TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 12.65 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り替え動作例（1） 

TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 12.66 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り替え動作例（2） 

（q） A/D変換開始要求の設定 

相補 PWMモード時、A/D変換の開始要求は TGRA_3のコンペアマッチ、TCNT_4のアンダフロー（谷）、チ

ャネル 3、4以外のチャネルのコンペアマッチを使用して行うことが可能です。 

TGRA_3のコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、TCNT_3の山で A/D変換をスタートさせること

ができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビットを 1にセットするこ

とで設定できます。TCNT_4のアンダフロー（谷）の A/D変換の開始要求は、TIER_4の TTGE2ビットを 1にセ

ットすることで設定できます。 
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（3） 相補 PWMモードの割り込み間引き機能 

チャネル 3とチャネル 4の TGIA_3（山の割り込み）、および TCIV_4（谷の割り込み）は、タイマ割り込み間

引き設定レジスタ（TITCR）を設定することにより、最大で 7回まで割り込みを間引くことが可能です。 

タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）を設定することにより、バッファレジスタからテンポラリレジスタ／

コンペアレジスタへの転送を連動して間引くことが可能です。バッファレジスタとの連動については、「（c） 割

り込み間引きと連動したバッファ転送制御」を参照してください。 

タイマ A/D変換要求コントロールレジスタ（TADCR）を設定することにより、A/D変換開始要求ディレイド機

能の A/D変換開始要求を連動して間引くことが可能です。A/D変換開始要求ディレイド機能との連動については

「12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の設定は、TIER_3、TIER_4レジスタの設定で TGIA_3と TCIV_4

割り込み要求を禁止した状態、かつコンペアマッチによる TGFA_3、TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行

ってください。また、間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0にして、間引きカウンタをクリ

アしてください。 
 

（a） 割り込み間引き機能の設定手順例 

割り込み間引き機能の設定手順例を図 12.67に示します。また、割り込み間引き回数の変更可能期間を図 12.68

に示します。 

間引きカウンタのクリア

割り込み間引き機能

間引き回数の設定と
間引き機能の許可設定

＜割り込み間引き＞

［1］

［2］

［1］ タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）
のT3AEN、T4VENビットを0に設定し、間引き
カウンタをクリアしてください。

［2］ TITCRの3ACOR2～3ACOR0および、4VCOR2
～4VCOR0ビットには0～7回の割り込み間引き
回数を設定し、T3AEN、T4VENビットで割り
込み間引き機能を許可します。

【注】TITCRの設定はTIER_3、TIER_4レジスタの設
定でTGIA_3とTCIV_4割り込み要求を禁止した
状態、かつコンペアマッチによるTGFA_3、
TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行っ
てください。また、間引き回数の変更前に、必
ずT3AEN、T4VENビットを0に設定して、間引
きカウンタをクリアしてください。  

図 12.67 割り込み間引き機能の設定手順例 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-124  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

TCNT_3

TCNT_4

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

 

図 12.68 割り込み間引き回数の変更可能期間 

（b） 割り込み間引き機能の動作例 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の 3ACORビットで割り込みの間引き回数を 3回に設定し、T3AEN

ビットを 1に設定した場合の、TGIA_3割り込み間引きの動作例を図 12.69に示します。 

TGIA_3割り込み
フラグセット信号

間引きカウンタ

TGFA_3フラグ

割り込み間引き期間

00 01 02 03 00 01 02 03

割り込み間引き期間

 

図 12.69 割り込み間引き機能の動作例 

（c） 割り込み間引きと連動したバッファ転送制御 

タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）レジスタの BTE1、BTE0ビットを設定することで、相補 PWMモ

ード時、バッファレジスタからテンポラリレジスタへのバッファ転送をする／しない、または割り込み間引きと

連動する／しないを選択することが可能です。 

バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例を図 12.70に示します。設定期間中は、

バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を行いません。 

バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例を図 12.71に示しま

す。この設定にした場合は、バッファ転送許可期間以外ではバッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送

を行いません。割り込み発生からバッファレジスタの書き換えタイミングにより、バッファレジスタからテンポ

ラリレジスタおよびテンポラリレジスタからジェネラルレジスタへの転送タイミングが 2種類あります。 

なお、タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AENビットを 1に設定した場合、T4VENビットを 1

に設定した場合、T3AEN/T4VENビットを 1に設定した場合で、それぞれバッファ転送許可期間が異なります。

TITCRの T3AEN、T4VENビットの設定とバッファ転送許可期間の関係を図 12.72に示します。 
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【注】 本機能は、割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッファ転送を

割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）してください。 

 割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行われま

せん。 

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

TCNT_3

TCNT_4

Data1 Data2

Data* Data2

Data* Data2

【注】 *     山でのバッファ転送を選択時

data1

TBTER/BTE1ビット

TBTER/BTE0ビット

①　バッファ転送を抑止期間中（TBTERのBTE1/0ビットを0、1に設定）
　　は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送をしない。

②　バッファ転送を抑止期間中も、テンポラリレジスタからジェネラ
　　ルレジスタへの転送は行われる。

③　バッファ転送を抑止解除後に、バッファレジスタからテンポラリ
　　レジスタへの転送が行われる。

【記号説明】

 

図 12.70 バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例 
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（1）TGIA_3割り込みから1キャリア以内にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

バッファレジスタの書き換えタイミング

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

バッファレジスタの書き換えタイミング
バッファ転送
許可期間

TITCR[6:4]

TCNT_3

0

Data Data1 Data2

Data Data1 Data2

Data Data1 Data2

1 0 12

2

TCNT_4

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

（2）TGIA_3割り込みから1キャリア経過後にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

TMDR_3のMD[3:0]=1101、山でのバッファ転送を選択。
間引き回数を2回に設定。
T3AENを1、T4VENを0に設定。

【注】

バッファレジスタの書き換えタイミング

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

バッファ転送
許可期間

TITCR[6:4]

TCNT_3

0

Data Data1

Data Data1

Data Data1

1 0 12

2

TCNT_4

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

 

図 12.71 バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例 
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間引き回数カウンタ
3ACNT

間引き回数カウンタ
4VCNT

バッファ転送許可期間
(T3AENを1に設定)

バッファ転送許可期間
(T4VENを1に設定)

バッファ転送許可期間
(T3AEN/T4VENを1に設定)

TMDR_3のMD[3:0]=1111、山と谷でのバッファ転送を選択。
間引き回数を3回に設定。
T3AENを1、T4VENを1に設定。

【注】

0 1 2 3 0 1 2 3

0 01 2 3 0 1 2 3

 

図 12.72 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットの設定と 

バッファ転送許可期間の関係 
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（4） 相補 PWMモードの出力保護機能 

相補 PWMモードの出力は、次の保護機能をもっています。 
 

（a） レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能 

相補 PWMモードで使用するレジスタ、カウンタのうち常に書き換えを行うバッファレジスタを除くモードレ

ジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタは、タイマリードライトイネーブルレジスタ

（TRWER）の RWEビットの設定により CPUからのアクセスの許可／禁止を選択することが可能です。対象とな

るレジスタはチャネル 3および 4のレジスタの一部が対象となっており、次のレジスタに適用されます。 

TCR_3および TCR_4、TMDR_3および TMDR_4、TIORH_3および TIORH_4、TIORL_3および TIORL_4、 

TIER_3および TIER_4、TCNT_3および TCNT_4、TGRA_3および TGRA_4、TGRB_3および TGRB_4、 

TOER、TOCR、TGCR、TCDR、TDDR 計 21レジスタ 

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを CPUからアクセス禁止に設定することによ

り、CPUの暴走による誤書き込みを防止することが可能です。アクセス禁止状態では、対象レジスタの読み出し

時は不定値が読み出され、書き込みは無効です。 
 

12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能 

チャネル 4のタイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D起動要求用周期レジス

タ（TADCORA_4、TADCORB_4）、タイマ A/D起動要求用周期バッファレジスタ（TADCOBRA_4、TADCOBRB_4）

を設定することで、A/D変換の開始要求を行うことが可能です。 

A/D変換開始要求ディレイド機能は、TCNT_4とTADCORA_4、TADCORB_4を比較し、TCNT_4とTADCORA_4、

TADCORB_4が一致したとき、それぞれの A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行います。 

また、TADCRの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの設定により、割り込み間引き機能と連動して

A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を間引くことが可能です。 
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 A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 

A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例を図12.73に示します。 

A/D起動要求周期の設定

A/D変換開始要求
ディレイド機能

・周期設定バッファレジスタの
  転送タイミングを設定
・割り込み間引きとの連動を
  設定
・A/D変換開始要求ディレイド
  機能の許可

A/D変換開始要求
ディレイド機能

［1］

［2］

［1］ タイマA/D起動要求用周期バッファレジスタ
（TADCOBRA/B_4）とタイマA/D起動要求用周期レ
ジスタ（TADCORA/B_4）に、周期を設定します。
（初期設定は、周期バッファレジスタと周期レジスタ
には同じ値を設定してください。）

［2］ タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ
（TADCR）のBF1、BF2ビットには、タイマA/D起動
要求用周期バッファレジスタからA/D起動要求用周期
レジスタへのバッファ転送タイミングを設定します。

　　　・ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットで、割 
              り込み間引き機能と連動するか設定します。
　　　・UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットを設定
              し、A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を
              許可します。

【注】 1.  TADCRの設定は、TCNT_4が停止した状態で    
行ってください。

            2.  相補PWMモード以外では、BF1を1に設定しない
でください。

            3.  相補PWMモード以外では、ITA3AE/4VE、
ITB3AE/4VE、DT4AE/4BEを1に設定しないでく
ださい。  

図 12.73 A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 

 A/D変換開始要求ディレイド機能の基本動作例 

バッファ転送タイミングをTCNT_4の谷に設定し、TCNT_4のダウンカウント時にA/D変換の開始要求信号

（TRG4AN）を出力する設定にした場合の、A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例を図12.74に

示します。 

TADCORA_4

TADCOBRA_4

TCNT_4

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

A/D変換の開始要求
（TRG4AN）

（相補PWMモード）  

図 12.74 A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例 
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 バッファ転送 

タイマA/D起動要求用周期設定レジスタ（TADCORA/B_4）のデータ更新は、タイマA/D起動要求用周期設定

バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4）にデータを書き込むことにより行います。タイマA/D起動要求用周期

設定バッファレジスタからタイマA/D起動要求用周期設定レジスタへの転送タイミングは、タイマA/D変換開

始要求コントロールレジスタ（TADCR_4）のBF1、BF0ビットを設定することにより選択することができま

す。 

 

 割り込み間引き機能と連動したA/D変換開始要求ディレイド機能 

タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）のITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの

設定により、割り込み間引き機能と連動してA/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行うことが可能

です。TCNT_4のアップカウント時、およびダウンカウント時にTRG4AN出力を許可する設定にし、割り込

み間引き機能と連動した場合のA/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図12.75に示します。 

また、TCNT_4のアップカウント時にTRG4AN出力を許可する設定にし、割り込み間引き機能と連動した場

合のA/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図12.76に示します。 

 

【注】 本機能は割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込み間引き

機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE

ビットを 0に設定）設定にしてください。 

TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

（UT4AE/DT4AE＝1）

 

図 12.75 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 
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TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

UT4AE＝1
DT4AE＝0

 

図 12.76 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 
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12.4.10 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 

相補 PWM動作時、TCNTの値を「山、谷、山谷」で TGRへ保存します。TGRに取り込むタイミングの切り替

えは、TIORで選択します。 

図 12.77は TCNTはフリーランでクリアせずに使用し、設定した「山、谷」で TGRにキャプチャを行った動作

例です。 

Tdead

Tdelay

上アーム信号

下アーム信号

インバータ出力モニタ信号

デッドタイム遅れ信号

TGRA_4

3DE7 3E5B

3E5B

3ED3

3ED3

3F37

3F37

3FAF

3FAF3DE7

TCNT[15:0]

TGR[15:0]

カウンタUp/Down信号udflg

 

図 12.77 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 
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12.5 割り込み要因 

12.5.1 割り込み要因と優先順位 

本モジュール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 7章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

表 12.55に本モジュールの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 12.55 マルチファンクションタイマパルスユニット 2割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ ダイレクト 

メモリアクセス

コントローラの

起動 

優先順

位 

0 TGIA_0 TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 高 

 TGIB_0 TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 不可  

 TGIC_0 TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 不可  

 TGID_0 TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 不可  

 TCIV_0 TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可  

 TGIE_0 TGRE_0のコンペアマッチ TGFE_0 不可  

 TGIF_0 TGRF_0のコンペアマッチ TGFF_0 不可  

1 TGIA_1 TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可  

 TGIB_1 TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 不可  

 TCIV_1 TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可  

 TCIU_1 TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可  

2 TGIA_2 TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可  

 TGIB_2 TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 不可  

 TCIV_2 TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可  

 TCIU_2 TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可  

3 TGIA_3 TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可  

 TGIB_3 TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 不可  

 TGIC_3 TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 不可  

 TGID_3 TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 不可  

 TCIV_3 TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 低 
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チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ ダイレクト 

メモリアクセ

スコントロー

ラの起動 

優先順位 

4 TGIA_4 TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 高 

 TGIB_4 TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 不可  

 

 

TGIC_4 TGRC_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_4 不可  

TGID_4 TGRD_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_4 不可  

 TCIV_4 TCNT_4のオーバフロー／アンダフロー TCFV_4 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。 

 

（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。本モジュールには、チャネル 0に 6本、チャネル 3、4に各 4本、チャ

ネル1、2に各2本、計18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。チャネル0のTGFE_0、

TGFF_0フラグは、インプットキャプチャではセットされません。 
 

（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。本モジュールには、各チャネルに 1本、計 5本のオーバフロー割り込みがあります。 
 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERの TCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。本モジュールには、チャネル 1、2に各 1本、計 2本のアンダフロー割り込みがあります。 
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12.5.2 ダイレクトメモリアクセスコントローラの起動 

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、ダイレクトメモリアクセス

コントローラを起動することができます。詳細は｢第 11章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ｣を参照して

ください。 

本モジュールでは、チャネル 0～4の各チャネル 1本、計 5本の TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コン

ペアマッチ割り込みをダイレクトメモリアクセスコントローラの起動要因とすることができます。 
 

12.5.3 A/D変換器の起動 

本モジュールでは、次の 3種類の方法で A/D変換器を起動することができます。 

各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応を、表 12.56に示します。 
 

（1） TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチと、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷での A/D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。また、TIER_4の TTGE2ビットに 1をセットした状態で、相補 PWM動作をさせた場合は、TCNT_4が谷（TCNT_4

＝H'0000）になったときも A/D変換器を起動することができます。 

次に示す条件で、A/D変換器に対して A/D変換開始要求 TRGANを発生します。 

 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にセットされていた場合 

 TIER_4のTTGE2ビットに1をセットした状態で、相補PWM動作をさせ、TCNT_4が谷（TCNT_4＝H'0000）に

なった場合 

これらのとき A/D変換器側で本モジュールの変換開始トリガ TRGANが選択されていれば、A/D変換が開始さ

れます。 
 

（2） TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D起動 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによって、A/D変換開始要求 TRG0Nを発生し、A/D変換

器を起動することができます。 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生により、TSR2_0の TGFEフラグが 1にセットされ

たとき、TIER2_0の TTGE2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変換開始要求 TRG0Nを

発生します。このとき、A/D変換器側で本モジュールの変換開始トリガ TRG0Nが選択されていれば、A/D変換が

開始されます。 
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（3） A/D変換開始要求ディレイド機能による A/D起動 

A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットに 1をセット

した場合、TADCORA、TADCORBと TCNT_4の一致によって、TRG4AN、TRG4BNを発生し、A/D変換器を起

動することができます。詳細は「12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

TRG4ANが発生したとき、A/D変換器側で本モジュールの変換開始トリガ TRG4ANが選択されていれば、A/D

変換が開始されます。また、TRG4BNが発生したとき、A/D変換器側で本モジュールの変換開始トリガ TRG4BN

が選択されていれば、A/D変換が開始されます。 
 

表 12.56 各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応 

対   象 割り込み要因 A/D変換開始要求 

TGRA_0と TCNT_0 インプットキャプチャ／コンペアマッチ TRGAN 

TGRA_1と TCNT_1 

TGRA_2と TCNT_2 

TGRA_3と TCNT_3 

TGRA_4と TCNT_4 

TCNT_4 相補 PWMモード時の TCNT_4の谷 

TGRE_0と TCNT_0 コンペアマッチ TRG0N 

TADCORAと TCNT_4 TRG4AN 

TADCORBと TCNT_4 TRG4BN 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  12-137 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

12.6 動作タイミング 

12.6.1 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 12.78に示します。また、外部クロック動作（ノ

ーマルモード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 12.79に、外部クロック動作（位相計数モード）の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 12.80に示します。 

Pφ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 12.78 内部クロック動作時のカウントタイミング 

Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 12.79 外部クロック動作時のカウントタイミング 

Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N-1
 

図 12.80 外部クロック動作時のカウントタイミング（位相計数モード） 
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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（ノーマルモード、PWMモード）を図 12.81に、アウトプットコンペア

出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード）を図 12.82に示します。 

Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 12.81 アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード） 
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Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 12.82 アウトプットコンペア出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード） 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 12.83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 12.83 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 12.84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 12.85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 12.84 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 12.85 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 12.86～図 12.88に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペアマッチ
バッファ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 12.86 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 12.87 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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TGRA、TGRB、
TGRE

TCNT
クリア信号

バッファ転送
信号

TCNT

Pφ

TGRC、TGRD、
TGRF

n N

N

n H'0000

 

図 12.88 バッファ動作タイミング（TCNTクリア時） 

（6） バッファ転送タイミング（相補 PWMモード時） 

相補 PWMモード時のバッファ転送のタイミングを図 12.89～図 12.91に示します。 

バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

テンポラリレジスタ
転送信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

H'0000

 

図 12.89 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS停止中） 
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バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

P－x P H'0000

 

図 12.90 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS動作中） 

テンポラリ
レジスタ

バッファ転送
信号

TCNTS

Pφ

コンペア
レジスタ

N

n N

P－1 P H'0000

 

図 12.91 テンポラリレジスタからコンペアレジスタへの転送タイミング 
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12.6.2 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 12.92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 12.92 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 12.93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 12.93 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 12.94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 12.95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 12.94 TCIV割り込みのセットタイミング 
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アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 12.95 TCIU割り込みのセットタイミング 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。ダイレクトメモリア

クセス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 12.96に、ダイレクトメモリアクセスコントローラによるステータスフラグのクリアのタイ

ミングを図 12.97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 12.96 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ、Bφ

ソースアドレス

フラグクリア
信号

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 
リードサイクル

デスティネーションアドレス

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 
ライトサイクル

 

図 12.97 ダイレクトメモリアクセスコントローラ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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12.7 使用上の注意事項 

12.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

本モジュールは、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが

可能です。初期値では、本モジュールの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、

レジスタのアクセスが可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

12.7.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 12.98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 12.98 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 

12.7.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

（N＋1）

Pφ
f＝

 
 

f ：カウンタ周波数 

Pφ ：周辺クロック動作周波数 

N ：TGRの設定値 
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12.7.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われず

に、TCNTのクリアが優先されます。 

このタイミングを図 12.99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 12.99 TCNTのライトとクリアの競合 

12.7.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントアップされず、TCNTへ

のライトが優先されます。 

このタイミングを図 12.100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 12.100 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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12.7.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRのライトが実行され、コンペ

アマッチ信号も発生します。 

このタイミングを図 12.101に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

 

図 12.101 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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12.7.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータは書き込み前のデータです。 

このタイミングを図 12.102に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR  

図 12.102 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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12.7.8 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 

バッファ転送モードレジスタ（TBTM）でバッファ転送タイミングを TCNTクリア時に設定した場合、TGRの

ライトサイクル中の T2ステートで TCNTクリアが発生すると、バッファ動作によって転送されるデータは書き込

み前のデータです。 

このタイミングを図 12.103に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

TCNTクリア信号

バッファ転送信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR  

図 12.103 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 
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12.7.9 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータは、

インプットキャプチャ転送前のデータとなります。 

このタイミングを図 12.104に示します。 

インプット
キャプチャ信号

読み出し信号

アドレス

Pφ

TGRリードサイクル
T1 T2

NTGR M

N内部データバス

TGRアドレス

 

図 12.104 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 
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12.7.10 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。 

このタイミングを図 12.105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 12.105 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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12.7.11 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへの

ライトは行われず、バッファ動作が優先されます。 

このタイミングを図 12.106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 12.106 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

12.7.12 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの 

競合 

タイマカウンタ（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続し、TCNT_1がカウントする瞬間（TCNT_2がオーバ

フロー／アンダフローする瞬間）と TCNT_2の書き込みサイクル中の T2ステートが競合すると、TCNT_2への書

き込みが行われ、TCNT_1のカウント信号が禁止されます。このとき、TGRA_1がコンペアマッチレジスタとし

て動作し TCNT_1の値と一致していた場合、コンペアマッチ信号が発生します。 

また、チャネル 0のインプットキャプチャ要因に TCNT_1カウントクロックを選択した場合には、TGRA_0～

D_0はインプットキャプチャ動作します。さらに TGRB_1のインプットキャプチャ要因に TGRC_0のコンペアマ

ッチ／インプットキャプチャを選択した場合には、TGRB_1はインプットキャプチャ動作します。 

このタイミングを図 12.107に示します。 

また、カスケード接続動作で TCNTのクリア設定を行う場合には、チャネル 1とチャネル 2の同期設定を行っ

てください。 
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TCNTライトサイクル

T1 T2

Pφ

アドレス

書き込み信号

TCNT_2

TCNT_1
入力クロック

TCNT_1

TGRA_1

TGRB_1

TCNT_0

TGRA_0～D_0

チャネル2コンペアマッチ信号A～B

チャネル1インプットキャプチャ信号B

チャネル0インプットキャプチャ信号A～D

チャネル1コンペアマッチ信号A

TGRA_2～B_2

TCNT_2アドレス

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT_2書き込みデータ

禁止されます

M

M

N

P

Q P

M

 

図 12.107 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの競合 
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12.7.13 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

TCNT_3、TCNT_4が相補 PWMモードで動作している時にカウント動作を停止すると、TCNT_3はタイマデッ

ドタイムレジスタ（TDDR）の値、TCNT_4は H'0000になります。 

相補 PWMを再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。 

この説明図を図 12.108に示します。 

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は TCNT_3、TCNT_4にカウント初期値の設定を行ってくださ

い。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_3

TCNT_4

相補PWMモード動作 相補PWMモード動作

カウント動作停止 相補PWM再スタート  

図 12.108 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

12.7.14 相補 PWMモードでのバッファ動作の設定 

相補 PWMモードでは、PWM周期設定レジスタ（TGRA_3）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、デュー

ティ設定レジスタ（TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4）の書き換えは、バッファ動作で行ってください。 

相補 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は、TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従い動作

します。TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして機能しま

す。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能し、さらに TCBRは TCDRのバッファレジスタと

して機能します。 
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12.7.15 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定する場合には、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0に設定して

ください。TMDR_4の BFAビットを 1に設定すると、TIOC4C端子の波形出力ができなくなります。 

リセット同期 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従

い動作します。たとえば、TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジス

タとして機能します。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能します。 

TSR_3および TSR_4の TGFCビットと TGFDビットは TGRC_3、TGRD_3がバッファレジスタとして動作して

いる場合、セットされることはありません。 

TMDR_3の BFA、BFBビットを 1にセットし、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0にセットした場合の TGR_3、

TGR_4、TIOC3、TIOC4の動作例を図 12.109に示します。 

TGRA_3

TGRC_3

TGRB_3,TGRA_4
TGRB_4

TGRD_3,TGRC_4
TGRD_4

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGFC

TGFD

TCNT3

a点

b点

コンペアマッチA3でバッファ転送

TGRA_3,
TGRC_3

TGRB_3,TGRD_3
TGRA_4,TGRC_4
TGRB_4,TGRD_4

セットされません

セットされません
 

図 12.109 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 
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12.7.16 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 

リセット同期 PWMモードを設定し、TSTRの CST3ビットを 1に設定すると、TCNT_3と TCNT_4のカウント

動作が開始します。このとき、TCNT_4のカウントクロックソースとカウントエッジは TCR_3の設定に従います。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定した場合、TCNT_3、TCNT_4がアップカウントし H'FFFFになると、TGRA_3とのコン

ペアマッチが発生し、TCNT_3、TCNT_4ともにカウントクリアされます。このとき、TSRのオーバフローフラグ

TCFVビットはセットされません。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TCFVビットの動作例を図 12.110に示します。 

TGRA_3
(H'FFFF)

H'0000

TCFV_3

TCFV_4

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア

セットされません

セットされません

TCNT_3=TCNT_4

 

図 12.110 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-160  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

12.7.17 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 12.111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 12.111 オーバフローとカウンタクリアの競合 

12.7.18 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アン

ダフローが発生しても、TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 12.112に示します。 

禁止されます

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 12.112 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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12.7.19 通常動作または PWMモード 1からリセット同期 PWMモードへ遷移する場合

の注意事項 

チャネル3、4の通常動作またはPWMモード1からリセット同期PWMモードへ遷移する場合、出力端子（TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、TIOC4D）をハイレベルの状態にしたままカウンタを止め、リセット同期

PWMモードに遷移して動作させると、端子の初期出力が正しく出力されませんのでご注意ください。 

通常動作からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、TIORH_3、TIORL_3、TIORH_4、TIORL_4レジ

スタに H'11を書いて出力端子をローレベルに初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからモード遷移を

行ってください。 

PWMモード 1からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、いったん通常動作に遷移してから出力

端子をローレベルへ初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからリセット同期 PWMモードに遷移して

ください。 
 

12.7.20 相補 PWMモード、リセット同期 PWMモードの出力レベル 

チャネル 3、4が相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードの場合、PWM波形の出力レベルはタイマ

アウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSP、OLSNビットで設定します。相補 PWMモードまたはリ

セット同期 PWMモードの場合、TIORは H'00としてください。 
 

12.7.21 モジュールスタンバイ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールスタンバイになると、CPUの割り込み要因、またはダイレクトメモリ

アクセスコントローラの起動要因のクリアができません。 

事前に割り込みをディスエーブルするなどしてからモジュールスタンバイモードとしてください。 
 

12.7.22 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプットキャプチャ 

タイマカウンタ 1、2（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続して、32ビットカウンタとして動作させている

場合、TIOC1Aと TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bに同時にインプットキャプチャ入力を行っても、TCNT_1、

TCNT_2に入力される外部からのインプットキャプチャ信号を、内部クロックに同期させて内部に取り込む際に、

TIOC1A、TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bの取り込みタイミングにずれが生じ、カスケードカウンタ値を正

常にキャプチャできない可能性があります。 

例として、TCNT_1（上位 16ビットのカウンタ）が TCNT_2（下位 16ビットのカウンタ）のオーバフローによ

るカウントアップ値をキャプチャすべきところを、カウントアップ前のカウント値をキャプチャします。その場

合、正しくは TCNT_1=H'FFF1、TCNT_2=H'0000の値を TGRA_1と TGRA_2、もしくは TGRB_1と TGRB_2に転

送すべきところを誤って TCNT_1=H'FFF0、TCNT_2=H'0000の値を転送します。 
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12.7.23 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御における注意事項 

相補 PWMモードにて、同期カウンタクリア時出力波形制御を有効（TWCRレジスタのWRE=1）とした状態で、

条件（1）、条件（2）のいずれかを満たすと、下記の現象が発生します。 

 PWM出力端子のデッドタイムが短くなる（もしくは消失）。 

 PWM逆相出力端子から、アクティブレベル出力期間以外でアクティブレベルが出力される。 

 

条件（1） 初期出力の抑止期間⑩にて、PWM出力がデッドタイム期間中に、同期クリアする（図 12.113）。 

条件（2） 初期出力の抑止期間⑩、⑪にて、TGRB_3≦TDDR、TGRA_4≦TDDR、TGRB_4≦TDDRのいずれ

かが成立する状態で、同期クリアする（図 12.114）。 

Tb期間Tb期間
TCNT3

TCNT4

TDDR

TGRA_3

TGR
TDDR

PWM出力（逆相）

PWM出力（正相）

0

同期クリア

初期出力抑止
デッドタイムが短くなる

デッドタイム

※PWM出力はLowアクティブ

⑩ ⑪⑩ ⑪

 

図 12.113 条件（1）の同期クリア例 
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Tb期間Tb期間

同期クリア

⑩ ⑪⑩ ⑪

初期出力抑止

デッドタイム消失

デッドタイム

アクティブレベル出力期間は存在しないのに、
同期クリアでアクティブレベル出力する

※PWM出力はLowアクティブ

TCNT3

TCNT4

TGRA_3

TGR
TDDR

PWM出力（逆相）

PWM出力（正相）

0

 

図 12.114 条件（2）の同期クリア例 

本現象は下記の方法により、回避することができます。 

コンペアレジスタ TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のすべてが、デットタイムデータレジスタ TDDRの 2倍以上に

なるように設定した状態で、同期クリアする。 
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12.8 マルチファンクションタイマパルスユニット 2出力端子の 
初期化方法 

12.8.1 動作モード 

本モジュールには以下の 6つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することができます。 

 ノーマルモード（チャネル0～4） 

 PWMモード1（チャネル0～4） 

 PWMモード2（チャネル0～2） 

 位相計数モード1～4（チャネル1、2） 

 相補PWMモード（チャネル3、4） 

 リセット同期PWMモード（チャネル3、4） 

ここでは、各モードでの本モジュール出力端子の初期化方法について示します。 
 

12.8.2 リセットスタート時の動作 

本モジュールの出力端子（TIOC*）はパワーオンリセットまたはディープスタンバイモード時に Lに初期化さ

れます。本モジュールの端子機能の選択は汎用入出力ポートで行うため、汎用入出力ポートが設定された時点で

そのときの本モジュールの端子の状態がポートに出力されます。リセット直後に汎用入出力ポートで本モジュー

ルの出力を選択した場合、ポート出力には本モジュール出力の初期状態 Lがそのまま出力されます。アクティブ

レベルが Lの場合、ここでシステムが動作してしまうため、汎用入出力ポートの設定は本モジュールの出力端子

の初期設定終了後に行ってください。 

【注】 * チャネル番号+ポート記号が入ります。 
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12.8.3 動作中の異常などによる再設定時の動作 

本モジュールの動作中に異常が発生した場合、システムで本モジュールの出力を遮断してください。遮断は端

子の出力を汎用入出力ポートでポート出力に切り替え、アクティブレベルの反転を出力することにより行います。

以下、動作中の異常などによる再設定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スタートする場合

の手順について示します。 

本モジュールには前述のように 6つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 36通りとなりますが

チャネルとモードの組み合わせ上存在しない遷移が存在します。この一覧表を表 12.57に示します。 
 

ただし、下記の表記を使用します。 

 Normal：ノーマルモード  PWM1：PWMモード 1  PWM2：PWMモード 2 

 PCM：位相計数モード 1～4  CPWM：相補 PWMモード  RPWM：リセット同期 PWMモード 
 

表 12.57 モード遷移の組み合わせ 

 Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM 

Normal （1） （2） （3） （4） （5） （6） 

PWM1 （7） （8） （9） （10） （11） （12） 

PWM2 （13） （14） （15） （16） none none 

PCM （17） （18） （19） （20） none none 

CPWM （21） （22） none none （23）（24） （25） 

RPWM （26） （27） none none （28） （29） 

 

12.8.4 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要 

 タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（Normal、PWM1、

PWM2、PCM）に遷移する場合はTIORの設定により端子を初期化してください。 

 PWMモード1ではTIOC*B（TIOC*D）端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化され

ません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード1に遷移してください。 

 PWMモード2では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化されませ

ん。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード2遷移してください。 

 ノーマルモードまたはPWMモード2ではTGRC、TGRDがバッファレジスタとして動作している場合、TIOR

を設定してもバッファレジスタの端子は初期化されません。初期化したい場合にはバッファモードを解除し

て初期化した後、バッファモードを再設定してください。 

 PWMモード1ではTGRC、TGRDのいずれか一方がバッファレジスタとして動作している場合、TIORを設定

してもTGRCの端子は初期化されません。TGRCの端子を初期化したい場合にはバッファモードを解除して初

期化した後、バッファモードを再設定してください。 
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 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（CPWM、

RPWM）に遷移する場合は、ノーマルモードに遷移しTIORで初期化、TIORを初期値に戻したのちタイマア

ウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でチャネル3、4を一度出力禁止としてください。その後モ

ード設定手順（TOCR設定、TMDR設定、TOER設定）に従い動作させてください。 

 

【注】 本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。 

 

以下、表 12.57の組み合わせ No.に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブレベルは Lとします。 

（1） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 12.115に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

 

図 12.115 ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）リセットにより TMDRはノーマルモード設定になります。 

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（5）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（2） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.116に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(PWM1)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 

図 12.116 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.115と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません。初期化したい

場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード 1に遷移してください）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（3） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 12.117に示しま

す。 
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図 12.117 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.115と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。初期

化したい場合にはノーマルモードで初期化した後 PWMモード 2に遷移してください）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（4） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 12.118に示しま

す。 
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図 12.118 ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.115と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（5） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.119に示し

ます。 
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図 12.119 ノーマルモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.115と共通です。 

（11）TIORでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。 

（12）TIORでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。 

（13）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（14）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）相補 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（6） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.120に示します。 
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図 12.120 ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（13）は図 12.115と共通です。 

（14）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）リセット同期 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（7） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 12.121に示しま

す。 
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図 12.121 PWMモード 1で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 1を設定してください。 

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（5）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により Lを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（8） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.122に示しま

す。 
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図 12.122 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.121と共通です。 

（11）PWMモード 1で再スタートする場合には必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（9） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 12.123に示しま

す。 
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図 12.123 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.121と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（10） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 12.124に示しま

す。 
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図 12.124 PWMモード 1で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.121と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（11） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.125に

示します。 
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図 12.125 PWMモード 1で異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.121と共通です。 

（11）波形生成部の初期化のためノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで PWMモード 1の波形生成部を初期化してください。 

（13）TIORで PWMモード 1の波形生成部の動作を禁止してください 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（15）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）相補 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（12） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.126

に示します。 
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図 12.126 PWMモード 1で異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（14）は図 12.125と共通です。 

（15）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）リセット同期 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（13） PWMモード 2で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 12.127に示しま

す。 
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図 12.127 PWMモード 2で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 2を設定してください。 

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。例は TIOC*Aが周期レジスタの場合です）。 

（4）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードを設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（14） PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.128に示しま

す。 
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図 12.128 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.127と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（15） PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 12.129に示しま

す。 
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図 12.129 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.127と共通です。 

（10）PWMモード 2で再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（16） PWMモード 2で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 12.130に示しま

す。 
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図 12.130 PWMモード 2で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.127と共通です。 

（10）位相計数モードを設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（17） 位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 12.131に示しま

す。 
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図 12.131 位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）位相計数モードを設定してください。 

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（4）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードで設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（18） 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.132に示しま

す。 
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図 12.132 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.131と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（19） 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM2モードで再スタートする場合の説明図を図 12.133に示しま

す。 
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図 12.133 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.131と共通です。 

（10）PWMモード 2を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（20） 位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 12.134に示しま

す。 
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図 12.134 位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（9）は図 12.131と共通です。 

（10）位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（21） 相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 12.135に示し

ます。 
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図 12.135 相補 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）相補 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（本モジュール出力は相補 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（本モジュール出力はローレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（22） 相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.136に示し

ます。 
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図 12.136 相補 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.135と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（本モジュール出力はローレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（23） 相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.137に示

します（周期、デューティ設定をカウンタを止めた時の値から再スタートする場合）。 
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図 12.137 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.135と共通です。 

（11）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（24） 相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで新たに再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.138に示

します（周期、デューティ設定を全く新しい設定値で再スタートする場合）。 
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図 12.138 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.135と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（本モジュール出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRで相補 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）相補 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

（25） 相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.139に示します。 
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図 12.139 相補 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.135と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定してください（本モジュール出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRでリセット同期 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）リセット同期 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（26） リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図

12.140に示します。 
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図 12.140 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットにより本モジュール出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRでリセット同期 PWMの出力レべルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）リセット同期 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）汎用入出力ポートでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（本モジュール出力はリセット同期 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（本モジュール出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルと

なります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 

12-192  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

（27） リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 12.141

に示します。 
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図 12.141 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.140と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（本モジュール出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルとな

ります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（28） リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.142に示します。 

(1)
リセット

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TOER

(0)

(12)
TOCR

(13)
TMDR

(CPWM)

(14)
TOER

(1)

(15)
PFC

(MTU2)

(16)
TSTR

(1)

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

MTU2モジュール出力

 

図 12.142 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.140と共通です。 

（11）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（12）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（13）相補 PWMを設定します（本モジュールの周期出力端子はローレベルになります）。 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（15）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（16）TSTRで再スタートします。 
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（29） リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の

動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図

を図 12.143に示します。 

(1)
リセット

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
PFC

(MTU2)

(12)
TSTR

(1)

(13)
match

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

MTU2モジュール出力

 

図 12.143 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.140と共通です。 

（11）汎用入出力ポートで本モジュール出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 
 



 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  13-1 

2015.09.18  

  

13. コンペアマッチタイマ 

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を内蔵しています。本モジュ

ールは 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。 
 

13.1 特長 

 4種類のカウンタ入力クロックを2チャネル独立で選択可能 

4種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）を選択可能 

 コンペアマッチ時、ダイレクトメモリアクセスコントローラ設定により、DMA転送要求または割り込み要求

の発生を選択可能 

 本モジュールを使用しないときは、消費電力低減のため本モジュール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。 

 

図 13.1にブロック図を示します。 

周辺バス

バス
インタフェース

制御回路 クロック選択

C
M

S
T

R

C
M

C
S

R
_0

C
M

C
O

R
_0

コ
ン
パ
レ
ー
タ

C
M

C
N

T
_0

モジュールバス

チャネル0 チャネル1

CMI0
Pφ/8 Pφ/32 Pφ/128 Pφ/512

CMI1

CMSTR
CMCSR
CMCOR
CMCNT
CMI

：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
：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
：コンペアマッチコンスタントレジスタ
：コンペアマッチカウンタ
：コンペアマッチ割り込み

制御回路 クロック選択

C
M

C
S

R
_1

C
M

C
O

R
_1

コ
ン
パ
レ
ー
タ

C
M

C
N

T
_1

Pφ/8 Pφ/32 Pφ/128 Pφ/512

【記号説明】

 

図 13.1 ブロック図 
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13.2 レジスタの説明 

表 13.1にレジスタ構成を示します。 
 

表 13.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 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'FFFEC000 16 

0 コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_0 

CMCSR_0 R/W H'0000 H'FFFEC002 16 

コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 R/W H'0000 H'FFFEC004 8、16 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 R/W H'FFFF H'FFFEC006 8、16 

1 コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_1 

CMCSR_1 R/W H'0000 H'FFFEC008 16 

コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 R/W H'0000 H'FFFEC00A 8、16 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 R/W H'FFFF H'FFFEC00C 8、16 
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13.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W

- - - - - - -- - - - - - - STR1 STR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 STR1 0 R/W カウントスタート 1 

コンペアマッチカウンタ_1の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_1はカウントを停止 

1：CMCNT_1はカウントを開始 

0 STR0 0 R/W カウントスタート 0 

コンペアマッチカウンタ_0の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_0はカウントを停止 

1：CMCNT_0はカウントを開始 
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13.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチの発生の表示、割り込みの許可／禁止、およびカウンタ入

力クロックの設定を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - CMF CMIE - - - - CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

CMCNTと CMCORの値が一致したか否かを示すフラグです。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

［クリア条件］ 

 CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

CMCNTと CMCORの値が一致したとき（CMF＝1）、コンペアマッチ割り込

み（CMI）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周した 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ビットが 1にセットされると、

CMCNTは CKS[1:0]ビットにより選択されたクロックでカウントを開始しま

す。 

00：Pφ/8 

01：Pφ/32 

10：Pφ/128 

11：Pφ/512 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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13.2.3 コンペアマッチカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 16ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。カウンタ入力クロックが CMCSRの

CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、CMCNTは選択されたクロックに

よりカウントを開始します。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。 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）の該当チャネルのカウントスタートビットを 1から 0にク

リアしたとき、H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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  

 

13.2.4 コンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 16ビットのレジスタで CMCNTとコンペアマッチするまでの期間を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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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13.3 動作説明 

13.3.1 期間カウント動作 

内部クロックが CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、

CMCNTは選択されたクロックによりインクリメントを開始します。CMCNTの値が 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レジスタの

CMIEビットが 1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求します。CMCNTは H'0000から

カウントアップを再開します。 

図 13.2にコンペアマッチカウンタ動作を示します。 

CMCOR

H'0000

CMCNT値

時間

CMCORとのコンペアマッチ
によりカウンタクリア

 

図 13.2 カウンタ動作 

13.3.2 CMCNTカウントタイミング 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られた 4種類のクロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）のうち 1つを

CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択することができます。図 13.3にそのタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

N
クロック

N + 1
クロック

内部クロック

カウント用クロック

CMCNT N N + 1
 

図 13.3 カウントタイミング 
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13.4 割り込み 

13.4.1 割り込み要因と DMA転送要求 

本モジュールは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。コンペアマッチフラグ（CMF）が 1にセットされ、かつ割り込みイネーブルビット（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 7章 割り込みコン

トローラ」を参照してください。 

ユーザ例外処理ルーチン中に CMFビットをクリアする動作を行ってください。この動作を行わないと再度割り

込みが発生してしまいます。また、コンペアマッチ割り込み要求時に、割り込みコントローラの設定により、ダ

イレクトメモリアクセスコントローラを起動することができます。このとき、CPUへ割り込み発生はしません。

ダイレクトメモリアクセスコントローラの起動設定を行わない場合は、CPUへ割り込み要求が発生します。ダイ

レクトメモリアクセスコントローラによるデータ転送時に CMFビットは自動的にクリアされます。 
 

13.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCORと CMCNTが一致すると、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で

コンペアマッチ信号が発生し、CMCSRの CMFビットが 1にセットされます。つまり、CMCORと CMCNTの一

致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発生しません。図 13.4に CMFビ

ットのセットタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

N

N + 1
クロック

N

0

 

図 13.4 CMFセットタイミング 
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13.4.3 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、CMF＝1を読み出した後に 0を書き込むことでクリアされます。ただし、ダイレク

トメモリアクセスコントローラを起動した場合、ダイレクトメモリアクセスコントローラがデータ転送を行った

時点で、CMFビットは自動的にクリアされます。 
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13.5 使用上の注意事項 

13.5.1 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

CMCNTカウンタのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチ信号が発生すると、CMCNTカウンタへ

の書き込みは行われず CMCNTカウンタのクリアが優先されます。このタイミングを図 13.5に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

カウンタクリア信号

CMCNT

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNT

H'0000N  

図 13.5 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

13.5.2 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTカウンタのワードライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図 13.6に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

CMCNTカウントアップ
イネーブル

CMCNT

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNT

MN
 

図 13.6 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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13.5.3 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、書き込みを行った側のライ

トデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先されます。書き込みを行わなかった側のバイトデー

タもカウントアップされず、書き込む前の内容となります。 

CMCNTHライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合のタイミングを図 13.7に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

CMCNTカウントアップ
イネーブル

CMCNTH

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNTH

MN

CMCNTL XX
 

図 13.7 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

 

13.5.4 CMCNTと CMCORのコンペアマッチ 

CMCNTのカウント停止状態で CMCNTと CMCORに同じ値を設定しないでください。 
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14. ウォッチドッグタイマ 

本 LSIは、ウォッチドッグタイマを内蔵しており、システムの暴走などによりカウンタ値が書き換えられずに

オーバフローした場合、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

号を発生することができます。 

本モジュールは、1チャネルのタイマで、ソフトウェアスタンバイモード解除のためのクロック発振安定時間の

カウントに使用します。通常のウォッチドッグタイマまたはインターバルタイマとしても使用可能です。 
 

14.1 特長 

 クロック発振安定時間の確保に使用可能 

ソフトウェアスタンバイモード状態の解除時に使用します。 

 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換え可能 

 ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVF信号を出力 

カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本LSI内部を 

リセットするかどうかを選択できます。この内部リセットは、パワーオンリセットまたはマニュアルリセッ

トを選択できます。 

 インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みを発生します。 

 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロックを分周した8種類のクロック（Pφ×1～×1/16384）から選択できます。 
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図 14.1にブロック図を示します。 

スタンバイ解除

割り込み要求

WDTOVF

スタンバイ
コントロール

リセット
コントロール

割り込み
コントロール クロック選択

オーバフロー クロック

バスインタフェース

クロック選択器

スタンバイモード

周辺クロック

WTCSR WTCNTWRCSR

分周器

内部リセット要求*

WTCSR
WTCNT
WRCSR

：ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
：ウォッチドッグタイマカウンタ
：ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ

【記号説明】

【注】 *　内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。  

図 14.1 ブロック図 
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14.2 入出力端子 
表 14.1に端子構成を示します。 

 

表 14.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

ウォッチドッグタイマ 

オーバフロー 

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオーバフロー

信号出力 
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14.3 レジスタの説明 
表 14.2にレジスタ構成を示します。 

 

表 14.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W H'00 H'FFFE0002 16* 

ウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WTCSR R/W H'18 H'FFFE0000 16* 

ウォッチドッグリセットコントロール／

ステータスレジスタ 

WRCSR R/W H'1F H'FFFE0004 16* 

【注】 * アクセスサイズは、「14.3.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 

14.3.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

WTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときはウォッチドッグタイマオーバフロー信

号（WDTOVF）が発生し、インターバルタイマモードのときは割り込みが発生します。 

WTCNTへの書き込みは、上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しは、バイトサイ

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
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14.3.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

WTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビッ

ト、オーバフローフラグおよびイネーブルビットからなります。 

ソフトウェアスタンバイモード解除時のクロック発振安定時間のカウントに使用するときには、カウンタオー

バフロー後、値が保持されます。 

WTCSRへの書き込みは、上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しは、バイトサイ

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 0 0 0
R/(W) R/W R/W R R R/W R/W R/W

IOVF WT/IT TME - - CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IOVF 0 R/(W) インターバルタイマオーバフロー 

インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフロー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。 

0：オーバフローなし 

1：インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［クリア条件］ 

 IOVFを読み出してから 0を書き込む 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用

するかを指定します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

【注】 ウォッチドッグタイマモードでは、WTCNTがオーバフローしたと

きWDTOVF信号を外部へ出力 

本モジュールの動作中にWT/ITを書き換えるとカウントアップが正

しく行われないことがあります。 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

タイマ動作の開始または停止を設定します。ソフトウェアスタンバイモー

ドやクロック周波数変更時に本モジュールを使用する場合には、このビッ

トを 0にしてください。 

0：タイマディスエーブル 

カウントアップを停止し、WTCNTの値を保持する。 

1：タイマイネーブル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

2～0 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 8種類のクロックから、WTCNT

のカウントに使用するクロックを選択します。かっこ内に示すオーバフロ

ー周期は、周辺クロック（Pφ）＝36MHzの場合の値です。 

  クロック分周比        オーバフロー周期 

000：1ｘPφ （7.1μs） 

001：1/64ｘPφ （455μs） 

010：1/128ｘPφ （910μs） 

011：1/256ｘPφ （1.8ms） 

100：1/512ｘPφ （3.6ms） 

101：1/1024ｘPφ （7.2ms） 

110：1/4096ｘPφ （29ms） 

111：1/16384ｘPφ （116ms） 

【注】 本モジュールの動作中に CKS[2:0]ビットを書き換えると、カウント

アップが正しく行われない場合があります。CKS[2:0]ビットを書き

換える場合は、必ず本モジュールを停止させてください。 
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14.3.3 ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR） 

WRCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）の

オーバフローによる内部リセット信号の発生を制御します。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 1 1 1
R/(W) R/W R/W R R R R R

WOVF RSTE RSTS - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WOVF 0 R/(W) ウォッチドッグタイマオーバフロー 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示しま

す。インターバルタイマモードでは、セットされません。 

0：オーバフローなし 

1：ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［クリア条件］ 

 WOVFを読み出してから 0を書き込む 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたとき本 LSI内

部をリセットする信号を発生するかどうかを選択します。インターバルタ

イマモードの場合は、設定値は無視されます。 

0：WTCNTがオーバフローしたとき､内部リセットしない* 

1：WTCNT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、本モジュール内のWTCNT、

WTCSRはリセットされます。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたときのリセッ

トの種類を選択します。インターバルタイマモードの場合は、設定値は無

視されます。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4～0 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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14.3.4 レジスタアクセス時の注意 

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）、ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ

（WTCSR）、ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR）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、読み出しまたは書き込みを行って

ください。 

（1） WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 

WTCNTおよびWTCSR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。バイト転送およびロング

ワード転送命令では書き込めません。 

図 14.2に示すように、WTCNT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。WTCSR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WTCNTまたはWTCSRへ書き込まれます。 

＜WTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0002

＜WTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0000

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 14.2 WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 

（2） WRCSRへの書き込み 

WRCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFE0004に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令およ

びロングワード転送命令では書き込めません。 

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）と RSTSビット（ビット 5）に書

き込む場合では、図 14.3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、RSTSビットは影響を受けません。

RSTE、RSTSビットに書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにして転送してく

ださい。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれ書き込ま

れます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

 

図 14.3 WRCSRへの書き込み 
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（3） WTCNT、WTCSR、WRCSR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。WTCSRはアドレス H'FFFE0000に、WTCNT

はアドレス H'FFFE0002に、WRCSRはアドレス H'FFFE0004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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14.4 使用方法 

14.4.1 ソフトウェアスタンバイモード解除の手順 

本モジュールは、ソフトウェアスタンバイモードを NMIなどの割り込みで解除する場合に使用します。この手

順を以下に示します（リセットで解除する場合は、本モジュールは動作しないため、クロックの発振が安定する

まで RES端子をローレベルに保ってください）。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移前に、必ずWTCSRのTMEビットを0に設定してください。TMEビッ

トが1に設定されていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが

発生することがあります。 

2. WTCSRのCKS[2:0]ビットに使用するカウントクロックの種類とWTCNTに初期値を設定しておきます。これ

らの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定してください。 

3. スタンバイコントロールレジスタ1（STBCR1：「第32章 低消費電力モード」参照）のSTBYビットに1、

DEEPビットに0を設定後、SLEEP命令実行によりソフトウェアスタンバイモードに遷移して、クロックは停

止します。 

4. NMI信号変化のエッジなどの割り込み検出により、本モジュールがカウントを開始します。 

5. 本モジュールがカウントオーバフローすると、クロックパルス発振器がクロック供給を開始して、本LSIが動

作を再開します。このとき、WRCSRのWOVFはセットされません。 
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14.4.2 ウォッチドッグタイマモードの使用法 

1. WTCSRのWT/ITビットに1を設定して、CKS[2:0]にカウントクロックの種類、WRCSRのRSTEビットに本LSI

の内部をリセットするかしないか、RSTSビットにこのときのリセットのタイプ、およびWTCNTに初期値を

設定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットすると、ウォッチドッグタイマモードでカウントを開始します。 

3. ウォッチドッグタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローしないように定期的にカウンタをH'00に

書き換えてください。 

4. カウンタがオーバフローすると、本モジュールはWRCSRのWOVFを1にセットして、WDTOVF信号が外部に

出力されます。これを図14.4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、64×Pφクロックの間出力されます。 

5. WRCSRのRSTEビットを1にセットしておくと、WDTOVF信号と同時に本LSIの内部をリセットする信号を発

生させることができます。このリセットは、WRCSRのRSTSビットの設定によってパワーオンリセットまた

はマニュアルリセットを選択できます。内部リセット信号は、128×Pφクロックの間出力されます。 

6. RES端子からの入力信号によるリセットと本モジュール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、WRCSRのWOVFビットは0にクリアされます。 

 

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

WOVF＝1

64×Pφクロック

WDTOVFと内部リセットを発生

WTCNTにH'00を
書き込み

WTCNTにH'00を
書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号*

WTCNTの値

時間

オーバフロー

128×Pφクロック

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

【記号説明】

【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。  

図 14.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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14.4.3 インターバルタイマモードの使用法 

インターバルタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローするたびにインターバルタイマ割り込みを発

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。 

1. WTCSRのWT/ITビットに0をセットして、CKS[2:0]ビットにカウントクロックの種類、WTCNTに初期値を設

定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットするとインターバルタイマモードでカウントを開始します。 

3. 本モジュールは、カウンタがオーバフローするとWTCSRのIOVFに1をセットし、インターバルタイマ割り込

み要求を割り込みコントローラに送ります。カウンタはカウントを続行します。 

 

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生
【記号説明】

H'FF

WT/IT＝0
TME＝1

ITI ITI ITI ITI

H'00

WTCNTの値

時間

オーバフローオーバフロー オーバフローオーバフロー

 

図 14.5 インターバルタイマモード時の動作 
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14.5 使用上の注意事項 
インターバルタイマモードおよびウォッチドッグタイマモードにおいて、以下の注意事項があります。 

 

14.5.1 タイマ誤差 

タイマ動作開始後のWTCNTレジスタの最初のカウントアップタイミングは、パワーオンリセットを基点とし

たWTCSRレジスタの TMEビットのセットタイミングによって、Pφの 1サイクル後（最短）から、CKS[2:0]で

選択した分周タイミング（最長）までの間となります。2回目以降のカウントアップタイミングは選択した分周タ

イミングとなります。したがって、上記の最初のカウントアップまでの時間差がタイマ誤差となります。タイマ

動作中､WTCNTレジスタ書き換え後､最初のカウントアップタイミングも同様です。 
 

14.5.2 WTCNTの設定値として H'FFは設定禁止 

本モジュールではWTCNTの値が H'FFになったことをオーバフローと判定します。したがって、WTCNTに

H'FFを設定すると、CKS[2:0]の選択クロックにかかわらず、すぐにインターバルタイマ割り込みまたはリセット

が発生します。 
 

14.5.3 インターバルタイマオーバフローフラグ 

WTCNTの値が H'FFのときには、WTCSRの IOVFフラグはクリアできません。 

WTCNTの値が H'00になってからクリアを行うか、WTCNTの値を H'FF以外の値に書き換えてから IOVFフラ

グをクリアしてください。 
 

14.5.4 WDTOVF信号によるシステムリセット 

WDTOVF信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 

WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号でシステム全

体をリセットするときは、図 14.6に示すような回路で行ってください。 

リセット入力
（ローアクティブ）

システム全体へのリセット信号
（ローアクティブ）

RES

WDTOVF

 

図 14.6 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 
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14.5.5 ウォッチドッグタイマモードのマニュアルリセット 

ウォッチドッグタイマモードによるマニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。ダイレクトメ

モリアクセスコントローラがバースト転送中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまで

マニュアルリセット例外処理が保留されることがあります。 
 

14.5.6 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモードで、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）のオーバフローによる内部リセッ

トが発生した場合、ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR）は初期化されず、

WOVFビットは 1の状態となります。WOVFビットが 1の状態の場合、WTCNTがオーバフローしても内部リセ

ットは発生しません。 
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15. リアルタイムクロック 

本 LSIは、リアルタイムクロックおよび 4MHz水晶発振器を内蔵しています。 
 

15.1 特長 

 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

秒、分、時、曜日、日、月、年をカウント 

 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

64Hzカウンタが、分周回路のうち64Hz～1Hzの状態を示します。 

 スタート／ストップ機能 

 30秒調整機能 

 アラーム割り込み 

アラーム割り込み条件として、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれと比較するか選択可能 

 周期割り込み 

割り込み周期として、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒周期から選択可能 

 桁上げ割り込み 

秒カウンタ桁上げ、または64Hzカウンタの読み出し時に64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示す桁上げ割

り込み機能 

 うるう年自動補正機能 

 時計用の動作クロックは、内部クロック用と時計専用の外部クロック入力を選択可能 

 アラーム割り込みによる、ディープスタンバイ復帰が可能 
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図 15.1にブロック図を示します。 

RHRCNT

RSECCNT
RMINCNT
RHRCNT
RWKCNT
RDAYCNT
RMONCNT
RYRCNT
R64CNT
RFRH/L

：秒カウンタ
：分カウンタ
：時カウンタ
：週カウンタ
：日カウンタ
：月カウンタ
：年カウンタ
：64Hzカウンタ
：周波数レジスタ

RMINCNT

割り込み
制御部

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

水晶
発振器

RTC_X1

RTC_X2

RWKCNT

RHRAR

RMINAR

RDAYAR

RWKAR

プリスケーラ

4MHz
128Hz

ARM

PRD

CUP

RCR2

RCR3

RCR1

RFRH

RFRL

RCR5

動作制御部

R64CNT RSECCNT RSECAR

割り込み信号

RSECAR
RMINAR
RHRAR
RWKAR
RDAYAR
RMONAR
RYRAR
RCR1
RCR2 
RCR3 
RCR5

：秒アラームレジスタ
：分アラームレジスタ
：時アラームレジスタ
：週アラームレジスタ
：日アラームレジスタ
：月アラームレジスタ
：年アラームレジスタ
：コントロールレジスタ1
：コントロールレジスタ2
：コントロールレジスタ3
：コントロールレジスタ5

RMONAR

RYRAR

EXTAL

XTAL

【記号説明】

周
辺
バ
ス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

水晶
発振器

 

図 15.1 ブロック図 
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15.2 入出力端子 

表 15.1に端子構成を示します。 
 

表 15.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

リアルタイムクロック用水晶

発振子端子／外部クロック 

RTC_X1 入力 本モジュール用に 4MHzの水晶発振子を接続します。 

また RTC_X1端子は外部クロックを入力することもできます。 RTC_X2 出力 

内部クロック用水晶発振子／ 

外部クロック 

EXTAL 入力 内部動作用に使用する水晶発振子を接続します。 

詳細はクロックパルス発振器の章を参照してください。 XTAL 出力 

 

15.3 レジスタの説明 

表 15.2にレジスタ構成を示します。 
 

表 15.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

64Hzカウンタ R64CNT R H'xx H'FFFE6000 8 

秒カウンタ RSECCNT R/W H'xx H'FFFE6002 8 

分カウンタ RMINCNT R/W H'xx H'FFFE6004 8 

時カウンタ RHRCNT R/W H'xx H'FFFE6006 8 

曜日カウンタ RWKCNT R/W H'0x H'FFFE6008 8 

日カウンタ RDAYCNT R/W H'xx H'FFFE600A 8 

月カウンタ RMONCNT R/W H'xx H'FFFE600C 8 

年カウンタ RYRCNT R/W H'xxxx H'FFFE600E 16 

秒アラームレジスタ RSECAR R/W H'xx H'FFFE6010 8 

分アラームレジスタ RMINAR R/W H'xx H'FFFE6012 8 

時アラームレジスタ RHRAR R/W H'xx H'FFFE6014 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR R/W H'xx H'FFFE6016 8 

日アラームレジスタ RDAYAR R/W H'xx H'FFFE6018 8 

月アラームレジスタ RMONAR R/W H'xx H'FFFE601A 8 

年アラームレジスタ RYRAR R/W H'xxxx H'FFFE6020 16 

コントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'xx H'FFFE601C 8 

コントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'01 H'FFFE601E 8 

コントロールレジスタ 3 RCR3 R/W H'x0 H'FFFE6024 8 

コントロールレジスタ 5 RCR5 R/W H'0x H'FFFE6026 8 

周波数レジスタ RFRH R/W H'xxxx H'FFFE602A 16 

RFRL R/W H'xxxx H'FFFE602C 16 
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15.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

R64CNTは、分周回路のうち、64Hz～1Hzの状態を示します。 

128Hz分周段からの桁上げが発生したときに、このレジスタを読み出すと、コントロールレジスタ 1（RCR1）

の CFビットが 1にセットされ、桁上げと 64Hzカウンタ読み出しが重なったことを示します。この場合、読み出

した値は有効ではないため、RCR1の CFビットに 0を書き込んでクリアした後、R64CNTを再度読み出す必要が

あります。 

コントロールレジスタ 2（RCR2）の RESETビットを 1にセットするか、RCR2の ADJビットを 1にセットす

ると、分周回路が初期化され、R64CNTは初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

-

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R R R R R R R

1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 1Hz 不定 R 分周回路のうち、1Hz～64Hzの状態を示します。 

5 2Hz 不定 R 

4 4Hz 不定 R 

3 8Hz 不定 R 

2 16Hz 不定 R 

1 32Hz 不定 R 

0 64Hz 不定 R 
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15.3.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

RSECCNTは、BCDコード化された秒部分の設定・カウント用のカウンタであり、64Hzカウンタの 1秒ごとの

キャリーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、

書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

-

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10秒 1秒

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 10秒 不定 R/W 秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3～0 1秒 不定 R/W 秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

秒十位が＋1されます。 
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15.3.3 分カウンタ（RMINCNT） 

RMINCNTは、BCDコード化された分部分の設定・カウント用のカウンタであり、秒カウンタの 1分ごとのキ

ャリーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、

書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

-

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10分 1分

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 10分 不定 R/W 分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3～0 1分 不定 R/W 分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

分十位が＋1されます。 
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15.3.4 時カウンタ（RHRCNT） 

RHRCNTは、BCDコード化された時部分の設定・カウント用のカウンタであり、分カウンタの 1時間ごとのキ

ャリーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～23です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、

書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

-

0 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- 10時間 1時間

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 10時間 不定 R/W 時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3～0 1時間 不定 R/W 時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

時十位が＋1されます。 
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15.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

RWKCNTは、BCDコード化された曜日部分の設定・カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日ごとの

キャリーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 0～6です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書

き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - - - -

不定 不定 不定
R R R R R R/W R/W R/W

曜日

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 曜日 不定 R/W 曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定禁止） 
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15.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

RDAYCNTは、BCDコード化された日部分の設定・カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日ごとのキ

ャリーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 01～31です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、

書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 

RDAYCNTの設定範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化しますので、確認の上、設定してください。う

るう年は年カウンタ（RYRCNT）を西暦として、400、100、4で割り切れるかどうかにより計算されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

-

0 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- 10日 1日

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 10日 不定 R/W 日十位カウント 

3～0 1日 不定 R/W 日一位カウント 

日一位は 1日ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると日十

位が＋1されます。 
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15.3.7 月カウンタ（RMONCNT） 

RMONCNTは、BCDコード化された月部分の設定・カウント用のカウンタであり、日カウンタの月ごとのキャ

リーによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 01～12です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、

書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

- -

0 0 不定 不定 不定 不定 不定
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

- 10月 1月

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 10月 不定 R/W 月十位カウント 

3～0 1月 不定 R/W 月一位カウント 

月一位は 1月ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると月十

位が＋1されます。 
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15.3.8 年カウンタ（RYRCNT） 

RYRCNTは、BCDコード化された年部分の設定・カウント用のカウンタであり、月カウンタの 1年ごとのキャ

リーによって、カウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 0000～9999です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。ま

た、書き込みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1000年 100年 10年 1年

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 1000年 不定 R/W 年千位カウント 

11～8 100年 不定 R/W 年百位カウント 

7～4 10年 不定 R/W 年十位カウント 

3～0 1年 不定 R/W 年一位カウント 
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15.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

RSECARは、BCDコード化された秒部分のカウンタ RSECCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビット

が 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作し

ません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

ENB

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10秒 1秒

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。 

6～4 10秒 不定 R/W 秒十位の設定値 

3～0 1秒 不定 R/W 秒一位の設定値 
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15.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

RMINARは、BCDコード化された分部分のカウンタ RMINCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビッ

トが 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作し

ません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

ENB

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10分 1分

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。 

6～4 10分 不定 R/W 分十位の設定値 

3～0 1分 不定 R/W 分一位の設定値 
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15.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

RHRARは、BCDコード化された時部分のカウンタ RHRCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビット

が 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 00～23＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作し

ません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

ENB

0 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- 10時間 1時間

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 10時間 不定 R/W 時十位の設定値 

3～0 1時間 不定 R/W 時一位の設定値 

 



 

15. リアルタイムクロック 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  15-15 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

15.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

RWKARは、BCDコード化された曜日部分のカウンタ RWKCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビッ

トが 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 0～6＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しま

せん。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 0 0 0 0

ENB - - - -

不定 不定 不定
R/W R R R R R/W R/W R/W

曜日

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 曜日 不定 R/W 曜日の設定値 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定禁止） 
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15.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

RDAYARは、BCDコード化された日部分のカウンタ RDAYCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビッ

トが 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 01～31＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作し

ません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

ENB

0 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- 10日 1日

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 10日 不定 R/W 日十位の設定値 

3～0 1日 不定 R/W 日一位の設定値 
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15.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

RMONARは、BCDコード化された月部分のカウンタ RMONCNTに対応するアラームレジスタです。ENBビッ

トが 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、

RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウンタとア

ラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットされます。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 01～12＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作し

ません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

ENB -

0 0 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

- 10月 1月

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 10月 不定 R/W 月十位の設定値 

3～0 1月 不定 R/W 月一位の設定値 
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15.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） 

RYRARは、BCDコード化された年部分のカウンタ RYRCNTに対応するアラームレジスタです。 

設定可能範囲は、10進（BCD）で 0000～9999であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1000年 100年 10年 1年

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 1000年 不定 R/W 年千位の設定値 

11～8 100年 不定 R/W 年百位の設定値 

7～4 10年 不定 R/W 年十位の設定値 

3～0 1年 不定 R/W 年一位の設定値 

 

15.3.16 コントロールレジスタ 1（RCR1） 

RCR1は、桁上げおよびアラームフラグに関するレジスタです。また、おのおののフラグについて、割り込みを

発生するかどうか選択できます。 

CFフラグは、分周回路がリセット（RCR2の RESETビットと ADJビットを 1にセット）されるまでは不定に

なります。CFフラグを使用する場合は、使用前に必ず分周回路をリセットしてください。 

AFフラグは、アラームレジスタとカウンタに値がセットされるまでは不定になります。AFフラグを使用する

場合には、使用前に必ずアラームレジスタとカウンタを設定してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定

CF

0 0 0 0 0 0 不定
R/W R R R/W R/W R R R/W

- - CIE AIE - - AF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CF 不定 R/W 桁上げフラグ 

このフラグが 1にセットされた場合、秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウ

ンタ読み出し時に 64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示し、この時点で

読み出したカウントレジスタの値は、保証されません。再度の読み出しが必

要です。 

0：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げなし 

［クリア条件］CFに 0を書き込んだとき 

1：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げあり 

［セット条件］秒カウンタ桁上げまたは 64Hzカウンタ桁上げ時の読み出

し時の 64Hzカウンタ桁上げあり、または CFに 1を書き

込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 CIE 0 R/W 桁上げ割り込みイネーブルフラグ 

桁上げフラグ（CF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可す

るビットです。 

0：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させない 

1：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させる 

3 AIE 0 R/W アラーム割り込みイネーブルフラグ 

アラームフラグ（AF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可

するビットです。 

0：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させな

い 

1：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させる 

2、1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 AF 不定 R/W アラームフラグ 

アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、

RMONAR、RYRAR）で設定したアラーム時刻（ENBビットを 1に設定し

たレジスタのみ）とカウンタが一致したとき 1にセットされるフラグです。 

0：アラームレジスタとカウンタは不一致 

［クリア条件］AFに 0を書き込んだとき 

1：アラームレジスタとカウンタは一致* 

［セット条件］アラームレジスタ（ENBビットを 1に設定したレジスタ

のみ）とカウンタが一致したとき 

【注】* 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
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15.3.17 コントロールレジスタ 2（RCR2） 

RCR2は、周期割り込み制御、30秒調整、分周回路リセット、カウント制御に関するレジスタです。 

パワーオンリセットおよびディープスタンバイモード時は初期化されます。マニュアルリセット時は、RTCEN

ビットおよび STARTビット以外が初期化されます。RTCENビットは RES端子からのパワーオンリセットのみで

初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0

PEF

0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PES[2:0] RTCEN ADJ RESET START

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PEF 0 R/W 周期割り込みフラグ 

PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生を示すフラグです。

このフラグが 1にセットされた場合、周期割り込みを発生します。 

0：PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生なし 

［クリア条件］PEFに 0を書き込んだとき 

1：PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生あり 

［セット条件］PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込みが発生

したとき、または PEFに 1を書き込んだとき 

6～4 PES[2:0] 000 R/W 割り込みイネーブルフラグ 

周期割り込みの周期を設定します。 

000：周期割り込み発生なし 

001：設定禁止 

010：周期割り込み発生の周期を 1/64秒ごとにする 

011：周期割り込み発生の周期を 1/16秒ごとにする 

100：周期割り込み発生の周期を 1/4秒ごとにする 

101：周期割り込み発生の周期を 1/2秒ごとにする 

110：周期割り込み発生の周期を 1秒ごとにする 

111：周期割り込み発生の周期を 2秒ごとにする 

3 RTCEN 0 R/W RTC_X1クロック制御 

RTC_X1端子の機能を制御します。 

0：内蔵水晶発振器を停止／外部クロック入力禁止 

1：内蔵水晶発振器を動作／外部クロック入力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ADJ 0 R/W 30秒調整 

30秒調整用であり、1が書き込まれることによって、29秒以前は 00秒に

切り捨て、30秒以降は 1分に桁上げします。このとき、分周回路（プリス

ケーラおよび R64CNT）も同時にリセットされます。自動的にこの ADJビ

ットは 0になりますので、とくに 0を書き込む必要はなく、ビットの読み

出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：30秒の調整を行う 

1 RESET 0 R/W リセット 

1を書き込むことによって、分周回路および R64CNTレジスタ、アラーム

レジスタ、RCR3レジスタ、RCR1レジスタの CF､AFビット、RCR2レジ

スタの PEFビットが初期化されます。なお、1が書き込まれた場合、上記

レジスタがリセットされた後、自動的にこの RESETビットは 0になります

ので、とくに 0を書き込む必要はなく、ビットの読み出しは常に 0が読み

出されます。 

0：通常の時計動作 

1：分周回路をリセット 

0 START 1 R/W STARTビット 

カウンタ（時計）動作を停止させたり、再起動をかけるビットです。 

0：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは停止 

1：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは通常動作 

 

15.3.18 コントロールレジスタ 3（RCR3） 

RCR3は、ENBビットが 1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもの

のみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、それぞれがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1

にセットされます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R R

ENB - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 不定 R/W 1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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15.3.19 コントロールレジスタ 5（RCR5） 

RCR5の RCKSEL[1:0]ビットが 00にセットされていると､32.768KHzの RTC_X1クロックを使用して時計のカ

ウント動作を行い、RCKSEL[1:0]ビットが 01にセットされていると、EXTALクロックを使用して時計のカウント

動作を行い、RCKSEL[1:0]ビットが 10にセットされていると、RTC_X1クロックを使用して時計のカウントを行

います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 不定 不定
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - RCKSEL[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 RCKSEL[1:0] 不定 R/W 動作クロック選択ビット 

動作クロックを、RTC_X1、EXTALから選択することが可能です。なお、

動作中に RCKSEL[1:0]の切り換えは行わないでください。 

00：RTC_X1からの 32.768KHzを選択 

01：EXTALを選択 

10：RTC_X1を選択 

11：設定禁止 

 

15.3.20 周波数レジスタ H/L（RFRH/L） 

RFRH/Lは、読み出し／書き込み可能なレジスタで、16ビットで構成されています。 

RFC[18:0]には、EXTALまたは RTC_X1クロックで動作時、128Hzのクロックを作るための「周波数比較値」

を設定します。「周波数比較値」は、EXTALクロック周波数により、値を変更してください。計算方法は下記を

参照してください。RCR5レジスタの RCKSELビットが 00の場合、本レジスタの設定は必要ありません。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

不定 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 不定 不定 不定
R/W R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定

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

SEL64 - - - - - - -

RFC[15:0]

- - - - - RFC[18:16]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 SEL64 不定 R/W 64分周選択 

EXTAL、RTC_X1クロック周波数が 128Hzでは割り切れないが、64Hzで

割り切れる場合の動作クロックであることを示します。 

0：EXTAL、RTC_X1クロック周波数が 128Hzで割り切れる 

1： EXTAL、RTC_X1クロック周波数が 128Hzでは割り切れないが、

64Hzで割り切れる 

30～19 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

18～0 RFC[18:0] 不定 R/W 周波数比較値 

EXTAL、RTC_X1クロックから、動作クロックを作成するために、比較値

を設定します。 

 

（1） 「周波数比較値」計算方法 

 EXTAL、RTC_X1クロック周波数が128Hzで割り切れる場合 

RFC[18:0]＝（EXTAL、RTC_X1クロック周波数）÷128 

SEL64ビットを0に設定してください。 

 EXTAL、RTC_X1クロック周波数が128Hzでは割り切れないが、64Hzで割り切れる場合 

RFC[18:0]＝（EXTAL、RTC_X1クロック周波数）÷64 

SEL64ビットを1に設定してください。 

 

（2） 設定例 
 

表 15.3 設定例 

クロック周波数 SEL64設定値 RFC設定値 

EXTAL 10MHz 0 H'1312D 

11MHz 1 H'29F63 

12MHz 0 H'16E36 

RTC_X1 4MHz 0 H'07A12 
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15.4 動作説明 

本モジュールの使用例を示します。 
 

15.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定と発振安定時間 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。4MHz水晶発振器を使用する場合、RCR2レジスタの

RTCENビットを 0から 1に設定した後に、発振安定時間が必要となります。発振安定時間中のリアルタイムクロ

ックの各種設定および動作は行わないでください。発振安定時間については「第 35章 電気的特性」を参照して

ください。 
 

15.4.2 時刻設定手順 

時刻設定手順例を図 15.2に示します。 

時計停止
入力クロック選択
分周回路リセット

秒、分、時間、日、
曜日、月、年を設定

時計動作開始 RCR2レジスタのSTARTビットを1にセット

RCR2レジスタのSTARTビットを0にクリア
EXTAL、RTC_X1入力クロックを選択の場合、
RCR5レジスタとRFRH/Lレジスタも設定、
RCR2レジスタのRESETビットを1にセット

順序不問

 

図 15.2 時刻設定手順 
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15.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 15.3に示します。 

（a）割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

桁上げ割り込みディスエーブル

桁上げフラグクリア

読み出す対象の全カウンタレジスタ読み出し

読み出す対象の全カウンタレジスタ読み出し

桁上げフラグ＝1
Yes

No

（b）割り込みを使用して時刻を読み出す方法

割り込み
発生

発生せず

桁上げ割り込みディスエーブル

RCR1レジスタを読み出し
CFフラグをチェック

RCR1レジスタのCFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1レジスタのAFは1を書き込む）

RCR1レジスタのCFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1レジスタのAFは1を書き込む）

RCR1レジスタのCIEビットを1にセット

RCR1レジスタのCIEビットを0にクリア

RCR1レジスタのCIEビットを0にクリア

桁上げフラグクリア

桁上げ割り込みイネーブル

桁上げフラグクリア

 

図 15.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し中に桁上げが起こると正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があります。割り込みを

使用しない方法を図 15.3の（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を図 15.3の（b）に示します。通常、プロ

グラムを容易にするために、割り込みを使用しない方法を利用します。 
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15.4.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用例を図 15.4に示します。 

アラーム割り込みイネーブル

アラーム時刻設定

誤割り込みを避けるために、
RCR1レジスタのAIEビットを0にクリア

アラーム時刻監視
（割り込みを待つ、または
  アラームチェックフラグ）

アラーム割り込みディスエーブル

時計動作中

アラームフラグクリア
アラーム時刻設定中にフラグが設定
されたことを考慮して必ずリセットする

RCR1レジスタのAIEビットを1にセット

 

図 15.4 アラーム機能の使用方法 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。

アラームの対象とするアラームレジスタの ENBビットに 1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。

アラームの対象外のレジスタは、ENBビットに 0を書き込みます。 

カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、RCR1レジスタの AFビットに 1がセットされます。アラームの検

出はこのビットを読み出すことにより確認できますが、通常は割り込みで行います。RCR1レジスタの AIEビッ

トに 1が書き込まれている場合、アラーム割り込みが発生し、アラームを検出することができます。 

アラームフラグは、カウンタとアラーム時刻が一致しているとセットされます。しかし、アラームフラグに 0

を書き込むとクリアされます。 
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15.5 使用上の注意事項 

15.5.1 カウント動作時のレジスタ書き込みについて 

カウント動作時（RCR2レジスタの STARTビット＝1のとき）は、以下のレジスタに書き込みができません。 
 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCONT 
 

上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度カウント動作を停止してから書き込んでください。 
 

15.5.2 リアルタイムクロックの周期割り込みの使用について 

周期割り込みの使用方法を図 15.5に示します。 

周期割り込みは、RCR2レジスタの PES[2:0]ビットで設定した周期で定期的に割り込みを発生させることができ

ます。PES[2:0]ビットで設定した時間が経過すると PEFが 1にセットされます。 

PEFは、PES[2:0]ビット設定時および周期割り込み発生時に 0にクリアします。周期割り込みの発生は、このビ

ットを読み出すことで確認できますが、通常は割り込み機能を使用します。 

周期セット、PEFクリア

周期設定時間経過

PEFクリア PEFを0にクリア

RCR2レジスタのPES[2:0]ビットを設定し、 
PEFを0にクリア

 

図 15.5 周期割り込み機能の使用方法 

15.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について 

本モジュール内のレジスタ設定後にスタンバイ状態へ遷移すると、正しくカウントできない場合があります。

必ずレジスタ設定後は、設定したレジスタのダミーリードを行ってからスタンバイ状態に遷移してください。 
 

15.5.4 レジスタ書き込み／読み出し時の注意事項 

 秒カウンタなどカウントレジスタおよびRCR2レジスタの書き込み後の読み出しは、ダミーリードを2回行っ

た後にリードしてください。2回のダミーリードでは、書き込み前の値が読み出せます。3回目のリードで書

き込み値が反映されます。 

 上記以外のレジスタは、書き込み直後の読み出しで書き込み値が反映されます。 
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16. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース 

本 LSIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式をサポートする 5チャネルの FIFO内蔵シリアルコミ

ュニケーションインタフェースを備えています。また、各チャネルとも独立に送信／受信用に 16段の FIFOレジ

スタを内蔵し、本 LSIの効率的かつ高速な連続通信を可能にしています。 
 

16.1 特長 

 調歩同期式シリアル通信 

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。シリアルデータ通信フォーマットを8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 

受信エラーの検出 ：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生後、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、

ブレークが検出されます。またフレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルをシリア

ルポートレジスタから直接読み出すことによってもブレークを検出できます。 

 クロック同期式シリアル通信 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアルデ

ータ通信が可能です。シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 

データ長 ：8ビット 

受信エラーの検出 ：オーバランエラーを検出 

 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部および

受信部ともに16段のFIFOバッファ構造になっているので、シリアルデータの高速連続送信、連続受信ができ

ます。 

 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 
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 内部または外部送受信クロックソース 

ボーレートジェネレータ（内部クロック）、またはSCK端子（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データエンプティ割り込み、ブレーク割り込み、受信FIFOデータフル割り込み、および受信エラー

割り込みの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。 

 本モジュールを使用しないときは、消費電力低減のため本モジュール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。 

 調歩同期式モードにおいて、モデムコントロール機能（RTSおよびCTS）を内蔵（チャネル0～2のみ） 

 送信、および受信FIFOデータレジスタのデータ数、および受信FIFOデータレジスタの受信データの受信エラ

ー数を検出できます。 

 調歩同期式モード受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

 調歩同期式モードにおいて、ビットレートの16/8倍の基本クロックでの動作を選択可能 

 調歩同期式モード、クロックソースが内部クロック／SCK端子は入力端子において、ボーレートジェネレー

タ通常／倍速モード選択可能 
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図 16.1にブロック図を示します。ただし、CTS、RTS端子のないチャネルがあります。 

：受信シフトレジスタ
：受信FIFOデータレジスタ
：送信シフトレジスタ
：送信FIFOデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアル拡張モードレジスタ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

周
辺
バ
ス

Pφ

SCFRDR（16段）

モジュールデータバス

SCFTDR（16段）

SCRSR SCTSR

SCSMR

SCLSR

SCFDR

SCFCR

SCFSR

SCSCR

SCSPTR

SCBRR

SCEMR

送受信コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

TXI
RXI
ERI
BRI

外部クロック

パリティ発生

パリティチェック

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

RTS

CTS

SCK

TxD

RxD

 
FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース  

：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ
：シリアルポートレジスタ
：FIFOコントロールレジスタ
：FIFOデータカウントセットレジスタ
：ラインステータスレジスタ     

【記号説明】

SCRSR
SCFRDR
SCTSR
SCFTDR
SCSMR
SCSCR
SCEMR

SCFSR
SCBRR
SCSPTR
SCFCR
SCFDR
SCLSR 

 

図 16.1 ブロック図 

16.2 入出力端子 

表 16.1に端子構成を示します。 
 

表 16.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

0～4 シリアルクロック端子 SCK0～SCK4 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RxD0～RxD4 入力 受信データ入力 

送信データ端子 TxD0～TxD4 出力 送信データ出力 

0～2 リクエストツーセンド端子 RTS0～RTS2 入出力 リクエストツーセンド 

クリアツーセンド端子 CTS0～CTS2 入出力 クリアツーセンド 
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16.3 レジスタの説明 

表 16.2にレジスタ構成を示します。 
 

表 16.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 R/W H'0000 H'FFFE8000 16 

ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 R/W H'FF H'FFFE8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 R/W H'0000 H'FFFE8008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_0 SCFTDR_0 W 不定 H'FFFE800C 8 

シリアルステータスレジスタ_0 SCFSR_0 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE8010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_0 SCFRDR_0 R 不定 H'FFFE8014 8 

FIFOコントロールレジスタ_0 SCFCR_0 R/W H'0000 H'FFFE8018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_0 SCFDR_0 R H'0000 H'FFFE801C 16 

シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 R/W H'0050 H'FFFE8020 16 

ラインステータスレジスタ_0 SCLSR_0 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE8024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_0 SCEMR_0 R/W H'0000 H'FFFE8028 16 

1 シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 R/W H'0000 H'FFFE8800 16 

ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 R/W H'FF H'FFFE8804 8 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 R/W H'0000 H'FFFE8808 16 

送信 FIFOデータレジスタ_1 SCFTDR_1 W 不定 H'FFFE880C 8 

シリアルステータスレジスタ_1 SCFSR_1 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE8810 16 

受信 FIFOデータレジスタ_1 SCFRDR_1 R 不定 H'FFFE8814 8 

FIFOコントロールレジスタ_1 SCFCR_1 R/W H'0000 H'FFFE8818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_1 SCFDR_1 R H'0000 H'FFFE881C 16 

シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 R/W H'0050 H'FFFE8820 16 

ラインステータスレジスタ_1 SCLSR_1 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE8824 16 

シリアル拡張モードレジスタ_1 SCEMR_1 R/W H'0000 H'FFFE8828 16 

2 シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 R/W H'0000 H'FFFE9000 16 

ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 R/W H'FF H'FFFE9004 8 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 R/W H'0000 H'FFFE9008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_2 SCFTDR_2 W 不定 H'FFFE900C 8 

シリアルステータスレジスタ_2 SCFSR_2 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE9010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_2 SCFRDR_2 R 不定 H'FFFE9014 8 

FIFOコントロールレジスタ_2 SCFCR_2 R/W H'0000 H'FFFE9018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_2 SCFDR_2 R H'0000 H'FFFE901C 16 

シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 R/W H'0050 H'FFFE9020 16 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

2 ラインステータスレジスタ_2 SCLSR_2 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE9024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_2 SCEMR_2 R/W H'0000 H'FFFE9028 16 

3 シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 R/W H'0000 H'FFFE9800 16 

ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 R/W H'FF H'FFFE9804 8 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 R/W H'0000 H'FFFE9808 16 

送信 FIFOデータレジスタ_3 SCFTDR_3 W 不定 H'FFFE980C 8 

シリアルステータスレジスタ_3 SCFSR_3 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE9810 16 

受信 FIFOデータレジスタ_3 SCFRDR_3 R 不定 H'FFFE9814 8 

FIFOコントロールレジスタ_3 SCFCR_3 R/W H'0000 H'FFFE9818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_3 SCFDR_3 R H'0000 H'FFFE981C 16 

シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 R/W H'0050 H'FFFE9820 16 

ラインステータスレジスタ_3 SCLSR_3 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE9824 16 

シリアル拡張モードレジスタ_3 SCEMR_3 R/W H'0000 H'FFFE9828 16 

4 シリアルモードレジスタ_4 SCSMR_4 R/W H'0000 H'FFFEA000 16 

ビットレートレジスタ_4 SCBRR_4 R/W H'FF H'FFFEA004 8 

シリアルコントロールレジスタ_4 SCSCR_4 R/W H'0000 H'FFFEA008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_4 SCFTDR_4 W 不定 H'FFFEA00C 8 

シリアルステータスレジスタ_4 SCFSR_4 R/(W)*1 H'0060 H'FFFEA010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_4 SCFRDR_4 R 不定 H'FFFEA014 8 

FIFOコントロールレジスタ_4 SCFCR_4 R/W H'0000 H'FFFEA018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_4 SCFDR_4 R H'0000 H'FFFEA01C 16 

シリアルポートレジスタ_4 SCSPTR_4 R/W H'0050 H'FFFEA020 16 

ラインステータスレジスタ_4 SCLSR_4 R/(W)*2 H'0000 H'FFFEA024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_4 SCEMR_4 R/W H'0000 H'FFFEA028 16 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。ビット 15～8、3、2は読み出し専用であり書き込む

ことはできません。 

 *2 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。ビット 15～1は読み出し専用であり書き込むことは

できません。 
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16.3.1 受信シフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。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）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、データは自動的に受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 

16.3.2 受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 16段 FIFOレジスタです。1バイトのシリアルデータの受信

が終了すると、受信シフトレジスタ（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。16バイトの格納が終了するまで連続した受信動作が可能です。CPUは SCFRDRから読み出し

はできますが書き込みはできません。受信 FIFOデータレジスタに受信データがない状態でデータを読み出すと値

は不定になります。 

SCFRDRが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
R R R R R R R R  

 

16.3.3 送信シフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。送信 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）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。 

CPUから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  
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16.3.4 送信 FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 16段 FIFOレジスタです。送信シフトレジスタ（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ができます。SCFTDRは常に CPUによる書き込みが可能です。 

SCFTDRが送信データでいっぱい（16バイト）になると、次のデータを書き込むことができません。書き込み

を試みてもデータは無視されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
W W W W W W W W  

 

16.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、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

レジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - C/A CHR PE O/E STOP - CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

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。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

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。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ* 

【注】* 7ビットデータを選択した場合、送信 FIFOデータレジスタの MSB（ビ

ット 7）は送信されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

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。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

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。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

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。 

0：偶数パリティ*1 

1：奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数になるようにパ

リティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中

の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数になるようにパ

リティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中

の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。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。 

0：1ストップビット 

送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付

加して送信します。 

1：2ストップビット 

送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付

加して送信します。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

内蔵ボーレートジェネレータの内部クロックソースを選択します。 

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、「16.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照してくださ

い。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】Pφ：周辺クロック 
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16.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、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。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - TIE RIE TE RE REIE - CKE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 TIE 0 R/W 送信インタラプトイネーブル 

送信 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）から送信シフトレジスタ（SCTSR）ヘ

シリアル送信データが転送され、送信 FIFOデータレジスタのデータ数が指定送

信トリガ数より少なくなり、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）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。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

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に指定した送信トリガ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 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。 

6 RIE 0 R/W 受信インタラプトイネーブル 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグまたは DR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、SCFSRの

ERフラグが 1にセットされたときの受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SCFSRの BRKフラグまたはラインステータスレジスタ（SCLSR）の ORER

フラグが 1にセットされたときのブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可／

禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】* RXI割り込み要求の解除は、DRまたは RDF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。

ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフラグの

1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIEビットを 0にクリ

アすることで行えます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TE 0 R/W 送信イネーブル 

シリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】* 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 SCSMRおよび

SCFCRの設定を行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリセ

ットてください。 

4 RE 0 R/W 受信イネーブル 

シリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】*1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、PER、

ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保持しますので注意して

ください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同

期式モードの場合は同期クロックをそれぞれ検出すると、シリアル受

信を開始します。なお、REビットを 1にセットする前に必ずシリア

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、受信フォーマットを決定し、受信 FIFOをリセットし

てください。 

3 REIE 0 R/W 受信エラーインタラプトイネーブル 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可

／禁止します。ただし、REIEビットの設定は RIEビットが 0のときのみ有効で

す。 

0：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】* ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフラグの

1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIEビットを 0にクリ

アすることで行えます。RIEを 0に設定しても、REIEを 1に設定す

れば、ERI、BRI割り込み要求は発生します。 

2 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

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。CKE[1:0]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。クロック同期式モー

ドで同期クロック出力に設定する場合は、SCSMRの C/Aビットを 1に設定し

てから CKE[1:0]を設定してください。 

 調歩同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視） 

01：内部クロック／SCK端子はクロック出力 

（ビットレートの 16/8倍の周波数のクロックを出力） 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力 

（ビットレートの 16/8倍の周波数のクロックを入力） 

11：設定禁止 

 クロック同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 

 

16.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） 

SCFSRは、16ビットのレジスタです。上位 8ビットは受信 FIFOデータレジスタのデータの受信エラー数を、

下位 8ビットは動作状態を示すステータスフラグを示します。 

SCFSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各ス

テータスフラグヘ 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。さらに、PERフラグ（ビット 15～12、2）、FERフラグ（ビット 11～8、3）は読

み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

PER[3:0] FER[3:0] ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PER[3:0] 0000 R パリティエラー数 

受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでパリテ

ィエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 15～12で示される値がパリテ

ィエラー発生データ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信データすべて

がパリティエラーを伴う場合、PER[3:0]は 0000を表示します。 

11～8 FER[3:0] 0000 R フレーミングエラー数 

受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでフレー

ミングエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 11～8で示される値がフレーミ

ングエラーの発生しているデータ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信

データすべてがフレーミングエラーを伴う場合、FER[3:0]は 0000を表示しま

す。 

7 ER 0 R/(W)* 受信エラー 

フレーミングエラー、またはパリティを含むデータの受信時にパリティエラー

が発生したことを示します。*1 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 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またはパリティエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

 1回のデータ受信の終わりで受信データの最後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の場合*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パリティ／奇数パリティの設

定と一致しなかったとき 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERビットは影響を

受けず以前の状態を保持します。受信エラーが発生しても受信データ

は SCFRDRに転送され受信動作は継続します。SCFRDRから読み出

したデータに受信エラーが含まれるかどうかは、SCFSRの FERビッ

トと PERビットで判定できます。 

 *2 2ストップモードのときは第 1ストップビットのみチェックされ、第

2ストップビットはチェックされません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 TEND 1 R/(W)* 送信エンド 

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。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

 SCFTDRへ送信データを書き込み、TEND=1の状態を読み出した後、TEND

フラグに 0を書き込んだとき*1 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

 パワーオンリセット 

 SCSCRの TEビットが 0のとき 

 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット送信時に SCFTDRに送信

データがないとき 

【注】*1 TXI割り込み要求によりダイレクトメモリアクセスコントローラで

SCFTDRへデータのライトを行った場合、送信終了フラグとして使

用しないでください。 

5 TDFE 1 R/(W)* 送信 FIFOデータエンプティ 

送信 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）から送信シフトレジスタ（SCTSR）に

データが転送され、SCFTDRのデータ数が FIFOコントロールレジスタ

（SCFCR）の TTRG[1:0]で指定した送信トリガデータ数より少なくなり、

SCFTDRへの送信データの書き込みが許可されることを示します。 

0：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より多いことを 

表示 

［クリア条件］ 

 TDFE＝1の状態を読み出した後、指定送信トリガ数より多いデータを

SCFTDRに書き込み、TDFEに 0を書き込んだとき 

 送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）によりダイレクトメモリアクセ

スコントローラを起動し、指定送信トリガ数より多いデータを SCFTDRに書

き込んだとき 

1：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下であること*1

を表示 

［セット条件］ 

 パワーオンリセット 

 送信の結果 SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下のと

き 

【注】*1 SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、TDFE＝1の状態

で書き込むことができるデータの最大数は「16から指定した送信ト

リガ数を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとし

てもデータは無視されます。SCFTDRのデータ数は SCFDRの上位 8

ビットで示されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BRK 0 R/(W)* ブレーク検出 

受信データにブレーク信号が検出されたことを示します。 

0：ブレーク信号なし 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 BRK＝1の状態を読み出した後、BRKフラグに 0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信*1 

［セット条件］ 

 フレーミングエラーを含むデータを受信し、引き続き 1フレーム長以上スペー

ス 0（ローレベル）の場合 

【注】*1 ブレークが検出されると、検出後 SCFRDRへの受信データ（H'00）

の転送は停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1にな

ると、受信データの転送が再開します。 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出した

データにフレーミングエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生しな

かったことを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生した

ことを表示 

［セット条件］ 

 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モードで、受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出した

データにパリティエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生しなかっ

たことを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生したこと

を表示 

［セット条件］ 

 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* 受信 FIFOデータフル 

受信データが受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDRの

データ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]で指定した受

信トリガ数より多くなったことを示します。 

0：SCFRDRの書き込まれた受信データ数が指定受信トリガ数より少ないこ

とを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 RDF＝1を読み出した後、SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より

少なくなるまで SCFRDRを読み出し、RDFに 0を書き込んだとき 

 受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）によりダイレクトメモリアクセスコン

トローラを起動し、SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より少なく

なるまで SCFRDRを読み出したとき 

1：SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数以上であることを表示 

［セット条件］ 

 指定受信トリガ数以上の受信データ数が SCFRDRに格納されるとき*1 

【注】*1 SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、RDFが 1のと

き読み出すことができるデータの最大数は指定受信トリガ数となり

ます。SCFRDRのすべてのデータを読み出した後、さらに読み出し

を続けるとデータは不定になります。SCFRDRの受信データ数は

SCFDRの下位 8ビットで示されます。 

0 DR 0 R/(W)* 受信データレディ 

調歩同期式モードで、受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に指定受信トリ

ガ数より少ないデータを格納し、最後のストップビットから 15ETUの時間経過

後も次のデータが受信されないことを示します。クロック同期式モードに設定

した場合はセットされません。 

0：受信中であるか、正常に受信完了後 SCFRDRに受信データが残っていな

いことを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 DR=1の状態を読み出した後、SCFRDR内の受信データをすべて読み出し、0

を書き込んだとき 

 受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）によりダイレクトメモリアクセスコン

トローラを起動し、SCFRDR内の受信データをすべて読み出したとき 

1：次の受信データが受信されていないことを表示 

［セット条件］ 

 指定受信トリガ数未満のデータを SCFRDRが格納し、最後のストップビット

から 15ETUの時間経過*1後も次のデータが受信されないとき 

【注】*1 8ビット、1ストップビットのフォーマットの 1.5フレーム分に相当

します。（ETU：Element Time Unit：要素時間単位） 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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16.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS[1:0]、シリアル拡張モードレジスタ（SCEMR）の BGDM

ビットおよびABCSビットとあわせて、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、パワーオンリセット時に H'FFに初

期化されます。なお、チャネルごとにボーレートジェネレータのコントロールが独立していますので、5つのチャ

ネルにはそれぞれ異なる値を設定することができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

【調歩同期式モード】 

 ボーレートジェネレータ通常モード（SCEMRのBGDM＝0） 

N＝（Pφ／（64×22n-1×B））×106－1 

（ビットレートの16倍の基本クロックで動作時） 

N＝（Pφ／（32×22n-1×B））×106－1 

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時） 

 ボーレートジェネレータ倍速モード（SCEMRのBGDM＝1） 

N＝（Pφ／（32×22n-1×B））×106－1 

（ビットレートの16倍の基本クロックで動作時） 

N＝（Pφ／（16×22n-1×B））×106－1 

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時） 

 

【クロック同期式モード】 

N =
8 × 2        × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

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） 

（電気的特性を満足する設定値としてください） 

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、表 16.3を参照してください） 
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表 16.3 SCSMRの設定 

n クロック SCSMRの設定値 

CKS[1] CKS[0] 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 

 

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

 ボーレートジェネレータ通常モード（SCEMRのBGDM＝0） 

誤差（％）＝｛（（Pφ×106）／（（N＋1）×B×64×22n-1））－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×32×22n-1））－1｝×100 

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時） 

 ボーレートジェネレータ倍速モード（SCEMRのBGDM＝1） 

誤差（％）＝｛（（Pφ×106）／（（N＋1）×B×32×22n-1））－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×16×22n-1））－1｝×100 

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時） 
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表 16.4にボーレートジェネレータ通常モード（SCEMRの BGDM＝0）、16倍の基本クロック動作（SCEMRの

ABCS＝0）のとき、調歩同期式モードの SCBRRの設定例を示します。また、表 16.5にクロック同期式モードの

SCBRRの設定例を示します。 
 

表 16.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例〔調歩同期式モード、BGDM=0、ABCS=0〕 

ビットレート 

(bit/s) 

Pφ（MHz） 

30 36 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 132 0.13 3 159 –0.12 

150 3 97 –0.35 3 116 0.16 

300 2 194 0.16 2 233 0.16 

600 2 97 –0.35 2 116 0.16 

1200 1 194 0.16 1 233 0.16 

2400 1 97 –0.35 1 116 0.16 

4800 0 194 0.16 0 233 0.16 

9600 0 97 –0.35 0 116 0.16 

19200 0 48 –0.35 0 58 –0.69 

31250 0 29 0.00 0 35 0.00 

38400 0 23 1.73 0 28 1.02 

【注】 誤差は、なるべく 1％以内になるように設定してください。 
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表 16.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例〔クロック同期式モード〕 

ビットレート 

(bit/s) 

Pφ（MHz） 

30 36 

n N n N 

500 3 233 – – 

1000 3 116 3 140 

2500 2 187 2 224 

5000 2 93 2 112 

10000 1 187 1 224 

25000 1 74 1 89 

50000 0 149 0 179 

100000 0 74 0 89 

250000 0 29 0 35 

500000 0 14 0 17 

1000000 – – 0 8 

2000000 – – – – 

【記号説明】 

 － ：設定可能ですが誤差が出ます。 
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表 16.6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 16.7に外部クロック入力における調歩同期式モードの最大ビットレート、表 16.8に外部ク

ロック入力（tScyc＝12tpcyc時*）におけるクロック同期式モードの最大ビットレートを示します。 

【注】 * 本 LSIと通信相手先の電気的特性を満足することを確認してください。 

 

表 16.6 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 設定値 最大ビットレート（bit/s） 

BGDM ABCS n N 

30 0 0 0 0 937500 

1 0 0 1875000 

1 0 0 0 1875000 

1 0 0 3750000 

36 0 0 0 0 1125000 

1 0 0 2250000 

1 0 0 0 2250000 

1 0 0 4500000 
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表 16.7 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） 設定値 最大ビットレート（bit/s） 

ABCS 

30 7.5000 0 468750 

1 937500 

36 9.0000 0 562500 

1 1125000 

 

表 16.8 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、tScyc＝12tpcyc時） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

30 2.5000 250000.0 

36 3.0000 300000.0 
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16.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは、送信 FIFOデータレジスタおよび受信 FIFOデータレジスタのデータ数のリセット、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 CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - RSTRG[2:0] RTRG[1:0] TTRG[1:0] MCE TFRST RFRST LOOP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 RSTRG[2:0] 000 R/W RTS出力アクティブトリガ 

受信 FIFOデータレジスタ（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、RTS信号はハイレベルになります。 

000：15 

001：1 

010：4 

011：6 

100：8 

101：10 

110：12 

111：14 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W 受信 FIFOデータ数トリガ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグをセットする基準とな

る受信データ数（指定受信トリガ数）を設定します。受信 FIFOデータレジス

タ（SCFRDR）に格納された受信データ数が以下に示す設定トリガ数以上にな

ったとき RDFフラグは 1にセットされます。 

 調歩同期式モード 

00：1 

01：4 

10：8 

11：14 

 クロック同期式モード 

00：1 

01：2 

10：8 

11：14 

【注】クロック同期式モードのとき、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

により受信データを転送する場合、受信トリガ数を 1に設定してくださ

い。1以外に設定した場合、CPUにより SCFRDRに残っている受信デ

ータを読み出す必要があります。 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W 送信 FIFOデータ数トリガ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグをセットする基準と

なる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。送信 FIFOデータレジ

スタ（SCFTDR）に格納された送信データ数が以下に示す設定トリガ数以下に

なったとき TDFEフラグは 1にセットされます。 

00：8（8）* 

01：4（12）* 

10：2（14）* 

11：0（16）* 

【注】* （ ）内の数値は TDFEフラグが 1にセットされるときの SCFTDR

レジスタの空きバイト数を意味します。 

3 MCE 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 CTS、RTSを許可／禁止します。 

チャネル 3、4、クロック同期モードでは MCEを常に 0にしてください。 

0：モデム信号を禁止* 

1：モデム信号を許可 

【注】* 入力値に関係なく CTSはアクティブ 0に固定され、RTSも 0に固定

されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TFRST 0 R/W 送信 FIFOデータレジスタリセット 

送信 FIFOデータレジスタ内の送信データを無効にし、データが空の状態に

リセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W 受信 FIFOデータレジスタリセット 

受信 FIFOデータレジスタ内の受信データを無効にし、データを空の状態に

リセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TxD）と受信入力端子（RxD）、RTS端子と CTS端子を内部

で接続しループバックテストを許可します。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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16.3.10 FIFOデータカウントセットレジスタ（SCFDR） 

SCFDRは、送信 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）と受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている

データ数を示します。 

上位 8ビットで SCFTDRの送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDRの受信データ数を示します。SCFDRは、

常に CPUから読み出しが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - T[4:0] - - - R[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 T[4:0] 00000 R SCFTDRに格納された未送信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は送信データのすべてが SCFTDRに格

納されていることを示します。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 R[4:0] 00000 R SCFRDRに格納された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は受信データのすべてが SCFRDR格納

されていることを示します。 
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16.3.11 シリアルポートレジスタ（SCSPTR） 

SCSPTRは、本モジュールの端子にマルチプレクスされたポートの入出力およびデータを制御します。ビット 7、

6で RTS端子に対して、データの読み出しおよび出力データを書き込むことができます。ビット 5、4で CTS端

子に対して、データの読み出しおよび出力データを書き込むことができます。ビット 3、2で SCK端子に対して、

データの読み出しおよび出力データを書き込むことができます。ビット 1、0によって RxD端子から入力データ

を読み出し、TxD端子へ出力データを書き込むことができ、シリアル送受信のブレークを制御します。 

SCSPTRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IOSPB2DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 RTSIO 0 R/W RTSポート入出力 

シリアルポートの RTS端子の入出力を指定します。実際に RTS端子をポート

出力端子として RTSDTビットで設定した値を出力する場合は、SCFCRのMCE

ビットを 0に設定してください。 

0：RTS端子に RTSDTビットの値を出力しない 

1：RTS端子に RTSDTビットの値を出力する 

6 RTSDT 1 R/W RTSポートデータ 

シリアルポートの RTS端子の入出力データを指定します。入力か出力かは

RTSIOビットで指定します。出力の場合、RTSDTビットの値が RTS端子に出

力されます。RTSIOビットの値にかかわらず、RTSDTビットからは RTS端子

の値が読み出されます。ただし PFCで RTS入出力に設定しておく必要があり

ます。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

5 CTSIO 0 R/W CTSポート入出力 

シリアルポートの CTS端子の入出力を指定します。実際に CTS端子をポート

出力端子として CTSDTビットで設定した値を出力する場合は、SCFCRのMCE

ビットを 0に設定してください。 

0：CTS端子に CTSDTビットの値を出力しない 

1：CTS端子に CTSDTビットの値を出力する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 CTSDT 1 R/W CTSポートデータ 

シリアルポートの CTS端子の入出力データを指定します。入力か出力かは

CTSIOビットで指定します。出力の場合、CTSDTビットの値が CTS端子に出

力されます。CTSIOビットの値にかかわらず、CTSDTビットからは CTS端子

の値が読み出されます。ただし PFCで CTS入出力に設定しておく必要があり

ます。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

3 SCKIO 0 R/W SCKポート入出力 

シリアルポートの SCK端子の入出力を指定します。実際に SCK端子をポート

出力端子として SCKDTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの

CKE1、CKE0ビットを 0に設定してください。 

0：SCK端子に SCKDTビットの値を出力しない 

1：SCK端子に SCKDTビットの値を出力する 

2 SCKDT 0 R/W SCKポートデータ 

シリアルポートの SCK端子の入出力データを指定します。入力か出力かは

SCKIOビットで指定します。出力の場合、SCKDTビットの値が SCK端子に出

力されます。SCKIOビットの値にかかわらず、SCKDTビットからは SCK端子

の値が読み出されます。ただし PFCで SCK入出力に設定しておく必要があり

ます。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

1 SPB2IO 0 R/W シリアルポートブレーク入出力 

シリアルポートの TxD端子の出力条件を指定します。実際に TxD端子をポート

出力端子として SPB2DTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの TE

ビットを 0に設定してください。 

0：TxD端子に SPB2DTビットの値を出力しない 

1：TxD端子に SPB2DTビットの値を出力する 

0 SPB2DT 0 R/W シリアルポートブレークデータ 

シリアルポートのRxD端子の入力データおよびTxD端子の出力データを指定し

ます。入力か出力かは SPB2IOビットで指定します。TxD端子を出力に設定し

た場合、SPB2DTビットの値が TxD端子に出力されます。SPB2IOビットの値

にかかわらず、SPB2DTビットからは RxD端子の値が読み出されます。ただし

PFCで RxD入力、TxD出力に設定しておく必要があります。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

 



 

16. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  16-29 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

16.3.12 ラインステータスレジスタ（SCLSR） 

SCLSRは、常に CPUから読み出し／書き込みが可能です。ただし、ORERのステータスフラグヘ 1を書き込む

ことはできません。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。 
 

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

初期値：
R/W：

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/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - - - - - - - - - - - - - ORER

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 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］ 

 受信 FIFOにいっぱいの 16バイトのデータが受信された状態で次のシリアル

受信を完了したとき 

【注】*1 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の REビットを 0にクリ

アしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持し

ます。 

 *2 受信 FIFOデータレジスタ（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。 
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16.3.13 シリアル拡張モードレジスタ（SCEMR） 

SCEMRは、常に CPUから読み出し／書き込みが可能です。BGDMビットを 1にセットすることにより、調歩

同期式モード（SCSMRの C/A＝0）かつクロックソースを内部クロック／SCK端子は入力端子（SCSCRの CKE[1:0]

＝00）のとき、本モジュール内部のボーレートジェネレータが倍速モードで動作します。 

また、ABCSビットの設定を変更することにより、調歩同期式モードにおける 1ビット期間の基本クロックを

選択することができます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R R R R R R R/W

- - - - - - - - BGDM - - - - - - ABCS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 BGDM 0 R/W ボーレートジェネレータ倍速モード 

BGDMビットを 1にセットすると、本モジュール内部のボーレートジェネレー

タが倍速モードで動作します。BGDMの設定は、調歩同期式モード（SCSMR

の C/A＝0）かつクロックソースを内部クロック／SCK端子は入力端子（SCSCR

の CKE[1:0]＝00）のときに有効です。上記設定以外のときは通常モードを使用

してください。 

0：通常モード 

1：倍速モード 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ABCS 0 R/W 調歩同期式基本クロックセレクト 

調歩同期式モードにおける 1ビット期間の基本クロックを選択します。ABCS

ビットの設定は、調歩同期式モード（SCSMRの C/A＝0）のとき有効です。 

0：ビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：ビットレートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 
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16.4 動作説明 

16.4.1 概要 

本モジュールは、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。 

送信／受信のそれぞれに 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。さらにチャネル 0～2にはモデムコントロール信号として RTS信号、CTS信号を用意しています。

送受信フォーマットの選択は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）で行います。これを表 16.9に示します。また、

クロックソースは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE[1:0]の組み合わせで決まります。これを表

16.10に示します。 
 

（1） 調歩同期式モード 

 データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

 パリティの付加および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、受信FIFOデータフル、オーバランエラー、受信データレデ

ィ、およびブレークの検出が可能 

 送受信FIFOレジスタそれぞれの格納データ数を表示 

 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：ボーレートジェネレータのクロックで動作 

外部クロックを選択した場合：ビットレートの16/8倍の周波数のクロックを入力することが必要 

（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

（2） クロック同期式モード 

 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 

 受信時にオーバランエラーの検出可能 

 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：ボーレートジェネレータのクロックで動作し、このクロックを同期クロック

として外部へ出力 

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、入力された外部同期クロックで 

動作 
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表 16.9 SCSMRの設定値と送信／受信フォーマット 

SCSMR モード 送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 データ長 パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 C/A CHR PE STOP 

0 0 0 0 調歩同期式モード 8ビット なし 1ビット 

1 2ビット 

1 0 あり 1ビット 

1 2ビット 

1 0 0 7ビット なし 1ビット 

1 2ビット 

1 0 あり 1ビット 

1 2ビット 

1 x x x クロック同期式モード 8ビット なし なし 

【記号説明】 x：Don't care 

 

表 16.10 SCSMR、SCSCRの設定値とクロックソースの選択 

SCSMR SCSCR モード クロック

ソース 

SCK端子の機能 

ビット 7 ビット 1、0 

C/A CKE[1:0] 

0 00 調歩同期式モード 内部 SCK端子を使用しません 

01 ビットレートの 16/8倍の周波数のクロックを出力 

10 外部 ビットレートの 16/8倍の周波数のクロックを入力 

11 設定禁止 

1 0x クロック同期式モード 内部 同期クロックを出力 

10 外部 同期クロックを入力 

11 設定禁止 

【記号説明】 x：Don't care 

【注】 ボーレートジェネレータ倍速モード（BGDM＝1）を使用する際は、調歩同期式モード（C/A＝0）かつクロックソースを

内部クロック／SCK端子を使用しない（CKE[1:0]＝00）設定にしてください。 
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16.4.2 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。 

本モジュール内部では、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ますので、送信／受信中にデータの読み出し／書き

込みができるので、連続送信／受信が可能です。 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 16.2に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。通信回線を監

視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。 

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファースト：最下

位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレベル）の順で構成され

ています。 

調歩同期式モードでは、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、データを 1

ビット期間の 16/8倍の周波数のクロックの 8/4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。 

0

1

D0 D1 D3 D4 D5 D6D2 0/1 1 1

1

D7

1ビット

スタート
ビット

シリアル
データ

パリティ
ビット

ストップビット

アイドル状態(マーク状態)

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

7ビットまたは8ビット

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

（LSB） （MSB）

 

図 16.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 16.11に示します。 

送信／受信フォーマットは 8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 16.11 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

CHR PE STOP

0 0 0 START 8ビットデータ STOP

0

1

1

1

1 0 0

1 0

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

START 8ビットデータ STOP STOP

START 8ビットデータ P STOP

START 8ビットデータ P STOP STOP

START 7ビットデータ STOP

START 7ビットデータ STOP STOP

START 7ビットデータ P STOP

START 7ビットデータ P STOP STOP
 

【記号説明】 

 START ：スタートビット 

 STOP ：ストップビット 

 P ：パリティビット 

 

（2） クロック 

本モジュールの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の

CKE[1:0]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。クロックソースの選択については表 16.10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 16/8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 16/8倍の周波数です。 
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（3） データの送信／受信動作 

 初期化（調歩同期式モード） 

データの送信／受信前には、まずシリアルコントロールレジスタ（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、送信シフトレジスタ（SCTSR）は

初期化されます。しかし、TEビットとREビットを0にクリアしても、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）、

送信FIFOデータレジスタ（SCFTDR）、受信FIFOデータレジスタ（SCFRDR）は初期化されず、それらの内

容は保持されますのでご注意ください。TEビットの0クリアは、送信データをすべて送信し、SCFSRのTEND

フラグがセットされた後に行ってください。TEビットは送信中でも0クリア可能ですが、送信データは0クリ

アした後、マーク状態になります。また再度TEビットを1にセットして送信開始する前にSCFCRのTFRSTビ

ットを1にセットして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16.3に初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

シリアルモードレジスタ（SCSMR）に送信／
受信フォーマットを設定します。

（2）

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）に
クロック選択を設定してください。なお、TIE、
RIE、TE、REビットは必ず0を設定してください。

（1）

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。

（3）

汎用入出力ポートで使用する外部端子を設定します。
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。
なお、調歩同期式モードでCKE[1:0]が00の場合は
SCK端子の設定は不要です。

（4）

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE
ビットまたはREビットを1にセットします。
また、TIE、RIE、REIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定することによりTxD、RxD
端子が使用可能になります。
送信時にはマーク状態となり、受信時には
スタートビット待ちのアイドル状態になります
内部クロック出力設定の場合、この時点でSCK端
子からクロックが出力され始めます。

（5）

（2）

（1）

（3）

（5）

（4）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを1にセット

SCEMRのBGDM、ABCSビットを設定

SCSCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TIE、RIE、TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
各フラグを読み出した後0書き込みでクリア

SCBRRに値を設定

SCFCRのRTRG[1:0]、TTRG[1:0]、MCEビットを
設定しTFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

汎用入出力ポートで使用する外部端子を設定
SCK、TxD、RxD

終了  

図 16.3 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（調歩同期式モード） 

図16.4にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

送信を可能にした後、シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFSRのTENDフラグを読み出し

送信開始 本モジュールの状態を確認して、送信データを書き込み：
シリアルステータスレジスタ（SCFSR）を読み出して、
TDFEフラグが1であることを確認した後、送信FIFO
データレジスタ（SCFTDR）に送信データを書き込み、
TDFEフラグとTENDフラグの1を読み出した後、これら
のフラグを0にクリアします。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。

シリアル送信時にブレーク出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、シリア
ルポートレジスタ（SCSPTR）のSPB2DTビットを0に
クリアし、SPB2IOビットを1にセットした後に、シリア
ルコントロールレジスタ（SCSCR）のTEビットを0に
クリアします。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア

SPB2DTを0にクリア
SPB2IOを1にセット

SCSCRのTEビットを0にクリア

TDFE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了

なお、ステップ（1）（2）において、FIFOデータレジスタ
（SCFDR）の上位8ビットで示されるSCFTDRの送信データ
バイト数により、書き込み可能なデータバイト数を確認する
ことができます。

 

図 16.4 シリアル送信のフローチャートの例 

シリアル送信時には以下のように動作します。 

1. 送信FIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRから送信シフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の

TDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み可能な送信データバイト数は（16－

送信トリガ設定数）です。 
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2. SCFTDRからSCTSRヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDRの送信データがなくなるまで連続して

送信動作を実行します。SCFTDRの送信データバイト数が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ると、TDFEフラグがセットされます。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LSBから順に出力されます。 

（c）パリティビット ：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）が出力されます 

（なお、パリティ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. ストップビットを送出するタイミングでSCFTDR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。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図16.5に示します。 

TXI割り込み処理ルーチンでSCFTDRに
データを書き込み、TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 16.5 送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

4. チャネル0～2において、モデムコントロールを許可した場合、CTS入力値によって送信を停止／再開するこ

とができます。CTSが1にセットされると、送信中のときは1フレームの送信終了後マーク状態になります。

CTSが0にセットされると、次の送信データがスタートビットを先頭に出力されます。 

 

モデムコントロールを使用した動作例を図16.6に示します。 
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CTS

0 0/1D0 D1 D7 0 0/1D0 D1 D7

スタート
ビット

シリアルデータ
TxD

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

ストップビットの前にこの点を立ち上げます。  

図 16.6 モデムコントロールを使用した動作例（CTS） 

 シリアルデータ受信（調歩同期式モード） 

図16.7、図16.8にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

受信を可能に設定した後、シリアルデータ受信は次の手順に従い行ってください。 

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

エラー処理

受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、シリアル
ステータスレジスタ（SCFSR）のDR、ER、
BRK、ラインステータスレジスタ（SCLSR）
のORER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、DR、
ER、BRK、ORERの各フラグをすべて0に
クリアしてください。また、フレーミング
エラー時にRxD端子の値を読み出すことで
ブレークの検出ができます。

本モジュールの状態を確認して受信データを読み出し：
シリアルステータスレジスタ（SCFSR）を
読み出して、RDFフラグが1であることを確認
した後、受信FIFOデータレジスタ（SCFRDR）
の受信データを読み出し、RDFフラグの1を
読み出した後、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、
受信FIFOデータフル割り込み（RXI）によっ
て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、少なくとも
SCFRDRから受信データバイトの受信トリガ
設定数を読み出し、RDFフラグから1を読み出
した後、RDFフラグを0にクリアします。
SCFRDRの受信データバイト数はSCFDRの
下位ビットを読み出すことによって確認でき
ます。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

ER or 
DR or BRK or ORER

＝1？

RDF＝1？

全数受信？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

受信終了  

図 16.7 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

ブレーク処理

SCFRDRの受信データの読み出し

SCFSRのDR、ER、BRKフラグを0にクリア
SCLSRのORERフラグを0にクリア

エラー処理

終了

受信FIFOデータレジスタ（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、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）
のFER、PERビットで知ることができます。

ORER＝1？

BRK＝1？

DR＝1？

No

Yes

No

Yes

No

Yes

受信エラー処理

ER＝1？
No

Yes

ブレーク信号の受信時、BRKフラグがセットされている場合、
受信データはSCFRDRに転送されません。ただし、SCFRDRの
最後尾のデータはH'00で、フレーミングエラーが発生した
ブレークデータが格納されることに注意してください。

 

図 16.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

受信時に以下のように動作します。 

1. 通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビットおよびストップビットを受信します。 

受信後、以下のチェックを行います。 

（a）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。 

（b）受信データを受信シフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 
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（c）オーバランエラーチェック：オーバランエラーが発生していないことを示すORERフラグが0であるか

どうかをチェックします。 

（d）ブレークチェック：ブレーク状態がセットされていないことを示すBRKフラグが0であるかどうかをチ

ェックします。 

以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 

【注】 パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても受信動作を続けます。 

4. RDFまたはDR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、ERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIE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。さらに、BRKフラグまたはORER

フラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセットされていると、ブレーク受信割

り込み（BRI）要求を発生します。 

 

調歩同期式モード受信時の動作例を図16.9に示します。 

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDFフラグ
の1を読み出した後、0にクリア

RDF

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

FER

RXI割り込み
要求の発生

受信エラーで
ERI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 16.9 受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

5. チャネル0～2においてモデムコントロールが有効であると、SCFRDRが空のときRTS信号が出力されます。

RTSが0の場合受信が可能です。RTSが1の場合はSCFRDRのデータ数がRTS出力アクティブトリガ設定数以上

であることを示します。 

 

モデムコントロール使用時の動作例を図16.10に示します。 
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RTS

0 10/1D0 D1 D2 D7 D0 D1 0/1D70

スタート
ビット

シリアルデータ
RxD

スタート
ビット

パリティ
ビット

パリティ
ビット

 

図 16.10 モデムコントロール使用時の動作例（RTS） 

16.4.3 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。 

本モジュール内部では、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 16.11に示します。 

同期
クロック

シリアル
データ

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

* *

LSB MSB

Don't careDon't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

 

図 16.11 クロック同期式通信のデータフォーマット 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出

力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出力後の通信回

線の状態はMSBの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、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。 
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（1） 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRのCKE[1:0]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。 

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。受信動作のみの場合、

内部クロックを選択すると SCSCRの REビットが 1の間、受信 FIFO内データ数が受信トリガ設定数に達するま

でクロックパルスが出力されます。 
 

（3） データの送信／受信動作 

 初期化（クロック同期式モード） 

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にクリアしてから下記

手順で変更してください。TEビットを0にクリアすると送信シフトレジスタ（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、および受信データレジスタ（SCRDR）の

内容は保持されますので注意してください。 
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図 16.12に初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

（1）

（1）

（3）CKE[1:0]を設定します。

（2）

（4）

（6）

（2）

（3）

（4）

（6）

（5）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
各フラグを読み出した後0書き込みでクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCSCRのCKE[1:0]を設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

SCBRRに値を設定

SCFCRのRTRG[1:0]、TTRG[1:0]を設定し、
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

終了

初期化終了の直前まで、TE、REビットは０にしてください。

SCSCRのTEビットまたはREビットを１にセットします。
またTIE、RIE、REIEビットを設定してください。この時点で
TxD、RxD、SCK端子が使用可能になります。
送信時にTxD端子はマーク状態となります。
クロック同期式モード受信でかつ、同期クロック出力（クロック
マスタ）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。

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。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

汎用入出力ポートで使用する外部端子を設定します。
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。

（5）

汎用入出力ポートで使用する外部端子を設定 
SCK、TxD、RxD

 

図 16.12 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（クロック同期式モード） 

図16.13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、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。 

SCFSRのTDFEフラグを読み出し

終了

送信開始

TDFE=1？
No

Yes

全データ送信？
No

Yes

SCFSRのTENDフラグを読み出し

TEND=1？
No

Yes

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア
（1）

（2）

（1）

（2）

本モジュールの状態を確認して、送信データを書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを
確認した後、送信FIFOデータレジスタ（SCFTDR）
に送信データを書き込み、TDFEフラグとTENDフラ
グの1を読み出した後、これらのフラグを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 16.13 シリアル送信のフローチャートの例 
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シリアル送信時に以下のように動作します。 

1. 送信FIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRから送信シフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の

TDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み可能な送信データバイト数は（16－

送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRヘデータが転送され、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。SCFTDRの送信データバイト数が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ると、TDFEフラグがセットされます。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、同期クロックを8パルス出力します。外部クロックに設定したとき

には、入力クロックに同期してデータを出力します。シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビッ

ト7）の順にTxD端子から送り出されます。 

3. 最終ビットを送出するタイミングでSCFTDR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、SCFSRのTEND

フラグを1にセットし、最終ビットを送り出した後、TxD端子は状態を保持します。 

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16.14に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

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

LSB 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

TDFE

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム  

図 16.14 送信時の動作例 



 

16. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース  

16-46  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

 シリアルデータ受信（クロック同期式モード） 

図16.15、図16.16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、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。 

初期化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換える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各フラグが0にクリアされていることを確認してください。 

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

受信開始

エラー処理

終了

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSR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受信を
再開できません。

本モジュールの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSR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へ変化したことは、受信FIFOデータフル割り込み
（RXI）によっても知ることができます。

（2）

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ビットクリアは自動的に
行われますので必要ありません。

（3）

（1）

（1）

（3）

（2）

ORER＝1？

RDF＝1？

全数受信？

Yes

No

No

Yes

No

Yes

 

図 16.15 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

エラー処理

SCLSRのORERフラグを0にクリア

終了

ORER＝1？

Yes

No

 

図 16.16 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

シリアル受信時に以下のように動作します。 

1. 同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始します。 

2. 受信したデータを受信シフトレジスタ（SCRSR）のLSBからMSBの順に格納します。受信後、受信データを

SCRSRからSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックします。このチェックがパスしたときRDFフラグ

が1にセットされ、SCFRDRに受信データが格納されます。エラーチェックでオーバランエラーを検出すると、

以後の受信動作ができません。 

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ビットまたはREIEビットが1にセットされているとブレーク割り込み（BRI）要求を発生します。 

 

図16.17に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

LSB MSB

ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

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

RDF

ORER

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図 16.17 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（クロック同期式モード） 

図16.18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。 

シリアルデータの送受信同時動作は、送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。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

送受信開始

エラー処理

終了

本モジュールの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSR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フラグの0から1への変化は受信
FIFOデータフル割り込み（RXI）によっても知ることが
できます。

シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームのMSBを
受信する前に、RDFフラグとSCFRDRを読み出し、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MSB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。

（3）

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSR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受信を再開でき
ません。

本モジュールの状態確認と送信データの書き込み：
SCFSR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
とTENDフラグの1を読み出した後、これらのフラグを0に
クリアします。TDFEフラグの0から1への変化は、
送信FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）によっても
知ることができます。

（1）

（4）

（2）

（1）

（2）

（4）

（3）

TDFE＝1？

ORER＝1？

全数受信？

Yes

No

No

SCFSRのRDFフラグを読み出し

RDF＝1？
No

Yes

No

Yes

Yes

【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。

 

図 16.18 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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16.5 割り込み 

本モジュールは、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）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、ブレーク割り込み（BRI）要求の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 16.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCSCRの TIE、RIE、REIEビットで、

許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

TIEビットにより TXIが許可されている場合、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）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。この TXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントロ

ーラを起動して、データ転送を行うことができます。このとき、CPUへの割り込み要求は発生しません。 

RIEビットにより RXIが許可されている場合、SCFSRの RDFフラグまたは DR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。この RXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラを起動して、

データ転送を行うことができます。このとき、CPUへの割り込み要求は発生しません。また、DRフラグが 1に

セットされたことによる RXI割り込み要求は、調歩同期式モード時のみ発生します。 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると、RXI割り込み要求を出さずに ERI割り込

み要求または BRI割り込み要求を出すことができます。 

なお、TXIは送信データを書き込み可能なことを示し、RXIは SCFRDRに受信データがあることを示していま

す。 
 

表 16.12 割り込み要因 

割り込み 

要因 

内   容 ダイレクトメモリアクセス

コントローラの起動 

リセット解除時 

優先順位 

BRI ブレーク（BRK）またはオーバラン（ORER）による割り

込み 

不可 高 

ERI 受信エラー（ER）による割り込み 不可 

RXI 受信 FIFOデータフル（RDF）またはデータレディ（DR）

による割り込み 

可 

TXl 送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）による割り込み 可 低 
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16.6 使用上の注意事項 
本モジュールを使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

16.6.1 SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグは、送信 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）に書き込ま

れた送信データバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG[1:0]で設定した送信トリガ数より少な

くなるとセットされます。TDFEフラグがセットされた後、送信データは SCFTDRの空バイト数まで書き込むこ

とができ、効率のよい連続送信が可能です。 

ただし、SCFTDRに書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の場合、TDFEフラグは 1を読み出した後 0

にクリアしても再び 1にセットされます。したがって、TDFEフラグのクリアは、SCFTDRに書き込んだデータバ

イト数が送信トリガ数を上回るときに 1を読み出した後に実行してください。 

SCFTDRの送信データバイト数は FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の上位 8ビットから知ることがで

きます。 
 

16.6.2 SCFRDRの読み出しと RDFフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグは、受信 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の受信デー

タバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]で設定した受信トリガ数以上になるとセットさ

れます。RDFフラグがセットされた後、トリガ数分の受信データを SCFRDRから読み出すことができ、効率のよ

い連続受信が可能です。 

ただし、SCFRDRのデータバイト数が受信トリガ数を上回る場合、RDFフラグは、1を読み出した後 0にクリ

アしても再び 1にセットされます。したがって、RDFフラグのクリアは、受信 FIFOデータレジスタ（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にクリ

アしてください。SCFRDRの受信データバイト数は、FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の下位 8ビットか

ら知ることができます。 
 

16.6.3 ダイレクトメモリアクセスコントローラ使用上の制約事項 

TXI割り込み要求によりダイレクトメモリアクセスコントローラで SCFTDRへデータのライトを行った場合、

TENDフラグの状態は不定となります。したがって、この場合 TENDフラグを転送終了フラグとして使用しない

でください。 
 

16.6.4 ブレークの検出と処理 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERフラグがセットされ、またパリティエラーフラグ

（PER）もセットされる場合があります。 

ブレークを検出すると SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けます。 
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16.6.5 ブレークの送り出し 

TxD端子の入出力条件とレベルは、シリアルポートレジスタ（SCSPTR）の SPB2IOビットと SPB2DRビットで

決まります。これを利用してブレークの送り出しができます。 

シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセット（送信可能）するまでは、TxD端子として機能しません。

この間は、マーク状態は SPB2DTビットの値で代替されます。このため、最初は SPB2IOと SPB2DTビットを 1

（ハイレベル出力）に設定しておきます。 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SPB2DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）した

後、TEビットを 0にクリア（送信停止）します。TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送

信部は初期化され、TxD端子から 0が出力されます。 
 

16.6.6 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 

本モジュールはビットレートの 16/8倍の周波数の基本クロックで動作しています。受信時には、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

8/4クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。16倍の周波数の基本クロックで動作したときのタイミ

ングを図 16.19に示します。 

D0 D1

基本クロック

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

スタートビット

16クロック

8クロック

－7.5クロック ＋7.5クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 16.19 調歩同期式モードでの受信データサンプリングタイミング 

（ビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M ＝（0.5－　　 ）－（L－0.5）F－　　　　 （1＋Ｆ）×100[％]　　…式（1）
2N
1

N

|D－0.5|

 

M：受信マージン（%） 

N：ビットレートに対するクロック周波数の比（N=16/8） 

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、N＝16とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 
 

D＝0.5、F＝0のとき

M＝（0.5－1／(2×16)）×100％＝46.875％　　　　　    　　　　　 　　…式（2）  
 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせてください。 
 

16.6.7 調歩同期式基本クロックセレクト 

本 LSIでは、シリアル拡張モードレジスタ（SCEMR）の ABCSビットを変更することにより、調歩同期式モー

ドにおける 1ビット期間の基本クロックをビットレートの 16/8倍の周波数にすることができます。 

ただし、「16.6.6 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」の式（1）からわ

かるように、基本クロックの周波数をビットレートの 8倍に下げると受信マージンが減少するので注意してくだ

さい。 

所望のビットレートが、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS[1:0]、ビットレートレジスタ（SCBRR）の

設定のみで可能であれば、1ビット期間の基本クロックをビットレートの 16倍の周波数（SCEMRの ABCS＝0）

とすることをお勧めします。また、クロックソースを内部クロック／SCK端子を使用しなければ、ボーレートジ

ェネレータ倍速モード（SCEMRの BGDM＝1）にすることで受信マージンを落とさずにビットレートを上げるこ

とができます。 
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17. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

本 LSIは、独立した 3チャネル（SH726Aでは 2チャネル）のルネサスシリアルペリフェラルインタフェースを

備えています。 

本モジュールは、全二重同期式のシリアル通信ができます。 
 

17.1 特長 

本 LSIの本モジュールには次のような特長があります。 

 SPI転送機能 

MOSI（Master Out Slave In）、MISO（Master In Slave Out）、SSL（Slave Select）、RSPCK（SPI Clock）信号

を使用して、SPI動作（4線式）でシリアル通信が可能。 

マスタ／スレーブモードでのシリアル通信が可能。 

モードフォルトエラー検出が可能（SPIスレーブモード設定時のみ）。 

オーバランエラー検出が可能（SPIスレーブモード設定時のみ）。 

シリアル転送クロックの極性を変更可能。 

シリアル転送クロックの位相を変更可能。 

 データフォーマット 

MSBファースト／LSBファーストの切り替え可能。 

転送ビット長を8、16、32ビットに変更可能。 

 ビットレート 

マスタ時のRSPCKは、最大4096分周 

内蔵ボーレートジェネレータでBφを分周してRSPCKを生成。 

外部入力クロックをシリアルクロックとして使用。 

 バッファ構成 

送信用バッファ8Byte、受信用バッファ32Byte。 
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 SSL制御機能 

1チャネルあたり1本のSSL信号あり。 

マスタ設定時には、SSL信号を出力。 

スレーブ設定時には、SSL信号を入力。 

SSL出力のアサートからRSPCK動作までの遅延（RSPCK遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK 設定単位：1 RSPCK 

RSPCK停止からSSL出力のネゲートまでの遅延（SSLネゲート遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK 設定単位：1 RSPCK 

次アクセスのSSL出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK 設定単位：1 RSPCK 

SSL極性変更機能。 

 マスタ転送時の制御方式 

最大4コマンドで構成された転送をシーケンシャルにループ実行可能。 

各コマンドに設定可能な項目は以下のとおり。 

SSL信号値、ビットレート、RSPCK極性／位相、転送データ長、LSB/MSBファースト、バースト、RSPCK遅

延、SSLネゲート遅延、次アクセス遅延。 

送信バッファへのライトで転送を起動可能。 

SPTEFビットクリアで転送を起動可能。 

SSLネゲート時のMOSI信号値を設定可能。 

 割り込み要因 

マスカブルな割り込み要因あり。 

受信割り込み（受信バッファフル）。 

送信割り込み（送信バッファエンプティ）。 

エラー割り込み（モードフォルト、オーバラン）。 

 その他 

ループバックモードあり。 

ディスエーブル（初期化）機能あり。 
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バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
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モジュールデータバス

【記号説明】

送受信
コントロール

クロック

ボーレート
ジェネレータ

SPCR

SSLP

SPPCR

SPSR

SPDCR

SPCKD

SSLND

SPND

SPCMD

SPBFCR

SPBFDR

MOSI

MISO

SPCR
SSLP
SPPCR
SPSR
SPSCR
SPSSR
SPDCR
SPCKD
SSLND
SPND
SPCMD
SPBR
SPTX
SPRX
SPBFCR
SPBFDR
SPTI
SPRI
SPEI

：RSPI制御レジスタ
：RSPIスレーブセレクト極性レジスタ
：RSPI端子制御レジスタ
：RSPIステータスレジスタ
：RSPIシーケンス制御レジスタ
：RSPIシーケンスステータスレジスタ
：RSPIデータコントロールレジスタ
：RSPIクロック遅延レジスタ
：RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ
：RSPI次アクセス遅延レジスタ
：RSPIコマンドレジスタ
：RSPIビットレートレジスタ
：RSPI送信バッファ（RSPIデータレジスタのライト側）
：RSPI受信バッファ（RSPIデータレジスタのリード側）
：RSPIバッファコントロールレジスタ
：RSPIバッファデータカウントセットレジスタ
：RSPI送信割り込み
：RSPI受信割り込み
：RSPIエラー割り込み

シフトレジスタ

セレクタ

マスタ

スレーブ

通常

マスタ通常

通常

周辺バス

SPTI

SPRI

SPEISSL

RSPCK

Bφ

ループバック

スレーブループバック

ループバック

SPBRSPRX
（FIFO構造）

32Byte

SPTX
（FIFO構造）

8Byte

 

図 17.1 ブロック図（1チャネル分） 
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17.2 入出力端子 
表 17.1に端子構成を示します。SSL端子の入出力方向は、マスタ設定の場合には出力、スレーブ設定の場合に

は入力に、本モジュールが自動的に切り替えます。RSPCK、MOSI、MISOの入出力方向は、マスタ／スレーブ設

定と SSL入力レベルに応じて、本モジュールが自動的に切り替えます（「17.4.2 端子の制御」を参照）。 
 

表 17.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

0 クロック端子 RSPCK0 入出力 クロック入出力 

マスタ送出データ端子 MOSI0 入出力 マスタ送出データ 

スレーブ送出データ端子 MISO0 入出力 スレーブ送出データ 

スレーブセレクト 0端子 SSL00 入出力 スレーブセレクト 

1 クロック端子 RSPCK1 入出力 クロック入出力 

マスタ送出データ端子 MOSI1 入出力 マスタ送出データ 

スレーブ送出データ端子 MISO1 入出力 スレーブ送出データ 

スレーブセレクト 0端子 SSL10 入出力 スレーブセレクト 

2 クロック端子 RSPCK2 入出力 クロック入出力 

マスタ送出データ端子 MOSI2 入出力 マスタ送出データ 

スレーブ送出データ端子 MISO2 入出力 スレーブ送出データ 

スレーブセレクト 0端子 SSL20 入出力 スレーブセレクト 

【注】 本文中ではチャネルを省略し、RSPICK、MOSI、MISO、SSLと略称します。 
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17.3 レジスタの説明 
表 17.2にレジスタ構成を示します。これらのレジスタにより、マスタ／スレーブモードの指定、転送フォーマ

ットの指定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。 
 

表 17.2 レジスタ構成 

チャネル 名称 略称*1 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 制御レジスタ_0 SPCR_0 R/W H'00 H'FFFF8000 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_0 SSLP_0 R/W H'00 H'FFFF8001 8、16 

端子制御レジスタ_0 SPPCR_0 R/W H'00 H'FFFF8002 8、16 

ステータスレジスタ_0 SPSR_0 R/(W)*2 H'60 H'FFFF8003 8、16 

データレジスタ_0 SPDR_0 R/W 不定 H'FFFF8004 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_0 SPSCR_0 R/W H'00 H'FFFF8008 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_0 SPSSR_0 R H'00 H'FFFF8009 8、16 

ビットレートレジスタ_0 SPBR_0 R/W H'FF H'FFFF800A 8、16 

データコントロールレジスタ_0 SPDCR_0 R/W H'20 H'FFFF800B 8、16 

クロック遅延レジスタ_0 SPCKD_0 R/W H'00 H'FFFF800C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延 

レジスタ_0 

SSLND_0 R/W H'00 H'FFFF800D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_0 SPND_0 R/W H'00 H'FFFF800E 8 

コマンドレジスタ_00 SPCMD_00 R/W H'070D H'FFFF8010 16 

コマンドレジスタ_01 SPCMD_01 R/W H'070D H'FFFF8012 16 

コマンドレジスタ_02 SPCMD_02 R/W H'070D H'FFFF8014 16 

コマンドレジスタ_03 SPCMD_03 R/W H'070D H'FFFF8016 16 

バッファコントロールレジスタ_0 SPBFCR_0 R/W H'00 H'FFFF8020 8、16 

バッファデータカウントセット 

レジスタ_0 

SPBFDR_0 R H'0000 H'FFFF8022 16 
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チャネル 名称 略称*1 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

1 制御レジスタ_1 SPCR_1 R/W H'00 H'FFFF8800 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_1 SSLP_1 R/W H'00 H'FFFF8801 8、16 

端子制御レジスタ_1 SPPCR_1 R/W H'00 H'FFFF8802 8、16 

ステータスレジスタ_1 SPSR_1 R/(W)*2 H'60 H'FFFF8803 8、16 

データレジスタ_1 SPDR_1 R/W 不定 H'FFFF8804 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_1 SPSCR_1 R/W H'00 H'FFFF8808 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_1 SPSSR_1 R H'00 H'FFFF8809 8、16 

ビットレートレジスタ_1 SPBR_1 R/W H'FF H'FFFF880A 8、16 

データコントロールレジスタ_1 SPDCR_1 R/W H'20 H'FFFF880B 8、16 

クロック遅延レジスタ_1 SPCKD_1 R/W H'00 H'FFFF880C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延 

レジスタ_1 

SSLND_1 R/W H'00 H'FFFF880D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_1 SPND_1 R/W H'00 H'FFFF880E 8 

コマンドレジスタ_10 SPCMD_10 R/W H'070D H'FFFF8810 16 

コマンドレジスタ_11 SPCMD_11 R/W H'070D H'FFFF8812 16 

コマンドレジスタ_12 SPCMD_12 R/W H'070D H'FFFF8814 16 

コマンドレジスタ_13 SPCMD_13 R/W H'070D H'FFFF8816 16 

バッファコントロールレジスタ_1 SPBFCR_1 R/W H'00 H'FFFF8820 8、16 

バッファデータカウントセット 

レジスタ_1 

SPBFDR_1 R H'0000 H'FFFF8822 16 
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チャネル 名称 略称*1 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

2 制御レジスタ_2 SPCR_2 R/W H'00 H'FFFFB000 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_2 SSLP_2 R/W H'00 H'FFFFB001 8、16 

端子制御レジスタ_2 SPPCR_2 R/W H'00 H'FFFFB002 8、16 

ステータスレジスタ_2 SPSR_2 R/(W)*2 H'60 H'FFFFB003 8、16 

データレジスタ_2 SPDR_2 R/W 不定 H'FFFFB004 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_2 SPSCR_2 R/W H'00 H'FFFFB008 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_2 SPSSR_2 R H'00 H'FFFFB009 8、16 

ビットレートレジスタ_2 SPBR_2 R/W H'FF H'FFFFB00A 8、16 

データコントロールレジスタ_2 SPDCR_2 R/W H'20 H'FFFFB00B 8、16 

クロック遅延レジスタ_2 SPCKD_2 R/W H'00 H'FFFFB00C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延 

レジスタ_2 

SSLND_2 R/W H'00 H'FFFFB00D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_2 SPND_2 R/W H'00 H'FFFFB00E 8 

コマンドレジスタ_20 SPCMD_20 R/W H'070D H'FFFFB010 16 

コマンドレジスタ_21 SPCMD_21 R/W H'070D H'FFFFB012 16 

コマンドレジスタ_22 SPCMD_22 R/W H'070D H'FFFFB014 16 

コマンドレジスタ_23 SPCMD_23 R/W H'070D H'FFFFB016 16 

バッファコントロールレジスタ_2 SPBFCR_2 R/W H'00 H'FFFFB020 8、16 

バッファデータカウントセット 

レジスタ_2 

SPBFDR_2 R H'0000 H'FFFFB022 16 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略してレジスタ名を表記しています。 

 *2 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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17.3.1 制御レジスタ（SPCR） 

SPCRは、動作モードを設定するためのレジスタです。SPEビットが 1で本モジュールの機能がイネーブルであ

る状態において、MSTRビット、MODFENビットの設定値を書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MOD 
FEN - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SPRIE 0 R/W 受信割り込みイネーブル 

受信バッファ（SPRX）の受信データ数が指定受信トリガ数以上になり、ス

テータスレジスタ（SPSR）の SPRFフラグが 1にセットされたとき、受

信割り込み（SPRI）要求の発生の許可／禁止を設定します。 

0：受信割り込み要求の発生を禁止する 

1：受信割り込み要求の発生を許可する 

6 SPE 0 R/W 機能イネーブル 

本ビットを 1にすることにより、本モジュールの機能が有効になります。

ステータスレジスタ（SPSR）の MODFビットが 1の場合には、SPEビッ

トを 1に設定することはできません（「17.4.6 エラー検出」を参照）。

SPEビットを 0にすると、本モジュールの機能は無効化されて、モジュー

ル機能の一部が初期化されます（「17.4.7 初期化」を参照）。 

0：本モジュールの機能を無効化する 

1：本モジュールの機能を有効化する 

5 SPTIE 0 R/W 送信割り込みイネーブル 

送信バッファ（SPTX）の送信データ数が指定送信トリガ数以下になり、ス

テータスレジスタ（SPSR）の SPTEFフラグが 1にセットされたとき、送

信割り込み（SPTI）要求の発生の許可／禁止を設定します。 

0：送信割り込み要求の発生を禁止する 

1：送信割り込み要求の発生を許可する 

4 SPEIE 0 R/W エラー割り込みイネーブル 

本モジュールがモードフォルトエラーを検出してステータスレジスタ

（SPSR）の MODFビットを 1にした場合、または本モジュールがオーバ

ランエラーを検出して SPSRのOVRFビットを 1にした場合のエラー割り

込み要求の発生を許可／禁止するためのビットです（「17.4.6 エラー検出」

を参照）。 

0：エラー割り込み要求の発生を禁止する 

1：エラー割り込み要求の発生を許可する 

【注】 SPIスレーブモード設定時のみ有効となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 MSTR 0 R/W マスタ／スレーブモード選択 

マスタ／スレーブモードを選択するためのビットです。また、本モジュー

ルは MSTRビットの設定に従って、RSPCK、MOSI、MISO、SSL端子の

方向を決定します。 

0：スレーブモード 

1：マスタモード 

2 MODFEN 0 R/W モードフォルトエラー検出イネーブル 

モードフォルトエラーの検出を許可／禁止するためのビットです

（「17.4.6 エラー検出」を参照）。 

0：モードフォルトエラー検出を禁止する 

1：モードフォルトエラー検出を許可する 

【注】 SPIスレーブモード設定時のみ有効となります。 

 また、MSTRビットをマスタモード設定する場合はかならず、

 MODFENビットを 0に設定してください。 

1、0 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 
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17.3.2 スレーブセレクト極性レジスタ（SSLP） 

SSLPは、SSL信号の極性を設定するためのレジスタです。制御レジスタ（SPCR）の SPEビットが 1で本モジ

ュールの機能がイネーブルである状態において、SSL0Pビットを書き換えた場合には、以降の動作は保証されま

せん。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - SSL0P

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

0 SSL0P 0 R/W SSL信号極性設定 

SSL信号の極性を設定するためのビットです。SSL0Pの設定値が、SSL信

号のアクティブ極性を示します。 

0：SSL信号は 0アクティブ 

1：SSL信号は 1アクティブ 
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17.3.3 端子制御レジスタ（SPPCR） 

SPPCRは、端子モードを設定するために使用されるレジスタです。SPCRの SPEビットが 1で本モジュールの

機能がイネーブルである状態において、SPPCRを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R R/W

- - MOIFE MOIFV - - - SPLP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

5 MOIFE 0 R/W MOSIアイドル値固定イネーブル 

マスタモードの本モジュールが、SSLネゲート期間（バースト転送におけ

る SSL保持期間を含む）に MOSI出力値を固定するために使用するビット

です。MOIFEが 0の場合には、本モジュールは SSLネゲート期間中に前回

のシリアル転送の最終データを MOSIに出力します。MOIFEが 1の場合に

は、本モジュールは MOIFVビットに設定された固定値を MOSIに出力し 

ます。 

0：MOSI出力値は前回転送の最終データ 

1：MOSI出力値は MOIFVビットの設定値 

4 MOIFV 0 R/W MOSIアイドル固定値 

マスタモードで MOIFEビットが 1の場合には、本モジュールは MOIFVビ

ットの設定に従って、SSLネゲート期間（バースト転送における SSL保持

期間を含む）の MOSI信号値を決定します。 

0：MOSIアイドル固定値は 0 

1：MOSIアイドル固定値は 1 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

0 SPLP 0 R/W ループバック 

SPLPビットを 1にすると、本モジュールは MISO端子とシフトレジスタ

間、MOSI端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタの入力

経路と出力経路（反転）を接続します。 

0：通常モード 

1：ループバックモード 
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17.3.4 ステータスレジスタ（SPSR） 

SPSRは、動作状態を示すフラグを格納したレジスタです。 
 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R/(W)* R R/(W)*

SPRF TEND SPTEF - - MODF - OVRF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SPRF 0 R 受信バッファフルフラグ 

受信バッファ（SPRX）の受信データ数がバッファコントロールレジスタ

（SPBFCR）の受信バッファデータ数トリガ（RXTRG）で指定した値以上

になったことを示すビットです。 

0：受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで指定し

 た値未満である 

1：受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで指定し

 た値以上である 

SPRFビットを 0にクリアするための条件は以下のとおりです。 

 受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで指定した

値未満まで受信バッファを読み出したとき 

 受信バッファデータリセットを有効にしたとき 

 パワーオンリセット 

SPRFビットを 1にセットするための条件は以下のとおりです。 

 受信バッファの受信データ数が受信バッファデータ数トリガで指定した

値以上のとき 

6 TEND 1 R 送信終了 

送信終了したことを示すビットです。TENDビットが 1の場合、送信終了

したことを示し、TENDビットが 0の場合、送信未終了であることを示し

ます。 

TENDビットを 0にクリアする条件は以下のとおりです。 

 送信レジスタからシフトレジスタへ送信データが転送されたとき 

TENDビットを 1にセットする条件は以下のとおりです。 

 シリアル転送終了時に送信バッファ（SPTX）のデータ格納数が空である

とき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 SPTEF 1 R 送信バッファエンプティフラグ 

送信バッファ（SPTX）の送信データ数がバッファコントロールレジスタ

（SPBFCR）の送信バッファデータ数トリガ（TXTRG）で指定した値以下

になったことを示すビットです。 

0：送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで指定し

 た値以上である 

1：送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで指定し

 た値未満である 

SPTEFビットを 0にクリアする条件は以下のとおりです。 

 送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで指定した

値より多くなるまで送信バッファに書き込んだとき 

SPTEFビットに 1をセットする条件は以下のとおりです。 

 送信バッファの送信データ数が送信バッファデータ数トリガで指定した

値未満になったとき 

 送信バッファデータリセットを有効にしたとき 

 パワーオンリセット 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2 MODF 0 R/(W)* モードフォルトエラーフラグ 

モードフォルトエラーの発生状況を示すビットです。本モジュールがスレ

ーブモードの場合に MODFENビットに 1を設定すると、データ転送に必要

な RSPCKサイクルが終了する前に SSL端子がネゲートされると、本モジ

ュールがモードフォルトエラーを検出します。なお、SSL信号のアクティ

ブレベルは、スレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の SSL0Pビットに

よって決定されます。MODFビットのクリア条件は以下のとおりです。 

 MODFが 1にされた状態の SPSRを読み出した後、MODFに 0を書き 

込む 

 パワーオンリセット 

0：モードフォルトエラーなし 

1：モードフォルトエラー発生 

【注】 SPIスレーブモード設定時のみ有効となります。 

1 － 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 OVRF 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

オーバランエラーの発生状況を示すビットです。受信バッファ（SPRX）に

受信データ長の空きがない状態でシリアル転送が完了した場合に、本モジ

ュールはオーバランエラーを検出し、OVRFビットを 1にします。OVRF

ビットのクリア条件は、以下のとおりです。 

 OVRFが 1にされた状態の SPSRを読み出した後、OVRFに 0を書き 

込む 

 パワーオンリセット 

0：オーバランエラーなし 

1：オーバランエラー発生 

【注】 SPIスレーブモード設定時のみ有効となります。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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17.3.5 データレジスタ（SPDR） 

SPDRは、送受信用のデータを格納するバッファです。 

送信用バッファ（SPTX）と受信用バッファ（SPRX）は独立したバッファで、これらのバッファが SPDRにマ

ッピングされています。 

SPDRへのリード／ライトは、データコントロールレジスタ（SPDCR）のアクセス幅設定ビット（SPLW）の設

定によって、バイト／ワード／ロングワードで行ってください。 

SPDRの使用するビット長はコマンドレジスタ（SPCMD）のデータ長設定ビット（SPB3～0）によって決定さ

れます。 

SPDRへの書き込みは、送信バッファに SPDRアクセス幅長の空きがあると、SPDRから送信バッファへデータ

を書き込みます。送信バッファに SPDRアクセス幅長の空きがないと、書き込みを行いません。書き込みを試み

てもデータは無視されます。 

SPDRからデータを読み出すと、受信バッファにある受信データを読み出すことができます。受信バッファに受

信データがない状態で読み出すと不定値となります。 

また、SPDRにロングワード／ワード／バイトのアクセス幅で書き込みを行う場合、下記のビットに送信データ

を書き込んでください。下記のビット以外に書き込んだ場合のデータは保証しません。 
 

 ロングワード：31～0ビット 

 ワード：31～16ビット 

 バイト：31～24ビット 

 

SPDRからロングワード／ワード／バイトのアクセス幅で読み込みを行う場合、下記のビットから受信データを

読み込んでください。下記のビット以外から読み込んだ場合のデータは不定値となります。 
 

 ロングワード：31～0ビット 

 ワード：31～16ビット 

 バイト：31～24ビット 

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

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SPD31 SPD30 SPD29 SPD28 SPD27 SPD26 SPD25 SPD24 SPD23 SPD22 SPD21 SPD20 SPD19 SPD18 SPD17 SPD16

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

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD10 SPD9 SPD8 SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPD0

 
 



 

17. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

17-16  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

17.3.6 シーケンス制御レジスタ（SPSCR） 

SPSCRは、本モジュールがマスタ動作する場合のシーケンス制御方式を設定するためのレジスタです。制御レ

ジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1で、マスタモードの本モジュール機能がイネーブルである状

態において、SPSCRを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - SPS 
LN1

SPS 
LN0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

1 

0 

SPSLN1 

SPSLN0 

0 

0 

R/W 

R/W 

シーケンス長設定 

マスタモードの本モジュールがシーケンス動作する場合のシーケンス長を

設定するためのビットです。マスタモードの本モジュールは SPSLN1、

SPSLN0に設定されたシーケンス長に応じて、参照するコマンドレジスタ 0

～3（SPCMD0～3）と参照順を変更します。SPSLN1、SPSLN0の設定値

とシーケンス長、本モジュールが参照する SPCMD0～3の関係は以下のと

おりです。なお、スレーブモードの本モジュールでは、常に SPCMD0が参

照されます。 

   シーケンス長  参照する SPCMDレジスタ（番号） 

00： 1 0→0→… 

01： 2 0→1→0→… 

10： 3 0→1→2→0→… 

11： 4 0→1→2→3→0→… 
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17.3.7 シーケンスステータスレジスタ（SPSSR） 

SPSSRは、本モジュールがマスタ動作する場合のシーケンス制御の状態を示すレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - - - SPCP1 SPCP0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

1 

0 

SPCP1 

SPCP0 

0 

0 

R 

R 

コマンドポインタ 

シーケンス制御で、現在ポインタで指されているコマンドレジスタ 0～3

（SPCMD0～3）を示すビットです。SPCP1、SPCP0の値と SPCMD0～

SPCMD3の対応は以下のとおりです。 

なお、シーケンス制御については、「17.4.8（1）（c）シーケンス制御」を

参照してください。 

00：SPCMD0 

01：SPCMD1 

10：SPCMD2 

11：SPCMD3 
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17.3.8 ビットレートレジスタ（SPBR） 

SPBRは、マスタモード時のビットレート設定に使用するレジスタです。制御レジスタ（SPCR）のMSTRビッ

トと SPEビットが 1で、マスタモードの本モジュールの機能がイネーブルである状態において、SPBRを書き換

えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0

 
 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SPBR、BRDVの設定に関係なく、入力クロックのビット

レートに依存します。 

ビットレートは SPBRの設定値とコマンドレジスタ（SPCMD0～3）の BRDV1～0ビットの設定値の組み合わせ

で決定されます。ビットレートの計算式は下記のとおりです。計算式中で nは SPBRの設定値（0、1、2、……、

255）、Nは BRDV1～0ビットの設定値（0、1、2、3）です。 
 

ビットレート＝
f（Bφ）

2×（n＋1）×2N  
 

SPBRレジスタ、BRDV1～0ビットの設定値とビットレートの関係の例を表 17.3に示します。 
 

表 17.3 SPBRレジスタ、BRDV1～0ビットの設定値とビットレート 

SPBRの 

設定値（n） 

BRDV1～0の 

設定値（N） 

分周比 ビットレート 

Bφ＝60MHz Bφ＝72MHz 

0 0 2 30.0Mbps 36.0Mbps 

1 0 4 15.0Mbps 18.0Mbps 

2 0 6 10.0Mbps 12.0Mbps 

3 0 8 7.50Mbps 9.00Mbps 

4 0 10 6.00Mbps 7.20Mbps 

5 0 12 5.00Mbps 6.00Mbps 

5 1 24 2.50Mbps 3.00Mbps 

5 2 48 1.25Mbps 1.50Mbps 

5 3 96 625kbps 750kbps 

255 3 4096 14.65kbps 17.58kbps 
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17.3.9 データコントロールレジスタ（SPDCR） 

SPDCRは、SPDRレジスタへのアクセス幅をバイトアクセス／ロングワードアクセス／ワードアクセスに設定、

本モジュールがマスタモード設定時、ダミーデータ送信イネーブル（TXDMY）の許可設定をするためのレジスタ

です。 

ステータスレジスタ（SPCR）の TENDビットが送信未終了の状態のときに SPDCRを書き換えた場合には、以

降の動作は保証されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R

TXDMY SPLW1 SPLW0 - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TXDMY 0 R/W ダミーデータ送信イネーブル 

ダミーデータ送信の許可／禁止を設定するためのビットです。 

TXDMYを 1にセットにし通信を行った場合、送信バッファに送信データが

ない場合でも、MOSI端子からダミーデータを送信し、シリアル通信をする

ことが可能となります。 

送信バッファに送信データがなく、TXDMYに 1がセットされている場合

に、ダミーデータをシフトレジスタへ転送します。ダミーデータは端子か

ら送信された直前のデータとなります。また、初期化後に TXDMYを 1に

セットし、転送を行った場合、送信されるダミーデータは不定値となりま

す。 

0：ダミーデータ送信を禁止にする 

1：ダミーデータ送信を許可にする 

【注】 本モジュールがマスタ設定時のみ有効となります。 

6 

5 

SPLW1 

SPLW0 

0 

1 

R/W 

R/W 

アクセス幅設定 

データレジスタ（SPDR）へのアクセス幅を設定します。データレジスタ

（SPDR）への転送データ長と SPLWのアクセス幅設定が異なる場合の動

作は保証しません。 

00：設定禁止 

01：SPDRレジスタへバイトアクセス 

10：SPDRレジスタへはワードアクセス 

11：SPDRレジスタへはロングワードアクセス 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 
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17.3.10 クロック遅延レジスタ（SPCKD） 

SPCKDは、コマンドレジスタ（SPCMD）の SCKDENビットが 1の状態における、SSL信号アサート開始から

RSPCK発振までの期間（RSPCK遅延）を設定するためのレジスタです。制御レジスタ（SPCR）のMSTRビット

と SPEビットが 1で、マスタモードの本モジュールがイネーブルである状態において、SPCKDを書き換えた場合

には、以降の動作は保証されません。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SCKDL2～SCKDL0に B'000を設定してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - SCK 
DL2

SCK 
DL1

SCK 
DL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2 

1 

0 

SCKDL2 

SCKDL1 

SCKDL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

RSPCK遅延設定 

SPCMDの SCKDENビットが 1の場合の RSPCK遅延値を設定するための

ビットです。 

SCKDL2～SCKDL0の設定値と RSPCK遅延値の関係は以下のとおりです。 

000：1RSPCK 

001：2RSPCK 

010：3RSPCK 

011：4RSPCK 

100：5RSPCK 

101：6RSPCK 

110：7RSPCK 

111：8RSPCK 
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17.3.11 スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ（SSLND） 

SSLNDは、マスタモードの本モジュールがシリアル転送の最終 RSPCKエッジを送出してから SSL信号をネゲ

ートするまでの期間（SSLネゲート遅延）を設定するためのレジスタです。制御レジスタ（SPCR）のMSTRビッ

トと SPEビットが 1で、マスタモードの本モジュールがイネーブルである状態において、SSLNDを書き換えた場

合には、以降の動作は保証されません。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SLNDL2～SLNDL0に B'000を設定してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - SLN 
DL2

SLN 
DL1

SLN 
DL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2 

1 

0 

SLNDL2 

SLNDL1 

SLNDL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

SSLネゲート遅延設定 

SPCMDのSLNDENビットが 1の場合のSSLネゲート遅延を設定するため

のビットです。 

SLNDL2～SLNDL0の設定値と SSLネゲート遅延値の関係は以下のとおり

です。 

000：1RSPCK 

001：2RSPCK 

010：3RSPCK 

011：4RSPCK 

100：5RSPCK 

101：6RSPCK 

110：7RSPCK 

111：8RSPCK 
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17.3.12 次アクセス遅延レジスタ（SPND） 

SPNDは、コマンドレジスタ（SPCMD）の SPNDENビットが 1の状態における、シリアル転送終了後の SSL

信号の非アクティブ期間（次アクセス遅延）を設定するためのレジスタです。制御レジスタ（SPCR）のMSTRビ

ットと SPEビットが 1で、マスタモードの本モジュールがイネーブルである状態において、SPNDを書き換えた

場合には、以降の動作は保証されません。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SPNDL2～SPNDL0に B'000を設定してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - SPN 
DL2

SPN 
DL1

SPN 
DL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2 

1 

0 

SPNDL2 

SPNDL1 

SPNDL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

次アクセス遅延設定 

SPCMDの SPNDENビットが 1の場合の次アクセス遅延を設定するための

ビットです。 

SPNDL2～SPNDL0の設定値と次アクセス遅延値の関係は以下のとおりで

す。 

000：1RSPCK＋2Bφ 

001：2RSPCK＋2Bφ 

010：3RSPCK＋2Bφ 

011：4RSPCK＋2Bφ 

100：5RSPCK＋2Bφ 

101：6RSPCK＋2Bφ 

110：7RSPCK＋2Bφ 

111：8RSPCK＋2Bφ 
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17.3.13 コマンドレジスタ（SPCMD） 

1チャネルにコマンドレジスタ（SPCMD）が 4本あります（SPCMD0～SPCMD3）。SPCMD0～SPCMD3は、

マスタモードの転送フォーマットを設定するために使用されます。また、SPCMD0の一部のビットは、スレーブ

モードの転送フォーマットを設定するためにも使用されます。マスタモードの本モジュールはシーケンス制御レ

ジスタ（SPSCR）の SPSLN1、SPSLN0ビットの設定に従ってシーケンシャルに SPCMD0～3を参照し、参照した

SPCMDに設定されたシリアル転送を実行します。 

ステータスレジスタ（SPSR）のTENDビットが送信未終了の状態のときに、本モジュールが参照しているSPCMD

を書き換えた場合には、本モジュールの以降の動作は保証されません。マスタモードの本モジュールが参照して

いる SPCMDは、シーケンスステータスレジスタ（SPSSR）の SPCP1、0ビットにより確認できます。また、スレ

ーブモードの本モジュールがイネーブルな状態において、SPCMD0を書き換えた場合には、以降の動作は保証さ

れません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCK 
DEN

SLN 
DEN

SPN 
DEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 1 0 1
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

SSLKP - - - BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKDEN 0 R/W RSPCK遅延設定イネーブル 

マスタモードの本モジュールが、SSL信号をアクティブにしてから RSPCK

を発振するまでの期間（RSPCK遅延）を設定するためのビットです。

SCKDENが 0の場合には、本モジュールは RSPCK遅延を 1RSPCKにし

ます。SCKDENが 1の場合には、本モジュールはクロック遅延レジスタ

（SPCKD）の設定に従った RSPCK遅延で RSPCKの発振を開始します。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SCKDENに 0を設定

してください。 

0：RSPCK遅延は 1RSPCK 

1：RSPCK遅延は RSPCK遅延レジスタ（SPCKD）の設定値 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 SLNDEN 0 R/W SSLネゲート遅延設定イネーブル 

マスタモードの本モジュールが、RSPCKを発振停止してから SSL信号を

非アクティブにするまでの期間（SSLネゲート遅延）を設定するためのビ

ットです。SLNDENが 0の場合には、本モジュールは SSLネゲート遅延を

1RSPCKにします。SLNDENが 1の場合には、本モジュールはスレーブセ

レクトネゲート遅延レジスタ（SSLND）の設定に従った RSPCK遅延で SSL

をネゲートします。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SLNDENに 0を設定

してください。 

0：SSLネゲート遅延は 1RSPCK 

1：SSLネゲート遅延はスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ

（SSLND）の設定値 

13 SPNDEN 0 R/W 次アクセス遅延イネーブル 

マスタモードの本モジュールがシリアル転送を終了して SSL信号を非アク

ティブにしてから、次アクセスの SSL信号アサートを可能にするまでの期

間（次アクセス遅延）を設定するためのビットです。SPNDENが 0の場合

には、本モジュールは次アクセス遅延を 1RSPCK＋2Bφにします。

SPNDENが1の場合には、本モジュールは次アクセス遅延レジスタ（SPND）

の設定に従った次アクセス遅延を挿入します。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SPNDENに 0を設定

してください。 

0：次アクセス遅延は 1RSPCK＋2Bφ 

1：次アクセス遅延は次アクセス遅延レジスタ（SPND）の設定値 

12 LSBF 0 R/W LSBファースト 

マスタモード／スレーブモードのデータフォーマットを、MSBファースト

／LSBファーストに設定するためのビットです。 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

11 

10 

9 

8 

SPB3 

SPB2 

SPB1 

SPB0 

0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データ長設定 

マスタモード／スレーブモードの転送データ長を設定するためのビット 

です。 

0100～0111：8ビット 

1111：16ビット 

0010、0011：32ビット 

その他：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSLKP 0 R/W SSL信号レベル保持 

マスタモードの本モジュールがシリアル転送する場合に、現コマンドに対

応するSSLネゲートタイミングから次コマンドに対応するSSLアサートタ

イミングの間に、現コマンドの SSL信号レベルを保持するか、ネゲートす

るかを設定するビットです。 

本モジュールをスレーブモードで使用する場合には、SSLKPに 0を設定し

てください。 

0：転送終了時に SSL信号をネゲート 

1：転送終了後から次アクセス開始まで SSL信号レベルを保持 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

3 

2 

BRDV1 

BRDV0 

1 

1 

R/W 

R/W 

ビットレート分周設定 

ビットレートを決定するために使用するレジスタです。BRDV1、0ビット

とビットレートレジスタ（SPBR）の設定値の組み合わせでビットレートを

決定します（「17.3.8 ビットレートレジスタ（SPBR）」を参照）。SPBR

の設定値は、ベースとなるビットレートを決定します。BRDV1～0ビット

の設定値は、ベースのビットレートに対して分周なし／2分周／4分周／8

分周したビットレートを選択するために使用します。SPCMD0～3にはそ

れぞれ異なる BRDV1、0の設定を行うことができます。このため、コマン

ドごとに異なるビットレートでシリアル転送を実行することが可能です。 

00：ベースのビットレートを選択 

01：ベースのビットレートの 2分周を選択 

10：ベースのビットレートの 4分周を選択 

11：ベースのビットレートの 8分周を選択 

1 CPOL 0 R/W RSPCK極性設定 

マスタモード／スレーブモードの RSPCK極性を設定するためのビットで

す。本モジュール間のデータ通信を行う場合、モジュール間で同一の

RSPCK極性を設定する必要があります。 

0：アイドル時の RSPCKが 0 

1：アイドル時の RSPCKが 1 

0 CPHA 1 R/W RSPCK位相設定 

マスタモード／スレーブモードの RSPCK位相を設定するためのビットで

す。本モジュール間のデータ通信を行う場合、モジュール間で同一の

RSPCK位相を設定する必要があります。 

0：奇数エッジでデータサンプル、偶数エッジでデータ変化 

1：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプル 
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17.3.14 バッファコントロールレジスタ（SPBFCR） 

SPBFCRは、送信バッファ（SPTX）／受信バッファ（SPRX）のデータ数のリセット、トリガデータ数の設定

を行うレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TXRST RXRST TXTRG[1:0] - RXTRG[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TXRST 0 R/W 送信バッファデータリセット 

送信バッファ内の送信データを無効にし、データが何もない状態にリセッ

トします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】 * パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

6 RXRST 0 R/W 受信バッファデータリセット 

受信バッファ内の受信データを無効にし、データが何もない状態にリセッ

トします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】 * パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

5、4 TXTRG 00 R/W 送信バッファデータ数トリガ 

ステータスレジスタの SPTEFフラグの基準となる、送信バッファエンプテ

ィタイミングの設定をします。送信バッファ（SPTX）に格納されたデータ

バイト数が以下に示す設定トリガ数以下になったときSPTEFフラグは1に

セットされます。 

00：7Byte（1）* 

01：6Byte（2）* 

10：4Byte（4）* 

11：0Byte（8）* 

【注】 * （）内の数値は送信バッファ（SPTX）の空きバイト数を示します。 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 RXTRG 000 R/W 受信バッファデータ数トリガ 

ステータスレジスタの SPRFフラグの基準値となる、受信バッファフルタ

イミングの設定をします。受信バッファ（SPRX）に格納されたデータバイ

ト数が以下に示す設定トリガ数以上になったときに SPRFフラグは 1にセ

ットされます。 

000：1Byte（31）* 

001：2Byte（30）* 

010：4Byte（28）* 

011：8Byte（24）* 

100：16Byte（16）* 

101：24Byte（8）* 

110：32Byte（0）* 

111：5Byte（27）* 

【注】 * （）内の数値は受信バッファ（SPRX）の空きバイト数を示します。 
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17.3.15 バッファデータカウントセットレジスタ（SPBFDR） 

SPBFDRは、送信バッファ（SPTX）と受信バッファ（SPRX）に格納されているデータ数を示します。 

上位 8ビットで SPTXの送信データバイト数を、下位 8ビットで SPRXの受信データバイト数を示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - T[3:0]

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - R[5:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～8 T[3:0] 0000 R SPTXに格納されている未送信データバイト数を示します。 

B'0000は SPTXがエンプティ状態であることを示します。 

B'1000は SPTXがフル状態であることを示します。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5～0 R[5:0] 000000 R SPRXに格納されている受信データバイト数を示します。 

B'000000は SPRXがエンプティ状態であることを示します。 

B'100000は SPRXがフル状態であることを示します。 
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17.4 動作説明 
本章では、シリアル転送期間という用語を、有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みまでの

期間を意味する用語として使用しています。 
 

17.4.1 動作の概要 

本モジュールは、スレーブモード、マスタモードのシリアル転送が可能です。モードは、制御レジスタ（SPCR）

のMSTRビットによって設定可能です。表 17.4にモードと SPCR設定の関係および各モードの概要を下記に示し

ます。 
 

表 17.4 モードと SPCR設定の関係および各モードの概要 

モード スレーブ（SPI動作） マスタ（SPI動作） 

MSTRビットの設定 0 1 

MODFENビットの設定 0 or 1 0 

RSPCK信号 入力 出力 

MOSI信号 入力 出力 

MISO信号 出力／Hi-Z 入力 

SSL信号 入力 出力 

SSL極性変更機能 あり あり 

転送レート ～Bφ/8 ～Bφ/2 

クロックソース RSPCK入力 内蔵ボーレートジェネレータ 

クロック極性 2種 2種 

クロック位相 2種 2種 

先頭転送ビット MSB／LSB MSB／LSB 

転送データ長 8、16、32ビット 8、16、32ビット 

バースト転送 可能（CPHA=1） 可能（CPHA=0、1） 

RSPCK遅延制御 なし あり 

SSLネゲート遅延制御 なし あり 

次アクセス遅延制御 なし あり 

転送起動方法 SSL入力アクティブ 

または RSPCK発振 

SPE=1で送信 

バッファ書き込み 

シーケンス制御 なし あり 

送信バッファエンプティ検出 あり あり 

受信バッファフル検出 あり あり 

オーバランエラー検出 あり なし 

モードフォルトエラー検出 あり（MODFEN=1） なし 
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17.4.2 端子の制御 

本モジュールは、制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットの設定に従って、端子方向と出力モードを自動的に切

り替えます。端子状態と各ビットの設定値の関係を表 17.5に示します。 
 

表 17.5 端子の状態と制御ビット設定値の関係 

モード 端子 端子状態 

マスタ（SPI動作）（MSTR＝1） RSPCK CMOS出力 

SSL CMOS出力 

MOSI CMOS出力 

MISO 入力 

スレーブ（SPI動作）（MSTR＝0） RSPCK 入力 

SSL 入力 

MOSI 入力 

MISO* CMOS出力／Hi-Z 

【注】 * SSLが非アクティブレベルまたは SPCRの SPEビットが 0の場合、端子状態が Hi-Zになります。 
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マスタモード（SPI動作）の本モジュールは、SPPCRのMOIFEビットとMOIFVビットの設定に従って、SSL

ネゲート期間（バースト転送における SSL保持期間を含む）のMOSI信号値を表 17.6のように決定します。 
 

表 17.6 SSLネゲート期間のMOSI信号値の決定方法 

MOIFE MOIFV SSLネゲート期間の MOSI信号値 

0 0、1 前回転送の最終データ 

1 0 常に 0 

1 1 常に 1 

 

17.4.3 システム構成例 

（1） マスタ／スレーブ（本 LSI＝マスタ） 

図 17.2に、本 LSIをマスタとして使用した場合のマスタ／スレーブのシステムの構成例を示します。マスタ／

スレーブの構成では、本 LSI（マスタ）の SSL出力は使用しません。スレーブの SSL入力は 0レベルに固定して、

スレーブを常にセレクト状態にします。制御レジスタ（SPCR）の CPHAビットが 0の場合に相当する転送フォー

マットでは、SSL信号をアクティブレベルに固定することができないスレーブデバイスも存在します。SSL信号

を固定にできない場合には、本 LSIの SSL出力をスレーブデバイスの SSL入力に接続してください。 

本 LSI（マスタ）は、RSPCKとMOSIを常にドライブします。スレーブは、MISOを常にドライブします。 

本LSI（マスタ） スレーブ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 17.2 マスタ／スレーブの構成例（本 LSI＝マスタ） 
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（2） マスタ／スレーブ（本 LSI＝スレーブ） 

図 17.3に、本 LSIをスレーブとして使用した場合のマスタ／スレーブのシステム構成例を示します。本 LSIを

スレーブとして使用する場合には、SSL端子を SSL入力として使用します。マスタは、RSPCKとMOSIを常にド

ライブします。本 LSI（スレーブ）は、MISOを常にドライブします。SSLが非アクティブレベルの場合、端子状

態が Hi-Zになります。 

コマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットを 1に設定したシングルスレーブ構成の場合には、本 LSI（スレ

ーブ）の SSL入力を 0レベルに固定して本 LSI（スレーブ）を常に選択状態とし、シリアル転送を実行すること

も可能です（図 17.4）。 

本LSI（スレーブ）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

マスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 17.3 マスタ／スレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ） 

本LSI（スレーブ、CPHA＝1）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

マスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 17.4 マスタ／スレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ、CPHA＝1） 
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（3） マスタ／マルチスレーブ（本 LSI＝スレーブ） 

図 17.5に、本 LSIをスレーブとして使用した場合のマスタ／マルチスレーブのシステム構成例を示します。図

17.5の例では、マスタと 2つの本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）からシステムを構成しています。 

マスタの RSPCK出力とMOSI出力は、本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）の RSPCK入力とMOSI入力に接続

します。本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）のMISO出力は、マスタのMISO入力に接続します。マスタの SSLX

出力、SSLY出力は、本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）の SSL入力に接続します。 

マスタは、RSPCK、MOSI、SSLX、SSLYを常にドライブします。本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）のうち、

SSL0入力に 0レベルを入力されているスレーブが、MISOをドライブします。 

本LSI（スレーブX）マスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

本LSI（スレーブY）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPCK

MOSI

MISO

SSLX

SSLY

 

図 17.5 シングルマスタ／マルチスレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ） 
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17.4.4 転送フォーマット 

（1） CPHA＝0の場合 

図 17.6にコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットが 0の場合に、8ビットのデータをシリアル転送した場

合の転送フォーマット例を示します。図 17.6において、RSPCK（CPOL＝0）は SPCMDの CPOLビットが 0の場

合、RSPCK（CPOL＝1）は CPOLビットが 1の場合の RSPCK信号波形です。サンプリングタイミングは、本モ

ジュールがシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミングを示しています。各信号の入出力方向は、

本モジュールの設定に依存します。詳細は「17.4.2 端子の制御」を参照してください。 

CPHAビットが 0の場合には、SSL信号のアサートタイミングで、MOSI信号とMISO信号への有効データのド

ライブが開始されます。SSL信号のアサート後に発生する最初の RSPCK信号変化タイミングが最初の転送データ

取り込みタイミングになり、このタイミング以降 1RSPCK周期ごとにデータがサンプリングされます。MOSI信

号とMISO信号の変化タイミングは、常に転送データ取り込みタイミングの 1/2RSPCK周期後になります。CPOL

ビットの設定値は、RSPCK信号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。 

t1は、SSL信号のアサートから RSPCK発振までの期間（RSPCK遅延）です。t2は、RSPCK発振停止から SSL

信号のネゲートまでの期間（SSLネゲート遅延）です。t3は、シリアル転送終了後に次転送のための SSL信号ア

サートを抑制するための期間（次アクセス遅延）です。t1、t2、t3は、システム上のマスタデバイスによって制御

されます。本モジュールがマスタモードである場合の t1、t2、t3については、「17.4.3（1）マスタ／スレーブ（本

LSI＝マスタ）」を参照してください。 

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCK  
（CPOL＝0）

RSPCK  
（CPOL＝1）

サンプリング
タイミング

MOSI

MISO

SSL

t1 t2 t3  

図 17.6 転送フォーマット（CPHA＝0） 
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（2） CPHA＝1の場合 

図 17.7コマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットが 1の場合に、8ビットのデータをシリアル転送した場合

の転送フォーマット例を示します。図 17.7において、RSPCK（CPOL＝0）は SPCMDの CPOLビットが 0の場合、

RSPCK（CPOL＝1）は CPOLビットが 1の場合の RSPCK信号波形です。サンプリングタイミングは、本モジュ

ールがシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミングを示しています。各信号の入出力方向は、モ

ード（マスタ／スレーブ）に依存します。詳細は「17.4.2 端子の制御」を参照してください。 

CPHAビットが 1の場合には、SSL信号のアサートタイミングで、MOSI信号とMISO信号に無効データのドラ

イブが開始されます。SSL信号のアサート後に発生する最初の RSPCK信号変化タイミングで、MOSI信号とMISO

信号への有効データのドライブが開始され、このタイミング以降 1RSPCK周期ごとにデータが更新されます。転

送データの取り込みは、常にこのタイミングの 1/2RSPCK周期後になります。CPOLビットの設定値は RSPCK信

号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。 

t1、t2、t3の内容は、CPHA＝0の場合と同様です。本モジュールがマスタモードである場合の t1、t2、t3につ

いては、「17.4.3（1）マスタ／スレーブ（本 LSI＝マスタ）」を参照してください。 

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCK  
（CPOL＝0）

RSPCK  
（CPOL＝1）

サンプリング
タイミング

MOSI

MISO

SSL

t1 t2 t3  

図 17.7 転送フォーマット（CPHA＝1） 
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17.4.5 データフォーマット 

データフォーマットは、コマンドレジスタ（SPCMD）の設定値に依存します。MSB／LSBファーストにかかわ

らず、本モジュールはデータレジスタ（SPDR）の LSBから設定データ長分の範囲を転送データとして扱います。 
 

（1） MSBファースト転送（32ビットデータ） 

図 17.8に、本モジュールがデータ長 32ビットのMSBファースト転送を実施する場合の送信バッファ（SPTX）

とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、SPDRの送信バッファに T31～T00を書き込みます。シ

フトレジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーし、シフ

トレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタのMSB（ビット 31）

からデータを出力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトインします。32ビット分のシリア

ル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタにはデータ R31～R00が格納されます。この状態で、

本モジュールはシフトレジスタから受信バッファにデータをコピーし、シフトレジスタをエンプティにします。

また、シフトレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、受信バッファに受信データ長の空きがな

い場合、次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始するために、受信バッファから受信デー

タ長分のデータを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送

が起動されると、受信データ R31～R00がシフトレジスタからシフトアウトされます。 
 

ビット31

＜転送開始＞

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

T08 T07

T08 T07

R08 R07

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

受信バッファ（SPRX）

送信バッファ（SPTX）

シフトレジスタ

コピー

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

 

図 17.8 MSBファースト転送（32ビットデータ） 
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（2） MSBファースト転送（16ビットデータ） 

図 17.9に、本モジュールが 16ビットのデータ転送を実施する場合の送信バッファ（SPTX）とシフトレジスタ

の動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、送信バッファに T15～T00を書き込みます。シフトレ

ジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーし、シフトレジ

スタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタのビット 15からデータを出

力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトインします。16ビット分のシリアル転送に必要な

RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 15～0には受信データ R15～R00が格納されます。シリアル

転送完了後のシフトレジスタのビット 31～16には、転送前のデータが保持されています。この状態で、本モジュ

ールがシフトレジスタから受信バッファにデータをコピーし、シフトレジスタをエンプティにします。また、シ

フトレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、受信バッファに受信データ長の空きがない場合、

次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始するために、受信バッファから受信データ長分の

データを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送

が起動されると、受信データ R15～R00がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

ビット15

ビット31 ビット15

ビット15

ビット0

ビット31 ビット0

コピー

コピー

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）

＜転送開始＞
ビット0

T15 T14 T13 T12 T11 T03 T02 T01 T00

T15 T14 T13 T12 T11 T03 T02 T01 T00 T15 T14 T13 T12 T11 T03 T02 T01 T00

シフトレジスタ

受信バッファ（SPRX）

シフトレジスタ

送信バッファ（SPTX）

T15 T14 T13 T12 T11 T03 T02 T01 T00 R15 R14 R13 R12 R11 R03 R02 R01 R00

R15 R14 R13 R12 R11 R03 R02 R01 R00

出力

入力

 

図 17.9 MSBファースト転送（16ビットデータ） 
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（3） MSBファースト転送（8ビットデータ） 

図 17.10に、本モジュールが 8ビットのデータ転送を実施する場合のデータレジスタ（SPDR）とシフトレジス

タの動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、送信バッファに T07～T00を書き込みます。シフトレ

ジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーし、シフトレジ

スタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタのビット 7からデータを出

力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトインします。8ビット分のシリアル転送に必要な

RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 7～0には受信データ R07～R00が格納されます。シリアル転

送完了後のシフトレジスタのビット 31～8には、転送前のデータが保持されています。この状態で、本モジュー

ルはシフトレジスタから受信バッファにデータをコピーし、シフトレジスタをエンプティにします。また、シフ

トレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、受信バッファに受信データ長の空きがない場合、次

のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始するために、受信バッファから受信データ長分のデ

ータを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送

が起動されると、受信データ R07～R00がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

ビット7

ビット31 ビット7 ビット0

コピー

コピー

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）

＜転送開始＞
ビット0

T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T07 T06 T05 T00 T07 T06 T01 T00 T00 T01 T00 T07 T06 T11 T01 T00

シフトレジスタ

シフトレジスタ

受信バッファ（SPRX）

送信バッファ（SPTX）

ビット31 ビット7 ビット0
T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

入力

出力

 

図 17.10 MSBファースト転送（8ビットデータ） 
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（4） LSBファースト転送（32ビットデータ） 

図 17.11に、本モジュールがデータ長 32ビットの LSBファースト転送を実施する場合の送信バッファ（SPTX）

とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、送信バッファに T31～T00を書き込みます。シフトレ

ジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファの送信データをシフトレジスタにビット順を逆転し

てコピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタの

MSB（ビット 31）から送信データを出力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）から受信データをシフトインし

ます。32ビット分のシリアル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタには受信データ R00～R31

が格納されます。この状態で、本モジュールはシフトレジスタから受信バッファにビット順を逆転したデータを

コピーし、シフトレジスタをエンプティにします。 

また、シフトレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、受信バッファに受信データ長の空きが

ない場合、次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始するために、受信バッファから受信デ

ータ長分のデータを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリ

アル転送が起動されると、受信データ R00～R31がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

＜転送開始＞

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00R08 R07

送信バッファ（SPTX）

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T23 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31T23 T24

ビット31

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R22 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31R23 R24

受信バッファ（SPPX）

コピー

シフトレジスタ

 

図 17.11 LSBファースト転送（32ビットデータ） 
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（5） LSBファースト転送（16ビットデータ） 

図 17.12に、本モジュールが 16ビットのデータ転送を実施する場合の送信バッファ（SPTX）とシフトレジス

タの動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、送信バッファに T15～T00を書き込みます。シフトレ

ジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファのデータをシフトレジスタにビット順を逆転してコ

ピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタのMSB

（ビット 31）からデータを出力し、シフトレジスタのビット 16からデータをシフトインします。16ビット分の

シリアル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 31～16には受信データ R00～R15が

格納されます。シリアル転送完了後のシフトレジスタのビット 15～0には、転送前のデータが保持されています。

この状態で、本モジュールがシフトレジスタから SPDRの受信バッファにビット順を逆転したデータをコピーし、

シフトレジスタをエンプティにします。また、シフトレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、

受信バッファに受信データ長の空きがない場合、次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始

するために、受信バッファから受信データ長分のデータを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリ

アル転送が起動されると、受信データ R00～R15がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

ビット15

＜転送開始＞

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）
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図 17.12 LSBファースト転送（16ビットデータ） 
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（6） LSBファースト転送（8ビットデータ） 

図 17.13に、本モジュールが 8ビットのデータ転送を実施する場合の送信バッファ(SPTX)とシフトレジスタの

動作内容を示します。 

CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラは、送信バッファに T07～T00を書き込みます。シフトレ

ジスタがエンプティであれば、本モジュールが送信バッファの送信データをシフトレジスタにビット順を逆転し

てコピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、本モジュールはシフトレジスタの

MSB（ビット 31）からデータを出力し、シフトレジスタのビット 24からデータをシフトインします。8ビット分

のシリアル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 31～24には受信データ R00～R07

が格納されます。シリアル転送完了後のシフトレジスタのビット 23～0には、転送前のデータが保持されていま

す。この状態で、本モジュールがシフトレジスタから SPDRの受信バッファにビット順を逆転したデータをコピ

ーし、シフトレジスタをエンプティにします。また、シフトレジスタから受信バッファに受信データをコピーし

た後、受信バッファに受信データ長の空きがない場合、次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送

を開始するために、受信バッファから受信データ長分のデータを読み、受信バッファに空きを確保してください。 

なお、CPUまたはダイレクトメモリアクセスコントローラが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリ

アル転送が起動されると、受信データ R00～R07がシフトレジスタからシフトアウトされます。 
 

ビット7

＜転送開始＞

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット7 ビット0

T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T00 T07 T00 T05 T06 T07 T05 T00 T01 T11 T06 T07T06 T07

送信バッファ（SPTX）

シフトレジスタ

出力

ビット31 ビット0

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 T00 T03 T04 T05 T06 T07T01 T02

シフトレジスタ

ビット24

R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

受信バッファ（SPRX）

入力

コピー

コピー

 

図 17.13 LSBファースト転送（8ビットデータ） 



 

17. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

17-42  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

17.4.6 エラー検出 

通常のシリアル転送では、データレジスタ（SPDR）の送信バッファに書き込んだデータがシリアル送信され、

シリアル受信されたデータを SPDRの受信バッファから読み出すことができます。SPDRへアクセスした場合の送

受信バッファの状態やシリアル転送の開始／終了時の状態によっては、通常以外の転送が実行される場合があり

ます。 

一部の通常以外の転送動作が発生した場合には、本モジュールはオーバランエラーまたはモードフォルトエラ

ーとして検出します。表 17.7に、通常以外の転送動作とエラー検出機能の関係を示します。 
 

表 17.7 通常以外の転送の発生条件とエラー検出機能 

 発生条件 動作 エラー検出 

A 送信バッファがいっぱいの状態で SPDRを書き込み。 書き込みデータ欠落。 なし 

B スレーブモードで送信データをシフトレジスタにセッ

トしていない状態で、シリアル転送開始。 

前回シリアル転送時の受信 

データをシリアル送信。 

なし 

C 受信バッファに受信データが 1 つもない状態で SPDR

を読み出し。 

不定出力 なし 

D 受信バッファが受信データでいっぱいの状態で、シリ

アル転送が終了。 

シリアル受信データ欠落。 オーバランエラー検出 

（スレーブモードのみ） 

E スレーブモードでシリアル転送中に SSL入力信号が 

ネゲート。 

シリアル転送中断。 

送受信データ欠落。 

動作ディスエーブル。 

モードフォルトエラー検出 

 

表 17.7の Aに示した動作に対しては、本モジュールはエラーを検出しません。SPDRへの書き込みが可能であ

るかについては、バッファデータカウントセットレジスタ（SPBFDR）の T[3:0]ビットで確認することができます。 

Bに示した動作に対しても、本モジュールはエラーを検出しません。本モジュールでは、シフトレジスタの更

新前に起動されたシリアル転送において、前回シリアル転送時の受信データを送信し、Bに示した動作をエラー

として扱いません。なお、前回シリアル転送時の受信データは SPDRの受信バッファに保持されているので、正

しく読み出されます。 

Cに示した動作に対しても、本モジュールはエラーを検出しません。不要なデータを読み出さないためには、

バッファデータカウントセットレジスタ（SPBFDR）の R[5:0]ビットで受信バッファに格納されている受信データ

数を確認してください。 

Dに示したオーバランエラーについては、「17.4.6（1）オーバランエラー」で詳しく説明します。また、Eに

示したモードフォルトエラーについては、「17.4.6（2）モードフォルトエラー」で説明します。 
 



 

17. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  17-43 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（1） オーバランエラー 

データレジスタ（SPDR）の受信バッファフル状態でシリアル転送が終了すると、本モジュールはオーバランエ

ラーを検出して SPSRの OVRFビットを 1にします。OVRFビットが 1の状態では、本モジュールはシフトレジ

スタのデータを受信バッファにコピーしないので、受信バッファにはエラー発生前のデータが保持されます。

SPSRの OVRFビットを 0にするためには、パワーオンリセットを実施するか、OVRFビットが 1にセットされた

状態の SPSRを読み出した後に、OVRFに 0を書き込む必要があります。 

図 17.14に、SPSRの SPRFビットとOVRFビットの動作を示します。図 17.14に記載した SPSRアクセスと SPDR

アクセスは、それぞれのアクセス状況を示しています。Iはアイドル状態、Wは書き込みサイクル、Rは読み出し

サイクルを示しています。図 17.14の例では、コマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAが 1、CPOLが 0の設定で、

本モジュールが 8ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCK波形の下に記載した数字は RSPCKサイクル

数（＝転送ビット数）を示しています。 

SPDRアクセス

SPRF

OVRF

RSPCK  
（CPHA＝1、

CPOL＝0） 87654321 87654321

（4）（3）（2）（1）

I

I

IR

SPSRアクセス I WR

 

図 17.14 SPRF、OVRFビットの動作例 

以下に、図中の（1）～（4）に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。 

1. 受信バッファに受信データ長の空きがない状態でシリアル転送が終了すると、本モジュールがオーバランエ

ラーを検出し、OVRFビットを1にします。本モジュールはシフトレジスタのデータを受信バッファにコピー

しません。 

2. SPDRを読み出し、バッファコントロールレジスタ（SPBFCR）の受信バッファデータ数トリガ（RXTRG）

ビットで設定したトリガ数以下になってもOVRFビットはクリアされません。 

3. オーバランエラー発生状態で、シリアル転送が終了すると本モジュールはシフトレジスタをエンプティであ

ると判定し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送は可能な状態になります。 

4. OVRFビットが1の状態でSPSRを読み出した後、OVRFに0を書き込むと、本モジュールはOVRFビットをクリ

アします。 
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オーバランの発生は、SPSRの読み出しあるいはエラー割り込みと SPSRの読み出しによって確認できます。エ

ラー割り込みを利用する場合には、制御レジスタ（SPCR）の SPEIEビットを 1にしてください。エラー割り込み

を利用せずにシリアル転送を実行する場合には、SPDRの読み出し直後に SPSRを読み出すなどの方法で、オーバ

ランエラー発生を早期に検出できるように対処してください。 

OVRFビットを 0にクリアする条件は以下のとおりです。 

 OVRFが1にされた状態のSPSRを読み出した後、OVRFに0を書き込む 

 パワーオンリセット 

【注】 オーバランエラーが発生している状態で、受信バッファに受信データ格納領域がある場合、本モジュールは受信データを

受信します。 

 

（2） モードフォルトエラー 

MSTRビットが 0の場合には、本モジュールはスレーブモードで動作します。スレーブモードでMODFENビッ

トが 1の場合、シリアル転送期間（有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みまで）に SSL入力

信号がネゲートされると、本モジュールはモードフォルトエラーを検出します。 

本モジュールはモードフォルトエラーを検出すると出力信号のドライブ停止および SPCRレジスタの SPEビッ

トのクリアを実施します。SPEビットが 0になると本モジュールの機能が無効化され、本モジュールによる外部

信号のドライブは停止します。SPEビットを 0にすることによる本モジュール機能の無効化については「17.4.7 

初期化」を参照してください。 

モードフォルトエラーの発生は、SPSRの読み出し、あるいはエラー割り込みと SPSRの読み出しによって確認

できます。エラー割り込みを利用する場合には、制御レジスタ（SPCR）の SPEIEビットを 1にしてください。エ

ラー割り込みを利用せずにモードフォルトエラーを検出するためには、SPSRをポーリングする必要があります。 

MODFビットが 1の状態では、SPEビットへの 1の書き込みを無視します。モードフォルトエラー検出後に本

モジュールの機能を有効にするためには、必ずMODFビットを 0にしてください。MODFビットを 0にクリアす

る条件は以下のとおりです。 

 MODFが1にされた状態のSPSRを読み出した後、MODFに0を書き込む 

 パワーオンリセット 
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17.4.7 初期化 

制御レジスタ（SPCR）の SPEビットに 0を書き込んだ場合、またはモードフォルトエラー検出により本モジュ

ールが SPEビットを 0にクリアした場合には、本モジュールは機能を無効化し、モジュール機能の一部を初期化

します。また、パワーオンリセットが発生した場合には、本モジュールはモジュール機能をすべて初期化します。

以下に、SPEビットのクリアによる初期化について説明します。 
 

（1） SPEビットのクリアによる初期化 

SPCRの SPEビットがクリアされた場合、本モジュールは以下に示す初期化を実施します。 

 実行中のシリアル転送を中断 

 スレーブモードの場合、出力信号のドライブ停止（Hi-Z） 

 内部ステートの初期化 

 SPSRのTENDビットの初期化 

 

SPEビットのクリアによる初期化では、本モジュールの制御ビットは初期化されません。このため、SPEビッ

トに 1を再設定すれば初期化前と同じ転送モードで本モジュールを起動できます。 
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17.4.8 SPI動作 

（1） マスタモード動作 

マルチマスタモード動作について説明します。 

（a） シリアル転送の開始 

シリアル転送の開始条件は送信バッファからシフトレジスタへ送信データをコピーし、シフトレジスタがフル

になり、かつ受信バッファに受信データ長の空きがある場合にシリアル転送を開始します。また、シフトレジス

タに送信データが書き込まれていた場合、送信バッファからシフトレジスタへのコピーは行われません。 

なお、転送フォーマットの詳細については「17.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 

（b） シリアル転送の終了 

コマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットにかかわらず、本モジュールは最終サンプリングタイミングに対

応する RSPCKエッジを送出するとシリアル転送を終了します。シリアル転送終了後にシフトレジスタから受信デ

ータを受信バッファにコピーします。また、シフトレジスタから受信バッファに受信データをコピーした後、受

信バッファに受信データ長の空きがない場合、次のシリアル転送は開始されません。次のシリアル転送を開始す

るために、受信バッファから受信データ長分のデータを読み、受信データ長の空きを確保してください。 

なお、最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードのデータ長

は、コマンドレジスタ（SPCMD）の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。転送フォーマットの詳細につい

ては「17.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 
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（c） シーケンス制御 

マスタモード時の転送フォーマットは、シーケンス制御レジスタ（SPSCR）、コマンドレジスタ 0～3（SPCMD0

～3）、ビットレートレジスタ（SPBR）、クロック遅延値レジスタ（SPCKD）、スレーブセレクトネゲート遅延

レジスタ（SSLND）、次アクセス遅延値レジスタ（SPND）によって決定されます。 

SPSCRは、マスタモードの本モジュールで実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定するためのレジスタ

です。SPCMD0～3には、SSL出力信号値、MSB／LSBファースト、データ長、ビットレート設定の一部、RSPCK

極性／位相、SPCKDの参照要否、SSLNDの参照要否、SPNDの参照要否が設定されています。SPBRにはビット

レート設定の一部、SPCKDにはクロック遅延値、SSLNDには SSLネゲート遅延、SPNDには次アクセス遅延値

が設定されています。 

本モジュールは、SPSCRに設定されたシーケンス長に従って、SPCMD0～3の一部／全部からなるシーケンス

を構成します。本モジュールには、シーケンスを構成している SPCMDに対するポインタが存在します。このポ

インタの値は、シーケンスステータスレジスタ（SPSSR）の SPCP1、0ビットを読み出すことで確認が可能です。

制御レジスタ（SPCR）の SPEビットを 1にして本モジュールの機能をイネーブルにすると、本モジュールはコマ

ンドに対するポインタを SPCMD0にセットし、シリアル転送の開始時に SPCMD0の設定内容を転送フォーマット

に反映します。本モジュールは、各データ転送の次アクセス遅延期間が終了するたびにポインタをインクリメン

トします。シーケンスを構成している最終コマンドに対応するシリアル転送が終了すると、本モジュールはポイ

ンタを SPCMD0にセットするので、シーケンスは繰り返し実行されます。 

シーケンスの決定

ポインタ
SPCP1、0

転送フォーマット決定 SCKD、SSLND、SPND参照（必要な場合）

SPCMD0

SPCMD1

SPCMD2

SPCMD3

SPSCR

SPCMD0～SPCMD2で
シーケンス形成

RSPCK遅延
＝2 RSPCK

SSLネゲート遅延
＝1 RSPCK

次アクセス遅延
＝3 RSPCK＋2Bφ

SCKD、SSLND、SPNDの参照必要
MSBファースト、8ビット、

SSL保持なし、ベースの分周比＝1
CPOL＝0、CPHA＝0

SCKD SSLND SPND

H'02 H'01

H'E700

H'00 H'02

 

図 17.15 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法 
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（d） バースト転送 

本モジュールが現在のシリアル転送で参照しているコマンドレジスタ（SPCMD）の SSLKPビットが 1の場合

には、本モジュールはシリアル転送中の SSL信号レベルを次のシリアル転送の SSL信号アサート開始まで保持し

ます。次のシリアル転送での SSL信号レベルが、現在のシリアル転送での SSL信号レベルと同じであれば、本モ

ジュールは SSL信号アサート状態を保持したまま連続的にシリアル転送を実行することができます（バースト転

送）。 

図 17.16に、SPCMD0、1の設定を使用してバースト転送を実現した場合の SSL信号動作例を示します。図 17.16

に記載した（1）～（7）の動作内容について、以下に説明します。なお、SSL出力信号の極性は、スレーブセレ

クト極性レジスタ（SSLP）の設定値に依存します。 

1. SPCMD0に従ったSSL信号のアサートとRSPCK遅延の挿入を実施します。 

2. SPCMD0に従ったシリアル転送を実行します。 

3. SSLネゲート遅延を挿入します。 

4. SPCMD0のSSLKPビットが1であるため、SPCMD0でのSSL信号値を保持します。この期間は、最短の場合に

はSPCMD0の次アクセス遅延と同じだけ継続されます。最短期間を経過後にシフトレジスタがエンプティの

場合には、次転送のための送信データがシフトレジスタに格納されるまで、この期間を継続します。 

5. SPCMD1に従ったSSL信号のアサートとRSPCK遅延の挿入を実施します。 

6. SPCMD1に従ったシリアル転送を実行します。 

7. SPCMD1のSSLKPビットが0であるため、SSL信号をネゲートします。また、SPCMD1に従った次アクセス遅

延が挿入されます。 

RSPCK  
（CPHA＝1、

CPOL＝0）

SSL

（4）（3） （6） （7）（5）（2）（1）  

図 17.16 SSLKPビットを利用したバースト転送動作の例 

SSLKPビットに 1を設定した SPCMDでの SSL信号出力設定と、次転送で使用する SPCMDでの SSL信号出力

設定が異なる場合、本モジュールは次転送のコマンドに対応した SSL信号のアサート時（図 17.16の（5））に

SSL信号状態を切り替えます。このような SSL信号の切り替えが発生した場合、MISOをドライブするスレーブ

が競合して信号レベルの衝突が発生する可能性があるので注意してください。 

マスタモードの本モジュールは、SSLKPを使用しない場合の SSL信号動作をモジュール内部で参照しています。

SPCMDの CPHAビットが 0の場合でも、本モジュールは内部で検出した次転送の SSL信号のアサートを使用し

てシリアル転送を正確に開始できます。このため、マスタモードのバースト転送は、CPHAビットの設定値にか

かわらず実行できます（「17.4.8（2）スレーブモード動作」を参照）。 
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（e） RSPCK遅延（t1） 

マスタモードの RSPCK遅延値は、コマンドレジスタ（SPCMD）の SCKDENビットの設定とクロック遅延レジ

スタ（SPCKD）の設定に依存します。本モジュールは、シリアル転送で参照する SPCMDをポインタ制御によっ

て決定し、選択した SPCMDの SCKDENビットと SPCKDを使用して、表 17.8のようにシリアル転送時の RSPCK

遅延値を決定します。なお、RSPCK遅延の定義については、「17.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 
 

表 17.8 SCKDEN、SPCKDと RSPCK遅延値の関係 

SCKDEN SPCKD RSPCK遅延値 

0 000～111 1RSPCK 

1 000 1RSPCK 

001 2RSPCK 

010 3RSPCK 

011 4RSPCK 

100 5RSPCK 

101 6RSPCK 

110 7RSPCK 

111 8RSPCK 

 

（f） SSLネゲート遅延（t2） 

マスタモードの SSLネゲート遅延値は、コマンドレジスタ（SPCMD）の SLNDENビットの設定と SSLネゲー

ト遅延レジスタ（SSLND）の設定に依存します。本モジュールは、シリアル転送で参照する SPCMDをポインタ

制御によって決定し、選択した SPCMDの SLNDENビットと SSLNDを使用して、表 17.9のようにシリアル転送

時の SSLネゲート遅延値を決定します。なお、SSLネゲート遅延の定義については、「17.4.4 転送フォーマッ

ト」を参照してください。 
 

表 17.9 SSLNDと SSLネゲート遅延値の関係 

SLNDEN SSLND SSLネゲート遅延値 

0 000～111 1RSPCK 

1 000 1RSPCK 

001 2RSPCK 

010 3RSPCK 

011 4RSPCK 

100 5RSPCK 

101 6RSPCK 

110 7RSPCK 

111 8RSPCK 
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（g） 次アクセス遅延（t3） 

マスタモードの次アクセス遅延は、コマンドレジスタ（SPCMD）の SPNDENビットの設定と次アクセス遅延レ

ジスタ（SPND）の設定に依存します。本モジュールは、シリアル転送で参照する SPCMDをポインタ制御によっ

て決定し、選択した SPCMDの SPNDENビットと SPNDを使用して、表 17.10のようにシリアル転送時の RSPCK

遅延を決定します。なお、次アクセス遅延の定義については、「17.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 
 

表 17.10 SPNDEN、SPNDと次アクセス遅延値の関係 

SPNDEN SPND 次アクセス遅延値 

0 000～111 1RSPCK＋2Bφ 

1 000 1RSPCK＋2Bφ 

001 2RSPCK＋2Bφ 

010 3RSPCK＋2Bφ 

011 4RSPCK＋2Bφ 

100 5RSPCK＋2Bφ 

101 6RSPCK＋2Bφ 

110 7RSPCK＋2Bφ 

111 8RSPCK＋2Bφ 
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（h） 初期化フロー 

図 17.17に、SPI動作時、本モジュールをマスタモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、

割り込みコントローラ、ダイレクトメモリアクセスコントローラ、入出力ポートの設定方法については各ブロッ

クの説明を参照してください。 

端子制御レジスタ
（SPPCR）の設定

ビットレートレジスタ
（SPBR）の設定

データコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

RSPCK遅延レジスタ
（SPCKD）の設定

スレーブセレクトネゲート
遅延レジスタ（SSLND）の設定

次アクセス遅延レジスタ
（SPND）の設定

コマンドレジスタ0～3
（SPCMD0～3）の設定

制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

ダイレクトメモリアクセス 
コントローラの設定

マスタモード 
初期設定開始

・転送アイドル時のMOSI信号値の設定

・SSL信号レベルの設定
・RSPCK遅延イネーブルの設定
・SSLネゲート遅延イネーブルの設定
・次アクセス遅延イネーブルの設定
・MSB／LSBファーストの設定
・データ長の設定
・転送ビットレートの設定
・クロック位相の設定
・クロック極性の設定

・SSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

・マスタモードの設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（ダイレクトメモリアクセスコントローラ使用時）

・転送ビットレートの設定

・アクセス幅設定

・RSPCK遅延値の設定

マスタモード 
初期設定終了  

図 17.17 マスタモード時の初期化フロー例 
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（i） 転送動作フロー 

図 17.18に、SPI動作時、マスタモードの転送動作フローを示します。 

 

送信データのコピー 
送信バッファ→シフトレジスタ

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

シリアル転送の
継続

受信バッファに
受信データ長の空き

あり

受信バッファに
受信データ長の空き

あり

送信バッファに
送信データあり

シリアル転送開始

RSPCK停止

No

Yes

No

No

YES

YES

YES

YES

No

No

＜データ長

＝データ長

コマンドポインタ更新

マスタモード 
初期設定終了

転送動作終了

RSPCKサイクル数

受信バッファに
受信データ長の空き

あり

 

図 17.18 マスタモード時の転送動作フロー 
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（2） スレーブモード動作 

（a） シリアル転送の開始 

コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 0の場合、本モジュールは SSL入力信号のアサートを検出

すると、MISO出力信号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、CPHAが 0の場合には、

SSL入力信号のアサートがシリアル転送開始のトリガになります。 

CPHAビットが 1の場合には、本モジュールは SSL入力信号のアサート状態で最初の RSPCKエッジを検出す

ると、MISO出力信号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、CPHAが 1の場合には、

SSL信号アサート状態における最初の RSPCKエッジがシリアル転送開始のトリガになります。 

本モジュールは、シフトレジスタがエンプティの状態でシリアル転送の開始を検出した場合、シフトレジスタ

の状態をフルに変更し、シリアル転送中に送信バッファからシフトレジスタにデータがコピーできないようにし

ます。シリアル転送の開始よりも前にシフトレジスタがフルであった場合、本モジュールはシフトレジスタの状

態をフルのまま変更しません。 

CPHAビットの設定に依存せず、本モジュールがMISO出力信号のドライブを開始するタイミングは、SSL信

号アサートタイミングです。CPHAビットの設定によって、本モジュールが出力するデータの有効／無効が異な

ります。 

なお、本モジュールの転送フォーマットの詳細については、「17.4.4 転送フォーマット」を参照してください。

SSL入力信号の極性は、スレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の SSLPビットの設定値に依存します。 

（b） シリアル転送の終了 

コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットにかかわらず、本モジュールは最終サンプリングタイミング

に相当する RSPCKエッジを検出するとシリアル転送を終了します。受信バッファに受信データを保存することが

できる空きがある場合には、シリアル転送の終了後に、本モジュールはシフトレジスタからデータレジスタ

（SPDR）の受信バッファに受信データをコピーします。また、SPRFビットの値にかかわらず、本モジュールは

シリアル転送の終了後にシフトレジスタの状態をエンプティに変更します。シリアル転送開始からシリアル転送

終了の間に本モジュールが SSL入力信号のネゲートを検出するとモードフォルトエラーが発生します（「17.4.6 

エラー検出」を参照）。 

なお、最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードのデータ

長は SPCMD0の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。SSL入力信号の極性は、スレーブセレクト極性レジ

スタ（SSLP）の SSLPビットの設定値に依存します。転送フォーマットの詳細については、「17.4.4 転送フォ

ーマット」を参照してください。 

（c） スレーブ時の注意点 

コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 0の場合には、本モジュールは SSL入力信号のアサートエ

ッジを検出するとシリアル転送を開始します。図 17.4の例に示したような構成で本モジュールをスレーブで使用

する場合には、SSL入力信号が常にアクティブ状態に固定されるため、CPHAを 0に設定した本モジュールでは

シリアル転送を正しく開始できません。SSL入力信号をアクティブ状態に固定する構成で、スレーブモードの送

受信を正しく実行するためには、CPHAビットを 1にしてください。CPHAビットを 0にする必要がある場合に

は、SSL入力信号を固定しないでください。 
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（d） バースト転送 

コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 1の場合には、SSL入力信号のアサート状態を保持したまま

で連続的なシリアル転送（バースト転送）を実行することが可能です。CPHAビットが 1の場合には、SSL入力

信号アクティブ状態における最初の RSPCKエッジから最終ビット受信のためのサンプリングタイミングまでが、

シリアル転送期間に相当します。SSL入力信号がアクティブレベルのままであっても、アクセスの開始を検出可

能であるので、バースト転送に対応可能です。 

CPHAビットが 0の場合には、「17.4.8（2）（c）スレーブ時の注意点」と同じ理由のために、バースト転送の

2回目以降のシリアル転送を正しく実行できません。 

（e） 初期化フロー 

図 17.19に、SPI動作時、本モジュールをスレーブモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、

割り込みコントローラ、ダイレクトメモリアクセスコントローラ、入出力ポートの設定方法については各ブロッ

クの説明を参照してください。 

・アクセス幅設定

端子制御レジスタ 
（SPPCR）の設定

スレーブセレクト極性 
レジスタ（SSLP）の設定

データコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

ダイレクトメモリアクセス 
コントローラの設定

制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

スレーブモード 
初期設定開始

スレーブモード 
初期設定終了

・SSL0入力極性の設定

・クロック極性の設定

・スレーブモードの設定
・モードフォルトエラー検出の設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（ダイレクトメモリアクセスコントローラ使用時）

・クロック位相の設定
・データ長の設定
・MSB／LSBファーストの設定

コマンドレジスタ0 
（SPCMD0）の設定

 

図 17.19 スレーブモード時の初期化フロー例 



 

17. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  17-55 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（f） 転送動作フロー（CPHA＝0） 

図 17.20に、SPI動作時、コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットを 0に設定したスレーブモードの転

送動作フローを示します。 

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

モードフォルト 
エラー検出

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

SSL入力レベル

オーバラン 
エラー状態

SSL入力レベル

SSL入力レベル

MISO Hi-Z

ネゲート

ネゲート

ネゲート

エンプティ

エラーあり

フル

アサート

アサート

アサート

エラーなし

エラーなし

＜データ長

＝データ長

シリアル転送開始

スレーブモード 
初期設定終了

エラー処理

シリアル転送の
継続

転送動作終了

オーバラン 
エラー状態

エラーあり

エラー処理

No

Yes

 

図 17.20 スレーブモード時の転送動作フロー（CPHA＝0） 
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（g） 転送動作フロー（CPHA＝1） 

図 17.21に、SPI動作時、コマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットを 1、制御レジスタ（SPCR）のMODFEN

ビットを 1に設定したスレーブモードの転送動作フローを示します。MODFENビットを 0に設定した状態でシリ

アル転送を開始し、RSPCKサイクル数がデータ長より短い状態で SSL入力レベルがネゲートされた場合、以降の

動作は保証されません。 

転送動作終了

No

Yes

エラー処理

エラーあり
受信データのコピー 

シフトレジスタ→受信バッファ

モードフォルト 
エラー検出

RSPCKサイクル数

RSPCK入力レベル

受信バッファ状態

オーバラン 
エラー状態

SSL入力レベル

ネゲート

エンプティ

エラーあり

エラーなし

フル

変化なし

変化あり

エラーなし

＜データ長

＝データ長

シリアル転送開始

MISO出力

SSL入力レベル

MISO Hi-Z

ネゲート

アサート

スレーブモード 
初期設定終了

オーバラン 
エラー状態

エラー処理

データ転送継続

アサート

 

図 17.21 スレーブモード時の転送動作フロー（CPHA＝1） 
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17.4.9 エラー処理 

図 17.22、図 17.23に、エラー処理を示します。マスタモード、スレーブモードで発生したエラーは、以下のエ

ラー処理を行うことでエラー状態から復帰できます。 

オーバランエラー発生

ユーザ処理

OVRFビットのクリア

オーバランエラー発生前の
受信データをリード

OVRFビット、SPRFビットが
0であることを確認

オーバランエラー処理完了  

図 17.22 エラー処理（オーバランエラー） 

モードフォルトエラー発生

ユーザ処理

MODFビットのクリア

SPEビットを1にセット

モードフォルトエラー
処理完了  

図 17.23 エラー処理（モードフォルトエラー） 
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17.4.10 ループバックモード 

端子制御レジスタ（SPPCR）の SPLPビットに 1を書き込むと、本モジュールはMISO端子とシフトレジスタ間、

MOSI端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタの入力経路と出力経路（反転）を接続します。こ

れをループバックモードと呼びます。ループバックモードでシリアル転送を実行すると、送信データが受信デー

タになります。図 17.24に、マスタモードの本モジュールをループバックモードに設定した場合のシフトレジス

タ入出力経路の構成を示します。 

MOSI

MISO

シフトレジスタ

セレクタ

マスタ

スレーブ

通常

マスタ通常

ループバック

スレーブループバック

ループバック

通常

 

図 17.24 ループバックモード時のシフトレジスタ入出力構成（マスタモード） 
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17.4.11 割り込み要因 

割り込み要因には、受信バッファフル、送信バッファエンプティ、モードフォルト、オーバランがあります。

また、受信バッファフル、送信バッファエンプティの割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラを

起動し、データ転送を行うことができます。 

表 17.11に、割り込み要因を示します。 

表 17.11の割り込み条件が成立すると、割り込みが発生します。CPUまたはダイレクトメモリアクセスコント

ローラによるデータ転送で割り込み要因をクリアしてください。 
 

表 17.11 割り込み要因 

名称 割り込み要因 略称 割り込み条件 
ダイレクトメモリアクセス

コントローラ起動 

SPRI 受信バッファフル RXI (SPRIE=1)・(SPRF=1) ○ 

SPTI 送信バッファエンプティ TXI (SPTIE=1)・(SPTEF=1) ○ 

SPEI モードフォルト MOI (SPEIE=1)・(MODF=1) － 

オーバラン OVI (SPEIE=1)・(OVRF=1) － 
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18. SPIマルチ I/Oバスコントローラ 

SPIマルチ I/Oバスコントローラは、SPIマルチ I/Oバス空間に接続されたシリアルフラッシュに対し制御信号

を出力します。これにより、シリアルフラッシュを直接接続することができます。 

18.1 特長 

本モジュールは、接続したシリアルフラッシュに対し、SPIマルチ I/Oバス空間への直接リードおよび SPIモー

ドによるデータの送受信を行うことができます。 
 

1. シリアルフラッシュインタフェース 

 シリアルフラッシュを2個まで接続可能 

 データバス幅を1つのシリアルフラッシュに対し、1ビット、2ビット、4ビットから選択可能 
 

2. 外部アドレス空間リードモード 

 アドレス空間最大8Gバイトまでサポート（シリアルフラッシュ2個接続時） 

 アクセスアドレスをモニタすることにより、SPBSSL端子の自動制御可能 

 リードキャッシュ内蔵（ラインサイズ64ビット×16エントリ）により、効率の良いデータ受信可能 
 

3. SPI動作モード 

 シリアルフラッシュに対し、任意のリード／ライト動作可能 
 

4. ビットレート 

 内部ボーレートジェネレータでBφを分周してSPBCLKを生成 

 SPBCLK分周比を1～4080で設定可能 
 

5. SPBSSL端子制御 

 SPBSSL信号アサートからSPBCLK動作までの遅延（クロック遅延）を設定可能 

設定範囲：1～8SPBCLK 設定単位：1SPBCLK 

 SPBCLK停止からSPBSSL出力ネゲートまでの遅延（SPBSSLネゲート遅延）を設定可能 

設定範囲：1.5～8.5SPBCLK 設定単位：1SPBCLK 

 次のアクセスのSPBSSL出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を設定可能 

設定範囲：1～8SPBCLK 設定端子：1SPBCLK 

 SPBSSL極性変更可能 
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18.2 ブロック図 

本モジュールの全体ブロックを図 18.1に示します。 
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図 18.1 ブロック図 
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18.3 入出力端子 
端子構成を表 18.1に示します。 

表 18.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機能 

共通 クロック端子 SPBCLK 出力 クロック出力 

スレーブセレクト端子 SPBSSL 出力 スレーブセレクト 

0 データ 0端子 SPBMO_0/SPBIO0_0 入出力 マスタ送出データ／データ 0 

データ 1端子 SPBMI_0/SPBIO1_0 入出力 マスタ入力データ／データ 1 

データ 2端子 SPBIO2_0 入出力 データ 2 

データ 3端子 SPBIO3_0 入出力 データ 3 

1 データ 0端子 SPBMO_1/SPBIO0_1 入出力 マスタ送出データ／データ 0 

データ 1端子 SPBMI_1/SPBIO1_1 入出力 マスタ入力データ／データ 1 

データ 2端子 SPBIO2_1 入出力 データ 2 

データ 3端子 SPBIO3_1 入出力 データ 3 
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18.4 レジスタの説明 
レジスタ構成を表 18.2に示します。 

表 18.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

共通コントロールレジスタ  CMNCR R/W H'00AA4000 H'FFFC1C00 32 

SSL遅延レジスタ SSLDR R/W H'00000000 H'FFFC1C04 32 

ビットレート設定レジスタ SPBCR R/W H'00000003 H'FFFC1C08 32 

データリードコントロールレジスタ DRCR R/W H'00000000 H'FFFC1C0C 32 

データリードコマンド設定レジスタ DRCMR R/W H'00000000 H'FFFC1C10 32 

データリード拡張アドレス設定レジスタ DREAR R/W H'00000000 H'FFFC1C14 32 

データリードオプション設定レジスタ DROPR R/W H'00000000 H'FFFC1C18 32 

データリードイネーブル設定レジスタ DRENR R/W H'00004700 H'FFFC1C1C 32 

SPIモードコントロールレジスタ SMCR R/W H'00000000 H'FFFC1C20 32 

SPIモードコマンド設定レジスタ SMCMR R/W H'00000000 H'FFFC1C24 32 

SPIモードアドレス設定レジスタ SMADR R/W H'00000000 H'FFFC1C28 32 

SPIモードオプション設定レジスタ SMOPR R/W H'00000000 H'FFFC1C2C 32 

SPIモードイネーブル設定レジスタ SMENR R/W H'00004000 H'FFFC1C30 32 

SPIモードリードデータレジスタ 0 SMRDR0 R 不定 H'FFFC1C38 8、16、32 

SPIモードリードデータレジスタ 1 SMRDR1 R 不定 H'FFFC1C3C 8、16、32 

SPIモードライトデータレジスタ 0 SMWDR0 R/W H'00000000 H'FFFC1C40 8、16、32 

SPIモードライトデータレジスタ 1 SMWDR1 R/W H'00000000 H'FFFC1C44 8、16、32 

共通ステータスレジスタ CMNSR R H'00000001 H'FFFC1C48 32 

AC特性調整レジスタ SPBACR R/W H'00000004 H'FFFC1C50 32 
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18.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

CMNCRは、SPIマルチ I/Oバスコントローラの制御を行う 32ビットのレジスタです。本レジスタの設定は、

外部アドレス空間リード／SPI動作モード両方に反映されます。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0
R/W R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

0 1 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/W R/W R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

MD － － － － －

－ －

－ － MOIIO3[1:0] MOIIO2[1:0] MOIIO1[1:0] MOIIO0[1:0]

IO3FV[1:0] IO2FV[1:0] IO0FV[1:0] － CPHAT CPHAR SSLP CPOL － BSZ[1:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MD 0 R/W 動作モード切り替え 

動作モードの切り替えを行います。 

0：外部アドレス空間リードモード 

1：SPI動作モード 

30～24 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

23、22 MOIIO3 

[1:0] 

10 R/W SPBSSL出力アイドル値固定 SPBIO3_0、SPBIO3_1 

SPBSSLネゲート期間に SPBIO3_0、SPBIO3_1の出力値を固定します。 

00：出力値は 0 

01：出力値は 1 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

21、20 MOIIO2 

[1:0] 

10 R/W SPBSSL出力アイドル値固定 SPBIO2_0、SPBIO2_1 

SPBSSLネゲート期間に SPBIO2_0、SPBIO2_1の出力値を固定します。 

00：出力値は 0 

01：出力値は 1 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

19、18 MOIIO1 

[1:0] 

10 R/W SPBSSL出力アイドル値固定 SPBIO1_0、SPBIO1_1 

SPBSSLネゲート期間に SPBIO1_0、SPBIO1_1の出力値を固定します。 

00：出力値は 0 

01：出力値は 1 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17、16 MOIIO0 

[1:0] 

10 R/W SPBSSL出力アイドル値固定 SPBIO0_0、SPBIO0_1 

SPBSSLネゲート期間に SPBIO0_0、SPBIO0_1の出力値を固定します。 

00：出力値は 0 

01：出力値は 1 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

15、14 IO3FV[1:0] 01 R/W 1ビット／2ビット幅時 SPBIO3_0、SPBIO3_1固定値 

1ビット／2ビット幅時、SPBIO3_0、SPBIO3_1端子の出力値を固定しま

す。 

00：出力値は 0固定 

01：出力値は 1固定 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

13、12 IO2FV[1:0] 00 R/W 1ビット／2ビット幅時 SPBIO2_0、SPBIO2_1固定値 

1ビット／2ビット幅時、SPBIO2_0、SPBIO2_1端子の出力値を固定しま

す。 

00：出力値は 0固定 

01：出力値は 1固定 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 IO0FV[1:0] 00 R/W 1ビット幅入力時 SPBIO0_0、SPBIO0_1固定値 

1ビット幅入力時、SPBIO0_0、SPBIO0_1端子の出力値を固定します。 

00：出力値は 0固定 

01：出力値は 1固定 

10：出力値は前回転送の最終ビット（前回が Hi-Zのときは Hi-Z） 

11：出力値は Hi-Z 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 CPHAT 0 R/W 出力シフト設定 

出力データの SPBCLKエッジを設定します。 

CPHATと CPHARの設定は CPHAR説明の表に従ってください。 

0：偶数エッジでデータ送信 

1：奇数エッジでデータ送信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 CPHAR 0 R/W 入力ラッチ設定 

受信データの SPBCLKエッジを設定します。 

CPHATと CPHARの設定は下表に従ってください。 

0：奇数エッジでデータ受信 

1：偶数エッジでデータ受信 

CPHATと CPHARの設定値 

CPHAT CPHAR  

0 0 設定可 

0 1 設定可 

1 0 1分周専用 

1 1 設定可 

【注】 SPBCLKの分周比を 1とするときは CPHATビット＝"1"、CPHAR

ビット＝"0"と設定するとともに、CPOLビット＝"1"と設定してくだ

さい。 

4 SSLP 0 R/W SPBSSL信号極性設定 

SPBSSL信号の極性を設定します。 

0：SPBSSL信号は Lowアクティブ 

1：SPBSSL信号は Highアクティブ 

3 CPOL 0 R/W SPBSSLネゲート期間 SPBCLK出力方向 

SPBSSLネゲート期間の SPBCLK出力方向を設定します。 

0：SPBSSLネゲート時 SPBCLKは 0出力 

1：SPBSSLネゲート時 SPBCLKは 1出力 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 BSZ[1:0] 00 R/W データバス幅指定 

接続するシリアルフラッシュの数を指定します。 

00：1個 

01：2個 

1X：設定禁止 

【注】 本ビットを変更した場合は、必ず DRCRレジスタの RCFビット＝"1"

により、リードキャッシュの全エントリをクリアしてください。 
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18.4.2 SSL遅延レジスタ（SSLDR） 

SSLDRは、SPBSSL信号と SPBCLK信号間のタイミング調整を行う 32ビットのレジスタです。 

本レジスタの設定は、外部アドレス空間リード／SPI動作モード両方に反映されます。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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/W R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

－ － －

－

－

－

－ －

－

－ － － － － － － SPNDL[2:0]

－ － SLNDL[2:0] － － － － － SCKDL[2:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～19 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

18～16 SPNDL[2:0] 000 R/W 次アクセス遅延設定 

転送終了から次の転送開始までの期間（次アクセス）を設定します。 

000：1SPBCLK 

001：2SPBCLK 

010：3SPBCLK 

011：4SPBCLK 

100：5SPBCLK 

101：6SPBCLK 

110：7SPBCLK 

111：8SPBCLK 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 SLNDL[2:0] 000 R/W SPBSSLネゲート遅延設定 

転送の最終SPBCLKエッジを送出してからSPBSSL端子をネゲートするま

での期間（SPBSSLネゲート遅延）を設定します。 

000：1.5SPBCLK 

001：2.5SPBCLK 

010：3.5SPBCLK 

011：4.5SPBCLK 

100：5.5SPBCLK 

101：6.5SPBCLK 

110：7.5SPBCLK 

111：8.5SPBCLK 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 SCKDL[2:0] 000 R/W クロック遅延設定 

SPBSSL端子アサートから SPBCLK発振までの期間（クロック遅延）を設

定します。 

000：1SPBCLK 

001：2SPBCLK 

010：3SPBCLK 

011：4SPBCLK 

100：5SPBCLK 

101：6SPBCLK 

110：7SPBCLK 

111：8SPBCLK 
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18.4.3 ビットレート設定レジスタ（SPBCR） 

SPBCRは、ビットレートを設定する 32ビットのレジスタです。 

本レジスタの設定は、外部アドレス空間リード／SPI動作モード両方に反映されます。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W

－ － － － － －

SPBR[7:0]

－ － － － － － － － － －

－ － － － － － BRDV[1:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

15～8 SPBR[7:0] すべて 0 R/W ビットレート設定 

ビットレートを設定します。ビットレートは BRDV[1:0]ビットとの組み合

わせで決定されます。詳細は表 18.3を参照してください。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 BRDV[1:0] 11 R/W ビットレート分周設定 

ビットレートを設定します。ビットレートは SPBR[7:0]ビットとの組み合わ

せで決定されます。SPBRの設定値は、ベースとなるビットレートを決定

します。本ビットの設定値は、ベースのビットレートに対して分周なし／2

分周／4分周／8分周したビットレートを選択するために使用します。 

00：ベースのビットレートを選択 

01：ベースのビットレートの 2分周を選択 

10：ベースのビットレートの 4分周を選択 

11：ベースのビットレートの 8分周を選択 
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（1） ビットレート 

SPBR[7:0]、BRDV[1:0]にてビットレートの設定をします。 

SPBR[7:0]≠0のときのビットレートの計算式は下記です。 

式中の nは SPBR[7:0]の設定値（1、…255）、Nは BRDV[1:0]の設定値（0～3）です。 

ビットレート＝Bφ/（2×n×2N） 
 

表 18.3 SPBR[7:0]、BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレート 

SPBR[7:0]の 

設定値（n） 

BRDV[1:0]の 

設定値（N） 

分周比 ビットレート 

Bφ＝60MHz Bφ＝72MHz 

0 0 1 60Mbps 72Mbps 

1 0 2 30Mbps 36Mbps 

2 0 4 15Mbps 18Mbps 

3 0 6 10Mbps 12Mbps 

4 0 8 7.5Mbps 9Mbps 

5 0 10 6Mbps 7.2Mbps 

6 0 12 5Mbps 6Mbps 

6 1 24 2.5Mbps 3Mbps 

6 2 48 1.25Mbps 1.5Mbps 

6 3 96 625kbps 750kbps 

255 3 4080 14.71kbps 17.65kbps 
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18.4.4 データリードコントロールレジスタ（DRCR） 

外部アドレス空間リード時の動作を設定する 32ビットのレジスタです。 

SSLNビット以外は CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの

TENDフラグ＝"0"時に変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R W R/W R R R R R R R R/W

－ － －

－

－

－

－ －

－ －

－ SSLN － － － － RBURST[3:0]

－ － RCF RBE － － － － － － － SSLE

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～25 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

24 SSLN 0 W SPBSSLネゲート 

RBEビット＝"1"かつ SSLEビット＝"1"の設定のとき、本ビットに 1ライトす

ることにより、アサート中の SPBSSLをネゲートします。 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

【注】 本ビットで SPBSSLをネゲートした後、次のアクセスを始める場合、

CMNSRレジスタの SSLFビット＝0をリードして SPBSSLがネゲート

されたことを確認してください。 

23～20 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

19～16 RBURST 

[3:0] 

0000 R/W リードデータバースト長 

リード時のバースト長を設定します。 

RBEビット＝"1"にセットしたときに有効となります。 

0000：1データ長連続 

0001：2データ長連続 

： 

1110：15データ長連続 

1111：16データ長連続 

1データ長は 64ビットです。 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 RCF 0 W リードキャッシュフラッシュ 

1を書き込むと、リードキャッシュの全エントリをクリアします。 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

【注】RCFビットに 1を書き込んでリードキャッシュのクリアを行った後は、

DRCRレジスタの内容を読み出した後に外部アドレス空間リードを行

ってください。 

8 RBE 0 R/W リードバースト 

リード時のバースト ON/OFFを設定します。 

0：アクセスサイズに応じてリードします。 

1：リードキャッシュが有効となり、RBURST[3:0]ビットに指定されたバー

スト数分のリードをします。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 SSLE 0 R/W SPBSSLネゲート設定 

リードバースト時の SPBSSLのネゲート条件を設定します。 

通常リード時はアクセスごとに SPBSSLをネゲートします。 

0：バースト長で設定されたデータ転送終了ごとに SPBSSLをネゲートしま

す。 

1：アクセスしたアドレスが前回転送のアドレスから連続していないときに

SPBSSLをネゲートします。 
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18.4.5 データリードコマンド設定レジスタ（DRCMR） 

外部アドレス空間リード時に発行するコマンドを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

－ － － － － － － －

－ － － － － － － －

CMD[7:0]

OCMD[7:0]

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて

0 

R リザーブビット 

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。 

23～16 CMD[7:0] H'00 R/W コマンド 

コマンドを設定します。 

15～8 － すべて

0 

R リザーブビット 

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。 

7～0 OCMD[7:0] H'00 R/W オプショナルコマンド 

オプショナルコマンドを設定します。 
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18.4.6 データリード拡張アドレス設定レジスタ（DREAR） 

シリアルフラッシュのアドレスを 32ビットで出力するときの設定をする 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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/W R/W R/W

－ － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － －

EAV[7:0]

EAC[2:0]

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

23～16 EAV[7:0] H'00 R/W 32ビット拡張上位アドレス固定値設定 

シリアルフラッシュのアドレスを 32ビットで出力するとき、EAC[2:0]ビット

で設定した外部アドレスの上位のアドレスビット値を設定するレジスタです。 

ビット 0がシリアルフラッシュのアドレスビット[25]に対応し、ビット 7がビ

ット[32]に対応します。 

この設定は DRENRレジスタの ADE[3]ビット＝1のときに有効となります。 

EAC[2:0]＝000のとき、シリアルフラッシュのアドレス[32:25]の固定値を

EAV[7:0]に設定します。 

EAC[2:0]＝001のとき、シリアルフラッシュのアドレス[32:26]の固定値を

EAV[7:1]に設定します。 

（1）CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝00（シリアルフラッシュ 1個接続） 

シリアルフラッシュのアドレス[31:0]を用いてアクセスします。 

（2）CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接続） 

シリアルフラッシュのアドレス[32:1]を用いてアクセスします。 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 EAC[2:0] 000 R/W 32ビット拡張外部アドレス有効範囲設定 

シリアルフラッシュのアドレスを 32ビットで出力するとき、シリアルフラッ

シュのアドレスとして使用する外部アドレスの範囲を設定します。 

この設定は DRENRレジスタの ADE[3]ビット＝1のときに有効となります。 

000：外部アドレスのビット[24:0]が有効 

001：外部アドレスのビット[25:0]が有効 

上記以外：設定禁止 
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18.4.7 データリードオプション設定レジスタ（DROPR） 

外部アドレス空間リード時のオプションデータを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

OPD3[7:0]

OPD1[7:0]

OPD2[7:0]

OPD0[7:0]

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 OPD3[7:0] H'00 R/W オプションデータ 3 

オプションデータ 3を設定します。 

23～16 OPD2[7:0] H'00 R/W オプションデータ 2 

オプションデータ 2を設定します。 

15～8 OPD1[7:0] H'00 R/W オプションデータ 1 

オプションデータ 1を設定します。 

7～0 OPD0[7:0] H'00 R/W オプションデータ 0 

オプションデータ 0を設定します。 

【注】 出力の順番は OPD3→OPD2→OPD1→OPD0です。 
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18.4.8 データリードイネーブル設定レジスタ（DRENR） 

外部アドレス空間リード時にコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータ／リードデータ

のビット幅、およびリードデータ以外の出力イネーブルの設定をする 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R

CDB[1:0] OCDB[1:0]

－ OCDE

－ － ADB[1:0] － － OPDB[1:0] － － DRDB[1:0]

－ CDE ADE[3:0] OPDE[3:0] － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 CDB[1:0] 00 R/W コマンドビット幅 

コマンドのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

29、28 OCDB[1:0] 00 R/W オプショナルコマンドビット幅 

オプショナルコマンドのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

27、26 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

25、24 ADB[1:0] 00 R/W アドレスビット幅 

アドレスのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

23、22 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

21、20 OPDB[1:0] 00 R/W オプションデータビット幅 

オプションデータのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 DRDB[1:0] 00 R/W データリードビット幅 

データリードのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14 CDE 1 R/W コマンドイネーブル 

コマンド出力を設定します。 

0：出力しない 

1：出力する 

13 － 0 R リザーブビット 

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。 

12 OCDE 0 R/W オプショナルコマンドイネーブル 

オプショナルコマンド出力を設定します。 

0：出力しない 

1：出力する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 ADE[3:0] 0111 R/W アドレスイネーブル 

アドレス出力を設定します。 

必ず下記の設定で使用してください。下記以外の設定をした場合の動作は

保証しません。 

（1）CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝00（シリアルフラッシュ 1個接

続） 

0000：出力しない 

0111：Address[23:0]を出力 

1111：Address[31:0]を出力 

上記以外：設定禁止 

（2）CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接

続） 

0000：出力しない 

0111：Address[24:1]を出力 

1111：Address[32:1]を出力 

上記以外：設定禁止 

7～4 OPDE[3:0] 0000 R/W オプションデータイネーブル 

オプションデータ出力を設定します。 

必ず下記の設定で使用してください。下記以外の設定をした場合の動作は

保証しません。 

0000：出力しない 

1000：OPD3を出力 

1100：OPD3、OPD2を出力 

1110：OPD3、OPD2、OPD1を出力 

1111：OPD3、OPD2、OPD1、OPD0を出力 

上記以外：設定禁止 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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18.4.9 SPIモードコントロールレジスタ（SMCR） 

SPI動作モードの動作を設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R/W R/W W

SSLKP SPIRE SPIWE SPIE

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 SSLKP 0 R/W SPBSSL信号レベル保持 

転送終了後の SPBSSLの状態を決定します。 

0：転送終了時に SPBSSL信号をネゲート 

1：転送終了後から次アクセス開始まで SPBSSL信号レベルを保持 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 SPIRE 0 R/W データリードイネーブル 

SPI動作モード時のリードイネーブルです。 

0：データリードしない 

1：データリードする 

【注】 SPIDB[1:0]ビットで転送データビット幅を 2ビットまたは 4ビットに設定

した場合、SPIREビットと SPIWEビットを同時に 1に設定しないでくだ

さい。 

1 SPIWE 0 R/W データライトイネーブル 

SPI動作モード時のライトイネーブルです。 

0：データライトしない 

1：データライトする 

【注】 SPIDB[1:0]ビットで転送データビット幅を2ビットまたは4ビットに設定

した場合、SPIREビットと SPIWEビットを同時に 1に設定しないでくだ

さい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SPIE 0 W SPIデータ転送イネーブル 

本ビットを 1セットすることにより、データ転送を行います。 

CMNSRレジスタのTENDビット＝"1"時のみ有効です。CMNSRレジスタのTEND

ビット＝"0"時に、1セットした場合の動作は保証しません。 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

【注】 SPBSSLがネゲートされているときは SPIRE、SPIWEビット＝"0"でも、

出力イネーブルに設定したコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／

オプションデータは出力されます。 

SPBSSLがアサートされているときは「18.6.2 SPI動作モードのSPBSSL

保持状態からの転送開始の注意事項」に従ってください。 
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18.4.10 SPIモードコマンド設定レジスタ（SMCMR） 

SPI動作モード時に発行するコマンドを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

CMD[7:0]

OCMD[7:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

23～16 CMD[7:0] H'00 R/W コマンド 

コマンドを設定します。 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～0 OCMD[7:0] H'00 R/W オプショナルコマンド 

オプショナルコマンドを設定します。 
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18.4.11 SPIモードアドレス設定レジスタ（SMADR） 

SPI動作モード時のアドレスを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

ADR[23:16]ADR[31:24]

ADR[15:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：

R/W：

R/W：  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ADR[31:24] H'00 R/W アドレス 

シリアルフラッシュのアドレスを 32ビットで出力するときのビット 31～

24を設定します。 

この設定はSMENRレジスタのADE[3]ビット＝1のときに有効になります。 

23～0 ADR[23:0] H'000000 R/W アドレス 

アドレスを設定します。 
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18.4.12 SPIモードオプション設定レジスタ（SMOPR） 

SPI動作モード時のオプションデータを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

OPD3[7:0]

OPD1[7:0]

OPD2[7:0]

OPD0[7:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 OPD3[7:0] H'00 R/W オプションデータ 3 

オプションデータ 3を設定します。 

23～16 OPD2[7:0] H'00 R/W オプションデータ 2 

オプションデータ 2を設定します。 

15～8 OPD1[7:0] H'00 R/W オプションデータ 1 

オプションデータ 1を設定します。 

7～0 OPD0[7:0] H'00 R/W オプションデータ 0 

オプションデータ 0を設定します。 

【注】 出力の順番は OPD3→OPD2→OPD1→OPD0です。 
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18.4.13 SPIモードイネーブル設定レジスタ（SMENR） 

SPI動作モード時にコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータ／転送データのビット幅

およびイネーブルの設定をする 32ビットのレジスタです。コマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプシ

ョンデータ／転送データすべてをディスエーブルにすることは禁止です。必ず 1つはイネーブルとしてください。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CDB[1:0] OCDB[1:0]

－ OCDE

－ － ADB[1:0] － － OPDB[1:0] － － SPIDB[1:0]

－ CDE ADE[3:0] OPDE[3:0] SPIDE[3:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 CDB[1:0] 00 R/W コマンドビット幅 

コマンドのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

29、28 OCDB[1:0] 00 R/W オプショナルコマンドビット幅 

オプショナルコマンドのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

27、26 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

25、24 ADB[1:0] 00 R/W アドレスビット幅 

アドレスのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

23、22 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

21、20 OPDB[1:0] 00 R/W オプションデータビット幅 

オプションデータのビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

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、16 SPIDB[1:0] 00 R/W 転送データビット幅 

転送データビット幅を設定します。 

00：1ビット 

01：2ビット 

10：4ビット 

11：設定禁止 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14 CDE 1 R/W コマンドイネーブル 

コマンド出力を設定します。 

0：出力しない 

1：出力する 

13 － 0 R リザーブビット 

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。 

12 OCDE 0 R/W オプショナルコマンドイネーブル 

オプショナルコマンド出力を設定します。 

0：出力しない 

1：出力する 

11～8 ADE[3:0] 0000 R/W アドレスイネーブル 

アドレス出力を設定します。 

必ず下記の設定で使用してください。下記以外の設定をした場合の動作は

保証しません。 

0000：出力しない 

0100：ADR[23:16]を出力 

0110：ADR[23:8]を出力 

0111：ADR[23:0]を出力 

1111：ADR[31:0]を出力 

上記以外：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 OPDE[3:0] 0000 R/W オプションデータイネーブル 

オプションデータ出力を設定します。 

必ず下記の設定で使用してください。下記以外の設定をした場合の動作は

保証しません。 

0000：出力しない 

1000：OPD3を出力 

1100：OPD3、OPD2を出力 

1110：OPD3、OPD2、OPD1を出力 

1111：OPD3、OPD2、OPD1、OPD0を出力 

上記以外：設定禁止 

3～0 SPIDE[3:0] 0000 R/W 転送データイネーブル 

転送データの有効を設定します。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビットにより、有効データが異なります。 

必ず下記の設定で使用してください。下記以外の設定をした場合の動作は

保証しません。 

(1) CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝00 

（シリアルフラッシュ 1個接続） 

0000：転送しない 

1000：8ビット転送（DATA[31:24]を有効） 

1100：16ビット転送（DATA[31:16]を有効） 

1111：32ビット転送（DATA[31:0]を有効） 

上記以外：設定禁止 

(2) CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01 

（シリアルフラッシュ 2個接続） 

0000：転送しない 

1000：16ビット転送（DATA[63:48]を有効） 

1100：32ビット転送（DATA[63:32]を有効） 

1111：64ビット転送（DATA[63:0]を有効） 

上記以外：設定禁止 
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18.4.14 SPIモードリードデータレジスタ 0（SMRDR0） 

SPI動作モード時のリードデータを格納する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときにリードしてください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時

にリードした場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

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

RDATA0[31:16]

RDATA0[15:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 RDATA0[31:0] 不定 R リードデータ 

SPI動作モード時にリードしたデータを格納します。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビットにより、データビットが異なります。 

BSZ[1:0]＝00：リードデータ[31:0]となります。 

BSZ[1:0]＝01：リードデータ[63:32]となります。 

 

本レジスタと SMRDR1レジスタは SPI動作モードの受信が終了すると内容が書き換えられます。 

SPI動作モードの受信が終了したら必ずデータを読み出してください。 
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18.4.15 SPIモードリードデータレジスタ 1（SMRDR1） 

SPI動作モード時のリードデータを格納する 32ビットのレジスタです。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接続）時に有効となります。BSZ[1:0]ビット

＝00（シリアルフラッシュ 1個接続）時、本レジスタの値は無効です。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときにリードしてください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時

にリードした場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

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

RDATA1[31:16]

RDATA1[15:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 RDATA1[31:0] 不定 R リードデータ 

SPI動作モード時にリードしたデータを格納します。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接続）

時のみ有効となります。00（シリアルフラッシュ 1個接続）時、本ビット

の値は無効です。 

BSZ[1:0]＝01：リードデータ[31:0]となります。 
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18.4.16 SPIモードライトデータレジスタ 0（SMWDR0） 

SPI動作モード時のライトデータを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

WDATA0[31:16]

WDATA0[15:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 WDATA0[31:0] すべて 0 R/W ライトデータ 

SPI動作モード時にライトするデータを格納します。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビットにより、データビットが異なります。 

BSZ[1:0]＝00：ライトデータ[31:0]となります。 

BSZ[1:0]＝01：ライトデータ[63:32]となります。 
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18.4.17 SPIモードライトデータレジスタ 1（SMWDR1） 

SPI動作モード時のライトデータを設定する 32ビットのレジスタです。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接続）時に有効となります。BSZ[1:0]ビット

＝00（シリアルフラッシュ 1個接続）時、本レジスタの値は無効です。 

CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"1"のときに変更してください。CMNSRレジスタの TENDフラグ＝"0"時に

変更した場合の動作は保証しません。 
 

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

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

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

WDATA1[31:16]

WDATA1[15:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 WDATA1[31:0] すべて 0 R/W ライトデータ 

SPI動作モード時にライトするデータを格納します。 

CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01（シリアルフラッシュ 2個接続）時

のみ有効となります。00（シリアルフラッシュ 1個接続）時、本ビットの値

は無効です。 

BSZ[1:0]＝01：ライトデータ[31:0]となります。 
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18.4.18 共通ステータスレジスタ（CMNSR） 

動作状態を示すフラグを格納する 32ビットのレジスタです。 

本レジスタは、外部アドレス空間リード／SPI動作モード両方に反映されます。 
 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

－ － －

－

－

－

－ －

－ －

－ － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － SSLF TEND

ビット：

初期値：
R/W：

ビット：

初期値：
R/W：  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 SSLF 0 R SPBSSL端子モニタ 

0：SPBSSL端子がネゲート中 

1：SPBSSL端子がアサート中 

0 TEND 1 R 転送終了フラグ 

データ転送を終了したことを示します。 

0：転送中であることを表示 

1：転送を終了したことを表示 

 



 

18. SPIマルチ I/Oバスコントローラ 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  18-33 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

18.4.19 AC特性調整レジスタ（SPBACR） 

SPIマルチ I/Oバスコントローラの AC特性を調整するレジスタです。 

本レジスタは H'0000A508に設定してください。 
 

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
W W W W W W W W R R R R R/W R/W R/W R/W

－ － － － － － － － － － － － － － － －

Guard Bit[7:0] － － － － SPBAC[3:0]

ビット：

初期値：

ビット：

初期値：
R/W：

R/W：

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

15～8 Guard Bit 

[7:0] 

すべて 0 W ガードビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。必ず H'A5に設定してください。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 SPBAC[3:0] H'4 R/W AC特性調整ビット 

必ず H'8に設定してください。 
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18.5 動作説明 

18.5.1 システム構成 

本モジュールは、シリアルフラッシュ（データ幅 1/2/4ビット）を直接 1、2個接続することが可能です。接続

数は CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビットにより切り替えます。 

シリアルフラッシュを 1、2個接続したシステム構成例を図 18.2と図 18.3に示します。 

SPBSSL CS#
SPBCLK SCK

SPBMO_0/SPBIO0_0 SI/IO0
SPBMI_0/SPBIO1_0 SO/IO1

SPBIO2_0 W#/IO2
SPBIO3_0 HOLD#/IO3

本LSI シリアルフラッシュ

 

図 18.2 データ幅 4ビット、シリアルフラッシュ 1個接続例（CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝00） 

 

SPBSSL CS#
SPBCLK SCK

SPBMO_0/SPBIO0_0 SI/IO0
SPBMI_0/SPBIO1_0 SO/IO1

SPBIO2_0 W#/IO2
SPBIO3_0 HOLD#/IO3

本LSI シリアルフラッシュ

CS#
SCK

SPBMO_1/SPBIO0_1 SI/IO0
SPBMI_1/SPBIO1_1 SO/IO1

SPBIO2_1 W#/IO2
SPBIO3_1 HOLD#/IO3

シリアルフラッシュ

 

図 18.3 データ幅 4ビット、シリアルフラッシュ 2個接続例（CMNCRレジスタの BSZ[1:0]ビット＝01） 
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18.5.2 アドレスマップ 

外部アドレス空間リードモード時、接続するシリアルフラッシュは、SPIマルチ I/Oバス空間に割り当てられま

す。シリアルフラッシュ接続数によりアクセスできるアドレス空間の最大値が異なります。DREARレジスタとの

組み合わせにより、シリアルフラッシュ 1個接続時は最大 4Gバイト、シリアルフラッシュ 2個接続時は最大 8G

バイトまでアクセス可能です。 

表 18.4 アドレスマップ 

シリアルフラッシュ接続数 内部アドレス キャッシュ 最大アクセス領域 

1個 H'18000000～H'1BFFFFFF 有効 4Gバイト 

H'38000000～H'3BFFFFFF 無効 

2個 H'18000000～H'1BFFFFFF 有効 8Gバイト 

H'38000000～H'3BFFFFFF 無効 

 

18.5.3 シリアルフラッシュ 32ビットアドレス 

SPIマルチ I/Oバス空間は 64Mバイトであるため、直接アクセスできるのはシリアルフラッシュの 32ビットア

ドレス領域の一部となります。このとき、32ビットアドレスの上位ビットはレジスタに設定した固定値となりま

す。 

シリアルフラッシュのアドレスを 32ビットで出力するためには、DRENRレジスタの ADE[3]ビット＝1に設定

し、DREARレジスタの EAC[2:0]ビットにシリアルフラッシュのアドレスとして使用する外部アドレスの範囲と、

DREARレジスタの EAV[7:0]ビットに 32ビットアドレスの上位ビットとする固定値を設定します。 
 

 

 外部アドレス [24:0]
07

32 0

EAV [7:0] ビット

シリアルフラッシュアドレス

EAC[2:0]＝000のとき

 外部アドレス [25:0]
07

32 0

EAV [7:0] ビット

シリアルフラッシュアドレス

 EAC[2:0]＝001のとき
2425

2526

 

図 18.4 32ビットアドレス設定 

DRENRレジスタの ADE[3]ビット＝1とすることで、シリアルフラッシュのアドレスを[31:0]ビットで出力する

ことが可能となります。 

EAC[2:0]＝000とした場合、外部アドレス[24:0]が有効となります。[32:25]ビットは EAV[7:0]に設定してくださ

い。 

EAC[2:0]＝001とした場合、外部アドレス[25:0]が有効となります。[32:26]ビットは EAV[7:1]に設定してくださ

い。 
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実際にアクセスで使用するアドレスはシリアルフラッシュの接続個数で異なります。 

シリアルフラッシュ 1個接続のときはアドレス[31:0]を使用します。 

シリアルフラッシュ 2個接続のときはアドレス[32:1]を使用します。 

【注】4Gバイト未満の容量のシリアルフラッシュを使用する場合、以下のことに注意してください。 

 バースト動作（DRCRレジスタの RBEビット＝1）のとき、シリアルフラッシュの最終アドレスを跨いでアクセスを行う

と、アクセスアドレスとシリアルフラッシュの内部アドレスに相違が生じます。 

 これを防ぐため、使用するシリアルフラッシュの容量毎にアクセス可能なアドレス領域をソフトウェアにて管理する必要が

あります。 

18.5.4 データアライメント 

シリアルフラッシュを 2個接続したとき、端子 SPBIO3_0-SPBIO0_0に接続したシリアルフラッシュは 2n番地、

端子 SPBIO3_1-SPBIO0_1に接続したシリアルフラッシュは 2n+1番地となります。必ずワード以上でアクセスす

る必要があり、バイト単位でアクセスすることはできません。シリアルフラッシュを 2個接続したときの、デー

タアライメントを表 18.5に示します。 
 

表 18.5 シリアルフラッシュ 2個接続時のデータアライメント 

オペレーション シリアルフラッシュ 

端子 SPBIO3_0-SPBIO0_0 端子 SPBIO3_1-SPBIO0_1 

0番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 

2番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 

0番地ロングワードアクセス 1ワード（0番地） データ 31～24 データ 23～16 

2ワード（2番地） データ 15～8 データ 7～0 
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18.5.5 動作モード 

本モジュールは、外部アドレス空間リードモードおよび SPI動作モードの 2つのモードを持っています。 

外部アドレス空間リードモードは、SPIマルチ I/Oバス空間へのリードを SPI通信に変換し、データの受信を行

います。データ取得後、発行元のバスマスタにデータを返します。詳細については、「18.5.6 外部アドレス空間

リードモード」を参照してください。 

SPI動作モードは、レジスタ設定にて任意の SPI通信を行います。詳細については、「18.5.8 SPI動作モード」

を参照してください。 

 

18.5.6 外部アドレス空間リードモード 

外部アドレス空間リードモードにより、SPIマルチ I/Oバス空間へのリードを SPI通信に変換することができま

す。また、リード時に発行するコマンド／オプショナルコマンド／オプションデータを、レジスタ設定にて変更

することができます。 

外部アドレス空間リードモードでは、通常リード動作とバーストリード動作の 2つの動作を選択することがで

きます。転送フォーマットは、共通コントロールレジスタ（CMNCR）、SSL遅延レジスタ（SSLDR）、ビットレ

ート設定レジスタ（SPBCR）、データリードコントロールレジスタ（DRCR）、データリードコマンド設定レジ

スタ（DRCMR）、データリード拡張アドレス設定レジスタ（DREAR）、データリードオプション設定レジスタ

（DROPR）、データリードイネーブル設定レジスタ（DRENR）により決定されます。 

 

（1） 通常リード動作 

DRCRレジスタの RBEビット＝"0"に設定することにより、通常リード動作となります。 

通常リード動作では、バイト／ワード／ロングワードリードに対し、それぞれ 8ビット／16ビット／32ビット

分データをリードします。ただし、バイトアクセスはシリアルフラッシュ 1個接続時のみ可能となります。デー

タリード後、SPBSSL端子はネゲートされます。 

通常リード動作時のタイミング図を図 18.5に示します。 

t1は SPBSSL端子アサートから SPBCLK発振までの期間（クロック遅延）、t2は転送の最終 SPBCLKエッジを

送出してから SPBSSL端子をネゲートするまでの期間（SPBSSLネゲート遅延）、t3は転送終了から次の転送開始

までの期間（次アクセス）を意味します。t1、t2、t3の詳細については、「18.5.9 転送フォーマット」を参照し

てください。 
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フラグ

t1 t2 t3

SPBSSL

SPIマルチI/Oバス空間アクセス

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

コマンド アドレス

リードデータ

8/16/32ビット

SSLF ビット

TEND ビット
 

図 18.5 通常リード動作タイミング 

 

（2） バーストリード動作 

DRCRレジスタの RBEビット＝"1"に設定することにより、バーストリード動作となります。 

バーストリード動作では、リードキャッシュが有効となります。リードキャッシュの動作については「18.5.7 

リードキャッシュ」を参照してください。 

バイト／ワード／ロングワードリードに対し、まずリードキャッシュからデータを参照します。リードキャッ

シュにデータがある場合は、シリアルフラッシュへはアクセスせず、リードキャッシュからデータを読み出しま

す。リードキャッシュにデータが無い場合は、シリアルフラッシュへバーストリードし、読み出したデータはリ

ードキャッシュに格納されます。このときのデータ転送長は 64ビット×RBURST[3:0]ビットであり、必ず 64ビ

ット境界からリードします。 

また、DRCRレジスタの SSLEビットによりデータ転送後の SPBSSL端子の状態を選択できます。SSLEビット

＝0であれば、データ転送後必ず SPBSSL端子をネゲートします。SSLEビット＝1の動作については、「18.5.6

（3）バーストリード動作 SPBSSL自動ネゲート」を参照してください。 

本動作の模式図および SSLEビット＝"0"時のバーストリード動作タイミングを図 18.6と図 18.7に示します。 
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本LSI

内部バス

本モジュール

リードキャッシュ（1）

（2） ①

（2）③

（2）②

シリアルフラッシュ

（1）リードキャッシュにデータがある場合
 リードキャッシュにデータがある場合、リードキャッシュからデータを読み出します。
 SPI通信は行いません。 

（2）リードキャッシュにデータが無い場合 
 ① リードキャッシュにアクセスし、データが無いことを確認します。
 ② シリアルフラッシュからデータを読み出し、リードキャッシュにキャッシュします。
 ③ リードキャッシュからデータを読み出します。  

図 18.6 バーストリード動作時のリード動作 

 

t1 t2 t3

SPBSSL

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

64×RBURST（リードバースト長）ビット

フラグ

コマンド アドレス

リードデータ 
64ビット

リードデータ 
64ビット

SSLFビット

TENDビット

SPIマルチI/Oバス空間アクセス

 

図 18.7 バーストリード動作タイミング（SSLEビット＝0） 
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（3） バーストリード動作 SPBSSL自動ネゲート 

本モジュールは、DRCRレジスタの SSLEビット＝"1"設定時バーストリード転送後に SPBSSL端子をネゲート

しません。次回アクセス時、前回リードアドレスに対してアドレスが連続している場合、コマンド／オプショナ

ルコマンド／アドレス／オプションデータは発行せずに、バーストリードを行います。また、アドレスが連続し

ていない場合は SPBSSL端子を一度ネゲートし、コマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデー

タを発行後にバーストリードを行います。 

連続アドレス時および非連続アドレス時のバーストリードタイミングを図 18.8と図 18.9に示します。 

SPBCLK

SPBSSL

コマンド アドレスSPBMO_0

SPBMI_0

SSLFビット
フラグ

TENDビット

リードデータ

64×RBURSTビット 64×RBURSTビット 

リードデータ

リード待ちt1 t2 t1 t2

SPIマルチI/Oバス空間アクセス

 

図 18.8 連続アドレスバーストリード動作タイミング（SSLEビット＝1） 

t1 t2 t3 t1 t2

SPBCLK

SPBSSL

SPBMO_0

SPBMI_0

SSLFビット

フラグ

TENDビット

SPIマルチI/Oバス空間アクセス SPIマルチI/Oバス空間アクセス

コマンド アドレス コマンド アドレス

リードデータ

64×RBURSTビット 

リードデータ

64×RBURSTビット 

リード待ち

 

図 18.9 非連続アドレスバーストリード動作タイミング（SSLEビット＝1） 

 

本動作にて DRCRレジスタの SSLNビットで SPBSSLをネゲートした後に次のアクセスを行う場合、CMNSR

レジスタの SSLFビット＝0をリードして SPBSSLがネゲートされたことを確認してください。 
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（4） 初期設定フロー 

外部アドレス空間リードモード時の初期設定フロー例を図 18.10に示します。 

外部アドレス空間リードモード
初期設定開始

CMNCRレジスタ設定

SSLDRレジスタ設定

SPBCRレジスタ設定

DRCRレジスタ設定

DRCMRレジスタ設定

DREARレジスタ設定

DROPRレジスタ設定

DRENRレジスタ設定

SPBACRレジスタ設定

外部アドレス空間リードモード
初期設定終了

外部アドレス空間リードモードに設定
SPBSSL出力アイドル、1ビット／2ビット幅出力時の端子固定値設定
出力シフト／入力ラッチ設定
SPBSSL信号極性設定
SPBSSLネゲート期間SPBCLK出力方向設定
シリアルフラッシュの接続数設定

各種遅延設定

転送ビットレート設定

通常リード／リードバースト設定
リードバースト時SPBSSLネゲート設定
リードバースト時バースト長設定

リード時に転送するコマンド／オプショナルコマンド設定

リード時に転送するオプションデータ設定

転送データのイネーブル設定
転送データのビット幅設定

AC特性の調整（H'0000A508に設定）

32ビットアドレスを出力するときのアドレス設定
（DRENR.ADE[3]＝1のときのみ）

 

図 18.10 外部アドレス空間リードモード時の初期設定フロー例 
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18.5.7 リードキャッシュ 

本モジュールは、簡易的なリードキャッシュを内蔵しています。外部アドレス空間リードモード、バーストリ

ード動作時リードキャッシュを使用できます。リードキャッシュは、ラインサイズ 64ビット、16エントリで構成

されています。 

リードキャッシュの構成を図 18.11に示します。 

エントリ0

エントリ1

エントリ15

アドレスアレイ

V タグアドレス

31（1＋30）ビット

データアレイ

バイトバイト バイト

64 ビット  

図 18.11 リードキャッシュの構成 

（1） アドレスアレイ 

Vビットは、エントリのデータが有効かどうかを示します。Vビットが 1で有効、0で無効を示します。 

タグアドレスは、シリアルフラッシュに使用されるアドレスを保持します。アドレス 32～3ビットからなりま

す。アドレス出力が 24ビットで、シリアルフラッシュ 1個接続時はアドレス 23～3が有効となり、シリアルフラ

ッシュ 2個接続時はアドレス 24～3が有効となります。 

アドレス出力が 32ビットで、シリアルフラッシュ 1個接続時はアドレス 31～3が有効となり、シリアルフラッ

シュ 2個接続時はアドレス 32～3が有効となります。 

 

（2） データアレイ 

64ビットのリードデータを保持します。リードキャッシュへの登録はライン単位で行われます。 

 

（3） リード動作 

リードヒットした場合、リードキャッシュからデータを読み出します。リードミスした場合、64×RBURST（リ

ードバースト長）分データをシリアルフラッシュから読み出し、リードキャッシュを更新した後、バスマスタに

対しデータを返します。 
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（4） データ置換 

データの更新はライトポインタにより管理されます。リードミス時、ライトポインタが指し示しているエント

リから RBURST（リードバースト長）分、データを置換します。つまり格納した古い順から置換します。データ

を参照したかどうかは影響しません。 

 

18.5.8 SPI動作モード 

本モジュールは、レジスタ設定で任意の SPI動作を行うことができます。 

転送フォーマットは、共通コントロールレジスタ（CMNCR）、SSL遅延レジスタ（SSLDR）、ビットレート設

定レジスタ（SPBCR）、SPIモードコントロールレジスタ（SMCR）、SPIモードコマンド設定レジスタ（SMCMR）、

SPIモードアドレス設定レジスタ（SMADR）、SPIモードオプション設定レジスタ（SMOPR）、SPIモードイネ

ーブル設定レジスタ（SMENR）、SPIモードリードデータレジスタ（SMRDR）、SPIモードライトデータレジス

タ（SMWDR）により決定されます。シリアルフラッシュのステータスリードまたはライト動作等に使用すること

ができます。 
 

（1） 転送の開始 

SMCRレジスタの SPIEビット＝"1"により、設定した転送フォーマットにて転送を開始します。ライトイネー

ブル時、SPIモードライトデータレジスタがシリアルフラッシュに送信されます。リードイネーブル時、シリアル

フラッシュから読み出したデータが、SPIモードリードデータレジスタに格納されます。 

タイミング図を図 18.12に示します。 

フラグ

t1 t2 t3 t1 t2 t3
SPBSSL

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

コマンド コマンドアドレス アドレスライトデータ（SMWDR） ライトデータ（SMWDR）

リードデータ（SMRDR） リードデータ（SMRDR）

SSLFビット

TENDビット

SPIE＝"1" SPIE＝"1"

 

図 18.12 SPI動作タイミング図 
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（2） リード／ライトイネーブル 

リード動作：SMCRレジスタの SPIREビット＝"1"に設定することで、データをリードすることができます。リ

ードしたデータは SMRDRレジスタに格納されます。 

ライト動作：SMCRレジスタの SPIWEビット＝"1"に設定することで、データをライトすることができます。

SMWDRレジスタに格納されたデータが出力されます。 

また、SMENRレジスタの SPIDB[1:0]ビットのビット幅を 1ビットに設定しているときは、SPIRE、SPIWEビッ

ト＝"1"に設定することで送受信可能となります。ただし、SPIDB[1:0]ビットのビット幅を 2ビット／4ビットに

設定したときは、SPIRE、SPIWEビットのどちらか片方を有効にしてください。両方有効にした場合の動作は保

証しません。 
 

（3） SPBSSL端子アサート保持 

SMCRレジスタの SSLKPビット＝"1"により、SPBSSL端子を次の転送までアサートし続けます。本機能により、

SPBSSLアサート状態のまま連続的に転送を行うことができます。 

SSLKPビットを利用した転送タイミングを図 18.13に示します。 

設定

フラグ

t1 t2 t3 t3t1 t2
SPBSSL

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

コマンド コマンドアドレス アドレスライトデータ（SMWDR） ライトデータ（SMWDR）

リードデータ（SMRDR） リードデータ（SMRDR）

SSLFビット

TENDビット

SPIE＝"1"
SSLKP＝"1"

SPIE＝"1"
SSLKP＝"0"SPBSSLはアサートし続ける

SPBSSL保持

SPBSSLはネゲートする

SSLKPビット

 

図 18.13 SSLKPビットを利用した転送タイミング図 
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（4） 初期設定フロー 

SPI動作モード時の初期設定フロー例を図 18.14に示します。 

SPI動作モード
初期設定開始

CMNCRレジスタ設定

SSLDRレジスタ設定

SPBCRレジスタ設定

SPBACRレジスタ設定

SPI動作モード
初期設定終了

SPI動作モードに設定
SPBSSL出力アイドル、1ビット／2ビット幅出力時の端子固定値設定
出力シフト／入力ラッチ設定
SPBSSL信号極性設定
SPBSSLネゲート期間SPBCLK出力方向設定
シリアルフラッシュの接続数設定

各種遅延設定

転送ビットレート設定

AC特性の調整（H'0000A508に設定）

 

図 18.14 SPI動作モード時の初期設定フロー例 
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（5） データ転送設定フロー 

SPI動作モード時のデータ転送設定フロー例を図 18.15に示します。 

SPI動作モード
初期設定終了

SMRDR0、SMRDR1レジスタリード

転送継続？

SPI動作モード
転送動作終了

No

Yes

 SMCRレジスタ
SPIEビット＝"1"設定

CMNSRレジスタ
ダミーリード1回

SMCR、SMCMR、SMADR、
SMOPR、SMENR、SMWDR0、

SMWDR1レジスタ設定

CMNSRレジスタ
TENDビット＝1？

No

Yes

SPBSSL信号レベル保持設定
データリード／ライトイネーブル設定
転送するコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータ設定
転送データのイネーブル、ビット幅設定
ライトデータ設定（SMCRレジスタのSPIWEビット＝"1"のとき有効）

SPIEビット＝"1"設定により、データ転送を行います

転送終了後、TENDビットは"1"にセットされます。

データリード（SMCRレジスタのSPIREビット＝"1"のとき有効）

SPIEビット＝"1"設定からTENDビット＝"0"となるまでに間がありますので
CMNSRレジスタを1回ダミーリードしてください。

 

図 18.15 SPI動作モード時のデータ転送設定フロー例 
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18.5.9 転送フォーマット 

（1） SPBSSL端子のイネーブル極性制御 

CMNCRレジスタの SSLPビットにより、SPBSSLのイネーブル極性を変更することが可能です。 

（2） SPBCLK出力 

CMNCRレジスタの CPOLビットにより、SPBSSLネゲート時の SPBCLK出力方向を設定可能です。 

（3） データ送信・受信タイミング 

CMNCRレジスタの CPHATビットによりデータ送信タイミングを奇数／偶数に設定可能です。同様に CMNCR

レジスタの CPHARビットによりデータ受信タイミングを奇数／偶数に設定可能です。 
 

（4） 遅延設定 

t1は、SPBSSL端子アサートから SPBCLK発振までの期間（クロック遅延）です。SSLDRレジスタの SCKDL[2:0]

ビットで設定できます。t2は、SPBCLK発振停止から SPBSSL信号のネゲートまでの期間（SPBSSLネゲート遅延）

です。SSLDRレジスタの SLNDL[2:0]ビットで設定できます。t3は、転送終了後に次転送のための SPBSSL信号ア

サートを抑制するための期間（次アクセス遅延）です。SSLDRレジスタの SPNDL[2:0]ビットで設定できます。 

SPBCLK
（CPOL＝0）

SPBCLK
（CPOL＝1）

出力端子
（CPHAT＝0）

出力端子
（CPHAT＝1）

サンプリング
（CPHAR＝0）

サンプリング
（CPHAR＝1）

SPBSSL
（SSLP＝0）

SPBSSL
（SSLP＝1）

t1 t2 t3

 

図 18.16 転送フォーマット 
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18.5.10 データフォーマット 

本モジュールは、コマンド、オプショナルコマンド、アドレス、オプションデータ、データの順番でデータ入

出力を行います。 

（1） データレジスタ 

入出力されるデータを表 18.6に示します。 

表 18.6 データレジスタ 

データ 外部アドレス空間リード動作 SPI動作 

コマンド（8ビット） DRCMR.CMD[7:0]ビット SMCMR.CMD[7:0]ビット 

オプショナルコマンド（8ビット） DRCMR.OCMD[7:0]ビット SMCMR.OCMD[7:0]ビット 

アドレス（32ビット

／24ビット） 

BSZ[1:0]＝00

（1個接続） 

32ビット時：DREAR.EAV[6:1～0]ビット＋リードし

た下位アドレス[25～24:0]ビット 

24ビット時：リードした下位アドレス[23:0]ビット

32ビット時：

SMADR.ADR[31:0]ビット 

24ビット時：

SMADR.ADR[23:0]ビット BSZ[1:0]＝01

（2個接続） 

32ビット時：DREAR.EAV[7:1～0]ビット＋リードし

た下位アドレス[25～24:1]ビット 

24ビット時：リードした下位アドレス[24:1]ビット

オプションデータ（8ビット×4） DROPRレジスタ SMOPRレジスタ 

転送データ 通常リード：8/16/32ビット 

バーストリード：64×RBURSTビット 

リード：SMRDR0、1レジスタ 

ライト：SMWDR0、1レジスタ 

 

（2） データイネーブル 

外部アドレス空間リード動作時、DRENRレジスタの CDE、OCDE、ADE[3:0]、OPDE[3:0]ビットにより、コマ

ンド、オプショナルコマンド、アドレス、オプションデータの転送イネーブル／ディスエーブルを制御すること

が可能です。同様に SPI動作モード時、SMENRレジスタの CDE、OCDE、ADE[3:0]、OPDE[3:0]、SPIDE[3:0]ビ

ットにより、コマンド、オプショナルコマンド、アドレス、オプションデータ、転送データのイネーブル／ディ

スエーブルを制御することが可能です。ただし、SPI動作モード時、すべてをディスエーブルにすることは禁止で

す。必ず 1つはイネーブルとしてください。また、外部アドレス空間リード動作時のアドレス／オプションデー

タ、SPI動作モード時のアドレス／オプションデータ／転送データは、転送データ長により設定可能なイネーブル

ビットが決まっています。設定可能なイネーブルビットの組み合わせについては、各レジスタの説明を参照して

ください。 

ディスエーブルにした場合、そのデータは飛ばされ、次のデータの入出力を行います。コマンド、オプショナ

ルコマンド、アドレス、オプションデータは常に出力です。データは外部アドレス空間リード動作時は常に入力、

SPI動作モード時は、SMCRレジスタの SPIRE、SPIWEビット設定により入出力を決定します。 
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CMD OCMD OPD3 OPD2 OPD1 OPD0

CMD OCMD
ADR

[31:24]
ADR

[23:16]
ADR
[7:0] OPD3 OPD2 OPD1 OPD0 DATA[3] DATA[2] DATA[1] DATA[0]

CDE OCDE ADE[3] ADE[2] ADE[0] OPDE[3] OPDE[2] OPDE[1] OPDE[0]

CDE OCDE ADE[3] ADE[2]

ADR
[15:8]

ADE[1]

ADE[1] ADE[0] OPDE[3] OPDE[2] OPDE[1] OPDE[0]
SPIDE

[3]
SPIDE

[2]
SPIDE

[1]
SPIDE

[0]

コマンド オプショナル
コマンド アドレス オプションデータ 転送データ

データ

外部アドレス空間
リード動作時

SPI動作時

外部アドレス空間
リード動作時

SPI動作時

（EAV[7:0]＋）リードしたアドレス データリード長

イネーブル

常にイネーブル

8ビット 8ビット 32ビット／24ビット 8/16/24/32ビット データ長

 

図 18.17 データとイネーブル 
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（3） ビット幅 

外部アドレス空間リード動作時、DRENRレジスタの CDB[1:0]、OCDB[1:0]、ADB[1:0]、OPDB[1:0]、DRDB[1:0]

ビットによりコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータ／リードデータのビット幅をそれ

ぞれ制御することが可能です。 

同様に SPI動作モード時、SMENRレジスタの CDB[1:0]、OCDB[1:0]、ADB[1:0]、OPDB[1:0]、SPIDB[1:0]ビッ

トによりコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータ／リードライトデータのビット幅を制

御することが可能です。 
 

（a） 1ビット幅 

ビット幅を 1ビットに設定した場合、SPBMI_0、SPBMI_1端子は入力、SPBMO_0、SPBMO_1端子は出力とな

ります。SPBIO2_0、SPBIO2_1、SPBIO3_0、SPBIO3_1端子は使用しません。 

転送フォーマット例を図 18.18と図 18.19に示します。 

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

SPBSSL

t1 t2 t3

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0

 

図 18.18 1ビット幅、シリアルフラッシュ 1個接続転送フォーマット例 

SPBCLK

SPBMO_0

SPBMI_0

SPBSSL

t1 t2 t3

T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8

R15 R14 R13 R12 R11 R10 R9 R8

SPBMO_1

SPBMI_1

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0

 

図 18.19 1ビット幅、シリアルフラッシュ 2個接続転送フォーマット例 
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（b） 2ビット幅 

ビット幅を 2ビットに設定した場合、SPBIO0_0、SPBIO0_1端子および SPBIO1_0、SPBIO1_1端子は入力もし

くは出力のどちらかになります。SPBIO2_0、SPBIO2_1、SPBIO3_0、SPBIO3_1端子は使用しません。 

転送フォーマット例を図 18.20と図 18.21に示します。 

SPBCLK

SPBIO1_0

SPBIO0_0

SPBSSL

t1

D7 D5 D3

D6 D4 D2

t2 t3

D1

D0

 

図 18.20 2ビット幅、シリアルフラッシュ 1個接続転送フォーマット例 

SPBCLK

SPBIO1_0

SPBIO0_0

SPBSSL

t1

D15 D13 D11

D14 D12 D10

t2 t3

D9

D8

SPBIO1_1

SPBIO0_1

D7 D5 D3

D6 D4 D2

D1

D0

 

図 18.21 2ビット幅、シリアルフラッシュ 2個接続転送フォーマット例 
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（c） 4ビット幅 

ビット幅を 4ビットに設定した場合、SPBIO0_0、SPBIO0_1、SPBIO1_0、SPBIO1_1、SPBIO2_0、SPBIO2_1、

SPBIO3_0、SPBIO3_1端子は入力もしくは出力のどちらかになります。転送フォーマット例を図 18.22と図 18.23

に示します。 

SPBCLK

SPBIO3_0

SPBIO2_0

SPBSSL

t1

D7

D6

SPBIO1_0

SPBIO0_0

D5

D4

t2 t3

D3

D2

D1

D0

 

図 18.22 4ビット幅、シリアルフラッシュ 1個転送フォーマット例 

SPBCLK

SPBIO3_0

SPBIO2_0

SPBSSL

t1

D15

D14

SPBIO1_0

SPBIO0_0

D13

D12

t2 t3

D11

D10

D9

D8

SPBIO3_1

SPBIO2_1

D7

D6

SPBIO1_1

SPBIO0_1

D5

D4

D3

D2

D1

D0

 

図 18.23 4ビット幅、シリアルフラッシュ 2個転送フォーマット例 
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18.5.11 データ端子制御 

本モジュールは、使用するデータ幅・リード・ライト設定により端子状態を自動的に切り替えます。また、SPBSSL

ネゲートの端子状態は CMNCRレジスタのMOIIO3、MOIIO2、MOIIO1、MOIIO0ビットにより設定可能です。 

SPBSSL、SPBCLK端子は常に出力です。それぞれの端子状態の表を表 18.7～表 18.9に示します。 
 

表 18.7 端子状態（1） 

端子 SPBSSLネゲート SPBSSLアサート 

コマンド、オプショナルコマンド、アドレス、オプションデータ 

1ビット幅 2ビット幅 4ビット幅 

SPBMO_0/SPBIO0_0、 

SPBMO_1/SPBIO0_1 

MOIIO0ビット設定値 出力 出力 出力 

SPBMI_0/SPBIO1_0、 

SPBMI_1/SPBIO1_1 

MOIIO1ビット設定値 Hi-Z 出力 出力 

SPBIO2_0、SPBIO2_1 MOIIO2ビット設定値 IO2FVビット設定値 IO2FVビット設定値 出力 

SPBIO3_0、SPBIO3_1 MOIIO3ビット設定値 IO3FVビット設定値 IO3FVビット設定値 出力 

 

表 18.8 端子状態（2） 

端子 転送データ 

外部アドレス空間リード動作 SPI動作 

1ビット幅 2ビット幅 4ビット幅 SPIREビット＝1、SPIWEビット＝0 

1ビット幅 2ビット幅 4ビット幅 

SPBMO_0/SPBIO0_0、

SPBMO_1/SPBIO0_1 

IO0FVビット設

定値 

入力 入力 IO0FVビット 

設定値 

入力 入力 

SPBMI_0/SPBIO1_0、 

SPBMI_1/SPBIO1_1 

入力 入力 入力 入力 入力 入力 

SPBIO2_0、SPBIO2_1 MOIIO2ビット 

設定値 

MOIIO2ビット

設定値 

入力 MOIIO2ビット

設定値 

MOIIO2ビット 

設定値 

入力 

SPBIO3_0、SPBIO3_1 MOIIO3ビット 

設定値 

MOIIO3ビット

設定値 

入力 MOIIO3ビット

設定値 

MOIIO3ビット 

設定値 

入力 
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表 18.9 端子状態（3） 

端子 転送データ 

SPI動作 

SPIREビット＝0、SPIWEビット＝1 SPIREビット＝1、SPIWEビット＝1 

1ビット幅 2ビット幅 4ビット幅 1ビット幅 2ビット幅 4ビット幅 

SPBMO_0/SPBIO0_0、

SPBMO_1/SPBIO0_1 

出力 出力 出力 出力 設定禁止 設定禁止 

SPBMI_0/SPBIO1_0、 

SPBMI_1/SPBIO1_1 

Hi-Z 出力 出力 入力 設定禁止 設定禁止 

SPBIO2_0、SPBIO2_1 MOIIO2ビット

設定値 

MOIIO2ビット

設定値 

出力 MOIIO2ビット

設定値 

設定禁止 設定禁止 

SPBIO3_0、SPBIO3_1 MOIIO3ビット

設定値 

MOIIO3ビット

設定値 

出力 MOIIO3ビット

設定値 

設定禁止 設定禁止 

 

18.5.12 SPBSSL端子制御 

SPBSSL端子のネゲート条件を下記に示します。 
 

（1） 外部アドレス空間リード動作 

（a） 通常リード動作（DRCRレジスタの RBEビット＝"0"） 

データ転送完了し、t2サイクル後にネゲート 
 

（b） バーストリード SPBSSL自動ネゲートなし 

（DRCRレジスタの RBEビット＝"1"、DRCRレジスタの SSLEビット＝"0"） 

データ転送完了し、t2サイクル後にネゲート 
 

（c） バーストリード SPBSSL自動ネゲート 

（DRCRレジスタの RBEビット＝"1"、DRCRレジスタの SSLEビット＝"1"） 

 リードアドレスが前回リードしたアドレスに対し非連続のとき、t2サイクル後にネゲート 

 DRCRレジスタのSSLNビット＝"1"設定後にネゲート 

 

（2） SPI動作モード 

（a） SPBSSL端子アサート保持なし（SMCRレジスタの SSLKPビット＝"0"） 

データ転送完了し、t2サイクル後にネゲート 
 

（b） SPBSSL端子アサート保持あり（SMCRレジスタの SSLKPビット＝"1"） 

ネゲートしません。 

ネゲートする場合は、SSLKPビット＝"0"設定後にデータの転送を行ってください。 
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18.5.13 フラグ 

本モジュールは、CMNSRレジスタに SSLF、TENDビットの 2つのビットを持っています。これらのビットは

読み出しのみ可能です。 
 

（1） SSLFビット 

SPBSSLの端子状態を示します。SPBSSLをアサートしているときは"1"、ネゲートしているときは"0"が読み出

されます。 
 

（2） TENDビット 

データ転送中／終了を示します。 

t1期間、データ転送、t2期間、t3期間のとき、およびバーストリード SPBSSL自動ネゲートでのリードアクセ

ス待ちのとき、データ転送中であることを示し TENDビット＝"0"が読み出されます。 

上記以外のとき、データ転送終了を示し TENDビット＝"1"が読み出されます。 
 

（3） レジスタ書き換え 

TENDビットの状態により、レジスタ書き換えタイミングを決定します。 

DRCRレジスタ SSLNビット以外のライトアクセス可能なすべてのレジスタは TEND＝"1"の時に書き換えてく

ださい。 

また、SMRDR0、SMRDR1レジスタは TEND＝"1"のときにリードしてください。 

CMNSRレジスタは常にリード可能です。 
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18.6 使用上の注意事項 

18.6.1 SPI動作モードのデータリード転送時の注意事項 

SPI動作モードかつビットレートが 2分周以上のとき、SPIモードイネーブル設定レジスタ（SMENR）にて、

データリード転送のみイネーブルにする場合は以下の点に注意してください。 

なお、データリード転送のみとは SMENRレジスタの CDE、OCDE、ADE[3:0]、OPDE[3:0]の各ビットをすべて

0に設定し、データのリード転送を行うことを意味します。 
 

（1） SPBSSL端子をネゲートしている状態でのデータリード転送 

データリード転送のみを行う場合は、SMENR.SPIDE[3:0]＝1100または 1111に設定するようにしてください。 

SMENR.SPIDE[3:0]＝1000にてデータリード転送のみを行った場合、正常に転送が行われません。 
 

（2） SPBSSL端子をアサートしている状態でのデータリード転送 

データリード転送のみを行う場合、直前の転送をデータリード転送で終了させるか、SMENR.SPIDE[3:0]＝1100

または 1111に設定するようにしてください。 

直前の転送がコマンド／オプショナルコマンド／アドレス／オプションデータまたはデータライト転送の場合、

その後の転送で SMENR.SPIDE[3:0]＝1000に設定したデータリード転送のみを行うと正常に転送が行われません。 
 

18.6.2 SPI動作モードの SPBSSL保持状態からの転送開始の注意事項 

SPI動作モードで SPBSSL端子をアサート保持している状態で、コマンド、オプショナルコマンド、アドレス、

オプションデータで転送を開始する際は、SMCRレジスタの SPIWEビットを 1に設定してください。 
 

18.6.3 初期設定についての注意事項 

本モジュールを使用する場合は最初に AC特性調整レジスタ（SPBACR）を必ず H'0000A508に設定してくださ

い。 
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19. I2Cバスインタフェース 3 

I2Cバスインタフェース 3は、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠し

ており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異な

りますので注意してください。 

なお、チャネル数は 4チャネルあります。 
 

19.1 特長 

 I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能 

 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

 

I2Cバスフォーマット 

 マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

 ビット同期機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをLowレベルにして待機させます。 

 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

を起動させてデータの転送を行うことができます。 

 バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 

 

クロック同期式シリアルフォーマット 

 割り込み要因：4種類 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー 

 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

を起動させてデータの転送を行うことができます。 
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図 19.1にブロック図を示します。 

SCL

ICCR1

ICCR2

ICMR

アドレス比較回路

転送クロック 
生成回路

アービトレーション
判定回路

バス状態
判定回路

ノイズ
除去回路

出力
制御

ノイズ
除去回路

出力
制御

送信/受信
制御回路

ICSR

ICIER

ICDRR

ICDRS

ICDRT

割り込み
発生回路

割り込み要求【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR
NF2CYC

：I2Cバスコントロールレジスタ1
：I2Cバスコントロールレジスタ2
：I2Cバスモードレジスタ
：I2Cバスステータスレジスタ
：I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ
：I2Cバス送信データレジスタ
：I2Cバス受信データレジスタ
：I2Cバスシフトレジスタ
：スレーブアドレスレジスタ
：NF2CYCレジスタ

SAR
SDA

周

辺

バ

ス

NF2CYC

 

図 19.1 ブロック図 
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19.2 入出力端子 

表 19.1に端子構成を示します。 
 

表 19.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCL0～SCL3 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 

シリアルデータ端子 SDA0～SDA3 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

 

図 19.2に入出力端子の外部回路接続例を示します。 

PVcc* PVcc*

SCL in  

SCL out

SCL

SDA in  

SDA out

（マスタ）

SDA

SCL

SDA

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ1）

S
D

A

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ2）

S
D

A

【注】*  I2Cバス電源と本LSIのPVccのオン／オフは同時に制御してください。  

図 19.2 入出力端子の外部回路接続例 
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19.3 レジスタの説明 

表 19.2にレジスタ構成を示します。 
 

表 19.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_0 R/W H'00 H'FFFEE000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_0 R/W H'7D H'FFFEE001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_0 R/W H'38 H'FFFEE002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_0 R/W H'00 H'FFFEE003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_0 R/W H'00 H'FFFEE004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_0 R/W H'00 H'FFFEE005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_0 R/W H'FF H'FFFEE006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_0 R/W H'FF H'FFFEE007 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_0 R/W H'00 H'FFFEE008 8 

1 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_1 R/W H'00 H'FFFEE400 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_1 R/W H'7D H'FFFEE401 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_1 R/W H'38 H'FFFEE402 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_1 R/W H'00 H'FFFEE403 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_1 R/W H'00 H'FFFEE404 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_1 R/W H'00 H'FFFEE405 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_1 R/W H'FF H'FFFEE406 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_1 R/W H'FF H'FFFEE407 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_1 R/W H'00 H'FFFEE408 8 

2 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_2 R/W H'00 H'FFFEE800 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_2 R/W H'7D H'FFFEE801 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_2 R/W H'38 H'FFFEE802 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_2 R/W H'00 H'FFFEE803 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_2 R/W H'00 H'FFFEE804 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_2 R/W H'00 H'FFFEE805 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_2 R/W H'FF H'FFFEE806 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_2 R/W H'FF H'FFFEE807 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_2 R/W H'00 H'FFFEE808 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

3 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1_3 R/W H'00 H'FFFEEC00 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2_3 R/W H'7D H'FFFEEC01 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR_3 R/W H'38 H'FFFEEC02 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER_3 R/W H'00 H'FFFEEC03 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR_3 R/W H'00 H'FFFEEC04 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR_3 R/W H'00 H'FFFEEC05 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT_3 R/W H'FF H'FFFEEC06 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR_3 R/W H'FF H'FFFEEC07 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC_3 R/W H'00 H'FFFEEC08 8 
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19.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I2Cバスインタフェース 3の動作／停止、送信／

受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICE RCVD MST TRS CKS[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェース 3イネーブル 

0：SCL/SDAの出力禁止（SCL/SDAへの入力は有効） 

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDAはバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRをリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定しま

す。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。 

また、スレーブ受信モードで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブ

アドレスと一致し、8ビット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされま

す。クロック同期式シリアルフォーマットのマスタ受信モードでオーバランエ

ラーが発生した場合、MSTは 0にクリアされ、スレーブ受信モードに変わりま

す。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。またクロ

ック同期式シリアルフォーマットを選択した場合、MST＝1のとき、クロック

出力となります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3～0 CKS[3:0] 0000 R/W 転送クロック選択 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 19.3参照）にあわせて設定してく

ださい。 
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表 19.3 転送レート 

NF2CYC ICCR1 クロック 転送レート（kHz） 

ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 Pφ= 

32.0MHz 

Pφ= 

36.0MHz CKS4 CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

0 0 0 0 0 Pφ/44 727 818 

1 Pφ/52 615 692 

1 0 Pφ/64 500 563 

1 Pφ/72 444 500 

1 0 0 Pφ/84 381 429 

1 Pφ/92 348 391 

1 0 Pφ/100 320 360 

1 Pφ/108 296 333 

1 0 0 0 Pφ/176 182 205 

1 Pφ/208 154 173 

1 0 Pφ/256 125 141 

1 Pφ/288 111 125 

1 0 0 Pφ/336 95.2 107 

1 Pφ/368 87.0 97.8 

1 0 Pφ/400 80.0 90.0 

1 Pφ/432 74.1 83.3 

1 0 0 0 0 Pφ/352 90.9 102 

1 Pφ/416 76.9 86.5 

1 0 Pφ/512 62.5 70.3 

1 Pφ/576 55.6 62.5 

1 0 0 Pφ/672 47.6 53.6 

1 Pφ/736 43.5 48.9 

1 0 Pφ/800 40.0 45.0 

1 Pφ/864 37.0 41.7 

1 0 0 0 Pφ/704 45.5 51.1 

1 Pφ/832 38.5 43.3 

1 0 Pφ/1024 31.3 35.2 

1 Pφ/1152 27.8 31.3 

1 0 0 Pφ/1344 23.8 26.8 

1 Pφ/1472 21.7 24.5 

1 0 Pφ/1600 20.0 22.5 

1 Pφ/1728 18.5 20.8 

【注】 外部仕様を満足するように設定してください。 
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19.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端

子のモニタ、I2Cバスのコントロール部のリセットを制御します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 0 1
R/W R/W R/W R/W R R R/W R

BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO - IICRST -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／解放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。クロック同期式シリアルフォーマットの場合、本

ビットをリードすると常に 0が読み出されます。I2Cバスフォーマットの場合、

SCL＝Highレベルの状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化すると、

開始条件が発行されたと認識して 1にセットされます。SCL＝Highレベルの状

態で SDAが Lowレベルから Highレベルに変化すると、停止条件が発行された

と認識して 0にクリアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCP

に 0をライトします。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は

BBSYに 0、SCPに 0をライトすることで行います。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力が Lowレベル 

ライト時、SDA端子出力を Lowレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力が Highレベル 

ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗により High

 レベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0をライトします。本ビットは読み出すと常に 1が読み出され

ます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCLO 1 R SCL出力レベル 

SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時に SCLOが 1の場合 SCL

端子出力は Highレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力は Lowレベルとなり

ます。 

2 － 1 R リザーブビット 

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。 

1 IICRST 0 R/W コントロール部リセット 

IICRSTは ICMRの BC[2:0]ビットと内部回路をリセットします。I2Cバスの動

作中に通信不具合等によりハングアップしたとき、IICRSTビットを 1にセッ

トすると ICMRの BC[2:0]ビットと内部回路をリセットすることができます。 

0 － 1 R リザーブビット 

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。 

 

19.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MSBファースト／LSBファーストの選択、転送

ビット数の選択を行います。 

ICCR2の IICRSTにより BC[2:0]が H'0に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 1 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

MLS - - - BCWP BC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC[2:0]の書き込みを制御します。BC[2:0]を書き換える場合は、本ビットを 0

に設定してください。なおクロック同期式シリアルフォーマットでは BC[2:0]

の書き換えは行わないでください。 

0：ライト時、BC[2:0]の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC[2:0]設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 BC[2:0] 000 R/W ビットカウンタ 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、B'000以外の値を設定する場合は、SCLが Low状態で行ってください。

これらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に B'000に戻

ります。また、停止条件検出後は自動的に B'111になります。また本ビットは、

パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、モジュールスタンバイ

モード、および ICCR2の IICRSTを 1セットすることによりクリアされます。

クロック同期式シリアルフォーマットを選択した場合は書き換えないでくださ

い。 

I2Cバスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

000：8ビット 

001：1ビット 

010：2ビット 

011：3ビット 

100：4ビット 

101：5ビット 

110：6ビット 

111：7ビット 
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19.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／

無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信アクノリッジの確認を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W 送信インタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W 送信エンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0に

クリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 

5 RIE 0 R/W 受信インタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止を選択し

ます。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0にクリアする

ことで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFまたは AL/OVEがセットされたとき、NACK検出

アービトレーションロスト／オーバランエラー割り込み要求（NAKI）の許可／

禁止を選択します。なお NAKIは、NACKFまたは AL/OVEを 0にクリアする

か、NAKIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

STIEは、ICSRのSTOPがセットされたとき、停止条件検出割り込み要求（STPI）

の許可／禁止を選択します。 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

 



 

19. I2Cバスインタフェース 3 

19-12  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。また本ビットは、ICCR2の BBSYを

1にセットするとクリアされます。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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19.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認

を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W 送信データエンプティ 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

 ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

 ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったとき 

 TRSをセットしたとき 

 開始条件（再送含む）を発行したとき 

 スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

6 TEND 0 R/W 送信エンド 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

 ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

 I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立ち

上がったとき 

 クロック同期式シリアルフォーマットの場合、送信フレームの最終ビットを送

出したとき 

5 RDRF 0 R/W 受信データフル 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

 ICDRRをリードしたとき 

［セット条件］ 

 ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

 ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなか

ったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

 フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

2 AL/OVE 0 R/W アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。またクロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF

＝1の状態で最終ビットを受信したことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ース 3は SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを

1にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

 マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

 マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子が Highレベルのとき 

 クロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF＝1の状態で最終ビット

を受信したとき 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

 スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

 スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［クリア条件］ 

 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

 スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 
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19.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フォーマットの選択、スレーブアドレスを設定し

ます。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、開始条件後に送られてくる第 1フレームの上位 7ビットと

SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイスとして動作します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SVA[6:0] FS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA[6:0] 0000000 R/W スレーブアドレス 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

0：I2Cバスフォーマット選択 

1：クロック同期式シリアルフォーマット選択 

 

19.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSの

データ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
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19.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

19.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  
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19.3.10 NF2CYCレジスタ（NF2CYC） 

NF2CYCは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、転送クロック選択、SCL端子、SDA端子のノ

イズ除去幅を選択することができます。詳細動作については、「19.4.7 ノイズ除去回路」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R/W R/W

- - - CKS4 - - PRS NF2
CYC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 CKS4 0 R/W 転送クロック選択 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 19.3参照）にあわせて設定してく

ださい。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PRS 0 R/W パルス幅比率選択 

SCLの High幅と Low幅の比率を指定します。 

0：High：Low＝0.5：0.5 

1：High：Low≒0.4：0.6 

0 NF2CYC 0 R/W ノイズ除去幅選択 

0：周辺クロックで 1サイクル周期以内のノイズを除去することができます 

1：周辺クロックで 2サイクル周期以内のノイズを除去することができます 
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19.4 動作説明 

I2Cバスインタフェース 3には、SARの FSの設定により、I2Cバスフォーマットとクロック同期式シリアルフ

ォーマットで通信することができます。 
 

19.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 19.3に、I2Cバスのタイミングを図 19.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）

 

図 19.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 19.4 I2Cバスタイミング 

【記号説明】 

 S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに変化させます。 

 SLA ：スレーブアドレス 

 R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレ

ーブデバイスへデータを送信します。 

 A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします。 

 DATA ：送受信データ 

 P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに変化させます。 
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19.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 19.5と図 19.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが解放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信モ

ードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をライトします（開始条件発行）。これにより開始条件を生

成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、ライトすることにより行います。なおデータ

の準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがLowレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

1

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 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/W

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/W データ1 データ2

アドレス+R/W データ1

[2]開始条件発行命令

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目） 

図 19.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト [6]停止条件発行、TENDクリア

[7]スレーブ受信モードに設定  

図 19.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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19.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 19.7と図 19.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始*し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受

信します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力し

ます。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がLowレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCR1のRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 

 

【注】 * 1バイトだけ受信したい場合は、ICCR1の RCVDセット後、ICDRRのダミーリードを行ってください。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、
TDREクリア

[2]ICDRRダミーリード [3]ICDRRリード
 

図 19.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード [7]ICDRRリードし、
     RCVDをクリア

[6]停止条件発行

[8]スレーブ受信
　　モードに設定

データn-1 データn

 

図 19.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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19.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 19.9と図 19.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。ICCR1のMST、

TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト
　（データ1）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ2）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ3）  

図 19.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後
 ICDRRダミーリード

[5]TDREクリア[3]TENDクリア

SCL
（スレーブ出力）

A A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信
モード

 

図 19.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

19.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ動作モードタイミングについては図 19.11と図 19.12を参照してください。以下に

スレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。ICCR1のMST、

TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをLowに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイスに返す

アクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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 ビット7

[2]ICDRRダミーリード [2]ICDRRリード  

図 19.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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

[4]ICDRRリード[3]ICDRRリード  

図 19.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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19.4.6 クロック同期式シリアルフォーマット 

本モジュールは、SARの FSを 1にセットすることにより、クロック同期式シリアルフォーマットとして動作

させることができます。ICCR1のMST＝1のとき SCLから転送クロック出力となり、MST＝0のとき転送クロッ

ク入力となります。 
 

（1） データ転送フォーマット 

クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマットを図 19.13に示します。 

転送データは SCLクロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCLクロックの立ち上がりエッジでデ

ータの確定が保証されます。データの転送順は ICMRのMLSにより、MSBファーストか LSBファーストかを選

択可能です。また ICCR2の SDAOにより、転送待機中に SDAの出力レベルを変更することができます。 

SDA 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

SCL

 

図 19.13 クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマット 

（2） 送信動作 

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して送信データを SDAから出力します。転送クロックは

ICCR1のMST＝1のとき出力、MST＝0のとき入力となります。送信モード動作タイミングは図 19.14を参照し

てください。以下に送信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR1のTRSを設定して送信モードにします。これにより、ICSRのTDREがセットされます。 

3. TDREがセットされていることを認識したら、ICDRTに送信データをライトします。これによりICDRTから

ICDRSにデータが転送され、自動的にTDREがセットされます。TDREがセットされるたびにICDRTにデータ

をライトすると連続送信が可能です。なお送信モードから受信モードに切り替える場合、TDREがセットさ

れた状態でTRSをクリアしてください。 
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SDA
（出力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2 データ3

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0

SCL

TRS

TDRE

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

[2]TRSセット

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

 

図 19.14 送信モード動作タイミング 

（3） 受信動作 

受信モードでは転送クロックの立ち上がりでデータをラッチします。転送クロックは ICCR1のMST＝1のとき

出力、MST＝0のとき入力となります。受信モード動作タイミングについては図 19.15を参照してください。以下

に受信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のCKS[3:0]等を設定します（初期設定）。 

2. 転送クロックを出力時、MST＝1にします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

3. 受信が完了すると、ICDRSからICDRRにデータが転送され、ICSRのRDRFがセットされます。MST＝1のとき

は次バイトが受信可能状態のため、連続してクロックを出力します。RDRFがセットされるたびにICDRRを

リードすることにより連続的に受信可能です。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち上がるとオー

バランを検出し、ICSRのAL/OVEがセットされます。このときICDRRの値は前の受信データを保持します。 

4. MST＝1のとき、受信を停止するためには、ICCR1のRCVDをセットしてから、ICDRRをリードします。これ

により次バイトの受信完了後、SCLがHighレベルに固定されます。 

 

【注】  MST＝1で 1バイトだけ受信したい場合は下記手順で行ってください。動作タイミングについては図 19.16を参照

してください。 

 1. ICCR1の ICEビットを 1セットします。また ICCR1の CKS[3:0]等を設定します（初期設定）。 

 2. ICCR1の RCVDビットが 0の状態で、MST＝1にセットします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

 3. ICMRの BC[2]ビットが 1セットされたことを確認後、ICCR1の RCVDビットを 1にセットしてください。これ

により受信クロックを 1バイト分出力した後、SCLが Highレベルに固定されます。 
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SDA
（入力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1 2

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0 ビット1

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理 [2]MSTセット
 （クロック出力時）

[3]ICDRRリード [3]ICDRRリード
 

図 19.15 受信モード動作タイミング 

SDA
（入力） ビット0

1 2 3 4 5 6 7 8

000

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

SCL

MST

RCVD

BC2～0

[2]MSTセット

111 110 101 100 011 010 001 000

[3]BC2=1確認後、RCVDセット  

図 19.16 1バイト受信動作タイミング（MST＝1） 
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19.4.7 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます。図 19.17にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 3段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が周辺クロックでサンプリングされ、NF2CYCレジスタが 0のときは、2つのラッチ出力

が一致したときに後段へレベルを伝えます。また NF2CYCレジスタが 1のときは、3つのラッチ出力が一致した

ときに後段へレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

周辺クロック
周期

C

ラッチ
QD

C

ラッチ
QD

一致検出
回路

C

ラッチ
Q

1

0

D

一致検出
回路

NF2CYC

 

図 19.17 ノイズ除去回路のブロック図 
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19.4.8 使用例 

I2Cバスインタフェース 3を使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 19.18～図 19.21に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

ICDRTに送信データを
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

（1）　SCL、SDAラインの状態判定

（2）　マスタ送信モードに設定

（3）　開始条件発行

（4）　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定

（9）　最終バイトの送信データの設定

（10）　最終バイトの送信終了待ち

（6）　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

（5）　1バイト送信終了待ち

（8）　ICDRTエンプティ待ち

（11）　TENDフラグクリア

（12）　STOPフラグクリア

（14）　停止条件生成待ち

（15）　スレーブ受信モードに設定
 TDREをクリア

（13）　停止条件発行

（7）　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信
 データの設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

ICSRのSTOPクリア （12）

（13）

（14）

（15）

 

図 19.18 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCR1）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

MST＝0（ICCR1）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を
設定

（4）　1バイト受信完了待ち*2

（1）　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア*1

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定*1

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定*2

（3）　ICDRRダミーリード*1

（5）　（最後の受信－1）判定*2

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（11）　停止条件発行

（12）　停止条件生成待ち

（13）　最終バイトの受信データをリード

（14）　RCVDをクリア

（10）　STOPフラグクリア

（15）　スレーブ受信モードに設定

（6）　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

ICSRのSTOPクリア （10）

（9）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

【注】 *1  （1）～（3）の処理中に割り込みが入ら
  ないようにしてください。
 *2 最後の受信-1時（（5）成立時）に、 
  （4）（5）（7）の処理中に割り込みが 
  入らないようにしてください。   

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとなり
　　　　 ます。

 

図 19.19 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

（1）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（2）

（3）

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを
ライト

Yes

最終バイト？

TEND＝1？

ICSRのAASクリア

（1）　AASフラグクリア

（6）　TENDフラグクリア

（9）　TDREフラグクリア

（8）　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード

（3）　ICDRTエンプティ待ち

（4）　最終バイトの送信データの設定

（5）　最終バイトの送信終了待ち

（7）　スレーブ受信モードに設定

（2）　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）
 の設定

 

図 19.20 スレーブ送信モードのフローチャート例 



 

19. I2Cバスインタフェース 3 

19-34  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　 AASフラグクリア

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定

（3）　ICDRRダミーリード

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（10） 最終バイトの受信データをリード

（6）　受信データをリード

スレーブ受信モード

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 19.21 スレーブ受信モードのフローチャート例 
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19.5 割り込み要求 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6種類があります。表 19.4に各割り込み要求の内容を

示します。 
 

表 19.4 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 I2Cバス 

フォーマット 

クロック同期式 

シリアル 

フォーマット 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) ○ ○ 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) ○ ○ 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) ○ ○ 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) ○ × 

NACK検出 NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1) ○ × 

アービトレーションロスト／

オーバランエラー 

○ ○ 

 

表 19.4の割り込み条件が 1のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。なお TXIと RXIは、ダイレクト

メモリアクセスコントローラの起動設定を行っている場合は、ダイレクトメモリアクセスコントローラを起動で

きます。その場合、CPUへの割り込みは発生しません。例外処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてく

ださい。ただし TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライトすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで

自動的にクリアされますので注意してください。特に TDREは ICDRTに送信データをライトしたとき同時に再度

TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分に 1バイト送信する場合があります。 
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19.6 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

 スレーブデバイスによりSCLがLowレベルに引っ張られた場合 

 SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態で Highレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 19.22に、SCLを Low出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの時間

を表 19.5に示します。 
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同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

V
IH

内部遅延*2

内部遅延*2

モニタ値はローレベル

SCLをローレベル 
出力しない

SCLをローレベル出力しない

SCLモニタ時間

V
IH

内部遅延*2

V
IH

モニタ値はローレベル
モニタ値は 
ハイレベル

SCLモニタ時間 SCLモニタ時間 SCLモニタ時間

設定した周波数と
異なります。

スレーブ
ローレベル出力

モニタ値はハイレベル

内部遅延*2

V
IH

SCLモニタ時間

モニタ値はハイレベル

【注】 *1 「表19.3　転送レート」で設定したクロック。
 *2 NF2CYC（NF2CYC）のNF2CYCビットが0のときは3～4 tpcyc、1のときは4～5 tpcyc。

（a） 正常な場合

（b） 最初スレーブデバイスがローレベルに引っ張った場合

（c） SCLの立ち上がりがなまった場合

 

図 19.22 ビット同期回路のタイミング 
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表 19.5 SCLをモニタする時間 

CKS4 CKS[3] CKS[2] SCLをモニタする時間 

0 0 0 9tpcyc 

1 21tpcyc 

1 0 39tpcyc 

1 87tpcyc 

1 0 0 79tpcyc 

1 175tpcyc 

1 0 159tpcyc 

1 351tpcyc 

【注】 * tpcycは周辺クロック（Pφ）の同期を示します。 
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19.7 使用上の注意事項 

19.7.1 マルチマスタで使用時の注意 

マルチマスタで使用し、本モジュール転送レートの設定（ICCR1 CKS[3:0]）が他のマスタより遅いとき、まれ

に SCLに予期しない幅の SCLが出力される場合があります。 

他のマスタの一番速い転送レートより 1/1.8以上の転送レートを設定する必要があります。 
 

19.7.2 マスタ受信モード時の注意 

8クロック目の立ち下がり付近で ICDRRをリードした場合、受信データが取れなくなる場合があります。 

また、受信バッファフルかつ 8クロック目の立ち下がり付近で RCVD＝1に設定すると、停止条件の発行ができ

なくなる場合があります。 

以下の、1.か 2.の方法どちらかで対応してください。 

1. マスタ受信モードでICDRRをリードする処理は8クロックの立ち上がりまでに行ってください。 

2. マスタ受信モードはRCVD＝1にし、1バイトごとの通信で処理を行ってください。 

 

19.7.3 マスタ受信モード、ACKBT設定時の注意 

マスタ受信モード動作時、連続転送している最終データの 8つ目の SCLが立ち下がる前に ACKBTを設定して

ください。スレーブ送信側デバイスがオーバランする恐れがあります。 
 

19.7.4 アービトレーションロスト時の MSTと TRNビットの状態についての注意 

マルチマスタで使用時、MST、TRSを順次ビット操作しマスタ送信に設定した場合、TRSのビット操作命令実

行中のアービトレーションロストが発生するタイミングによっては、ICSRの AL＝1かつマスタ送信モード（MST

＝1、TRS＝1）のように矛盾した状態になっている場合があります。 

この現象を回避するためには下記の方法があります。 

 マルチマスタで使用時、MST、TRSの設定はMOV命令で行ってください。 

 アービトレーションロストした場合、MST＝0、TRS＝0を確認してください。 

万一、MST＝0、TRS＝0以外の状態の場合、MST＝0、TRS＝0を設定し直してください。 
 

19.7.5 I2Cバスインタフェースモードのマスタ受信モード時の注意事項 

マスタ受信完了後、SCLの 9クロック目の立ち下がりを確認してから、停止条件を発行または開始条件を再発

行してください。 
 

19.7.6 IICRST、BBSYビットに関する注意事項  

ICCR2の IICRSTビットに 1をライトすると、本 LSIは SCL、SDA端子を解放します。そのとき、端子が SCL

＝Highレベルの状態で SDAが Lowレベルから Highレベルに変化すると、停止条件と認識して ICCR2の BBSY

ビットが 0にクリアされます。 
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19.7.7 マスタ送信モード、ACKEビット＝1設定時における停止条件発行の注意 

マスタ送信モードかつ I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER）の ACKEビット＝1設定で停止条件

を発行したとき、発行するタイミングにより停止条件が正常に出力されないことがあります。 

この現象を回避するためには、9クロック目の立ち下がりを認識してから、停止条件の発行を行ってください。

9クロック目の立ち下がりは、I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2）の SCLOビットをチェックすることに

より認識することができます。 
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20. シリアルサウンドインタフェース 

シリアルサウンドインタフェースは、I2Sバスと互換性のあるさまざまなデバイスと音声データの送受信を行う

モジュールです。他の一般的フォーマットだけでなく、マルチチャネルモードにも対応しています。 

20.1 特長 

 チャネル数：4チャネル 

 動作モード：非圧縮モード 

非圧縮モードは、チャネルに分割されるシリアルオーディオストリームをサポートします。 

 トランスミッタまたはレシーバのいずれとしても動作可能 

チャネル0、1は全二重通信が可能 

 シリアルバスフォーマットを使用可能 

 データバッファとシフトレジスタ間は非同期転送 

 シリアルバスインタフェースで使用されるクロックの分周比が選択可能 

 DMA転送または割り込みで、データ送受信を制御可能 

 オーバサンプルクロックを以下の端子から選択可能 

AUDIO_CLK（1～50MHz） 

AUDIO_X1、AUDIO_X2（水晶発振子接続時：10～50MHz、外部クロック入力時：1～50MHz） 

 送信部、受信部に8段FIFOバッファ内蔵 

 最初のシステムワード区間のみSSIWSがハイレベルとなるマルチチャネルモード（TDMモード）をサポート

します。 

 SSIWSを停止せずに動作するモード（WSコンティニュモード）をサポートします。 
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図 20.1にブロック図を示します。 

AUDIO_CLK

AUDIO_X1

AUDIO_X2
水晶�
発振器�

周辺バス�

シリアルオーディオバス�

【記号説明】�

割り込み／DMA
リクエスト�

SSIDATA*

SSISCK

SSIWS
ビットカウンタ�

制御回路�
レジスタ�
SSICR
SSISR

SSIFCR
SSIFSR

SSITDMR

SSICR
SSISR
SSITDR
SSIRDR
SSITDMR

：コントロールレジスタ
：ステータスレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：TDMモードレジスタ

SSITDR SSIRDR

SSIFTDR（8段FIFO）� SSIFRDR（8段FIFO）�

シリアルクロック制御�

分周器�

LSBシフトレジスタ�MSB

LSBシフトレジスタ�MSB

SSIFCR
SSIFSR
SSIFTDR
SSIFRDR

：FIFOコントロールレジスタ�
：FIFOステータスレジスタ�
：送信FIFOデータレジスタ�
：受信FIFOデータレジスタ�

【注】�* チヤネル0、1では送信用のSSITxD、�
�� 受信用のSSIRxDとして独立に使用可能�

 

図 20.1 ブロック図 
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20.2 入出力端子 

表 20.1に端子構成を示します。 
 

表 20.1 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機   能 

0、1 SSISCK0*、SSISCK1* 入出力 シリアルビットクロック 

SSIWS0*、SSIWS1* 入出力 ワード選択 

SSITxD0、SSITxD1 出力 シリアルデータ出力 

SSIRxD0*、SSIRxD1* 入力 シリアルデータ入力 

2、3 SSISCK2*、SSISCK3* 入出力 シリアルビットクロック 

SSIWS2*、SSIWS3* 入出力 ワード選択 

SSIDATA2*、SSIDATA3* 入出力 シリアルデータ入出力 

共通 AUDIO_CLK 入力 オーディオ用外部クロック 

（オーバサンプルクロックを入力） 

AUDIO_X1 入力 オーディオ用水晶発振子／外部クロック 

（オーバサンプルクロックを入力） AUDIO_X2 出力 

【注】 *  スレーブモード時は、入力経路に存在するノイズキャンセラ機能の使用有無を選択できます。 

詳細は「31.2.5 シリアルサウンドインタフェースノイズキャンセラコントロールレジスタ（SNCR）」を参照して

ください。 
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20.3 レジスタの説明 

表 20.2にレジスタ構成を示します。また本文中では、チャネルによる区別を省略して説明しています。 
 

表 20.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 コントロールレジスタ 0 SSICR_0 R/W H'00000000 H'FFFF0000 8、16、32 

ステータスレジスタ 0 SSISR_0 R/W*1 H'02000013 H'FFFF0004 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ 0 SSIFCR_0 R/W H'00000000 H'FFFF0010 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ 0 SSIFSR_0 R/(W)*2 H'00010000 H'FFFF0014 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ 0 SSIFTDR_0 W 不定 H'FFFF0018 32 

受信 FIFOデータレジスタ 0 SSIFRDR_0 R 不定 H'FFFF001C 32 

TDMモードレジスタ 0 SSITDMR_0 R/W H’00000000 H’FFFF0020 8、16、32 

1 コントロールレジスタ 1 SSICR_1 R/W H'00000000 H'FFFF0800 8、16、32 

ステータスレジスタ 1 SSISR_1 R/W*1 H'02000013 H'FFFF0804 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ 1 SSIFCR_1 R/W H'00000000 H'FFFF0810 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ 1 SSIFSR_1 R/(W)*2 H'00010000 H'FFFF0814 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ 1 SSIFTDR_1 W 不定 H'FFFF0818 32 

受信 FIFOデータレジスタ 1 SSIFRDR_1 R 不定 H'FFFF081C 32 

TDMモードレジスタ 1 SSITDMR_1 R/W H’00000000 H’FFFF0820 8、16、32 

2 コントロールレジスタ 2 SSICR_2 R/W H'00000000 H'FFFF1000 8、16、32 

ステータスレジスタ 2 SSISR_2 R/W*1 H'02000013 H'FFFF1004 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ 2 SSIFCR_2 R/W H'00000000 H'FFFF1010 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ 2 SSIFSR_2 R/(W)*2 H'00010000 H'FFFF1014 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ 2 SSIFTDR_2 W 不定 H'FFFF1018 32 

受信 FIFOデータレジスタ 2 SSIFRDR_2 R 不定 H'FFFF101C 32 

TDMモードレジスタ 2 SSITDMR_2 R/W H’00000000 H’FFFF1020 8、16、32 

3 コントロールレジスタ 3 SSICR_3 R/W H'00000000 H'FFFF1800 8、16、32 

ステータスレジスタ 3 SSISR_3 R/W*1 H'02000013 H'FFFF1804 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ 3 SSIFCR_3 R/W H'00000000 H'FFFF1810 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ 3 SSIFSR_3 R/(W)*2 H'00010000 H'FFFF1814 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ 3 SSIFTDR_3 W 不定 H'FFFF1818 32 

受信 FIFOデータレジスタ 3 SSIFRDR_3 R 不定 H'FFFF181C 32 

TDMモードレジスタ 3 SSITDMR_3 R/W H’00000000 H’FFFF1820 8、16、32 

【注】 *1 本レジスタのビット 29～26は読み出し／書き込み可能ですが、それ以外のビットは読み出し専用です。詳細は、

「20.3.2 ステータスレジスタ（SSISR）」を参照してください。 

 *2 本レジスタのビット 16とビット 0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。それ以外のビッ

トは読み出し専用です。詳細は、「20.3.6 FIFOステータスレジスタ（SSIFSR）」を参照してください。 
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20.3.1 コントロールレジスタ（SSICR） 

SSICRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、IRQの制御、各極性の状態の選択、動作モード

の設定を行います。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W RR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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 R/W R/W

TUIEN TOIEN -RUIEN ROIEN IIEN CHNL[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

SCKD SWSD

- CKS

SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL CKDV[3:0] MUEN - TEN REN

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

30 CKS 0 R/W オーバサンプルクロック選択 

オーバサンプルクロックの供給源を選択します。 

0：AUDIO_X1入力 

1：AUDIO_CLK入力 

29 TUIEN 0 R/W 送信アンダフロー割り込みイネーブル 

0：アンダフロー割り込みを禁止 

1：アンダフロー割り込みを許可 

28 TOIEN 0 R/W 送信オーバフロー割り込みイネーブル 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

27 RUIEN 0 R/W 受信アンダフロー割り込みイネーブル 

0：アンダフロー割り込みを禁止 

1：アンダフロー割り込みを許可 

26 ROIEN 0 R/W 受信オーバフロー割り込みイネーブル 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

25 IIEN 0 R/W アイドルモード割り込みイネーブル 

0：アイドルモード割り込みを禁止 

1：アイドルモード割り込みを許可 

24 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23、22 CHNL[1:0] 00 R/W チャネル 

【TDM＝0のとき】 

各システムワードのチャネル数を示します。 

00：各システムワードは 1チャネルで構成されています。 

01：各システムワードは 2チャネルで構成されています。 

10：各システムワードは 3チャネルで構成されています。 

11：各システムワードは 4チャネルで構成されています。 

【TDM＝1のとき】 

TDMフレームのシステムワード数を示します。 

00：設定禁止 

01：TDMフレームは 4システムワードで構成されています。 

10：TDMフレームは 6システムワードで構成されています。 

11：TDMフレームは 8システムワードで構成されています。 

21～19 DWL[2:0] 000 R/W データワード長 

データワードのビット数を示します。 

000：8ビット 

001：16ビット 

010：18ビット 

011：20ビット 

100：22ビット 

101：24ビット 

110：32ビット 

111：設定禁止 

18～16 SWL[2:0] 000 R/W システムワード長 

システムワードのビット数を示します。 

000：8ビット 

001：16ビット 

010：24ビット 

011：32ビット 

100：48ビット 

101：64ビット 

110：128ビット 

111：256ビット 

15 SCKD 0 R/W シリアルビットクロック方向 

0：シリアルビットクロック入力、スレーブモード 

1：シリアルビットクロック出力、マスタモード 

【注】（SCKD、SWSD）＝（0、0）と（1、1）の設定のみ可能です。そ

れ以外の設定は禁止です。 

 



 

20. シリアルサウンドインタフェース 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  20-7 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 SWSD 0 R/W シリアルWS方向 

0：シリアルワード選択入力、スレーブモード 

1：シリアルワード選択出力、マスタモード 

【注】（SCKD、SWSD）＝（0、0）と（1、1）の設定のみ可能です。それ

以外の設定は禁止です。 

13 SCKP 0 R/W シリアルビットクロック極性 

0：SSIWSと SSIDATAは SSISCKの立ち下がりエッジで変化 

（SCK立ち上がりエッジでサンプリング） 

1：SSIWSと SSIDATAは SSISCKの立ち上がりエッジで変化 

（SCK立ち下がりエッジでサンプリング） 

SCKP＝0 SCKP＝1

受信時
SSIDATA入力サンプリングタイミング

送信時
SSIDATA出力変化タイミング

スレーブモード時（SWSD＝0）
SSIWS　入力サンプリングタイミング

マスタモード時（SWSD＝1）
SSIWS　出力変化タイミング

SSISCK
立ち上がりエッジ

SSISCK
立ち下がりエッジ

SSISCK
立ち下がりエッジ

SSISCK
立ち上がりエッジ

SSISCK
立ち上がりエッジ

SSISCK
立ち下がりエッジ

SSISCK
立ち下がりエッジ

SSISCK
立ち上がりエッジ

 

12 SWSP 0 R/W シリアルWS極性 

【TDM＝0のとき】 

0：SSIWSは第 1チャネルではローレベル、第 2チャネルではハイレベ

ル 

1：SSIWSは第 1チャネルではハイレベル、第 2チャネルではローレベ

ル 

【TDM＝1のとき】 

0：SSIWSはシステムワード 1の区間のみハイレベル、それ以外ではロ

ーレベル 

1：設定禁止 

11 SPDP 0 R/W シリアルパディング極性 

0：パディングビットはローレベル 

1：パディングビットはハイレベル 

10 SDTA 0 R/W シリアルデータアライメント 

0：シリアルデータ、パディングビットの順に送受信 

1：パディングビット、シリアルデータの順に送受信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PDTA 0 R/W パラレルデータアライメント 

データワード長が 32ビットのとき、このビットは意味を持ちません。 

このビットは、受信モード時の SSIRDRと送信モード時の SSITDRに適用

します。 

【データワード長が 8、16ビットのとき】 

0：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）の下位側を先行して送受信 

1：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）の上位側を先行して送受信 

【データワード長が 18、20、22、24ビットのとき】 

0：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）を左詰め 

1：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）を右詰め 

 PDTA = 0 

DWL[2:0] SSITDR/SSIRDR[31:0]

000

31 24 23 16 15 8 7 0

第4ワード 第3ワード 第2ワード 第1ワード

001

31 16 15 0

第2ワード 第1ワード

010

31 14 13 0

有効 無効

011

31 12 11 0

有効 無効

100

31 10 9 0

有効 無効

101

31 8 7 0

有効 無効

110

31 0

有効

 
 PDTA = 1 

DWL[2:0] SSITDR/SSIRDR[31:0]

000

31 24 23 16 15 8 7 0

第1ワード 第2ワード 第3ワード 第4ワード

001

31 16 15 0

第1ワード 第2ワード

010

31 18 17 0

無効 有効

011

31 20 19 0

無効 有効

100

31 22 21

24 23

0

無効 有効

101

31 0

無効 有効

110

31 0

有効

 

8 DEL 0 R/W シリアルデータディレイ 

0：SSIWSと SSIDATA間で 1クロックサイクルの遅延 

1：SSIWSと SSIDATA間の遅延なし 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 CKDV[3:0] 0000 R/W シリアルオーバサンプルクロック分周比 

オーバサンプルクロック（AUDIOφ）に対するシリアルビットクロックの

分周比を設定します。SCKD＝0のとき、これらのビットは無視されます。

シリアルビットクロックはシフトレジスタで使われ、SSISCK端子から供給

されます。 

0000：AUDIOφ 

0001：AUDIOφ/2 

0010：AUDIOφ/4 

0011：AUDIOφ/8 

0100：AUDIOφ/16 

0101：AUDIOφ/32 

0110：AUDIOφ/64 

0111：AUDIOφ/128 

1000：AUDIOφ/6 

1001：AUDIOφ/12 

1010：AUDIOφ/24 

1011：AUDIOφ/48 

1100：AUDIOφ/96 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

3 MUEN 0 R/W ミュートイネーブル 

0：本モジュールはミュート状態でない 

1：本モジュールはミュート状態 

【注】ミュート状態では、出力するシリアルデータを 0に置き換えますが、

モジュール内部のデータ転送は停止しません。送信 FIFOのデータ数

は減少していきますので、送信アンダフローを発生させないために

は、SSIFTDRにダミーデータを書き込んでください。 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

1 TEN 0 R/W 送信イネーブル 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可 

0 REN 0 R/W 受信イネーブル 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可 
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20.3.2 ステータスレジスタ（SSISR） 

SSISRは、本モジュールの動作状態を示すステータスフラグと、現在のチャネル番号とワード番号を示すビッ

トで構成されます。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 不定不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R R R R R R R R

不定 不定 不定 不定

不定 不定 0 0

不定 不定 不定 不定 不定 0 0 1 0 0 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - TUIRQ TOIRQ RUIRQ ROIRQ IIRQ -- - - - - - - -

- - - - - - - - - TCHNO[1:0] TSWNO RCHNO[1:0] RSWNO IDST

【注】 *  読み出し／書き込み可能。0を書き込むビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 － 不定 R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

29 TUIRQ 0 R/(W)* 送信アンダフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求ルートにより低いレートで送信データが供給さ

れたことを示します。 

このビットは、TUIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0

にクリアするには、0を書き込んでください。 

TUIRQ＝1かつ TUIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

TUIRQ＝1のとき、送信する前に SSITDRに送信データが書き込まれなか

ったことを示しています。これにより同じデータが 1回多く送信される可

能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる恐れがあります。結

果として間違った SSIデータが出力されます。 

【注】 アンダフローエラーが発生すると、次のデータが書き込まれるま

で、データバッファ中にあるデータが送信されます。 

28 TOIRQ 0 R/(W)* 送信オーバフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求ルートより高いレートで送信データが供給され

たことを示します。 

このビットは、TOIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0

にクリアするには、0を書き込んでください。 

TOIRQ＝1かつ TOIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

TOIRQ＝1のとき、送信 FIFOがフル（TDC＝H'8）の状態で SSIFTDRへ

の書き込みが発生したことを示しています。これによりデータが損失され

る可能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる恐れがあります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27 RUIRQ 0 R/(W)* 受信アンダフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求レートより低いレートで受信データが供給され

たことを示します。 

このビットは、RUIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0

にクリアするには、0を書き込んでください。 

RUIRQ＝1かつ RUIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

RUIRQ＝1のとき、受信 FIFOが空（RDC＝H'0）の状態で SSIFRDRが読

み出されたことを示しています。このとき、無効な受信データが格納され

る可能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる恐れがあります。 

26 ROIRQ 0 R/(W)* 受信オーバフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求レートより高いレートで受信データが供給され

たことを示します。 

このビットは ROIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0

にクリアするには、0を書き込んでください。 

ROIRQ＝1かつ ROIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

ROIRQ＝1のとき、SSIRDRに、新しい未読データが書き込まれる前に以

前の未読データが読み出されなかったことを示しています。これによりデ

ータが損失される可能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる

恐れがあります。 

【注】 オーバフローエラーが発生すると、データバッファ中にあるデータ

は、SSIインタフェースから送られてくる次のデータに上書きされ

ます。 

25 IIRQ 1 R アイドルモード割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは本モジュールがアイドル状態であるかどうかを示し

ます。ポーリングを可能にするため、このビットは、IIENビットの設定に

かかわらず 1にセットされます。 

割り込みは、IIENビットを 0にクリアすることでマスクできますが、この

ビットに 0を書き込んでも割り込みをクリアできません。 

IIRQ＝1かつ IIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

0：本モジュールはアイドル状態でない 

1：本モジュールはアイドル状態 

24～7 － 不定 R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

6、5 TCHNO 

[1:0] 

00 R 送信チャネル番号 

現在のチャネルを示します。 

このビットには、SSITDRにどのチャネルのデータを書き込むべきかを表

します。データがシフトレジスタにコピーされると、SSITDRに書き込ま

れたかどうかにかかわらず、この値は変化します。 

TDM＝1または CONT＝1の場合は、本ビットは使用できません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 TSWNO 1 R 送信シリアルワード番号 

現在のワード番号を示します。 

このビットには、SSITDRにどちらかのシステムワードを書き込むべきか

を表します。データをシフトレジスタにコピーされると、SSITDRに書き

込まれたかどうかにかかわらず、この値は変化します。 

TDM＝1または CONT＝1の場合は、本ビットは使用できません。 

3、2 RCHNO 

[1:0] 

00 R 受信チャネル番号 

現在のチャネルを示します。 

このビットは、SSIRDR内の現在のデータがどのチャネルのものかを表し

ます。シフトレジスタからの転送により SSIRDR中のデータが更新される

とこの値は変化します。 

TDM＝1または CONT＝1の場合は、本ビットは使用できません。 

1 RSWNO 1 R 受信シリアルワード番号 

現在のワード番号を示します。 

このビットは、SSIRDR内の現在のデータがどちらのシステムワードであ

るかを表します。SSIRDRが読み出されたかどうかにかかわらず、シフト

レジスタからの転送によりSSIRDR中のデータが更新されるとこの値は変

化します。 

TDM＝1または CONT＝1の場合は、本ビットは使用できません。 

0 IDST 1 R アイドルモードステータスフラグ 

本ステータスフラグはシリアルバスが停止した状態であることを示しま

す。 

TEN＝1または REN＝1の状態でシリアルバスが動作中のとき、このビッ

トはクリアされます。 

このビットは TEN、RENがともにクリアされ、現在のシステムワードの

通信が終了すると、自動的に 1にセットされます。 

【注】現在のシステムワードが終了する前に外部デバイスがシリアルバス

クロックを停止すると、このビットはセットされません。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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20.3.3 トランスミットデータレジスタ（SSITDR） 

SSITDRは、32ビットのレジスタで、送信するデータを格納します。SSITDRへ格納する送信データは送信 FIFO

データレジスタから自動的に転送されます。 

本レジスタに書き込まれたデータは、送信の要求があると、シフトレジスタに転送されます。データワード長

が 32ビット未満のとき、アライメントは SSICRの PDTAコントロールビットの設定に従って行われます。 

CPUから SSITDRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -  
 

20.3.4 レシーブデータレジスタ（SSIRDR） 

SSIRDRは、32ビットのレジスタで、受信したデータを格納します。SSIRDRに格納された受信データは受信

FIFOデータレジスタへ自動的に転送されます。 

本レジスタのデータは、データワードが受信されるごとにシフトレジスタから転送されます。データワード長

が 32ビット未満のとき、アライメントは SSICRの PDTAコントロールビットの設定に従って行われます。 

CPUから SSIRDRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - -  
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20.3.5 FIFOコントロールレジスタ（SSIFCR） 

SSIFCRは、送信および受信 FIFOデータレジスタのデータトリガ数、リセットおよび割り込み要求イネーブル

の設定を行うレジスタです。また、SSIFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 00 00 0 0 00 0 0 00 00 0

0 00 00 0 0 0

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

0 0 0 00 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - -- --- - - - - - - -

- - - - - - - TIE- TFRSTRIETTRG[1:0] RTRG[1:0] RFRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 TTRG[1:0] 00 R/W 送信データ数トリガ 

送信動作時に、FIFOステータスレジスタ（SSIFSR）の TDEフラグをセット

する基準となる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。送信 FIFO

データレジスタ（SSIFTDR）に格納された送信データ数が以下に示す設定トリ

ガ数以下になったとき TDEフラグは 1にセットされます。 

00：7（1）* 

01：6（2）* 

10：4（4）* 

11：2（6）* 

【注】* （ ）内の数値は TDEフラグが 1にセットされるときの SSIFTDRレ

ジスタの空き段数を意味します。 

5、4 RTRG[1:0] 00 R/W 受信データ数トリガ 

受信動作時に、FIFOステータスレジスタ（SSIFSR）の RDFフラグをセット

する基準となる受信データ数（指定受信トリガ数）を設定します。受信 FIFO

データレジスタ（SSIFRDR）に格納された受信データ数が以下に示す設定トリ

ガ数以上になったとき RDFフラグは 1にセットされます。 

00：1 

01：2 

10：4 

11：6 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TIE 0 R/W 送信インタラプトイネーブル 

送信動作時に、送信 FIFOデータレジスタ（SSIFTDR）からトランスミットデ

ータレジスタ（SSITDR）ヘシリアル送信データが転送され、送信 FIFOデー

タレジスタのデータ数が指定送信トリガ数より少なくなり、FIFOステータス

レジスタ（SSIFSR）の TDEフラグが 1にセットされたときに、送信データエ

ンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可* 

【注】* TXIの解除は、TDEフラグの 0クリア（詳細は TDEビットの説明参

照）か、TIEを 0にクリアすることで行うことができます。 

2 RIE 0 R/W 受信インタラプトイネーブル 

受信動作時に、FIFOステータスレジスタ（SSIFSR）の RDFフラグが 1にセ

ットされたときの受信データフル割り込み（RXI）要求の発生を許可／禁止し

ます。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求を禁止 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求を許可* 

【注】* RXI割り込み要求の解除は、RDFフラグの 0クリア（詳細は RDFビ

ットの説明参照）か、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

1 TFRST 0 R/W 送信 FIFOデータレジスタリセット 

送信 FIFOデータレジスタ内のデータを無効にし、データを空の状態にリセッ

トします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

0 RFRST 0 R/W 受信 FIFOデータレジスタリセット 

受信 FIFOデータレジスタ内のデータを無効にし、データを空の状態にリセッ

トします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 
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20.3.6 FIFOステータスレジスタ（SSIFSR） 

SSIFSRは、送信および受信 FIFOデータレジスタの動作状態を示すステータスフラグで構成されます。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 00 00 0 0 00 0 0 10 00 0

0 00 00 0 0 0

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

0 0 0 00 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R/(W)*

- - - - - - - - - - - TDE

- - - - - - - - - - -RDC[3:0]

TDC[3:0]

RDF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

27～24 TDC[3:0] 0000 R SSIFTDRに格納されたデータ数を示します。 

H'0は送信データがないことを、H'8は 32バイトの送信データが SSIFTDRに

格納されていることを示します。 

23～17 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

16 TDE 1 R/(W)* 送信データエンプティ 

送信 FIFOデータレジスタ（SSIFTDR）からトランスミットデータレジスタ

（SSITDR）にデータが転送され、SSIFTDRのデータ数が FIFOコントロー

ルレジスタ（SSIFCR）の TTRG[1:0]で指定した送信トリガデータ数より少な

くなり、SSIFTDRへの送信データの書き込みが許可されることを示します。 

0：SSIFTDRの送信データ数が指定送信トリガ数より多いことを表示 

［クリア条件］ 

 指定送信トリガ数より多いデータを SSIFTDRに書き込み、TDEに 0を書き

込んだとき 

 送信データエンプティ割り込み（TXI）によりダイレクトメモリアクセスコ

ントローラを起動し、指定送信トリガ数より多いデータを SSIFTDRに書き

込んだとき 

1：SSIFTDRの送信データ数が指定送信トリガ数以下であること*1を表示 

［セット条件］ 

 パワーオンリセット 

 SSIFTDRに格納された送信データ数が指定送信トリガ数以下になったとき 

【注】 *1 SSIFTDRは 8段の FIFOレジスタであるため、TDE＝1の状態で

書き込むことができるデータの最大数は「8から指定した送信ト

リガ数を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もう

としてもデータは無視されます。SSIFTDRのデータ数は SSIFSR

の TDCビットで示されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11～8 RDC[3:0] 0000 R SSIFRDRに格納されたデータ数を示します。 

H'0は受信データがないことを、H'8は 32バイトの受信データが SSIFRDR

格納されていることを示します。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 RDF 0 R/(W)* 受信データフル 

受信データが受信 FIFOデータレジスタ（SSIFRDR）に転送され、SSIFRDR

のデータ数が FIFOコントロールレジスタ（SSIFCR）の RTRG[1:0]で指定し

た受信トリガ数より多くなったことを示します。 

0：SSIFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より少ないことを表示 

［クリア条件］ 

 パワーオンリセット 

 RFRSTに 1を書き込んで受信 FIFOを空にした後、RDFに 0を書き込んだ

とき 

 SSIFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より少なくなるまで

SSIFRDRを読み出し、RDFに 0を書き込んだとき 

 受信データフル割り込み（RXI）によりダイレクトメモリアクセスコントロ

ーラを起動し、SSIFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より少なくな

るまで SSIFRDRを読み出したとき 

1：SSIFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数以上であることを表示 

［セット条件］ 

 指定受信トリガ数以上の受信データ数が SSIFRDRに格納されるとき*1 

【注】*1 SSIFRDRは 8段の FIFOレジスタであるため、RDFが 1のとき読

み出すことができるデータの最大数は指定受信トリガ数となりま

す。SSIFRDRのすべてのデータを読み出した後、さらに読み出し

を続けるとデータは不定になります。SSIFRDRのデータ数は

SSIFSRの RDCビットで示されます。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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20.3.7 送信 FIFOデータレジスタ（SSIFTDR） 

SSIFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 32ビット×8段 FIFOレジスタです。SSIは、トランスミッ

トデータレジスタ（SSITDR）の空を検出すると、SSIFTDRに書き込まれた送信データを SSITDRに転送してシリ

アル送信を開始します。SSIFTDRの送信データが空になるまで連続シリアル送信ができます。SSIFTDRは常に

CPUによる書き込みが可能です。 

SSIFTDRが送信データでいっぱい（32バイト）になると、次のデータを書き込むことができません。書き込み

を試みてもデータは無視され、オーバフローとなります。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

【注】 FIFO受信動作時は書き込みできません。*

- - - - - - - - - - - - - - - -

W W W W W W W W W W W W W W W W

- - - - - - - - - - - - - - - -

W W W W W W W W W W W W W W W W

 
 

20.3.8 受信 FIFOデータレジスタ（SSIFRDR） 

SSIFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 32ビット×8段 FIFOレジスタです。本モジュールは、4バ

イトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブデータレジスタ（SSIRDR）から SSIFRDR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。32バイトの格納が終了するまで連続した受信動作が可能

です。CPUは SSIFRDRから読み出しはできますが書き込みはできません。受信 FIFOデータレジスタに受信デー

タがない状態でデータを読み出すと値は不定になり、受信アンダフローとなります。 

SSIFRDRが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われ、受信オーバフロー

となります。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - - - - - - - - - -

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

R R R R R R R R R R R R R R R R  
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20.3.9 TDMモードレジスタ（SSITDMR） 

SSITDMR は、読み出し／書き込み可能な 32 ビットのレジスタで、TDMモードの設定、WSコンティニュモ

ードの設定を行います。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 00 00 0 0 00 0 0 00 00 0

0 00 00 0 0 0

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

0 0 0 00 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

- - - - -- --- - - - - - - -

- - - - - - - - -- - - --CONT TDM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 CONT 0 R/W WSコンティニュモード 

0：WSコンティニュモードを禁止 

1：WSコンティニュモードを許可 

【注】 マスタモード（SCKD＝1かつ SWSD＝1）の場合のみ設定可能です。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 TDM 0 R/W TDMモード 

0：TDMモードを禁止 

1：TDMモードを許可 
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20.4 動作説明 

20.4.1 バスフォーマット 

本モジュールは、トランスミッタとレシーバのいずれとしても動作でき、どちらのモードにおいても、多くの

シリアルバスフォーマットを使用できます。 

バスフォーマットは表 20.3に示す 12個の主要なモードから選択できます。 
 

表 20.3 バスフォーマット 

 

T
E

N
 

R
E

N
 

S
C

K
D

 

S
W

S
D

 

T
D

M
 

M
U

E
N

 

IIE
N

 

T
O

IE
N

 

T
U

IE
N

 

R
O

IE
N

 

R
U

IE
N

 

C
O

N
T

 

S
W

S
P

 

D
E

L 

P
D

T
A

 

S
D

T
A

 

S
P

D
P

 

S
C

K
P

 

S
W

L 
[2

:0
] 

D
W

L 
[2

:0
] 

C
H

N
L 

[1
:0

] 

非圧縮スレーブレシーバ 0 1 0 0 0 コントロールビット コンフィギュレーションビット 

非圧縮スレーブトランスミッタ 1 0 0 0 0

非圧縮スレーブトランシーバ 1 1 0 0 0

非圧縮マスタレシーバ 0 1 1 1 0

非圧縮マスタトランスミッタ 1 0 1 1 0

非圧縮マスタトランシーバ 1 1 1 1 0

TDMスレーブレシーバ 0 1 0 0 1 0 コンフィギュレーションビット 

TDMスレーブトランスミッタ 1 0 0 0 1 0

TDMスレーブトランシーバ 1 1 0 0 1 0

TDMマスタレシーバ 0 1 1 1 1 0

TDMマスタトランスミッタ 1 0 1 1 1 0

TDMマスタトランシーバ 1 1 1 1 1 0

 

20.4.2 非圧縮モード 

非圧縮モードは、チャネルに分割されるシリアルオーディオストリームをサポートします。I2S互換フォーマッ

トだけでなく、多数の改良版にも対応しています。 
 

（1） スレーブレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。シリアルデータストリームに使われるク

ロックとワード選択信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が本モジュールに設定されたフォーマ

ットと一致しないとき、動作は保証されません。 
 

（2） スレーブトランスミッタ 

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。シリアルデータストリームに使われるクロ

ックとワード選択信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が本モジュールに設定されたフォーマッ

トと一致しないとき、動作は保証されません。 
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（3） スレーブトランシーバ 

このモードでは、別のデバイスとのシリアルデータの送受信ができます。シリアルデータストリームに使われ

るクロックとワード選択信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が本モジュールに設定されたフォ

ーマットと一致しないとき、動作は保証されません。 
 

（4） マスタレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。クロックとワード選択信号はオーバサン

プルクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは本モジュールの設定に従います。別デバイ

スから送信されるデータが、設定されたフォーマットと一致しないとき、動作は保証されません。 
 

（5） マスタトランスミッタ 

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。クロックとワード選択信号はオーバサンプ

ルクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは本モジュールのコンフィギュレーションビッ

トの設定に従います。 
 

（6） マスタトランシーバ 

このモードでは、別のデバイスとのシリアルデータの送受信ができます。クロックとワード選択信号はオーバ

サンプルクロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは本モジュールのコンフィギュレーショ

ンビットの設定に従います。 
 

（7） 動作設定－ワード長関連 

非圧縮モードでは、SSICRのワード長に関するすべてのビットが有効です。本モジュールは多数のコンフィギ

ュレーションをサポートできますが、ここでは I2S互換、MSBファースト・左詰め、MSBファースト・右詰めの

各フォーマットについて説明します。 

 I2S互換フォーマット 

図 20.2、図 20.3に、パディングなしとパディングありの I2S互換フォーマットをそれぞれ示します。データワ

ード長がシステムワード長より短いときにパディングが発生します。 
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prev. sample MSB LSB+1 LSB MSB LSB+1 LSB next sample

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

システムワード2＝
データワード2 

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=00
システムワード長=データワード長のとき

システムワード1＝
データワード1

 

図 20.2 I2S互換フォーマット（パディングなし） 

MSB LSB MSB LSB next

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=0
システムワード長＞データワード長のとき

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.3 I2S互換フォーマット（パディングあり） 

図 20.4にMSBファースト・左詰めフォーマットを、図 20.5にMSBファースト・右詰めフォーマットを示し

ます。 
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 MSBファースト・左詰めフォーマット 

MSB LSB MSB LSB next

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=0
システムワード長＞データワード長のとき

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2
 

図 20.4 MSBファースト・左詰めフォーマット（シリアルデータ、パディングビットの順に送受信） 

 MSBファースト・右詰めフォーマット 

MSB LSB MSB LSBprev

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=1
システムワード長＞データワード長のとき

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.5 MSBファースト・右詰めフォーマット（パディングビット、シリアルデータの順に送受信） 

 

（8） マルチチャネルフォーマット 

I2Sバス仕様の定義を拡張し、2システムワード中に 2より多いチャネルの転送を行うデバイスタイプもありま

す。 

本モジュールは、CHNL、SWLおよび DWLビットを使って、4、6、および 8チャネルの転送を実行します。

ただし、システムワード長（SWL）が、データワード長（DWL）にチャネル数（CHNL）を掛けたもの以上の長

さの場合に限ります。 

表 20.4に有効な設定とパディングビット数を示します。有効ではない設定には数字の代わりに「－」が記入さ

れています。 
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表 20.4 有効な設定とパディングビット数 

システムワードごとのパディングビット数 DWL[2:0] 000 001 010 011 100 101 110 

CHNL 

[1:0] 

システムワードごとに 

デコードされるチャネル

SWL 

[2:0] 

デコードされた

ワード長 

8 16 18 20 22 24 32 

00 1 000 8 0 － － － － － － 

001 16 8 0 － － － － － 

010 24 16 8 6 4 2 0 － 

011 32 24 16 14 12 10 8 0 

100 48 40 32 30 28 26 24 16 

101 64 56 48 46 44 42 40 32 

110 128 120 112 110 108 106 104 96 

111 256 248 240 238 236 234 232 224 

01 2 000 8 － － － － － － － 

001 16 0 － － － － － － 

010 24 8 － － － － － － 

011 32 16 0 － － － － － 

100 48 32 16 12 8 4 0 － 

101 64 48 32 28 24 20 16 0 

110 128 112 96 92 88 84 80 64 

111 256 240 224 220 216 212 208 192 

10 3 000 8 － － － － － － － 

001 16 － － － － － － － 

010 24 0 － － － － － － 

011 32 8 － － － － － － 

100 48 24 0 － － － － － 

101 64 40 16 10 4 － － － 

110 128 104 80 74 68 62 56 32 

111 256 232 208 202 196 190 184 160 

11 4 000 8 － － － － － － － 

001 16 － － － － － － － 

010 24 － － － － － － － 

011 32 0 － － － － － － 

100 48 16 － － － － － － 

101 64 32 0 － － － － － 

110 128 96 64 56 48 40 32 0 

111 256 224 192 184 176 168 160 128 
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本モジュールがトランスミッタとして動作する場合、SSITDRに書き込まれた各ワードは書き込まれた順にシリ

アルオーディオバスに送信されます。本モジュールがレシーバとして動作する場合、シリアルオーディオバスが

受信した各ワードは SSIRDRから受信した順に読み出されます。 

図 20.6～図 20.8に、4、6および 8チャネルのデータがどのようにシリアルオーディオバスに転送されるかを

示します。図 20.6はパディングビットがない場合、図 20.7は左詰めの場合、図 20.8は右詰めの場合を示します。

これらの例は、すべて任意の例です。 

MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSBLSB MSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=01、SPDP=Don't care、SDTA=Don't care
システムワード長=データワード長×2のとき

データ
ワード1

データ
ワード2

データ
ワード3

データ
ワード4

システムワード1 システムワード2

データ
ワード1

データ
ワード2

データ
ワード3

データ
ワード4

システムワード1 システムワード2

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.6 マルチチャネルフォーマット（4チャネル、パディングなし） 

MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSBMSB LSB MSB LSB MSB LSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=10、SPDP=1、SDTA=0
システムワード長=データワード長×3のとき

データ
ワード1

データ
ワード2

データ
ワード3

データ
ワード4

データ
ワード5

データ
ワード6

システムワード1 システムワード2

パ
デ
ィ
ン
グ

パ
デ
ィ
ン
グ

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.7 マルチチャネルフォーマット（6チャネル、Highパディング） 
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MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=11、SPDP=0、SDTA=1
システムワード長＞データワード長×4のとき

データ
ワード1

データ
ワード2

データ
ワード3

データ
ワード4

データ
ワード5

データ
ワード6

データ
ワード7

データ
ワード8

システムワード1 システムワード2

パ
デ
ィ
ン
グ

パ
デ
ィ
ン
グ

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.8 マルチチャネルフォーマット 

（8チャネル、パディングビット、シリアルデータの順に送受信、パディングあり） 

 

（9） 動作設定フォーマット設定ビット 

非圧縮モードの他のコンフィギュレーションビットを以下に示します。これらのビットはお互いに排他的では

ありませんが、組み合わせによっては実用でない設定があります。 

図 20.9の基本のフォーマット例を参照しながら、これらのコンフィギュレーションビットを以下に説明します。 

0000 00

0

1

TDn

TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

シリアルバスのハイレベル（パディング）

SWL=6ビット（SSIモジュールでは不可な参考例）
DWL=4ビット（SSIモジュールでは不可な参考例）
CHNL=00、SCKP=0、SWSP=0、SPDP=0、SDTA=0、PDATA=0、DEL=0、MUEN=0
SSITDRに連続書き込みされた4ビットのデータがシリアルオーディオバスに送信されます

第1のチャネル 第2のチャネル

【記号の説明】（以降の図に適用）

レシーバのサンプリングポイント

SSITDRのｎビット

シリアルバスのローレベル（パディングやミュート）

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.9 基本フォーマット例（送信モード、任意のシステム／データワード長） 
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図 20.9の例では、6ビットのシステムワードと 4ビットのデータワードが使用されます。これらの設定は本モ

ジュールでは実現不可能ですが、その他の設定ビットの説明のためにここでは例として用いています。 

 反転クロック 

SSISCK

SSIWS

SSIDATA 0000 00TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SCKP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

 

図 20.10 反転クロック 

 反転ワード選択信号 

0000 00TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SWSP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.11 反転ワード選択信号 

 反転パディング極性 

TD28 TD311 1 1 1 1 1TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SPDP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.12 反転パディング極性 
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 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり 

000TD28 0 0TD30 TD29 TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SDTA=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.13 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり 

 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし 

000TD28 0 0TD29 0TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SDTA=1、DEL=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.14 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし 

 シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし 

0000 0 0 TD31 TD30TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

DEL=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.15 シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし 
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 パラレルデータの右詰め、遅延あり 

0000 0 0 TD3TD0 TD3 TD2 TD1 TD0 TD3 TD2 TD1 TD0

PDTA=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.16 パラレルデータの右詰め、遅延あり 

 ミュート有効 

0000 0 00 00 00 00 00 000

MUEN=1（TDデータを無視）をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSISCK

SSIWS

SSIDATA  

図 20.17 ミュート有効 
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20.4.3 TDMモード 

TDMモードは、TDM対応のマルチチャネル・デバイスと接続するためのモードです。このモードは TDMモー

ドレジスタ（SSITDMR）の TDMビットにて設定できます。このモードに設定すると、SSIWS信号はシステムワ

ード 1の区間のみハイレベルとなり、それ以外の区間はローレベルになります。この SSIWS信号に発生するパル

スを SYNCパルスと定義します。なお、SYNCパルスは、正極性（システムワード 1の区間のみハイレベル）の

みで動作します。 

図 20.18にパディングなしのTDMフォーマットと図 20.19にパディングありのTDMフォーマットを示します。 

データワード6=
システムワード6

データワード5=
システムワード5

データワード4=
システムワード4

データワード3=
システムワード3

データワード2=
システムワード2

データワード1=
システムワード1

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=10、SPDP=Don't care、SDTA=Don't care、TDM=1
システムワード長=データワード長のとき

TDMフレーム

MSBLSB MSBLSB MSBLSB MSBLSB MSBLSB MSBLSB LSB

SSISCK

SSIWS

SSIDATA MSB

 

図 20.18 TDMフォーマット（6システムワード、パディングなし） 

 

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=10、SPDP=1、SDTA=0、TDM=1
システムワード長＞データワード長のとき

データワード1

システムワード1

パ
テ
ィ
ン
グ データワード2

システムワード2

パ
テ
ィ
ン
グ データワード3

システムワード3

パ
テ
ィ
ン
グ データワード4

システムワード4

パ
テ
ィ
ン
グ データワード5

システムワード5

データワード6

システムワード6

パ
テ
ィ
ン
グ

TDMフレーム

MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB MSBLSB

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.19 TDMフォーマット（6システムワード、パディングあり） 
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20.4.4 WSコンティニュモード 

WSコンティニュモードは、データ転送の許可/禁止に関係なく SSIWS信号を出力し続けるモードです。このモ

ードは TDMモードレジスタ（SSITDMR）の CONTビットにて設定できます。このモードを許可すると、SSICR.TEN

ビットおよび SSICR.RENビットを 0に設定（転送停止）しても SSIWS信号は停止せず動作し続けます。一方、

このモードを禁止すると、SSICR.TENビットおよび SSICR.RENビットをいずれも 0に設定した場合は、SSIWS

信号が停止します。 

図 20.20、図 20.21にWSコンティニュモードの許可／禁止設定の動作を示します。 

転送禁止期間（TEN＝0、REN＝0）

MSB MSBMSBLSB LSB LSB

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.20 WSコンティニュモード許可 

 

転送禁止期間（TEN＝0、REN＝0）

MSB MSBMSBLSB LSB LSB

SSISCK

SSIWS

SSIDATA

 

図 20.21 WSコンティニュモード禁止 
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20.4.5 動作モード 

コンフィギュレーション、有効および無効の 3つの動作モードがあります。図 20.22に動作モードの遷移図を

示します。 

TEN = 1または 
REN = 1

(IDST = 0)

TEN = 0かつ 
REN = 0

(IDST = 0)

TEN = 0かつ 
REN = 0

(IDST = 1)

リセット

モジュール
コンフィギュ
レーション

（リセット後）

モジュール無効
（バスの

インアクティブ
待ち）

モジュール有効
（通常tx/rx）

 

図 20.22 動作モード遷移図 

（1） コンフィギュレーションモード 

リセット解除後にこのモードになります。本モジュールが TENビットまたは RENビットのセットで有効にな

る前に、このモードでコントロールレジスタに必要な設定をする必要があります。 

TENビットまたは RENビットをセットすると、本モジュールはモジュール有効モードに遷移します。 
 

（2） モジュール有効モード 

このモードの動作は選択された動作モードに依存しています。詳細については「20.4.6 送信動作」と「20.4.7 

受信動作」を参照してください。 
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20.4.6 送信動作 

送信は DMA転送か割り込みで制御できます。 

CPU負荷を低減するという点では、DMA制御の方が優れています。DMA制御モードでは、データのアンダフ

ローやオーバフローの発生時、または DMA転送終了は、割り込みによって通知されます。 

別の制御方法としては、必要に応じて本モジュールがデータ供給のために生成する割り込みを用いる方法があ

ります。 

本モジュールを無効にする場合、IIRQビットがアイドル状態を示すまでクロック*は供給され続けなければな

りません。 

図 20.23に DMA制御モードの送信動作を、図 20.24に割り込み制御モードの送信動作を示します。 

【注】 * SCKD＝0のとき SSISCK端子からの入力クロック 

  SCKD＝1のときオーバサンプルクロック 
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（1） ダイレクトメモリアクセスコントローラを使用した送信 

Yes

No

No

Yes

Yes

No

TUIEN = 1、TOIEN = 1、TIE = 1、
TEN = 1

TEN = 0、
TUIEN = 0、TOIEN = 0、�
IIEN = 1、TIE = 0

開始

リセット解除
SSICRの

コンフィギュレーションビット
を設定

ダイレクトメモリアクセス�
コントローラのセットアップ�
ダイレクトメモリアクセス�
コントローラをイネーブル�

エラー割り込みを許可�
送信割り込みを許可�
送信動作を許可

割り込み待ち

エラー割り込み?

DMA転送終了?

送信データ残っている?

送信動作を禁止*2

ダイレクトメモリアクセス�
コントローラをディスエーブル

エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可

本モジュールからの
アイドル割り込み待ち

終了*1

【注】*1　エラー割り込み（アンダフロー／オーバフロー）が発生した場合は、�
�  再度開始フローから実行してください。�

　　  *2　WSコンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN=0）後
    �  送信を再開させる場合は、ソフトウェアリセットを実施した上で、
    �  再度開始フローから実行してください。

SCKD、SWSD、MUEN、�
DEL、PDTA、SDTA、
SPDP、SWSP、SCKP、�
SWL、DWL、CHNLの設定

 

図 20.23 ダイレクトメモリアクセスコントローラを使用した送信 
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（2） 割り込みデータフロー制御を使用した送信 

No

Yes

Yes

No

TUIEN = 1、TOIEN = 1、TIE = 1、
TEN = 1

TEN = 0、
TUIEN = 0、TOIEN = 0、�
IIEN = 1、TIE = 0

 n = ( (CHNL + 1) × 2)
ループ

SSIステータスレジスタビットで�
アンダフロー／オーバフロー�
後にデータの再アラインメント

開始

リセット解除
SSICRの

コンフィギュレーション
ビットを設定

割り込みコントローラの�
セットアップ�

エラー割り込みを許可�
送信割り込みを許可�
送信動作を許可�

割り込み待ち

データ割り込み?

チヤネルｎのデータをロード

次のチヤネル

送信するデータ残っている?

送信動作を禁止*
エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可

本モジュールからの�
アイドル割り込み待ち

終了

SCKD、SWSD、MUEN、�
DEL、PDTA、SDTA、�
SPDP、SWSP、SCKP、�
SWL、DWL、CHNLの設定

【注】*  　WSコンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN=0）後
    �  送信を再開させる場合は、ソフトウェアリセットを実施した上で、
    �  再度開始フローから実行してください。  

図 20.24 割り込みデータフロー制御を使用した送信 
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20.4.7 受信動作 

送信同様、受信も DMA転送または割り込みで制御できます。 

図 20.25、図 20.26にそれぞれの動作フローチャートを示します。 

本モジュールを無効にする場合、IIRQビットがアイドル状態を示すまでクロック*は供給され続けなければな

りません。 

【注】 * SCKD＝0のとき SSISCK端子からの入力クロック 

  SCKD＝1のときオーバサンプルクロック 
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（1） ダイレクトメモリアクセスコントローラを使用した受信 

Yes

No

No

Yes

Yes

No

RUIEN = 1、ROIEN = 1、RIE = 1、
REN = 1

REN = 0、
RUIEN = 0、ROIEN = 0、
IIEN = 1、RIE = 0

開始

リセット解除 
SSICRの

コンフィギュレーション
ビットを設定

ダイレクトメモリアクセス
コントローラのセットアップ
ダイレクトメモリアクセス
コントローラをイネーブル

エラー割り込みを許可
受信割り込みを許可
受信動作を許可

割り込み待ち

エラー割り込み?

DMA転送終了?

受信するデータ
残っている?

受信動作を禁止
 エラー割り込みを禁止

 アイドル割り込みを許可

本モジュールからの
アイドル割り込み待ち

終了*

SCKD、SWSD、MUEN、 
DEL、PDTA、SDTA、
SPDP、SWSP、SCKP、 
SWL、DWL、CHNLの設定

【注】*　エラー割り込み（アンダフロー／オーバフロー）が発生した場合は、
 再度開始フローから実行してください。  

図 20.25 ダイレクトメモリアクセスコントローラを使用した受信 
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（2） 割り込みデータフロー制御を使用した受信 

Yes

No

Yes

No

RUIEN = 1、ROIEN = 1、RIE = 1、
REN = 1

REN = 0、
RUIEN = 0、ROIEN = 0、
IIEN = 1、RIE = 0

開始

リセット解除
SSICRの

コンフィギュレーション
ビットを設定

エラー割り込みを許可
受信割り込みを許可
受信動作を許可

割り込みコントローラの
セットアップ

割り込み待ち

エラー割り込み?

レシーブデータレジスタ
からデータの読み出し

データをさらに
受信する?

受信動作を禁止
データ割り込みをディスエーブル

エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可

本モジュールからの
アイドル割り込み待ち

終了

SCKD、SWSD、MUEN、 
DEL、PDTA、SDTA、
SPDP、SWSP、SCKP、 
SWL、DWL、CHNLの設定

SSIステータスレジスタビットで
アンダフロー／オーバフロー
後にデータの再アラインメント

 

図 20.26 割り込みデータフロー制御を使用した受信 

アンダフローやオーバフロー条件が一致した場合、送信時は TCHNO[1:0]ビットと TSWNOビットを、受信時は

RCHNO[1:0]ビットと RSWNOビットを使って、本モジュールを一致する前の状態に回復できます。アンダフロー

やオーバフローが発生したら、ホスト CPUはチャネル数とシステムワード数を読み出すことで、シリアルオーデ

ィオストリームの到達した位置を知ることができます。トランスミッタとして動作する場合、本モジュールが次

に送信する予定のデータに到達するまでホスト CPUは送信データをスキップすることが可能です。これにより、

オーディオデータストリームと再び同期できます。レシーバとして動作する場合、本モジュールが次に受信する

と示しているデータを格納できるようになるまでホスト CPUはヌルデータを格納することにより、受信データ数

の整合性をとり、オーディオデータストリームと再び同期できます。 
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20.4.8 シリアルビットクロックコントロール 

シリアルビットクロック機能を用いて、シリアルバスインタフェースで使われるクロックの制御と選択を行っ

ています。 

シリアルビットクロック方向が入力に設定されている場合（SCKD＝0）、本モジュールはクロックスレーブモ

ードであり、シフトレジスタが使うビットクロックは SSISCK端子に入力されたクロックです。 

シリアルビットクロック方向が出力に設定されている場合（SCKD＝1）、本モジュールはクロックマスタモー

ドであり、シフトレジスタが使うビットクロックはオーバサンプルクロックまたはそれを分周したクロックです。

オーバサンプルクロックは、SSICRのシリアルオーバサンプルクロック分周比（CKDV）ビットで設定された比

率で分周された後でシフトレジスタのビットクロックとして使われます。 

上記のいずれの場合でも、SSISCK端子の出力はビットクロックと同じになります。 
 

20.5 使用上の注意事項 

20.5.1 DMA動作中にアンダフローまたはオーバフローが起こった場合の制限事項 

DMA動作中にアンダフローまたはオーバフローが起こった場合、モジュールの再起動が必要です。送信バッフ

ァおよび受信バッファは Lチャネルと Rチャネルが共用の 32ビットのレジスタで構成しています。そのため、た

とえばコントロールレジスタ（SSICR）のデータワード長（DWL2～DWL0）が 32ビットの設定で、システムワ

ード長（SWL2～SWL0）が 32ビットの設定の場合、アンダフローまたはオーバフローが一度発生すると、Lチャ

ネルで送受信すべきデータを、Rチャネルで送受信してしまうことがあります。 

そこで、送信アンダフロー、送信オーバフロー、受信アンダフロー、受信オーバフローの 4通りのエラー割り

込み、またはこれらに対応するエラーステータスフラグ（SSISRの TUIRQ、TOIRQ、RUIRQ、ROIRQの各ビット）

によりエラーの発生を確認した場合、SSICRの TENまたは RENビットに 0を書き込むことにより、DMA転送要

求を禁止して動作を停止させてください（このときダイレクトメモリアクセスコントローラの設定も停止させて

ください）。その後、受信動作時はエラーステータスフラグビットに 0を書き込み、エラーステータスをクリア

し、再度ダイレクトメモリアクセスコントローラの設定を行い転送を再開してください。送信動作時はソフトウ

ェアリセットを実施したうえで再度開始フローから実行してください。 
 

20.5.2 マスタトランシーバからマスタレシーバへモードを切り替える場合の注意 

WSコンティニュモード禁止（SSITDMR.CONT＝0）の状態で、マスタトランシーバモードでの動作中に送信ア

ンダフローが発生し、SSICRの TENビットに 0を書き込んで送信動作を停止した場合、SSIWS出力が途切れます。

マスタレシーバモードへ切り替えた後も途切れることなく受信を続ける場合は、送信アンダフローが発生しない

よう、SSIFTDRにダミーデータを書き込んでください。 
 

20.5.3 TDMモード、WSコンティニュモードの制限事項 

TDMモード、WSコンティニュモードの設定を切り替える場合、切り替え直後の SSISCK信号、SSIWS信号の

動作は保証されません。接続するデバイスに影響する場合は、動的に設定を切り替えないでください。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ

WSコンティニュモード許可（SSITDMR.CONT = 1）時、送信動作の一時停止、再開を行う際は、送信 FIFOデ

ータレジスタ（SSIFTDR）への書き込み回数を 2の倍数で終了させたのち、送信アンダーフローのエラー割り込

み、または対応するエラーステータスフラグ（SSISR.TUIRQ）によりエラーの発生を確認してから、SSISCRの

TENに 0を書き込んでください。 

なお、SSISCR.TEN = 1で送信アンダーフロー発生時は、SSIFTDRに書き込んだ最後のデータが繰り返し出力さ

れますので、最後のデータはダミーデータを書き込むか、SSISCRのMUENに 1を書き込んでミュート状態にし

てください。 

再開時はソフトウェアリセットの実施は行わず、エラーステータスフラグビットに 0を書き込み、エラーステ

ータスをクリアしたのち、アイドルモードステータスフラグ（SSISR.IDST）によりモジュールがアイドル状態で

あることを確認してから、SSICRの TENに 1を書き込んで動作を再開させてください。 
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21. FIFO付きクロック同期シリアル I/O 

本 LSIは、FIFO付きクロック同期シリアル I/Oを内蔵しています。 

21.1 特長 

 シリアル転送 

FIFO容量32ビット×16段（送受信独立） 

8ビットモノラル／16ビットモノラル／16ビットステレオ音声入出力に対応 

データの送信はMSBが先頭（MSB First） 

サンプリングレート最大48kHzに対応 

同期方法はフレーム同期パルスに対応 

リニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

マスタ／スレーブ両モードに対応 

 シリアルクロック 

クロックソースとしてAUDIO_CLK、AUDIO_X1から選択可能 

 割り込み：1種類 

 DMA転送：2種類 

送信FIFO転送リクエスト、受信FIFO転送リクエスト 
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図 21.1にブロック図を示します。 

制御

制御

レジスタ群

タイミングボーレート
ジェネレータ

P/S S/P

送信FIFO 受信FIFO
32bit×16段 32bit×16段

バスインタフェース

周辺バス

1/nMCLK

SIOFSCK SIOFSYNC SIOFTxD SIOFRxD

割り込み
リクエスト

AUDIO_CLK
AUDIO_X1

 

図 21.1 ブロック図 

 



 

21. FIFO付きクロック同期シリアル I/O 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  21-3 

2015.09.18  

  

 

 

21.2 入出力端子 
表 21.1に端子構成を示します。 

 

表 21.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

AUDIO_CLK 入力 オーディオ用外部クロック 

AUDIO_X1 入力 オーディオ用水晶発振子／外部クロック 

AUDIO_X2 出力 

SIOFSCK 入出力 シリアルクロック（送受信共通） 

SIOFSYNC 入出力 フレーム同期信号（送受信共通） 

SIOFTxD 出力 送信データ 

SIOFRxD 入力 受信データ 

 

21.3 レジスタの説明 

表 21.2にレジスタ構成を示します。 
 

表 21.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

モードレジスタ SIMDR R/W H'8000 H'FFFF4800 16 

クロックセレクトレジスタ SISCR R/W H'8000 H'FFFF4802 16 

送信データアサインレジスタ SITDAR R/W H'0000 H'FFFF4804 16 

受信データアサインレジスタ SIRDAR R/W H'0000 H'FFFF4806 16 

コントロールレジスタ SICTR R/W H'0000 H'FFFF480C 16 

FIFOコントロールレジスタ SIFCTR R/W* H'1000 H'FFFF4810 16 

ステータスレジスタ SISTR R/W* H'0000 H'FFFF4814 16 

割り込み許可レジスタ SIIER R/W H'0000 H'FFFF4816 16 

送信データレジスタ SITDR W 不定 H'FFFF4820 8、16、32 

受信データレジスタ SIRDR R 不定 H'FFFF4824 8、16、32 

【注】 * 本レジスタビットは、読み出し／書き込み可能ビットと読み出し専用ビットが混在しています。詳細は各レジスタ

の章を参照してください。 
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21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） 

SIMDRは、本モジュールの動作モードを設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R R R R

TRMD1 TRMD0 SYNCAT REDG FL3 FL2 FL1 FL0 TXDIZ - SYNCAC SYNCDL - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

TRMD1 

TRMD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

転送モード 1、0 

転送モードを選択します。 

00：スレーブモード 

01：設定禁止 

10：マスタモード 

11：設定禁止 

13 SYNCAT 0 R/W SIOFSYNC端子有効タイミング 

SIOFSYNC信号の出力位置を示します。 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：フレームの先頭ビットデータ 

1：スロットの最終ビットデータ 

【注】本ビットに 1を設定した場合は、必ず有効データを送受信もしくは

送信に設定してください。 

12 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFRxDを SIOFSCKの立ち下がりエッジでサンプリングする 

（SIOFTxDは SIOFSCKの立ち上がりエッジで送出します） 

1：SIOFRxDを SIOFSCKの立ち上がりエッジでサンプリングする 

（SIOFTxDは SIOFSCKの立ち下がりエッジで送出します） 

11 

10 

9 

8 

FL3 

FL2 

FL1 

FL0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

フレーム長 3～0 

00xx：データ長は 8ビット、フレーム長は 8ビット 

0100：データ長は 8ビット、フレーム長は 16ビット 

0101：データ長は 8ビット、フレーム長は 32ビット 

0110：データ長は 8ビット、フレーム長は 64ビット 

0111：データ長は 8ビット、フレーム長は 128ビット 

10xx ：データ長は 16ビット、フレーム長は 16ビット 

1100：データ長は 16ビット、フレーム長は 32ビット 

1101：データ長は 16ビット、フレーム長は 64ビット 

1110：データ長は 16ビット、フレーム長は 128ビット 

1111：データ長は 16ビット、フレーム長は 256ビット 

【注】x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TXDIZ 0 R/W 送信無効時* SIOFTxD端子の出力 

0：無効時 1出力 

1：無効時ハイインピーダンス状態 

【注】*  無効時とは、ディスエーブル時および送信データ、制御データ 

として割り当てていないスロットを出力する場合を指します。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5 SYNCAC 0 R/W SIOFSYNC端子極性 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：ハイアクティブ 

1：ローアクティブ 

4 SYNCDL 0 R/W SIOFSYNC端子に対しデータ端子ビットの遅延 

スレーブモードでは、1ビット遅延のみ有効です。 

0：ビット遅延なし 

1：1ビット遅延 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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21.3.2 コントロールレジスタ（SICTR） 

SICTRは、本モジュールの動作状態を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R/W R/W R R R R R R R/W R/W

SCKE FSE - - - - TXE RXE - - - - - - TXRST RXRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKE 0 R/W シリアルクロック出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSCKの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSCKの出力を許可 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールはボーレートジェネレータを

初期化し、動作を開始すると同時に SIOFSCKにボーレートジェネレータ

で生成したクロックを出力します。 

14 FSE 0 R/W フレーム同期信号出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSYNCの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSYNCの出力を許可 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールはフレームカウンタを初期化

し、動作を開始します。 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 TXE 0 R/W 送信イネーブル 

0：SIOFTxDからのデータ送出を禁止 

1：SIOFTxDからのデータ送出を許可 

 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールは SIFCTRレジスタの TFWM

ビットの設定に従い、送信転送リクエストを発行します。送信 FIFOにデ

ータを格納すると、SIOFTxDから送信データの送出を開始します。 

 送信リセット時に初期化されます。 

8 RXE 0 R/W 受信イネーブル 

0：SIOFRxDからのデータ受信を禁止 

1：SIOFRxDからのデータ受信を許可 

 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールは SIOFRxDからの受信デー

タの取り込みを開始します。受信 FIFOにデータが格納されると、SIFCTR

の RFWMビットの設定に従い、受信転送リクエストを発行します。 

 受信リセット時に初期化されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TXRST 0 R/W 送信リセット 

0：送信動作をリセットしない 

1：送信動作をリセットする 

 本ビットへの設定は、ただちに有効となります。また、初期化されるレジ

スタを設定する前に、本ビットを 0にクリアしてください。 

 本ビットを 1にセットすると、本モジュールは SIOFTxDの出力を 1にし、

下記のレジスタとデータを初期化します。 

1．SITDRレジスタ 

2．送信 FIFOの有効データ 

3．SISTRレジスタの TFEMP、TDREQビット 

4．TXEビット 

【注】必ず 1転送クロック期間以上、1にセットしてください。 

0 RXRST 0 R/W 受信リセット 

0：受信動作をリセットしない 

1：受信動作をリセットする 

 本ビットへの設定は、ただちに有効となります。また、初期化されるレジ

スタを設定する前に、本ビットを 0にクリアしてください。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールは SIOFRxDからの受信を停

止し、下記のレジスタとデータを初期化します。 

1．SIRDRレジスタ 

2．受信 FIFOの有効データ 

3．SISTRレジスタの RFFUL、RDREQビット 

4．RXEビット 

【注】必ず 1転送クロック期間以上、1にセットしてください。 
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21.3.3 送信データレジスタ（SITDR） 

SITDRは、本モジュールの送信データを設定します。本レジスタへの設定データは、送信 FIFOに格納されま

す。 

本レジスタは、SICTRの TXRSTビットにより送信リセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W： W W W W W W W W W W W W W W W W

SITDL[15:0]

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

初期値：
R/W： W W W W W W W W W W W W W W W W

SITDR[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITDL 

[15:0] 

不定 W 左 ch.送信データ 

左 ch.データとして SIOFTxDから送信するデータを設定します。送信フレ

ームにおける左 ch.データの位置は、SITDARの TDLAビットへの設定値に

従います。 

 本ビットは SITDARの TDLEビットに 1をセットした場合に有効となり

ます。 

15～0 SITDR 

[15:0] 

不定 W 右 ch.送信データ 

右 ch.データとして SIOFTxDから送信するデータを設定します。送信フレ

ームにおける右 ch.データの位置は、SITDARの TDRAビットへの設定値に

従います。 

 本ビットは SITDARの TDREビットに 1をセットし、かつ SITDARの

TLREPビットを 0にクリアした場合に有効となります。 

 

21.3.4 受信データレジスタ（SIRDR） 

SIRDRは、本モジュールの受信データの読み出しを行います。本レジスタには受信 FIFOのデータが格納され

ます。 

本レジスタは、SICTRの RXRSTビットにより受信リセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

SIRDL[15:0]

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

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

SIRDR[15:0]
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRDL 

[15:0] 

不定 R 左 ch.受信データ 

左 ch.データとして SIOFRxDから受信したデータを格納します。受信フレ

ームにおける左 ch.データの位置は、SIRDARの RDLAビットへの設定値に

従います。 

 本ビットは SIRDARの RDLEビットに 1をセットした場合に有効となり

ます。 

15～0 SIRDR 

[15:0] 

不定 R 右 ch.受信データ 

右 ch.データとして SIOFRxDから受信したデータを格納します。受信フレ

ームにおける右 ch.データの位置は、SIRDARの RDRAビットへの設定値に

従います。 

 本ビットは SIRDARの RDREビットに 1をセットした場合に有効となり

ます。 

 

21.3.5 ステータスレジスタ（SISTR） 

SISTRは、本モジュールの状態を表示します。本レジスタの各ビットは、SIIERレジスタの対応するビットに 1

をセットした場合に、本モジュールの割り込みリクエストとなります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - TFEMP TDREQ - - RFFUL RDREQ - - - FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 － 0 R リザーブビット 

不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13 TFEMP 0 R 送信 FIFOエンプティ 

0：送信 FIFOがエンプティ状態でない 

1：送信 FIFOがエンプティ状態である 

 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

 SITDRにデータを書き込んだ場合、本ビットは本モジュールにより 0に

クリアされます。 

【注】本ビットが 1にセットされたとき、すでに送信 FIFOアンダフローが 

発生している可能性があります。そのため、本ビットを送信データレ 

ジスタへの書き込みタイミングに使用しないでください。 



 

21. FIFO付きクロック同期シリアル I/O 

21-10  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 TDREQ 0 R 送信 FIFO転送リクエスト 

0：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値未満で

ある 

1：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値以上で

ある 

送信 FIFO転送リクエストは、送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

ダイレクトメモリアクセスコントローラによる送信データ転送を用いる場

合には、ダイレクトメモリアクセスコントローラによるアクセスによって、

本ビットは必ず 0にクリアされます。ダイレクトメモリアクセスコントロ

ーラアクセス後も本ビットの設定条件が満たされている場合には、再び本ビ

ットに 1がセットされます。 

 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

 送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値よりも少

なくなると、本ビットは本モジュールにより 0にクリアされます。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 RFFUL 0 R 受信 FIFOフル 

0：受信 FIFOがフル状態でない 

1：受信 FIFOがフル状態である 

 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

 SIRDRの読み出しを行うと、本ビットは本モジュールにより 0にクリア

されます。 

8 RDREQ 0 R 受信 FIFO転送リクエスト 

0：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値未満

である 

1：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値以上

である 

受信 FIFO転送リクエストは、受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

ダイレクトメモリアクセスコントローラによる受信データ転送を用いる場

合には、ダイレクトメモリアクセスコントローラによるアクセスによって、

本ビットは必ず 0にクリアされます。ダイレクトメモリアクセスコントロ

ーラアクセス後も本ビットの設定条件が満たされている場合には、再び本ビ

ットに 1を表示します。 

 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

 受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値よりも少

なくなると、本ビットは本モジュールにより 0にクリアされます。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FSERR 0 R/W フレーム同期エラー 

0：フレーム同期エラー未発生 

1：フレーム同期エラー発生 

フレーム同期エラーとは、転送データの送受信完了前に、次のフレーム同期

タイミングとなったことを表します。 

フレーム同期エラー発生時、本モジュールは転送可能なスロットに対しての

み送受信を行います。 

 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールにより 0にクリアされます。

また、本ビットを 0にセットした場合の操作は無効となります。 

3 TFOVF 0 R/W 送信 FIFOオーバフロー 

0：送信 FIFOオーバフロー未発生 

1：送信 FIFOオーバフロー発生 

送信 FIFOオーバフローとは、送信 FIFOがフル状態のときに SITDRへの

書き込みが発生したことを表します。 

送信 FIFOオーバフロー時、本モジュールはオーバフローとなった書き込み

を無効とします。 

 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールにより 0にクリアされます。

また、本ビットを 0にセットした場合の操作は無効となります。 

2 TFUDF 0 R/W 送信 FIFOアンダフロー 

0：送信 FIFOアンダフロー未発生 

1：送信 FIFOアンダフロー発生 

送信 FIFOアンダフローとは、送信 FIFOがエンプティ状態のときに送信動

作によるロードが発生したことを表します。 

送信 FIFOアンダフロー時、本モジュールは前回送出データを繰り返して送

出します。 

 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールにより 0にクリアされます。

また、本ビットを 0にセットした場合の操作は無効となります。 

1 RFUDF 0 R/W 受信 FIFOアンダフロー 

0：受信 FIFOアンダフロー未発生 

1：受信 FIFOアンダフロー発生 

受信 FIFOアンダフローとは、受信 FIFOがエンプティ状態のときに SIRDR

の読み出しが発生したことを表します。 

受信 FIFOアンダフロー時、SIRDRから読み出したデータの値は保証しま

せん。 

 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールにより 0にクリアされます。

また、本ビットを 0にセットした場合の操作は無効となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 RFOVF 0 R/W 受信 FIFOオーバフロー 

0：受信 FIFOオーバフロー未発生 

1：受信 FIFOオーバフロー発生 

受信 FIFOオーバフローとは、受信 FIFOがフル状態のときに受信動作によ

る書き込みが発生したことを表します。 

受信 FIFOオーバフロー時、オーバフローとなった受信データは消失しま

す。 

 本ビットに 1をセットすると、本モジュールにより 0にクリアされます。

また、本ビットを 0にセットした場合の操作は無効となります。 

 

21.3.6 割り込み許可レジスタ（SIIER） 

SIIERは、本モジュールの割り込みの発行を許可します。本レジスタの各ビットに 1を設定、かつ SISTRの対

応する各ビットに 1がセットされた場合に割り込みが発行されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W

TDMAE - TFEMPE TDREQE RDMAE - RFFULE RDREQE - - - FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDMAE 0 R/W 送信 FIFO DMA転送要求イネーブル 

送信 FIFO転送リクエストを割り込み／DMA転送要求として伝えます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：ダイレクトメモリアクセスコントローラへの DMA転送要求として 

 使用 

14 － 0 R リザーブビット 

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。 

13 TFEMPE 0 R/W 送信 FIFOエンプティイネーブル 

0：送信エンプティによる割り込みを禁止 

1：送信エンプティによる割り込みを許可 

12 TDREQE 0 R/W 送信 FIFO転送リクエストイネーブル 

0：送信 FIFO転送リクエストによる割り込み／DMA転送要求を禁止 

1：送信 FIFO転送リクエストによる割り込み／DMA転送要求を許可 

11 RDMAE 0 R/W 受信 FIFO DMA転送要求イネーブル 

受信 FIFO転送リクエストを割り込み／DMA転送要求として伝えます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：ダイレクトメモリアクセスコントローラへの DMA転送要求として 

 使用 

10 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 RFFULE 0 R/W 受信 FIFOフルイネーブル 

0：受信 FIFOフルによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOフルによる割り込みを許可 

8 RDREQE 0 R/W 受信 FIFO転送リクエストイネーブル 

0：受信 FIFO転送リクエストによる割り込み／DMA転送要求を禁止 

1：受信 FIFO転送リクエストによる割り込み／DMA転送要求を許可 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 FSERRE 0 R/W フレーム同期エラーイネーブル 

0：フレーム同期エラーによる割り込みを禁止 

1：フレーム同期エラーによる割り込みを許可 

3 TFOVFE 0 R/W 送信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

2 TFUDFE 0 R/W 送信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

1 RFUDFE 0 R/W 受信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

0 RFOVFE 0 R/W 受信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

 

21.3.7 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） 

SIFCTRは、送受信 FIFOの転送が可能なエリアを表示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W R R R R R

TFWM2 TFWM1 TFWM0 TFUA4 TFUA3 TFUA2 TFUA1 TFUA0 RFWM2 RFWM1 RFWM0 RFUA4 RFUA3 RFUA2 RFUA1 RFUA0
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

TFWM2 

TFWM1 

TFWM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

送信 FIFOウォータマーク 

000：送信 FIFOの空き領域が 16段のときに転送要求を発行する 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：送信 FIFOの空き領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

101：送信 FIFOの空き領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

110：送信 FIFOの空き領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

111：送信 FIFOの空き領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

 送信 FIFOの転送要求は、SISTRの TDREQEビットで行います。 

 本ビットへの設定にかかわらず、送信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

12 

11 

10 

9 

8 

TFUA4 

TFUA3 

TFUA2 

TFUA1 

TFUA0 

1 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

送信 FIFO使用可能エリア 

転送可能な FIFO段数を B'00000（フル）～B'10000（エンプティ）で表示

します。 

7 

6 

5 

RFWM2 

RFWM1 

RFWM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

受信 FIFOウォータマーク 

000：受信 FIFOの有効データ領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：受信 FIFOの有効データ領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

101：受信 FIFOの有効データ領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

110：受信 FIFOの有効データ領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

111：受信 FIFOの有効データ領域が 16段のときに転送要求を発行する 

 受信 FIFOの転送要求は、SISTRの RDREQEビットで行います。 

 本ビットへの設定にかかわらず、受信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

4 

3 

2 

1 

0 

RFUA4 

RFUA3 

RFUA2 

RFUA1 

RFUA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

受信 FIFO使用可能エリア 

転送可能な FIFO段数を B'00000（エンプティ）～B'10000（フル）で表示

します。 
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21.3.8 クロックセレクトレジスタ（SISCR） 

SISCRは、マスタ時のシリアルクロック生成条件を設定します。本レジスタへの設定は、SIMDRの TRMD1、

TRMD0ビットに B'10が設定されているときに有効です。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W

MSSEL - - BRPS4 BRPS3 BRPS2 BRPS1 BRPS0 - - - - - BRDV2 BRDV1 BRDV0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MSSEL 1 R/W マスタクロックソース選択 

0：マスタクロックとして AUDIO_X1を使用 

1：マスタクロックとして AUDIO_CLKを使用 

マスタクロックとは、ボーレートジェネレータに入力するクロックを指し 

ます。 

14、13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 

11 

10 

9 

8 

BRPS4 

BRPS3 

BRPS2 

BRPS1 

BRPS0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

プリスケーラ設定 

ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値によりマスタクロッ

クの分周比を設定します。 

設定の範囲は B'00000（×1/1）～B'11111（×1/32）となります。 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 

1 

0 

BRDV2 

BRDV1 

BRDV0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ボーレートジェネレータ分周比 

ボーレートジェネレータにおける出力段の分周比を設定します。 

000：プリスケーラ出力×1/2 

001：プリスケーラ出力×1/4 

010：プリスケーラ出力×1/8 

011：プリスケーラ出力×1/16 

100：プリスケーラ出力×1/32 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決定します（最

大 1/1024）。 
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21.3.9 送信データアサインレジスタ（SITDAR） 

SITDARは、フレーム内の送信データ位置（スロット No.）を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

TDLE - - - TDLA3 TDLA2 TDLA1 TDLA0 TDRE TLREP - - TDRA3 TDRA2 TDRA1 TDRA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDLE 0 R/W 送信左 ch.データイネーブル 

0：左 ch.データの送信を許可しない 

1：左 ch.データの送信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 

10 

9 

8 

TDLA3 

TDLA2 

TDLA1 

TDLA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信左 ch.データアサイン 3～0 

送信フレームにおける左 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

 左 ch.データの送信データは SITDRの SITDLビットに設定します。 

7 TDRE 0 R/W 送信右 ch.データイネーブル 

0：右 ch.データの送信を許可しない 

1：右 ch.データの送信を許可する 

6 TLREP 0 R/W 送信左 ch.リピート 

0：右 ch.データとして SITDRの SITDRビット設定値を送出する。 

1：右 ch.データとして SITDRの SITDLビット設定値を繰り返して送出

する。 

 本ビットの設定は TDREビットが 1のとき有効となります。 

 ビットに 1を設定した場合、SITDRへの設定は無視されます。 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 

2 

1 

0 

TDRA3 

TDRA2 

TDRA1 

TDRA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信右 ch.データアサイン 3～0 

送信フレームにおける右 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

 右 ch.データの送信データは SITDRの SITDRビットに設定します。 
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21.3.10 受信データアサインレジスタ（SIRDAR） 

SIRDARは、フレーム内の受信データ位置（スロット No.）を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W

RDLE - - - RDLA3 RDLA2 RDLA1 RDLA0 RDRE - - - RDRA3 RDRA2 RDRA1 RDRA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RDLE 0 R/W 受信左 ch.データイネーブル 

0：左 ch.データの受信を許可しない 

1：左 ch.データの受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 

10 

9 

8 

RDLA3 

RDLA2 

RDLA1 

RDLA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

受信左 ch.データアサイン 3～0 

受信フレームにおける左 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

 左 ch.データの受信データは SIRDRの SIRDLビットに格納されます。 

7 RDRE 0 R/W 受信右 ch.データイネーブル 

0：右 ch.データの受信を許可しない 

1：右 ch.データの受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R  リザーブビット 

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。 

3 

2 

1 

0 

RDRA3 

RDRA2 

RDRA1 

RDRA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

受信右 ch.データアサイン 3～0 

受信フレームにおける右 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

 右 ch.データの受信データは SIRDRの SIRDRビットに格納されます。 
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21.4 動作説明 

21.4.1 シリアルクロック 

（1） マスタ／スレーブ 

本モジュールのクロックモードとして下記に示す 2つのモードがあります。 

 スレーブモード：SIOFSCK、SIOFSYNCは入力 

 マスタモード ：SIOFSCK、SIOFSYNCは出力 

 

（2） ボーレートジェネレータ 

本モジュールがマスタに設定されている場合には、ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロッ

クを生成します。ボーレートジェネレータの分周比は、1/2～1/1024です。 

図 21.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

BRGMCLK 1/2～1/1024MCLK

タイミング
制御

SCKE

マスタ

SIOFSCK

AUDIO_CLK
AUDIO_X1

 

図 21.2 シリアルクロック供給 

 

また、表 21.3にシリアルクロック周波数の例を示します。 
 

表 21.3 シリアルクロック周波数例 

フレーム長 サンプリングレート 

8kHz 44.1kHz 48kHz 

32ビット 256kHz 1.4112MHz 1.536MHz 

64ビット 512kHz 2.8224MHz 3.072MHz 

128ビット 1.024MHz 5.6448MHz 6.144MHz 

256ビット 2.048MHz 11.289MHz 12.289MHz 
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21.4.2 シリアルタイミング 

（1） SIOFSYNC 

SIOFSYNCはフレーム同期信号です。 

図 21.3に SIOFSYNCによる同期タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

先頭ビットデータ
1ビット遅延

1フレーム

 

図 21.3 シリアルデータ同期タイミング 

 

（2） 送受信タイミング 

SIOFSCKに対する SIOFTxDの送信タイミングおよび SIOFRxDの受信タイミングは、サンプリングタイミング

として下記の設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIMDRの REDGビットに行います。 

 立ち下がりサンプリング 

 立ち上がりサンプリング（マスタモード時のみ可能） 

図 21.4に送受信タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTxD

SIOFRxD

受信タイミング
送信タイミング

（a）立ち下がりサンプリング

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTxD

SIOFRxD

受信タイミング
送信タイミング

（b）立ち上がりサンプリング

 

図 21.4 送受信タイミング 
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21.4.3 転送データフォーマット 

本モジュールは、下記の転送を行います。 

 送受信データ8ビットモノラル／16ビットモノラル／16ビットステレオの転送データ 

（1） 転送モード 

本モジュールは、転送モードとして表 21.4に示す 2つのモードがあります。転送モードの設定は SIMDRの

TRMD1～TRMD0ビットに行います。 
 

表 21.4 シリアル転送モード 

転送モード SIOFSYNC ビット遅延 

スレーブモード 同期パルス SYNCDLビット 

マスタモード 

 

（2） フレーム長 

本モジュールが転送を行うフレームの長さは SIMDRの FL3～FL0ビットに対して設定を行います。表 21.5に

設定値とフレーム長の関係を示します。 
 

表 21.5 フレーム長 

FL3～FL0 スロット長 1フレームあたりのビット 対応する転送データ 

00xx 8 8 8ビットモノラル 

0100 8 16 8ビットモノラル 

0101 8 32 8ビットモノラル 

0110 8 64 8ビットモノラル 

0111 8 128 8ビットモノラル 

10xx 16 16 16ビットモノラル 

1100 16 32 16ビットモノラル／ステレオ 

1101 16 64 16ビットモノラル／ステレオ 

1110 16 128 16ビットモノラル／ステレオ 

1111 16 256 16ビットモノラル／ステレオ 

【注】 x：Don't care 

 

（3） スロット位置 

本モジュールは、1フレームにおける送信データ、受信データの位置をスロット番号でそれぞれ個別に設定する

ことが可能です。設定は下記に示すレジスタに対して行います。 

 送信データ：SITDAR 

 受信データ：SIRDAR 
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21.4.4 転送データのレジスタ割り付け 

送受信データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

 送信データ書き込み：SITDR（8、16、32ビットアクセス） 

 受信データ読み出し：SIRDR（8、16、32ビットアクセス） 

図 21.5に送受信データと SITDR、SIRDRのビットアライメントを示します。 

（a）16ビットステレオの場合

（b）16ビットモノラルの場合

（c）8ビットモノラルの場合

（d）16ビットステレオ（左右同音）の場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

データ

データ

データ

Lch.データ Rch.データ

 

図 21.5 送受信データビットアライメント 

【注】 ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。このため、ハッチングがかかっていない領域のデータは送

受信の対象となりません。 

 

送信データのモノラル／ステレオの設定は、SITDARの TDLEビットおよび TDREビットに対して行います。

受信データのモノラル／ステレオの設定は、SIRDARの RDLEビットおよび RDREビットに対して行います。ま

た、送信データステレオ時の左右同音出力は、SITDARの TLREPビットに設定を行います。表 21.6に送信デー

タにおける音声モードの設定を、表 21.7に受信データにおける音声モードの設定を示します。 
 

表 21.6 送信データ音声モード 

ビット

モード 

TDLE TDRE TLREP 

モノラル 1 0 x 

ステレオ 1 1 0 

左右同音 1 1 1 

【注】 x：Don't care 
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表 21.7 受信データ音声モード 

ビット

モード 

RDLE RDRE 

モノラル 1 0 

ステレオ 1 1 

【注】 受信データには、左右同音モードは存在しません。 

 モノラルで送受信を行う場合には、左チャネル側を使用してください。 

 

21.4.5 FIFO 

（1） 概要 

本モジュールの送信／受信 FIFOの特長を下記に示します。 

 送信／受信それぞれ32ビット×16段の容量 

 アクセスサイズにかかわらず、FIFOバッファ1段分を使用します。（1段のアクセスを複数回に分割すること

は不可能です。） 

 

（2） 転送要求 

FIFOの転送リクエストは、下記に記すリクエストで CPUおよびダイレクトメモリアクセスコントローラに出

力することが可能です。 

 送信要求：TDREQ（送信FIFO転送リクエスト） 

 受信要求：RDREQ（受信FIFO転送リクエスト） 

送受信 FIFOの転送リクエストを発行する条件は、それぞれ個別に設定が可能です。送信リクエストの条件は

SIFCTRの TFWM2～TFWM0ビットに設定し、また受信 FIFOの転送リクエストは RFWM2～RFWM0ビットに設

定します。表 21.8に送信リクエスト発行条件を示し、表 21.9に受信リクエスト発行条件を示します。 
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表 21.8 送信リクエスト発行条件 

TFWM2～0 リクエスト段数 送信リクエスト発行 使用領域 

000 1 空き領域が 16段 小 

100 4 空き領域が 12段以上  

101 8 空き領域が 8段以上  

110 12 空き領域が 4段以上  

111 16 空き領域が 1段以上 大 

 

表 21.9 受信リクエスト発行条件 

RFWM2～0 リクエスト段数 受信リクエスト発行 使用領域 

000 1 有効データが 1段以上 小 

 

 

 

大 

100 4 有効データが 4段以上 

101 8 有効データが 8段以上 

110 12 有効データが 12段以上 

111 16 有効データが 16段 

 

FIFOの段数は 16段です。有効データ領域もしくは空き領域が 16段を超えた場合は、オーバフローエラーもし

くはアンダフローエラーを発行します。 

また、転送リクエストは FIFOがエンプティ状態もしくはフル状態にならなくても、上記条件を満たさなくなっ

た時点で解除します。 
 

（3） 段数表示 

送信／受信 FIFOの使用状況を、下記に示す内容でレジスタに表示します。 

 送信FIFO：SIFCTRのTFUA4～TFUA0ビットに空き領域の段数を表示 

 受信FIFO：SIFCTRのRFUA4～RFUA0ビットに有効データの段数を表示 

上記内容は、CPUもしくはダイレクトメモリアクセスコントローラが転送可能なデータ数を表します。 
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21.4.6 送受信手順 

（1） マスタ設定時の送信手順 

図 21.6に本モジュールがマスタ時の送信設定例および動作を示します。 

タイムチャート 本モジュールへの設定内容 本モジュール動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIFCTRレジスタの
設定

動作モード、シリアルクロック、
送信データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送信

転送終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力
送信転送要求を発行*

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

【注】*　送信データアンダフローを起こさせたくない場合は「No.6　送信データを設定」後にTXEビットに
 1を設定してください。  

図 21.6 マスタ時送信動作例 
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（2） マスタ設定時の受信手順 

図 21.7に本モジュールがマスタ時の受信設定例および動作を示します。 

タイムチャート 本モジュールへの設定内容 本モジュール動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SIRDARレジスタ、SIFCTRレジスタの
設定

動作モード、シリアルクロック、
受信データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定
SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

受信終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

 

図 21.7 マスタ時受信動作例 
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（3） スレーブ時送信 

図 21.8に本モジュールがスレーブ時の送信設定例および動作を示します。 

タイムチャート 本モジュールへの設定内容 本モジュール動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIFCTRレジスタの
設定

動作モード、シリアルクロック、
送信データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送信

転送終了？

End

送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

フレーム同期信号入力時
に送信イネーブルにする
送信転送要求を発行

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

 

図 21.8 スレーブ時送信動作例 
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（4） スレーブ時受信 

図 21.9に本モジュールがスレーブ時の受信設定例および動作を示します。 

タイムチャート 本モジュールへの設定内容 本モジュール動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SIRDARレジスタ、SIFCTRレジスタの
設定

動作モード、シリアルクロック、
受信データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

受信終了？

End

受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

フレーム同期信号入力時に
受信イネーブルにする

 

図 21.9 スレーブ時受信動作例 
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（5） 送受信リセット 

本モジュールは、下記のビットに 1をセットすることで、送信部と受信部を個別にリセットすることが可能で

す。 

 送信リセット：（SICTRのTXRSTビット） 

 受信リセット：（SICTRのRXRSTビット） 

表 21.10に送信／受信リセットで初期化される内容を示します。 
 

表 21.10 送信／受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット SITDR 

送信 FIFOの有効データ 

SISTRの TFEMPビット、TDREQビット 

SICTRの TXEビット 

受信リセット SIRDR 

受信 FIFOの有効データ 

SISTRの RFFULビット、RDREQビット 

SICTRの RXEビット 
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21.4.7 割り込み 

本モジュールは、1種類の割り込みを持っています。 
 

（1） 割り込みリクエスト 

割り込みは、それぞれ複数のリクエストによって発行することができます。各リクエストは、SISTRに本モジ

ュールのステータスとして表示します。表 21.11に割り込みリクエストの一覧を示します。 
 

表 21.11 割り込みリクエスト 

No. 区分 ビット名 機能名称 内   容 

1 送信 TDREQ 送信 FIFO転送リクエスト 送信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

2 TFEMP 送信 FIFOエンプティ 送信 FIFOがエンプティ状態である 

3 受信 RDREQ 受信 FIFO転送リクエスト 受信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

4 RFFUL 受信 FIFOフル 受信 FIFOがフル状態である 

5 エラー TFUDF 送信 FIFOアンダフロー 送信FIFOがエンプティ状態にシリアルデータ送出タイミング

が来た 

6 TFOVF 送信 FIFOオーバフロー 送信 FIFOがフル状態時に送信 FIFOに書き込みを行った 

7 RFOVF 受信 FIFOオーバフロー 受信 FIFOがフル状態時にシリアルデータを受信した 

8 RFUDF 受信 FIFOアンダフロー 受信 FIFOがエンプティ状態時に受信 FIFO読み出しを行った 

9 FSERR FSエラー 設定ビット数以前に同期信号が入力された（スレーブ時） 

 

割り込みリクエストによって割り込みを発行するか否かは、SIIERの設定により決定します。本モジュールの割

り込み発行は、SIIERの対応するビットが許可されている状態で、かつそれらに対応する割り込みリクエストが発

行された場合に起こります。 
 

（2） 送受信区分について 

送信区分のリクエスト、受信区分のリクエストは状態を表す信号であり、いったん 1にセットされてもその後

送信／受信 FIFOの状態が変化すると本モジュールが自動的に 0にクリアします。 

ただし、DMA転送を用いた場合には、ダイレクトメモリアクセスコントローラアクセスによって必ず 0にクリ

アされます。ダイレクトメモリアクセスコントローラアクセス後も設定条件が満たされている場合には、再び 1

にセットされます。 
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（3） エラー発生時の処理 

SISTRにステータスとして表示する各エラー発生時、本モジュールは下記に示す動作を行います。 

 送信FIFOアンダフロー（TFUDF） 

直前の送信データを再び送信します。 

 送信FIFOオーバフロー（TFOVF） 

送信FIFOの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視します。 

 受信FIFOオーバフロー（RFOVF） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失します。 

 受信FIFOアンダフロー（RFUDF） 

不定値が読み出されます。 

 FSエラー（FSERR） 

エラーとなった同期信号に従って、内部カウンタはリセットされます。 

 

21.4.8 送受信タイミング 

本モジュールのシリアル送受信の例を図 21.10～図 21.15に示します。 

（1） 8ビットモノラルの場合（その 1） 

立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 8ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0000（フレーム長8ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.10 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） 
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（2） 8ビットモノラルの場合（その 2） 

立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 16ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0100（フレーム長16ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.11 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） 

 

（3） 16ビットモノラルの場合 

立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.12 送受信タイミング（16ビットモノラル） 
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（4） 16ビットステレオの場合（その 1） 

立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001

Lch.DATA Rch.DATA

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.13 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） 

 

（5） 16ビットステレオの場合（その 2） 

立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.2、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010

Lch.DATA Rch.DATA

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.14 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） 
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（6） 各スロット終了時に同期パルスを出力するモードの場合（SYNCATビットが 1のとき） 

立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、フレーム長は 128ビット 

本モードでは、スロット No.0に必ず有効データを設定してください。また、有効データは必ず送受信または送

信設定にしてください。 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
SYNCAT＝1

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、

Lch.DATA Rch.DATA

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.15 送受信タイミング（16ビットステレオ） 
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22. コントローラエリアネットワーク 

コントローラエリアネットワーク（Renesas CAN Time Trigger Level 1）は自動車および産業機器システム等での

リアルタイム通信を目的とした CAN（Controller Area Network）を制御するためのモジュールです。 

本章はプログラムインタフェースについて説明します。 

また CANのデータリンクコントローラの機能については下記参考文献を参照してください。 
 

［参考文献］ 

1. CAN Specification Version 2.0 part A, Robert Bosch GmbH, 1991 

2. CAN Specification Version 2.0 part B, Robert Bosch GmbH, 1991 

3. Implementation Guide for the CAN Protocol, CAN Specification 2.0 Addendum, CAN In Automation, Erlangen, 

Germany, 1997 

4. Road vehicles-Controller area network（CAN）: Part 1: Data link layer and physical signaling 

（ISO-11898-1, 2003） 

5. Road vehicles - Controller area network (CAN): Part 4: Time triggered communication (ISO-11898-4, 2004) 

22.1 特長 

22.1.1 特長 

 CAN規格2.0B対応 

 ビットタイミングはISO-11898規格に準拠 

 32個のメールボックス 

 クロック周波数：最大36MHz 

 プログラム可能な31個の送受信用メールボックスおよび1個の受信用メールボックス 

 低消費電力のCANスリープモードおよびCANバスアクティビティを検出してCANスリープモードを自動解

除 

 すべてのメールボックスにも対応したプログラム可能な受信フィルタマスク（スタンダードIDおよびエクス

テンデッドID） 

 最大1Mbpsのプログラム可能なCANデータレート 

 リアルタイムアプリケーション起因による優先順位逆転防止のために、優先順位の内部区分機能を備えた転

送メッセージのキューを用意 

 豊富な割り込み要因 

 テスト機能を内蔵（リスンオンリモード、エラーパッシブモード） 

 16ビットのフリーランニングタイマ（多様なクロックソース、プリスケーラ、3個のタイマコンペアマッチレ

ジスタ） 
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 タイムトリガ送信用の6ビットサイクルカウンタ（Basic Cycle） 

 タイマのコンペアマッチレジスタによる割り込み 

 タイマカウンタのクリアおよび設定が可能 

 タイムトリガ用レジスタ：Local_Time、Cycle_time、Ref_Mark、Tx_Enable_Window、Ref_Trigger_Offset 

 SOFでのフレキシブルなタイムスタンプ機能を送信、受信ともにサポート 

 イベントトリガ送信に加え、タイムトリガ送信および定周期送信もサポート 

 サイクルカウンタ（Basic Cycle）をCANフレームに組み込んで送信可能 

 

22.1.2 本マイコンにおける特長 

 32メールボックス×2チャネル搭載 

 2チャネルは汎用入出力ポートの設定により、次の接続による使用が可能 

32メールボックス×2チャネル 

64メールボックス*×1チャネル 

 チャネル0、1ともにメールボックス0の受信メッセージによりダイレクトメモリアクセスコントローラ起動 

可能 

 CRxn（PC5、PC7、PJ11、PJ13）端子の変化でディープスタンバイモードを解除可能 

詳細は「第32章 低消費電力モード」参照 

【注】 * 64メールボックス構成においては使用上の注意事項があります。「22.12 使用上の注意事項」を参照してくださ

い。 
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22.2 構成 

22.2.1 ブロック図 

本モジュールは、CAN2.0B Activeと ISO-11898をサポートする CANフレームを構成、制御する自由度の大きい

洗練された方法を提供します。本モジュールは機能的に、マイクロプロセッサインタフェース（MPI）、メールボ

ックス、メールボックスコントロール、タイマ、および CANインタフェースの 5種類のブロックからなります。 

図 22.1にブロック図を示します。 

IRR

GSR

MCR

IMR

メールボックス0～31（RAM）

Mailbox8
Mailbox9

Mailbox10
Mailbox11
Mailbox12
Mailbox13
Mailbox14
Mailbox15

Mailbox16
Mailbox17
Mailbox18
Mailbox19
Mailbox20
Mailbox21
Mailbox22
Mailbox23

Mailbox24
Mailbox25
Mailbox26
Mailbox27
Mailbox28
Mailbox29
Mailbox30
Mailbox31

Mailbox0
Mailbox1
Mailbox2
Mailbox3
Mailbox4
Mailbox5
Mailbox6
Mailbox7

メールボックス0～31（レジスタ）

Mailbox8
Mailbox9

Mailbox10
Mailbox11
Mailbox12
Mailbox13
Mailbox14
Mailbox15

Mailbox16
Mailbox17
Mailbox18
Mailbox19
Mailbox20
Mailbox21
Mailbox22
Mailbox23

Mailbox24
Mailbox25
Mailbox26
Mailbox27
Mailbox28
Mailbox29
Mailbox30
Mailbox31

Mailbox0
Mailbox1
Mailbox2
Mailbox3
Mailbox4
Mailbox5
Mailbox6
Mailbox7

メールボックスコントロール

マイクロプロセッサ
インタフェース
（MPI）

TTCR0 CMAX_TEW

RFTROFF TSR

CCR TCNTR

CYCTR RFMK

TCMR0 TCMR1

TCMR2 TTTSEL

コントロール0 
LAFM／データ

CANインタフェース 

CTxnCRxn

TXPR

TXCR

RXPR

TXACK

ABACK

MBIMR

TECREC

コントロール1
タイムスタンプ
送信トリガタイム
TTコントロール 

RFPR

UMSR

32
ビ
ッ
ト
内
部
バ
ス

送信バッファ 受信バッファ コント
ロール
信号

ステータス
信号

CANコア

BCR

16ビット周辺バス

【注】 ロングワード（32ビット）アクセスは、バスインタフェース部で2連続ワードアクセスに展開されます。

【記号説明】
 n = 0、 1

16ビットタイマ

 

図 22.1 ブロック図（1チャネルあたり） 
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22.2.2 各ブロックの機能 

（1） マイクロプロセッサインタフェース（MPI） 

MPIは、CPUと本モジュールのレジスタやメールボックスとの間の通信を可能にし、メモリインタフェースを

制御します。またMPIは CANバスのアクティブを検出し、MPI自体や本モジュールの他のモジュールにも CAN

バスのアクティブを通知するウェイクアップコントロールロジックを持っているので、本モジュールは自動的に

CANスリープモードを解除することができます。なおMPIのレジスタには、MCR、IRR、GSR、および IMRが

あります。 
 

（2） メールボックス 

メールボックスは、メッセージバッファとして RAMおよびレジスタに配列されています。 

RAMとレジスタ内には、それぞれ 32個のメールボックスがあり、以下の情報を格納します。 
 

［RAM］ 

 CANメッセージコントロール（ID、RTR、IDEなど） 

 CANメッセージデータ（CANデータフレーム用） 

 受信用のローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

［レジスタ］ 

 CANメッセージコントロール（DLC） 

 メッセージ送信/受信用タイムスタンプ 

 3ビットのメールボックスコンフィギュレーション、自動再送信無効ビット、リモートリクエスト用自動送信

ビット、ニューメッセージコントロールビット 

 送信トリガタイム 

 

（3） メールボックスコントロール 

メールボックスコントロールは以下のような機能を持ちます。 

 メッセージ受信時は、IDを比較しCANインタフェースからのメッセージをメールボックスに格納するための

RAMアドレスとデータを生成し、対応するレジスタをセット／クリアします。 

 イベントトリガメッセージ送信時は、内部アービトレーションを動作させて正しい優先順位のメッセージを

選択し、メールボックスからCANインタフェースの送信バッファにメッセージをロードします。その後、対

応するレジスタをセット／クリアします。タイムトリガ送信の場合は、送信トリガタイムのコンペアマッチ

でメッセージをロードします。 

 CPUとメールボックスコントロール間のメールボックスアクセスのアービトレーションを行います。 

 レジスタは、TXPR、TXCR、TXACK、ABACK、RXPR、RFPR、MBIMR、およびUMSRがあります。 
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（4） タイマ 

本タイマは、特定の時間枠でメッセージを送信し、結果を記録するための機能ブロックです。16ビットのフリ

ーランニングアップカウンタで、CPUで制御することができます。ローカルタイムと比較する 16ビットのコンペ

アマッチレジスタが 1個と、サイクルタイムと比較するコンペアマッチレジスタが 2個あります。これらのコン

ペアマッチレジスタは、割り込み信号を発生し、カウンタをクリアすることができます。本タイマのクロックは、

システムクロックから生成する多数のクロック周期から選択することができますが、CANバスの 1ビットタイミ

ングでカウントするようにプログラムすることも可能です。本タイマのレジスタには、TCNTR、TTCR0、

CMAX_TEW、RFTROFF、TSR、CCR、CYCTR、RFMK、TCMR0、TCMR1、TCMR2、および TTTSELがありま

す。 
 

（5） CANインタフェース 

本ブロックは参考文献[2]と[4]の CANバスデータリンクコントローラ仕様をサポートしています。これは OSI

モデルで規定されるデータリンクコントローラの全機能を満足します。また、CANバスに特化したレジスタやロ

ジックも提供します。具体的には、受信エラーカウンタ、送信エラーカウンタ、ビットコンフィギュレーション

レジスタ、種々のテストモードなどです。さらに、CANデータリンクコントローラの送受信を格納する機能もあ

ります。 
 

22.2.3 端子構成 

表 22.1に端子構成を示します。 
 

表 22.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

送信データ端子 CTxn 出力 CANバス送信用端子です。 

受信データ端子 CRxn 入力 CANバス受信用端子です。 

【注】 n＝0、1 
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22.2.4 メモリマップ 

図 22.2にメモリマップを示します。 

H'000

H'002

H'004

H'006

H'008

H'00A

H'00C

H'020

H'022

H'028

H'02A

H'030

H'032

H'038

H'03A

H'040

H'042

H'048

H'04A

H'050

H'052

H'058

H'05A 

H'080 

H'082 
H'084 

H'086 

H'088 

H'08A 

H'08C

H'08E 

H'090 

H'092 
H'094 

H'096 

H'098 

H'09A 

H'09C 

H'09E

H'0A0

H'0A4

H'100

H'104

H'108

H'10A

H'10C

H'10E

H'110

H'120

H'140

H'160

H'2E0

H'300 

H'4A0 

H'4C0 

H'4E0

ビット15 ビット0 ビット15 ビット0

マスタコントロールレジスタ（MCR）

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）

ビットコンフィギュレーションレジスタ1（BCR1）

ビットコンフィギュレーションレジスタ0（BCR0）

インタラプトリクエストレジスタ（IRR）

インタラプトマスクレジスタ（IMR）

タイマコンペアマッチレジスタ2（TCMR2）

送信トリガタイムセレクトレジスタ（TTTSEL）

メールボックス0 コントロール1（NMC、MBC、DLC） 
タイムスタンプ

メールボックス1 コントロール／LAFM／データ

メールボックス0 データ
（8バイト）

メールボックス2 コントロール／LAFM／データ

メールボックス3 コントロール／LAFM／データ

送信待ちレジスタ1（TXPR1）

送信待ちレジスタ0（TXPR0）

送信キャンセルレジスタ0（TXCR0）

送信キャンセルレジスタ1（TXCR1）

送信アクノリッジレジスタ0（TXACK0）

アボートアクノリッジレジスタ0（ABACK0）

データフレーム受信完了レジスタ0（RXPR0）

リモートフレーム受信完了レジスタ0（RFPR0）

メールボックスインタラプトマスクレジスタ0（MBIMR0）

未読メッセージステータスレジスタ0（UMSR0）

送信アクノリッジレジスタ1（TXACK1）

アボートアクノリッジレジスタ1（ABACK1）

データフレーム受信完了レジスタ1（RXPR1）

タイマトリガコントロールレジスタ（TTCR0）

サイクルマキシマム／Tx_Enable_Windowレジスタ
（CMAX_TEW）

リファレンストリガオフセットレジスタ（RFTROFF）

タイマステータスレジスタ（TSR）

サイクルカウンタレジスタ（CCR）

タイマカウンタレジスタ（TCNTR）

サイクルタイムレジスタ（CYCTR）

リファレンスマークレジスタ（RFMK）

タイムコンペアマッチレジスタ0（TCMR0）

タイムコンペアマッチレジスタ1（TCMR1）

リモートフレーム受信完了レジスタ1（RFPR1）

メールボックスインタラプトマスクレジスタ1（MBIMR1）

未読メッセージステータスレジスタ1（UMSR1）

送信エラー
カウンタ（TEC）

受信エラー
カウンタ（REC）

0

2

4

6

1

3

5

7

メールボックス0 コントロール0
（STDID、EXTID、RTR、IDE）

LAFM

【注】 未使用領域はリザーブビットです。アクセスしないでください。
       記載しているアドレスはオフセットアドレスです。実アドレスは（ベースアドレス＋オフセットアドレス）になります。

ベースアドレス
 チャネル0：H'FFFE 5000 
 チャネル1：H'FFFE 5800

メールボックス15 コントロール／LAFM／データ

メールボックス16 コントロール／LAFM／データ

メールボックス29コントロール／LAFM／データ

メールボックス30 コントロール／LAFM／データ

メールボックス31 コントロール／LAFM／データ

 

図 22.2 メモリマップ（1チャネルあたり） 
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22.3 メールボックス 

22.3.1 メールボックスの構成 

メールボックスは CANフレームを送受信するためのメッセージバッファとして動作します。各メールボックス

は、メッセージコントロール、ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）、メッセージデータの 3個の格

納フィールドからなります。さらに、タイムスタンプ、タイムトリガコンフィギュレーション、およびタイムト

リガコントロールのフィールドを持つメールボックスもあります。 

表 22.2に各メールボックスに対するメッセージコントロール、LAFM、メッセージデータ、タイムスタンプ、

送信トリガタイム、およびタイムトリガコントロールのアドレスマップを示します。 
 

表 22.2 各メールボックスのアドレスマップ（1チャネルあたり） 

メール 

ボックス 

アドレス 

コントロール 0 LAFM データ コントロール 1 タイム 

スタンプ 

トリガタイム TT 

コントロール 

4バイト 4バイト 8バイト 2バイト 2バイト 2バイト 2バイト 

0（受信のみ） 100－103 104－107 108－10F 110－111 112－113 － － 

1 120－123 124－127 128－12F 130－131 132－133 － － 

2 140－143 144－147 148－14F 150－151 152－153 － － 

3 160－163 164－167 168－16F 170－171 172－173 － － 

4 180－183 184－187 188－18F 190－191 192－193 － － 

5 1A0－1A3 1A4－1A7 1A8－1AF 1B0－1B1 1B2－1B3 － － 

6 1C0－1C3 1C4－1C7 1C8－1CF 1D0－1D1 1D2－1D3 － － 

7 1E0－1E3 1E4－1E7 1E8－1EF 1F0－1F1 1F2－1F3 － － 

8 200－203 204－207 208－20F 210－211 212－213 － － 

9 220－223 224－227 228－22F 230－231 232－233 － － 

10 240－243 244－247 248－24F 250－251 252－253 － － 

11 260－263 264－267 268－26F 270－271 272－273 － － 

12 280－283 284－287 288－28F 290－291 292－293 － － 

13 2A0－2A3 2A4－2A7 2A8－2AF 2B0－2B1 2B2－2B3 － － 

14 2C0－2C3 2C4－2C7 2C8－2CF 2D0－2D1 2D2－2D3 － － 

15 2E0－2E3 2E4－2E7 2E8－2EF 2F0－2F1 2F2－2F3 － － 

16 300－303 304－307 308－30F 310－311 － － － 

17 320－323 324－327 328－32F 330－331 － － － 

18 340－343 344－347 348－34F 350－351 － － － 

19 360－363 364－367 368－36F 370－371 － － － 

20 380－383 384－387 388－38F 390－391 － － － 

21 3A0－3A3 3A4－3A7 3A8－3AF 3B0－3B1 － － － 

22 3C0－3C3 3C4－3C7 3C8－3CF 3D0－3D1 － － － 
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メール 

ボックス 

アドレス 

コントロール 0 LAFM データ コントロール 1 タイム 

スタンプ 

トリガタイム TT 

コントロール 

4バイト 4バイト 8バイト 2バイト 2バイト 2バイト 2バイト 

23 3E0－3E3 3E4－3E7 3E8－3EF 3F0－3F1 － － － 

24 400－403 404－407 408－40F 410－411 － 414－415 416－417 

25 420－423 424－427 428－42F 430－431 － 434－435 436－437 

26 440－443 444－447 448－44F 450－451 － 454－455 456－457 

27 460－463 464－467 468－46F 470－471 － 474－475 476－477 

28 480－483 484－487 488－48F 490－491 － 494－495 496－497 

29 4A0－4A3 4A4－4A7 4A8－4AF 4B0－4B1 － 4B4－4B5 4B6－4B7 

30 4C0－4C3 4C4－4C7 4C8－4CF 4D0－4D1 4D2－4D3 

（ローカル 

タイム） 

4D4－4D5 － 

31 4E0－4E3 4E4－4E7 4E8－4EF 4F0－4F1 4F2－4F3 

（ローカル 

タイム） 

－ － 

 

メールボックス 0は受信専用です。他のすべてのメールボックスは、メッセージコントロールのMBC（メール

ボックス構成）ビットの設定により、送信、受信ともに可能です。メールボックスの構成の詳細を図 22.3～図 22.5

に示します。 

表 22.3 メールボックスの役割 

 イベントトリガ タイムトリガ 備考 

 送信 受信 送信 受信 タイムスタンプ 

レジスタ 

送信トリガ

タイム 

レジスタ 

MB31 設定可 設定可 － タイムリファレンス

受信 

有 － 

MB30 設定可 設定可 タイムマスタモード時 

タイムリファレンス送信 

タイムスレーブ 

モード時受信 

有 有 

MB29～MB24 設定可 設定可 設定可 設定可 － 有 

MB23～MB16 設定可 設定可 －（ET） 設定可 － － 

MB15～MB1 設定可 設定可 －（ET） 設定可 有 － 

MB0 － 設定可 － 設定可 有 － 

【注】ET：タイムトリガモード時のマージドアービトレーティングウィンドウ内で送信動作可能です。 
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TimeStamp[15:0] (CYCTR[15:0] or CCR[5:0]/CYCTR[15:6] at SOF)

【注】 * MBC[1]＝1固定

 1. グレー表示のビットはリザーブビットです。書き込む値は0にしてください。読み出し値は必ずしも0ではなく、また保証もされません。

 2. ATXとDARTはメールボックス0ではサポートされません。また、メールボックス0のMBCの設定値は限られています。

 3. MCR15ビットの初期値が1のため、メッセージコントロールおよびLAFMのSTDID、RTR、IDE、EXTIDの順序はHCAN2と異なる順序です。

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

0RTRIDE

0 0 NMC 0 0 DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]*

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32 

H'112+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16 

16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1 

タイムスタンプ

・ MB0（タイムスタンプ付き受信用メールボックス）

・ MB15～1（タイムスタンプ付きメールボックス）

EXTID_LAFM[15:0]

0 0 0 0

TimeStamp[15:0] (CYCTR[15:0] or CCR[5:0]/CYCTR[15:6] at SOF)

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

0RTRIDE

0 0 NMC ATX DART DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32 

H'112+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16 

16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1 

タイムスタンプ

EXTID_LAFM[15:0]

0 0 0 0

 

図 22.3 メールボックス（0～15）の構成 
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【注】 1. グレー表示のビットはリザーブビットです。書き込む値は0にしてください。読み出し値は必ずしも0ではなく、また保証もされません。

 2. MCR15ビットの初期値が1のため、メッセージコントロールおよびLAFMのSTDID、RTR、IDE、EXTIDの順序はHCAN2と異なる順序です。

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

0RTRIDE

0 0 NMC ATX DART DLC[3:0]

リザーブ

送信トリガタイム（TTT）

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1

・ MB23～16（メールボックス：タイムスタンプなし）

オフセットTTW[1:0] Rep_Factor

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32 

H'112+N*32 

H'114+N*32 

H'116+N*32

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16

⎯

16

16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1 

⎯ 

トリガタイム

TTコントロール

・ MB29～24（タイムトリガモード時タイムトリガ送信）

EXTID_LAFM[15:0]

0 0 0 0

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

0RTRIDE

0 0 NMC ATX DART DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

0 0 0 0

0 0 0 0 0

 

図 22.4 メールボックス（16～29）の構成 
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【注】 1. グレー表示のビットはリザーブビットです。書き込む値は0にしてください。読み出し値は必ずしも0ではなく、また保証もされません。

 2. MCR15ビットの初期値が1のため、メッセージコントロールおよびLAFMのSTDID、RTR、IDE、EXTIDの順序はHCAN2と異なる順序です。

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

0RTRIDE

0 0 NMC ATX DART DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32

H'112+N*32

H'114+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16 

16 

16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1 

タイムスタンプ

トリガタイム

・ MB30（タイムトリガモード時タイムリファレンス送信）

・ MB31（タイムトリガモード時タイムリファレンス受信）

EXTID_LAFM[15:0]

TimeStamp[15:0] （SOFでのTCNTR値）

タイムリファレンスとしての送信トリガタイム（TTT）

0 0 0 0

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

0RTRIDE

0 0 NMC ATX DART DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32

H'112+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32

16

16/32

16

8/16/32

8/16

8/16/32

8/16

8/16 

16

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1 

タイムスタンプ

EXTID_LAFM[15:0]

TimeStamp[15:0] （SOFでのTCNTR値）

0 0 0 0

 

図 22.5 メールボックス（30、31）の構成 
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22.3.2 メッセージコントロールフィールド 
 
レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL0H 

H'100+N*32 15 IDE ID拡張 

CANデータフレームとリモートフレームがスタンダードフォーマット

かエクステンデッドフォーマットかを区別します。 

0：スタンダードフォーマット 

1：エクステンデッドフォーマット 

  14 RTR リモート送信リクエスト 

データフレームとリモートフレームを区別します。データフレームかリ

モートフレームかによって受信 CANフレームがこのビットを書き換え

ます。 

【重要】MBC=B'001でデータフレーム自動送信（ATX）ビットをセット

すると RTRはセットできません。リモートフレームを受信する

と、CPUは対応する RFPRビットまたは IRR2（リモートフレ

ーム受信割り込み）ビットによって通知されますが、本モジュ

ールは現在のメッセージをデータフレームとして送信する必要

があるので RTRビットは変化しません。 

【重要】MBC=B'001で ATX=1を設定し、リモートフレームを受信した

メールボックスは自動的に送信設定されます。そのときデータ

フレームが送信されるように、RTRは 0に設定しなければなり

ません。 

0：データフレーム 

1：リモートフレーム 

  13 － リザーブビット 

初期値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

  12～2 STDID 

[10:0] 

スタンダード ID 

データフレームとリモートフレームの ID（スタンダード ID）を設定する

ビットです。 

  1、0 EXTID 

[17:16]

エクステンデッド ID 

データフレームとリモートフレームの ID（エクステンデッド ID）を設定

するビットです。 MB[x]. 

CONTROL0L 

H'102+N*32 15～0 EXTID 

[15:0] 
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 メールボックス0 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R/W R R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

0 0 NMC 0 0 MBC[2:0] 0 0 0 0 DLC[3:0]

 
【注】 MBC[1]の値は常に 1です。 

 

 メールボックス1～31 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

0 0 NMC ATX DART MBC[2:0] 0 0 0 0 DLC[3:0]

 
 
レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1 

H'110+N*32 15、14 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてくだ

さい。 

  13 NMC ニューメッセージコントロール 

このビットが 0にセットされると、RXPRあるいは RFPRがすでにセ

ットされているメールボックスは新しいメッセージを格納せず、前の

メッセージを保持し UMSRの対応するビットをセットします。 

このビットが 1にセットされると、RXPRあるいは RFPRがすでにセ

ットされているメールボックスは新しいメッセージをオーバライト

し、UMSRの対応するビットをセットします。 

【重要】 もしリモートフレームがデータフレームで書き換えられた

り、あるいはその逆の場合には、RXPRおよび RFPRフラグ

は（USMRと一緒に）同一メールボックスにセットされる可

能性があります。この場合、メールボックスコントロールフ

ィールド内にある RTRビットも上書きされます。 

【重要】 タイムトリガモード使用時には、メールボックス 31の NMC

を必ず 1にセットし、RXPR[31]がクリアされなくてもすべ

てのリファレンスメッセージを受信できるようにしてくだ

さい。 

0：オーバランモード 

1：オーバライトモード 
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レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1 

H'110+N*32 12 ATX データフレーム自動送信 

本ビットが 1にセットされ、リモートフレームがメールボックスで受

信されると、DLCが格納され、TXPRは自動的にセットされます。同

じメールボックスから書き換えられた DLCを使用し、自動的にデータ

フレームが送信されます。 

自動送信設定されたメールボックスは、メッセージ送信プライオリテ

ィビット（MCR2）の設定に従って、ID優先順位あるいはメールボッ

クス優先順位にスケジューリングされます。本機能を使用するには

MBC[2:0]を B'001に設定してください。この機能を用いて送信を行う

とき、用いるデータ長コード（DLC）は受信されたものが使用されま

す。これを適用するには、リモートフレームの DLCは要求されている

データフレームの DLCに対応したものであることが必要です。 

【重要】1. ATXが使用され、MBCが B'001のとき、リモートフレーム

の IDは、応答メッセージの場合と同じく、データフレーム

の IDと完全に同じでなくてはならないため、IDEビットの

フィルタは使用できません。 

2. 本機能を使用する場合、リモートフレームを受信するにも

かかわらず、RTRビットはセットされません。リモートフ

レームを受信すると CPUはセット済み RFPRによって通

知されますが、本モジュールは現在のメッセージをデータ

フレームとして送信する必要があるので RTRビットは変

更されません。 

3. リモートフレームの自動送信が開始されないこともありま

す。オーバランの状態（NMC=0のときの UMSRセット）

に注意してください。 

4. ATX＝1に設定されたメールボックスがリモートフレーム

によりオーバラン状態になった場合、旧メッセージの自動

送信の要求が受け付けられる場合があります。 

0：データフレームの自動送信無効 

1：データフレームの自動送信有効 

【注】 本ビットはメールボックス 1～31にのみあります。メールボッ

クス 0ではリザーブビットとなります。 

  11 DART 自動再送信無効 

このビットが 1にセットされると、CANバスエラーのイベントが発生

した場合や、CANバスのアービトレーションで負けた場合、メッセー

ジの自動再送信を無効にします。実際に、本機能が使用されるときは、

対応する TXCRビットが送信の最初に自動的にセットされます。この

ビットが 0にセットされると、本モジュールは、TXCRで送信リクエ

ストをキャンセルされるか、送信が正常終了されるまで送信をリクエ

ストします。 

0：再送信有効 

1：再送信無効 

【注】 本ビットはメールボックス 1～31にのみあります。メールボッ

クス 0ではリザーブビットとなります。 
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レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1 

H'110+N*32 10～8 MBC[2:0] メールボックスコンフィギュレーション 

これらのビットは各メールボックスの機能を表 22.4のように設定し

ます。MBCが B'111のとき、メールボックスはアクティブでなくなり

ます。つまり TXPRやその他の設定にかかわらずメッセージの送受信

を行いません。 

MBCを B'100、B'101、B'110に設定することは禁止されています。MBC

の値を B'000とそれ以外に設定すれば、LAFMフィールドは使用可能と

なります。 

MBCが受信に設定されているとき、TXPRはセットしないでください。 

ハードウェア保護機能はなく、TXPRはセットされたままになります。

メールボックス 0の MBC[1]は受信専用のため、ハードウェアによって

1に固定されています。 

  7～4 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてくだ

さい。 

  3～0 DLC[3:0] データ長コード 

データフレームで送信されるデータのバイト数（0～8）をエンコード

します。 

0000：データ長 0バイト 

0001：データ長 1バイト 

0010：データ長 2バイト 

0011：データ長 3バイト 

0100：データ長 4バイト 

0101：データ長 5バイト 

0110：データ長 6バイト 

0111：データ長 7バイト 

1xxx：データ長 8バイト 

【注】 x：Don't care 
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表 22.4 メールボックスの機能の設定 

MBC2 MBC1 MBC0 データ 

フレーム送信

リモート 

フレーム送信

データ 

フレーム受信

リモート 

フレーム受信

説明 

0 0 0 可 可 不可 不可  メールボックス 0は

使用不可能 

 タイムトリガ送信は

使用可能 

0 0 1 可 可 不可 可  ATXで使用可能* 

 メールボックス 0は

使用不可能 

 LAFMは使用可能 

0 1 0 不可 不可 可 可  メールボックス 0は

使用可能 

 LAFMは使用可能 

0 1 1 不可 不可 可 不可  メールボックス 0は

使用可能 

 LAFMは使用可能 

1 0 0 設定禁止 

1 0 1 設定禁止 

1 1 0 設定禁止 

1 1 1 メールボックスインアクティブ（初期値） 

【注】 * 自動再送信をサポートするために、MBCが B'001で ATXが 1のとき RTRは 0にしてください。ATXが 1の設定で

使用するときは IDEのフィルタは使用しないでください。 
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22.3.3 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

MBCが B'001、B'010、B'011の値の場合、このフィールドは受信用の LAFMとして使用されます。LAFMはメ

ールボックスが複数の受信 IDを受け入れることを許可します。LAFMは、図 22.6に示すとおり、2つの 16ビッ

トの読み出し／書き込み可能なエリアから成ります。 

16/32

16

H'104+N*32 

H'106+N*32
LAFM

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0アドレス アクセスサイズ フィールド名

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0 STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

レジスタ名

MB[0].LAFMH

MB[0].LAFML  

図 22.6 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

1つのビットが LAFMにセットされている場合、本モジュールが一致する CAN-IDでメールボックスを検索す

るとき、受信された CANの IDの対応するビットは無視されます。ビットがクリアされている場合、受信された

CANの IDの対応するビットは格納されるメールボックスに設定されている STDID/IDE/EXTIDと一致していなく

てはなりません。LAFMの構造はメールボックスのメッセージコントロールと同じです。この機能を使用しない

場合は 0で埋める必要があります。 

【注】 1. 本モジュールは、メールボックス 31からメールボックス 0まで、一致する IDの検索を行います。本モジュール

は一致する IDを検知すると、そのメッセージは NMCや RXPR/RFPRフラグによらず、ただちに検索を終了しま

す。これは、LAFMを使用していても受信メッセージは 1つのメールボックスにのみ格納されることを示します。 

 2. 1つのメッセージが受信され一致するメールボックスが見つかると、メッセージ全体がメールボックスに格納され

ます。LAFMを使用している場合、STDID、RTR、IDE、EXTIDは受信されたメッセージの STDID、RTR、IDE、

EXTIDに更新されるので、受信前に設定されていたものと異なることがあります。 

 
レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

LAFMH 

H'104+N*32 15 IDE_LAFM IDEビットのフィルタマスクビット 

0：対応する IDEビットが有効 

1：対応する IDEビットが無効 

  14、13 － リザーブビット 

初期値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

  12～2 STDID_LAFM

[10:0] 

STDID[10:0]のフィルタマスクビット 

0：対応する STDIDビットが有効 

1：対応する STDIDビットが無効 

  1、0 EXTID_LAFM

[17:16] 

EXTID[17:0]のフィルタマスクビット 

0：対応する EXTIDビットが有効 

1：対応する EXTIDビットが無効 MB[x]. 

LAFML 

H'106+N*32 15～0 EXTID_LAFM

[15:0] 
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22.3.4 メッセージデータフィールド 

送受信される CANメッセージを格納します。MSG_DATA_0は送受信が行われる最初のデータバイトに対応し

ます。CANバス上のビットの並び順はビット 7からビット 0です。 
 

 タイムトリガ送信時の注意事項 

メールボックス 30は、CMAX≠B'111、MBC[30]=B'000で TXPR[30]を 1に設定すると、タイムリファレンス送

信用に設定できます。この際、必ずDLCには 0より大きい値を設定し、RTRは 0に設定してください（TTCAN Level 

1 にて規定）。メールボックス 30の送信開始時に、データフィールドの先頭バイトのMSG_DATA_0[5:0]にサイ

クルカウンタ値（CCR）が埋め込まれてメッセージを送信します。 

MSG_DATA_0[7:6]は、メールボックスに格納された値が送信されます。 

Next_is_Gapを送信する必要がある場合は、ユーザはMSG_DATA_0[7]を 1に設定することで送信できます。 

このとき、CCRの値は送信されるフレームに入りますが、メールボックス 30のメッセージデータフィールドに

は格納されませんのでご注意ください。 
 

メールボックス 31は、CMAX≠B'111、MBC[31]=B'011で設定するとタイムリファレンス受信用に設定されま

す。有効なリファレンスメッセージを受信すると（ID一致、DLC>0）、本モジュールは RFMKおよびサイクルカ

ウンタ（CCR）を書き換えることにより、Cycle_Timeと Basic_Cycleを同期化します。 

8/16/32ビット

8/16ビット

8/16/32ビット

8/16ビット

H'108+N*32 

H'10A+N*32

H'10C+N*32

H'10E+N*32

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

Next_is_Gap/Cycle_Counter（最初のRx/Txバイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MB30、31

 

図 22.7 メッセージデータフィールド 
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22.3.5 タイムスタンプ 

送信／受信メッセージに記録されたタイムスタンプを格納します。タイムスタンプは、メッセージがスケジュ

ールどおりに送信／受信されたかどうかモニタするのに役立ちます。 
 

 タイムスタンプ 

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

初期値：
R/W：

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

TS15 TS14 TS13 TS12 TS11 TS7 TS6 TS5TS10 TS9 TS8 TS4 TS3 TS2 TS1 TS0

 
 

（1） メッセージ受信 

メールボックス0～15の受信メッセージのタイムスタンプには、タイムトリガコントロールレジスタ0

（TTCR0）のビット14の設定により、CYCTR[15:0]（サイクルタイムレジスタ）の値またはCCR[5:0]（サイ

クルカウンタ）+ CYCTR[15:6]（サイクルタイムレジスタ）の値が受信メッセージのSOFでキャプチャされ、

タイムスタンプに格納されます。 

メールボックス30、31の受信メッセージのタイムスタンプには、タイマカウンタレジスタ（TCNTR）の値が

受信メッセージのSOFでキャプチャされ、タイムスタンプに格納されます。 

 

（2） メッセージ送信 

メールボックス1～15の送信メッセージのタイムスタンプには、タイムトリガコントロールレジスタ0

（TTCR0）のビット14の設定により、CYCTR[15:0]（サイクルタイムレジスタ）の値またはCCR[5:0]（サイ

クルカウンタ）+ CYCTR[15:6]（サイクルタイムレジスタ）の値が送信メッセージのSOFでキャプチャされ、

タイムスタンプに格納されます。 

メールボックス30、31の送信メッセージのタイムスタンプには、タイマカウンタレジスタ（TCNTR）の値が

送信メッセージのSOFでキャプチャされ、タイムスタンプに格納されます。 

 

【重要】 タイムスタンプはテンポラリレジスタに格納されます。送信または受信が正常に行われると、その値がメールボックス

のフィールドにコピーされます。また、オーバランによって UMSR[N]がセットされるのと同時に CPUが

RXPR[N]/RFPR[N]をクリアしたとき、タイムスタンプのみが更新されることがあります。したがって、

RXPR[N]/RFPR[N]がクリアされる前の正しいタイムスタンプ値をリードすることができます。 
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22.3.6 送信トリガタイム（TTT）とタイムトリガコントロール 

メールボックス 24～29では、タイムトリガモード（CMAX≠B'111）でMBCを B'000に設定すると、送信トリ

ガタイムはタイムウィンドウ間の境界を決定するための Time_Markとして機能します。 

送信トリガタイム（TTT）とタイムトリガコントロール（TTコントロール）は、以下に示す 2つの 16ビット

リード／ライトレジスタで構成されています。 

メールボックス 30にはタイムトリガコントロール（TTコントロール）がなく、Time_Refとして機能します。 

メールボックス 24～30をタイムトリガモード送信に使用しない場合は、受信用メールボックスとして使用する

ことができます。ただし、タイムトリガモードを使用する場合は、イベントトリガ送信の対象にはなりません。 

 送信トリガタイム（TTT） 

送信トリガタイム（TTT）は、サイクルタイム内でメッセージの送信を開始する時間を指定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TTT15 TTT14 TTT13 TTT12 TTT11 TTT7 TTT6 TTT5TTT10 TTT9 TTT8 TTT4 TTT3 TTT2 TTT1 TTT0

 
 

 タイムトリガコントロール（TTコントロール） 

タイムトリガコントロール（TTコントロール）は、ウィンドウの属性、送信を開始するシステムマトリックス

内のサイクルカウント（Basic Cycle）および定周期送信の頻度を指定します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TTW[1:0] 00 0Offset[5:0] 0 0 rep_factor[2:0]

 

タイムトリガモードをサポートするすべてのメールボックス間の相違点を図 22.8に示します。 

MB29～24

TTW[1:0]H'116＋N*32

H'114＋N*32

16ビット

16ビット

TTコントロール

トリガタイム

Offset[5:0]

送信トリガタイム（サイクルタイム）

rep_factor[2:0]

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

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

0 0 0 0 0

MB30

H'114＋N*32 16ビット トリガタイム送信トリガタイム（サイクルタイム）  

図 22.8 送信トリガコントロールフィールド 

 TTW[1:0]（タイムトリガウィンドウ） 

タイムウィンドウの属性を示します。TTW=B'10設定でスタートしたマージドアービトレイティングウィンド

ウ（Merged Arbitrating Window）は、必ず TTW=B'11設定によって終了してください。マージドアービトレイティ

ングウィンドウの先頭から最後までの間に TTW=B'10設定のメッセージを数個使用することができます。 
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TTW[1] TTW[0] 説   明 

0 0 エクスクルーシブウィンドウ ：exclusive window（初期値） 

0 1 アービトレイティングウィンドウ ：arbitrating window 

1 0 マージドアービトレイティングウィンドウの開始 ：Start of Merged arbitrating window 

1 1 マージドアービトレイティングウィンドウの終了 ：End of Merged arbitrating window 

 

TTTレジスタの値が CYCTRの値と一致し、Offsetの値が CCRの値と一致すると、対応するメールボックスか

ら送信を試みます。この機能を有効にするには、CMAX≠B'111に設定し、タイマ（TCNTR）を動作させ（TTCR0

のビット 15が 1）、対応するメールボックスのMBC=B'000に設定し、対応する TXPRのビットを 1に設定して

ください。TXPRのビットをソフトウェアでセットした後は、定周期送信を続けるために、本モジュールはその

TXPRのビット（メールボックス 24～30）をクリアしません。 

定周期送信を停止するには、TXCRで TXPRをクリアしてください。この場合、送信完了直後に TXACKをク

リアしないと、同じメールボックスのTXACKとABACKの両方がセットされる可能性があります（図22.9参照）。 

メールボックス送信中

タイムトリガモードではTXPRi＝1に保持される。

送信リクエストキャンセル受け付け

TXACKiをクリアしないと 
TXACKiとABACKiが両方セットされてしまう。

TXPRi

TXACKi

ABACKi

TXCRi

 

図 22.9 タイムトリガ送信時の TXACKと ABACK 
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なお、メールボックス 30では TTW=B'01、Offset=B'000000、rep_factor=B'000に固定です。以下の表に rep_factor

と Offsetの組み合わせを示します。 

 

rep_factor 説   明 

B'000 サイクルカウントごと（初期値） 

B'001 2サイクルカウントごと 

B'010 4サイクルカウントごと 

B'011 8サイクルカウントごと 

B'100 16サイクルカウントごと 

B'101 32サイクルカウントごと 

B'110 64サイクルカウントごと（システムマトリックスごとに 1回） 

B'111 リザーブ 

 

Offsetフィールドは、タイムトリガメールボックスがメッセージの送信を開始できる最初のサイクルカウンタ値

を決定します。 
 

Offset 説   明 

B'000000 オフセット（Offset）＝最初のサイクルカウント（初期値） 

B'000001 オフセット（Offset）＝2番目のサイクルカウント 

B'000010 オフセット（Offset）＝3番目のサイクルカウント 

B'000011 オフセット（Offset）＝4番目のサイクルカウント 

B'000100 オフセット（Offset）＝5番目のサイクルカウント 

･･･ ･･･ 

B'111110 オフセット（Offset）＝63番目のサイクルカウント 

B'111111 オフセット（Offset）＝64番目のサイクルカウント 

 

以下の関係を満たさなければなりません。 
 

Cycle_Count_Maximum +1> = Repeat_Factor > Offset 

Cycle_Count_Maximum = 2CMAX -1 

Repeat_Factor = 2rep_factor  
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CMAX、Repeat_Factor、および Offsetはレジスタ値です。 

システムマトリックス

CCR＝0

CCR＝1

CCR＝2

CCR＝3

CCR＝4

CCR＝5

CCR＝6

CCR＝7

CCR＝12

CCR＝13

offset＝1

offset＝1

offset＝1

CCR＝14

CCR＝15

rep_factor＝3b'010 
（Repeat_Factor＝4）

CMAX＝3b'100
（Cycle_Count_Max＝15）

Repeat_Factor

Repeat_Factor

 

図 22.10 システムマトリックス 

 

送信トリガタイムは昇順に設定してください。送信トリガタイム間の差は、TTT（メールボックス i）-TTT（メ

ールボックス i-1）＞TEW＋最大フレーム長＋9を満たすように設定してください。 
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22.4 コントロールレジスタ 

コントロールレジスタについて説明します。コントロールレジスタはワードサイズ（16ビット）でのみアクセ

スできます。 

表 22.5にコントロールレジスタを示します。 
 

表 22.5 コントロールレジスタの構成 

レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

マスタコントロールレジスタ MCR H'000 16 

ジェネラルステータスレジスタ GSR H'002 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 BCR1 H'004 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 BCR0 H'006 16 

インタラプトリクエストレジスタ IRR H'008 16 

インタラプトマスクレジスタ IMR H'00A 16 

送信エラーカウンタ／受信エラーカウンタ TEC/REC H'00C 16 

 

22.4.1 マスタコントロールレジスタ（MCR） 

MCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、本モジュールを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W

MCR15 MCR14 TST[2:0] MCR7 MCR6 MCR5 MCR2 MCR1 MCR0－ －－－ －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MCR15 1 R/W ID並べ替え 

本ビットは HCAN2と互換性のあるメッセージコントロールおよび LAFMの

STDID、RTR、IDE、EXTIDの順序を設定できます。なお本ビットはリセッ

トモードでのみ変更可能です。ID並び替えの順序については図 22.11を参照

してください。 

0：本モジュールと HCAN2は同等の順序 

1：本モジュールと HCAN2は異なる順序 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 MCR14 0 R/W 自動バスオフホルト 

本ビットと MCR6がともに設定された場合、本モジュールがバスオフ状態に

入ると MCR1はただちに自動的にセットされます。本ビットはリセットモー

ドでのみ変更可能です。 

0：通常の復帰シーケンス（128×11レセッシブビット）で本モジュールバ

スオフ状態を維持 

1：MCR6がセットされると本モジュールはバスオフ状態のあと、ただちに

ホルトモードに入ります 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

10～8 TST[2:0] 000 R/W テストモード 

本ビットはテストモードを有効／無効にします。テストモードを起動する前

に、本モジュールをホルトモードあるいはリセットモードにする必要があり

ますので注意してください。これは、テストモードへの遷移が進行中の送受

信に影響することを回避するためです。詳細については「22.7.2 テストモー

ドの設定」を参照してください。 

テストモードは診断およびテストのためだけに用いるもので、本モジュール

が通常動作時には使用できません。 

000：ノーマルモード 

001：リスンオンリモード（受信専用モード） 

010：セルフテストモード 1（外部） 

011：セルフテストモード 2（内部） 

100：ライトエラーカウンタ 

101：エラーパッシブモード 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 MCR7 0 R/W 自動ウェイクモード 

本ビットは CANスリープモードの自動ウェイクモードを有効／無効にしま

す。本ビットが設定されると、本モジュールは CANバスアクティビティ（ド

ミナントビット）を検出して自動的に CANスリープモード（MCR5）を解除

します。本ビットがクリアされると本モジュールは自動的には CANスリープ

モードを解除しません。 

本モジュールは、ウェイクアップしたメッセージを格納できません。 

0：CANバスのアクティビティによる自動ウェイクモードが無効 

1：CANバスのアクティビティによる自動ウェイクモードが有効 

【注】CANスリープモード中は MCR7ビットを変更できません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 MCR6 0 R/W バスオフ時ホルト 

本ビットは、バスオフ時に MCR1がセットされるとただちにホルトモードに

入ることを有効にするか無効にするかを設定します。本ビットはリセットあ

るいはホルトモードでのみ変更可能です。バスオフ時にホルトモードに入っ

た場合、CANコントローラもただちにエラーアクティブモードに復帰するの

で注意してください。 

0：バスオフ時にホルトモードには入らず、復帰シーケンスが終了するのを

待ちます 

1：バスオフ時に MCR1設定によるホルトモード遷移を有効にします 

5 MCR5 0 R/W CANスリープモード 

本ビットは CANスリープモードへの遷移を有効／無効にします。本モジュー

ルがホルトモード時に本ビットがセットされると、CANスリープモードへの

遷移が有効になります。本ビットの設定は、ホルトモードに入った後に許可

されます。2つのエラ－カウンタ（REC、TEC）は CANスリープモードの間

は変化しません。CANスリープモードを解除するには 2つの方法があります。 

 MCR5ビットに 0を書き込む 

 MCR7が有効の場合、CANバス上のドミナントビットを検出する 

自動スリープ解除モードが無効であれば、CANスリープモードが終了するま

で本モジュールはすべての CANバスの動作を無視します。CANスリープモ

ードを解除するときは、本モジュールは CANバス動作に入る前に 11レセッ

シブビットをチェックすることで CANバスと同期を取ります。これは 2番目

の方法が使用されているときに本モジュールが最初のメッセージを受信でき

ないことを意味します。同様に CANトランシーバもスタンバイモードを終了

するときには最初のメッセージを受信できませんので、ソフトウェアはこの

方法で設計する必要があります。 

CANスリープモード中は MCR、GSR、IRR、IMRレジスタだけがアクセス可

能です。詳細は「22.7.1（3） CANスリープモード」を参照してください。 

0：CANスリープモードが解除されています 

1：CANスリープモードへの遷移が有効です 

【注】 本モジュールは、最初にホルトモードに設定してから CANスリープモ

ードに遷移できます。これにより、CANスリープモードに遷移する前

に CPUが待ち状態のすべての割り込みをクリアすることができます。

すべての割り込みがクリアされてしまうと同時に本モジュールはホル

トモードから CANスリープモードに遷移しなければなりません。（具

体的には MCR5に 1を、MCR1に 0を同時にライトします。） 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MCR2 0 R/W メッセージ送信プライオリティ 

本ビットはペンディング中の送信データの送信順序を選択します。本ビット

を 1にセットした場合、送信データは送信待ちレジスタ（TXPR）のビット順

で送信されます。 

送信はメールボックス 31を最優先で開始し、メールボックス 1まで続けます

（メールボックスが送信用に設定されている場合）。 

本機能は、メールボックス 24～30のタイムトリガ送信には使用できませんの

でご注意ください。もし本ビットがクリアされると、すべての送信メッセー

ジは（内部アービトレーションを走らせることにより）ID優先順位どおり送

信されます。最優先のメッセージは最小の数字のアービトレーションフィー

ルド（STDID + IDEビット+ EXTID（IDE＝1の場合）+ RTRビット）を持ち、

最初に送信されます。 

内部アービトレーションは RTRビットと IDEビットを含みます（内部アービ

トレーションは、2つの CANノード間の CANバス上にあるアービトレーシ

ョンが同時に遷移を開始するのと同じ方法で動作します）。 

本ビットはリセットあるいはホルトモードでのみ変更可能です。 

0：メッセージ ID優先順に送信 

1：メールボックス番号順（メールボックス 31メールボックス 1）に送信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MCR1 0 R/W ホルトリクエスト 

本ビットをセットするとCANコントローラは現在の動作を終了したのちホル

トモードに入ります（ここで CANバスからは切り離されます）。本モジュー

ルは本ビットがクリアされるまでホルトモードのままになります。 

ホルトモード中、CANインタフェースは CANバス動作に関係せず、メッセ

ージの格納や送信も行いません。ホルト状態を CPUに通知するための IRR0

と GSR4を除き、ユーザレジスタ（メールボックスの内容および TEC/REC

を含みます）の内容は保持されます。 

CANバスがアイドルまたはインタミッション状態の場合は、MCR6にかかわ

りなく本モジュールは 1ビット時間内にホルトモードになります。MCR6が

セットされていると、バスオフ中のホルトリクエストも 1ビット時間内に動

作します。それ以外ではバスオフ復帰シーケンスが完了するまではホルトモ

ードに入りません。ホルトモードになると IRR0と GSR4によって通知され

ます。 

MCR14と MCR6がセットされていると、本ビットは本モジュールがバスオ

フ状態に遷移するとすぐに自動的にセットされます。 

ホルトモード中、本モジュールはバス動作に関係しないため、ビットタイミ

ング設定を除き本モジュールの構成を変更することができます。CANバス動

作に再び参加するには、本ビットを 0にクリアする必要があります。クリア

後、本モジュールは 11レセッシブビットが検出されるまで待ち、CANバス

に参加します。 

0：ホルトモードリクエストをクリア 

1：ホルトモード遷移リクエスト 

【注】 1. ホルトリクエストが発行された後は、CPUはホルトモードへの遷

移が完了するまで（IRR0とGSR4で通知されます）TXPRと TXCR

にアクセスおよび本ビットをクリアすることができません。MCR1

がセットされた後、この状態はホルトモードに入ってからか、（ソ

フトウェアまたハードウェアでの）リセット動作でのみ解除でき

ます。 

 2. ホルトモードへのあるいはホルトモードからの遷移が可能なの

は、BCR1と BCR0レジスタが適切なボーレートに設定されてい

るときだけです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MCR0 1 R/W リセットリクエスト 

本ビットは本モジュールのリセットを制御します。本ビットが 0から 1に変

わったとき、CANコントローラはリセットルーチンに入り、内部ロジックを

初期化して、リセットモードを通知するため GSR3と IRR0をセットします。

すべてのユーザレジスタが初期化されます。 

本ビットがセットされている間、本モジュールは再構成することができます。

CANバスに参加するために本ビットは 0をライトしてクリアする必要があり

ます。クリア後、本モジュールは、11レセッシブビットの検出を待って CAN

バスに参加します。 

CANバス上の値をサンプリングするためにボーレートを適切な値にセットす

る必要があります。パワーオンリセット後には、このビットと GSR3は常に

セットされます。これはリセットがリクエストされ本モジュールを構成する

必要があることを示します。 

リセットリクエストはパワーオンリセットに相当しますがソフトウェアで制

御されます。 

0：リセットモードリクエストをクリア 

［クリア条件］本モジュールをリセットした後に 0が書き込まれたとき 

1：CANインタフェースのリセットモード遷移リクエスト 
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図 22.11 ID並べ替え 
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22.4.2 ジェネラルステータスレジスタ（GSR） 

GSRは、16ビットの読み出し専用レジスタで、本モジュールの状態を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0－ － － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

5 GSR5 0 R エラーパッシブステータス 

CANインタフェースがエラーパッシブかどうかを示します。本ビットは本モ

ジュールがエラーパッシブ状態になるとすぐに 1にセットされ、再びエラー

アクティブ状態になるとクリアされます。これは、エラーパッシブ中とバス

オフ中は、GSR5は 1を保持することを意味します。したがって、正確な状

態を知るには GSR5と GSR0の両方を調べてください。 

0：本モジュールはエラーパッシブあるいはバスオフ状態ではありません 

［クリア条件］本モジュールがエラーアクティブ状態の間 

1：本モジュールがエラーパッシブ（ただし GSR0＝0の場合）あるいはバ

スオフ（ただし GSR0＝1の場合）です 

［セット条件］TEC≧128または REC≧128またはテストモードでエラー

パッシブモード選択時 

4 GSR4 0 R ホルト／スリープステータス 

CANコントローラがホルト／スリープかどうかを示します。本フラグのクリ

ア時間は IRR12のセッティング時間とは同じではありませんので留意してく

ださい。このフラグは CANコントローラの状態を反映するもので、本モジュ

ールの状態をフルに反映するものではありません。本モジュールは CANスリ

ープモードを終了し MCR5がクリアされるとアクセス可能になります。CAN

コントローラの CANスリープモードは、転送クロック 2ビット分経過後に終

了します。 

0：本モジュールはホルトモードでも CANスリープモードでもありません 

1：ホルトモード（MCR1＝1の場合）または CANスリープモード（MCR 

5＝1の場合）です 

［セット条件］MCR1がセットされ CANバスがインタミッションまたは 

アイドルの場合、または MCR5がセットされ本モジュール

がホルトモードのとき、または MCR14と MCR6が両者と

もセットされて本モジュールがバスオフへ遷移したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 GSR3 1 R リセットステータス 

本モジュールがリセット状態かどうかを示します。 

0：本モジュールはリセット状態ではありません 

1：本モジュールがリセット状態です 

［セット条件］本モジュールのソフトウェアまたはハードウェアリセット

の後 

2 GSR2 1 R メッセージ送信中フラグ 

本モジュールがバスオフ状態にあるのか、メッセージを送信中なのかまたは

送信中に検出されたエラー起因によるエラー／オーバロードのフラグを送信

中なのかをCPUに示すフラグです。TXACKをセットするタイミングとGSR2

をクリアするタイミングとは異なります。TXACKは EOFの 7番目のビット

にセットされます。GSR2については、送信待ちのメッセージがない場合に

は、インタミッションの 3番目のビットでセットされます。また、アービト

レーションロスト、バスアイドル、受信、リセット、ホルト遷移でもセット

されます。 

0：本モジュールはバスオフ状態またはメッセージを送信中です 

1：［セット条件］バスオフ状態でない、またはメッセージを送信中でない 

1 GSR1 0 R 送信／受信ワーニングフラグ 

エラーワーニングを示すフラグです。 

0：［クリア条件］TEC < 96かつ REC < 96またはバスオフのとき 

1：［セット条件］96≦TEC < 256または 96≦REC < 256のとき 

【注】 RECは、バスオフ復帰シーケンスに必要な 11レセッシブビットの繰

り返し回数をカウントするために、バスオフ中は増加します。ただし、

本ビットはバスオフ中にはセットされません。 

0 GSR0 0 R バスオフフラグ 

本モジュールがバスオフ状態であることを示します。 

0：［クリア条件］バスオフ状態から復帰またはハードウェアあるいはソフ

トウェアリセットの後 

1：［セット条件］TEC≧256（バスオフ状態） 
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22.4.3 ビットコンフィギュレーションレジスタ 0、1（BCR0、BCR1） 

BCR0、BCR1は、それぞれ 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、CANビットタイミングパラメ

ータと CANインタフェースのボーレートプリスケーラを設定します。 

以下、タイムクォンタを以下のとおり定義します。 
 
タイムクォンタ＝2 × BRP / fclk 

 

BRP（ボーレートプリスケーラ）は BCR0格納値＋1の値です。fclkは周辺バスクロック周波数です。 
 

（1） BCR1 

TSEG1と TSEG2の設定については表 22.6を参照してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TSG1[3:0] TSG2[2:0] SJW[1:0] BSP－ －－－ － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 TSG1[3:0] 0000 R/W タイムセグメント 1 

これらのビットは、CANバス上のエッジをポジティブフェーズエラーで補償

するため、セグメント TSEG1（＝PRSEG + PHSEG1）を設定することに使

用します。4～16タイムクォンタが設定できます。 

0000：設定禁止 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：PRSEG + PHSEG1＝4タイムクォンタ 

0100：PRSEG + PHSEG1＝5タイムクォンタ 

  ：                       ： 

1111：PRSEG + PHSEG1＝16タイムクォンタ 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 TSG2[2:0] 000 R/W タイムセグメント 2 

これらのビットは、CANバス上のエッジをネガティブフェーズエラーで補償

するため、セグメント TSEG2（＝PRSEG2）を設定することに使用します。

2～8タイムクォンタが設定できます。 

000：設定禁止 

001：PHSEG2＝2タイムクォンタ 

（条件によっては設定禁止です。表 22.6を参照してください） 

010：PHSEG2＝3タイムクォンタ 

011：PHSEG2＝4タイムクォンタ 

100：PHSEG2＝5タイムクォンタ 

101：PHSEG2＝6タイムクォンタ 

110：PHSEG2＝7タイムクォンタ 

111：PHSEG2＝8タイムクォンタ 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

5、4 SJW[1:0] 00 R/W 再同期ジャンプ幅 

同期ジャンプ幅を設定します。 

00：同期ジャンプ幅＝1タイムクォンタ 

01：同期ジャンプ幅＝2タイムクォンタ 

10：同期ジャンプ幅＝3タイムクォンタ 

11：同期ジャンプ幅＝4タイムクォンタ 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

0 BSP 0 R/W ビットサンプルポイント 

データがサンプリングされるポイントを設定します。 

0：1か所でビットサンプリングが行われます（タイムセグメント 1の最後） 

1：3か所でビットサンプリングが行われます（PHSEG1の最終 3クロック

サイクルの立ち上がりエッジ） 
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（2） BCR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

BRP[7:0]－ － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 BRP[7:0] 00000000 R/W ボーレートプリスケーラ 

これらのビットは、1タイムクォンタに対応する周辺バスクロック数を設定し

ます。 

00000000：2×周辺バスクロック 

00000001：4×周辺バスクロック 

00000010：6×周辺バスクロック 

   ：   ：2×（レジスタ値+1）×周辺バスクロック 

11111111：512×周辺バスクロック 

 

 ビットコンフィギュレーションレジスタについて 

1ビットタイム（8～25 タイムクォンタ）

SYNC_SEG PRSEG PHSEG1

TSEG1

1 4-16 2-8

TSEG2

PHSEG2

タイムクォンタ 

図 22.12 1ビットタイムの構成 

SYNC_SEG ：CANバス上のノードの同期をするセグメント 

（通常のビットエッジ遷移がこのセグメントで発生します） 

PRSEG ：ネットワーク間の物理的な遅延を調整するセグメント 

PHSEG1 ：フェーズドリフト（正方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、拡張されます） 

PHSEG2 ：フェーズドリフト（負方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、縮小されます） 

TSEG1 ：TSG1 + 1 

TSEG2 ：TSG2 + 1 
 

ビットレートは以下のとおり計算されます。 
 
ビットレート＝fclk / (2  (BRP + 1)  (TSEG1 + TSEG2 + 1) ) 

 

BRPはレジスタ値で与えられ、また TSEG1および TSEG2は上述の表から算出した値であって実際の設定値で

はありません。前記ビットレート計算式のタイムセグメントの｢+1｣は SYNC_SEGの 1タイムクォンタであること
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によります。 

fclk = 周辺バスクロック 

BCR設定上の制約となる事項 

TSEG1（Min.）> TSEG2≧SJW（Max.）       （SJW＝1～4） 

8≦TSEG1 + TSEG2 + 1≦25タイムクォンタ（TSEG1 + TSEG2 + 1＝7は不可） 

TSEG2≧2 

ビットコンフィギュレーションレジスタの TSEG1および TSEG2の値が表 22.6に示される設定値の範囲であれ

ば、上述の制限事項を満たします。表 22.6の値は SJWの設定可能値を示したものです。｢不可｣で示されたとこ

ろは TSEG1と TSEG2との組み合わせがとれません。 
 

表 22.6 TSGと TSEGの設定 

 001 010 011 100 101 110 111 TSG2 

2 3 4 5 6 7 8 TSEG2 

TSG1 TSEG1   

0011 4 不可 1-3 不可 不可 不可 不可 不可 

0100 5 1-2 1-3 1-4 不可 不可 不可 不可 

0101 6 1-2 1-3 1-4 1-4 不可 不可 不可 

0110 7 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 不可 不可 

0111 8 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 不可 

1000 9 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1001 10 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1010 11 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1011 12 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1100 13 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1101 14 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1110 15 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1111 16 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

 

例 1：fclkが 30MHzでビットレートを 500kbpsとする場合、BRP = 1、TSEG1 = 10、TSEG2 = 4が条件を満たし

ます。この場合、BCR1には H'9300、BCR0には H'0001をライトすることになります。 

例 2：fclkが 36MHzでビットレートを 500kbpsとする場合、BRP = 1、TSEG1 = 10、TSEG2 = 7が条件を満たし

ます。この場合、BCR1には H'9600、BCR0には H'0001をライトすることになります。 
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22.4.4 インタラプトリクエストレジスタ（IRR） 

IRRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因のステータスフラグで構成され

ています。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W

IRR15 IRR14 IRR13 IRR12 IRR11 IRR10 IRR9 IRR8 IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRR15 0 R/W タイマコンペアマッチ割り込み 1 

タイマコンペアマッチレジスタ 1（TCMR1）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCMR1の設定値がサイクルタイムと一致すると

（TCMR1=CYCTR）、本ビットがセットされます。 

0：TCMR1のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：TCMR1のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］TCMR1がサイクルタイムと一致（TCMR1=CYCTR） 

14 IRR14 0 R/W タイマコンペアマッチ割り込み 0 

タイマコンペアマッチレジスタ 0（TCMR0）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCMR0の設定値がローカルタイムと一致すると

（TCMR0=TCNTR）、本ビットがセットされます。 

0：TCMR0のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：TCMR0のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］TCMR0がタイマ値と一致（TCMR0=TCNTR） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 IRR13 0 R/W タイマオーバラン割り込み／Next_is_Gap受信割り込み／メッセージエラー

割り込み 

本割り込みは本モジュールのモードにより異なった意味を持ち、以下の状態

を示します。 

 イベントトリガモード（テストモードを含む）で動作中、タイマ（TCNTR）

オーバランが発生。 

 タイムトリガモード（テストモードを含む）で動作中、Next_is_Gapがセッ

トされたタイムリファレンスメッセージを受信。 

 テストモードでメッセージエラーが発生。ただし、テストモード中にメッセ

ージオーバロード条件が発生しても、本ビットはセットされません。 

0：イベントトリガモード（テストモードを含む）でタイマ（TCNTR）オ

ーバランが発生していない 

タイムトリガモード（テストモードを含む）で Next_is_Gap付きタイムリ

ファレンスメッセージを受信していない 

テストモードでメッセージエラーが発生していない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：［セット条件］イベントトリガモード（テストモードを含む）でタイマ

（TCNTR）オーバランが発生し、H'FFFFから H'0000に変化 

タイムトリガモード（テストモードを含む）で Next_is_Gap付きタイムリ

ファレンスメッセージを受信 

テストモードでメッセージエラーが発生 

12 IRR12 0 R/W CANスリープモード時バスアクティビティ 

本ビットは CANバスアクティビティの存在を示します。本モジュールが CAN

スリープモードのとき、CANバス上でドミナントビットを検出すると、本ビ

ットがセットされます。本ビットに 1を書き込むと割り込みがクリアされま

す。0を書き込むと無視されます。オートウェイクアップ機能を使用せず本割

り込みを受け付けない場合は、対応するマスクビットで必ず本割り込みを無

効にしてください。オートウェイクアップ機能不使用時に本割り込みが要求

された場合は、CANスリープモードから復帰した後に本ビットをクリアして

ください。これは、受信ライン上の新しい立ち下がりエッジにより、再び割

り込みがセットされるのを防ぐためです。 

本割り込みのセット時間は、GSR4のクリア時間と異なりますので注意して

ください。 

0：バスアイドル状態 

［クリア条件］1を書き込む 

1：CANバスアクティビティを CANスリープモード中に検出 

［セット条件］CANスリープモード中に CRxn上でドミナントへのビット

状態変化を検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 IRR11 0 R/W タイマコンペアマッチ割り込み 2 

タイマコンペアマッチレジスタ 2（TCMR2）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCMR2の設定値がサイクルタイムと一致すると

（TCMR2=CYCTR）、本ビットがセットされます。 

0：TCMR2のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：TCMR2のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］TCMR2がサイクルタイムと一致（TCMR2=CYCTR） 

10 IRR10 0 R/W スタートシステムマトリックス割り込み 

次のシステムマトリックスが開始したことを示します。CCR=0のとき、タイ

ムリファレンスメッセージの送信／受信完了時に本ビットがセットされま

す。CMAX=0の場合は、本割り込みはサイクルカウント（Basic Cycle）ごと

にセットされます。 

0：新しいシステムマトリックスの先頭でない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：サイクルカウンタが 0になった 

［セット条件］ 

CMAX!=B'111かつ CCR=0のとき、タイムリファレンスメッセージの送信

／受信が完了 

9 IRR9 0 R メッセージオーバラン／オーバライト割り込みフラグ 

本ビットは、メッセージを受信したが、対応する RXPRまたは RFPRがすで

に 1にセットされているためメールボックス内のメッセージが読み出されず、

CPUによってクリアされていないことにより新しく受信されたメッセージは

NMCビットの設定によって、捨てられる（オーバラン）か上書き（オーバラ

イト）されたことを示します。本ビットは UMSRレジスタの対応するビット

に 1を書き込むとクリアされます。また、MBIMRの対応するすべてのビット

に 1を書き込むことでもクリアできます。本ビットに対する書き込みは無効

です。 

0：メッセージオーバラン／オーバライト通知がない 

［クリア条件］UMSRのすべてのビットがクリアまたはセットされたすべ

ての UMSRに対応する MBIMRがセット 

1：オーバランが発生したため、受信メッセージが捨てられた。または 

メッセージがオーバライトされた 

［セット条件］対応する PXPRまたは RFPR＝1かつ MBIMR＝0のときに

メッセージを受信 

 



 

22. コントローラエリアネットワーク 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  22-39 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 IRR8 0 R メールボックスエンプティ割り込みフラグ 

送信用に設定されたメッセージの 1つが正常に送信（対応する TXACKフラグ

がセット）または送信アボート（送信キャンセルが実行されたメッセージに

対応する ABACKフラグがセット）されると、本ビットがセットされます。 

このときイベントトリガモードでは、対応する TXPRがクリアされ、メール

ボックスが次の送信用のメッセージデータを受け入れられるようになりま

す。 

タイムトリガモードでは、プログラムされたサイクルカウント（Basic Cycle）

ごとの送信を続けるため、メールボックス 24～30の TXPRは送信完了後にク

リアされません。 

実際には、本ビットは MBIMRフラグによってマスクされていない TXACKと

ABACKビットの ORを取った信号によってセットされます。したがって、す

べての TXACKおよび ABACKビットがクリアされると、本ビットは自動的に

クリアされます。また、MBIMRの対応するすべてのビットに 1を書き込むこ

とでもクリアできます。本ビットに対する書き込みは無効です。 

0：送信または送信キャンセルするメッセージが処理中でない 

［クリア条件］すべての TXACKおよび ABACKビットがクリアまたは、 

セットされたすべての TXACKおよびABACKビットに対応

する MBIMRがセット 

1：メッセージが送信または送信アボート（送信キャンセル）され、次のメ

ッセージの格納が可能となった（タイムトリガモードでは、メールボッ

クス 24～30はアボート時のみ次のメッセージを格納可能） 

［セット条件］TXACKまたは ABACKビットがセットされたとき（対応す

る MBIMR＝0の場合） 

7 IRR7 0 R/W オーバロードフレーム 

本モジュールがオーバロードフレーム送信を検出したことを示すフラグで

す。IRR7に 1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：［セット条件］オーバロード条件を検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 IRR6 0 R/W バスオフ割り込みフラグ 

本ビットは、本モジュールがバスオフ状態になったとき、またはバスオフ状態

からエラーアクティブ状態に戻ったときセットされます。したがって、ノード

の TEC  256、バスオフ復帰シーケンスの終了（11レセッシブビットを 128

回連続受信）またはバスオフから停止状態への遷移（オートまたはマニュアル）

が要因となります。 

本ビットは本モジュールがバスオフ解除となった後もセットされた状態とな

りますので、ソフトウェアでクリアする必要があります。ソフトウェアで

GSR0をリードして、本モジュールがバスオフ状態かエラーアクティブ状態か

判定してください。本ビットはノードがまだバスオフ状態であっても 1を書き

込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：送信エラーによりバスオフ状態に遷移した、またはバスオフ状態から 

エラーアクティブ状態に復帰した 

［セット条件］TEC  256または 11レセッシブビットを 128回連続受信し

た後バスオフ終了またはバスオフから停止状態へ遷移 

5 IRR5 0 R/W エラーパッシブ割り込みフラグ 

受信または送信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態、またはテストモー

ドによって強制的にエラーパッシブ状態になったことを示します。本ビットに

1を書き込むとクリアされ、0を書き込むと無視されます。本ビットがクリア

されてもノードはエラーパッシブ状態のままとなる場合があります。ソフトウ

ェアで GSR0および GSR5をチェックし、本モジュールがエラーパッシブ状

態であるかバスオフ状態であるか判定する必要があります。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：送信／受信エラーによるエラーパッシブ状態 

［セット条件］TEC  128または REC  128またはエラーパッシブテスト

モードを使用 

4 IRR4 0 R/W 受信エラーカウンタワーニング割り込みフラグ 

本モジュールがバスオフ状態でないときに受信エラーカウンタ（REC）が 95

を超えるとセットされます。本ビットに 1を書き込むと割り込みはクリアさ

れ、0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：受信エラーによるエラーワーニング状態 

［セット条件］本モジュールがバスオフ状態以外で REC  96 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 IRR3 0 R/W 送信エラーカウンタワーニング割り込みフラグ 

本モジュールがバスオフ状態でないときに送信エラーカウンタ（TEC）が 95

を超えるとセットされます。本ビットに 1 を書き込むと割り込みはクリアさ

れ、0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：送信エラーによるエラーワーニング状態 

［セット条件］TEC  96 

2 IRR2 0 R リモートフレーム受信割り込みフラグ 

メールボックスがリモートフレームを受信したことを示します。対応する

MBIMRがセットされていない少なくとも 1つのメールボックスに、リモート

フレーム送信リクエストが格納されているとセットされます。本ビットは、

リモートフレーム受信完了レジスタ（RFPR）のすべてのビットがクリアされ

るとクリアされます。また、MBIMRの対応するすべてのビットに 1を書き込

むとクリアされます。本ビットに対する書き込みは無効です。 

0：［クリア条件］RFPRのすべてのビットがクリア 

1：少なくとも 1つのリモートフレームリクエストが処理待ち状態 

［セット条件］対応する MBIMR＝0のときリモートフレームを受信 

1 IRR1 0 R データフレーム受信割り込みフラグ 

処理待ち状態の受信データフレームが存在することを示します。本ビットが 1

のとき、少なくとも 1つのメールボックスに未処理のメッセージが格納され

ています。本ビットは、データフレーム受信完了レジスタ（RXPR）のすべて

のビットがクリアされると（どの受信メールボックスにも未処理のメッセー

ジがない）クリアされます。MBIMRが 0でない各受信メールボックスのRXPR

フラグの論理和が設定されます。 

また、MBIMRの対応するすべてのビットに 1を書き込むとクリアされます。

本ビットに対する書き込みは無効です。 

0：［クリア条件］RXPRのすべてのビットがクリア 

1：データフレームを受信しメールボックスに格納した 

［セット条件］対応する MBIMR＝0のときデータを受信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 IRR0 1 R/W リセット／ホルト／スリープ割り込みフラグ 

下記の 3つの要因によってセットされます。 

 ソフトウェアリセット（MCR0）またはハードウェアリセット後、リセット

モードに遷移 

 ホルトリクエスト（MCR1）の後、ホルトモードに遷移 

 ホルトモードでスリープリクエスト（MCR5）発行後、CANスリープモー

ドに遷移 

本ビットがセットされた後 GSRをリードして、本モジュールの状態を知るこ

とができます。 

【注】 スリープモードリクエストを発行する必要がある場合、事前にホルト

モードを使用してください。MCR5の説明および図 22.17を参照して

ください。 

IRR0は GSR3または GSR4が 0から 1に変化したとき、またはホル

トモードから CANスリープモードに遷移したときにセットされます。

したがって、本モジュールがホルトモード解除の直後に再びホルトモ

ードに遷移した場合は GSR4がクリアされないため、IRR0はセット

されません。同様に、CANスリープモードからホルトモードに直接遷

移した場合も IRR0はセットされません。ホルトモード／CANスリー

プモードから送信／受信動作に遷移する際、GSR4がクリアされるま

でに[1ビット時間－TSEG2]～[1ビット時間×2－TSEG2] の時間が必

要です。 

リセットモードの場合、IRR0はセットされますが初期化によって

IMR0が自動的にセットされるため、CPUへの割り込みはアサートさ

れません。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：ソフトウェアリセットモードまたはホルトモードまたは CANスリープ

モードへ遷移 

［セット条件］リセット（MCR0またはハードウェア）またはホルトモー

ド（MCR1）または CANスリープモード（MCR5）リクエ

ストの後、リセット／ホルト／CANスリープモードへの遷

移が完了 
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22.4.5 インタラプトマスクレジスタ（IMR） 

IMRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インタラプトリクエストレジスタ（IRR）の各ビ

ットに対応する割り込みの IRQ出力信号の生成をマスクします。ビットを 1に設定すると対応する割り込み要求

がマスクされます。IMRは IRQの生成を直接制御しますが、IRRの対応するビットのセットを禁止しません。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 IMR[15:0] H'FFFF R/W IRR[15:0]の各ビットに対応する割り込み要因マスク 

本ビットをセットすると、IRRの対応するビットがセットされてもその割り

込み信号は生成されません。 

0：対応する IRRをマスクしない（割り込み要因が発生すると IRQが生成

される） 

1：IRRの対応する割り込みをマスクする 

 

22.4.6 送信エラーカウンタ（TEC）／受信エラーカウンタ（REC） 

TECおよび RECは、読み出し／条件付き書き込み可能な 16ビットのレジスタで、CANインタフェースにおけ

る送信／受信メッセージエラー数を示すカウンタです。カウント値は前述した参考文献の[1]、[2]、[3]、[4]に規定

されています。ライトエラーカウンタテストモード以外では本レジスタはリード専用で、CANインタフェースに

よってのみ書き換え可能です。本レジスタは、リセットリクエスト（MCR0）またはバスオフ状態への遷移によっ

てクリアされます。 

ライトエラーカウンタテストモード（TST[2:0]＝B'100）では、本レジスタへの書き込みが可能です。TECおよ

び RECには同じ値しか書き込めません。TECに書き込まれた値は TECおよび RECに設定されます。本レジスタ

に書き込む際は、本モジュールをホルトモードにする必要があります。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0

 
【注】 * MCRの TST[2:0]＝B'100によるテストモードのときのみ書き込み可能です。RECはバスオフ状態において、バス

オフ復帰シーケンスに必要な 11レセッシブビットの受信回数をカウントします。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TEC[7:0] H'00 R/W* 送信エラーカウンタ 

送信中にCAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタの値はインクリ

メントされます。 

7～0 REC[7:0] H'00 R/W* 受信エラーカウンタ 

受信中にCAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタの値はインクリ

メントされます。 
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22.5 メールボックスレジスタ 

メールボックスレジスタについて説明します。メールボックスレジスタは、各メールボックスを制御し、メー

ルボックスの状態を示します。 

表 22.7にメールボックスレジスタを示します。 

【重要】 ロングワードアクセスは、2つの連続したワードアクセスとして行われます。 

 

表 22.7 メールボックスレジスタ 

レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

送信待ちレジスタ 1 TXPR1 H'020 32 

送信待ちレジスタ 0 TXPR0 H'022 － 

  H'024  

  H'026  

送信キャンセルレジスタ 1 TXCR1 H'028 16／32 

送信キャンセルレジスタ 0 TXCR0 H'02A 16 

  H'02C  

  H'02E  

送信アクノリッジレジスタ 1 TXACK1 H'030 16／32 

送信アクノリッジレジスタ 0 TXACK0 H'032 16 

  H'034  

  H'036  

アボートアクノリッジレジスタ 1 ABACK1 H'038 16／32 

アボートアクノリッジレジスタ 0 ABACK0 H'03A 16 

  H'03C  

  H'03E  

データフレーム受信完了レジスタ 1 RXPR1 H'040 16／32 

データフレーム受信完了レジスタ 0 RXPR0 H'042 16 

  H'044  

  H'046  

リモートフレーム受信完了レジスタ 1 RFPR1 H'048 16／32 

リモートフレーム受信完了レジスタ 0 RFPR0 H'04A 16 

  H'04C  

  H'04E  

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 1 MBIMR1 H'050 16／32 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0 MBIMR0 H'052 16 

  H'054  

  H'056  

未読メッセージステータスレジスタ 1 UMSR1 H'058 16／32 
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レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

未読メッセージステータスレジスタ 0 UMSR0 H'05A 16 

  H'05C  

  H'05E  

 

22.5.1 送信待ちレジスタ 1、0（TXPR1、TXPR0） 

TXPR1と TXPR0は連結され、CANモジュールの送信待ちフラグを格納する 32ビットのレジスタを構成します。

16ビットバスインタフェースの場合、ロングワードアクセスは、2つの連続したワードアクセスとして行われま

す。 

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

＜上位ワードライト＞

16ビット周辺バス

データはTXPR1ではなくTempに格納される。

連続アクセス

＜下位ワードライト＞

16ビット周辺バス

ロングワードデータは
TXPR0とTXPR1に同時に格納される｡

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

＜上位ワードリード＞

＜ロングワードライト＞

＜ロングワードリード＞

16ビット周辺バス

TXPR1をリードすると
TXPR0はTempに格納される。

連続アクセス

＜下位ワードリード＞

16ビット周辺バス

TXPR0でなくTempが読み出される。

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

 

図 22.13 16ビットバスインタフェース時のロングワードアクセス 
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TXPR1レジスタはメールボックス 31～16を制御し、TXPR0レジスタはメールボックス 15～1を制御します。

CPUはビットに 1を書き込むことで対応する送信メッセージに対して操作することができます。0書き込みは無

効で、TXPRをクリアするには TXCRの対応するビットをセットしなければなりません。CPUは TXPRをリード

して、送信待ちのメールボックスおよび送信中のメールボックスを知ることができます。実際には、メールボッ

クス 0以外のすべてのメールボックスについて送信待ちビットが存在します。また、送信に設定されていないメ

ールボックスに対するビットに 1を書き込むことは禁止されています。 

イベントトリガモードでは、メッセージが正常に送信された後または TXCRからの送信アボートが行われた後、

本モジュールは対応する送信待ちフラグをクリアします。タイムトリガモードでは、プログラムされたサイクル

カウント（Basic Cycle）ごとの送信を続けるため、メールボックス 30～24の TXPRは送信完了後にクリアされま

せん。TXPRのフラグは、CANノードがアービトレーションに負けたり CANバス上にエラーが発生したために、

メッセージが送信されなかった場合はクリアされません。このとき対応するメールボックスのメッセージコント

ロールフィールドの DART（自動再送信無効）ビットがセットされていなければ、本モジュールは自動的に再送

信を試みます。DARTがセットされていると送信はクリアされ、メールボックスエンプティ割り込みフラグ（IRR8）

とアボートアクノリッジレジスタ（ABACK）の対応するビットによって CPUに通知されます。 

TXPRの状態が変化したときは、バスアービトレーションに負けたりCANバス上にエラーが発生した場合でも、

IDが示す優先順位（MCR2＝0）が最も高いメッセージが常に送信されるように処理します。詳細については「22.7 

動作説明」を参照してください。 

本モジュールが TXPRのビットの状態を 0に変更したとき、メールボックスエンプティ割り込みフラグ（IRR8）

が生成されることがあります。これはメールボックスの送信が正常終了したかアボートされたことを示します。

メッセージの送信が正常終了した場合は、TXACKに示され、メッセージ送信がアボートされた場合は ABACKに

示されます。これらのレジスタをチェックすることによって対応するメールボックスのメッセージデータフィー

ルドの内容を次の送信用に書き換えることができます。 
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（1） TXPR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TXPR1[15:0]

 
【注】 * 送信用に設定されたメールボックスに対応するビットには、1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXPR1[15:0] H'0000 R/W 対応するメールボックスに対して CANフレーム送信をリクエストします。ビ

ット 15～0はメールボックス 31～16に対応しています。複数のビットがセッ

トされた場合の送信順序は、MCR2ビットの設定によりメッセージ ID優先順

またはメールボックス番号順に送信されます。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージアイドル状態 

［クリア条件］メッセージ送信終了（イベントトリガメッセージの場合）

またはメッセージ送信アボート（自動的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに送信リクエストが発生 

 

（2） TXPR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

TXPR0[15:1] －

 
【注】 * 送信用に設定されたメールボックスに対応するビットには、1のみ書き込むことができます。 

TXPR1/TXPR0のリード／ライトは、必ずロングワードアクセスで行ってください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXPR0[15:1] H'0000 R/W 対応するメールボックスにCANフレーム送信リクエストが発生していること

を示します。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。複数

のビットがセットされた場合の送信順序は、MCR2ビットの設定によりメッ

セージ ID優先順またはメールボックス番号順に送信されます。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージアイドル状態 

［クリア条件］メッセージ送信終了（イベントトリガメッセージの場合）

またはメッセージ送信アボート（自動的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに送信リクエストが発生 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視されます。読み出し値は 0です。 
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22.5.2 送信キャンセルレジスタ 1、0（TXCR1、TXCR0） 

TXCR1と TXCR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、TXCR1はメールボックス

31～16を制御し、TXCR0はメールボックス 15～1を制御します。CPUは TXCRを使用して、TXPRの送信リク

エストをキャンセルします。TXPRのビットをクリアするには、CPUから対応する TXCRのビットに 1を書き込

んでください。0を書き込むと無視されます。 

アボートが正常に行われると、CANコントローラは対応する TXPRと TXCRのビットをクリアし、ABACKの

ビットをセットします。しかし、メールボックスが送信を開始した後は、本レジスタのビットでキャンセルする

ことはできません。このような場合、送信が正常終了すると CANコントローラは TXPRと TXCRのビットをク

リアし、TXACKのビットをセットします。しかし、アービトレーションに負けたりバス上にエラーが発生したこ

とによって送信が行われなかった場合は、CANコントローラは対応する TXPRと TXCRのビットをクリアし、対

応する ABACKのビットをセットします。CPUが送信待ち状態でないメールボックスの送信をクリアしようとし

ても無視されます。この場合、CPUは TXCRのフラグをセットすることはできません。 
 

（1） TXCR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TXCR1[15:0]

 
【注】 * 送信リクエストを受けた送信メールボックスに対応するビットには 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXCR1[15:0] H'0000 R/W 送信用キューに入っているメールボックスに対し、送信キャンセルをリクエ

ストします。ビット 15～0はメールボックス 31～16（および TXPR1[15:0]）

に対応しています。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージキャンセルアイドル状態 

［クリア条件］送信メッセージキャンセルが終了 

（自動的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに対して送信キャンセルを要求 
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（2） TXCR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

－TXCR0[15:1]

 
【注】 * 送信リクエストを受けた送信メールボックスに対応するビットには 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXCR0[15:1] H'0000 R/W 送信用キューに入っているメールボックスに対し、送信キャンセルをリクエ

ストします。ビット 15～1はメールボックス 15～1（および TXPR0[15:1]）

に対応しています。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージキャンセルアイドル状態 

［クリア条件］送信メッセージキャンセルが終了 

（自動的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに対して送信キャンセルを要求 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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22.5.3 送信アクノリッジレジスタ 1、0（TXACK1、TXACK0） 

TXACK1と TXACK0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、メールボックスの送信

が正常に行われたことを CPUに通知するために使用します。送信が正常に行われると、本モジュールは TXACK

レジスタの対応するビットをセットします。CPUは、1を書き込むことによって TXACKのビットをクリアする

ことができます。0を書き込むと無視されます。 
 

（1） TXACK1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TXACK1[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXACK1[15:0] H'0000 R/W 対応するメールボックスに要求された送信が正常に行われたことを通知しま

す。ビット 15～0はメールボックス 31～16に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）が正常に送信された 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信が完了 

 

（2） TXACK0 
 

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

初期値：
R/W：

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* －

－TXACK0[15:1]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXACK0[15:1] H'0000 R/W 対応するメールボックスに要求された送信が正常に行われたことを通知しま

す。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）が正常に送信された 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信が完了 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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22.5.4 アボートアクノリッジレジスタ 1、0（ABACK1、ABACK0） 

ABACK1と ABACK0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、要求に応じてメールボ

ックスの送信がアボートされたことを CPUに通知するために使用します。アボートが行われると、本モジュール

は ABACKレジスタの対応するビットをセットします。CPUは、1を書き込むことによって ABACKのビットを

クリアすることができます。0を書き込むと無視されます。本モジュールが ABACKのビットをセットすることに

より、対応する TXCRビットによって TXPRビットがクリアされたことを認識します。 

（1） ABACK1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

ABACK1[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 ABACK1[15:0] H'0000 R/W 対応するメールボックスに要求された送信キャンセルが正常に行われたこと

を通知します。ビット 15～0はメールボックス 31～16に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）の送信がキャンセルされた 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信をキャンセル 

 

（2） ABACK0 
 

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

初期値：
R/W：

0
R

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*

－ABACK0[15:1]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 ABACK0[15:1] H'0000 R/W 対応するメールボックスに要求された送信キャンセルが正常に行われたこと

を通知します。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）の送信がキャンセルされた 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信をキャンセル 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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22.5.5 データフレーム受信完了レジスタ 1、0（RXPR1、RXPR0） 

RXPR1と RXPR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、受信用に設定されたメール

ボックスがデータフレームを受信したことを示すフラグで構成されています。CANデータフレームが正常に受信

メールボックスに格納されると、RXPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビットがク

リアされます。0を書き込むと無効とされます。ただし、メールボックスがMBC（メールボックスコンフィギュ

レーション）によってデータフレームを受信するように設定されている場合のみビットがセットされます。RXPR

のビットがセットされると、対応するMBIMRがセットされていなければ IRR1（データフレーム受信割り込みフ

ラグ）もセットされ、さらに IMR1がセットされていなければ割り込み信号が生成されます。本レジスタのビッ

トはデータフレームの受信によってのみセットされ、リモートフレーム受信ではセットされません。 
 

（1） RXPR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RXPR1[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RXPR1[15:0] H'0000 R/W ビット15～0はメールボックス番号31～16の受信用に設定されたメールボッ

クスに対応します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANデータフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのデータフレーム受信終了 

 

（2） RXPR0 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RXPR0[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RXPR0[15:0] H'0000 R/W ビット 15～0はメールボックス番号 15～0の受信用に設定されたメールボッ

クスに対応します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANデータフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのデータフレーム受信終了 
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22.5.6 リモートフレーム受信完了レジスタ 1、0（RFPR1、RFPR0） 

RFPR1と RFPR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、受信用に設定されたメール

ボックスがリモートフレームを受信したことを示すフラグで構成されています。CANリモートフレームが正常に

受信メールボックスに格納されると、RFPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビット

がクリアされます。0を書き込むと無効となります。すべてのメールボックスに対してビットが存在しますが、メ

ールボックスがMBC（メールボックスコンフィギュレーション）によってリモートフレームを受信するように設

定されている場合のみビットがセットされます。RFPRのビットがセットされると、対応するMBIMRがセットさ

れていなければ IRR2（リモートフレーム受信割り込みフラグ）もセットされ、さらに IMR2がセットされていな

ければ割り込み信号が生成されます。本レジスタのビットはリモートフレームの受信によってのみセットされ、

データフレーム受信ではセットされません。 
 

（1） RFPR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RFPR1[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFPR1[15:0] H'0000 R/W メールボックス 31～16のリモートリクエスト受信フラグです。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANリモートフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのリモートフレーム受信終了 

 

（2） RFPR0 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RFPR0[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFPR0[15:0] H'0000 R/W メールボックス 15～0のリモートリクエスト受信フラグです。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANリモートフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのリモートフレーム受信終了 
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22.5.7 メールボックスインタラプトマスクレジスタ 1、0（MBIMR1、MBIMR0） 

MBIMR1とMBIMR0は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MBIMRは、メールボックスの

動作に関連する IRR（IRR1：データフレーム受信割り込み、IRR2：リモートフレーム受信割り込み、IRR8：メー

ルボックスエンプティ割り込み、IRR9：メッセージオーバラン／オーバライト割り込み）をマスクするレジスタ

です。メールボックスが受信に設定されている場合、受信割り込みフラグ（IRR1、IRR2、IRR9）による割り込み

をマスクします。RXPR、RFPR、UMSRビットのセットには影響しません。メールボックスが送信に設定されて

いる場合は、送信や送信アボート（IRR8）による割り込みやメールボックスエンプティ割り込みをマスクします。

送信による TXPR/TXCRビットのクリアと TXACKビットのセット、送信アボートによる TXPR/TXCRビットの

クリアと ABACKビットのセットには影響しません。 

マスクするメールボックスに対応するビットに 1を書き込むことでマスクが設定されます。リセット時はすべ

てのメールボックス割り込みがマスクされます。 
 

（1） MBIMR1 
 

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

初期値：
R/W：

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

MBIMR1[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MBIMR1[15:0] H'FFFF R/W メールボックス 31～16からの割り込み要求を許可／禁止します。 

0：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を許可 

1：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を禁止 

 

（2） MBIMR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

MBIMR0[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MBIMR0[15:0] H'FFFF R/W メールボックス 15～0からの割り込み要求を許可／禁止します。 

0：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を許可 

1：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を禁止 
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22.5.8 未読メッセージステータスレジスタ 1、0（UMSR1、UMSR0） 

UMSR1と UMSR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、新しいメッセージを受信す

る際に CPU／ダイレクトメモリアクセスコントローラによって内容がアクセスされていない受信メールボックス

を記録します。メールボックスの新しいメッセージを受信するときに、RXPRまたは RFPRの対応するビットが

CPUによってクリアされていないと、UMSRのビットがセットされます。1を書き込むとクリアされます。0を書

き込むと無効とされます。 

メールボックスが送信に設定されている場合は、対応する UMSRのビットはセットされません。 
 

（1） UMSR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

UMSR1[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 UMSR1[15:0] H'0000 R/W メールボックス 31～16の未読受信メッセージがオーバライトされたかオー

バランが発生したことを示します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：未読受信メッセージが新しいメッセージでオーバライトされた、また 

はオーバランが発生した 

［セット条件］RXPRまたは RFPRがクリアされる前に新しいメッセージ

を受信 

 

（2） UMSR0 
 

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

初期値：
R/W：

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*

UMSR0[15:0]

 
【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 UMSR0[15:0] H'0000 R/W メールボックス 15～0の未読受信メッセージがオーバライトされたかオーバ

ランが発生したことを示します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：未読受信メッセージが新しいメッセージでオーバライトされた、また 

はオーバランが発生した 

［セット条件］RXPRまたは RFPRがクリアされる前に新しいメッセージ

を受信 
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22.6 タイマレジスタ 

本モジュールのタイマは 16ビットのタイマで、数種のクロックソースをサポートしています。プリスケールカ

ウンタにより、クロックの速度を落とすことができます。また、3個のコンペアマッチレジスタ（TCMR2、TCMR1、

TCMR0）を備えています。アドレスマップを以下に示します。 
 

【重要】タイマレジスタはすべてワード（16ビット）アクセスのみ可能です。 

 

表 22.8 タイマレジスタの構成 

レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

タイムトリガコントロールレジスタ 0 TTCR0 H'080 16 

サイクルマキシマム／Tx_Enable_Windowレジスタ CMAX_TEW H'084 16 

リファレンストリガオフセットレジスタ RFTROFF H'086 16 

タイマステータスレジスタ TSR H'088 16 

サイクルカウンタレジスタ CCR H'08A 16 

タイマカウンタレジスタ TCNTR H'08C 16 

サイクルタイムレジスタ CYCTR H'090 16 

リファレンスマークレジスタ RFMK H'094 16 

タイマコンペアマッチレジスタ 0 TCMR0 H'098 16 

タイマコンペアマッチレジスタ 1 TCMR1 H'09C 16 

タイマコンペアマッチレジスタ 2 TCMR2 H'0A0 16 

送信トリガタイムセレクトレジスタ TTTSEL H'0A4 16 
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22.6.1 タイムトリガコントロールレジスタ 0（TTCR0） 

TTCR0は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

タイマの動作を制御します。定周期送信や監視用レジスタの設定は、本レジスタを設定し、タイマを動作させ

てから行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TCR15 TCR14 TCR13 TCR12 TCR11 － TCR6 TPSC5TCR10 － － TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TCR15 0 R/W タイマイネーブル 

本ビットをセットすると TCNTRは動作し、クリアすると TCNTRと CCRが

クリアされます。 

0：TCNTRと CCRをクリアし、動作停止 

1：タイマ動作 

14 TCR14 0 R/W タイムスタンプ値 

メールボックス 15～0の送信および受信用タイムスタンプとして、サイクル

タイム（CYCTR）を使用するか CCR[5:0] +CYCTR[15:6]を使用するか指定し

ます。本機能は、タイムトリガモードで Rx_Triggerをモニタするのに便利で

す。 

本レジスタはメールボックス 30および 31のタイムスタンプには影響しませ

ん。 

0：メールボックス 15～0のタイムスタンプに CYCTR[15:0]を使用 

1：メールボックス 15～0のタイムスタンプに CCR[5:0] + CYCTR[15:6]を

使用 

13 TCR13 0 R/W TCMR2によるキャンセル 

本ビットおよびビット 12がセットされた状態で、本モジュールがホルトモー

ド以外でコンペアマッチが発生したときに、当該 TXPRビットに対応するす

べての TXCRビットを自動セットします。それにより送信キュー内のメッセ

ージをキャンセルします。 

0：TCMR2のコンペアマッチによる送信キャンセル禁止 

1：TCMR2のコンペアマッチによる送信キャンセル許可 

12 TCR12 0 R/W コンペアマッチイネーブル 

本ビットをセットすると TCMR2のコンペアマッチで IRR11がセットされま

す。 

0：TCMR2のコンペアマッチで IRR11がセットされない 

1：TCMR2のコンペアマッチで IRR11がセットされる 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 TCR11 0 R/W コンペアマッチイネーブル 

本ビットをセットすると TCMR1のコンペアマッチで IRR15がセットされま

す。 

0：TCMR1のコンペアマッチで IRR15がセットされない 

1：TCMR1のコンペアマッチで IRR15がセットされる 

10 TCR10 0 R/W コンペアマッチイネーブル 

本ビットをセットすると TCMR0のコンペアマッチで IRR14がセットされま

す。 

0：TCMR0のコンペアマッチで IRR14がセットされない 

1：TCMR0のコンペアマッチで IRR14がセットされる 

9～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

6 TCR6 0 R/W TCMR0によるタイマクリア制御 

TCNTRが TCMR0と一致したときにタイマを H'0000にクリアするか指定し

ます。また、TCMR0は IRR14により CPUに対して割り込み信号を発生する

こともできます。 

【注】本モジュールが TTCANモードで動作中（CMAXB'111）は、本ビット

を 0に設定しローカルタイムがクリアされないようにしてください。 

0：TCMR0でタイマクリアしない 

1：TCMR0でタイマクリア 

5～0 TPSC5～

TPSC0 

H'00 R/W タイマプリスケーラ 

本ビットの設定により、タイマのソースクロック（4[本モジュールのシステ

ムクロック]）を分周して使用することができます。プリスケーラはイベント

トリガモードでのみ有効です。TTCANモードで（CMAXB'111）は、自動的

に 1ビットタイミング（=CANバス上の 1ビット長）が TCNTRのソースク

ロックとして選択されます。 

ソースクロック周期とタイマ周期の関係を以下に示します。 

000000：1X ソースクロック 

000001：2X ソースクロック 

000010：3X ソースクロック 

000011：4X ソースクロック 

000100：5X ソースクロック 

： 

111111：64X ソースクロック 
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22.6.2 サイクルマキシマム／Tx_Enable_Windowレジスタ（CMAX_TEW） 

CMAX_TEWは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

CMAXはタイムトリガ送信用のサイクルカウンタ（CCR）の最大値を指定し、これによりシステムマトリック

スのサイクルカウント数（Basic Cycle）が設定されます。サイクルカウンタが最大値になると（CCR=CMAX）、

1サイクルカウント後にサイクルカウンタは 0にクリアされ、IRR10割り込みが発生します。 

TEWは Tx_Enable_Window幅を指定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

－ － － － － － － －CMAX[2:0] － TEW[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

10～8 CMAX[2:0] 111 R/W サイクルカウンタ最大値 

CCRの最大値を示します。 

サイクルカウンタ最大値＝2CMAX －1（CMAX＝レジスタ値） 

タイムトリガ送信用のマトリックスサイクル内で可能なサイクルカウント数

は、（サイクルカウンタ最大値＋1）となります。 

CMAX≠B'111設定時、本モジュールはタイムトリガモードであり、タイムト

リガ機能を使用できます。 

CMAX＝B'111設定時、本モジュールはイベントトリガモードです。 

000：サイクルカウンタ最大値＝0 

001：サイクルカウンタ最大値＝1 

010：サイクルカウンタ最大値＝3 

011：サイクルカウンタ最大値＝7 

100：サイクルカウンタ最大値＝15 

101：サイクルカウンタ最大値＝31 

110：サイクルカウンタ最大値＝63 

111：本モジュールはイベントトリガモード（CCRはクリア） 

【注】イベントトリガモードを使用する場合は、CMAX=B'111に設定してく

ださい。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 TEW[3:0] 0000 R/W Tx_Enable_Window 

Tx_Enable_Window幅を設定します。 

TEW=B'0000のとき、ウィンドウ幅は 1ビットタイミングとなります。 

B'0000～B'1111のすべての値を設定することができます。 

0000：Tx_Enable_Window幅=1 

0001：Tx_Enable_Window幅=2 

0010：Tx_Enable_Window幅=3 

0011：Tx_Enable_Window幅=4 

： 

1111：Tx_Enable_Window幅=16 

【注】本モジュールの CANデータリンクコントローラは、送信リクエストか

ら送信を開始するのに常に CANバス 1～2ビットタイミングを必要と

します。したがって、上記の値はこの精度を考慮していません。 

 

22.6.3 リファレンストリガオフセットレジスタ（RFTROFF） 

RFTROFFは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

メールボックス 30の送信トリガタイム（TTT）に-127～+127までオフセットを設定することができます。メー

ルボックス 30の TTTは、RFTROFFレジスタ値の符号拡張値を付加した後、CYCTRと比較されます。 

ただし、TTTの値は変更されません。本オフセット値はメールボックス 30にのみ影響します。 
 

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

初期値：
R/W：

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 R R R R R R R

RFTROFF[7:0] － － － － － － － －

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 RFTROFF 

[7:0] 

H'00 R/W リファレンストリガオフセット値を示します。 

00000000：ref_trigger_offset =+0 

00000001：ref_trigger_offset =+1 

00000010：ref_trigger_offset =+2 

： 

01111111：ref_trigger_offset =+127 

： 

11111111：ref_trigger_offset =-1 

11111110：ref_trigger_offset =-2 

： 

10000001：ref_trigger_offset =-127 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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22.6.4 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、16ビットの読み出し専用レジスタで、これにより CPUはタイマコンペアマッチ状態およびタイマオー

バラン状態を監視することができます。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

－ － － － － － － －－ － － TSR4 TSR3 TSR2 TSR1 TSR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

4 TSR4 0 R* スタートシステムマトリックス 

次のシステムマトリックスが開始したことを示します。 

CCR=0のとき、本ビットはタイムリファレンスメッセージの送信／受信完了

時にセットされます。 

0：次のシステムマトリックスの先頭でない 

［クリア条件］ 

IRR10（サイクルカウンタオーバフロー割り込みフラグ）に 1を書き込む 

1：サイクルカウンタが 0になった 

［セット条件］ 

サイクルカウンタの値が最大値（CMAX）から H'0に変化 

CMAX!=B'111かつ CCR=0のとき、タイムリファレンスメッセージの送信

／受信が完了 

3 TSR3 0 R* タイマコンペアマッチフラグ 2 

タイマコンペアマッチレジスタ 2（TCMR2）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCMR2に設定した値がサイクルタイムレジスタと一致

（TCMR2=CYCTR）したとき、TTCR0のビット 12が 1に設定されていれば

本ビットがセットされます。本ビットは読み出し専用で、IRR11（タイマコン

ペアマッチ割り込み 2フラグ）がクリアされるとクリアされます。 

0：TCMR2のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］ 

IRR11（タイマコンペアマッチ割り込み 2フラグ）に 1を書き込む 

1：TCMR2のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］ 

TTCR0のビット 12が 1のとき TCMR2がサイクルタイムと一致

（TCMR2=CYCTR） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TSR2 0 R* タイマコンペアマッチフラグ 1 

タイマコンペアマッチレジスタ 1（TCMR1）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCMR1に設定した値がサイクルタイムレジスタと一致

（TCMR1=CYCTR）したとき、TTCR0のビット 11が 1に設定されていれば

本ビットがセットされます。本ビットは読み出し専用で、IRR15（タイマコン

ペアマッチ割り込み 1フラグ）がクリアされるとクリアされます。 

0：TCMR1のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］ 

IRR15（タイマコンペアマッチ割り込み 1フラグ）に 1を書き込む 

1：TCMR1のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］ 

TTCR0のビット 11が 1のとき TCMR1 がサイクルタイムと一致

（TCMR1=CYCTR） 

1 TSR1 0 R* タイマコンペアマッチフラグ 0 

タイマコンペアマッチレジスタ 0（TCMR0）のコンペアマッチが発生したこ

とを示します。TCM02に設定した値がタイマ値と一致（TCMR0=TCNTR）

したとき、TTCR0のビット 10が 1に設定されていれば本ビットがセットさ

れます。本ビットは読み出し専用で、IRR14（タイマコンペアマッチ割り込み

0フラグ）がクリアされるとクリアされます。 

0：TCMR0のタイマコンペアマッチが発生していない 

［クリア条件］ 

IRR14（タイマコンペアマッチ割り込み 0フラグ）に 1を書き込む 

1：TCMR0のタイマコンペアマッチが発生 

［セット条件］ 

TTCR0のビット 10が 1のとき TCMR0がタイマ値と一致

（TCMR0=TCNTR） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TSR0 0 R* タイマオーバラン／Next_is_Gap受信／メッセージエラー 

本フラグは 3つの異なる機能が割り付けられています。イベントトリガモード

で動作中にタイマオーバランが発生、タイムトリガモードで動作中に

Next_is_Gapがセットされたタイムリファレンスメッセージを受信、およびテ

ストモード中に CANバス上で検出されたエラーが発生したことを示します。

テストモードは他の設定よりも高い優先度を持ちます。 

0：イベントトリガモードでタイマ（TCNTR）オーバランが発生していない 

タイムトリガモードで Next_is_Gap付きタイムリファレンスメッセージを

受信していない 

テストモードでメッセージエラーが発生していない 

［クリア条件］ 

IRR13に 1を書き込む 

1：［セット条件］ 

イベントトリガモードでタイマ（TCNTR）オーバランが発生し、H'FFFFか

ら H'0000に変化 

タイムトリガモードで Next_is_Gap付きタイムリファレンスメッセージを

受信 

テストモードでメッセージエラーが発生 

【注】 * 本ビットは読み出し専用で、CPUはサイクルカウンタ、タイマ、およびコンペアマッチレジスタの状態を監視する

ことができます。本ビットに対する書き込みは無効です。 

 

22.6.5 サイクルカウンタレジスタ（CCR） 

CCRは、6ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

タイムトリガ送信のサイクルカウント値（Basic Cycle）を表示するためのレジスタです。 

CCRの値は、本モジュールがポテンシャルタイムマスタとして動作するか、タイムスレーブとして動作するか

により、更新方法が変わります。CCRは以下のように更新されます。 
 

本モジュールがタイムマスタ（ポテンシャル）として動作する場合： 

 サイクルタイム（CYCTR）がメールボックス30の送信トリガタイムと一致するたびに+1増加 

または 

 有効なリファレンスメッセージを受信するたびにメールボックス31のMSG_DATA_0[5:0]の値を上書き 

 

本モジュールがタイムスレーブとして動作する場合： 

 有効なリファレンスメッセージを受信するたびにメールボックス31のMSG_DATA_0[5:0]の値で上書き 

 

CMAX=B'111かつ TTCR0[15]=0の場合： 

 CCRの値は常にB'000000 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

－ － － － － － －－ － － CCR[5:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

5～0 CCR[5:0] H'00 R/W サイクルカウンタレジスタ 

タイムトリガ送信用マトリックスサイクルの現在のサイクルカウント数を示

します。 

 

22.6.6 タイマカウンタレジスタ（TCNTR） 

TCNTRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

TCNTRはフリーランニングタイマカウンタです。TTCR0[15]=1に設定することでタイマがカウントします。 

タイマカウンタのプリスケーラは、本モジュールのトリガモードにより変わります。 

 イベントトリガモード時（CMAX＝B'111）：TTCR0[5:0]のTPSC値 

 タイムトリガモード時  （CMAX≠B'111）：CANバス1ビットタイミング 
 

TTCR0[6]=1を設定時、TCNTRの値がタイマコンペアマッチレジスタ 0（TCMR0）と一致すると、TCNTRは

H'0000にクリアされカウントアップします。 

タイムトリガモードでは、TCNTRはローカルタイム（Local time）として使用します。したがって、TTCR0[6]=0

に設定してフリーランニングタイマとして動作させます。 

【注】 1. TTCR0[15]=0の場合、TCNTRは常に H'0000です。 

 2. タイマをイネーブル設定（TTCR0[15]=1）してから TCNTRがカウントを開始するまで、数クロックサイクルの遅

延があります。これはプリスケーラの内部論理に起因するものです。 

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

初期値：
R/W：

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*

TCNTR[15:0]

 
【注】 * 本レジスタへの書き込みは、タイマイネーブル設定（TTCR0[15]=1）されたときのみ可能です。 

タイムトリガモード（CMAXが B'111以外）では、書き込みは禁止です。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCNTR[15:0] H'0000 R/W フリーランニングタイマの値を示します。 
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22.6.7 サイクルタイムレジスタ（CYCTR） 

CYCTRは、サイクルタイムを示す 16ビットの読み出し専用レジスタです。 

Cycle_Time（CYCTR）＝Local_Time（TCNTR）－Reference_Mark（RFMK） 

イベントトリガモードでは、RFMKは 0に固定されるので本レジスタは TCNTRのコピーとなります。 
 

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

初期値：
R/W：

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

CYCTR[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 CYCTR[15:0] H'0000 R サイクルタイムを示します。 

 

22.6.8 リファレンスマークレジスタ（RFMK） 

RFMKは、16ビットの読み出し専用レジスタです。リファレンスメッセージが正常に送信または受信されたと

きに、リファレンスメッセージの SOFにおけるローカルタイム（TCNTR）をキャプチャするためのレジスタです。

イベントトリガモードでは本レジスタは使用せず、常に 0にクリアされます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

RFMK[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFMK[15:0] H'0000 R リファレンスマークレジスタ 

タイムリファレンスメッセージの SOFにおける TCNTRの値を示します。 
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22.6.9 タイマコンペアマッチレジスタ 0～2（TCMR0～2） 

TCMR0～2は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 

割り込み信号の発生、タイマ値のクリア（TCMR0のみサポート）、送信リクエストのクリア（TCMR2のみサ

ポート）を行うことが可能です。 

TCMR0は TCNTRと比較し、TCMR1と TCMR2は CYCTRと比較します。各コンペアマッチレジスタの比較値

はそれぞれ独立に設定することができます。コンペアマッチのフラグをセットするには、TTCR0のビット 12～10

をセットする必要があります。タイムトリガモードでは、TMCR0は Init_Watch_Trigger、TCMR2はWatch_Trigger

に使用します。 
 

（1） 割り込み機能 

各レジスタの割り込みフラグは、TTCR0のビット 12、ビット 11、ビット 10を設定することで許可します。 

コンペアマッチが発生すると、IRRの対応する割り込みフラグ（ビット 11、ビット 15、ビット 14）をセットし

ます。 

割り込み信号の発生は、IMRのビット 11、ビット 15、ビット 14で抑止することができます。 

コンペアマッチ発生時に IRR11（または IRR15か IRR14）がセットされると、タイマステータスレジスタ（TSR）

のビット 3、ビット 2、またはビット 1もセットされます。また、IRRのビットをクリアすると、対応する TSRの

ビットもクリアされます。 
 

（2） タイマクリア機能 

TCMR0のみコンペアマッチによるタイマ値（TCNTR）のクリア機能があります。TTCR0[6]=1設定時に有効で

す。TCMR1と TCMR2には本機能はありません。 
 

（3） 送信リクエストされたメッセージのキャンセル機能 

TCMR2は、TTCR0[13:12]=B'11設定時に、ホルトモード以外で TCMR2のコンペアマッチ発生時に TXPR設定

に対応する TXCR設定を行います。したがって、送信中のメッセージを除き、送信待ちリクエストをキャンセル

します。 

TCMR1と TCMR0には本機能はありません。 
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 TCMR0 

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

初期値：
R/W：

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

TCMR0[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCMR0[15:0] H'FFFF R/W タイマコンペアマッチレジスタ 

コンペアマッチ発生時の TCNTRの値を示します。 

 

 TCMR1 

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

初期値：
R/W：

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

TCMR1[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCMR1[15:0] H'FFFF R/W タイマコンペアマッチレジスタ 

コンペアマッチ発生時の CYCTRの値を示します。 

 TCMR2 

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

初期値：
R/W：

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

 TCMR2[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCMR2[15:0] H'FFFF R/W タイマコンペアマッチレジスタ 

コンペアマッチ発生時の CYCTRの値を示します。 
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22.6.10 送信トリガタイムセレクトレジスタ（TTTSEL） 

TTTSELは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、サイクルタイムとコンペアマッチさせる送信

トリガタイムを指定します。1ビットのみセットできます。複数のビットをセットしないでください。またはすべ

てのビットをクリアしないでください。本レジスタは、コンフィギュレーションモードでのみ変更することがで

きます。変更時のアルゴリズムを図 22.14に示します。 

TTTSELはテストおよび診断専用です。通常動作時は書き込まないでください。また、読み出し値は保証され

ません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R

－ TTTSEL[14:8] － － － － － － － －

 
【注】 1ビットのみセット可能。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

14～8 TTTSEL 

[14:8] 

B'1000000 R/W CYCTRとコンペアマッチさせる送信トリガタイムを指定します。ビット 14

～8は、メールボックス 30～24に対応しています。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

 

CYCTR＝TTT24 
または
MBC[24]≠B'000

MB24

CYCTR＝TTT25 
または
MBC[25]≠B'000

MB25

CYCTR＝TTT26
または
MBC[26]≠B'000

MB26

CYCTR＝TTT27 
または
MBC[27]≠B'000

MB27

リファレンスメッセージの送信／受信

CYCTR＝TTT28 
または
MBC[28]≠B'000

MB28

CYCTR＝TTT29 
または
MBC[29]≠B'000

CYCTR＝TTT30、MBC[30]≠B'000、
リファレンスメッセージの受信のいずれか

MB29

リセット

MB30

 

図 22.14 TTTSEL変更アルゴリズム 



 

22. コントローラエリアネットワーク 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  22-69 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

22.7 動作説明 

22.7.1 本モジュールの設定 

ハードウェアリセット（パワーオンリセット）またはソフトウェアリセット（MCR0）後のコンフィギュレーシ

ョンモードおよびホルトモード時の本モジュールの設定について説明します。どちらの場合も本モジュールは

CANバスアクティビティに参加できません。また、本モジュールの設定の変更が CANバス上の通信に影響を与

えることはありません。 
 

（1） リセットシーケンス 

図 22.15にソフトウェアリセットまたはハードウェアリセット後の本モジュールの設定手順を示します。リセ

ット後すべてのレジスタは初期化されます。したがって、CANバスアクティビティに参加する前に本モジュール

を設定する必要があります。詳細については図中の注を参照してください。 
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【注】 *1
*2

*3

*4

パワーオン／
ソフトウェアリセット*1

MCR[0]＝1（ハードウェア
リセット時のみ自動的にセット）

MCR[15]を設定

必要なIMRビットをクリア

本モジュールタイマレジスタ設定

ビットタイミングを設定
（BCR）

MCR[0]をクリア

IRR[0]＝1、GSR[3]＝1
（自動設定）

メールボックス設定
（STDID、EXTID、LAFM、DLC、

RTR、IDE、MBC、MBIMR、
DART、ATX、NMC、
送信トリガタイム、
メッセージデータ）*2

IRR[0]をクリア

GSR[3]=0?
No

Yes

11レセッシブビットを検出して
CANバス通信に参加

送信*3受信*3
タイマ
スタート*4

本モジュールは送受信モード
TXPRを設定して送信開始

または受信のためのアイドル状態保持

リセットシーケンス

送受信モード

ソフトウェアリセットは、MCR[0]＝1を設定することによりいつでも実行できます。
メールボックスはRAMで構成されていますので、未使用であってもMBCで有効にしたすべての
メールボックスを初期化してください。
TXPRビットが1つもセットされていないと本モジュールは次のメッセージの受信をします。
TXPRが設定されていると本モジュールはメッセージの送信を開始し、CANバスによってアービ
トレーションされます。アービトレーションに負けると受信状態になります。
タイマコントロールレジスタおよび送信トリガタイムを設定した後、タイマはいつでも動作を開
始することができます。  

図 22.15 リセットシーケンス 
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（2） ホルトモード 

本モジュールはホルトモードのとき、CANバスアクティビティに参加することができません。したがってユー

ザは、CANバス上の通信に影響を与えることなく必要なレジスタの設定を変更することができます。ここで重要

なのは、レジスタを変更する前に本モジュールがホルトモードになるまで待つことです。ホルトモードへの遷移

はかならずしも即時に行われるとはかぎりません（CANバスがアイドルまたは休止状態のときに遷移します）。

本モジュールがホルトモードに遷移すると GSR4ビットがセットされます。 

レジスタ設定終了後はホルトリクエストを解除する必要があります。ホルトリクエスト解除後（MCR1=0か

GSR4=0）に本モジュールは CANバス上で 11レセッシブビットを検出した後 CANバスアクティビティに参加し

ます。 
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（3） CANスリープモード 

CANスリープモード中では、本モジュールの主要なモジュールのクロックは消費電流を低減するために停止し

ますが、MCR、GSR、IRR、および IMRレジスタのみアクセスできます。なお、送信と受信に関連する割り込み

は、CANスリープモード中ではクリアできませんので、あらかじめクリアしてください。 

図 22.16に CANスリープモードのフローチャートを示します。 

スリープモード

送信／受信モード

GSR4 = 1? ユーザによる監視

ユーザによる監視

Yes

IRR0 = 1

MCR1に1を書き込み

IRR0に1を書き込み

：ハードによる処理 

：ユーザによる設定 

IRR0 = 1

IRR0 = 0

IRR12 = 1

IRR0に1を書き込み

IRR0 = 0

MCR5 = 0

IRR12に1を書き込み

IRR12 = 0

Write MCR[1] = 0 & MCR[5] = 1

ホルトリクエスト

スリープリクエスト

IRR12に1を書き込み

IRR12 = 0

MCR5に0を書き込み

No

CANバス
アクティビティあり？

Yes

No

GSR4 = 0?

Yes

No

MCR7 = 1?

Yes

No

クロック
停止

MCR、GSR、IRR、
IMRレジスタのみ
アクセス可能

 

図 22.16 CANスリープモードのフローチャート 
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図 22.17に可能な状態遷移を示します。 

なお、ホルトモード以外でMCR5（CANスリープモード）ビットをセットしないでください。 

また、MCR1ビットをセットした後は、MCR1をクリアする前に必ず GSR4のセットを確認して本モジュール

をホルトモードにしてください。 

パワーオン／ソフトウェアリセット

リセット
（コンフィギュレーションモード）

MCR0をクリア
GSR3＝0

MCR1とMCR5をクリア 送信／受信
（エラーアクティブ、

エラーパッシブ、バスオフ）

MCR1をセット*3

ホルトリクエスト

MCR6＝0なら送信／受信／バスオフ以外
MCR6＝1ならバスオフまたは送信／受信以外

ホルトモード

MCR5をクリア*1

MCR5をクリア
MCR1をセット*4

CANスリープモード
MCR5をセット

MCR1をクリア*2

【注】*1   MCR5は、MCR7がセットされた状態でCANバス上にドミナントビットを検出すると自動的にクリア
          されます。また、0を書き込んでもクリアできます。
           *2   MCR1はソフトウェアでクリアします。MCR1のクリアおよびMCR5のセットは同じ命令で行う
          必要があります。
           *3   MCR1はGSR4がセットされる前にソフトウェアでクリアしないでください。MCR14およびMCR6が
          ともにセットされた状態で本モジュールがバスオフモードに遷移すると、MCR1はハードウェアで
          自動的にセットされます。
           *4   MCR5のクリアとMCR1のセットを同時に行うと、本モジュールはホルトリクエスト状態になります。
          その直後、送受信せずにホルトモードに遷移します。  

図 22.17 状態遷移図 
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各モードでのアクセスを許可する条件を表 22.9に示します。 
 

表 22.9 アクセス可能なレジスタ 

ステータス 

モード 

レジスタ 

MCR、 

GSR 

IRR、

IMR 

BCR MBIMR

タイマ

TTレジ

スタ 

フラグ 

レジスタ

メール 

ボックス 

（コント 

ロール 0、 

LAFM） 

メール 

ボックス

（データ）

メール 

ボックス 

（コント 

ロール 1） 

メール 

ボックス 

（トリガ 

タイム、 

TTコント

ロール） 

リセット Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

送信／ 

受信 

Yes Yes No Yes Yes No Yes* Yes* No Yes* Yes* 

ホルト 

リクエスト 

Yes Yes No Yes Yes No Yes* Yes* No Yes* Yes* 

ホルト 

モード 

Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

CAN 

スリープ 

モード 

Yes Yes No No No No No No No 

【記号説明】 

Yes：アクセスを許可するレジスタ 

No：アクセスを禁止するレジスタ 

【注】 * TXPR0がセットされていない場合 
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22.7.2 テストモードの設定 

本モジュールには種々のテストモードがあります。テストモードの選択はMCRレジスタの TST[2:0]ビットで行

います。本モジュールは、デフォルト（初期値）ではノーマルモードで動作します。 

表 22.10にテストモード設定を示します。 

テストモードの選択はコンフィギュレーションモードでのみ可能です。選択したテストモードを実行するには、

テストモードを選択した後コンフィギュレーションモードを解除（BCR0/BCR1が設定されていることを確認）し

てください。 

表 22.10 テストモードの設定 

TST2 TST1 TST0 モード 

0 0 0 ノーマルモード 

0 0 1 リスンオンリモード（受信専用モード） 

0 1 0 セルフテストモード 1（外部） 

0 1 1 セルフテストモード 2（内部） 

1 0 0 ライトエラーカウンタ 

1 0 1 エラーパッシブモード 

1 1 0 設定禁止 

1 1 1 設定禁止 

 

 ノーマルモード 

本モジュールは通常の動作をします。 

 リスンオンリモード 

ボーレート検出用にISO-11898で要求されているモードです。エラーカウンタはクリアされた後に動作禁止と

なり、TEC/RECの値が増加しないようになります。また、CTxn（n=0、1）出力を禁止し、本モジュールによ

るエラーフレームやアクノリッジビットの生成を抑止します。メッセージエラーが発生するとIRR13がセッ

トされます。 

 セルフテストモード（外部） 

本モジュール自体でアクノリッジビットを生成し、必要ならばメッセージを受信メールボックスに格納しま

す。CRxn/CTxn（n=0、1）端子は必ずCANバスに接続してください。 

 セルフテストモード（内部） 

本モジュール自体でアクノリッジビットを生成し、必要ならばメッセージを受信メールボックスに格納しま

す。内部CTxn（n=0、1）が内部CRxn（n=0、1）にループバックされるため、CRxn/CTxn（n=0、1）端子を

CANバスその他の外部デバイスに接続する必要はありません。CTxn（n=0、1）端子はレセッシブビットのみ

出力し、CRxn（n=0、1）端子は無効となります。 

 ライトエラーカウンタ 

TEC/RECは本モードで書き込み可能です。エラーカウンタに127より大きい値を書き込むことにより、本モ

ジュールを強制的にエラーパッシブモードにすることができます。TECに書き込まれた値はRECに書き込ま

れるので、TECとRECは常に同じ値に設定されます。同様に、95より大きい値を書き込むことにより、本モ
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ジュールを強制的にエラーワーニングモードにすることができます。 

TEC/RECに書き込む際は本モジュールがホルトモードでなければなりません（エラーカウンタ書き込み時に

MCR1＝1）。さらにCAN仕様により、ホルトモードを解除する前に本テストモードを解除してTEC/RECを再

び動作可能にする必要があります。 

 エラーパッシブモード 

本モジュールは強制的にエラーパッシブモードにすることができます。 

エラーパッシブモードを実行することによってRECの値が変わることはありませんが、一度エラーパッシブ

モードで動作すると、エラーを受信すればRECの値は通常どおり増加します。本モードでは、TECの値が256

に達すると本モジュールはバスオフ状態になりますが、本モードを使用すると本モジュールはエラーアクテ

ィブになることができません。したがって本モジュールはバスオフ復帰シーケンスの最後に、エラーアクテ

ィブではなくエラーパッシブに遷移します。 

 

メッセージエラー発生時には、すべてのテストモードで IRR13ビットがセットされます。 
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22.7.3 メッセージ送信シーケンス 

（1） メッセージ送信リクエスト 

バス上に CANフレームを送信するシーケンスの例を図 22.18に示します。 

No

No

No

Yes

Yes

Yes

送受信モード
（MBC[x]=0）

任意のタイミングで
TXPR[x]ビットに1を書き込み

内部
アービトレーション

'x'が最優先？

送信開始

メールボックス[x]が
次の送信用に更新可能状態

TXACK[x]をクリア

再割り込み監視

再割り込み監視

TXACK[x]はセット
されている?

CANバス
アービトレーション

アクノリッジビット

CANバス

IRR8はセット
されている?

メールボックス[x]の
メッセージデータ更新

 

図 22.18 メッセージ送信リクエスト 

レジスタの章で説明したとおり、TXACKまたは ABACKビットのいずれかがセットされると、IRR8がセット

されることにご注意ください。これはいずれかのメールボックスが送信または送信アボートを終了し、次の送信

用に更新可能状態であることを意味しています。一方、GSR2は現在送信リクエストが発生していない（すべての

TXPRフラグがセットされていない）ことを示しています。 
 

（2） 送信用内部アービトレーション 

図 22.19は、本モジュールがどのようにしてメッセージ IDに従った順序で送信リクエストされたメッセージの

スケジューリングを行うかを説明しています。内部アービトレーションでは、送信リクエストされたメッセージ

のうち最も優先度の高いものを取り出します。 
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SOFEOF IntermSOF SOFEOF Interm

スケジューラ

スケジューラ
スタートポイント

TXPR/TXCR/エラー/
アービトレーション
ロストセットポイント

Interm        ：インタミッションフィールド
SOF           ：Start Of Frame
EOF           ：End Of Frame
メッセージ：アービトレーション＋コントロール＋データ＋CRC＋ACK

送信
フレーム1

受信
フレーム2

送信
フレーム3

メッセージバスアイドルCANバス メッセージ

フレーム1
Txアービト
レーション

フレーム1
Tx/Rxアービト
レーション

フレーム3/2
Tx/Rxアービト
レーション

フレーム3
Txアービト
レーション

フレーム3
Txアービト
レーション

フレーム3
Tx/Rxアービト
レーション

1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2

 

図 22.19 送信用内部アービトレーション 

1-1 ：CANバスがアイドル状態のとき TXPRビットがセットされると、ただちに内部アービトレーションを 

実行し、送信を開始します。 

1-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。受信フレームでないため、本モジュールは送信を行い 

ます。 

2-1 ：CRCのデリミタで内部アービトレーションが開始し、次に送信するメッセージを探します。 

2-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。優先度の高い受信フレームであるため、本モジュールは

受信を行います。このため、フレーム 3を送信せずに受信を行います。 

3-1 ：CRCのデリミタで内部アービトレーションが開始し、次に送信するメッセージを探します。 

3-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。送信フレームの優先度が受信フレームよりも高いため、

本モジュールは送信を行います。 
 

CANバス上でエラーが検出された場合、次の送信用の内部アービトレーションは各エラーデリミタの先頭でも

行われます。また、オーバロードフレームの後のエラーデリミタの先頭でも行われます。 

送信用アービトレーションは CRCのデリミタで行われるため、ATX＝1のメールボックスがリモートフレーム

リクエストを受信した場合、そのリクエストに応えて送信するメッセージが送信用アービトレーションに参加す

るタイミングは、その後のバスアイドルまたは CRCデリミタまたはエラーデリミタになります。 

CANバスの状態により、TXCRがセットされてから最大 1CANフレームの遅延後に対応するメッセージのアボ

ート処理が行われます。 
 

（3） タイムトリガ送信 

本モジュールは、ISO-11898-4 TTCAN Level 1の仕様に準拠したタイムトリガモード通信を、ハードウェアでサ

ポートしています。 

ここでは、タイムトリガモードを使用するための基本的な手順を記します。 
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 タイムトリガモードの設定 

タイムトリガモードをセットアップするには以下の設定が必要です。 
 

 CMAX_TEWのCMAXをB'111以外の値に設定 

 TTCR0のビット15をセットし、TCNTRの動作を開始 

 コンペアマッチでTCNTRがクリアされないように、TTCR0のビット6をクリア 

 タイムトリガ送信をするメールボックスのTXPRは、定周期送信を行うためにクリアされません。 

 

 各レジスタの役割 

本モジュールのユーザレジスタを使用して、TTCAN規格が要求する主な機能を扱うことができます。 
 

TCNTR Local_Time 

RFMK Ref_Mark 

CYCTR サイクルタイム = TCNTR - RFMK 

RFTROFF メールボックス 30の Ref_Trigger_Offset  

メールボックス 31 タイムリファレンスメッセージ専用受信メールボックス 

メールボックス 30 タイムリファレンスメッセージ専用送信メールボックス 

 （ポテンシャルタイムマスタとして動作する場合） 

メールボックス 29～24 タイムトリガ送信対応のメールボックス 

メールボックス 23～16 タイムスタンプなしの受信対応のメールボックス 

 （イベントトリガ送信用メールボックスとして使用することもできます。） 

メールボックス 15～0 タイムスタンプ付き受信対応のメールボックス 

 （イベントトリガ送信用メールボックスとして使用することもできます。） 

Tx-Trigger Time メッセージを送信するタイミングを指定する Time_Mark  

CMAX ポテンシャルタイムマスタとして動作する場合のサイクルカウント数（Basic Cycle） 

 の最大値を指定 

TEW Tx_Enable_Window幅を指定 

TCMR0 Init_Watch_Trigger（ローカルタイムとコンペアマッチ） 

TCMR1 ユーザ指定イベント監視用にサイクルタイムとコンペアマッチ 

TCMR2 Watch_Trigger（サイクルタイムとコンペアマッチ） 

 待ち状態にある送信をすべてアボートするように設定することができます。 

TTW 送信に使用するタイムウィンドウの属性を指定 

TTTSEL 次の送信待ちメールボックスを指定 
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 タイムマスタ／タイムスレーブ 

本モジュールは、ネットワークのポテンシャルタイムマスタまたはタイムスレーブとして動作するように設定

することができます。各モードに必要な設定と本モジュールが自動的に行う処理を下記の表に示します。 
 

モード 設定 機   能 

タイム 

スレーブ 

TXPR[30]=0 

& 

MBC[30] B'000 

& 

CMAXB'111 

& 

MBC[31]=B'011 

CANバス上で SOFが検出される度に TCNTRをサンプリングし、内部レジス

タに格納します。メールボックス 31が有効なタイムリファレンスメッセージを

受信すると、TCNTRの値（SOFで格納）を Ref_Mark（RFMK）にコピーしま

す。 

受信したリファレンスメッセージのサイクルカウンタ値（CCR）を自ノードの

サイクルカウンタレジスタ（CCR）にコピーします。 

Next_is_Gap=1ならば IRR13をセットします。 

（ポテンシャル） 

タイムマスタ 

TXPR[30]=1 

& 

MBC[30]=B'000 

& 

DLC[30]>0 

& 

CMAXB'111 

& 

MBC[31]=B'011 

以下の 2つの場合があります。 

（1）メールボックス 31が有効なタイムリファレンスメッセージを受信すると、

SOFで内部レジスタに格納した TCNTRの値を Ref_Mark（RFMK）にコピーし

ます。受信したリファレンスメッセージのサイクルカウンタ値（CCR）を自ノ

ードのサイクルカウンタレジスタ（CCR）にコピーし、Next_is_Gap=1ならば

IRR13をセットします。 

（2）メールボックス 30からタイムリファレンスメッセージが送信されると、

SOFで内部レジスタに格納した TCNTRの値を Ref_Mark（RFMK）にコピーし

ます。メールボックス 30の TTTが CYCTRに一致するとサイクルカウンタ

（CCR）をインクリメントします。 

サイクルカウンタ（CCR）はタイムリファレンスメッセージの最初のデータバ

イト（Data0[7:6]、CCR[5:0]）に組み込まれます。 

 

 送信トリガタイムの設定 

送信トリガタイム（TTT）は、以下に示すように昇順に設定してください。TTT間の差分は、次の式を満たす

必要があります。式中の TEWはレジスタ値です。 
 

TTT（メールボックス 24）＜TTT（メールボックス 25）＜TTT（メールボックス 26）＜ 

TTT（メールボックス 27）＜TTT（メールボックス 28）＜TTT（メールボックス 29）＜ 

TTT（メールボックス 30） 

               かつ 

TTT（メールボックス i）－TTT（メールボックス i-1）＞TEW＋最大フレーム長＋9 
 

ポテンシャルタイムマスタとして動作する場合、TTT（メールボックス 24）～TTT（メールボックス 29）は

Time_Markに、TTT（メールボックス 30）は Basic_Cycle lengthを示す Time_Refに対応しています。 

上記の制約は、タイムトリガ送信に設定されたメールボックスにのみ適用されます。 

【重要】 送信トリガタイム設定の制約により、1つのタイムウィンドウに割り付けることのできるメールボックスは 1つのみと

なります。 
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CCR＝0

TTT24

メールボックス24（Tx）

メールボックス24（Tx）

メールボックス25（Tx）

メールボックス25（Tx）

CCR＝1

CCR＝2

CCR＝3

TTT25

本モジュールでサポート 本モジュールでサポートしない

TTT24とTTT25

メールボックス24（Tx）

メールボックス24（Tx）

メールボックス25（Tx）

メールボックス25（Tx）

 

図 22.20 送信トリガタイムの制約 

 

Watch_Triggerとしての TCMR2の値は、1Basic_Cycle lengthを示す TTT（メールボックス 30）より大きくなけ

ればなりません。 
 

図 22.21、図 22.22に、（ポテンシャル）タイムマスタおよびタイムスレーブの設定例を示します。図中の L

は、タイムリファレンスメッセージの時間長です。 

＜コンフィギュレーションモード＞

（ポテンシャル）タイムマスタ

サイクルタイムはL～Time_Ref＋Lの間で変化

サイクルタイム
＝0

＝L ＝TIme_Ref＋L

Time_Mark1
MB24のTTT

受信完了時に受信したタイムリファレンスメッセージから
CCRをコピー（タイムマスタ時は受信なし）

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Time_Mark1
MB24のTTT

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Time_Mark1
MB24のTTT

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Watch_Trigger
TCMR2

CCRをインクリメント
（更新後のCCRを送信すること）

送信時のSOFで
タイムスタンプをキャプチャ

タイムリファレンス送信完了時にRef_Markを更新

＜通常動作＞

CCR＝0

CCR＝1

CCR＝1

CCR＝1

CCR＝2＝Time_Ref＋Lサイクルタイム
＝Time_Ref

L

 

図 22.21 （ポテンシャル）タイムマスタ 
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＜コンフィギュレーションモード＞

タイムスレーブ

サイクルタイムはL～Time_Ref＋Lの間で変化

サイクルタイム
＝0

＝L ＝TIme_Ref＋L＝TIme_Ref

Time_Mark1
MB24のTTT

受信したタイムリファレンスメッセージから
CCRをコピー

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Time_Mark1
MB24のTTT

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Time_Mark1
MB24のTTT

Time_Mark2
MB25のTTT

Time_Mark3
MB26のTTT

Time_Mark4
MB27のTTT

Time_Mark5
MB28のTTT

Time_Mark6
MB29のTTT

Time_Ref
MB30のTTT

Watch_Trigger
TCMR2

タイムマスタのようにCCRを
インクリメントしない

受信時のSOFで
タイムスタンプをキャプチャ

タイムリファレンス受信完了時にRef_MarkとCCRを更新

＜通常動作＞

CCR＝0

CCR＝1

CCR＝0

＝Time_Ref＋Lサイクルタイム
＝Time_Ref

L

 

図 22.22 タイムスレーブ 

 ソフトウェアで実装する機能 

TTCANの機能には、ソフトウェアで実装する必要のあるものがあります。主な機能を以下に示します。詳細は

ISO-11898-4を参照してください。 
 

 Init_Watch_TriggerからWatch_Triggerへの変更 

本モジュールでは、Init_Watch_TriggerおよびWatch_Triggerのハードウェアサポートとしてそれぞれ TCMR0 レ

ジスタと TCMR2レジスタを用意しています。CANバス上で最初のリファレンスメッセージが検出されるまで

TCMR0を有効かつ TCMR2を無効にし、その後 TCMR0を無効かつ TCMR2を有効にする制御はソフトウェアで

行います。（スケジュール同期化ステートマシーン） 
 

Next_is_Gap受信割り込みのみサポートしています。アプリケーションにて、対応する TXCRフラグをセットす

ることにより、現在の Basic_Cycleの終了時にすべての送信を停止する必要があります。 
 

マスタ／スレーブモード制御 

自動サイクルタイム同期と CCRのインクリメントのみサポートしています。 
 

 メッセージステータスカウント 

エクスクルーシブウィンドウの定周期メッセージに関するスケジュールエラーを、ソフトウェアでカウントす

る必要があります。 
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 タイムトリガ通信のメッセージ送信リクエスト 

タイムトリガモードを使用する場合、ISO11898-4の要求事項を満たさなければなりません。 

以下の手順を行ってください。 

1. 本モジュールをリセットまたはホルトモードにする 

2. TCMR0にInit_Watch_Trigger（H'FFFF）を設定 

3. TTCR0のビット10でTCMR0によるコンペアマッチを有効に設定 

4. TCMR2に指定のWatch_Trigger 値を設定 

5. TTCR0のビット12を0に保持し、TCMR2によるコンペアマッチを無効にする。 

6. CMAXに必要な値を設定（B'111以外） 

7. TEWに必要な値を設定 

8. メールボックスをタイムトリガ送信および受信に設定する 

9. メールボックス31のLAFMを下位3ビットに対して設定 

10. MCR、BCR1、BCR0に必要な値を設定 

11. ポテンシャルタイムマスタとして動作する場合は下記を設定 

 RFTROFFに必要なInit_Ref_Offset値を設定 

 メールボックス30のTXPRをセット 

 TTTSELにH'4000を書き込む 

12. TTCR0のビット15でタイマTCNTRをイネーブルにする 

13. 通常モードに移行 

14. 有効なリファレンスメッセージが送信または受信されるのを待つ、もしくはTCMR0のコンペアマッチを待つ 

15. ローカルタイム（TCNTR）がTCMR0の値に一致したら、Init_Watch_Triggerに到達したことを意味し、アプ

リケーションでメールボックス30のTXCRをセットし再び開始する 

16. リファレンスメッセージが送信されたら（TXACK[30] がセットされた）、RFTROFFを0に設定 

17. 有効なリファレンスメッセージを受信したら（RXPR[31] がセットされた）、下記を行う 

 メールボックス31のIDの下位3ビットの優先度がメールボックス30の下位3ビットよりも高ければ（ポテンシ

ャルタイムマスタとして動作する場合）、RFTROFFの値をInit_Ref_Offsetに保持 

 メールボックス31のIDの下位3ビットの優先度がメールボックス30の下位3ビットよりも低ければ（ポテンシ

ャルタイムマスタとして動作する場合）、RFTROFFの値を1デクリメント 

18. TTCR0のビット10をクリアし、TCMR0 によるコンペアマッチを無効にする 

19. TTCR0のビット12をセットし、TCMR2 によるコンペアマッチを有効にする 

20. CANバス上でリファレンスメッセージを2個検出（送信または受信）した後、アプリケーションで他のタイ

ムトリガメールボックスのTXPRをセットすることができます。 
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CANバス上でリファレンスメッセージが検出されずに、サイクルタイム CYCTRが TCMR2の値に到達した場

合はいつでも、本モジュールは待ち状態の送信（リファレンスメッセージを含む）をすべて自動的にアボートし

ます。 
 

タイムトリガモードでさらに送信を要求するときのシーケンスを以下に示します。 
 

コンペアマッチ

送信開始

バスアイドル状態？

アイドル状態
（タイムトリガ待ち）

メールボックス[x]は
次の送信用に更新可能

TXACK[x]をクリア

次の送信トリガ時間
一致の前にデータを更新

TXACK[x]＝1？

IRR8＝1？

バス上に
アービトレーションなし EndOfFrame

CANバス

No

No

Yes

No

再割り込み監視

再割り込み監視

 

図 22.23 メッセージ送信リクエスト 

 

ソフトウェアは、送信トリガが発生する前にメッセージの更新が確実に行われるようにしなければなりません。

CYCTRがメールボックスの TTT（送信トリガタイム）に到達し、CCRがプログラムされた送信用サイクルに一

致すると、本モジュールはただちに送信バッファにメッセージを転送します。 

この時点で、本モジュールは指定された Tx_Enable Window内で送信を試みます。このタイムスロットを逃すと、

送信が定周期の場合（メールボックス 24～30）、本モジュールは対応する TXPRビットを 1に保持し送信リクエ

ストを次の送信トリガまで保留します。 
 

本モジュールが上記のタイムスロットを逃す 3つの要因があります。 
 

1. CANバスが使用中 

2. タイムトリガメッセージ送信中にCANバス上にエラーが発生 

3. タイムトリガメッセージ送信中にアービトレーションロストが発生 
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マージドアービトレイティングウィンドウ（Merged Arbitrating Window）の場合、この送信スロットは、ウィン

ドウを開始した（TTW=B'10）メールボックスの送信トリガから、ウィンドウを終了する（TTW=B'11）メールボ

ックスの TEWの最後までです。TXPRはいつでも変更可能です。本モジュールは、タイムトリガメッセージの送

信が常に正しくスケジュールされるようにしますが、正確なスケジュールを保証するため、以下に示す重要な規

則があります。 
 

 TTT（送信トリガタイム）は、コンフィギュレーションモードで変更可能。 

 Basic_Cycle lengthサイクルカウンタ（Basic Cycle）長を指定するTime_Refを超えるTTTの設定は不可。 

違反すると、スケジューリングで問題が発生します。 

 定周期送信では、TXPRは自動的にクリアされません。定周期送信をキャンセルする必要がある場合は、ア

プリケーションで対応するTXCRビットをセットします。 

 

 タイムトリガシステムの例 

タイムスレーブモードの本モジュールを使用して、タイムトリガシステムが動作する簡単な例を下図に示しま

す。 

TTT24 TTT25 TTT26 TTT27 TTT28 TTT29

メールボックス25～27（Tx）CCR＝1

メールボックス25～27（Tx）CCR＝3

メールボックス25～27（Tx）

メールボックス28（Tx）

メールボックス28（Tx）CCR＝5

メールボックス25～27（Tx）CCR＝7

CCR＝0 メールボックス24（Tx） メールボックス25～27（Tx）

CCR＝2 メールボックス24（Tx） メールボックス25～27（Tx）

CCR＝4 メールボックス24（Tx） メールボックス25～27（Tx）

CCR＝6 メールボックス24（Tx） メールボックス29（Tx）メールボックス25～27（Tx）

タイム
リファレンス

エクスクルーシブ
ウィンドウ

エクスクルーシブ
ウィンドウ

マージドアービトレーション
ウィンドウ

アービトレーション
ウィンドウ  

図 22.24 タイムスレーブとしてのタイムトリガシステム例 

図 22.24の例で使用する値を表 22.11に示します。 
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表 22.11 例で使用する設定値 

 rep_factor（レジスタ） Offset TTW[1:0] MBC[2:0] 

メールボックス 24 B'001 B'000000 B'00 B'000 

メールボックス 25 B'000 B'000000 B'10 B'000 

メールボックス 26 B'000 B'000000 B'10 B'000 

メールボックス 27 B'000 B'000000 B'11 B'000 

メールボックス 28 B'010 B'000001 B'00 B'000 

メールボックス 29 B'011 B'000110 B'01 B'000 

メールボックス 30 - - - B'111 

メールボックス 31 - - - B'011 

【注】 CMAX＝B'011、TXPR[30]＝0 

 

マージドアービトレイティングウィンドウ内では、タイムトリガ送信リクエストは FCFS（First Come First 

Served）で処理されます。たとえば、メールボックス 25が送信トリガタイム 25（TTT25）と送信トリガタイム 26

（TTT26）の間で送信できなかった場合、TTT26－TTT28間ではメールボックス 25はメールボックス 26より優先

度が高くなります。 
 

タイムトリガ送信を無効にするには、MBCを B'111に設定します。本モジュールがタイムマスタの場合、

MBC[30]＝B'000としなければならず、タイムリファレンスウィンドウは自動的にアービトレイティングウィンド

ウと認識されます。 
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 タイマ動作 

図22.25にタイマのタイミング図を示します。送信トリガタイム＝nと設定すると、タイムトリガ送信は、CYCTR

＝n＋2から CYCTR＝n＋3の間に開始します。 

nTCMR0

TCNTR

TCMR0/1/2

TCNTR

割り込みフラグ

TCMR0

TCNTR

割り込みフラグ

TCMR0/1/2

CYCTR

割り込みフラグ

Tx-Trigger Time i

CYCTR

TEW（レジスタ値）

TEWカウンタ

MBiの送信リクエスト

送信されたメッセージ

ディレイ＝（1ビットタイミング＋8クロック）
　　　　　　～（2ビットタイミング＋11クロック）

nn-1n-2 2 310

n

nn-1n-2 n+3 n+4n+2n+1

n

nn-1n-2 n+3 n+4n+2n+1

n

nn-1n-2 n+3 n+4n+2n+1

n

n+1nn-1 n+4 n+5n+3n+2

2

SOF

0 021

（1）TCMR0コンペアマッチによるTCNTRクリア（イベントトリガモード）

（2）TCMR0、1、2による割り込み発生（イベントトリガモード）

（3）TCMR0による割り込み発生（タイムトリガモード）

（4）TCMR1、2による割り込み発生（タイムトリガモード）

（5）バスアイドル時のタイムトリガ送信リクエスト（タイムトリガモード）

 

図 22.25 タイマのタイミング図 
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マージドアービトレイティングウィンドウ内では、イベントトリガ送信はタイマトリガ送信完了後に処理され

ます。たとえば、メールボックス 25の送信が完了したときに CYCTRが TTT26に到達していないと、MCR2で指

定したメッセージ送信の優先順位により、イベントトリガ送信が開始します。タイマトリガ送信の TXPRは送信

完了後にクリアされませんが、イベントトリガ送信の TXPRは送信完了後にクリアされます。 
 

マージドアービトレイティングウィンドウを閉じるメールボックスの TXPRがセットされない場合は、そのメ

ールボックスの TTTの後に続く TEWの最後でマージドアービトレイティングウィンドウが閉じます。 
 

「22.3.1 メールボックスの構成」の表 22.3を参照してください。. 
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22.7.4 メッセージ受信シーケンス 

メッセージ受信シーケンスを図 22.26に示します。 

CANバス

End Of Arbitration Field End Of Frame

アイドル

有効なCAN-IDを受信

IDをメールボックス[N]＋
LAFM[N]と比較（MBCが
受信に設定されている場合）

メールボックスナンバ[N]を
格納し、アイドルステートに戻る

･オーバライトによる
 メッセージの格納
･UMSR設定
･IRR9セット（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR9＝0の場合）
･RXPR[N]をセット（RFPR[N]）
･IRR1(IRR2)をセット
（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR1(IMR2)＝0の場合）

･メッセージを拒否
･UMSR設定
･IRR9セット（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR9＝0の場合）
･RXPR[N]をセット*1

･メッセージを格納
･RXPR[N]（RFPR[N]）をセット
･IRR1（IRR2）をセット
（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR1（IMR2）＝0の場合）

有効なCANフレーム受信

RXPR[N]
に1を書き込む

UMSR[N]*2

メールボックス[N]
を読み出す

割り込みサービスルーチンをぬける

RXPR[N]＝1
を読み出す

IRR[1]が1？

IRRを読み出す

MSG
オーバライト

or オーバラン？
（NMC）

オーバライト

オーバラン

N＝0?

N＝N-1

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

RFPR[N]
に1を書き込む

メールボックス[N]
を読み出す

RFPR[N]＝1
を読み出す

Yes

CANメッセージ受信による割り込み

【注】 UMSRがオーバランによってセットされるのと同時に、CPUがRXPR[N]/RFPR[N]をクリアする場合のみ、メッセージが更新されていなく
てもRXPR[N]/RFPR[N]は再度セットされます。タイムスタンプは更新されますが、メールボックスを読み出すとRXPR[N]/RFPR[N]を
クリアする前の正しい値を読むことができます。
メールボックスNがオーバライトに設定されている場合（NMC＝1）、UMSR[N]が1のときメッセージを読み捨ててください。
UMSR[N]はクリアされ、すべての割り込みサービスルーチンを抜けます。オーバランに設定されている場合（NMC＝0）、UMSR[N]が
1のときRXPR[N]/RFPR[N]/UMSR[N]をクリアしメッセージは使われていないと見なしてください。

*1

*2

RXPR[N] 
（RFPR[N]）は
すでにセットされて

いる？

ID一致？

割り込み信号 割り込み信号割り込み信号

Loop（N＝31; N≥0; N＝N-1） 

UMSR[N]*2

 

図 22.26 メッセージ受信シーケンス 
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メッセージを受信中に本モジュールがアービトレーションフィールドの最後を認識すると、受信した IDとメー

ルボックスに設定された IDの比較を始めます。比較する順序はメールボックス 31からメールボックス 0の順で

す。まずMBCをチェックし、メールボックスが受信に設定されているか調べます。その後 LAFMを読み込み、

続いてメールボックス 31（受信用に設定されている場合）の IDを読み込み、受信した IDと比較します。一致し

ない場合は、メールボックス 30（受信用に設定されている場合）に対して同じチェックを行います。一致する ID

を見つけると本モジュールはそのメールボックス番号（N）を内部バッファに格納し、サーチを停止した後アイド

ル状態に戻り EOF（End Of Frame）を待ちます。EOFの 6ビット目が通知されると、受信メッセージは NMCビッ

トの設定により書き込まれるか廃棄されます。 

通信中に本モジュールのメッセージ IDと LAFMの設定を変更することはできません。設定変更する手段の 1

つとしてホルトモードおよびコンフィギュレーションモードがあります。受信メッセージを対応するメールボッ

クスに書き込むときに、メッセージ IDを含めて書き込まれるため、LAFMを使用するときは CAN-IDが異なる

CAN-IDでオーバライトされることがあります。これはまた、受信したメッセージの IDが複数のメールボックス

の ID + LAFMと一致する場合には、受信メッセージは常にメールボックス番号の一番大きいメールボックスに格

納され、小さい番号のメールボックスにはメッセージが格納されなくなってしまうことを意味しています。した

がって、IDと LAFMの設定値は注意深く選択する必要があります。 

図 22.26に示すデータおよびリモートフレームの受信で、IRRをリードした後に UMSRフラグをクリアするの

は、割り込みサービスルーチンの実行中にメッセージが同じメールボックスに格納された新しいメッセージでオ

ーバライトされること（NMCが 1のとき）を検出するためです。UMSRの最後のチェック中にオーバライトが検

出された場合、メッセージを破棄し再度読み込む必要があります。 

メールボックスがオーバランに（NMC＝0）設定されているときは、UMSRがセットされた場合のメッセージ

は有効です。しかし、CANバスでモニタされた最新のメッセージではなく古いメッセージです。メッセージの読

み出しは、関連する RXPR/RFPRフラグをクリアする前に行ってください。 

受信したリモートフレームがデータフレームでオーバライトされた場合、リモートフレーム受信割り込み

（IRR2）およびデータフレーム受信割り込み（IRR1）がセットされ、受信フラグ（RXPR、RFPR）もセットされ

ますので、ご注意ください。同様にデータフレームがリモートフレームでオーバライトされた場合も IRR2と IRR1

がセットされます。 

メッセージを受信しメールボックスに格納すると、受信されなかったデータフィールドはすべて 0として格納

されます。スタンダード IDを受信した場合も同様です。エクステンデッド ID（EXTID[17:0]）には 0が書き込ま

れます。 
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22.7.5 メールボックスの再設定 

メールボックスの再設定が必要な場合は、下記の手順に従ってください。 

（1） 送信ボックスの設定変更 

下記の 2つの場合があります。 

 ID、RTR、IDE、LAFM、データ、DLC、NMC、ATX、DARTの変更 

MBC＝B'000の場合のみ変更可能です。対応するTXPRビットがセットされていないことを確認してくださ

い。設定（MBCを除く）はいつでも変更することができます。 

 送信ボックスから受信ボックスへの設定変更 

対応するTXPRビットがセットされていないことを確認してください。ホルトモードまたはリセット状態で

のみ変更可能です。本モジュールがメッセージを受信中または送信中の場合、ホルト状態に遷移するのに時

間がかかることがあります（受信／送信が終了するのを待ってからホルト状態に遷移するためです）。また、

ホルト状態ではメッセージの送受信ができませんのでご注意ください。 

本モジュールがバスオフ状態の場合、ホルト状態への遷移はMCRレジスタのビット6およびビット14の設定

に従います。 

 

（2） 受信ボックスの ID、RTR、IDE、LAFM、データ、DLC、NMC、ATX、DART、MBCの設定変更および受

信ボックスから送信ボックスへの変更 

設定変更はホルトモードでのみ可能です。メッセージが CANバス上にあり本モジュールが受信モードの場合、

そのメッセージを逃すことはありません。本モジュールは現在行っている受信を完了してからホルトモードに遷

移します。本モジュールがメッセージを受信中または送信中の場合、ホルト状態に遷移するのに時間がかかるこ

とがあります（受信／送信が終了するのを待ってからホルト状態に遷移するためです）。また、ホルト状態では

メッセージの送受信ができませんのでご注意ください。 

本モジュールがバスオフ状態の場合、ホルト状態への遷移はMCRレジスタのビット 6およびビット 14の設定

に従います。 
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ホルトモードによる方法

送受信モード

MCR1をセット（ホルトモード）

送信中、受信中または
バスオフ状態？

割り込み生成（IRR0 ）

IRR0とGSR4が1
であることを読み出し

ホルトモード

ID またはメールボックスの
MBCを変更

MCR1をクリア

送受信モード

Yes

No

【注】 グレー表示のボックスはソフトウェア（CPU）で行ってください。

現在の
セッション
終了

 

図 22.27 受信ボックスの ID変更／受信ボックスから送信ボックスへの変更 



 

22. コントローラエリアネットワーク 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  22-93 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

22.8 割り込み要因 

本モジュールには表 22.12に示す割り込み要因があります。これらの要因はマスクすることができます。マス

クには、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）およびインタラプトマスクレジスタ（IMR）を

使用します。各割り込み要求の割り込みベクタについては「第 7章 割り込みコントローラ」を参照してくださ

い。 
 

表 22.12 割り込み要因 

名称 要   因 割り込みフラグ ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラの起動 

ERSn*1 エラーパッシブ（TEC≧128または REC≧128） IRR5 不可 

バスオフ（TEC≧256）／バスオフからの復帰 IRR6 

エラーワーニング（TEC≧96） IRR3 

エラーワーニング（REC≧96） IRR4 

OVRn*1 リセット／ホルト／CANスリープ遷移 IRR0 

オーバロードフレーム送信 IRR7 

未読メッセージのオーバライト（オーバラン） IRR9 

スタートシステムマトリックス IRR10 

TCMR2コンペアマッチ IRR11 

CANスリープ中 CANバス動作の検出 IRR12 

タイマオーバラン／Next_is_Gap／メッセージエラー IRR13 

TCMR0コンペアマッチ IRR14 

TCMR1コンペアマッチ IRR15 

RM0n*1*2 

RM1n*1*2 

データフレーム受信 IRR1*3 可*4 

リモートフレーム受信 IRR2*3 

SLEn*1 メッセージの送信／送信取り消し（スロットエンプティ） IRR8 不可 

【注】 *1 n＝0、1 

 *2 RM0はメールボックス 0のリモートフレーム受信フラグ（RFPR0[0]）またはデータフレーム受信フラグ

（RXPR0[0]）による割り込み、RM1はメールボックス n（n＝1～31）のリモートフレーム受信フラグ（RFPR0[n]）

またはデータフレーム受信フラグ（RXPR0[n]）による割り込みです。 

 *3 IRR1はメールボックス 0～31のデータフレーム受信フラグ、IRR2はメールボックス 0～31のリモートフレーム

受信フラグです。 

 *4 RM0n割り込みのみダイレクトメモリアクセスコントローラを起動できます。 
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22.9 ダイレクトメモリアクセスコントローラインタフェース 

各チャネルのメールボックス 0にメッセージを受信すると、ダイレクトメモリアクセスコントローラを起動す

ることができます。なお、ダイレクトメモリアクセスコントローラ起動を設定し、DMA転送が終了すると、自動

的に RXPR0と RFPR0レジスタのフラグはクリアされます。このとき、本モジュールからの受信割り込みで CPU

への割り込みは発生しません。図 22.28に DMA転送フローチャートを示します。 

ダイレクトメモリアクセスコントローラの 
初期設定

DMA転送終了?

RXPR0、RFPR0のフラグクリア

Yes

メールボックス0にメッセージ受信

ダイレクトメモリアクセス 
コントローラ起動

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

No

DMA転送終了割り込みイネーブル

CPUへ割り込み

Yes

終了

No

 

図 22.28 DMA転送フローチャート 
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22.10 CANバスインタフェース 

本 LSIと CANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トランシーバ ICはルネサス

HA13721を推奨します。HA13721以外の製品を使用する場合は、HA13721とコンパチプルな製品を使用してくだ

さい。また、CRx、CTx端子は 3V仕様のため、レベルシフタを外付けする必要があります。図 22.29に接続例を

示します。 

CTx

【注】NC：No Connection

CRx

本LSI

CANバス

120Ω

120Ω

5V

HA13721

MODE

レベル 
シフタ

Rxd

Txd

NC

CANH

Vcc

CANL

GND

 

図 22.29 HA13721を用いたハイスピード CANインタフェース 
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22.11 端子ポート設定 

ポート設定は、必ずコンフィギュレーションモード中またはそれ以前に行ってください。ポート設定方法の詳

細は「第 31章 汎用入出力ポート」を参照してください。本 LSIは本モジュールを 2チャネル内蔵しており、2

種類の使用方法があります。 

 2チャネルの32メールボックス 

 1チャネルの64メールボックス 

【注】 64メールボックス使用時には注意が必要です。「22.12.1 1チャネル 64メールボックスでのポート設定についての注

意事項」を必ずお読みください。 

 

図 22.30、図 22.31に各ポート設定での接続例を示します。 

チャネル0
（32メールボックス）

CTx0

CRx0

チャネル1
（32メールボックス）

CTx1

CRx1

CTx0

CRx0

CTx1

CRx1

 

図 22.30 チャネル 0、1を個別のチャネルとして使用するときの接続例 

チャネル0
（32メールボックス）

CTx0

CRx0

チャネル1
（32メールボックス）

CTx1

CRx1

CTx0&CTx1

CRx0/CRx1

 

図 22.31 チャネル 0、1を 64メールボックスの 1チャネルとして使用するときの接続例 
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22.12 使用上の注意事項 

22.12.1 1チャネル 64メールボックスでのポート設定についての注意事項 

本 LSIは、本モジュールを 2チャネル内蔵しています。1チャネルで 64メールボックスの設定で使用する際、

以下の注意事項があります。 

チャネル0
（32メールボックス）

CTx0

CRx0

チャネル1
（32メールボックス）

CTx1

CRx1

CTx0&CTx1

CRx0/CRx1

 

図 22.32 チャネル 0、1を 64メールボックスの 1チャネルとして使用するときの接続例 

 

1. CANバスに他ノードを接続しない状態でメッセージ送信した場合、ACKエラーが発生しません。上図のチャ

ネル0からメッセージを送信した場合、ACKフィールドでチャネル1がACKを送信するためです。 

チャネル1はCANバス上のメッセージを受信しており、CANプロトコルに従いACKフィールドでACKを送信

し、そのACKをチャネル0が受信します。 

対応方法は、メッセージを送信しないチャネル1をテストモードのリスンオンリモード状態（TST[2:0]＝

B'001）またはリセット状態（MCR0=1設定）にしてください。これにより、メッセージを送信しないチャネ

ルからACKを送信しません。 

2. 送信順位を決定する内部アービトレーションは、それぞれチャネル0とチャネル1で独立して実施します。送

信可能バッファは31メールボックス／チャネルありますが、62バッファの範囲で内部アービトレーションは

実施しません。 

3. 同一送信メッセージIDをチャネル0とチャネル1に設定しないでください。CANバス上でのアービトレーショ

ン実施後、2つのチャネルからメッセージを送信することになります。 
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23. IEBusTMコントローラ 

本 LSIは、1チャネルの IEBusコントローラを内蔵しています。IEBusTM（Inter Equipment BusTM）*は、装置間の

データ転送を目的とした小規模のデジタルデータ転送システムです。 

本 LSIは IEBusドライバ／レシーバを内蔵していないため、専用のドライバ／レシーバを外付けする必要があ

ります。また、IERxD、IETxD端子は 3V仕様のため、専用のレベルシフタを外付けする必要があります。 
 

【注】 * IEBusTM（Inter Equipment BusTM）はルネサスエレクトロニクスの商標です。 

 

23.1 特長 

 IEBusのプロトコル制御（レイア2）に対応 

半二重非同期通信 

マルチマスタ方式 

同報通信機能 

伝送速度の異なる3種類のモードが選択可能 

 データ送受信用バッファ内蔵 

送信バッファ／受信バッファは各128バイト 

モード2の最大伝送バイト数である128バイトまで連続送受信が可能 

 動作周波数 

12MHz、12.58MHzのクロックを1/2に分周して使用 

18MHz、18.87MHzのクロックを1/3に分周して使用 

24MHz、25.16MHzのクロックを1/4に分周して使用 

30MHz、31.45MHzのクロックを1/5に分周して使用 

36MHz、37.74MHzのクロックを1/6に分周して使用 

42MHz、44.03MHzのクロックを1/7に分周して使用 

48MHzのクロックを1/8に分周して使用 

【注】 * AUDIO_X1は、シリアルサウンドインタフェース、FIFO付きクロック同期シリアル I/O、ルネサス SPDIFインタフ

ェースへのクロック入力として使用しない場合のみ、本モジュールのクロック入力として使用できます。 

 モジュールスタンバイモードの設定可能 
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23.1.1 IEBus通信プロトコル 

IEBusの概要は、以下のとおりです。 

 通信方式：半2重非同期通信 

 マルチマスタ方式 

IEBusに接続しているすべてのユニットがほかのユニットへデータの伝送が実現できます。 

 同報通信機能（1ユニット対複数ユニットの通信） 

グループ同報通信：グループユニットに対しての同報通信 

一斉同報通信 ：すべてのユニットに対しての同報通信 

 伝送速度の異なる3種類のモードが選択可能 

 

表 23.1 3種類のモード 

モード IEBφ*1＝12MHz、18MHz、24MHz、

30MHz、36MHz、 

42MHz、48MHz*2 

IEBφ*1＝12.58MHz、18.87MHz、

25.16MHz、31.45MHz、 

37.74MHz、44.03MHz*2 

最大伝送バイト数 

（バイト／フレーム） 

0 約 3.9kbps 約 4.1kbps 16 

1 約 17kbps 約 18kbps 32 

2 約 26kbps 約 27kbps 128 

【注】 *1 周辺クロック（Pφ）または AUDIO_X1、AUDIO_X2のクロック 

 *2 本 LSIを使用したときの発振周波数 

 

 アクセス制御：CSMA/CD（Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection） 

バス占有の優先順位は、次のとおりです。 

1. 同報通信（1ユニット対複数ユニットの通信）が通常通信（1ユニット対1ユニットの通信）より優先 

2. マスタアドレスの小さい方が優先 

 通信規模 

ユニット数：最大50 

ケーブル長：最長150m（ツイストペアケーブルを使用した場合） 

【注】 実際のシステムにおける通信規模は、外付けの IEBusドライバ／レシーバの特性や使用するケーブルの特性により異

なります。 

 

（1） バス占有権の決定（アービトレーション） 

IEBusに接続された装置は他の装置を制御するときに、バスを占有するための動作を行います。この動作を、ア

ービトレーションと呼びます。アービトレーションでは、複数のユニットが同時に送信を開始した場合に、それ

らの中から 1つのユニットに対し、バスを占有する許可を与える処理が行われます。 

アービトレーションにより 1装置のみがバス占有権を得るため、次のようなバス占有の優先条件が決められて

います。 
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（a） 通信の種類による優先 

同報通信（1ユニット対複数ユニットの通信）が通常通信（1ユニット対 1ユニットの通信）より優先されます。 
 

（b） マスタアドレスによる優先 

通信種類が同じ場合には、マスタアドレスの最も小さいものが優先されます。 

例：マスタアドレスは 12ビットで構成され、H'000のユニットが最上位の優先順位を持ち、H'FFFのユニット

が最下位の優先順位を持ちます。 

【注】 アービトレーションに負けた場合、自動的に再送信モードに入ることができます（再送信回数は、IEMCRの RNビッ

トで 0～7回に設定可能です）。 

 

（2） 通信モード 

IEBusには、伝送速度の異なる 3種の通信モードが用意されています。各通信モードにおける伝送速度および 1

通信フレームの中の最大伝送バイト数を、表 23.2に示します。 
 

表 23.2 各通信モードにおける伝送速度、最大伝送バイト数 

通信モード 最大伝送バイト数 実効伝送速度*1（kbps） 

 （バイト／フレーム） IEBφ*2＝12MHz、18MHz、24MHz、30MHz、

36MHz、42MHz、48MHz*3 

IEBφ*2＝12.58MHz、18.87MHz、

25.16MHz、31.45MHz、 

37.74MHz、44.03MHz*3 

0 16 約 3.9 約 4.1 

1 32 約 17 約 18 

2 128 約 26 約 27 

【注】 IEBusに接続した各装置は、通信を行う前にあらかじめ通信モードを選択しておきます。また、マスタユニットとその通

信相手局（スレーブユニット）の通信モードが同一でないと、通信は正しく行われません。 

 IEBφ＝6MHzの装置と IEBφ＝6.29MHzの装置間では、通信モードが同一でも通信は正しく行われません。必ず同じ発

振周波数で通信を行ってください。 

 *1 最大伝送バイト数を伝送したときの実行伝送速度 

 *2 周辺クロック（Pφ）または AUDIO_X1、AUDIO_X2のクロック 

 *3 本 LSIを使用したときの発振周波数 

 

（3） 通信アドレス 

IEBusでは、各装置に 12ビットの固有な通信アドレスが割り当てられます。通信アドレスは、次のように構成

されます。 

上位 4ビット：グループ番号（各装置の所属するグループを識別する番号） 

下位 8ビット：ユニット番号（グループ内の各装置を識別する番号） 
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（4） 同報通信 

通常の送信では、マスタユニットとその通信相手局となるスレーブユニットはともに 1ユニットで、1対 1の送

信または受信が行われます。それに対し、同報通信ではスレーブユニットが複数存在し、マスタユニットは複数

のスレーブユニットに対して送信を行います。スレーブユニットは複数存在するため、通信中スレーブユニット

からは、アクノリッジは返されません。 

また、同報通信を行うか通常の通信を行うかは、同報ビットによって決まります。（同報ビットについては、

「23.1.2（1）（b）同報ビット」を参照してください）。 

同報通信には、次の 2種類があります。 
 

（a） グループ同報通信 

通信アドレスの上位 4ビットのグループ番号が等しいグループ内の装置に対して同報通信を行います。 
 

（b） 一斉同報通信 

グループ番号の値にかかわらずすべての装置に対して同報通信を行います。 

グループ同報と一斉同報の識別は、スレーブアドレスの値で行われます（スレーブアドレスについては、「23.1.2

（3）スレーブアドレスフィールド」を参照してください）。 
 

23.1.2 伝送プロトコル 

IEBusの伝送信号フォーマットを図 23.1に示します。 

通信データは、通信フレームと呼ぶ一連の信号として伝送されます。1通信フレームで伝送可能なデータ数およ

び伝送速度は、通信モードによって異なります。 

フィールド名

ビット数

ヘッダ マスタアドレ
スフィールド

スレーブアドレス
フィールド

スタート
ビット

同報
ビット

マスタ
アドレス

スレーブ
アドレス

コントロー
ルビット

電文長
ビット

P P A P A P A データ
ビット

P A データ
ビット

P A

データフィールドコントロール
フィールド

電文長
フィールド

1 1 1 1 1 4 8 1 1 8 1 18 1 11 112 12

伝送時間

モード0

P： パリティビット（1ビット）
A：アクノリッジビット（1ビット）
　　　A = 0のとき：ACK
　　　A = 1のとき：NAK
N：データバイト数

【注】同報通信時には、アクノリッジビットの値は無視されます。

モード1

モード2

約7330µs

約2090µs

約1590µs

約1590×Nµs

（IEBφ＝ 12MHz、18MHz、24MHz、30MHz、36MHz時）

約410×Nµs

約300×Nµs

 

図 23.1 伝送信号フォーマット 
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（1） ヘッダ 

ヘッダは、スタートビットおよび同報ビットで構成されています。 
 

（a） スタートビット 

スタートビットはデータ伝送の始まりをほかのユニットに知らせるための信号です。 

データ伝送を開始しようとするユニットは、決められた時間ロウレベルの信号（スタートビット）を出力し、

同報ビットの出力へ移行します。 

スタートビットを出力しようとしたとき、すでにほかのユニットがスタートビットを出力している場合には、

スタートビットを出力しないでそのユニットのスタートビット出力終了を待ち、その終了タイミングに同期して

同報ビット出力へ移行します。 

送信を始めたユニット以外は、このスタートビットを検出し受信状態へ移行します。 
 

（b） 同報ビット 

同報ビットは、同報通信、または通常の通信の識別を行うビットです。 

同報ビットが 0の場合には同報通信、1の場合には通常の通信を表します。また同報通信には、グループ同報と

一斉同報があり、これらの識別はスレーブアドレスの値によって行われます（スレーブアドレスについては、

「23.1.2（3）スレーブアドレスフィールド」を参照してください）。 

同報通信の場合には通信相手局となるスレーブユニットが複数存在するため、（2）以降各フィールドでのアク

ノリッジビットは返されません。 

2つ以上のユニットが同じタイミングで通信フレームの送出を開始した場合には、同報通信が通常の通信より優

先し、アービトレーションに勝ち残ります。 
 

（2） マスタアドレスフィールド 

マスタアドレスフィールドは、自分のユニットアドレス（マスタアドレス）をほかのユニットに送信するため

のフィールドです。マスタアドレスフィールドはマスタアドレスビットとパリティビットで構成されています。 

マスタアドレスは 12ビットで構成されておりMSBより出力されます。 

2つ以上のユニットが、同じタイミングで同じ値の同報ビットの送信を開始した場合、アービトレーションの判

定は、マスタアドレスフィールドへ持ち越されます。 

マスタアドレスフィールドでは、1ビット送信するたびに自分が出力しているデータとバス上のデータとの比較

を行います。比較の結果、自分の出力しているマスタアドレスとバス上のデータが異なった場合、アービトレー

ションに負けたと判断し、送信を中止し受信状態へ移行します。 

IEBusはワイヤード ANDで構成されているため、アービトレーションに参加しているユニット（アービトレー

ションマスタ）の中で、最小のマスタアドレスを持つユニットがアービトレーションに勝ち残ります。 

最終的に 12ビットのマスタアドレス出力後、1つのユニットのみがマスタユニットとして送信状態で残ります。 

次に、このマスタユニットはパリティビット*を出力し、ほかのユニットに対してマスタアドレスを確定させ、

スレーブアドレスフィールド出力へ移行します。 

【注】 * パリティは偶数パリティを使用しており、マスタアドレスビット中の 1のビットの数が奇数のとき、パリティビッ

トが 1となります。 
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（3） スレーブアドレスフィールド 

スレーブアドレスフィールドは、通信を行いたいユニット（スレーブユニット）のアドレス（スレーブアドレ

ス）を送信するためのフィールドです。スレーブアドレスフィールドはスレーブアドレスビット、パリティビッ

トおよびアクノリッジビットで構成されています。 

スレーブアドレスは 12ビットで構成されMSBから出力されます。12ビットのスレーブアドレス送信後、スレ

ーブアドレスが間違って受信されることを避けるため、パリティビットを出力します。次に、スレーブユニット

がバス上に存在することを確認するために、マスタユニットはスレーブユニットからのアクノリッジ信号の検出

を行います。アクノリッジ信号を検出した場合、コントロールフィールド出力へ移行します。ただし、同報通信

時には、アクノリッジビットを検出せずに、コントロールフィールド出力へ移行します。 

スレーブユニットは、スレーブアドレスが一致し、マスタアドレスとスレーブアドレスの両方のパリティが偶

数であることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力します。スレーブユニットはパリティが奇数の場合、マ

スタアドレスまたはスレーブアドレスが正しく受信されなかったと判断し、アクノリッジ信号を出力しません。

このとき、マスタユニットは、待機（モニタ）状態になり通信が終了します。 

また、同報通信の場合は、スレーブアドレスは次のようにグループ同報か、一斉同報かの識別に使用されます。 

スレーブアドレスが H'FFFのとき ：一斉同報通信 

スレーブアドレスが H'FFF以外のとき：グループ同報通信 

【注】 グループ同報通信時のグループ番号は、スレーブアドレスの上位 4ビットの値になります。 

 

（4） コントロールフィールド 

コントロールフィールドは、次のデータフィールドの種類や方向を送信するためのフィールドです。コントロ

ールフィールドはコントロールビット、パリティビットおよびアクノリッジビットで構成されています。 

コントロールビットは 4ビットで構成されMSBから出力されます。 

コントロールビットに続いて、パリティビットが出力されます。パリティが偶数でかつ、マスタユニットの要

求機能をスレーブが実行可能な場合は、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力し、次の電文長フィールド

へ移行します。ただし、パリティが偶数でもスレーブユニットがマスタユニットの要求を実行できない場合や、

パリティが奇数の場合は、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力せず、待機（モニタ）状態に戻ります。 

マスタユニットはアクノリッジ信号を確認後、次の電文長フィールドへ移行します。 

アクノリッジ信号の確認ができない場合は、マスタユニットは待機状態になり、通信が終了します。ただし同

報通信の場合には、マスタユニットはアクノリッジ信号を確認せずに、次の電文長フィールドへ移行します。 

コントロールビットの内容については表 23.4を参照してください。 
 

（5） 電文長フィールド 

電文長フィールドは、通信データのバイト数を指定するためのフィールドです。電文長フィールドは、電文長

ビットと、パリティビットおよびアクノリッジビットで構成されます。 

電文長ビットは 8ビットで構成され、MSBから出力されます。通信データのバイト数を表 23.3に示します。 
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表 23.3 電文長ビットの内容 

電文長ビット 送信データ・バイト数 

H'01 

H'02 

・ 

・ 

H'FF 

H'00 

1バイト 

2バイト 

・ 

・ 

255バイト 

256バイト 

【注】 通信モードにより、1フレームの最大伝送バイト数以上を設定すると、複数フレームでの通信となります。その際、2回

目以降は、電文長ビットは残りの通信データのバイト数となります。本 LSIでは電文長ビットの設定は 1フレームの最

大伝送バイト数以上は設定できません。以下に示す範囲内で設定してください。 

 モード 0：1～16バイト 

 モード 1：1～32バイト 

 モード 2：1～128バイト 

 

このフィールドの動作は、マスタ送信時（コントロールビットのビット 3が 1）とマスタ受信時（コントロール

ビットのビット 3が 0）で異なります。 
 

（a） マスタ送信時 

電文長ビットおよびパリティビットは、マスタユニットが出力します。スレーブユニットは、パリティが偶数

であることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力し、次のデータフィールドへ移行します。ただし、同報通

信時では、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力しません。 

また、スレーブユニットは、パリティが奇数の場合、電文長ビットが正しく受信されなかったと判断し、アク

ノリッジ信号を出力せず、待機（モニタ）状態に戻ります。このとき、マスタユニットも待機状態に戻り、通信

が終了します。 
 

（b） マスタ受信時 

電文長ビットおよびパリティビットは、スレーブユニットが出力します。マスタユニットはパリティが偶数で

あることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力します。 

マスタユニットは、パリティが奇数の場合、電文長ビットが正しく受信されなかったと判断し、アクノリッジ

信号を出力せず、待機状態に戻ります。このとき、スレーブユニットも待機状態に戻り、通信が終了します。 
 

（6） データフィールド 

データフィールドは、スレーブユニットに対しデータを送受信するためのフィールドです。マスタユニットは、

データフィールドを使用してスレーブユニットにデータを送信したり、スレーブユニットからデータを受信した

りします。データフィールドはデータビット、パリティビットおよびアクノリッジビットで構成されています。 

データユニットは 8ビットで構成されMSBから出力されます。 

データビットに続きパリティビットとアクノリッジビットが、それぞれマスタユニットおよびスレーブユニッ

トより出力されます。 

同報通信は、マスタユニットの送信動作のみに行われます。また、このときアクノリッジ信号は無視されます。 

マスタ送信時とマスタ受信時の動作は次のようになります。 
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（a） マスタ送信時 

マスタユニットからスレーブユニットへ書き込みを行う場合、マスタユニットは、スレーブユニットに対して

データビット、パリティビットを送信します。スレーブユニットはデータビット、パリティビットを受信し、パ

リティが偶数で、かつ受信バッファが空いていれば、アクノリッジ信号を出力します。パリティが奇数、または

受信バッファが空いていない場合には、スレーブユニットは対応するデータの受け付けを拒否し、アクノリッジ

信号出力を行いません。 

スレーブユニットからアクノリッジ信号が出力されなかった場合、マスタユニットは再び同じデータを送信し

ます。この動作はスレーブユニットからのアクノリッジ信号を検出するか、データ最大伝送バイト数を超えるま

で続けられます。 

パリティが偶数で、スレーブユニットからアクノリッジ信号が出力された場合は、データに続きがあり、かつ

最大伝送バイト数を超えていなければ、マスタユニットは次のデータを送信します。 

また、同報通信の場合では、スレーブユニットからはアクノリッジ信号は出力されず、マスタユニットはデー

タを 1バイトごとに転送します。 
 

（b） マスタ受信時 

マスタユニットがスレーブユニットから読み込みを行う場合、マスタユニットはすべての読み込みビットに対

応する同期信号を出力します。 

スレーブユニットは、データ、パリティビットの内容をマスタユニットからの同期信号に応じてバス上に出力

します。 

マスタユニットは、スレーブユニットの出力したデータパリティビットを読み込み、パリティを確認します。 

パリティが奇数の場合、または受信バッファが空いていない場合は、マスタユニットはそのデータ受け付けを

拒否し、アクノリッジ信号を出力しません。1通信フレームで送信可能な最大伝送バイト数以内であれば、マスタ

ユニットは同じデータの読み込み動作を繰り返します。また、パリティが偶数で、かつ受信バッファが空いてい

れば、マスタユニットはデータを受け付け、アクノリッジ信号を返します。1フレームで送信可能な最大バイト数

以内であればマスタユニットは次のデータを読み込みます。 
 

（7） パリティビット 

パリティビットは、伝送データに誤りがないことを確認するために使用されます。 

パリティビットは、マスタアドレスビット、スレーブアドレスビット、コントロールビット、電文長ビット、

データビットの各データに対して付加されます。 

パリティは、偶数パリティです。データの中の 1のビット数が奇数の場合は、パリティビットは 1となります。

データ中の 1の数が偶数の場合は、パリティビットは 0となります。 
 

（8） アクノリッジビット 

通常通信（1ユニット対 1ユニット間の通信）においては、データを正しく受け付けたかを確認するために、次

の箇所にアクノリッジビットが付加されます。 

 スレーブアドレスフィールドの最後 

 コントロールフィールドの最後 
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 電文長フィールドの最後 

 データフィールドの最後 

アクノリッジビットの定義は次のとおりです。 

 0：伝送データを認識したことを表します。（ACK） 

 1：伝送データを認識しなかったことを表します。（NAK） 

ただし、同報通信の場合には、アクノリッジビットの内容は無視されます。 
 

（a） スレーブアドレスフィールドの最後のアクノリッジビット 

スレーブアドレスフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

 マスタアドレスビットまたはスレーブアドレスビットのパリティが正しくない場合 

 タイミングエラー（ビットフォーマットにエラー）が発生した場合 

 スレーブユニットが存在しなかった場合 

 

（b） コントロールフィールドの最後のアクノリッジビット 

コントロールフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

 コントロールビットのパリティが正しくない場合 

 スレーブ受信バッファ*が空でないのに、コントロールビットのビット3が1（書き込み動作）の場合 

 スレーブ送信バッファ*が空なのに、コントロールビットがデータの読み込み（H'3、H'7）の場合 

 ロックを設定されているのに、ロックを設定したユニット以外からコントロールビットのH'3、H'6、H'7、H'A、

H'B、H'E、H'Fを要求した場合 

 ロックを設定されていないのに、コントロールビットがロックアドレスの読み込み（H'4、H'5）の場合 

 タイミングエラーが発生した場合 

 未定義のコントロールビットの場合 

【注】 * 「23.1.3（1）スレーブステータス（SSR）の読み込み（コントロールビット：H'0、H'6）」を参照してください。 

 

（c） 電文長フィールドの最後のアクノリッジビット 

電文長フィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

 電文長ビットのパリティが正しくない場合 

 タイミングエラーが発生した場合 

 

（d） データフィールドの最後のアクノリッジビット 

データフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

 データビットのパリティが正しくない場合* 

 タイミングエラーが前回のアクノリッジビット伝送以降で発生した場合 

 受信バッファがフルの状態になり、それ以上のデータを受け付けることができない場合* 

【注】 * この場合、送信側では 1フレームで伝送可能な最大伝送バイト数以内であれば、最大伝送バイト数に達するまでそ

のデータフィールドの送信を再実行します。 
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23.1.3 伝送データ（データフィールドの内容） 

データフィールドの内容は、コントロールビットで示されるデータになります。 
 

表 23.4 コントロールビットの内容 

設定値 ビット 3*1 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能*2 

H'0 0 0 0 0 スレーブステータス（SSR）の読み込み 

H'1 0 0 0 1 未定義 

H'2 0 0 1 0 未定義 

H'3 0 0 1 1 データ読み込みとロック 

H'4 0 1 0 0 ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

H'5 0 1 0 1 ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 

H'6 0 1 1 0 スレーブステータス（SSR）の読み込みとロック解除 

H'7 0 1 1 1 データ読み込み 

H'8 1 0 0 0 未定義 

H'9 1 0 0 1 未定義 

H'A 1 0 1 0 コマンド書き込みとロック 

H'B 1 0 1 1 データ書き込みとロック 

H'C 1 1 0 0 未定義 

H'D 1 1 0 1 未定義 

H'E 1 1 1 0 コマンド書き込み 

H'F 1 1 1 1 データ書き込み 

【注】 *1 ビット 3（MSB）の値により、以後の電文長フィールドの電文長ビットおよびデータフィールドのデータの転送方

向が変わります。 

  ビット 3が 1の場合：マスタユニットからスレーブユニットへ転送 

  ビット 3が 0の場合：スレーブユニットからマスタユニットへ転送 

 *2 H'3、H'6、H'A、H'Bはロックの設定、および解除を指定するコントロールビットです。 

  H'1、H'2、H'8、H'9、H'C、H'Dの未定義値が送信された場合はアクノリッジを返しません。 

 

マスタユニットによりロックを設定されたユニットは、ロックを要求したマスタユニット以外から受信したコ

ントロールビットが表 23.5以外の場合、受け付けを拒否し、アクノリッジビットを出力しません。 
 

表 23.5 ロックされたスレーブユニットに対するコントロールフィールド 

設定値 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能 

H'0 0 0 0 0 スレーブステータスの読み込み 

H'4 0 1 0 0 ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

H'5 0 1 0 1 ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 
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（1） スレーブステータス（SSR）の読み込み（コントロールビット：H'0、H'6） 

マスタユニットは、スレーブステータスの読み込み（H'0、H'6）を行うことにより、スレーブユニットが、ア

クノリッジビット（ACK）を返送しなかった理由を知ることができます。スレーブステータスは、スレーブステ

ータスが最後に行った通信結果に対して決定されます。すべてのスレーブユニットは、スレーブステータスの情

報を提供できます。スレーブステータスについて、図 23.2に示します。 

ビット7

ビット

ビット7 00 モード0

ビット6 01 モード1

 10 モード2

 11 将来の拡張用 

ビット5 0 0固定

ビット4 *2 0 スレーブ送信停止

 1 スレーブ送信動作可能

ビット3 0 0固定

ビット2 0 ユニットがロック状態でない

 1 ユニットがロック状態である

ビット1 *3 0 スレーブ受信バッファが空

 1 スレーブ受信バッファが空でない

ビット0 *4 0 スレーブ送信バッファが空

 1 スレーブ送信バッファが空でない

意　　味値

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

ユニットがサポートしている

最高位のモードを表します *1

MSB LSB

【注】　*1　本LSIはモード2までサポート可能なので、ビット7、6は10に固定されています。
*2   ビット4の値は、IEBus自局アドレスレジスタ1（IEAR1）のSTEビットにより選択する
　　ことができます。   
*3   スレーブ受信バッファとは、データ書き込み処理時（コントロールビット：H'A、H'B、 
    H'E、H'F）にアクセスされるバッファのことです。
　　本LSIでは、IEBus受信バッファレジスタ（IERB001～128）に該当し、ビット1はIEBus 
       受信ステータスレジスタ（IERSR）のRXBSYビットの値となります。
*4　スレーブ送信バッファとは、データ読み込み処理時（コントロールビット：H'3、H'7）に
　　アクセスされるバッファのことです。
　　本LSIでは、IEBus送信バッファレジスタ（IETB001～128）に該当し、ビット0はIEBus 
      ゼネラルフラグレジスタ（IEFLG）SRQビットの値になります。  

図 23.2 スレーブステータス（SSR）のビット構成 

（2） データコマンド転送（コントロールビット：読み込み（H'3、H'7）、書き込み（H'A、H'B、H'E、H'F）） 

データ読み込み（H'3、H'7）の場合、スレーブユニットのデータバッファにあるデータが、マスタユニットに

読み込まれます。データ書き込み（H'B、H'F）またはコマンド書き込み（H'A、H'E）の場合、スレーブユニット

が受信したデータはそのスレーブユニットの動作規定に従って処理されます。 

【注】 1. データとコマンドの選択は、ユーザがシステムに応じて自由に決めることができます。 

 2. H'3、H'A、H'Bは通信条件、状態によりロックが設定されることがあります。 
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（3） ロックアドレスの読み込み（コントロールビット：H'4、H'5） 

ロックアドレスの読み込み処理時（H'4、H'5）には、ロック命令を発行したマスタユニットのアドレス（12ビ

ット）が、次に示すように 1バイト単位に構成されて、読み出されます。 

下位8ビット コントロールビット：H'4 

 コントロールビット：H'5 不定 上位4ビット

MSB LSB

 

図 23.3 ロックアドレスの構成 

 

（4） ロックの設定、解除（コントロールビット：設定（H'3、H'A、H'B）、解除（H'6） 

ロック機能は、メッセージを複数の通信フレームにわたって転送する場合に使用します。ロックを設定された

ユニットは、ロックをかけたユニット以外からは受信しません。 

ロックの設定および解除を、次に示します。 
 

（a） ロックの設定 

ロックを指定したコントロールビット（H'3、H'A、H'B）で、電文長フィールドのアクノリッジビット 0の送受

信終了後、電文長ビットにて指定されたバイト数分のデータの送受信を完了せずに通信フレームを終了した場合

に、スレーブユニットはマスタユニットにより、ロックを設定されます。また、このとき、スレーブステータス

を表すバイト中のロックに関するビット（ビット 2）が 1にセットされます。 

ロックが設定されるのは、フレーム最大伝送バイト数を超えたときのみで、他のエラー終了ではセットされま

せん。 
 

（b） ロックの解除 

ロックを指定したコントロールビット（H'3、H'A、H'B）または、ロックの解除を指定したコントロールビット

（H'6）で、1通信フレーム内に、電文長ビットで指定したバイト数分のデータの送受信完了後、スレーブユニッ

トは、マスタユニットによりロックを解除されます。また、このとき、スレーブステータスを表すバイト中のロ

ックに関するビット（ビット 2）が 0にリセットされます。 

なお、同報通信時にはロックの設定および解除は行われません。 

【注】 ロックの解除を指定されたユニット自身で解除するには、次の 3種類の方法があります。 

 ・パワーオンリセットをかける 

 ・ディープスタンバイをかける 

 ・IEBusコマンドレジスタ（IECMR）でロック状態解除コマンドを発行する 

 なお、ロック状態の有無は IEFLGの LCKビットで確認できます。 
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23.1.4 ビットフォーマット 

IEBusの通信フレームを構成するビットのフォーマット（概念）を図 23.4に示します。 

準備期間

負論理の場合：ロジック1：Lowレベル、ロジック0：Highレベル

正論理の場合：ロジック1：Highレベル、ロジック0：Lowレベル

同期期間 データ期間 停止期間

ロジック1

ロジック0

 

図 23.4 IEBusのビットフォーマット（概念） 

 

以下、正論理の場合のビットフォーマットの各期間を説明します。 

準備期間 ：最初のロジック 1期間（Highレベル） 

同期期間 ：次のロジック 0期間（Lowレベル） 

データ期間 ：ビットの値を表す期間（ロジック 1：Highレベル、ロジック 0：Lowレベル） 

停止期間 ：最後のロジック 1期間（Highレベル） 
 

負論理の場合、正論理から反転したレベルになります。 

同期期間とデータ期間の長さは、ほぼ等しくなっています。 

IEBusは、1ビットごとに同期がとられています。また、ビット全体の時間と、そのビット内に割り当てられて

いる期間の時間に関する仕様は、伝送ビットの種類、マスタユニットかスレーブユニットかの違いにより異なり

ます。 
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23.1.5 構成 

図 23.5に全体ブロック図を、表 23.6に各ブロックの機能を示します。 

送信データ
バッファ

内部バス 
インタ
フェース

IEBus
インタ
フェース

IEBus

受信データ
バッファ

送信コントローラ

レジスタ
内部バス

受信コントローラ

 

図 23.5 ブロック図 
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表 23.6 各ブロックの機能 

ブロック 機   能 

内部バスインタフェース 内部バスのインタフェース機能 

  データ幅 8ビット 

 レジスタアクセス 

IEBusインタフェース IEBus仕様に準拠したインタフェース機能 

  送信コントローラからデータを IEBus仕様のビットフォーマットで IEBus送出 

 IEBus仕様のビットフォーマットからフレームデータを抽出し受信コントローラへ転送 

レジスタ 制御レジスタ 

  本モジュール制御のためのレジスタ 

 内部バスよりリード／ライト可能 

送信コントローラ 送信バッファのデータ IEBusに送信 

  レジスタからのヘッダ情報と送信バッファのデータにより送信フレームを生成し送信 

 送信エラー検出 

受信コントローラ IEBusからのデータを受信バッファに格納 

  受信したフレームをヘッダ情報はレジスタにデータは受信バッファに格納 

 受信エラー検出 

送信データバッファ データ送信用バッファ 

  IEBusへ送信するデータを格納するバッファ 

 バッファ容量 128バイト 

受信データバッファ データ受信用バッファ 

  IEBusから受信したデータを格納するバッファ 

 バッファ容量 128バイト 

 

23.2 入出力端子 
 

表 23.7 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

IEBus受信データ端子 IERxD 入力 受信データ入力端子 

IEBus送信データ端子 IETxD 出力 送信データ出力端子 
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23.3 レジスタの説明 
表 23.8にレジスタ構成を示します。 

 

表 23.8 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

IEBusコントロールレジスタ IECTR R/W H'00 H'FFFEF000 8 

IEBusコマンドレジスタ IECMR W H'00 H'FFFEF001 8 

IEBusマスタコントロールレジスタ IEMCR R/W H'00 H'FFFEF002 8 

IEBus自局アドレスレジスタ 1 IEAR1 R/W H'00 H'FFFEF003 8 

IEBus自局アドレスレジスタ 2 IEAR2 R/W H'00 H'FFFEF004 8 

IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 1 IESA1 R/W H'00 H'FFFEF005 8 

IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 2 IESA2 R/W H'00 H'FFFEF006 8 

IEBus送信電文長レジスタ IETBFL R/W H'00 H'FFFEF007 8 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 1 IEMA1 R H'00 H'FFFEF009 8 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 2 IEMA2 R H'00 H'FFFEF00A 8 

IEBus受信コントロールフィールド 

レジスタ 

IERCTL R H'00 H'FFFEF00B 8 

IEBus受信電文長レジスタ IERBFL R H'00 H'FFFEF00C 8 

IEBusロックアドレスレジスタ 1 IELA1 R H'00 H'FFFEF00E 8 

IEBusロックアドレスレジスタ 2 IELA2 R H'00 H'FFFEF00F 8 

IEBusゼネラルフラグレジスタ IEFLG R H'00 H'FFFEF010 8 

IEBus送信ステータスレジスタ IETSR R/(W)* H'00 H'FFFEF011 8 

IEBus送信割り込み許可レジスタ IEIET R/W H'00 H'FFFEF012 8 

IEBus受信ステータスレジスタ IERSR R/(W)* H'00 H'FFFEF014 8 

IEBus受信割り込み許可レジスタ IEIER R/W H'00 H'FFFEF015 8 

IEBusクロック選択レジスタ IECKSR R/W H'01 H'FFFEF018 8 

IEBus送信データバッファ 001～128 IETB001～

IETB128 

W 不定 H'FFFEF100

～

H'FFFEF17F 

8 

IEBus受信データバッファ 001～128 IERB001～

IERB128 

R 不定 H'FFFEF200

～

H'FFFEF27F 

8 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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23.3.1 IEBusコントロールレジスタ（IECTR） 

IECTRは、本モジュールの動作の制御の設定を行うレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R R/W R R R

- IOL DEE - RE - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 IOL 0 R/W 入出力レベル 

IERxD、IETxD端子の入出力端子のレベル（正論理、負論理）を選択します。 

0：端子の入出力は負論理 

（ロジック 1が Lowレベル、ロジック 0が Highレベル） 

1：端子の入出力は正論理 

（ロジック 1が Highレベル、ロジック 0が Lowレベル） 

5 DEE 0 R/W 同報受信エラー割り込みイネーブル 

本ビットを 1にセットすると、同報受信時に、受信バッファが受信可能状態にな

い場合（REビットが 1にセットされていない状態か、RXBSYフラグがセット

されている状態）、同報受信エラー割り込みが発生します。その際、IEBus受信

マスタアドレスレジスタ 1、2が格納されます。 

本ビットが 0のときは、同報受信時に、受信バッファが受信可能状態にない場合、

同報受信エラー割り込みは発生せず受信を中止して待機状態に入ります。マスタ

アドレスは保存されません。 

0：コントロールフィールドまでの同報受信エラーを発生させない 

1：コントロールフィールドまでの同報受信エラーを発生させる 

4 － 0 R リザーブビット 

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。 

3 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

受信の許可／禁止を設定します。本ビットの設定は、フレーム受信前の初期設定

で行ってください。 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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23.3.2 IEBusコマンドレジスタ（IECMR） 

IECMRは、通信の制御を行うためのコマンドを発行するレジスタです。本レジスタはライト専用レジスタです。

リード値は不定です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
- - - - - W W W

- - - - - CMD

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと不定が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

2～0 CMD 000 W コマンドビット 

通信制御を行うためのコマンドを発行します。本コマンド発行後、IEFLGの CMX

ビットがセットされている間はコマンド実行中です。CMXが 0になって、動作

状態に移行します。 

000：ノーオペレーション（動作に影響なし） 

001：ロック状態（他局からの要求）を解除*1 

010：マスタとしての通信を要求 

011：マスタ通信を中止*2 

100：未定義*4 

101：スレーブからのデータ送信を要求 

110：スレーブからのデータ送信を中止*3 

111：未定義*4 

【注】 *1 スレーブ通信状態では、実行禁止です。 

 *2 マスタ通信中（MRQ＝1）のときのみ、本コマンドは有効です。それ以外では、コマンドを発行しても無視されま

す。マスタ通信中に本コマンドを発行すると、通信コントローラはただちに待機状態に入ります。同時に、発行さ

れていたマスタ送信要求は終了（MRQ＝0）します。 

 *3 スレーブ送信（SRQ＝1）のときのみ、本コマンドは有効です。それ以外では、コマンドを発行しても無視されま

す。スレーブ送信中に本コマンドを発行すると、スレーブ送信を行う前では、SRQ＝0となるため、マスタからの

送信要求に対応しなくなります。スレーブ送信を行っている状態でコマンドを発行すると、送信動作を中止し、待

機状態になります。（SRQ＝0） 

 *4 未定義ビットです。本コマンドを発行しても動作に影響ありません。 
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23.3.3 IEBusマスタコントロールレジスタ（IEMCR） 

IEMCRは、マスタ通信を行うときの通信条件を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SS RN CTL*1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SS 0 R/W 同報／通常通信の選択 

マスタ通信時の、同報／通常通信の選択を行います。 

0：マスタ通信時、同報通信 

1：マスタ通信時、通常通信 

6～4 RN 000 R/W 再送回数 

マスタ通信中にアービトレーションに負けた場合に、自動的に再送信を行う回数

を設定します。アービトレーションに負けた場合、IETSRの TXEALビットがセ

ットされ、送信エラー終了となります。 

000：0回 

001：1回 

010：2回 

011：3回 

100：4回 

101：5回 

110：6回 

111：7回 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 CTL*1 0000 R/W コントロールビット 

マスタ送信時の、コントロールフィールドのコントロールビットの設定を行いま

す。 

0000：スレーブステータスの読み込み 

0001：未定義*3 

0010：未定義*3 

0011：データ読み込みとロック*2 

0100：ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

0101：ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 

0110：スレーブステータスの読み込みとロック解除*2 

0111：データ読み込み 

1000：未定義*3 

1001：未定義*3 

1010：コマンド書き込みとロック*2 

1011：データ書き込みとロック*2 

1100：未定義*3 

1101：未定義*3 

1110：コマンド書き込み 

1111：データ書き込み 

【注】 *1 ビット 3の値により、以後の電文長フィールドの電文長ビットおよびデータフィールドのデータ転送方向が変わりま

す。 

  ビット 3が 1の場合：マスタユニットからスレーブユニットへの転送 

  ビット 3が 0の場合：スレーブユニットからマスタユニットへの転送 

 *2 ロックの設定および解除を指定するコントロールビットです。 

 *3 使用禁止です。 
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23.3.4 IEBus自局アドレスレジスタ 1（IEAR1） 

IEAR1は、自局アドレスの下位 4ビットと、通信モードを設定します。自局アドレスは、マスタ通信時には、

マスタアドレスフィールドの値となります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスフィールドとの比

較を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

IARL4 IMD - STE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IARL4 0000 R/W IEBus自局アドレス下位 4ビット 

自局アドレスの下位 4ビットを設定します。マスタアドレスフィールドの値とな

ります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスとの比較を行います。 

3、2 IMD 00 R/W IEBus通信モード 

IEBus通信モードの選択を行います。 

00：通信モード 0 

01：通信モード 1 

10：通信モード 2 

11：設定禁止 

1 － 0 R リザーブビット 

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。 

0 STE 0 R/W スレーブ送信設定 

スレーブステータスレジスタのビット 4の値を設定します。本ビットを 1に設定

すると、マスタユニットに対して、スレーブステータスレジスタの送信により、

スレーブ送信可能状態である、という情報を与えます。本ビットはスレーブステ

ータスレジスタの値を設定するだけで、スレーブ送信の動作には直接影響しませ

ん。 

0：スレーブステータスのビット 4は 0（スレーブ送信停止状態） 

1：スレーブステータスのビット 4は 1（スレーブ送信可能状態） 
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23.3.5 IEBus自局アドレスレジスタ 2（IEAR2） 

IEAR2は、自局アドレスの上位 8ビットを設定します。本レジスタは、マスタ通信時には、マスタアドレスフ

ィールドの値となります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスフィールドとの比較を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IARU8

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 IARU8 すべて 0 R/W IEBus自局アドレス上位 8ビット 

自局アドレスの上位 8ビットを設定します。マスタアドレスフィールドの値

となります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスとの比較を行

います。 

 

23.3.6 IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 1（IESA1） 

IESA1は、通信相手のスレーブユニットのアドレスの下位 4ビットを設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R R

ISAL4 - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ISAL4 0000 R/W IEBusスレーブアドレス下位 4ビット 

通信相手のスレーブユニットのアドレスの下位 4ビットを設定します。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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23.3.7 IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 2（IESA2） 

IESA2は、通信相手のスレーブユニットのアドレスの上位 8ビット設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ISAU8

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ISAU8 すべて 0 R/W IEBusスレーブアドレス上位 8ビット 

通信相手のスレーブユニットのアドレスの上位 8ビットを設定します。 

 

23.3.8 IEBus送信電文長レジスタ（IETBFL） 

IETBFLは、マスタ送信、スレーブ送信を行う際の電文長を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IBFL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 IBFL すべて 0 R/W 送信電文長ビット 

マスタ送信する際の電文長の値を設定します。通信モードの最大伝送バイト数以

内の値を設定してください。 

H'01：1バイト 

H'02：2バイト 

： 

H'7F：127バイト 

H'80：128バイト 

H'81：未定義* 

： 

H'FF：未定義* 

H'00：未定義* 

【注】 * 設定禁止です。 
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23.3.9 IEBus受信マスタアドレスレジスタ 1（IEMA1） 

IEMA1は、スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの下位 4ビットを表示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

IMAL4 - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IMAL4 0000 R IEBus受信マスタアドレス下位 4ビット 

スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの下位 4ビット

を表示します。本レジスタは、スレーブ／同報受信が開始されると有効になり

ます（RXSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

IECTRの DEEビットで同報受信エラーが選択されると、コントロールフィー

ルド受信時に、受信バッファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込み

が発生し、IEMA1にマスタアドレス下位 4ビットが格納されます。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

23.3.10 IEBus受信マスタアドレスレジスタ 2（IEMA2） 

IEMA2は、スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの上位 8ビットが読み出されます。

本レジスタは、スレーブ／同報受信が開始すると有効になります（IERSRの RXSビットがセットされた時点で、

内容が書き換えられます）。 

IECTRの DEEビットで同報受信エラー割り込みが選択されると、コントロールフィールド受信時に、受信バッ

ファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込みが発生し、IEMA2にマスタアドレス上位 8ビットが格納さ

れます。本レジスタへのライトは無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

IMAU8

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 IMAU8 すべて 0 R IEBus受信マスタアドレス上位 8ビット 

スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの上位 8ビット

を表示します。本レジスタは、スレーブ／同報受信が開始されると有効になり

ます（RXSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

IECTRの DEEビットで同報受信エラーが選択されると、コントロールフィー

ルド受信時に、受信バッファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込み

が発生し、IEMA2にマスタアドレス上位 8ビットが格納されます。 
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23.3.11 IEBus受信コントロールフィールドレジスタ（IERCTL） 

IERCTLは、スレーブ／同報受信時のコントロールフィールドの値が読み出されます。本レジスタは、スレーブ

／同報受信が開始すると有効になります（IERSRのRXSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

本レジスタへのライトは無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - RCTL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 RCTL 0000 R IEBus受信コントロールフィールド 

スレーブ／同報受信時のコントロールフィールドの値を表示します。本レジス

タは、スレーブ／同報受信が開始されると有効になります（RXSビットがセッ

トされた時点で、内容が書き換えられます）。 

 

23.3.12 IEBus受信電文長レジスタ（IERBFL） 

IERBFLは、スレーブ／同報受信時の電文長フィールドが読み出されます。本レジスタは、スレーブ／同報受信

が開始すると有効になります（IERSRの RXSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

本レジスタへのライトは無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

RBFL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 RBFL すべて 0 R IEBus受信電文長 

スレーブ／同報受信時の電文長フィールドの内容が読み出されます。 

 



 

23. IEBusTMコントローラ 

23-26  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

23.3.13 IEBusロックアドレスレジスタ 1（IELA1） 

IELA1は、ロックが設定されたときのロックアドレスの下位 8ビットを表示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

ILAL8

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ILAL8 すべて 0 R IEBusロックアドレス下位 8ビット 

ロックを設定したマスタユニットのアドレス下位 8ビットを表示します。

IEFLGの LCKビットがセットされているときのみ有効です。 

 

23.3.14 IEBusロックアドレスレジスタ 2（IELA2） 

IELA2は、ロックが設定されたときのロックアドレスの上位 4ビットを表示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - ILAU4

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 ILAU4 0000 R IEBusロックアドレス上位 4ビット 

ロックを設定したマスタユニットのアドレス上位 4ビットを格納します。

IEFLGの LCKビットがセットされているときのみ有効です。 
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23.3.15 IEBusゼネラルフラグレジスタ（IEFLG） 

IEFLGは、本モジュールのコマンドの実行状態の表示、ロック状態の表示、スレーブアドレスの一致、同報受

信の検出を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

CMX MRQ SRQ SRE LCK - RSS GG

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMX 0 R コマンド実行状態 

コマンドの実行状態を示します。 

0：コマンドの実行は終了 

1：コマンド実行中 

［セット条件］ 

 MRQ、SRQ、SREのいずれかがセットされた条件で、マスタ通信要求コマン

ドかスレーブ送信要求コマンドを発行時 

［クリア条件］ 

 コマンドが実行終了したとき。 

6 MRQ 0 R マスタ通信要求 

マスタユニットとして、通信要求期間中か期間中でないかを示します。 

0：マスタユニットとしての通信要求期間中ではない 

1：マスタユニットとしての通信要求期間中 

［セット条件］ 

 マスタ通信要求コマンドを発行し、CMXビットが 0になったとき。 

［クリア条件］ 

 マスタ通信が終了したとき。 

5 SRQ 0 R スレーブ送信要求 

スレーブユニットとして、送信要求期間中か期間中でないかを示します。 

0：スレーブユニットとして送信要求期間中ではない 

1：スレーブユニットとして送信要求期間中 

［セット条件］ 

 スレーブ送信要求コマンドを発行し、CMXビットが 0になったとき。 

［クリア条件］ 

 スレーブ送信が終了したとき。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SRE 0 R スレーブ受信状態 

スレーブ／同報受信の実行状態を示します。 

0：スレーブ／同報受信中ではない 

1：スレーブ／同報受信中 

［セット条件］ 

 IECTRの REビットが 1の状態で、スレーブ／同報受信を開始したとき。 

［クリア条件］ 

 スレーブ／同報受信が終了したとき。 

3 LCK 0 R ロック状態表示 

マスタユニットからロック要求を受けて、ロックが設定された場合、セットさ

れます。IELA1、IELA2の値は本ビットがセットされているとき、有効です。 

0：ロックは解除 

1：ロック状態 

［セット条件］ 

 マスタからロック設定のコントロールビットを受信し、電文長で指定された

データを受信しなかったとき（LCKがセットされるのはフレーム最大伝送バ

イト数を超えたときのみで、他のエラー終了ではセットされません）。 

［クリア条件］ 

 ロック解除条件が成立するか、ロック解除コマンドを発行したとき。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 RSS 0 R 受信同報ビット 

受信した同報ビットの値を示します。スレーブ／同報受信開始時有効になりま

す（RXSビットがセットされた時点で内容が書き換えられます）。 

スレーブ／同報受信開始時までは、前回値を保持します。 

0：受信した同報ビットは 0 

1：受信した同報ビットは 1 

0 GG 0 R 一斉同報受信認識 

同報受信時、スレーブアドレスが H'FFFを認識したとき、セットされます。受

信同報ビットと同様に、スレーブ／同報受信開始時有効になります（RXSビッ

トがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

スレーブ／同報受信開始時までは、前回値を保持します。スレーブ通常受信の

場合は、0になります。 

0：（1）スレーブ受信であった 

（2）同報受信時、スレーブアドレスフィールドでH'FFFを認識しなかった 

1：同報受信時、スレーブアドレスフィールドで H'FFFを認識した 
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23.3.16 IEBus送信ステータスレジスタ（IETSR） 

IETSRは、送信開始、送信正常終了、送信エラー終了等の状態を検出します。 

それぞれの要因は、IEBus送信割り込み許可レジスタ（IEIET）に対応したビットを持っており、割り込みの禁

止／許可を設定することができます。本ビットは各ビットに 1を書き込むことによりクリアされます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/(W)*R/(W)* R R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*

- TXS TXF - TXEAL TXETTME TXERO TXEACK

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 TXS 0 R/(W)* 送信開始 

本モジュールが、送信開始したことを示します。 

［セット条件］ 

 マスタ送信時、アービトレーションに勝ち残って、マスタアドレスフィー

ルドまで送信終了したとき。 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

5 TXF 0 R/(W)* 送信正常終了 

送信動作が、電文長ビットで指定されたデータ長分行われ、正常に終了した

ことを検出します。 

［セット条件］ 

 電文長ビットで指定した送信データバイト数分の送信を終了したとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

4 － 0 R リザーブビット 

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。 

3 TXEAL 0 R/(W)* アービトレーション負け 

本モジュールはマスタ通信時にアービトレーションに負けた場合、IEMCRの

RNで設定された回数だけ、再度スタートビットから送信を行います。設定

回数すべて、アービトレーションに負けた場合には、本ビットをセットし待

機状態になります。設定回数の再送時にアービトレーションに勝った場合、

本ビットは 1にセットされません。本ビットがセットされるのは、アービト

レーションに負けて、通信が待機状態になったときです。 

［セット条件］ 

 データ送信中に、アービトレーション負けが発生し送信が終了したことを

示します。 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TXETTME 0 R/(W)* 送信タイミングエラー 

データ送信中、IEBusプロトコルで規定したタイミングでデータの転送が行

われなかったとき、本ビットがセットされます。本モジュールは、本ビット

をセットして待機状態になります。 

［セット条件］ 

 データ送信中に、タイミングエラーが発生したことを示します。 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

1 TXERO 0 R/(W)* 送信フレーム最大伝送バイト数オーバ 

データ送信時に、受信ユニットから NAKを受信し再送したため、通信モード

で定義される最大バイト長まで送信を行ったか、あるいは電文長の値が最大

伝送数より大きい値であったため、送信が終了しなかったことを示します。

本モジュールは本ビットをセットして待機状態になります。 

［セット条件］ 

 通信モードで定義する最大バイト数まで送信したが、送信が終了しなかっ

たことを示します。 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

0 TXEACK 0 R/(W)* アクノリッジビット 

データフィールドのアクノリッジビットで受信したデータを示します。 

 データフィールド以外のアクノリッジビット 

NAKを受信すると、送信を中止し待機状態に入ります。本ビットは 1にセ

ットされます。 

 データフィールドでのアクノリッジビット 

データフィールド送信時に、受信ユニットから NAKを受信すると、受信ユ

ニットから ACKを受信するまで、通信モードで定義される最大バイト数ま

で再送を行います。この場合、送信中に受信ユニットから、ACKを受信し

た場合には、本ビットは設定されず、そのまま送信を行います。ACKを受

信することができずに、通信を終了した場合に、本ビットは 1にセットさ

れます。 

【注】本フラグは同報通信では、無効です。 

［セット条件］ 

 アクノリッジビットで 1（NAK）を検出したことを示します。 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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23.3.17 IEBus送信割り込み許可レジスタ（IEIET） 

IEIETは、IETSRの送信開始、送信正常終了、送信エラー終了等の各要因について、割り込みの禁止／許可を設

定することができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

- TXSE TXFE - TXEALE
TXE 

TTMEE
TXEROE

TXE 
ACKE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 TXSE 0 R/W 送信開始割り込み許可 

送信開始（TXS）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信開始（TXS）割り込みを禁止 

1：送信開始（TXS）割り込みを許可 

5 TXFE 0 R/W 送信正常終了割り込み許可 

送信正常終了（TXF）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信正常終了（TXF）割り込みを禁止 

1：送信正常終了（TXF）割り込みを許可 

4 － 0 R リザーブビット 

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。 

3 TXEALE 0 R/W アービトレーション負け割り込み許可 

アービトレーション負け（TXEAL）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：アービトレーション負け（TXEAL）割り込みを禁止 

1：アービトレーション負け（TXEAL）割り込みを許可 

2 TXE 

TTMEE 

0 R/W 送信タイミングエラー割り込み許可 

送信タイミングエラー（TXETTMEE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信タイミングエラー（TXETTMEE）割り込みを禁止 

1：送信タイミングエラー（TXETTMEE）割り込みを許可 

1 TXEROE 0 R/W 送信フレーム最大伝送バイト数オーバ割り込み許可 

送信フレーム最大伝送バイト数オーバ（TXEROE）割り込みの禁止／許可を設

定します。 

0：送信連フレーム最大伝送バイト数オーバ（TXEROE）割り込みを禁止 

1：送信連フレーム最大伝送バイト数オーバ（TXEROE）割り込みを許可 

0 TXE 

ACKE 

0 R/W アクノリッジビット割り込み許可 

アクノリッジビット（TXEACKE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：アクノリッジビット（TXEACKE）割り込みを禁止 

1：アクノリッジビット（TXEACKE）割り込みを許可 

 



 

23. IEBusTMコントローラ 

23-32  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

23.3.18 IEBus受信ステータスレジスタ（IERSR） 

IERSRは、受信ビジー、受信開始、受信正常終了、受信エラー終了等の状態を検出します。各要因は、IEIER

に対応したビットを持っており、割り込みの禁止／許可を設定することができます。本ビットは各ビットに 1を

書き込むことによりクリアされます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*

RXBSY RXS RXF RXEDE RXEOVE
RXE 

RTME
RXEDLE RXEPE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RXBSY 0 R/(W)* 受信ビジー 

受信データバッファ（IERB001～IERB128）に受信したデータが格納されて

いることを示します。受信データをすべて読み出した後クリアしてください。

本ビットがセットされている間は、次の受信データを受信できません。 
［セット条件］ 

 受信データが受信データバッファにすべて書き込まれたとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

6 RXS 0 R/(W)* 受信開始 
本モジュールが受信開始したことを示します。 

［セット条件］ 

 スレーブ受信時、マスタユニットから、電文長フィールドまで正しく受信し

たとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

5 RXF 0 R/(W)* 受信正常終了 

受信動作が、電文長ビットで指定されたデータ長分行われ、正常に終了した

ことを示します。 

［セット条件］ 

 1：電文長ビットで指定した受信データバイト数分の受信を終了したとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RXEDE 0 R/(W)* 同報受信エラー 
同報受信のコントロールフィールド受信時、受信バッファが受信可能状態で

ない（REビットが 1にセットされていない状態か、RXBSYフラグがセット

されている状態）ためデータを受信できなかったことを示します。本ビット

は IECTRの DEEビットが 1のとき、機能します。 

［セット条件］ 

 同報受信でデータを受信できなかったとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

3 RXEOVE 0 R/(W)* 受信オーバランフラグ 
データ受信中のオーバラン発生を示すフラグです。 

本モジュールは、RXBSYフラグがクリアされていない状態、すなわち受信デ

ータが読み出されていない状態で、次のデータ受信を開始すると、本フラグ

をセットします。このとき本モジュールはオーバランエラーが発生したと判

断し、通信相手に NAKを返送します。この後、通信相手はフレーム最大伝送

バイト数に達するまで、再送を行いますが、RXBSYフラグがセットされたま

まだと、本モジュールは NAKを送信し続けます。RXBSYフラグがクリアさ

れると、本モジュールは ACKを送信し次のデータを取り込みます。同報受信

の場合、データ受信開始時に、RXBSYビットがセットされていると、ただち

に待機状態に入ります。このフラグは、受信開始フラグ（RXS）がセットさ

れて初めて有効になります。 

［セット条件］ 

 RXBSYフラグがクリアされていない状態で、次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

2 RXERTME 0 R/(W)* 受信タイミングエラー 
データ受信中、IEBusプロトコルで規定したタイミングで正しくデータを受

信できなかった場合、本ビットがセットされます。本モジュールは、本ビッ

トをセットして待機状態になります。このフラグは、受信開始フラグ（RXS）

がセットされて初めて有効になります。受信開始フラグがセットされるまで

の間に発生した場合、通信を中止して待機状態に入ります。この時、このビ

ットはセットされません。 

［セット条件］ 

 データ受信中に、タイミングエラーが発生したことを示します 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RXEDLE 0 R/(W)* 受信フレーム最大伝送バイト数オーバ 
データ受信時に、パリティエラーかオーバランエラーが発生し、再送による

受信を行ったため、通信モードで定義される最大バイト長内で、受信が終了

しなかったか、電文長の値が、最大伝送バイト数より大きい値であったため、

受信が終了しなかったことを示します。本モジュールは本ビットをセットし

て待機状態になります。このフラグは、受信開始フラグ（RXS）がセットさ

れて初めて有効になります。受信開始フラグがセットされるまでの間に発生

した場合、通信を中止して待機状態に入ります。このときビットはセットさ

れません。 

［セット条件］ 

 通信モードで定義される最大バイト数内で、受信が終了しなかったことを示

します 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

0 RXEPE 0 R/(W)* パリティエラー 
データフィールド受信中に、パリティエラーが発生したことを示します。デ

ータフィールド受信前にパリティエラーが発生した場合、本モジュールはた

だちに待機状態になります。RXEPEはセットされません。データフィールド

受信中にパリティエラーが発生し、フレーム最大伝送バイト数に達するまで

受信を行っていない場合、RXEPEはまだセットされません。パリティエラー

が発生すると、本モジュールはアクノリッジビットで通信相手に NAKを返送

します。このとき、通信相手はフレーム最大伝送バイト数に達するまで、再

送を行いますが、再受信中に、パリティエラーが解消され、正常に受信が行

われると、RXEPEはセットされません。電文長で設定されたバイト数だけ受

信を行わずに受信を中止し待機状態になった時に、パリティエラーが解消さ

れていなかった場合、RXEPEはセットされます。同報受信の場合、データフ

ィールド受信中にパリティエラーが発生すると、本モジュールは RXEPEをセ

ットし、ただちに待機状態になります。このフラグは、受信開始フラグ（RXS）

がセットされて初めて有効になります。受信開始フラグがセットされるまで

の間に発生した場合、通信を中止して待機状態に入ります。このとき、この

ビットはセットされません。 

［セット条件］ 

 フレーム最大伝送バイト数に達するまで受信を行い、最終受信バイトの 

データフィールドのパリティビットが偶数パリティでなかったとき 

［クリア条件］ 

 1をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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23.3.19 IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER） 

IEIERは、IERSRの受信ビジー、受信開始、受信正常終了、受信エラー終了等のそれぞれの要因について、割

り込みの禁止／許可を設定することができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

RXBSYE RXSE RXFE RXEDEE
RXE 

OVEE
RXE 

RTMEE
RXE 
DLEE

RXEPEE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RXBSYE 0 R/W 受信ビジー割り込み許可 

受信ビジー（RXBSY）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信ビジー（RXBSY）割り込みを禁止 

1：受信ビジー（RXBSY）割り込みを許可 

6 RXSE 0 R/W 受信開始割り込み許可 

受信開始（RXS）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信開始（RXS）割り込みを禁止 

1：受信開始（RXS）割り込みを許可 

5 RXFE 0 R/W 受信正常終了割り込み許可 

受信正常終了（RXF）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信正常終了（RXF）割り込みを禁止 

1：受信正常終了（RXF）割り込みを許可 

4 RXEDEE 0 R/W 同報受信エラー割り込み許可 

同報受信エラー（RXEDE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：同報受信エラー（RXEDE）割り込みを禁止 

1：同報受信エラー（RXEDE）割り込みを許可 

3 RXEOVEE 0 R/W オーバラン制御フラグ割り込み許可 

オーバラン制御フラグ（RXEOVE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：オーバラン制御フラグ（RXEOVE）割り込みを禁止 

1：オーバラン制御フラグ（RXEOVE）割り込みを許可 

2 RXERTMEE 0 R/W 受信タイミングエラー割り込み許可 

受信タイミングエラー（RXERTME）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信タイミングエラー（RXERTME）割り込みを禁止 

1：受信タイミングエラー（RXERTME）割り込みを許可 

1 RXEDLEE 0 R/W 受信フレーム最大伝送バイト数オーバ割り込み許可 

受信フレーム最大伝送バイト数オーバ（RXEDLE）割り込みの禁止／許可を設

定します。 

0：受信フレーム最大伝送バイト数オーバ（RXEDLE）割り込みを禁止 

1：受信フレーム最大伝送バイト数オーバ（RXEDLE）割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 RXEPEE 0 R/W パリティエラー割り込み許可 

パリティエラー（RXEPE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：パリティエラー（RXEPE）割り込みを禁止 

1：パリティエラー（RXEPE）割り込みを許可 
 

23.3.20 IEBusクロック選択レジスタ（IECKSR） 

IECKSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本モジュールで使用するクロックの設定を

行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R/W R R/W R/W R/W

- - - CKS3 - CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 CKS3 0 R/W 入力クロック選択 3*1*2 

本モジュールで使用するクロックの選択を行います。 

0：周辺クロック（Pφ）を使用します。 

1：AUDIO_X1、AUDIO_X2のクロックを使用します。 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 CKS[2:0]  001 R/W 入力クロック選択 2～0*1 

本モジュールで使用するクロックの分周を選択します。 

000：設定禁止 

001：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/2のクロックを使用します。 

（IEBφ＝12MHz、12.58MHz） 

010：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/3のクロックを使用します。 

（IEBφ＝18MHz、18.87MHz） 

011：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/4のクロックを使用します。 

（IEBφ＝24MHz、25.16MHz） 

100：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/5のクロックを使用します。 

（IEBφ＝30MHz、31.45MHz） 

101：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/6のクロックを使用します。 

（IEBφ＝36MHz、37.74MHz） 

110：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/7のクロックを使用します。 

（IEBφ＝42MHz、44.03MHz） 

111：CKS3で選択したクロック（IEBφ）の 1/8のクロックを使用します。 

（IEBφ＝48MHz） 

【注】 *1 IEBus送受信動作中は CKS3、CKS[2:0]ビットの設定を変更しないでください。 

 *2 CKS3ビットを 1に設定しているときは、STBCR3レジスタの MSTP36ビットを必ず 0に設定してください。 

STBCR3レジスタの設定方法については「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
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23.3.21 IEBus送信データバッファ 001～128（IETB001～IETB128） 

マスタ送信時に送信するデータを書き込む 128バイト（8×128）バッファです。 

IETB001～IETB128の初期値は不定です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

【記号説明】n＝001～128

W* W* W* W* W* W* W* W*

TBn

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 TBn 不定 W* IEBus送信データバッファ 

TB001から TB128は、マスタ送信時にデータフィールドで送信するデータを

書き込みます。TB001が先頭データ 1バイトで、TB002、TB003…の順に送信

順に書き込みます。TB128が 128バイト送信時の最終データとなります。 

【注】 * マスタ送信中（IEFLGの MRQ＝1）のときは、書き込み禁止です。 

 

23.3.22 IEBus受信データバッファ 001～128（IERB001～IERB128） 

スレーブ受信時に送信するデータを格納する 128バイト（8×128）バッファです。 

IERB001～IERB128の初期値は不定です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R* R* R* R* R* R* R* R*

RBn

【記号説明】n＝001～128  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 RBn 不定 R* IEBus受信データバッファ 

RB001から RB128は、IEBus受信ステータスレジスタ（IERSR）の RXBSY

ビットが 1のとき、読み出すことができます。RB001から RB128で読み出す

データはスレーブ受信時のデータフィールドの値になります。受信時のデータ

は RB001が先頭データ 1バイトで、RB002、RB003…の順に書き込まれます。

RB128が 128バイト受信時の最終データとなります。 

【注】 * スレーブ受信中（IEFLGの SRE＝1かつ IERSRの RXBSY＝0）のときは、読み出し禁止です。（リード値不定） 
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23.4 データフォーマット 

23.4.1 送信フォーマット 

図 23.6に IEBusデータ送信時の伝送フォーマットと各レジスタの関係を示します。 

【マスタ送信時】

【スレーブ送信時】

【注】 スレーブ送信時は、受信したマスタアドレスは保存しません。
ロック設定されているときは、アドレスの比較を行います。
受信したスレーブアドレスと、IEAR1、IEAR2の比較を行い、一致したとき、以降の動作を行います。
スレーブ送信時は、受信したコントロールビットは保存しません。
受信したコントロールビットの内容を解析して、以降の動作を決定します。

通信フレーム マスタアドレス スレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

IEAR1、IEAR2 IESA1、IESA2 IEMCR IETBFL IETB001～128

（*1） IEAR1、IEAR2 （*3）

（*2）

IETBFL IETB001～128

マスタアドレス スレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

レジスタ

通信フレーム

レジスタ

*1 

*2
*3

 

図 23.6 送信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係 

 



 

23. IEBusTMコントローラ 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  23-39 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

23.4.2 受信フォーマット 

図 23.7に IEBusデータ受信時の伝送フォーマットと各レジスタの関係を示します。 

【スレーブ受信時】

【マスタ受信時】

通信フレーム マスタアドレス スレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

IEMA1、IEMA2 IEAR1、IEAR2 IERCTL IERBFL IERB001～128

IEAR1、IEAR2 IESA1、IESA2 IEMCR IERBFL IERB001～128

マスタアドレス スレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

レジスタ

通信フレーム

レジスタ

（*）

【注】 受信したスレーブアドレスと、IEAR1、IEAR2の比較を行い、一致したとき、以降の動作を行います。*

 

図 23.7 受信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係 
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23.5 ソフト制御フロー 

23.5.1 初期設定 

図 23.8に初期設定フローを示します。 

モジュールストップ解除

端子設定

IERxD、IETxD端子イネーブル

[IECKSRレジスタ設定]

本モジュールへ供給する 
クロックの選択

[IEAR1、IEAR2レジスタ設定]

通信モード
マスタアドレス

[IEIET、IEIERレジスタ設定]

割り込み許可

END

START

[IECTRレジスタ設定]

端子の正負選択
レシーブイネーブル

 

図 23.8 初期設定フロー 
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23.5.2 マスタ送信 

図 23.9にマスタ送信フローを示します。 

START

[IESA1,IESA2レジスタ設定]
スレーブアドレス

[IEMCRレジスタ設定]
同報／通常選択
再送回数

コントロールビット

[IETBFLレジスタ設定]
電文長ビット

[IETB001～128設定]
送信データ

初期設定

[IECMRレジスタ設定]
マスタ通信要求コマンド

送信開始
割り込み

割り込み処理
IETSR[TXS]クリア

送信終了
割り込み

割り込み処理
IETSR[TXF]クリア

END

割り込み処理
IETSR[TXE***]クリア

送信エラー割り込み 
（TXE***）

送信エラー割り込み
（TXE***）

送信開始割り込み（TXS）

送信終了割り込み（TXF）

 

図 23.9 マスタ送信フロー 
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23.5.3 スレーブ受信 

図 23.10にスレーブ受信フローを示します。 

START

受信開始
割り込み

割り込み処理
IERSR[RXS]クリア

初期設定

受信終了
割り込み

割り込み処理
IERSR[RXF]クリア
受信データリード
（IERB001～128）

IERSR[RXBSY]クリア

END

割り込み処理
IERSR[RXE***]クリア

受信エラー割り込み 
（RXE***）

受信開始割り込み（RXS）

受信エラー割り込み
（RXE***）

受信終了割り込み（RXF）

 

図 23.10 スレーブ受信フロー 
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23.5.4 マスタ受信 

図 23.11にマスタ受信フローを示します。 

START

[IESA1,IESA2レジスタ設定]
スレーブアドレス

[IEMCRレジスタ設定]
同報／通常選択
再送回数

コントロールビット

[IECMRレジスタ設定]
マスタ通信要求コマンド

受信開始
割り込み

割り込み処理
IERSR[RXS]クリア

受信終了
割り込み

割り込み処理
IERSR[RXF]クリア
受信データリード
（IERB001～128）

IERSR[RXBSY]クリア

割り込み処理
IETSR[TXE***]クリア
IERSR[RXE***]クリア

END

受信エラー割り込み 
（RXE***）

受信エラー割り込み
（RXE***）

受信終了割り込み（RXF）

受信開始割り込み（RXS）

 

図 23.11 マスタ受信フロー 
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23.5.5 スレーブ送信 

図 23.12にスレーブ送信を示します。 

START

[IETBFLレジスタ設定]
電文長ビット

[IETB001～128設定]
送信データ

[IECMRレジスタ設定]
スレーブ送信要求コマンド

送信開始
割り込み

割り込み処理
IETSR[TXS]クリア

送信終了
割り込み

割り込み処理
IETSR[TXF]クリア

END

割り込み処理
IETSR[TXE***]クリア

送信エラー割り込み 
（TXE***）

送信開始割り込み（TXS）

送信エラー割り込み
（TXE***）

送信終了割り込み（TXF）

 

図 23.12 スレーブ送信フロー 
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23.6 動作タイミング 

23.6.1 マスタ送信 

図 23.13にマスタ送信動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド

スレーブ受信 マスタ送信

マスタ通信要求

IEFLG

IETSR

CMX

MRQ

SRQ

SRE

TXS

TXF

IECMR

DL Dn-1 Dn Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

 

図 23.13 マスタ送信動作タイミング 
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23.6.2 スレーブ受信 

図 23.14にスレーブ受信動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド

同報受信 スレーブ受信

IEFLG

IERSR

CMX

MRQ

SRQ

SRE

RXS

RXF

RSS

DL Dn-1 Dn Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

 

図 23.14 スレーブ受信動作タイミング 
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23.6.3 マスタ受信 

図 23.15にマスタ受信動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド

スレーブ受信 マスタ受信

マスタ通信要求

IEFLG

IERSR

CMX

MRQ

SRQ

SRE

RXS

RXF

IECMR

DL Dn-1 Dn Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

 

図 23.15 マスタ受信動作タイミング 
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23.6.4 スレーブ送信 

図 23.16にスレーブ送信動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド

スレーブ受信 スレーブ送信

スレーブ通信要求

IEFLG

IETSR

CMX

MRQ

SRQ

SRE

TXS

TXF

IECMR

DL Dn-1 Dn Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

 

図 23.16 スレーブ送信動作タイミング 
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23.7 割り込み要因 
本モジュールの割り込みには、送信開始（TXS）、送信正常終了（TXF）、アービトレーション負け（TXEAL）、

送信タイミングエラー（TXETTME）、送信フレーム最大伝送バイト数オーバ（TXERO）、アクノリッジビット

（TXEACK）、受信ビジー（RXBSY）、受信開始（RXS）、受信正常終了（RXF）、同報受信エラー（RXEDE）、

受信オーバランフラグ（RXEOVE）、受信タイミングエラー（RXERTME）、受信フレーム最大伝送バイト数オ

ーバ（RXEDLE）、パリティエラー（RXEPE）があります。 

各要因は、IEBus送信割り込み許可レジスタ（IEIET）、IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER）に対応した

ビットを持っており、割り込みの禁止／許可を設定することができます。また、IEBus送信ステータスレジスタ

（IETSR）、IEBus受信ステータスレジスタ（IERSR）に対応したステータスフラグを持っており、ステータスフ

ラグをリードすることで要因の判定を行うことができます。 
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図 23.17に割り込み要因の関係を示します。 

IETSR

IERSR

IEIER

TXS

TXF

TXEAL

TXETTME

TXERO

TXEACK

IEIET

TXSE

TXFE

TXEALE

TXETTMEE

TXEROE

TXEACKE

CPU
割り込み

RXBSY

RXS

RXF

RXEDE

RXEOVE

RXERTME

RXEDLE

RXEPE

RXBSYE

RXSE

RXFE

RXDEE

RXEOVEE

RXERTMEE

RXEDLEE

RXEPEE
 

図 23.17 割り込み要因の関係 
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23.8 使用上の注意事項 

23.8.1 最大伝送バイト長内で通信が終了しなかったときの注意事項 

（1） データ送信 

データ送信時に、受信ユニットから NAKを受信したため、通信モードで定義される最大バイト長まで送信を行

ったか、あるいは電文長の値が最大伝送バイト数より大きい値であったため、最大バイト長内で送信が終了しな

かった場合、IETSRのエラーフラグをセットして待機状態に入りますが、このとき最大伝送バイト数+1バイト目

まで送信を行います。その後、最大伝送バイト数+1バイト目のアクノリッジビットで NAKを受信した場合、

TXEROフラグがセットされます。NAKではなく ACKを受信した場合は TXFフラグがセットされます。 

図 23.18に最大バイト長内で送信が終了しなかったときの動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド（n＝最大伝送バイト数）

マスタ送信

IETSR

TXERO

TXF

Dn+1Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

Dn+1でACKを受信した場合

Dn+1でNAKを受信した場合

 

図 23.18 最大バイト長内で送信が終了しなかったときの動作タイミング 
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（2） データ受信 

データ受信時に、パリティエラーかオーバランエラーが発生し再送による受信を行ったため、通信モードで定

義される最大バイト長内で受信が終了しなかったか、電文長の値が最大伝送バイト数より大きい値であったため

受信が終了しなかった場合、IERSRのエラーフラグをセットして待機状態に入りますが、このとき最大伝送バイ

ト数+1バイト目のデータ受信待ち状態になります。そのため、最大伝送バイト数+1バイト目のデータを受信でき

なかった場合、受信タイミングエラーを検出し、RXERTMEフラグがセットされます。このとき RXEDLEフラグ

はセットされません。RXEDLEフラグは最大伝送バイト数+1バイト目のデータを受信した場合にセットされます。 

また、最大伝送バイト長まで受信し、パリティエラーが解消されていなかった場合も同様で、最大伝送バイト

数+1バイト目のデータを受信できなかった場合、RXERTMEフラグがセットされます。このとき RXEPEフラグ

はセットされません。RXEPEフラグは最大伝送バイト数+1バイト目のデータを受信した場合にセットされます。 

図 23.19に最大バイト長内で受信が終了しなかったときの動作タイミングを示します。 

HD：ヘッダ
MA：マスタアドレスフィールド
SA：スレーブアドレスフィールド
CT：コントロールフィールド
DL：電文長フィールド
Dn：データフィールド（n＝最大伝送バイト数）

スレーブ受信

IERSR

RXEDLE

RXEPE

RXERTME

Dn+1Dn-1 DnHD MA SA CT DL D1 D2

Dn+1受信した場合

Dn+1受信した場合

Dn+1を受信しなかった場合

 

図 23.19 最大バイト長内で受信が終了しなかったときの動作タイミング 
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24. ルネサス SPDIFインタフェース 

24.1 概要 

周
辺
バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

SPDIF_OUT

SPDIF_IN

送信モジュール

受信モジュール

 

図 24.1 概略ブロック図 

24.2 特長 

 IEC60958規格に適合（ステレオ、民生用モードのみ） 

 サンプリング周波数：32kHz、44.1kHz、48kHz 

 オーディオワードサイズ：16～24ビット／サンプル 

 バイフェーズマーク方式エンコード 

 データのダブルバッファ 

 パリティ付きシリアルデータ 

 同時送受信可能 

 受信モジュールはIEC61937圧縮モードデータを自動検出可能 
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24.3 機能ブロック図 

受信
モジュール
コントロール

受信
モジュール
データ処理

クロック
リカバリ、
フレーム
カウンタ

オーバサンプルクロック

SPDIF_OUT

SPDIF_IN

AUDIO_X1
AUDIO_X2
AUDIO_CLK

周
辺
バ
ス

送信
モジュール
データ処理

パリティ
生成器

送信
モジュール
コントロール

フレーム
カウンタ

パリティ
チェック

BMC
デコード

プリアンブル
検出

BMC,
プリアンブル
エンコード

 

図 24.2 機能ブロック図 
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24.4 入出力端子 
表 24.1に端子構成を示します。 

 

表 24.1 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機   能 

0 SPDIF_IN 入力 送信側バイフェーズマーク・エンコードされた SPDIFビッ

トストリーム 

1 SPDIF_OUT 出力 受信側バイフェーズマーク・エンコードされた SPDIFビッ

トストリーム 

0、1共通 AUDIO_CLK 入力 オーディオ用外部クロック 

AUDIO_X1 入力 オーディオ用水晶発振子／外部クロック 

AUDIO_X2 出力 
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24.5 ルネサス SPDIF（IEC60958）フレームフォーマット 
ルネサス SPDIFのフレームは 2つのサブフレーム（チャネル 1およびチャネル 2）で構成され、サブフレーム

には 4ビットのプリアンブル、最大 24ビットのオーディオデータ、Vフラグ、ユーザビット、チャネルステータ

スビット、偶数パリティビットがあります。図 24.3に、サブフレームフォーマットを示します。ルネサス SPDIF

は、このフォーマットに対して伝送ラインの DC成分が最小となるバイフェーズマーク方式による変調（チャネ

ルコーディング）を行います。 

同期
プリアンブル Aux オーディオサンプルワード V U C P

0 3 4 7 8 27 28 31

L
S
B

M
S
B

L
S
B

バリディティ・フラグ

ユーザ・データ

チャネル・ ステータス

パリティ・ビット

B/M/W

 

図 24.3 サブフレームフォーマット 

図 24.4に連続する 192フレームからなるブロックフォーマットを示します。開始フレーム（プリアンブル B）

から 192番目のフレーム 191までが 1ブロックであり、各サブフレームはプリアンブルにより識別します。サブ

フレームは 1ブロックに 384個あり、新しいブロックの開始を示すサブフレーム 0、サブフレーム 1（通常、左チ

ャネル）、サブフレーム 2（通常、右チャネル）の 3種類で構成されます。通常、SPDIFで送受信される音楽デー

タは連続しており、ブロックが連続します。 

B W M W MＷチャネル1

0 1 191 1

チャネル2 チャネル1 チャネル2 チャネル1 チャネル2Bチャネル1M

0

チャネル1

B=ブロック開始のプリアンブル

W=チャネル２のプリアンブル

M=チャネル１のプリアンブル（ブロック開始でない場合）  

図 24.4 ブロックフォーマット 

表 24.2に、ルネサス SPDIFプリアンブルの値（2進）を示します。先行するシンボルの状態（パリティビット）

によりプリアンブルの極性が変ります。 
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表 24.2 プリアンブルの値 

プリアンブル 先行シンボル状態＝0 先行シンボル状態＝1 

B 11101000 00010111 

M 11100010 00011101 

W 11100100 00011011 

【備考】 図 24.3で示すように、サブフレームのタイムスロット 31にある偶数パリティビットにより、1回の送信ではプリアンブ

ルタイプが決まります。したがって、通常ルネサス SPDIFを通して送られるセット状態はいずれか 1つが選択されます。

しかし、IEC60958などではプリアンブル極性を逆に接続することも考慮して両タイプをデコードすることを規定してお

り、ルネサス SPDIFは表 24.2のプリアンブルをデコードしています。 

 

チャネルステータス情報は、1つのサブフレームに 1ビットエンコードします。したがって、1ブロック当たり

のチャネルステータス情報は、サブフレーム 1とサブフレーム 2で各々192ビットとなります。チャネルステータ

スのフォーマットについては、IEC60958規格を参照してください。 
 

24.6 レジスタ構成 

表 24.3にレジスタ構成を示します。 
 

表 24.3 レジスタ構成 

チャネル 名称 略称 アドレス アクセスサイズ 

0 

(送信) 

送信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ TLCA H'FFFF D800 32 

送信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ TRCA H'FFFF D804 32 

送信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ TLCS H'FFFF D808 32 

送信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ TRCS H'FFFF D80C 32 

送信ユーザデータレジスタ TUI H'FFFF D810 32 

1 

(受信) 

受信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ RLCA H'FFFF D814 32 

受信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ RRCA H'FFFF D818 32 

受信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ RLCS H'FFFF D81C 32 

受信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ RRCS H'FFFF D820 32 

受信ユーザデータレジスタ RUI H'FFFF D824 32 

0、1 

共通 

コントロールレジスタ CTRL H'FFFF D828 32 

ステータスレジスタ STAT H'FFFF D82C 32 

0、1 

共通 

送信モジュール DMAオーディオデータレジスタ TDAD H'FFFF D830 32 

受信モジュール DMAオーディオデータレジスタ RDAD H'FFFF D834 32 

【注】 レジスタはすべてロングワードレジスタですので、常にロングワードでアクセスしてください。 

各レジスタの図で、0と書いてあるビットには常に 0を書き込んでください（ライト可能な場合）。この場合、読み出し

値も常に 0です（リード可能な場合）。 
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24.7 レジスタの説明 

【レジスタ説明の記号説明】 

初期値 ：リセット後のレジスタ値 

― ：不定値 

R/W ：リードおよびライト可。書き込み値を読み出すことができます。 

R ：リードのみ可。書き込む値は常に 0にしてください。 

R/WC0 ：リードおよびライト可。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 

R/WC1 ：リードおよびライト可。1を書き込むとビットは初期化されますが、0の書き込みは無視されます。 

W ：ライトのみ可。リードは禁止されています。リザーブビットの場合、書き込む値は常に 0にしてくだ

さい。 

―/W ：ライトのみ可。読み出し値は不定です。 
 

24.7.1 コントロールレジスタ（CTRL） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - - CKS -

0 0 0
R R R R/W R R/W R/W R/W

PB RASS

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

TASS RDE TDE NCSI

0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

AOS RME TME

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

REIE TEIE UBOI UBUI CREI

0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PAEI PREI CSEI

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

ABOI ABUI RUII TUII RCSI

0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

RCBI TCSI TCBI

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29  すべて 0 R リザーブビット 

28 CKS 0 R/W オーバサンプルクロックセレクト 

オーバサンプルクロックの供給源を選択します。 

0：AUDIO_X1 

1：AUDIO_CLK 

27  0 R リザーブビット 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

26 PB 0 R/W パスバック 

送信モジュール SPDIF出力を、SPDIFモジュールの SPDIF受

信モジュールに戻します（パスバック）。 

0：パスバック無効 

1：パスバック有効 

25、24 RASS すべて 0 R/W 受信モジュールオーディオサンプルビットサイズ  

データアライメントのための、受信モジュールオーディオサン

プルビットのサイズ（16、20、または 24ビット）を指定します。 

00：16ビットサンプル 

01：20ビットサンプル 

10：24ビットサンプル 

11：予約 

23、22 TASS すべて 0 R/W 送信モジュールオーディオサンプルビットサイズ  

データアライメントのための、送信モジュールオーディオサン

プルビットのサイズ（16、20、または 24ビット）を指定します。 

00：16ビットサンプル 

01：20ビットサンプル 

10：24ビットサンプル 

11：予約 

21 RDE 0 R/W 受信モジュール DMAイネーブル 

受信モジュールの DMA要求を許可します。 

0：受信モジュール DMAを禁止 

1：受信モジュール DMAを許可 

20 TDE 0 R/W 送信モジュール DMAイネーブル 

送信モジュールの DMA要求を許可します。 

0：送信モジュール DMAを禁止 

1：送信モジュール DMAを許可 

19 NCSI 0 R/W 新チャネルステータス情報 

送信モジュールに修理すべき新チャネルステータス情報がある

場合、このビットを 1に設定します。 

0：新チャネルステータス情報はありません。 

1：新チャネルステータス情報があります。 

18 AOS 0 R/W オーディオオンリーサンプル 

ユーザデータレジスタにユーザ情報がある場合、このビットを 0

に設定します。1に設定した場合、ユーザビットにはすべて 0

が設定されます。 

0：ユーザ情報があります。 

1：ユーザ情報はありません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17 RME 0 R/W 受信モジュールイネーブル 

受信モジュールを有効にします。 

0：受信モジュールは無効 

1：受信モジュールは有効 

16 TME 0 R/W 送信モジュールイネーブル 

送信モジュールを有効にします。 

0：送信モジュールは無効 

1：送信モジュールは有効 

15 REIE 0 R/W 受信モジュールエラー割り込みイネーブル 

このビットをクリアすると、受信モジュールのエラー割り込み

をすべてマスクします。セットすると、受信モジュールエラー

割り込みをすべて許可します。 

0：受信モジュールエラー割り込みを禁止 

1：受信モジュールエラー割り込みを許可 

14 TEIE 0 R/W 送信モジュールエラー割り込みイネーブル 

このビットをクリアすると、送信モジュールのエラー割り込み

をすべてマスクします。セットすると、送信モジュールエラー

割り込みをすべて許可します。 

0：送信モジュールエラー割り込みを禁止 

1：送信モジュールエラー割り込みを許可 

13 UBOI 0 R/W ユーザバッファオーバラン割り込みイネーブル 

ユーザバッファオーバラン割り込みを許可します。 

0：ユーザバッファオーバラン割り込みを禁止 

1：ユーザバッファオーバラン割り込みを許可 

12 UBUI 0 R/W ユーザバッファアンダラン割り込みイネーブル 

ユーザバッファアンダラン割り込みを許可します。 

0：ユーザバッファアンダラン割り込みを禁止 

1：ユーザバッファアンダラン割り込みを許可 

11 CREI 0 R/W クロックリカバリエラー割り込みイネーブル 

クロックリカバリエラー割り込みを許可します。 

0：クロックリカバリエラー割り込みを禁止 

1：クロックリカバリエラー割り込みを許可 

10 PAEI 0 R/W パリティエラー割り込みイネーブル 

パリティチェックエラー割り込みを許可します。 

0：パリティチェックエラー割り込みを禁止 

1：パリティチェックエラー割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PREI 0 R/W プリアンブルエラー割り込みイネーブル 

プリアンブルチェックエラー割り込みを許可します。 

0：プリアンブルエラー割り込みを禁止 

1：プリアンブルエラー割り込みを許可 

8 CSEI 0 R/W チャネルステータスエラー割り込みイネーブル 

チャネルステータスエラー割り込みを許可します。 

0：チャネルステータスエラー割り込みを禁止 

1：チャネルステータスエラー割り込みを許可 

7 ABOI 0 R/W オーディオバッファオーバラン割り込みイネーブル 

受信モジュールオーディオバッファオーバラン割り込みを許可

します。 

0：オーディオバッファオーバラン割り込みを禁止 

1：オーディオバッファオーバラン割り込みを許可 

6 ABUI 0 R/W オーディオバッファアンダラン割り込みイネーブル 

送信モジュールオーディオバッファアンダラン割り込みを許可

します。 

0：オーディオバッファアンダラン割り込みを禁止 

1：オーディオバッファアンダラン割り込みを許可 

5 RUII 0 R/W 受信モジュールユーザ情報割り込みイネーブル 

受信モジュールユーザ情報レジスタフル割り込みを許可しま

す。 

0：受信モジュールユーザ情報割り込みを禁止 

1：受信モジュールユーザ情報割り込みを許可 

4 TUII 0 R/W 送信モジュールユーザ情報割り込みイネーブル 

送信モジュールユーザ情報レジスタエンプティ割り込みを許可

します。 

0：送信モジュールユーザ情報割り込みを禁止 

1：送信モジュールユーザ情報割り込みを許可 

3 RCSI 0 R/W 受信モジュールチャネルステータス割り込みイネーブル 

受信モジュールチャネルステータスレジスタエンプティ割り込

みを許可します。 

0：受信モジュールチャネルステータス割り込みを禁止 

1：受信モジュールチャネルステータス割り込みを許可 

2 RCBI 0 R/W 受信モジュールチャネルバッファ割り込みイネーブル 

受信モジュールオーディオチャネルバッファエンプティ割り込

みを許可します。 

0：受信モジュールオーディオチャネル割り込みを禁止 

1：受信モジュールオーディオチャネル割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 TCSI 0 R/W 送信モジュールチャネルステータス割り込みイネーブル 

送信モジュールチャネルステータスレジスタエンプティ割り込

みを許可します。 

0：送信モジュールチャネルステータス割り込みを禁止 

1：送信モジュールチャネルステータス割り込みを許可 

0 TCBI 0 R/W 送信モジュールチャネルバッファ割り込みイネーブル 

送信モジュールオーディオチャネルバッファエンプティ割り込

みを許可します。 

0：送信モジュールオーディオチャネル割り込みを禁止 

1：送信モジュールオーディオチャネル割り込みを許可 

 

24.7.2 ステータスレジスタ（STAT） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - - - -

0 0 0
R R R R R R R R

- -

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - -

0 0 0
R R R R R R R R

- - CMD

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0

RIS TIS UBO UBU CE

0 0 0
R R R/WC0 R/WC0 R/WC0 R/WC0 R/WC0 R/WC0

PARE PREE CSE

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

ABO ABU RUIR TUIR CSRX

0 0 0
R/WC0 R/WC0 R R R R R R

CBRX CSTX CBTX

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～17  すべて 0 R リザーブビット 

16 CMD 0 R 圧縮モードデータ 

受信データが圧縮モードデータ（Vフラグおよびチャネルステ

ータスのビット 1＝1）のとき、このビットがセットされます。 

0：圧縮モードデータではありません。 

1：圧縮モードデータです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RIS 1 R 受信モジュールアイドル状態 

受信モジュールがアイドル状態のとき、このビットがセットさ

れます。 

0：受信モジュールはアイドル状態ではありません。 

1：受信モジュールはアイドル状態です。 

14 TIS 1 R 送信モジュールアイドル状態 

送信モジュールがアイドル状態のとき、このビットがセットさ

れます。 

0：送信モジュールはアイドル状態ではありません。 

1：送信モジュールはアイドル状態です。 

13 UBO 0 R/WC0 ユーザバッファオーバラン* 

受信モジュールユーザバッファがオーバランすると、このビッ

トがセットされます。ビットに 0を書き込むとクリアされます。

コントロールレジスタのREIEビットとUBOIビットがセットさ

れていると、割り込みが発生します。 

0：ユーザバッファはオーバランしていません。 

1：ユーザバッファオーバランが発生しました。 

12 UBU 0 R/WC0 ユーザバッファアンダラン* 

送信モジュールユーザバッファがアンダランすると、このビッ

トがセットされます。ビットに 0を書き込むとクリアされます。

コントロールレジスタの TEIEビットとUBUIビットがセットさ

れていると、割り込みが発生します。 

0：ユーザバッファはアンダランしていません。 

1：ユーザバッファアンダランが発生しました。 

11 CE 0 R/WC0 クロックエラー* 

クロックリカバリの同期がとれなくなると、このビットがセッ

トされます。ビットに 0を書き込むとクリアされます。コント

ロールレジスタのREIEビットとCREIビットがセットされてい

ると、割り込みが発生します。 

0：クロックリカバリ正常 

1：クロックリカバリエラー 

10 PARE 0 R/WC0 パリティエラー* 

パリティチェックの結果がエラーとなったとき、このビットが

セットされます。ビットに 0を書き込むとクリアされます。コ

ントロールレジスタのREIEビットと PAEIビットがセットされ

ていると、割り込みが発生します。 

0：パリティチェック正常 

1：パリティエラー 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PREE 0 R/WC0 プリアンブルエラー* 

未定義プリアンブルやプリアンブルが正しい位置に現れなかっ

たとき、このビットがセットされます。ビットに 0を書き込む

とクリアされます。コントロールレジスタの REIEビットと

PREIビットがセットされていると、割り込みが発生します。 

【注】 ブロック開始のプリアンブルのあとでのみセットされ

ます。 

0：プリアンブルは正しい位置にあります。 

1：プリアンブルエラー 

8 CSE 0 R/WC0 チャネルステータスエラー* 

チャネルステータス情報が、送信状態にある 32番目のフレーム

より前に書き込まれたとき、このビットがセットされます。ビ

ットに 0を書き込むとクリアされます。コントロールレジスタ

の TEIEビットと CSEIビットがセットされていると、割り込み

が発生します。 

0：チャネルステータス正常 

1：チャネルステータスエラー 

7 ABO 0 R/WC0 オーディオバッファオーバラン* 

受信モジュールオーディオバッファが第 1ステージと第 2ステ

ージが共にフル状態で、データが上書きされたことを示します。

ビットに 0を書き込むと、このビットはクリアされます。コン

トロールレジスタのREIEビットとABOIビットがセットされて

いると、割り込みが発生します。 

0：受信モジュールオーディオバッファはオーバランしていま

せん。 

1：受信モジュールオーディオバッファオーバランが発生しま

した。 

6 ABU 0 R/WC0 オーディオバッファアンダラン* 

送信モジュールオーディオバッファが第 1ステージと第 2ステ

ージともに空になり、最後のデータ転送が繰り返されたことを

示します。ビットに 0を書き込むと、このビットはクリアされ

ます。コントロールレジスタの TEIEビットと ABUIビットがセ

ットされていると、割り込みが発生します。 

0：送信モジュールオーディオバッファはアンダランしていま

せん。 

1：送信モジュールオーディオバッファアンダランが発生しま

した。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RUIR 0 R 受信モジュールユーザ情報レジスタ 

受信モジュールユーザ情報レジスタの状態を示します。受信モ

ジュールユーザレジスタを読み出すと、このビットはクリアさ

れます。コントロールレジスタの RUIIビットがセットされてい

ると、割り込みが発生します。 

0：受信モジュールユーザ情報レジスタエンプティ 

1：受信モジュールユーザ情報レジスタフル 

4 TUIR 0 R 送信モジュールユーザ情報レジスタ 

送信モジュールユーザ情報レジスタの状態を示します。送信モ

ジュールユーザレジスタに書き込むと、このビットはクリアさ

れます。コントロールレジスタの TUIIビットがセットされてい

ると、割り込みが発生します。 

0：送信モジュールユーザ情報レジスタフル 

1：送信モジュールユーザ情報レジスタエンプティ 

3 CSRX 0 R チャネル 1、2ステータス—受信モジュール 

受信モジュールチャネルステータスレジスタの状態を示しま

す。受信モジュールチャネルステータスレジスタを読み出すと、

このビットはクリアされます。コントロールレジスタの RCSI

ビットがセットされていると、割り込みが発生します。 

0：受信モジュールチャネルステータスレジスタエンプティ 

1：受信モジュールチャネルステータスレジスタフル 

2 CBRX 0 R チャネル 1、2バッファ―受信モジュール 

受信モジュールオーディオチャネルレジスタの状態を示しま

す。受信モジュールオーディオチャネルレジスタを読み出すと、

このビットはクリアされます。コントロールレジスタの RCBI

ビットがセットされていると、割り込みが発生します。 

0：受信モジュールオーディオチャネルレジスタエンプティ 

1：受信モジュールオーディオチャネルレジスタフル 

1 CSTX 0 R チャネル 1、2ステータス—送信モジュール 

送信モジュールチャネルステータスレジスタの状態を示しま

す。送信モジュールチャネルステータスレジスタに書き込むと、

このビットはクリアされます。コントロールレジスタの TCSI

ビットがセットされていると、割り込みが発生します。 

0：送信モジュールチャネルステータスレジスタフル 

1：送信モジュールチャネルステータスレジスタエンプティ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CBTX 0 R チャネル 1、2バッファ—送信モジュール 

送信モジュールオーディオチャネルレジスタの状態を示しま

す。送信モジュールオーディオチャネルレジスタに書き込むと、

このビットはクリアされます。コントロールレジスタの TCBI

ビットがセットされていると、割り込みが発生します。 

0：送信モジュールオーディオチャネルレジスタフル 

1：送信モジュールオーディオチャネルレジスタエンプティ 

【注】 * DMA転送中にエラービットを検出した場合は、DMA転送の再設定が必要です。この場合、ルネサス SPDIFモジ

ュールイネーブルビット（RMEまたは TMEビット）、DMAイネーブルビット（RDEまたは TDEビット）を「禁

止」に設定し、エラー状態を解除した上で、ダイレクトメモリアクセスコントローラを再設定してください。この

後、モジュールイネーブルビットを「許可」に設定し DMA転送を再開できます。 
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24.7.3 送信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ（TLCA） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
W W W W W W W W

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
W W W W W W W W

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 – – W リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 W オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 
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24.7.4 送信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ（TRCA） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
W W W W W W W W

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
W W W W W W W W

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 – – W リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 W オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 
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24.7.5 送信モジュール DMAオーディオデータレジスタ（TDAD） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
W W W W W W W W

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
W W W W W W W W

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 – – W リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 W オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 
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24.7.6 送信ユーザデータレジスタ（TUI） 

サブフレームの Uビットデータを書き込みます。Uビットデータはサブフレーム 1、サブフレーム 2の順番で

送信するため、16フレームごとにデータを更新してください。ユーザバイトの内容については、使用するデバイ

スに対応するユーザ情報の規格を参照してください。送信するユーザビットは LSB側から順番に設定します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

ユーザバイト3

ユーザバイト4

ユーザバイト2

ユーザバイト1

0 0 0
W W W W W W W W

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ユーザバイト 4 すべて 0 W Uビット情報が格納されます。 

23～16 ユーザバイト 3 すべて 0 W  

15～8 ユーザバイト 2 すべて 0 W  

7～0 ユーザバイト 1 すべて 0 W  
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24.7.7 送信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ（TLCS） 

送信するチャネルステータス情報は 30ビットのレジスタに格納します。チャネルステータス情報は 1フレーム

当たり各チャネルごとに 192ビットで構成されますが、必要なデータは下記レジスタに設定する 30ビット分しか

ないため、最初の 30ビットを送信したあとは 0を送ります。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - 0 0 0

- - CLAC[1:0]

0 0 0
W W W W W W W W

CHNO[3:0]

FS[3:0]

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

SRCNO[3:0]

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

CATCD[7:0]

0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - CTL[4:0]

0 0 0
W W W W W W W W

-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 — — W リザーブビット 

29、28 CLAC[1:0] すべて 0 W クロック精度 

00：レベル 2 

01：レベル 1 

10：レベル 3 

11：予約 

27～24 FS[3:0] すべて 0 W サンプル周波数（FS） 

0000：44.1 kHz 

0010：48 kHz 

0011：32 kHz 

23～20 CHNO[3:0] すべて 0 W チャネル番号 

0000：Don't care 

0001：A（左チャネル） 

0010：B（右チャネル） 

0011：C 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 SRCNO[3:0] すべて 0 W 送信元番号 

0000：Don't care 

0001：1 

0010：2 

0011：3 

15～8 CATCD[7:0] すべて 0 W カテゴリコード（例） 

00000000：2チャネル汎用フォーマット 

00000001：2チャネルコンパクトディスク（IEC908） 

00000010：2チャネル PCMエンコーダ／デコーダ 

00000011：2チャネルデジタルオーディオテープレコーダ 

7、6 — すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

5～1 CTL[4:0] すべて 0 W コントロール 

コントロールビットは送信元からコピーされます（IEC60958規

格を参照）。 

0 — 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 
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24.7.8 送信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ（TRCS） 

送信するチャネルステータス情報は 30ビットのレジスタに格納します。チャネルステータス情報は 1フレーム

当たり各チャネルごとに 192ビットで構成されますが、必要なデータは下記レジスタに設定する 30ビット分しか

ないため、最初の 30ビットを送信した後は 0を送ります。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - 0 0 0

- - CLAC[1:0]

0 0 0
W W W W W W W W

CHNO[3:0]

FS[3:0]

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
W W W W W W W W

SRCNO[3:0]

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

CATCD[7:0]

0 0 0
W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - CTL[4:0]

0 0 0
W W W W W W W W

-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 ― ― W リザーブビット 

29、28 CLAC[1:0] すべて 0 W クロック精度 

00：レベル 2 

01：レベル 1 

10：レベル 3 

11：予約 

27～24 FS[3:0] すべて 0 W サンプル周波数（FS） 

0000：44.1 kHz 

0010：48 kHz 

0011：32 kHz 

23～20 CHNO[3:0] すべて 0 W チャネル番号 

0000：Don't care 

0001：A（左チャネル） 

0010：B（右チャネル） 

0011：C 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 SRCNO[3:0] すべて 0 W 送信元番号 

0000：Don't care 

0001：1 

0010：2 

0011：3 

15～8 CATCD[7:0] すべて 0 W カテゴリコード（例） 

00000000：2チャネル汎用フォーマット 

00000001：2チャネルコンパクトディスク（IEC908） 

00000010：2チャネル PCMエンコーダ／デコーダ 

00000011：2チャネルデジタルオーディオテープレコーダ 

7、6 ― すべて 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

5～1 CTL[4:0] すべて 0 W コントロール 

コントロールビットは送信元からコピーされます（IEC60958規

格を参照）。 

0 ― 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 
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24.7.9 受信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ（RLCA） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
R R R R R R R R

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
R R R R R R R R

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― ― R リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 R オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 
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24.7.10 受信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ（RRCA） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
R R R R R R R R

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
R R R R R R R R

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― ― R リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 R オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 

 



 

24. ルネサス SPDIFインタフェース 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  24-25 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

24.7.11 受信モジュール DMAオーディオデータ（RDAD） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - - - -

- - - - -

- - -
R R R R R R R R

-

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

オーディオPCMデータ

0 0 0
R R R R R R R R

- -

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― ― R リザーブビット 

23～0 オーディオ

PCMデータ 

すべて 0 R オーディオ PCMデータ 

PCMエンコードされたオーディオデータ（LSB側に詰めて格納） 
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24.7.12 受信ユーザデータレジスタ（RUI） 

ルネサス SPDIFをとおして受信したサブフレームの Uビットデータが格納されます。LSB側からサブフレーム

1、サブフレーム 2の順番で Uビット情報が格納されるため、16フレームごとに読み出してください。ユーザバ

イトの内容については、使用するデバイスに対応する規格を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

ユーザバイト3

ユーザバイト4

ユーザバイト2

ユーザバイト1

0 0 0
R R R R R R R R

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R  

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ユーザバイト 4 すべて 0 R Uビット情報が格納されます。 

23～16 ユーザバイト 3 すべて 0 R  

15～8 ユーザバイト 2 すべて 0 R  

7～0 ユーザバイト 1 すべて 0 R  
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24.7.13 受信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ（RLCS） 

チャネルステータスは、ブロック開始から受信したサブフレーム 1が順番にレジスタの LSBビットより格納さ

れます。チャネルステータスの内容は IEC-60958を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - 0 0 0

- - CLAC[1:0]

0 0 0
R R R R R R R R

CHNO[3:0]

FS[3:0]

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SRCNO[3:0]

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

CATCD[7:0]

0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - CTL[4:0]

0 0 0
R R R R R R R R

-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 — — R リザーブビット 

29、28 CLAC[1:0] すべて 0 R クロック精度 

00：レベル 2 

01：レベル 1 

10：レベル 3 

11：予約 

27～24 FS[3:0] すべて 0 R サンプル周波数（fs） 

0000：44.1 kHz 

0010：48 kHz 

0011：32 kHz 

23～20 CHNO[3:0] すべて 0 R チャネル番号 

0000：Don't care 

0001：A（左チャネル） 

0010：B（右チャネル） 

0011：C 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 SRCNO[3:0] すべて 0 R 送信元番号 

0000：Don't care 

0001：1 

0010：2 

0011：3 

15～8 CATCD[7:0] すべて 0 R カテゴリコード（例） 

00000000：2チャネル汎用フォーマット 

00000001：2チャネルコンパクトディスク（IEC908） 

00000010：2チャネル PCMエンコーダ／デコーダ 

00000011：2チャネルデジタルオーディオテープレコーダ 

7、6 — すべて 0 R リザーブビット 

5～1 CTL[4:0] すべて 0 R コントロール 

コントロールビットは送信元からコピーされます（IEC60958規

格を参照）。 

0 — 0 R リザーブビット 
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24.7.14 受信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ（RRCS） 

チャネルステータスは、ブロック開始から受信したサブフレーム 2が順番にレジスタの LSBビットより格納さ

れます。チャネルステータスの内容は IEC-60958を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24ビット：

初期値：
R/W：

- - 0 0 0

- - CLAC[1:0]

0 0 0
R R R R R R R R

CHNO[3:0]

FS[3:0]

23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SRCNO[3:0]

15 14 13 12 11 10 9 8ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

CATCD[7:0]

0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0

- - CTL[4:0]

0 0 0
R R R R R R R R

-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 ― － R リザーブビット 

29、28 CLAC[1:0] すべて 0 R クロック精度 

00：レベル 2 

01：レベル 1 

10：レベル 3 

11：予約 

27～24 FS[3:0] すべて 0 R サンプル周波数（fs） 

0000：44.1 kHz 

0010：48 kHz 

0011：32 kHz 

23～20 CHNO[3:0] すべて 0 R チャネル番号 

0000：Don't care 

0001：A（左チャネル） 

0010：B（右チャネル） 

0011：C 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 SRCNO[3:0] すべて 0 R 送信元番号 

0000：Don't care 

0001：1 

0010：2 

0011：3 

15～8 CATCD[7:0] すべて 0 R カテゴリコード（例） 

00000000：2チャネル汎用フォーマット 

00000001：2チャネルコンパクトディスク（IEC908） 

00000010：2チャネル PCMエンコーダ／デコーダ 

00000011：2チャネルデジタルオーディオテープレコーダ 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

5～1 CTL[4:0] すべて 0 R コントロール 

コントロールビットは送信元からコピーされます（IEC60958規

格を参照）。 

0 ― 0 R リザーブビット 
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24.8 機能の説明－送信モジュール 

24.8.1 送信モジュール 

送信モジュールは、送信する PCMデータおよび補助情報を IEC60958規格（SPDIF）に適合したバイフェーズ

マーク方式の変調にエンコードして送信します。 

送信モジュールのクロックは、外部から供給されるオーバサンプリングクロックです。このクロックは通常バ

イフェーズマーク方式のエンコードに必要なクロック周波数の 8倍の周波数でオーバサンプルとなる値を選択し

ます。この場合、サブフレーム内にある 32個タイムスロットの送信に必要なクロック周波数は、オーディオデー

タのサンプル周波数の 512倍となります。 

オーディオデータとチャネルステータス情報は、まずモジュールのチャネル 1に、次にチャネル 2に書き込み

ます。チャネルステータスは、一般には情報が変化したときのみ書き込みが必要となります。チャネルステータ

スの書き込みは 30フレーム後（現在のチャネルステータスデータの送信がすべて完了したとき）に SPDIFモジュ

ールから要求されるため、31フレームから次のブロック＝192フレームが開始する前に書き込みをしてください。 

オーディオデータは、ダブルバッファ構成で格納します。ダブルバッファの第 1ステージにデータがなくなっ

たことを確認する手段には、割り込み要求を送る方法とステータスレジスタを読み出す 2つがあります。DMA転

送は、最初の要求でチャネル 1オーディオデータを、2番目の要求でチャネル 2オーディオデータを送信します。 

送信するチャネルステータス情報はチャネル 1、2の 30ビットのレジスタに設定します。チャネルステータス

情報は 1ブロック間では各チャネル当たり 192ビットとなりますが、必要なデータは 30ビット分しかないため、

ルネサス SPDIFモジュールでは最初の 30ビットを送信した後はブロックが完了するまでゼロを送信します。 

ユーザデータは 32ビットのダブルバッファ配列です。ダブルバッファの第 1ステージが空の状態は、割り込み

による要求かステータスレジスタを読み出すことにより確認します。一般にユーザデータ情報はブロック間のデ

ータ長では不足し、チャネル 1、チャネル 2の順に送信し、1ブロック間のユーザデータは 384ビット送信後、次

のブロックも連続して送信します。 

ルネサス SPDIFモジュールでは扱うオーディオデータはリニア PCMで、設定できるサイズは最大 24ビットで

す。このため、オーディオデータがリニア PCMであることを示す Vフラグは常に 0となります。Vフラグはレジ

スタによる設定はありません。シリアル出力データの 32ビット（プリアンブルは含まず）ごとに偶数パリティを

生成します。 
 

【注】 送信モジュールユーザバッファのアンダランが発生すると、次のデータが書き込まれるまで、SPDIFのバッファにあ

る現在のデータを送信します。 
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24.8.2 送信モジュールの初期化 

送信モジュールは、リセット後にデフォルトでアイドル状態に遷移します。また、CTRLレジスタの TMEビッ

トに 0を書き込んでアイドル状態に遷移させることもできます。アイドル状態では、送信モジュールは次のよう

な設定になります。 

 送信モジュールのアイドルステータスビット（TIS）は1にセットされ、その他のステータスビットはすべて0

にクリアされます。 

 プリアンブル生成が無効になります。 

 チャネル1、2の同期が0にセットされます（チャネル1：0、チャネル2：1）。 

 ワードカウントとフレームカウントが0になります。 

 バイフェーズマークによるエンコーダからの出力が0になります。 

チャネルステータスレジスタ、ユーザデータレジスタ、オーディオデータレジスタは、アイドル状態に遷移する

前の値を保持します。アイドル状態から復帰するには、CTRLレジスタの TMEビットに 1を書き込んでください。 
 

24.8.3 送信モジュールの初期設定 

TMEビットを 1にセットすると、TUIRビットおよび CSTXビットが 1にセットされますが、このとき、1）TUI、

2）TLCS、TRCSの順にデータを書き込むと、チャネルステータスエラーが発生します。エラーの発生を抑えるに

は、1）TLCS、TRCS、2）TUIの順に書き込んでください。 

また、TMEビットを 1にセットした後、最初のオーディオデータの書き込み（CPUアクセスによる TLCA、TRCA

への書き込み、または、DMA転送による TDADへの書き込み）は、TLCS、TRCS、TUIへの書き込み後、CSTX

および TUIRがクリアされたことを確認してから行ってください。 
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24.8.4 送信モジュールのデータ転送 

送信モジュールがアイドル状態から復帰すると、データ転送が可能になります。データ転送は、3つの方法のい

ずれかで開始できます。割り込みで転送を行う方法、DMA要求で行う方法、ステータスレジスタを読み出して行

う方法です。送受信に共通な割り込み信号と、送信モジュール用の単独の DMA要求信号が用意されています。 

図 24.5に、割り込みを用いた送信モジュールのデータ転送を示します。 

スタート

アイドル

割り込みを待つ

アイドル状態に遷移？
No

Yes

コントロールビットを有効に
設定する（TCBI）

左または右オーディオチャネル
データをロードする

コントロールビットを無効に
設定する（TCBI）  

図 24.5 送信モジュールのデータ転送フロー（割り込みによる方法） 
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図 24.6に、DMA要求を用いた送信モジュールのデータ転送を示します。 

スタート

アイドル

アイドル状態に遷移？
NoYes

送信モジュールのDMA要求を
待つ

左または右オーディオチャネル
データをロードする

 

図 24.6 送信モジュールデータ転送フロー（DMA要求による方法） 

チャネルステータス情報は、その情報が変化したときに更新します。更新する場合は、次のブロックを送信す

る前に行わなければならないため、更新するチャネルステータスは、30フレームの送信が完了したあとに書き込

んでください。30フレームの送信完了は、割り込みで通知するか、またはステータスビットを読み出して検出す

ることができます。30フレームの送信が完了する前（現在の情報の送信中）にチャネルステータス情報を書き込

むと、ステータスレジスタのチャネルステータスエラービット（CSE）がセットされ、割り込みが発生します。 
 

【注】 30フレームで、1つのチャネルステータスブロックの有効な情報をすべて送信することができます。 
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24.9 機能の説明－受信モジュール 

24.9.1 受信モジュール 

受信モジュールは、IEC60958規格でエンコードされた入力からデータとクロックを復調します。復調されたデ

ータはリニア PCM形式のデータでオーディオデータレジスタに格納され、補助情報として同時に受信されるチャ

ネルステータスとユーザ情報はレジスタに格納されます。 

受信モジュールのメインクロックは、外部から供給されるオーバサンプリングクロックです。受信モジュール

は、オーバサンプリングクロックの 4倍の周波数で動作します。 

【注】 送信モジュールと受信モジュールのオーバサンプリングクロックは同一です。 

 

パルス幅カウンタと平均化フィルタを用いてクロックリカバリを行い、入力データの各ビットの中間点でサン

プリングパルスを発生するようにします。クロックエラーステータスビットは、クロック同期ミスを示します。

入力データに最初のプリアンブルが現れたとき、同期がとられます。調整を継続することで、ジッタやクロック

変動がクロックリカバリ規定の範囲内である間は、そのクロックリカバリへの影響を抑えることができます。 

クロックリカバリが成功すると、バイフェーズマーク方式によるデコーダがプリアンブル検出を開始します。

デコーダはブロック開始のプリアンブル（表 24.2参照）を検索します。プリアンブルエラーステータスビットは、

次のプリアンブルが正しいタイミングで現れなかったことを示します。これは、転送の抜けや障害によるものと

考えられます。 

デコードしたデータに対し、偶数パリティチェックを行います。不一致があると、パリティエラーステータス

ビットがセットされます。 

SPDIFモジュールは、オーディオデータ以外に、ユーザデータとチャネルステータス情報を取り出します。オ

ーディオデータは、ダブルバッファ構成で格納します。バッファフル状態による割り込み要求送信か、またはス

テータスビットを読み出すことで、データが読み出し可能になったことを検出できます。DMA転送は、最初の要

求でチャネル 1オーディオデータを、2番目の要求でチャネル 2オーディオデータを転送します。 

チャネルステータス情報は 30ビットのレジスタに格納します。チャネルステータス情報は、1サブフレームあ

たり 1ビットずつ受信しているため、各チャネル分合計 30フレームを受信するまではレジスタへの格納が完了し

ません。新しいチャネルステータス情報を現在のデータと比較し、変化があったときだけ CPUが新しい情報を読

み出します。同時にユーザデータも受信しますが、ユーザデータはサブフレームごとにレジスタに格納するため、

16フレームで受信が完了します。 

【注】 1. チャネルステータス情報データ要求は、DMA転送できません。 

 2. 受信モジュールユーザバッファのオーバランが発生すると、SPDIFのバッファにある現在のデータは、SPDIFイ

ンタフェースから入力される次のデータで上書きされます。 
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24.9.2 受信モジュールの初期化 

受信モジュールは、リセット後にデフォルトでアイドル状態に遷移します。また、CTRLレジスタの RMEビッ

トに 0を書き込んでアイドル状態に遷移させることもできます。アイドル状態では、受信モジュールは次のよう

な設定になります。 

 受信モジュールのアイドルステータスビットは1にセットされ、その他のステータスビットはすべて0にクリ

アされます。 

 チャネル1、2の同期が0にセットされます（チャネル1：0、チャネル2：1）。 

 ワードカウントとフレームカウントが0になります。 

チャネルステータスレジスタ、ユーザデータレジスタ、オーディオデータレジスタは、アイドル状態に遷移する

前の値を保持します。アイドル状態から復帰するには、CTRLレジスタの RMEビットに 1を書き込んでください。 
 

24.9.3 受信モジュールのデータ転送 

受信モジュールがアイドル状態から復帰するとデータ転送が可能になります。データ転送は、3つの方法のいず

れかで開始できます。割り込みで転送を行う方法、ステータスレジスタを読み出して行う方法、DMA要求で行う

方法です。送受信に共通な割り込み信号と、受信モジュール用の単独の DMA要求信号が用意されています。受

信モジュールへのデータ転送中、以下の要因によるエラー信号で、割り込みが発生する可能性があります。 

1. クロックリカバリエラー 

2. 転送ミスまたは障害―プリアンブルエラーで通知 

3. パリティチェックエラー 

転送ミスまたは障害の場合、サブフレーム開始またはブロック開始のプリアンブルの位置がずれたり、現れな

かったりします。 

パリティチェックエラーは、パリティビットが誤っている場合に発生します。このエラーは、上記のどの要因

でも発生する可能性があります。 
 

 クロックリカバリの許容差 

クロックリカバリの受信マージンは、以下の式で表します。 
 

M = 0.5 − − (L − 0.5) F − (1 + F)   × 100%1 
2N

D − 0.5
N  

 

M：受信マージン 

N：オーバサンプリング速度 

L：フレーム長＝33 

D：デューティサイクル＝0.6 

F：オーバサンプリングクロック偏差＝レベル II精度＝1000  10e–6 
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図 24.7に、受信マージンMを示します。 

内部クロック

データ M

サンプリング
クロック  

図 24.7 受信マージン 

上記の式にジッタを導入した場合、以下の不等式で表します。 
 

j ≤ 0.5 − − (L − 0.5) F − (1 + F)   × 100%1 
2N

D − 0.5
N  

 

J：クロックジッタ 

8倍のオーバサンプリング速度：受信マージン＝39.25% 

4倍のオーバサンプリング速度：受信マージン＝31.75% 

2倍のオーバサンプリング速度：受信マージン＝16.75% 
 

最速のサンプル周波数は 48kHzです。この場合、必要なクロック周波数は、128  48kHz＝6.144MHzです。1

サイクル中の最悪ケースのジッタは、40ns＝周期の 24.5%と定められています。したがって、4以上のオーバサン

プリング速度であれば、上記の不等式が満たされます。 
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図 24.8に、割り込みを用いた受信モジュールのデータ転送を示します。 

スタート

アイドル

割り込みを待つ

エラー検出？

No

Yes

No

コントロールビットを有効に
設定する（RCBI）

左または右オーディオチャネル
データを読み出す

アイドル状態に遷移？

Yes

エラー処理

コントロールビットを無効に
設定する（RCBI）  

図 24.8 受信モジュールのデータ転送フロー（割り込みによる方法） 

チャネルステータス情報レジスタに情報が格納されたことを通知する割り込みは、30番目のフレーム受信が完

了したあとで情報が変化したときのみ発生します。 
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24.10 モジュールの停止 

24.10.1 送信モジュールと受信モジュールのアイドル状態 

送信モジュールと受信モジュールは、コントロールレジスタのアイドルビット（送信モジュールは TMEビット、

受信モジュールは RMEビット）に 0を書き込むことで、動作を無効にできます。このアイドル状態は、ステータ

スレジスタのアイドルビット（送信モジュールは TISビット、受信モジュールは RISビット）を読み出すことで

検出できます。 

24.11 圧縮モードデータ 

圧縮モードデータは、IEC61937仕様で定義されています。SPDIFモジュールは、圧縮モードデータの検出のみ

を行います。バリディティフラグ（Vフラグ）とチャネルステータスデータのビット 1をチェックし、両方とも 1

の場合は圧縮モードデータとしてステータスレジスタの CMDビットに設定します。 
 

【注】 受信モジュールのみが圧縮モードデータを検出します。この情報は、送信モジュールには関係がありません。 

24.12 参考 

IEC60958デジタルオーディオインタフェース 

IEC61937圧縮モードデジタルオーディオインタフェース 

 

24.13 使用上の注意 

24.13.1 TUIRのクリアについて 

TUIに書き込んだ後、TUIRがクリアされるまで、最大 1フレーム分の送信の完了を待つ必要があります。送信

モジュールユーザ情報割り込みによって TUIにデータを書き込む場合は、割り込みを誤って再度受け付けないよ

うに、TUIRがクリアされたことを確認してから、割り込み処理ルーチンを終了させてください。 

 

24.13.2 オーディオ用入力クロックの周波数 

AUDIO X1、AUDIO X2または AUDIO CLKに入力するクロックの周波数は、Bφの周波数よりも低くしてくだ

さい。 



 

24. ルネサス SPDIFインタフェース 

24-40  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

 
 
 



 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  25-1 

2015.09.18  

  

25. CD-ROMデコーダ 

CD-ROMデコーダは、CD-DSPから転送されたストリームデータの ROMデコード処理を行います。CD-DA*1

の場合には、ストリームデータは PCMデータになっていますので、CD-ROMデコーダには入力されません。

CD-ROM*2の場合に、ストリームデータを入力し、同期コード検出・保護、デスクランブル、ECC訂正、EDCチ

ェックを行い、ストリームデータを出力します。 

ただし、ストリームデータは、シリアルサウンドインタフェースを経由して CD-ROMデータが転送されること

を前提としています。したがって、CD規格にあるサブコードの処理は行いません。 
 

【注】 *1 JIS S 8605（Red Book）に準拠 

 *2 JIS X 6281（Yellow Book）に準拠 

 

25.1 特長 

 同期コード検出・保護 

CD-ROM同期コードを検出します。また、キズ等により同期コードを検出できなかったときは、同期コード

を保護（自動挿入）します。 

保護の種類としては、自動同期保護モード、外部同期保護モード、内挿同期モードおよび、内挿／外部同期

保護モードがあります。 

 デスクランブル 

 ECC訂正 

P訂正、Q訂正、PQ訂正、QP訂正が実施できます。 

PQ訂正、QP訂正は繰り返し訂正をすることができ、最大で3回訂正できます。ただし、CDの倍速に依存して

おり、例えば、CD-ROMデコーダの動作周波数を60MHz、CD2倍速とすると、最大で3回の繰り返し訂正がで

きます。 

ECC訂正には、2面のバッファを持っており、1面でストリームデータを受信しながら、もう1面でECC訂正を

行う並列動作が可能です。 

 EDCチェック 

EDCのチェックは、ECC訂正前後に行います。ECC前のEDCチェックがOKであった場合、シンドローム演算

結果によらずECC訂正を行わないモードもあります。 

 バッファリングデータ制御 

CD-ROMデコーダは、同期コードを先頭とする特定のフォーマットでバッファリング領域へデータを出力し

ます。 
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25.1.1 データフォーマット 

本モジュールは、図 25.1の 5種類のフォーマットをサポートしています。 

同期
（12バイト）

ヘッダ
（4バイト）

同期
（12バイト）

ヘッダ
（4バイト）

同期
（12バイト）

ヘッダ
（4バイト）

同期
（12バイト）

ヘッダ
（4バイト）

同期
（12バイト）

ヘッダ
（4バイト）

サブヘッダ
（8バイト）

サブヘッダ
（8バイト）

Qパリティ
（104バイト）

Pパリティ
（172バイト）

0
（8バイト）

EDC
（4バイト）

Qパリティ
（104バイト）

Pパリティ
（172バイト）

EDC
（4バイト）

EDC
（4バイト）

Mode1

Mode2 
（notXA）

Mode2 
Form1

Mode2 
Form2

Mode0 All 0

データ（2048バイト）

データ（2336バイト）

データ（2048バイト）

データ（2324バイト）
 

図 25.1 データフォーマット 
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25.2 ブロック図 
図 25.2に CD-ROMデコーダ機能を実現するための、本 LSIでの CD-ROMデコーダ機能と、周辺バスに接続す

るためのバスブリッジを示します。 

バスブリッジ

割り込みおよびダイレクトメモリアクセスコントローラ起動制御

割り込みコントローラ、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

レジスタデータストリームデータ ストリームデータ

ス
ト
リ
ー
ム
デ
ー
タ
入
力
制
御

ス
ト
リ
ー
ム
デ
ー
タ
出
力
制
御

デスクランブラ

EDC EDC

同期式コード 
検出･保護 モード判定

シンドローム

CD-ROMデコーダコア部

ECC2

メモリ制御

ECC制御

タイミング 
生成

内部バス

 

図 25.2 ブロック図 

CD-ROMデコーダコア部は、CD-ROMデコードをするため必要なデスクランブル機能、同期コードの検出、ECC

（P、Q訂正）機能、EDCチェック機能を実行します。メモリは 2セクタ分持っています。 
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内部バスからのデータは入出力各々1系統ですが、バスブリッジ論理で、レジスタアクセスポートとストリーム

データポートに分岐します。 

CD-DSPからのストリームデータは、シリアルサウンドインタフェースを経由し、ストリームデータ入力制御

ブロックに転送します。それから CD-ROMデコーダを通過し、デスクランブル、ECC訂正、EDCチェック後、1

セクタ分のデータが揃います。その後、ストリームデータ出力制御ブロックを経由し、ストリームデータバッフ

ァ内に転送します。ストリームデータの転送はダイレクトメモリアクセスコントローラによる方法と、CPUによ

る方法があります。 

図 25.3にバスブリッジ部のブロック図を示します。 

入力ストリームデータはシリアルサウンドインタフェースから転送されるため転送ピッチは遅いですが、出力

ストリームデータはすでに CD-ROMデコーダコア部内にあるため、高速での転送が可能です。また、出力ストリ

ームデータは SDRAM等にバッファリングするため、SDRAMビジー率を下げるために、高速で転送する必要が

あります。そこで、内部バスからの出力ストリームデータ読み出しリクエストが CD-ROMデコーダにくる前に、

データを先読みし、バスブリッジ内レジスタにストリームデータを蓄えておき、内部バスからのリクエストがき

たら、すぐにデータを内部バスへ出力可能な状態にしています。それゆえ、すでに出力ストリームデータが先読

みされ、レジスタに蓄えられている状態で、他のレジスタ読み出しリクエストがくる場合もあります。そのため、

本モジュールは出力ストリームデータ用レジスタと他のレジスタ読み出し用の中継レジスタを別々に持ってい 

ます。 

入力データ

入力ストリーム
データ

出力ストリーム
データ

レジスタデータ
（書き込み）

レジスタデータ
（読み出し）

出力ストリーム
データ制御信号

出力ストリーム
データ部バッファ制御信号

出力データ

 

図 25.3 バスブリッジ部のブロック図 
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図 25.4にストリームデータ入力制御ブロック図を示します。ストリームデータ入力制御部は、入力ストリーム

データの制御論理と、CD-ROMデコーダの制御モードを変えるレジスタを持っています。 

シリアルサウンドインタフェースから転送されてきたデータは、シリアルサウンドインタフェースのモードに

よりエンディアンの違いで転送順番が変わったり、パディングデータが転送されたりします。こういった種々の

データに対応するために、動作モードを変えるレジスタを備えていたり、CD-ROMデコーダコア部を制御する制

御信号を生成したりします。入力ストリームデータ保持レジスタは、16ビット 2面のレジスタを持っています。

レジスタで設定されたモードにより、先にシリアルサウンドインタフェースから転送されてきた 16ビットデータ

を先に CD-ROMデコーダコア部に供給したり、後に送られてきた 16ビットを先に供給したりすることができま

す。また、パディングデータを CD-ROMデコーダコア部に供給しないようにすることも可能です。 

入力ストリーム
データ

入力ストリーム制御部

C
D

-R
O

M
デ
コ
ー
ダ
コ
ア
部

レジスタデータ

レジスタアクセス制御部

選択

16

16

 

図 25.4 ストリームデータ入力制御ブロック図 
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図 25.5にストリームデータ出力制御ブロック図を示します。 

CD-ROMデコーダコア部から 1セクタ分の CD-ROMデータが揃ったことを認識し、バスブリッジ部にある出力

ストリームデータレジスタの空き状態を確認して、CD-ROMデコーダコア部から出力ストリームデータを取得し

ます。 

出力ストリーム
データ

出力ストリーム
データ制御信号

C
D

-R
O

M
デ
コ
ー
ダ
コ
ア
部

出力ストリームデータ 
プロトコル制御部

 

図 25.5 ストリームデータ出力制御ブロック図 

割り込みおよびダイレクトメモリアクセスコントローラ起動制御では、割り込みの保留やフラグクリア、割り

込みのマスク、ダイレクトメモリアクセスコントローラへの起動信号アサートと、転送データ量を検出し起動信

号をネゲートする機能を持っています。 
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25.3 レジスタの説明 
表 25.1にレジスタ構成を示します。 

 

表 25.1 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

イネーブルコントロールレジスタ CROMEN R/W H'00 H'FFFF9000 8 

同期コードの同期制御コントロールレジスタ CROMSY0 R/W H'89 H'FFFF9001 8 

デコーディングモードコントロールレジスタ CROMCTL0 R/W H'82 H'FFFF9002 8 

EDC、ECCチェック制御コントロール 

レジスタ 

CROMCTL1 R/W H'D1 H'FFFF9003 8 

デコード処理自動停止コントロール 

レジスタ 

CROMCTL3 R/W H'00 H'FFFF9005 8 

デコードオプション設定コントロール 

レジスタ 

CROMCTL4 R/W H'00 H'FFFF9006 8 

HEAD20～22表示コントロールレジスタ CROMCTL5 R/W H'00 H'FFFF9007 8 

同期コードステータスレジスタ CROMST0 R H'00 H'FFFF9008 8 

ECC後のヘッダに対するエラーステータス 

レジスタ 

CROMST1 R H'00 H'FFFF9009 8 

ECC後のサブヘッダに対するエラー 

ステータスレジスタ 

CROMST3 R H'00 H'FFFF900B 8 

ヘッダ、サブヘッダデータ妥当性判定 

ステータスレジスタ 

CROMST4 R H'00 H'FFFF900C 8 

モード判定結果とリンクセクタ検出 

ステータスレジスタ 

CROMST5 R H'00 H'FFFF900D 8 

ECC、EDCエラーステータスレジスタ CROMST6 R H'00 H'FFFF900E 8 

バッファステータスレジスタ CBUFST0 R H'00 H'FFFF9014 8 

デコード中止要因ステータスレジスタ CBUFST1 R H'00 H'FFFF9015 8 

バッファオーバフローステータスレジスタ CBUFST2 R H'00 H'FFFF9016 8 

ECC訂正前ヘッダ部-MINUTESデータ 

レジスタ 

HEAD00 R H'00 H'FFFF9018 8 

ECC訂正前ヘッダ部-SECONDSデータ 

レジスタ 

HEAD01 R H'00 H'FFFF9019 8 

ECC訂正前ヘッダ部-FRAMES（1/75秒） 

データレジスタ 

HEAD02 R H'00 H'FFFF901A 8 

ECC訂正前ヘッダ部-MODEデータレジスタ HEAD03 R H'00 H'FFFF901B 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ

（BYTE-16）データレジスタ 

SHEAD00 R H'00 H'FFFF901C 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ

（BYTE-17）データレジスタ 

SHEAD01 R H'00 H'FFFF901D 8 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード

（BYTE-18）データレジスタ 

SHEAD02 R H'00 H'FFFF901E 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ

（BYTE-19）データレジスタ 

SHEAD03 R H'00 H'FFFF901F 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ

（BYTE-20）データレジスタ 

SHEAD04 R H'00 H'FFFF9020 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ

（BYTE-21）データレジスタ 

SHEAD05 R H'00 H'FFFF9021 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード

（BYTE-22）データレジスタ 

SHEAD06 R H'00 H'FFFF9022 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ

（BYTE-23）データレジスタ 

SHEAD07 R H'00 H'FFFF9023 8 

ECC訂正後ヘッダ部-MINUTESデータ 

レジスタ 

HEAD20 R H'00 H'FFFF9024 8 

ECC訂正後ヘッダ部-SECONDSデータ 

レジスタ 

HEAD21 R H'00 H'FFFF9025 8 

ECC訂正後ヘッダ部-FRAMES（1/75秒） 

データレジスタ 

HEAD22 R H'00 H'FFFF9026 8 

ECC訂正後ヘッダ部-MODEデータレジスタ HEAD23 R H'00 H'FFFF9027 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ

（BYTE-16）データレジスタ 

SHEAD20 R H'00 H'FFFF9028 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ

（BYTE-17）データレジスタ 

SHEAD21 R H'00 H'FFFF9029 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード

（BYTE-18）データレジスタ 

SHEAD22 R H'00 H'FFFF902A 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ

（BYTE-19）データレジスタ 

SHEAD23 R H'00 H'FFFF902B 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ

（BYTE-20）データレジスタ 

SHEAD24 R H'00 H'FFFF902C 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ

（BYTE-21）データレジスタ 

SHEAD25 R H'00 H'FFFF902D 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード

（BYTE-22）データレジスタ 

SHEAD26 R H'00 H'FFFF902E 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ

（BYTE-23）データレジスタ 

SHEAD27 R H'00 H'FFFF902F 8 

自動バッファリング設定コントロール 

レジスタ 

CBUFCTL0 R/W H'04 H'FFFF9040 8 

自動バッファリング開始セクタ設定

-MINUTESコントロールレジスタ 

CBUFCTL1 R/W H'00 H'FFFF9041 8 

自動バッファリング開始セクタ設定

-SECONDSコントロールレジスタ 

CBUFCTL2 R/W H'00 H'FFFF9042 8 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

自動バッファリング開始セクタ設定-FRAMES

コントロールレジスタ 

CBUFCTL3 R/W H'00 H'FFFF9043 8 

ISY割り込み要因マスクコントロール 

レジスタ 

CROMST0M R/W H'00 H'FFFF9045 8 

CD-ROMデコーダモジュールリセット 

コントロールレジスタ 

ROMDECRST R/W H'00 H'FFFF9100 8 

CD-ROMデコーダモジュールリセット 

ステータスレジスタ 

RSTSTAT R H'00 H'FFFF9101 8 

シリアルサウンドインタフェース 

データコントロールレジスタ 

SSI R/W H'18 H'FFFF9102 8 

割り込みフラグレジスタ INTHOLD R/W H'00 H'FFFF9108 8 

割り込み要因マスクコントロールレジスタ INHINT R/W H'00 H'FFFF9109 8 

CD-ROMデコーダストリームデータ入力 

レジスタ 

STRMDIN0 R/W H'0000 H'FFFF9200 リード：16 

ライト：16、32 

CD-ROMデコーダストリームデータ入力 

レジスタ 

STRMDIN2 R/W H'0000 H'FFFF9202 16 

CD-ROMデコーダストリームデータ出力 

レジスタ 

STRMDOUT0 R H'0000 H'FFFF9204 16、32 
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25.3.1 イネーブルコントロールレジスタ（CROMEN） 

CROMENは、Subcode処理イネーブル、CD-ROMデコード処理イネーブル、CD-ROMデコード処理強制終了を

行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SUBC_ 
EN

CROM_ 
EN

CROM_ 
STP - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SUBC_EN 0 R/W Subcode処理イネーブル 

CROM_ENと同時にセット、クリアを行ってください。異常自動停止時および

CROM_STP＝1で自動的に 0になります。 

6 CROM_EN 0 R/W CD-ROMデコード処理イネーブル 

このビットを 1にすると、有効な同期コードを検出後、CD-ROMデコード処理

を開始します。このビットを 0にすると、現在のデコード中のセクタの処理が

終了した時点でデコード処理を中止します。 

自動デコード停止機能により停止したときおよびCROM_STP＝1で自動的に0

になります。 

5 CROM_STP 0 R/W CD-ROMデコード処理強制終了 

このビットを 1にすると即座に CD-ROMデコード処理が停止します。

SUBC_EN、CROM_ENビットは自動的に 0になります。デコード処理を再開

する前に、このビットを 0にする必要があります。 

4～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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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25.3.2 同期コードの同期制御コントロールレジスタ（CROMSY0） 

CROMSY0は同期コード保護機能を選択します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 1 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SY_ 
AUT

SY_ 
IEN

SY_ 
DEN - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SY_AUT 1 R/W CD-ROM同期コードの自動同期保護モード 

このビットを 1にすると、CD-ROM同期コードの同期保護（同期コードの挿入）

が自動になります。このビットが 1のとき、SY_IEN、SY_DENの設定は無効

です。 

6 SY_IEN 0 R/W 内部同期信号イネーブル 

CD-ROMデコーダ内部のカウンタによって作られる内部同期信号を有効にし

ます。 

SY_AUT＝0のとき、このビットを 1にすると、CD-ROMデータの同期は常に

内部カウンタによる内挿モードになります。 

5 SY_DEN 0 R/W 同期信号の外部同期コードとの同期化 

入力データから検出される同期コードを常時監視し、内部カウンタ値にかかわ

らず、常に同期化します。 

このビットの設定は、SY_AUT＝0のときに有効です。 

4 － 0 R/W リザーブビット 

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。 

3 － 1 R/W リザーブビット 

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。 

2、1 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

0 － 1 R/W リザーブビット 

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。 

 

表 25.2 同期コード保護機能の設定 

SY_AUT SY_IEN SY_DEN 動作モード 

1 － － 自動同期保護モード 

0 0 1 外部同期モード 

0 1 0 内挿同期モード 

0 1 1 内挿／外部同期モード 

0 0 0 設定禁止 
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25.3.3 デコーディングモードコントロールレジスタ（CROMCTL0） 

CROMCTL0は各種機能の制御、Mode判定／Form判定の選択およびセクタタイプの設定を行います。なお、本

レジスタの設定は、セクタ切り替え時有効となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MD_ 
DESC

- MD_ 
AUTO

MD_ 
AUTOS1

MD_ 
AUTOS2

MD_SEC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MD_DESC 1 R/W デスクランブル機能制御 

0：デスクランブル機能 OFF 

1：デスクランブル機能 ON 

6 － 0 R/W リザーブビット 

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。 

5 MD_AUTO 0 R/W Mode Formの自動検出機能制御 

0：OFF 

1：ON 

検出可能なフォーマットは、Mode0、Mode1、Mode2（not XA）、Mode2 Form1、

Mode2 Form2です。Mode Formが検出できなかったとき、前セクタの Mode 

Formを継続します。デコード開始の最初のセクタの Mode Formが検出できな

かった場合は、MD_SEC[2:0]の設定値を初期値として使用します。 

4 MD_AUTOS1 0 R/W MD_AUTO＝1時の Mode判定基準 

0：同期コードが検出された場合のみ Mode判定を行う 

1：常に Mode判定を行う 

このビットの設定は、MD_AUTO＝1のときのみ有効です。判定不能の場合、

前セクタの Modeを引き継ぎます。このビットを 0とすると、当該セクタの同

期コードが検出された場合のみ Mode判定を行います。 

3 MD_AUTOS2 0 R/W MD_AUTO＝1時の Mode2の Form判定基準 

0：サブヘッダ内 2箇所の Formのうち、コードが一致しなかったら、not XA

とします。 

1：XA判定は行いません。最初の Formを有効とします。ただし、2箇所の

Form一致チェックは行い、ステータスには反映します。 

このビットの設定は、MD_AUTO＝1のときのみ有効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 MD_SEC[2:0] 010 R/W セクタタイプ設定 

000：設定禁止 

001：Mode0 

010：Mode1 

011：Long（Mode0、Mode1、Mode2 EDC/ECCデータなし） 

100：設定禁止 

101：Mode2 Form1 

110：Mode2 Form2 

111：Mode2自動フォーム検出 

B'111に設定した場合で、フォーム判定できなかった場合は、Mode2 not XAと

して処理します。 

 

25.3.4 EDC、ECCチェック制御コントロールレジスタ（CROMCTL1） 

CROMCTL1は、EDC、ECCチェックを制御するレジスタです。なお、本レジスタの設定は、セクタ切り替え時

有効となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 1 0 0 0 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

M2F2 
EDC

MD_DEC[2:0] MD_PQREP[1:0]- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 M2F2EDC 

 

1 R/W Mode2 Form2において EDCコードが All 0ならば EDC機能を無効とします。 

このビットを 1とすると、Mode2 Form2で EDCコードが 0の場合、EDCチェ

ックが NGとなっても IERR割り込みは発生しません。 

6～4 MD_DEC 

[2:0] 

101 R/W EDC、ECCチェックモード選択 

000：チェックなし 

001：EDCのみ 

010：Q＋EDC 

011：P＋EDC 

100：QP＋EDC 

101：PQ＋EDC 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 MD_PQREP

[1:0] 

01 R/W PQ、QP訂正の訂正繰り返し回数 

MD_DECビットで、PQ、QP訂正を設定したときの訂正繰り返し回数を選択し

ます。 

00：設定禁止 

01：1回訂正 

10：2回繰り返し訂正 

11：3回繰り返し訂正 

 

25.3.5 デコード処理自動停止コントロールレジスタ（CROMCTL3） 

CROMCTL3はデコード異常発生時、自動的にデコード処理を停止することができます。停止した場合、IBUF

割り込みが発生し、CBUFST1レジスタで停止要因を確認することができます。なお、本レジスタの設定は、セク

タ切り替え時有効となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

STP_ 
ECC

STP_ 
EDC - STP_ 

MD
STP_ 
MIN - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STP_ECC 0 R/W STP_ECCビットを 1にセットすると、ECC訂正不能となったとき、CD-ROM

デコード処理を中止します。 

6 STP_EDC 0 R/W STP_EDCビットを 1にセットすると、ECC後の EDCでエラーとなったとき、

CD-ROMデコード処理を中止します。 

5 － 0 R/W リザーブビット 

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。 

4 STP_MD 0 R/W STP_MDビットを 1にセットすると、Mode Formが直前のセクタと異なって

いた場合、デコード処理を中止します。 

3 STP_MIN 0 R/W STP_MINビットを 1にセットすると、MINUTES、SECONDS、FRAME（1/75

秒）が途中でずれたときにデコード処理を中止します。 

2～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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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25.3.6 デコードオプション設定コントロールレジスタ（CROMCTL4） 

CROMCTL4は、リンクブロック検出制御、ステータスレジスタの表示選択および ECC訂正モードの制御を行

います。なお、本レジスタの設定は、セクタ切り替え時有効となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�
R/W：�

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- LINK2 - ER0SEL NO_ECC - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

書き込む値は 0 でも 1 でも構いません。読み出すと書き込んだ値が読み出せま

す。 

6 LINK2 0 R/W リンクブロック検出条件の選択 

0：ランアウト 1、2のいずれかと、ランイン 3、4の両方を検出した場合に

リンクブロックと判定 

1：ランアウト 1、2、リンクのうち、2つ検出でリンクブロックと判定 

LINK_ONがセットされる条件はリンクセクタをデコードしたタイミングとな

ります。 

5 － 0 R/W リザーブビット 

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。 

4 ER0SEL 0 R/W ROMデータ関連ステータスレジスタの設定条件選択 

0：現在デコード中のセクタの情報を表示 

1：バッファリングが完了した最新セクタの情報を表示 

CROMST0レジスタのビット 5～0、CROMST4、CROMST5レジスタのビット

7～1、HEAD00～02が対象です。 

3 NO_ECC 0 R/W ECC前 EDCチェックが OKであったときの ECC訂正モード選択 

このビットを 1にすると、ECC前 EDCチェックが OKだった場合、シンドロ

ーム演算結果に関係なく、ECC訂正を行いません。 

2～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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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25.3.7 HEAD20～22表示コントロールレジスタ（CROMCTL5） 

CROMCTL5は、HEAD20～22の表示方式を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - MSF_ 
LBA_SEL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

0 MSF_LBA_ 

SEL 

0 R/W HEAD20～22の表示方式 

0：ヘッダの MSFをそのまま BCD（10進数）表示 

1：トータルセクタ値を 16進数表示 

 

25.3.8 同期コードステータスレジスタ（CROMST0） 

CROMST0は、同期式コード保護機能時のステータスを示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - ST_ 
SYIL

ST_ 
SYNO

ST_ 
BLKS

ST_ 
BLKL

ST_ 
SESC

ST_ 
SECL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 ST_SYIL 0 R ワードカウンタ（同期コード間隔を計測）の正しくないところで、同期コード

が検出されたが、無視して同期化しなかったことを示します。 

このビットは、自動同期保護モードまたは内挿モード時のみ有効です。 

4 ST_SYNO 0 R ワードカウンタが最終値になったにもかかわらず、同期コードが検出されず内

挿してデコーダを同期化したことを示します。 

このビットは、自動同期保護モードまたは内挿モード時のみ有効です。 

3 ST_BLKS 0 R ワードカウンタの正しくないところで、同期コードが検出され、これによって

デコーダが同期化したことを示します。 

このビットは、自動同期保護モードまたは外部同期モード時のみ有効です。 

2 ST_BLKL 0 R ワードカウンタが最終値になったにもかかわらず、同期コードが検出されず、1

セクタの期間が長くなったことを示します。 

このビットは、外部同期モードのときのみ有効です。 

1 ST_SECS 0 R 同期コードと内挿した同期タイミングをショートセクタとして対応したことを

示します。このビットが 1になった場合、デコードをただちに停止させ、現在

デコード中の 1つ前のセクタからリトライを行ってください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ST_SECL 0 R 同期コードと内挿した同期タイミングをロングセクタとして対応したことを示

します。このビットが 1になった場合、デコードをただちに停止させ、現在デ

コード中の 2つ前のセクタからリトライを行ってください。 

 

25.3.9 ECC後のヘッダに対するエラーステータスレジスタ（CROMST1） 

CROMST1は、ECC後のヘッダに対するエラー状態を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - ER2_ 
HEAD0

ER2_ 
HEAD1

ER2_ 
HEAD2

ER2_ 
HEAD3

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 ER2_HEAD0 0 R ECC後のヘッダ部 MINUTESに対するエラー状態を示します。 

2 ER2_HEAD1 0 R ECC後のヘッダ部 SECONDSに対するエラー状態を示します。 

1 ER2_HEAD2 0 R ECC後のヘッダ部 FRAME(1/75秒)に対するエラー状態を示します。 

0 ER2_HEAD3 0 R ECC後のヘッダ部 MODEに対するエラー状態を示します。 

 

25.3.10 ECC後のサブヘッダに対するエラーステータスレジスタ（CROMST3） 

CROMST3は、ECC後のサブヘッダに対するエラー状態を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

ER2_ 
SHEAD0

ER2_ 
SHEAD1

ER2_ 
SHEAD2

ER2_ 
SHEAD3

ER2_ 
SHEAD4

ER2_ 
HEAD5

ER2_ 
HEAD6

ER2_ 
HEAD7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ER2_SHEAD0 0 R ECC後のサブヘッダ（ファイルナンバ）に対するエラー状態を示します。 

SHEAD20レジスタのエラーを示します。 

6 ER2_SHEAD1 0 R ECC後のサブヘッダ（チャネルナンバ）に対するエラー状態を示します。

SHEAD21レジスタのエラーを示します。 

5 ER2_SHEAD2 0 R ECC後のサブヘッダ（サブモード）に対するエラー状態を示します。 

SHEAD22レジスタのエラーを示します。 

4 ER2_SHEAD3 0 R ECC後のサブヘッダ（データタイプ）に対するエラー状態を示します。 

SHEAD23レジスタのエラーを示します。 

3 ER2_SHEAD4 0 R ECC後のサブヘッダ（ファイルナンバ）に対するエラー状態を示します。

SHEAD24レジスタのエラーを示します。 

 



 

25. CD-ROMデコーダ 

25-18  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ER2_SHEAD5 0 R ECC後のサブヘッダ（チャネルナンバ）に対するエラー状態を示します。

SHEAD25レジスタのエラーを示します。 

1 ER2_SHEAD6 0 R ECC後のサブヘッダ（サブモード）に対するエラー状態を示します。 

SHEAD26レジスタのエラーを示します。 

0 ER2_SHEAD7 0 R ECC後のサブヘッダ（データタイプ）に対するエラー状態を示します。 

SHEAD27レジスタのエラーを示します。 

 

25.3.11 ヘッダ、サブヘッダデータ妥当性判定ステータスレジスタ（CROMST4） 

CROMST4は、自動モード判定、Mode2の Form判定のエラーを示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

NG_MD
NG_ 

MDCMP1
NG_ 

MDCMP2
NG_ 

MDCMP3
NG_ 

MDCMP4
NG_

MDDEF
NG_ 

MDTIM1
NG_ 

MDTIM2

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 NG_MD 0 R 自動モード判定基準で、モード判定ができなかったことを示します。 

6 NG_MDCMP1 0 R Mode2の Formを判定する際、ファイルナンバ（BYTE-16と BYTE-20）で 

コンペアエラーが発生したことを示します。 

5 NG_MDCMP2 0 R Mode2の Formを判定する際、チャネルナンバ（BYTE-17と BYTE-21）で 

コンペアエラーが発生したことを示します。 

4 NG_MDCMP3 0 R Mode2の Formを判定する際、サブモード（BYTE-18と BYTE-22）でコンペ

アエラーが発生したことを示します。 

3 NG_MDCMP4 0 R Mode2の Formを判定する際、データタイプ（BYTE-19と BYTE-23）でコン

ペアエラーが発生したことを示します。 

2 NG_MDDEF 0 R Mode、Formが直前のセクタと異なったことを示します。 

1 NG_MDTIM1 0 R ヘッダの MINUTES、SECONDS、FRAMES（1/75秒）が途中でずれたことを

示します。 

次セクタからの連続性チェックは、更新値を使用します。 

0 NG_MDTIM2 0 R ヘッダの MINUTES、SECONDS、FRAMESが BCD（10進）値以外だったこ

とを示します。 

このビットは、BCD以外の値（A～F）、HEAD01が H'59より大きい値、HEAD02

が H'74より大きい値であったことを意味します。 

次セクタからの連続性チェックは内挿値を使用します。 
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25.3.12 モード判定結果とリンクセクタ検出ステータスレジスタ（CROMST5） 

CROMST5は、自動モード判定結果およびリンクブロック検出を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

ST_AMD[2:0] ST_MDX LINK_ON
LINK_ 
DET

LINK_ 
SDET

LINK_ 
OUT1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ST_AMD[2:0] 000 R 自動モード判定結果 

自動モード判定機能を利用した際のモード判定結果を示します。 

000：自動モード判定機能を利用していない 

001：Mode0 

010：Mode1 

011：- 

100：Mode2 not XA 

101：Mode2 Form1 

110：Mode2 Form2 

111：- 

4 ST_MDX 0 R 自動モード判定を使用せず、手動設定したとき、設定値と論理が認識した結果

が不一致であることを示します。手動設定値が優先です。 

3 LINK_ON 0 R リンクブロック判定でリンクブロックと認識できたとき 1となります。 

リンクブロック判定基準は CROMCTL4レジスタの LINK2ビットを参照してく

ださい。 

2 LINK_DET 0 R リンクブロック（ランアウト 1～ランイン 4）が検出されたことを示します。 

ECC訂正前のデータで検出しているため、リンクブロックと同じコードにデー

タが誤っていた場合、LINK_DET＝1となることがあります。 

1 LINK_SDET 0 R リンクブロックがデコード開始後 7セクタ以内に検出されたことを示します。 

0 LINK_OUT1 0 R ECC処理後にランアウト 1セクタと判定されたことを示します。 

このビットは、IERR割り込みが発生していない（ECC訂正が正しく行われた）

ときのみ有効です。 
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25.3.13 ECC、EDCエラーステータスレジスタ（CROMST6） 

CROMST6は、ECC処理エラーおよび ECC前後の EDCチェックエラーを示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

ST_ 
ERR

- ST_ 
ECCABT

ST_ 
ECCNG

ST_ 
ECCP

ST_ 
ECCQ

ST_ 
EDC1

ST_ 
EDC2

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ST_ERR 0 R ECC後のデコードブロックに 1バイトでもエラーがあることを示します。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5 ST_ECCABT 0 R ECC処理が途中で中断されたことを示します。 

このビットは、ECC訂正処理中にセクタ切り替えが発生したときに 1となりま

す。タイミングによっては、このビットが 1となっても、CBUFST2レジスタ

の BUF_NGビットが 0となっていれば ECC訂正動作に問題はありません。 

4 ST_ECCNG 0 R エラー訂正できなかったことを示します。 

このビットはショートセクタ検出時にも 1となります。 

3 ST_ECCP 0 R ECC処理で P系列の訂正ができなかったことを示します。 

このビットは同期状態が正常（ショートセクタまたはロングセクタではない）

時のみ有効です。 

P系列のシンドローム値が All0以外の場合、1となります。 

2 ST_ECCQ 0 R ECC処理で Q系列の訂正ができなかったことを示します。 

このビットは同期状態が正常（ショートセクタまたはロングセクタではない）

時のみ有効です。 

Q系列のシンドローム値が All0以外の場合、1となります。 

1 ST_EDC1 0 R ECC前の EDCチェックが NGだったことを示します。 

このビットは EDCが有効で、ショートセクタとなった場合も 1となります。 

0 ST_EDC2 0 R ECC後の EDCチェックが NGだったことを示します。 
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25.3.14 バッファステータスレジスタ（CBUFST0） 

CBUFST0は、バッファリング開始セクタ検索中またはバッファリング中であることを示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

BUF_ 
REF

BUF_ 
ACT - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BUF_REF 0 R バッファリング開始セクタを検索中であることを示します。 

このビットは自動バッファリング機能使用時（CBUF_AUT＝1）のみ有効です。 

6 BUF_ACT 0 R バッファリング中であることを示します。 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

25.3.15 デコード中止要因ステータスレジスタ（CBUFST1） 

CBUFST1は、各種エラーのためデコード／バッファリング処理が中止されたことを示します。 

本レジスタは CROMCTL3の対応するビットを 1としているときのみセットされます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

BUF_ 
ECC

BUF_ 
EDC - BUF_ 

MD
BUF_ 
MIN - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BUF_ECC 0 R ECC訂正不能で ROMデコード／バッファリング処理を中止したことを示しま

す。 

6 BUF_EDC 0 R ECC訂正後 EDCチェックでエラーを検出したためデコード／バッファリング

処理を中止したことを示します。 

5 － 0 R リザーブビット 

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。 

4 BUF_MD 0 R Mode、Formが直前のセクタと異なったためにデコード／バッファリング処理

を中止したことを示します。 

3 BUF_MIN 0 R MINUTES、SECONDS、FRAMES（1/75秒）が途中でずれたためにデコード

／バッファリング処理を中止したことを示します。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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25.3.16 バッファオーバフローステータスレジスタ（CBUFST2） 

CBUFST2は、バッファへの転送が完了しないうちにセクタ切り替えが発生したことを示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

BUF_ 
NG - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BUF_NG 0 R バッファへのデータ転送が完了しないうちにセクタの切り替えが発生したこと

を示します。出力ストリームデータを CD-ROMデコーダから引き出さずに 3

セクタ目のデータが入力されると本ビットが 1となります。割り込みは発生し

ません。本ビットが 1になった場合、ROMDECRSTレジスタの LOGICRSTビ

ットによるリセットのみ 0にクリアされます。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

25.3.17 ECC訂正前ヘッダ部-MINUTESデータレジスタ（HEAD00） 

HEAD00は、ECC訂正前のヘッダ部MINUTES値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD00[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD00[7:0] H'00 R ECC訂正前のヘッダ部 MINUTES値 

 

25.3.18 ECC訂正前ヘッダ部-SECONDSデータレジスタ（HEAD01） 

HEAD01は、ECC訂正前のヘッダ部 SECONDS値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD01[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD01[7:0] H'00 R ECC訂正前のヘッダ部 SECONDS値 
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25.3.19 ECC訂正前ヘッダ部-FRAMES（1/75秒）データレジスタ（HEAD02） 

HEAD02は、ECC訂正前のヘッダ部 FRAMES（1/75秒）値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD02[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD02[7:0] H'00 R ECC訂正前のヘッダ部 FRAMES（1/75秒）値 

 

25.3.20 ECC訂正前ヘッダ部-MODEデータレジスタ（HEAD03） 

HEAD03は、ECC訂正前のヘッダ部MODE値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD03[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD03[7:0] H'00 R ECC訂正前のヘッダ部 MODE値 

 

25.3.21 ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-16） 

データレジスタ（SHEAD00） 

SHEAD00は、ECC訂正前のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-16）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD00[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD00 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-16） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 
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25.3.22 ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-17） 

データレジスタ（SHEAD01） 

SHEAD01は、ECC訂正前のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-17）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD01[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD01 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-17） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 

 

25.3.23 ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード（BYTE-18）データレジスタ（SHEAD02） 

SHEAD02は、ECC訂正前のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-18）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD02[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD02 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-18） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 

 

25.3.24 ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-19） 

データレジスタ（SHEAD03） 

SHEAD03は、ECC訂正前のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-19）示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD03[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD03 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-19） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 
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25.3.25 ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-20） 

データレジスタ（SHEAD04） 

SHEAD04は、ECC訂正前のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-20）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD04[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD04 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-20） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 

 

25.3.26 ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-21） 

データレジスタ（SHEAD05） 

SHEAD05は、ECC訂正前のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-21）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD05[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD05 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-21） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 
 

25.3.27 ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード（BYTE-22）データレジスタ（SHEAD06） 

SHEAD06は、ECC訂正前のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-22）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD06[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD06 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-22） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 
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25.3.28 ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-23）データレジスタ

（SHEAD07） 

SHEAD07は、ECC訂正前のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-23）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD07[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD07 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正前のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-23） 

Mode2以外のときは、相当する位置のバイトデータを表示します。 

 

25.3.29 ECC訂正後ヘッダ部-MINUTESデータレジスタ（HEAD20） 

HEAD20は、ECC訂正後のヘッダ部MINUTES値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD20[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD20[7:0] H'00 R ECC訂正後のヘッダ部 MINUTES値 

MSF_LBA_SEL＝1のときは M、S、Fのトータルセクタ値（1/3）を表示します。 

 

25.3.30 ECC訂正後ヘッダ部-SECONDSデータレジスタ（HEAD21） 

HEAD21は、ECC訂正後のヘッダ部 SECONDS値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD21[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD21[7:0] H'00 R ECC訂正後のヘッダ部 SECONDS値 

MSF_LBA_SEL＝1のときは M、S、Fのトータルセクタ値（2/3）を表示します。 
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25.3.31 ECC訂正後ヘッダ部-FRAMES（1/75秒）データレジスタ（HEAD22） 

HEAD22は、ECC訂正後のヘッダ部 FRAMES（1/75秒）値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD22[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD22[7:0] H'00 R ECC訂正後のヘッダ部 FRAMES（1/75秒）値 

MSF_LBA_SEL＝1のときは M、S、Fのトータルセクタ値（3/3）を表示します。 

 

25.3.32 ECC訂正後ヘッダ部-MODEデータレジスタ（HEAD23） 

HEAD23は、ECC訂正後のヘッダ部MODE値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

HEAD23[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 HEAD23[7:0] H'00 R ECC訂正後のヘッダ部 MODE値 

 

25.3.33 ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-16） 

データレジスタ（SHEAD20） 

SHEAD20は、ECC訂正後のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-16）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD20[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD20 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-16） 
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25.3.34 ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-17） 

データレジスタ（SHEAD21） 

SHEAD21は、ECC訂正後のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-17）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD21[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD21 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-17） 

 

25.3.35 ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード（BYTE-18）データレジスタ（SHEAD22） 

SHEAD22は、ECC訂正後のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-18）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD22[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD22 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-18） 

 

25.3.36 ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-19） 

データレジスタ（SHEAD23） 

SHEAD23は、ECC訂正後のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-19）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD23[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD23 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-19） 
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25.3.37 ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-20） 

データレジスタ（SHEAD24） 

SHEAD24は、ECC訂正後のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-20）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD24[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD24 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部ファイルナンバ値（BYTE-20） 

 

 

25.3.38 ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-21） 

データレジスタ（SHEAD25） 

SHEAD25は、ECC訂正後のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-21）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD25[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD25 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部チャネルナンバ値（BYTE-21） 

 
 

25.3.39 ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード（BYTE-22）データレジスタ（SHEAD26） 

SHEAD26は、ECC訂正後のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-22）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD26[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD26 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部サブモード値（BYTE-22） 
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25.3.40 ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-23）データレジスタ

（SHEAD27） 

SHEAD27は、ECC訂正後のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-23）を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

SHEAD27[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SHEAD27 

[7:0] 

H'00 R ECC訂正後のサブヘッダ部データタイプ値（BYTE-23） 

 

25.3.41 自動バッファリング設定コントロールレジスタ（CBUFCTL0） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�
R/W：�

0 0 0 0 0 1 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CBUF_
AUT

CBUF_
EN

CBUF_MD[1:0]
CBUF_

TS
CBUF_

Q
--

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CBUF_AUT 0 R/W 自動バッファリング機能制御 

CROM_EN＝1に設定した状態で、このビットを ON/OFFする場合には、

CBUF_ENも同時に ON/OFFを行ってください。行わない場合、CBUFST0、

CBUFST1、CBUFST2の表示は保証できません。 

0：自動バファリング OFF 

1：自動バファリング ON 

6 CBUF_EN 0 R/W バッファ RAMへのバファリング制御 

本ビットは、自動／マニュアル両バッファリングモードにおいて、バッファリ

ングの ON/OFFを行います。マニュアルバッファリング時には、ISEC割り込

みが発生した後、本ビットをセットしてください。 

自動バッファリング停止時には自動でリセットします。 

0：バッファリング OFF 

1：バッファリング ON 

5 － 0 R/W リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 CBUF_MD 

[1:0] 

00 R/W 自動バッファリング機能を使用する際の開始セクタの検出モード設定 

00：前セクタ検出と現セクタ検出で連続性（ヘッダ値）OK 

01：現セクタ検出で内挿値との連続性 OK 

10：現セクタ検出 OK 

11：現セクタ未検出でも内挿値で判定 

2 CBUF_TS 1 R/W CBUFCTL1～3の設定方法 

0：CBUFCTL1～3：BCD（10進数） 

1：トータルセクタ値（16進数） 

1 CBUF_Q 0 R/W QCODEの CRC-NG時の QCODEバッファリングデータ指定 

0：CRC-OKだった最終セクタ値をバッファリング 

1：そのまま NGデータをバッファリング 

【注】 本 LSIではサブコードは入力されませんので、本ビットは常に 1を設定

してください。 

0 － 0 R/W リザーブビット 

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。 

 

25.3.42 自動バッファリング開始セクタ設定-MINUTESコントロールレジスタ

（CBUFCTL1） 

CBUFCTL1は、バッファリング開始セクタのヘッダ-MINUTES値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BS_MIN[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BS_MIN[7:0] H'00 R/W バッファリング開始セクタのヘッダ-MINUTES値 

 

25.3.43 自動バッファリング開始セクタ設定-SECONDSコントロールレジスタ

（CBUFCTL2） 

CBUFCTL2は、バッファリング開始セクタのヘッダ-SECONDS値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BS_SEC[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BS_SEC[7:0] H'00 R/W バッファリング開始セクタのヘッダ-SECONDS値 
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25.3.44 自動バッファリング開始セクタ設定-FRAMESコントロールレジスタ

（CBUFCTL3） 

CBUFCTL3は、バッファリング開始セクタのヘッダ-FRAMES（1/75秒）値を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BS_FRM[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BS_FRM[7:0] H'00 R/W バッファリング開始セクタのヘッダ-FRAMES（1/75秒）値 

 

25.3.45 ISY割り込み要因マスクコントロールレジスタ（CROMST0M） 

CROMST0Mは、同期コードステータスレジスタ（CROMST0）の各ビットによる ISY割り込み要因をマスクし

ます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- -
ST_

SYILM
ST_

SYNOM
ST_

BLKSM
ST_

BLKLM
ST_

SECSM
ST_

SECLM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

5 ST_SYILM 0 R/W ISY割り込み ST_SYIL（CROMST0レジスタのビット 5）要因マスク 

4 ST_SYNOM 0 R/W ISY割り込み ST_SYNO（CROMST0レジスタのビット 4）要因マスク 

3 ST_BLKSM 0 R/W ISY割り込み ST_BLKS（CROMST0レジスタのビット 3）要因マスク 

2 ST_BLKLM 0 R/W ISY割り込み ST_BLKL（CROMST0レジスタのビット 2）要因マスク 

1 ST_SECSM 0 R/W ISY割り込み ST_SECS（CROMST0レジスタのビット 1）要因マスク 

0 ST_SECLM 0 R/W ISY割り込み ST_SECL（CROMST0レジスタのビット 0）要因マスク 
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25.3.46 CD-ROMデコーダモジュールリセットコントロールレジスタ（ROMDECRST） 

ROMDECRSTは、CD-ROMデコーダのランダム論理部のリセット、CD-ROMデコーダの RAMクリアを行いま

す。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

LOGI 
CRST

RAM 
RST

- - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 LOGICRST 0 R/W CD-ROMデコーダのランダム論理部のリセット信号 

本レジスタに 1をセットしている間、リセット信号が出力されます。 

6 RAMRST 0 R/W CD-ROMデコーダが持つ RAMのクリア信号 

RSTSTATレジスタの RAMCLRSTビットにより、RAMクリア完了を確認して

ください。 

5～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

【注】 LOGICRSTを 1にセットする場合は、RAMRSTビットが 0となっていることを確認後、本レジスタに B'10000000を書

き込んでください。 

 

25.3.47 CD-ROMデコーダモジュールリセットステータスレジスタ（RSTSTAT） 

RSTSTATは、CD-ROMデコーダの RAMのクリア状態を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

RAM
CLRST

- - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RAMCLRST 0 R ROMDECRSTレジスタのRAMRST＝1ライト後、RAMのクリアが完了すると、

本ビットが 1となります。RAMRST＝0ライトにより、本ビットがクリアされ

ます。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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25.3.48 シリアルサウンドインタフェースデータコントロールレジスタ（SSI） 

SSIはストリームデータに関する各種設定を行います。なお、本レジスタを設定したときの動作については

「25.4.1 入力ストリームデータエンディアン変換機能」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BYTEND BITEND BUFEND0[1:0] BUFEND1[1:0] - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BYTEND 0 R/W シリアルサウンドインタフェースからのストリーム入力データのエンディアン

を変更します。 

1がセットされると STRMDIN0、STRMDIN2のバイト 0とバイト 1を入れ替

えます。 

6 BITEND 0 R/W シリアルサウンドインタフェースからのストリーム入力データのビット並びを

変更します。 

1がセットされると、バイト内のビット並びを 0→7を 7→0に入れ替えます。 

5、4 BUFEND0 

[1:0] 

01 R/W シリアルサウンドインタフェースから転送されるストリームデータの順番を入

れ替える、あるいは、ストリームデータを抑止することを選択します。シリア

ルサウンドインタフェースでは、「パディングありモード」「パディングなし

モード」が選択できます。「パディングなしモード」では、シリアルサウンド

インタフェースから 32ビットのデータが CD-ROMデータとして転送されま

す。CD-ROMデコーダ内部では 16ビットの入力ストリームデータレジスタを

2組実装しており、この順番を入れ替えることができます。また、「パディン

グありモード」ではパディングのついた 32ビットのデータがシリアルサウンド

インタフェースから転送されます。パディング部は意味を持ちませんので、ス

トリームデータとして抑止する必要があり、本レジスタの設定で抑止すること

が可能です。CD-ROMデコードは 16ビットのストリームデータとして扱い、

本レジスタでは 32ビットのシリアルサウンドインタフェースからの転送デー

タのうち、先に入力する 16ビットを制御します。 

00：先に処理するストリームデータを抑止します 

01：シリアルサウンドインタフェースからの 32ビットのストリームデータ

のうち、上位の 16ビットデータを先にストリームデータとして処理し

ます 

10：シリアルサウンドインタフェースからの 32ビットのストリームデータ

のうち、下位の 16ビットデータを先にストリームデータとして処理し

ます 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 BUFEND1 

[1:0] 

10 R/W シリアルサウンドインタフェースから転送されるストリームデータの順番を入

れ替える、あるいは、ストリームデータを抑止することを選択します。シリア

ルサウンドインタフェースでは、「パディングありモード」「パディングなし

モード」が選択できます。「パディングなしモード」では、シリアルサウンド

インタフェースから 32ビットのデータが CD-ROMデータとして転送されま

す。CD-ROMデコーダ内部では 16ビットの入力ストリームデータレジスタを

2組実装しており、この順番を入れ替えることができます。また、「パディン

グありモード」ではパディングのついた 32ビットのデータがシリアルサウンド

インタフェースから転送されます。パディング部は意味を持ちませんので、ス

トリームデータとして抑止する必要があり、本レジスタの設定で抑止すること

が可能です。CD-ROMデコードは 16ビットのストリームデータとして扱い、

本レジスタでは 32ビットのシリアルサウンドインタフェースからの転送デー

タのうち、後に入力する 16ビットを制御します。 

00：後に処理するストリームデータを抑止します 

01：シリアルサウンドインタフェースからの 32ビットのストリームデータ

のうち、上位の 16ビットデータを後にストリームデータとして処理し

ます 

10：シリアルサウンドインタフェースからの 32ビットのストリームデータ

のうち、下位の 16ビットデータを後にストリームデータとして処理し

ます 

11：設定禁止 

1、0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

 

25.3.49 割り込みフラグレジスタ（INTHOLD） 

INTHOLDは、各種割り込みフラグで構成されています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ISEC ITARG ISY IERR IBUF IREADY - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ISEC 0 R/W ISEC割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 

6 ITARG 0 R/W ITARG割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 

5 ISY 0 R/W ISY割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 

4 IERR 0 R/W IERR割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 

3 IBUF 0 R/W IBUF割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 IREADY 0 R/W IREADY割り込みフラグ 

1を読み出さないと 0を書き込めません。 

1、0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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。 

 

25.3.50 割り込み要因マスクコントロールレジスタ（INHINT） 

INHINTは、CD-ROMデコーダの各種割り込み要求を制御します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

INH 
ISEC

INH 
ITARG

INH 
ISY

INH 
IERR

INH 
IBUF

INH 
IREADY

PREINH 
REQDM

PREINH 
IREADY

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 INHISEC 0 R/W ISEC割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、ISEC割り込み要求を禁止します。 

6 INHITARG 0 R/W ITARG割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、ITARG割り込み要求を禁止します。 

5 INHISY 0 R/W ISY割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、ISY割り込み要求を禁止します。 

4 INHIERR 0 R/W IERR割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、IERR割り込み要求を禁止します。 

3 INHIBUF 0 R/W IBUF割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、IBUF割り込み要求を禁止します。 

2 INHIREADY 0 R/W IREADY割り込みマスク 

本ビットが 1のとき、IREADY割り込み要求を禁止します。 

1 PREINH 

REQDM 

0 R/W 出力ストリームデータのDMA転送要求割り込みフラグのセットを禁止します。 

本ビットが 1のとき、DMA転送要求割り込み要因を保持しなくなります。 

0 PREINH 

IREADY 

0 R/W IREADY割り込みのフラグのセットを禁止します。 

本ビットが 1のとき、IREADYフラグに割り込み要因を保持しなくなります。 
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25.3.51 CD-ROMデコーダストリームデータ入力レジスタ（STRMDIN0） 

STRMDIN0は、CD-ROMデコーダに入力する 4バイトデータのMSB側 2バイトを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

STRMDIN[31:16]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 STRMDIN 

[31:16] 

H'0000 R/W CD-ROMデコーダに入力する 4バイトデータの MSB側 2バイト 

CD-ROMデコーダは 4バイト幅のデータウィンドをレジスタとしてもち、当該

レジスタに入力されるデータをストリームデータとして処理します。1セクタ

のデータ量は 2352バイトです。 

 

25.3.52 CD-ROMデコーダストリームデータ入力レジスタ（STRMDIN2） 

STRMDIN2は、CD-ROMデコーダに入力する 4バイトデータの LSB側 2バイトを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

STRMDIN[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 STRMDIN 

[15:0] 

H'0000 R/W CD-ROMデコーダに入力する 4バイトデータの LSB側 2バイト 

CD-ROMデコーダは 4バイト幅のデータウィンドをレジスタとしてもち、当該

レジスタに入力されるデータをストリームデータとして処理します。1セクタ

のデータ量は 2352バイトです。 

 

25.3.53 CD-ROMデコーダストリームデータ出力レジスタ（STRMDOUT0） 

STRMDOUT0は、CD-ROMデコーダから出力される 2バイトデータを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

STRMDOUT[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 STRMDOUT 

[15:0] 

H'0000 R CD-ROMデコーダから出力される 2バイトデータ 

CD-ROMデコーダは 2バイト幅のデータウィンドをレジスタとしてもち、当該

レジスタから出力されるデータが ROMデコード処理後のデータとなります。

当該レジスタをアクセスするたびに別に定義する出力フォーマットに従ってア

クセスサイズ分のデータが順次出力されます。1セクタ分のデータは 2768バイ

トです。必ず 2768バイト分読み出してください。 
 



 

25. CD-ROMデコーダ 

25-38  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

25.4 動作説明 

25.4.1 入力ストリームデータエンディアン変換機能 

CD-ROMデコーダコア部には、CD-ROMデータフォーマット仕様順にストリームデータを入力する必要があり

ます。しかし、システムによっては、シリアルサウンドインタフェースからのデータの順番が入れ替わっていた

り、パディング部を転送する必要があったりすることがあります。そこで、ストリームデータ入力制御部には、

データの順番を入れ替えたり、パディングデータを CD-ROMデコーダコア部に入力しないようにする機能があり

ます。 

これらは、シリアルサウンドインタフェースデータコントロールレジスタ（SSI）で制御します。図 25.6は、

入力ストリームデータとして“パディングデータ＋同期コード先頭 2バイト”、すなわち H'000000FFを 16ビッ

ト単位で順番が逆になったデータ（H'00FF0000）が CD-ROMデコーダに入力された場合を示します。 

CD-ROMデコーダコア部

BUFEND1[1:0] 00

BYTEND 0

H'0000

BUFEND0[1:0] 01

H'00FF
H'00FF

H'00FF

STRMDIN0

STRMDIN2

H
'0

0
H

'0
0

H
'0

0
H

'F
F

 

図 25.6 パディングデータ付ストリームデータの SSIレジスタ制御例 
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図 25.7は、入力ストリームデータとしてパディングデータを持たない H'12345678を 16ビット単位で順番が逆

になったデータ（H'56781234）が CD-ROMデコーダに入力された場合を示します。 

CD-ROMデコーダコア部

先にH'1234を入力
後にH'5678を入力

BUFEND1[1:0]＝01

BYTEND＝0

BUFEND0[1:0]＝10

H'5678
H'1234

H'5678
H'1234

H'1234           H'5678

STRMDIN0

STRMDIN2

H
'5

6
H

'7
8

H
'1

2
H

'3
4

 

図 25.7 パディングデータなしストリームデータの SSIレジスタ制御例 

25.4.2 同期コード保護機能 

CD-ROMのデータは、H'00FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF00（同期コード）で始まる 2352バイトが 1セクタのデータ

となりますが、キズ等により、同期コードが異常なタイミングで認識されたり、逆に、同期コードが検出される

べきタイミングに検出できなかったりする場合があります。そのため、本 CD-ROMデコーダには、異常なタイミ

ングで同期コードを検出したときには、その同期コードを無視する機能、同期コードが検出されるべきタイミン

グで検出できなかったときには、同期コードを保護する機能があります。 

同期コード保護機能には以下のモードがあります。設定についての詳細は、「25.3.2 同期コードの同期制御コ

ントロールレジスタ（CROMSY0）」および表 25.2を参照してください。 
 

 自動同期保護モード 

 外部同期モード 

 内挿同期モード 

 内挿／外部同期モード 

 



 

25. CD-ROMデコーダ 

25-40  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

（1） 自動同期保護モード 

自動同期保護モードは、1セクタ（2352バイト）期間内で検出した同期コードは無視し、次セクタの先頭で同

期コードが検出できなかった場合は、同期コードを保護します。また、同期タイミングが変化した場合、同期タ

イミングが変化後、2352バイト期間で同期検出したところで、再同期します。 

したがって、異常同期パターンを排除し、同期タイミング変更に追従する場合に有効です。ただし、同期タイ

ミング変更時の最初の 1セクタについては追従できません。 

図 25.8に、正常な場合、図 25.9に、1セクタ期間内で同期コードを検出した場合、図 25.10に、1セクタ期間

を超えたタイミングで同期コードを検出した場合の動作を示します。 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ１

セクタ１ セクタ2 セクタ3 セクタ4 セクタ6

セクタ2 セクタ3 セクタ4 セクタ5 セクタ6

 

図 25.8 正常タイミングでの自動同期保護モード動作 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

無視 保護 無視 保護
再同期

異常セクタ 異常セクタ

セクタ1 セクタ5

セクタ3 セクタ4 セクタ5 セクタ6

 

図 25.9 ショートセクタでの自動同期保護モード動作 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

保護 無視 保護
再同期

異常セクタ

セクタ1 セクタ4

セクタ3 セクタ4 セクタ5

 

図 25.10 ロングセクタでの自動同期保護モード動作 
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（2） 外部同期モード 

外部同期モードは、常に入力されるデータの同期コードで同期します。2352バイトで次の同期コードが見つか

らない場合は、同期コードを検出するまでデコードしません。 

したがって、外部同期タイミングに追従する場合に有効です。ただし、異常同期コードパターンが入力される

と正常にデコードできません。 

図 25.11に、外部同期モードでの動作を示します。 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

セクタ1 セクタ3 セクタ4

セクタ3 セクタ4 セクタ5

 

図 25.11 外部同期モード動作 

 

（3） 内挿同期モード 

内挿同期モードは、デコード開始時の同期コードパターンを検出した後は、内部カウンタによって、常に同期

します。したがって、同期パターンが壊れているような場合に有効です。 

ただし、同期コードタイミングが変化すると追従することができず、正しくデコードできません。 

図 25.12に、内挿同期モードでの動作を示します。 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

保護 無視 保護 無視 保護 保護無視

異常セクタ 異常セクタ 異常セクタ

セクタ1

セクタ3 セクタ4 セクタ5

 

図 25.12 内挿同期モード動作 
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（4） 内挿／外部同期モード 

内挿／外部同期モードは、同期コードパターンを検出すると、それに同期し、2352バイトで同期パターンが見

つからない場合には保護します。自動同期保護モードと比較して、同期タイミングの変更にすぐ追従できます。 

ただし、異常タイミングで同期パターンが入ってくると、正常にデコードできません。 

図 25.13に、ショートセクタが発生した場合の内挿／外部同期モードでの動作、図 25.14に、ロングセクタが

発生した場合の内挿／外部同期モードでの動作を示します。 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

保護

セクタ1 セクタ3 セクタ4 セクタ5

セクタ4セクタ3 セクタ5 セクタ6

 

図 25.13 ショートセクタでの内挿／外部同期モード動作 

 

入力データ

同期コード検出

出力データ

セクタ1

異常セクタ

異常セクタ

保護

異常セクタ

セクタ1 セクタ4セクタ3

セクタ3 セクタ4 セクタ5

 

図 25.14 ロングセクタでの内挿／外部同期モード動作 
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25.4.3 エラー訂正 

CD-ROMデコーダには、エラーを訂正するための EDC、Pパリティ、Qパリティ情報をもったフォーマットが

あります。本 CD-ROMデコーダにおいては、以下の機能があり、エラー訂正を行います。 
 

 シンドローム演算機能 

 ECC訂正機能 

 EDCチェック機能 

 

（1） シンドローム演算機能 

CD-ROMデコーダMode1および、Mode2 Form1の場合で、1セクタのデータが入力された後、エラーがあると

判断された（シンドローム演算結果が 0でなかった）場合、ECC訂正が行われます。ECC訂正後、修正されたデ

ータに対するシンドローム演算結果が、CROMST6レジスタの ST_ECCPビット（P系列）、ST_ECCQビット（Q

系列）に出力されます。 
 

（2） ECC訂正および EDCチェック 

EDC、Pパリティ、Qパリティを持つ CD-ROMフォーマットデータに対して、ECC訂正、EDCチェックを行い

ます。ECCの訂正モードは P訂正、Q訂正、PQ訂正（P訂正後、Q訂正）、QP訂正（Q訂正後、P訂正）に対

応しており、PQ訂正、QP訂正については、最大 3回（倍速により制限あり）までの繰り返し訂正が可能です。 

EDCチェックは、ECC訂正前と後の 2回行います。 

ECC訂正、EDCチェックのチェックモードは、CROMCTL1レジスタのMD_DEC[2:0]ビットで設定します。ま

た、PQ訂正、QP訂正モードを選択した際の訂正繰り返し回数は、CROMCTL1レジスタのMD_PQREP[1:0]ビッ

トで設定します。 

自動モード・フォーム検出機能使用時には、判定されたモードに従って、ECC訂正、EDCチェックが行われま

す。Pパリティ、Qパリティ、EDCのないMode0、Mode2と判断した際には、ECC訂正、EDCチェックは行われ

ません。また、Mode2 Form2と判断した際には、ECC訂正は行われません。 
 

（a） ECC訂正 

ECC訂正使用時は、訂正不能と判断すると、IERR割り込みを発生し、CROMST6レジスタの ST_ECCNGビッ

トが 1になります。また、当該ビットは、ショートセクタ検出時にも 1となります。 

CROMCTL4レジスタの NO_ECCビットが 1に設定されていたときは、ECC前 EDCチェックが OKであったな

ら、シンドローム演算結果にかかわらず ECC訂正を行いません。 
 

（b） EDCチェック 

EDCチェック使用時には、設定したモード・フォームに従って EDCチェックを行います。また、自動モード・

フォーム検出機能使用時には、判定されたモード・フォームに従って、EDCチェックを行います。 

ECC訂正前、訂正後の EDCチェック結果が、それぞれ CROMST6レジスタの ST_EDC1、ST_EDC2ビットに反

映されます。また、ECC訂正後の EDCチェック結果が NGとなった場合、IERR割り込みを発生します。 
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25.4.4 自動デコード停止機能 

CD-ROMデータをデコード中に異常が発生した場合、自動的にデコードを停止することができます。 

自動停止する要因は、以下の場合があります。どの要因を有効にするかは、CROMCTL3レジスタで設定します。 
 

 ECC訂正が不能になった場合 

 ECC後のEDCチェックがNGになった場合 

 モード、フォームが変化した場合 

 MSF（分、秒、フレーム（1/75秒））が不連続となった場合 

 

上記要因で自動停止する場合には、要因が発生したセクタを出力した後、デコードを停止します。 

CROMCTL3レジスタで設定した要因が発生して、デコードが停止した場合、CBUFST1レジスタで、どの要因

で自動停止したかを確認することができます。 

また、CD-ROMデコーダ内には、2セクタ分のバッファを持っています。出力ストリームデータを読み出さず

に、ストリームデータを入力し続けると、3セクタ目のデータが入力された時点で、CD-ROMデコーダは停止し

ます。このとき、CBUFST2レジスタの BUF_NGビットが 1となります。割り込みは発生しません。CBUFST2レ

ジスタの BUF_NGビットが 1となったときには、ROMDECRSTレジスタの LOGICRSTビットにより CD-ROMデ

コーダ機能をクリアしないと回復できません。ROMDECRSTレジスタのLOGICRSTビットを 1にすることにより、

リセット信号が出力され、設定されていたレジスタも初期値にクリアされます。 
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25.4.5 バッファリングフォーマット 

図 25.15は、CD-ROMデコード後の出力ストリームデータフォーマットを示しています。 

CD-ROMデコーダの出力は、2バイト幅のウィンドレジスタ STRMDOUT0を持っており、CD-ROMデコード完

了後、当該レジスタをアクセスすると、同期コードから順に出力されます。 

同期コード

ヘッダ

サブヘッダ

データ

EDC

ECC

イレージャー

リザーブ

H'00 ブロックエラー

H'0000

H'0000

ステータス（次頁参照）

H'0000

リザーブ

格納フラグ

12バイト

4バイト

8バイト

2048バイト

27
68
バ
イ
ト

4バイト

276バイト

294バイト

108バイト

2バイト

2バイト

2バイト

2バイト

2バイト

2バイト

2バイト  

図 25.15 出力ストリームデータフォーマット 
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図 25.15のステータスの 2バイトは、以下の意味を持っています。アサインされていないビットは不定です。 
 

       ステータス        

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

PERR QERR EDCE － － － － － SD SY  FM[2:0]  HD － － 

PERR：P系列にエラーが残っていることを示します。 

QERR：Q系列にエラーが残っていることを示します。 

EDCE：ECC後の EDCチェックが NGであることを示します。 

SD：ショートセクタとなったことを示します。 

SY：同期コードを内挿したことを示します。 

FM：データフォーマットを意味しています。 

 001：Mode0 

 010：Mode1 

 011：Long（EDC、ECCなしフォーマット） 

 100：Mode2 notXA 

 101：Mode2 Form1 

 110：Mode2 Form2 

HD：ヘッダの連続性（分、秒、フレーム（1/75秒）で NG） 

 

図 25.15の格納フラグは 1セクタ分出力するごとに H'0000～H'FFFFまでカウントアップ（H'FFFF後、H'0000

にラップアラウンド）します。なお、格納フラグに限り 2バイトの上位バイトと下位バイトが入れ替わりますの

でご注意ください。 
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25.4.6 目標セクタバッファリング機能 

CD-ROMデコーダには、出力したいセクタを指定する方法として、目標セクタを事前に設定しておき CD-ROM

デコーダ自体が目標セクタを検出する、自動バッファリング機能と、CD-ROMデコーダ内にバッファリングされ

ているセクタをソフトウェアが認識しながら、ソフトウェアにより目標セクタの出力を指示する、手動バッファ

リング機能があります。 

以下に、自動・手動バッファリングを行うための CD-ROMデコーダ内レジスタの設定方法を示します。 
 

（1） 自動バッファリング設定 

図 25.16に自動バッファリングの設定例を示します。 

CD-ROMデコーダレジスタを設定し、ストリームデータを入力すれば、目標セクタを CD-ROMデコーダが検出

し、ストリームデータを出力開始します。 

CBUFCTL1を設定

CBUFCTL0のCBUF_AUT、 
CBUF_ENビットをそれぞれ 
1にセット

CROMENのSUBC_EN、 
CROM_ENビットをそれぞれ 
1にセット

自動バッファリング設定完了

自動バッファリング設定開始 自動バッファリング機能をONにし、 
バッファRAMへのバッファリングを許可します。

目標セクタのMINUTES値を設定します。

目標セクタのSECONDS値を設定します。

目標セクタのFRAMES値を設定します。

Subcode処理とCD-ROMデコード処理を 
それぞれイネーブルにします。

CBUFCTL2を設定

CBUFCTL3を設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

 

図 25.16 自動バッファリングの設定例 
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（2） 手動バッファリング設定 

図 25.17に手動バッファリングの設定例を示します。 

ISEC割り込みがかかるたびに、目標セクタであるかどうかを判定し、目標セクタとなってから、バッファリン

グを ONとします。 

CBUFCTL0のCBUF_AUT、 
CBUF_ENビットをそれぞれ 
0にクリア

CBUFCTL0のCBUF_EN
ビットを1にセット

手動バッファリング設定完了

手動バッファリング設定開始

自動バッファリング機能をOFFにし、 
バッファRAMへのバッファリングを禁止します。

Subcode処理とCD-ROMデコード処理を 
それぞれイネーブルにします。

Yes

No

ISEC割り込みが発生

HEAD02等の読み出し

CROMENのSUBC_EN、 
CROM_ENビット 
をそれぞれ1にセット

（1）

（3）

（2）

（1）

（2）

ストリームデータの入力が開始されます。（3）

目標セクタの判定

 

図 25.17 手動バッファリングの設定例 
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25.5 割り込み要因 

25.5.1 割り込みおよび DMA転送要求信号 

表 25.3は、CD-ROMデコーダが出力する割り込み信号と DMA転送を要求する信号の意味と接続先を示してい

ます。 
 

表 25.3 割り込みおよび DMA転送要求一覧 

名  称 条   件 接続先 

ISEC セクタが切り替わったとき 割り込みコントローラ 

ITARG CD-ROMのアクセスセクタが目標セクタからずれたとき 割り込みコントローラ 

ISY CD-ROM同期コード異常タイミング 割り込みコントローラ 

IERR ECC訂正不能、もしくは ECC訂正後の EDCチェックでエラーが発生したとき 割り込みコントローラ 

IBUF バッファへのデータ転送状況に変化があったとき 割り込みコントローラ 

IREADY CD-ROMのバッファへのデータ転送要求 割り込みコントローラ 

DMA転送要求 CD-ROMのバッファへのデータ転送要求 ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

 

（1） ISEC割り込み 

同期コードから始まる 1つのセクタから、次のセクタに切り替わったときに発生します。 
 

（2） ITARG割り込み 

CD-DSPから転送されるストリームデータが、目標セクタとずれていたときに発生します。CD-ROMデコーダ

ではサブコード内の時間をチェックし、正しい状態では、目標とするセクタの少し前からデータ転送が開始され

ることを期待しますが、以下の場合に割り込みを発生します。 

 目標とするセクタのかなり以前のデータが転送されたとき 

 目標とするセクタの後のデータが転送されたとき 

 

なお、本割り込みは、サブコードから ITARGを検出しますが、本 LSIではシリアルサウンドインタフェースか

ら CD-ROMデータが転送されるので、本割り込みは意味を持ちません。 
 

（3） ISY割り込み 

以下の場合に割り込みを発生します。 

 ワードカウンタ（同期コード間隔チェックカウンタ）の正しくないところで同期コードを検出したが、当該

同期コードを無視したとき 

 ワードカウンタが最終値になったが同期コードが検出されず、内挿（保護）したとき 

 ワードカウンタの正しくないところで同期コードを検出し、当該同期コードにより再同期したとき 

 ワードカウンタが最終値になったが同期コードが検出されず、1セクタの期間が長くなったとき 

 同期コードと内挿したタイミングがショートセクタとなったとき 

 同期コードと内挿したタイミングがロングセクタとなったとき 
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（4） IERR割り込み 

以下の場合に割り込みを発生します。 

 ECCで訂正しきれなかったとき 

 ECCでは訂正OKとなったが、ECC訂正後のEDCチェックでエラーが発生したとき 

 

（5） IBUF割り込み 

以下切り替わりで割り込みを発生します。 

 リングバッファへデータ転送中→データ転送完了（次転送データ検索中） 

 リングバッファへの転送データ検索中→データ転送開始 
 

（6） IREADY割り込み 

1セクタ分の CD-ROMデコードが終了すると発生する割り込みです。出力ストリームデータを CPUで SDRAM

へバッファリングするときは、本割り込みを起動信号として使用します。 
 

（7） DMA転送要求 

ダイレクトメモリアクセスコントローラを起動する要因は、IREADYと同じです。1セクタ分の出力ストリーム

データが揃うと割り込み要求を発生し、図 25.15で示した 2768バイトのデータを転送し終わると、一度ネゲート

します。これは、次の 1セクタ分の出力ストリームデータが揃うまでに時間がかかりますので、ダイレクトメモ

リアクセスコントローラからのデータ転送要求を一度停止させるためです。 
 

25.5.2 ステータスレジスタの更新タイミング 

CD-ROMデコーダが持つステータス情報のレジスタは ISEC割り込みごとに更新されます。どのセクタの情報

が反映されるかは、CROMCTL4レジスタの ER0SELビットで設定します。 
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25.6 使用上の注意事項 

25.6.1 デコード動作状態でバッファリングのみ停止／再開させる場合の注意 

CD-ROMデコーダを動作させたまま、出力ストリームデータを読み出さないと、CBUFST2レジスタの BUF_NG

ビットが 1となり、以降 CD-ROMデコーダは動作不能となります。 

バッファリングのみ停止する場合は、CBUFCTL0レジスタの CBUF_ENビットを 0に設定します。また、自動

バッファリング機能使用時には、同時に CBUFCTL0レジスタの CBUF_AUTビットを 0に設定します。このとき、

現在バッファリング中のセクタは読み出してください。 

バッファリングを再開するときには、自動バッファリング機能を使用している場合、CBUFCTL0レジスタの

CBUF_AUTビットと CBUF_ENビットを同時に 1にセットしてください。 
 

25.6.2 同期コードステータスレジスタ（CROMST0）設定時の注意 

1. CROMST0レジスタのST_SECSビットが1になった場合、デコードをただちに停止させ、現在デコード中の1

つ前のセクタからリトライを行ってください。 

2. CROMST0レジスタのST_SECLビットが1になった場合、デコードをただちに停止させ、現在デコード中の2

つ前のセクタからリトライを行ってください。 

 

25.6.3 リンクブロックでの注意 

本 CD-ROMデコーダのリンクブロック検出機能は、ECC訂正前のヘッダ情報を用いて判断しています。したが

って、入力ストリームデータが誤っていたとき、リンクブロックを誤検出する可能性があります。これを防ぐた

め、ソフトウェアにて以下の対策をしてください。 

 バッファリング中（CBUFST0レジスタBUF_ACT＝1）、ISEC割り込みのたびにCROMST5レジスタLINK_OUT1

ビットを確認し、1のとき、HEAD20～23レジスタ値からMSF値を記憶してください。このとき、IERR割り

込みが発生していないことを確認してください。発生していた場合は、MSF値をとらないでください。 

 上記のLINK_OUT1ビットが1であることを確認した後、7セクタ間（ISEC割り込み7回）以下の処理を行って

ください。 

 

1. ISEC割り込みのたびに、CROMST5レジスタのLINK_ON＝1を確認し、その後の2セクタ間で再び、LINK_ON

＝1を検出したとき 

2. LINK_ON＝1が1度も検出されなかったとき 

 

上記 1.、2.の場合、デコードを強制終了し、CROMSY0レジスタを外部同期モードにして、目標セクタを上記で

記憶したMSF値＋7（リンクブロックの直後）を目標セクタとして、リトライしてください。 

開始セクタアドレスは、ランアウトの格納アドレス＋7になります。 
 

25.6.4 CD-DSP停止・再開時の注意点 

CD-ROMデコーダへの入力ストリームデータを停止・再開するときに、停止したときのストリームデータが同
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期コードの直前で停止せず、その後再開すると、不当なストリームデータを認識してしまうことがあります。こ

れは、停止したとき途中まで入力されていたストリームデータと、再開したときに入力されていたストリームデ

ータが混在してしまうためです。入力ストリームデータを停止・再開するときは注意してください。 
 

25.6.5 IREADYフラグクリアの注意点 

割り込み処理などで IREADYフラグをクリアする際は、必ず 1セクタ分（2768バイト）のデータを読み出した

後に 0クリアしてください。1セクタ分の読み出しが完了する前に IREADYフラグを 0クリアしてしまうと、以

降のセクタについてはデコード不能となります。このとき、復帰する場合は CD-ROMデコーダモジュールリセッ

トコントロールレジスタ（ROMDECRST）の LOGICRSTビットを 1ライト後に 0ライトとアクセスしてください。 
 

25.6.6 ストリームデータ転送における注意点（1） 

ストリームデータの読み出しがストリームデータの書き込みより遅い場合、CD-ROMデコーダはバッファオー

バフロー状態に陥り異常停止します。ストリームデータの書き込み、読み出しの転送には十分注意してください。

以下に、ストリームデータ転送設定の組み合わせ例を示します。 
 

表 25.4 ストリームデータ転送設定の組み合わせ例 

ストリーム入力 ストリーム出力 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ

による LW／サイクルスチール転送 

（パディングなし） 

（1）ダイレクトメモリアクセスコントローラによる 16バイト／サイクルスチー

ル転送（16バイト*） 

（2）ダイレクトメモリアクセスコントローラによるバースト転送（16バイト*、

ロングワード、ワード） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ

による LW／サイクルスチール転送 

（パディングあり） 

（1）ダイレクトメモリアクセスコントローラによるサイクルスチール転送 

（16バイト*、ロングワード） 

（2）ダイレクトメモリアクセスコントローラによるバースト転送（16バイト*、

ロングワード、ワード） 

CPUによる LWライト （1）ダイレクトメモリアクセスコントローラによるサイクルスチール転送 

（16バイト*、ロングワード、ワード） 

（2）ダイレクトメモリアクセスコントローラによるバースト転送（16バイト*、

ロングワード、ワード） 

【注】 * 通常の 16バイト転送設定に加え、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR_n）のビット 25を 1にすることも

合わせて行ってください。 

 

25.6.7 ストリームデータ転送における注意点（2） 

ストリームデータの読み出しは、必ずダイレクトメモリアクセスコントローラもしくは CPUのどちらか一方で

行ってください。ダイレクトメモリアクセスコントローラと CPUのリードが混在した場合には、ストリームデー

タが CD-ROMのフォーマットとして認識できなくなる可能性があります。 
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26. A/D変換器 

本 LSIは 10ビット精度の逐次比較方式 A/D変換器を内蔵しています。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。 

26.1 特長 

 分解能：10ビット 

 入力チャネル：SH726Aは6チャネル、SH726Bは8チャネル 

 最小変換時間：1チャネル当たり6.0μs 

 絶対精度：±5LSB 

 動作モード：3種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

マルチモード：1～4チャネルのA/D変換または1～8チャネルのA/D変換（SH726Aは6チャネル） 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換または1～8チャネルの連続A/D変換（SH726Aは6チャネル） 

 データレジスタ：8本 

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＆ホールド機能付き 

 A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

マルチファンクションタイマパルスユニット2による変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

 割り込み要因 

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 

 モジュールスタンバイモードの設定可能 
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図 26.1にブロック図を示します。 
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【記号説明】

A/D変換器

【注】* SH726AはAN0～AN5のみ使用可能です。  

図 26.1 ブロック図 
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26.2 入出力端子 
表 26.1に端子構成を示します。 

 

表 26.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランド端子および A/D変換の基準グランド 

アナログ基準電圧端子 AVref 入力 A/D変換器の基準電圧端子 

アナログ入力端子 0* AN0 入力 アナログ入力 

アナログ入力端子 1* AN1 入力 

アナログ入力端子 2* AN2 入力 

アナログ入力端子 3* AN3 入力 

アナログ入力端子 4* AN4 入力 

アナログ入力端子 5* AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力 

【注】* SH726Aはアナログ入力端子 0～5（AN0～AN5）のみ使用可能です。 

 

26.3 レジスタの説明 

表 26.2にレジスタ構成を示します。 
 

表 26.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

A/Dデータレジスタ A ADDRA R H'0000 H'FFFF9800 16 

A/Dデータレジスタ B ADDRB R H'0000 H'FFFF9802 16 

A/Dデータレジスタ C ADDRC R H'0000 H'FFFF9804 16 

A/Dデータレジスタ D ADDRD R H'0000 H'FFFF9806 16 

A/Dデータレジスタ E ADDRE R H'0000 H'FFFF9808 16 

A/Dデータレジスタ F ADDRF R H'0000 H'FFFF980A 16 

A/Dデータレジスタ G ADDRG R H'0000 H'FFFF980C 16 

A/Dデータレジスタ H ADDRH R H'0000 H'FFFF980E 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/W H'0000 H'FFFF9820 16 
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26.3.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） 

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、ADDRA～ADDRH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、変換されたチャネルに対応する ADDRのビット 15～6に転送さ

れ、保持されます。ビット 5～0は読み出すと常に 0が読み出されます。 

ADDR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。 

アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 26.3に示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6  すべて 0 R ビットデータ（10ビット） 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

表 26.3 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

AN0* ADDRA 

AN1* ADDRB 

AN2* ADDRC 

AN3* ADDRD 

AN4* ADDRE 

AN5* ADDRF 

AN6 ADDRG 

AN7 ADDRH 

【注】* SH726Aは AN0～AN5のみ使用可能です。 
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26.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、動作モードの選択、A/D変換の動作制御、お

よび外部トリガ入力による A/D変換開始の許可または禁止の選択を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*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

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

ADF ADIE ADST TRGS[3:0] CKS[2:0] MDS[2:0] CH[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADF 0 R/(W)*1 A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］  

 ADF＝1の状態で ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書き込ん

だとき 

 ADI割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラが起動され、

ADDRを読み出したとき 

［セット条件］ 

 シングルモードで A/D変換が終了したとき 

 マルチモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

 スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

14 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。

ADIEビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 

1：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 

13 ADST 0 R/W A/Dスタート 

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。 

0：A/D変換を停止 

1：シングルモード時：A/D変換を開始。指定したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリア。 

マルチモード時：A/D変換を開始。指定したすべてのチャネルを一巡し

て A/D変換が終了すると自動的に 0にクリア。 

スキャンモード時：A/D変換を開始。ソフトウェア、パワーオンリセッ

ト、ディープスタンバイモード、ソフトウェアスタ

ンバイモード、またはモジュールスタンバイモード

への遷移により 0にクリアされるまで連続変換しま

す。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12～9 TRGS[3:0] 0000 R/W タイマトリガセレクト 

トリガ信号による A/D変換開始の許可または禁止を選択します。 

0000：外部トリガによる A/D変換開始を禁止 

0001：マルチファンクションタイマパルスユニット 2からの変換トリガ

 TRGANによる A/D変換開始 

0010：マルチファンクションタイマパルスユニット 2からの変換トリガ

 TRG0Nによる A/D変換開始 

0011：マルチファンクションタイマパルスユニット 2からの変換トリガ

 TRG4ANによる A/D変換開始 

0100：マルチファンクションタイマパルスユニット 2からの変換トリガ

 TRG4BNによる A/D変換開始 

1001：ADTRGによる A/D変換開始 

上記以外：設定禁止 

8～6 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います*2。変換時間の設定は変換停止中（ADST＝0）

に行ってください。 

000：変換時間＝412 tcyc（最大値） 

001：変換時間＝480 tcyc（最大値） 

010：変換時間＝548 tcyc（最大値） 

011、100、101、110、111：設定禁止 

5～3 MDS[2:0] 000 R/W マルチスキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。 

0xx：シングルモード 

100：マルチモード。1～4チャネルの A/D変換 

101：マルチモード。1～8チャネルの A/D変換 

110：スキャンモード。1～4チャネルの A/D変換 

111：スキャンモード。1～8チャネルの A/D変換 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 CH[2:0] 000 R/W チャネルセレクト 

ADCSRの MDSビットとともにアナログ入力を選択します。 

 MDS＝100または MDS＝101または 

 MDS＝0xxのとき MDS＝110のとき MDS＝111のとき 

 000：AN0 000：AN0 000：AN0 

 001：AN1 001：AN0、AN1 001：AN0、AN1 

 010：AN2 010：AN0～AN2 010：AN0～AN2 

 011：AN3 011：AN0～AN3 011：AN0～AN3 

 100：AN4 100：AN4 100：AN0～AN4 

 101：AN5 101：AN4、AN5 101：AN0～AN5 

 110：AN6*3 110：AN4～AN6*3 110：AN0～AN6*3 

 111：AN7*3 111：AN4～AN7*3 111：AN0～AN7*3 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 A/D変換器特性の絶対精度を満足するためには、最小変換時間以上となるよう設定してください。 

 *3 SH726Aでは設定禁止です。 
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26.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとマルチモードとスキャ

ンモードがあります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADST

ビットが 0の状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時

に行うことができます。 
 

26.4.1 シングルモード 

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。 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェア、マルチファンクションタイマパルスユニット2、または外部トリガ入力によってADCSRの

ADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的に0にクリアされてA/D変換器は待機状態に

なります。 

 

A/D変換中に、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。更新した後、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換と 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 26.2に示します（動作例におけるビットの指定は ADCSRレジスタです）。 

1. 動作モードをシングルモードに、入力チャネルをAN1に（CH[2:0]＝001）、A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）

に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0となり、A/D変

換器は変換待機となります。 

3. ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 

4. A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 

5. 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（ADDRB）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 26.2 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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26.4.2 マルチモード 

マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力をそれぞれ 1回順次変換します。 

マルチモードは指定された最大 8チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェア、マルチファンクションタイマパルスユニット2、または外部トリガ入力によってADCSRの

ADSTビットが1にセットされると、アナログ入力チャネル番号の小さい順（たとえばAN0、AN1…AN3）に

A/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的に0にクリアされてA/D変換器は待機状態に

なります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。

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変換は、指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。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 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 26.3に示します。 

1. 動作モードをマルチモード（MDS[2]＝1、MDS[1]＝0）に、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH[2:0]＝

010）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

3. 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。 

4. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

5. 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ビットを0にして変

換を終了します。 

6. このときADIEビットが1であると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

 



 

26. A/D変換器 

 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  26-11 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

A
D

S
T

A
D

F

変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
時
間
（

1）

変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
待
機

A
/D
変
換
結
果
（

1）

A
/D
変
換
結
果
（

2） A
/D
変
換
結
果
（

3）

チ
ャ
ネ
ル

0(
A

N
0)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

1(
A

N
1)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

2(
A

N
2)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

3(
A

N
3)

動
作
状
態

A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D *　
　
 は
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
る
命
令
実
行
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

セ
ッ
ト

*
ク
リ
ア

*

ク
リ
ア

*

変
換
時
間
（

2）
変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
時
間
（

3）

A
/D
変
換
実
行

 

図 26.3 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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26.4.3 スキャンモード 

スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするようなシステムに適し

ます。スキャンモードは、指定された最大 8チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換しま

す。 

1. ソフトウェア、マルチファンクションタイマパルスユニット2、または外部トリガ入力によってADCSRの

ADSTビットが1にセットされると、アナログ入力チャネル番号の小さい順（たとえばAN0、AN1…AN3）に

A/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再びチャネル番号の

小さい順にA/D変換を実行します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。ADSTビットを0に

クリアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 

ADFビットは、ADF＝1を読み出したあと、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。 

スキャンモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 26.4に示します。 

1. 動作モードをスキャンモード（MDS[2]＝1、MDS[1]＝1）に、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH[2:0]

＝010）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

3. 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。 

4. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

5. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び、第1チャネル（AN0）

を選択し、連続して変換が行われます。このときADIEビットが1であると、A/D変換（第3チャネルの変換）

終了後、ADI割り込みを発生します。 

6. ADSTビットは自動的にクリアされず、ADSTビットが1にセットされている間は2.～4.を繰り返します。繰り

返している間はADF＝1を保持しています。ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。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。 
 

2.～4.を繰り返している間 ADF＝1で ADIE＝1の場合、常に ADI割り込みを発生します。第 3チャネルの変換

終了時点で割り込みを発生させたい場合は、割り込み発生後、ADFビットを 0にクリアしてください。 
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図 26.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード、AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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26.4.4 外部トリガ、マルチファンクションタイマパルスユニット 2による 

A/D変換器の起動 

外部トリガ、マルチファンクションタイマパルスユニット 2からの A/D変換要求によって、A/D変換器を独立

に起動することができます。外部トリガ、マルチファンクションタイマパルスユニット 2から A/D変換器を起動

するときには、A/Dトリガイネーブルビット（TRGS3～TRGS0）の設定を行います。この状態で外部トリガ、マ

ルチファンクションタイマパルスユニット 2の A/D変換要求が発生すると、ADSTビットを 1にセットします。

これで、A/D変換が開始されます。変換を行うチャネルは、ADCSRの CH2～CH0ビットで決まります。ADSTビ

ットが 1にセットされてから、A/D変換が開始されるまでのタイミングは、ソフトウェアで ADSTビットに 1を

書き込んだ場合と同じです。 
 

26.4.5 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、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間（tD）経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。

A/D変換のタイミングを図 26.5に示します。また、A/D変換時間を表 26.4に示します。 

A/D変換時間（tCONV）は、図 26.5に示すように、tDと入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。

ここで tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 26.4

に示す範囲で変化します。 

マルチモードおよびスキャンモードの変換時間は、表 26.4に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以

降の変換時間は表 26.5に示す値となります。 
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（1）

（2）

Bφ

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）

（2）

tD
tSPL

tCONV

：ADCSRライトサイクル

：ADCSRのアドレス

：A/D変換開始遅延時間

：入力サンプリング時間

：A/D変換時間  

図 26.5 A/D変換タイミング 
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表 26.4 A/D変換時間（シングルモード） 

項目 記号 CKS2＝0 

CKS1＝0 CKS1＝1 

CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. 

A/D変換開始遅延

時間 

tD 15 － 26 17 － 30 19 － 34 

入力サンプリング

時間 

tSPL － 97 － － 113 － － 129 － 

A/D変換時間 tCONV 401 － 412 467 － 480 533 － 548 

【注】 表中の数値の単位は tcycです。 

 

表 26.5 A/D変換時間（マルチモード／スキャンモード） 

CKS2 CKS1 CKS0 変換時間（tcyc） 

0 0 0 384（固定） 

1 448（固定） 

1 0 512（固定） 

【注】 表中の数値の単位は tcycです。 
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26.4.6 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCSRの TRGS3～TRGS0

ビットがB'1001にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRGの立ち下がりエッジで、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

／スキャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミ

ングを図 26.6に示します。 

Bφ

ADST
A/D変換

ADTRG

内部トリガ信号

 

図 26.6 外部トリガ入力タイミング 
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26.5 割り込み要因と DMA転送要求 
A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、A/D変

換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされていると ADI割り込み要求

を発生します。なお、ADI割り込みは、ダイレクトメモリアクセスコントローラの設定により、ダイレクトメモ

リアクセスコントローラの起動ができます。このとき、CPUへの割り込み要求は発生されません。ダイレクトメ

モリアクセスコントローラの起動設定を行わない場合は、CPUへの割り込み要求が発生します。ダイレクトメモ

リアクセスコントローラを使用して ADI割り込みで変換されたデータのリードを行うと、連続変換がソフトウェ

アの負担なく実現できます。 

シングルモードでは、ADI割り込みによる DMA転送は 1回となるように設定してください。スキャンモード

またはマルチモードによる複数チャネルの A/D変換では DMA転送回数を 1回に設定すると、1チャネルのデータ

転送のみで DMA転送が終了してしまいます。ダイレクトメモリアクセスコントローラによりすべての変換デー

タを転送するには、転送元アドレスが A/D変換データ格納先の ADDRとなるように設定し、転送回数を変換チャ

ネル数に設定してください。 

ADIでダイレクトメモリアクセスコントローラを起動する場合、DMA転送時に ADCSRの ADFビットは自動

的にクリアされます。 
 

表 26.6 割り込み要因と DMA転送要求の関係 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ ダイレクトメモリアクセス 

コントローラの起動 

ADI A/D変換終了 ADCSRの ADF 可 
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26.6 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 26.7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）

B'0000000000（図では 000）から B'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 26.7（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が B'1111111110（図では 110）か

ら最大値（フルスケール電圧）B'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 26.7（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 26.7（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 26.7（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 FS

111
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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

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

1024
1

1024
2

1024
1022

1024
1023

【記号説明】

 

図 26.7 A/D変換精度の定義 
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26.7 使用上の注意事項 

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。 
 

26.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

スタンバイコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値で

は、A/D変換器の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセス

が可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

26.7.2 アナログ電圧の設定 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響をおよぼすことがあります。 

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、PVcc－0.3V≦AVcc≦PVcc、AVss＝Vssとしてください。さらに、A/D変換器を使

用しないときやソフトウェアスタンバイモード時でも、AVcc、AVss端子をオープンにしないでください。

使用しないときは、必ずAVccは電源（PVcc）に、AVssはグランド（Vss）に接続してください。 

3. AVrefの設定範囲 

AVref端子によるリファレンス電圧範囲は3.0V≦AVref≦AVccにしてください。 

 

26.7.3 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。また、デジ

タル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイアウトは極力避けてくだ

さい。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D変換値に悪影響を及ぼします。 

なお、アナログ入力信号（AN0～AN3）、アナログ基準電圧（AVref）、アナログ電源（AVcc）は、アナロググ

ランド（AVss）で、デジタル回路を分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボード上の安定

したデジタルグランド（Vss）に一点接続してください。 
 

26.7.4 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 26.8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 26.9にアナログ入力端子の等価回路を、表 26.7にアナログ入力端子の規格を示します。 
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本LSI

AVref

AVcc

AN0～AN7

AVss

100Ω

*1

*1 *1

*2

*2

【注】　数値は参考値です。

0.1μF

10μF 0.01μF

Rin：入力インピーダンス
SH726AはAN0～AN5

Rin

*3

*3

 

図 26.8 アナログ入力端子の保護回路例 

 

AN0～AN7

3kΩ

20pF

A/D変換器へ

【注】　数値は参考値です。

*

*　SH726AはAN0～AN5  

図 26.9 アナログ入力端子の等価回路 

 

表 26.7 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 － 5 kΩ 
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26.7.5 許容信号源インピーダンス 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル&ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

の規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合、充電不足が生じて、A/D変換精度が保証できなく

なります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力

抵抗の 3kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパスフィルタとなりま

すので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 26.10）。

高速のアナログ信号を変換する場合やスキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダンスのバッファを入

れてください。 

センサ入力

本LSI
A/D変換器の等価回路センサの

出力インピーダンス

ローパルス
フィルタ

C～0.1µF

～5kΩ

Cin＝
15pF

20pF

3kΩ

【注】　数値は参考値です。  

図 26.10 アナログ入力回路の例 

26.7.6 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになります。GNDにノイズがあると絶対精

度が悪化する可能性がありますので、必ず AVss等は電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意してください。 
 

26.7.7 スキャンモードおよびマルチモード使用時の注意 

スキャンモードおよびマルチモードの停止直後に変換を開始した場合、誤った変換結果を示すことがあります。 

連続して変換を行う場合は、ADST＝0とした後、1チャネル分の A/D変換時間以上経過してから起動（ADST

＝1）するようにしてください（1チャネル分の変換時間は分周レジスタ設定により異なります）。 
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27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

本モジュールは、USBホストコントローラ機能とファンクションコントローラ機能を備えた USBコントローラ

です。本モジュールは、USB（Universal Serial Bus）規格 2.0のフルスピード転送に対応します。また、本モジュ

ールは、USBトランシーバを内蔵し、USB規格で定義されている全転送タイプに対応しています。 

データ転送用に 2Kバイトのバッファメモリを内蔵し、最大 10本のパイプを使用できます。また、パイプ 1～9

に対しては、通信を行う周辺デバイスやユーザシステムに合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能

です。 

27.1 特長 

（1） USBフルスピード対応のホストコントローラとファンクションコントローラを内蔵 

 USBホストコントローラとファンクションコントローラを内蔵 

 USBホストコントローラ機能とファンクションコントローラ機能をレジスタ設定により切り替え可能 

 USBトランシーバ内蔵 

 

（2） USB通信の全種類のデータ転送タイプに対応 

 コントロール転送 

 バルク転送 

 インタラプト転送 

 アイソクロナス転送 

 

（3） 内部バスインタフェース 

 DMAインタフェースを2チャネル内蔵 
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（4） パイプコンフィギュレーション 

 SB通信用バッファメモリを2Kバイト内蔵 

 最大10本のパイプを選択可能（デフォルトコントロールパイプを含む） 

 パイプ1～9は任意のエンドポイント番号を割り付け可能 

 各パイプの設定可能な転送条件は以下のとおりです。 

パイプ0：コントロール転送専用のパイプ（デフォルトコントロールパイプ：DCP）、64バイト固定シングル

バッファ 

パイプ1、2：バルク転送またはアイソクロナス転送を選択可能なパイプ、バッファサイズはバルク転送時64

バイト、アイソクロナス転送時256バイト（ダブルバッファ指定可能） 

パイプ3～5：バルク転送専用のパイプ、バッファサイズは64バイト（ダブルバッファ指定可能） 

パイプ6～9：インタラプト転送専用のパイプ、64バイト固定シングルバッファ 

 

（5） ホストコントローラ機能選択時の特長 

 フルスピード転送（12Mbps）に対応 

 ハブを1段経由し、複数の周辺デバイスと接続し通信が可能 

 SOF、パケット送信のスケジュールを自動化 

 アイソクロナス転送、インタラプト転送の転送インターバル設定機能 

 

（6） ファンクションコントローラ機能選択時の特長 

 フルスピード転送（12Mbps）に対応 

 コントロール転送ステージ管理機能 

 デバイスステート管理機能 

 SET_ADDRESSリクエストに対する自動応答機能 

 SOF補間機能 

 

（7） その他の機能 

 トランザクションカウントによる受信トランスファ終了機能 

 外部DMACによるDMA転送の終了機能 

 BRDY割り込みイベント通知タイミング変更機能（BFRE） 

 DnFIFO（n＝0、1）ポートで指定したパイプのデータ読み出し後自動バッファメモリクリア機能（DCLRM） 

 トランスファ終了による応答PIDのNAK設定機能（SHTNAK） 
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27.2 入出力端子 

表 27.1に端子構成を示します。 
 

表 27.1 端子構成 

区分 名称 端子名 入出力 機   能 

USBバス 

インタフェース 

ポート 0 USB D+データ DP0 入出力 ポート 0 USB内蔵トランシーバ D+入出力です。 

USBバスの D+端子に接続してください。 

ポート 0 USB D-データ DM0 入出力 ポート 0 USB内蔵トランシーバ D-入出力です。 

USBバスの D-端子に接続してください。 

ポート 1 USB D+データ* DP1 入出力 ポート 1 USB内蔵トランシーバ D+入出力です。 

USBバスの D+端子に接続してください。 

ポート 1 USB D-データ* DM1 入出力 ポート 1 USB内蔵トランシーバ D-入出力です。 

USBバスの D-端子に接続してください。 

VBUS監視入力 VBUS入力 VBUS 入力 ポート 0 USBケーブル接続モニタ端子です。 

ファンクションコントローラ機能選択時には USBバスの

VBUSを 3.3Vまで降圧して接続してください。VBUSの

接続／切断を検出することができます。ホストコントロー

ラ機能選択時には接続不要です。 

【注】 * SH726Aには存在しません。 
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27.3 レジスタの説明 
表 27.2にレジスタ構成を示します。 

 

表 27.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 0 SYSCFG0 R/W H'FFFF C000 16 

システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 1 SYSCFG1 R/W H'FFFF C002 16 

システムコンフィギュレーションステータスレジスタ 0 SYSSTS0 R H'FFFF C004 16 

システムコンフィギュレーションステータスレジスタ 1 SYSSTS1 R H'FFFF C006 16 

デバイスステートコントロールレジスタ 0 DVSTCTR0 R/W H'FFFF C008 16 

デバイスステートコントロールレジスタ 1 DVSTCTR1 R/W H'FFFF C00A 16 

DMA0-FIFOピンコンフィグレーションレジスタ DMA0PCFG R/W H'FFFF C010 16 

DMA1-FIFOピンコンフィグレーションレジスタ DMA1PCFG R/W H'FFFF C012 16 

CFIFOポートレジスタ CFIFO R/W H'FFFF C014 8、16 

D0FIFOポートレジスタ D0FIFO R/W H'FFFF C018 8、16 

D1FIFOポートレジスタ D1FIFO R/W H'FFFF C01C 8、16 

CFIFOポート選択レジスタ CFIFOSEL R/W H'FFFF C020 16 

CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR R/W H'FFFF C022 16 

D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL R/W H'FFFF C028 16 

D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR R/W H'FFFF C02A 16 

D1FIFOポート選択レジスタ D1FIFOSEL R/W H'FFFF C02C 16 

D1FIFOポートコントロールレジスタ D1FIFOCTR R/W H'FFFF C02E 16 

割り込み許可レジスタ 0 INTENB0 R/W H'FFFF C030 16 

割り込み許可レジスタ 1 INTENB1 R/W H'FFFF C032 16 

割り込み許可レジスタ 2 INTENB2 R/W H'FFFF C034 16 

BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB R/W H'FFFF C036 16 

NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB R/W H'FFFF C038 16 

BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB R/W H'FFFF C03A 16 

SOF出力コンフィグレーションレジスタ SOFCFG R/W H'FFFF C03C 16 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 R/W H'FFFF C040 16 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 R/W H'FFFF C042 16 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTS2 R/W H'FFFF C044 16 

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS R/W H'FFFF C046 16 

NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS R/W H'FFFF C048 16 

BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS R/W H'FFFF C04A 16 

フレームナンバーレジスタ FRMNUM R/W H'FFFF C04C 16 
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レジスタ名 略称 R/W アドレス アクセス 

サイズ 

USBアドレスレジスタ USBADDR R H'FFFF C050 16 

USBリクエストタイプレジスタ USBREQ R H'FFFF C054 16 

USBリクエストバリューレジスタ USBVAL R H'FFFF C056 16 

USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX R H'FFFF C058 16 

USBリクエストレングスレジスタ USBLENG R H'FFFF C05A 16 

DCPコンフィギュレーションレジスタ DCPCFG R/W H'FFFF C05C 16 

DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP R/W H'FFFF C05E 16 

DCPコントロールレジスタ DCPCTR R/W H'FFFF C060 16 

パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL R/W H'FFFF C064 16 

パイプコンフィギュレーションレジスタ PIPECFG R/W H'FFFF C068 16 

パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP R/W H'FFFF C06C 16 

パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI R/W H'FFFF C06E 16 

パイプ 1コントロールレジスタ PIPE1CTR R/W H'FFFF C070 16 

パイプ 2コントロールレジスタ PIPE2CTR R/W H'FFFF C072 16 

パイプ 3コントロールレジスタ PIPE3CTR R/W H'FFFF C074 16 

パイプ 4コントロールレジスタ PIPE4CTR R/W H'FFFF C076 16 

パイプ 5コントロールレジスタ PIPE5CTR R/W H'FFFF C078 16 

パイプ 6コントロールレジスタ PIPE6CTR R/W H'FFFF C07A 16 

パイプ 7コントロールレジスタ PIPE7CTR R/W H'FFFF C07C 16 

パイプ 8コントロールレジスタ PIPE8CTR R/W H'FFFF C07E 16 

パイプ 9コントロールレジスタ PIPE9CTR R/W H'FFFF C080 16 

パイプ 1トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE1TRE R/W H'FFFF C090 16 

パイプ 1トランザクションカウンタレジスタ PIPE1TRN R/W H'FFFF C092 16 

パイプ 2トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE2TRE R/W H'FFFF C094 16 

パイプ 2トランザクションカウンタレジスタ PIPE2TRN R/W H'FFFF C096 16 

パイプ 3トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE3TRE R/W H'FFFF C098 16 

パイプ 3トランザクションカウンタレジスタ PIPE3TRN R/W H'FFFF C09A 16 

パイプ 4トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE4TRE R/W H'FFFF C09C 16 

パイプ 4トランザクションカウンタレジスタ PIPE4TRN R/W H'FFFF C09E 16 

パイプ 5トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE5TRE R/W H'FFFF C0A0 16 

パイプ 5トランザクションカウンタレジスタ PIPE5TRN R/W H'FFFF C0A2 16 

デバイスアドレス 0コンフィグレーションレジスタ DEVADD0 R/W H'FFFF C0D0 16 

デバイスアドレス 1コンフィグレーションレジスタ DEVADD1 R/W H'FFFF C0D2 16 

デバイスアドレス 2コンフィグレーションレジスタ DEVADD2 R/W H'FFFF C0D4 16 

デバイスアドレス 3コンフィグレーションレジスタ DEVADD3 R/W H'FFFF C0D6 16 

デバイスアドレス 4コンフィグレーションレジスタ DEVADD4 R/W H'FFFF C0D8 16 

デバイスアドレス 5コンフィグレーションレジスタ DEVADD5 R/W H'FFFF C0DA 16 
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27.3.1 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 0（SYSCFG0） 

SYSCFG0は、ホストコントローラ機能またはファンクションコントローラ機能の選択、DP、DM端子の制御、

および本モジュールの動作許可制御を行うレジスタです。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R RR/W R/W R/W R/W R R R R/W

— — — — — — — —SCKE DCFM DRPD DPRPU — — USBE—

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 SCKE 0 R/W USBモジュールクロック許可 

本モジュールへの 48MHzクロック供給の停止／許可を指定します。 

0：USBモジュールへのクロック供給停止 

1：USBモジュールへのクロック供給許可 

本ビットが 0の場合、本レジスタおよび SYSCFG1レジスタ、DMA0PCFG

レジスタ、DMA1PCFGレジスタのみ、読み出し／書き込みができます。 

USBモジュール内の他のレジスタは、読み出しはできますが、書き込みはで

きません。 

9～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 DCFM 0 R/W コントローラ機能選択 

本モジュールの機能を選択します。 

0：ファンクションコントローラ機能を選択 

1：ホストコントローラ機能を選択 

本ビットの変更は、DPRPU＝0かつ DRPD＝0のときに行ってください。 

5 DRPD 0 R/W ポート 0 D+／D-ライン抵抗制御状態 

ホストコントローラ機能選択時、汎用入出力ポートによりポート 0の D+／

D-ラインのプルダウンの禁止／許可を制御します。本ビットには、ポート 0

の D+／D-ラインの抵抗制御状態を指定してください。 

0：非プルダウン状態 

1：プルダウン状態 

本ビットの 1への設定は、ホストコントローラ機能選択時に行ってください。

ファンクションコントローラ機能選択時は、ポート 0の D+／D-ラインのプ

ルダウンは行わず、本ビットにも 0を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DPRPU 0 R/W ポート 0 D+抵抗制御状態 

ファンクションコントローラ機能選択時、汎用入出力ポートによりポート 0

の D+ラインのプルアップの禁止／許可を制御します。本ビットには、ポート

0の D+ラインの抵抗制御状態を指定してください。 

0：非プルアップ状態 

1：プルアップ状態 

本ビットへの 1設定は、ファンクションコントローラ機能選択時に行ってく 

ださい。ホストコントローラ機能選択時は、ポート 0の D+ラインのプルアッ

プは行わず、本ビットにも 0を設定してください。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 USBE 0 R/W USBモジュール動作許可 

本モジュールの動作禁止／許可を指定します。 

0：USBモジュール動作禁止 

1：USBモジュール動作許可 

本ビットを 1から 0に変更したときに初期化されるレジスタとビットを表

27.3と表 27.4に示します。 

本ビットの変更は、SCKE＝1のときに行ってください。 

ホストコントローラ機能選択時は、DRPD＝1設定後、LNSTビットのチャタ

リング除去を行い、USBバスの状態が安定したことを確認した後で、USBE

＝1設定を行ってください。 
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表 27.3 USBE＝0書き込みにより初期化されるレジスタ（ファンクションコントローラ機能選択時） 

レジスタ名 ビット名 備考 

SYSSTS0、SYSSTS1 LNST ホストコントローラ機能選択時は値保持 

DVSTCTR0、DVSTCTR1 RHST  

INTSTS0 DVSQ ホストコントローラ機能選択時は値保持 

USBADDR USBADDR ホストコントローラ機能選択時は値保持 

USEREQ BRequest、bmRequestType ホストコントローラ機能選択時は値保持 

USBVAL wValue ホストコントローラ機能選択時は値保持 

USBINDX wIndex ホストコントローラ機能選択時は値保持 

USBLENG wLength ホストコントローラ機能選択時は値保持 

 

表 27.4 USBE＝0書き込みにより初期化されるレジスタ（ホストコントローラ機能選択時） 

レジスタ名 ビット名 備考 

DVSTCTR0、DVSTCTR1 RHST  

FRMNUM FRNM ファンクションコントローラ機能選択時は値保持 
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27.3.2 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 1（SYSCFG1） 

SYSCFG1は、ホストコントローラ機能時のポート 1側の DP、DM端子の制御状態を指定するレジスタです。

また、CPUアクセスにエラーがあった時のエラーフラグをモニタします。 

SYSCFG0レジスタの SCKEビットが 0の場合であっても、本レジスタへの書き込みは可能です。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R R R R R R R R R R/W R

0 0 0 0
R R R R

0

BERRS — — — — — — — — — —DRPD — — ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BERRS 0 

 

R/W* CPUアクセスエラーフラグ 

CPU/DMAによる本モジュールに対するアクセスにエラーが発生した時に

１になります。 

バスエラーは SCKEビットが 0の時に、アクセス不許可領域への書き込み

／読み出しを行った場合に発生します。 

本ビットに 0を書き込むことにより、クリアできます。 

14～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 DRPD 0 R/W ポート 1 D+／D-ライン抵抗制御状態 

ホストコントローラ機能選択時、汎用入出力ポートによりポート 1の D+／

D-ラインのプルダウンの禁止／許可を制御します。本ビットには、ポート 1

の D+／D-ラインの抵抗制御状態を指定してください。 

0：非プルダウン状態 

1：プルダウン状態 

本ビットの 1への設定は、ホストコントローラ機能選択時に行ってくださ

い。ファンクションコントローラ機能選択時は、ポート 1の D+／D-ライン

のプルダウンは行わず、本ビットにも 0を設定してください。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * 0の書き込みのみ有効です。 
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27.3.3 システムコンフィギュレーションステータスレジスタ（SYSSTS0、SYSSTS1） 

SYSSTS0は、ポート 0側の USBデータバスのラインステータス（D+および D-ライン）をモニタします。SYSSTS1

は、ポート 1側の USBデータバスのラインステータス（D+および D-ライン）をモニタします。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 

（1） SYSSTS0 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 不定

R R R R R R R R R R R R R R R R
0

— — — — — — — — — HTACT —— — —

0 0

LNST[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － 不定 R リザーブビット 

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 HTACT 0 R USBホストシーケンサステータスモニタ 

本モジュールのホストシーケンサが完全に停止しているときに、本ビットに

0を示します。 

本モジュールのクロックを停止させるときには、必ず本ビットが 0である

ことを確認してください。 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 － 不定 R リザーブビット 

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

1、0 LNST[1:0] 00 R USBデータラインステータスモニタ 

USBデータバスライン（D+ライン、D-ライン）のステータスが表示されま

す。USBデータバスラインステータスを表 27.5に示します。 

本ビットの参照は、ファンクションコントローラ機能選択時にはアタッチ処

理（DPRPU＝1設定）以後、ホストコントローラ機能選択時には、プルダ

ウン許可（DRPD＝1設定）以後に行ってください。 
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（2） SYSSTS1 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 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

0

— — — — — — — — — HTACT —— — —

0 0

LNST[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － 不定 R リザーブビット 

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

13～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 HTACT 0 R USBホストシーケンサステータスモニタ 

本モジュールのホストシーケンサが完全に停止しているときに、本ビットに

0を示します。 

本モジュールのクロックを停止させるときには、必ず本ビットが 0であるこ

とを確認してください。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 LNST[1:0] 00 R USBデータラインステータスモニタ 

USBデータバスライン（D+ライン、D-ライン）のステータスが表示されま

す。USBデータバスラインステータスを表 27.5に示します。 

本ビットの参照は、プルダウン許可（DRPD＝1設定）以後に行ってくださ

い。 

 

表 27.5 USBデータバスラインステータス表 

LNST[1] LNST[0] フルスピード動作時 

0 0 SE0 

0 1 J-State 

1 0 K-State 

1 1 SE1 
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27.3.4 デバイスステートコントロールレジスタ（DVSTCTR0、DVSTCTR1） 

DVSTCTR0は、ポート 0側の USBデータバスの状態制御および確認をします。DVSTCTR1は、ポート 1側の

USBデータバスの状態制御および確認をします。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。USBバスリセットでは、WKUPビットのみ初期化され、

RESUMEビットは不定になります。 

（1） DVSTCTR0 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W* R/W R/W R/W R/W R R R R

— — — — — — — WKUP RWUPE USBRSTRESUME UACT — RHST[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 WKUP 0 R/W* ウェイクアップ出力 

ファンクションコントローラ機能選択時に、USBバス上へのリモートウェイク

アップ（レジューム信号出力）禁止／許可を指定します。 

0：リモートウェイクアップ信号非出力 

1：リモートウェイクアップ信号出力 

本モジュールは、リモートウェイクアップ信号の出力時間を管理しています。

本ビットに 1を設定すると、本モジュールは 10msの K-Stateを出力した後、

本ビットを 0にします。 

USB規格では、リモートウェイクアップ信号の送信までに最短 5msの USBバ

スアイドル状態を保持する必要があります。このため、本モジュールは、サス

ペンド状態を検出した直後に本ビットに 1を書き込んでも、2ms待ってから

K-Stateを出力します。 

本ビットへの 1書き込みは、デバイスステートがサスペンド（INTSTS0.DVSQ

＝1xx）であり、かつ USBホストからリモートウェイクアップが許可されてい

る場合ののみ行ってください。本ビットを 1に設定する場合は、サスペンド中

であっても内部クロックを停止しないでください。（SCKE＝1の状態でWKUP

＝1を書き込んでください。） 

ホストコントローラ機能選択時は、0を書き込んでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RWUPE 0 R/W ウェイクアップ検出許可 

ホストコントローラ機能選択時に、ダウンポートの周辺デバイスに対して、リ

モートウェイクアップ（レジューム信号出力）の禁止／許可を指定します。 

0：ダウンポートリモートウェイクアップ出力禁止 

1：ダウンポートリモートウェイクアップ許可 

本ビットを 1に設定すると、リモートウェイクアップ信号を検出した場合にダ

ウンポートに対してレジューム信号（2.5μs間の K-State）を検出し、レジュ

ーム処理（K-Stateのドライブ）を行います。 

本ビットを 0に設定した場合、本モジュールが USBポートに接続された周辺デ

バイスからのリモートウェイクアップ信号（K-State）を検出しても無視します。 

本ビットを 1に設定したときには、サスペンド中であっても内部クロックを停

止しないでください（SCKE＝1の状態にしてください）。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

6 USBRST 0 R/W USBバスリセット出力 

ホストコントローラ機能選択時に、USBバスリセット信号の出力制御を行いま

す。 

0：USBバスリセット信号非出力 

1：USBバスリセット信号出力 

ホストコントローラ機能選択時、本ビットを 1に設定すると、本モジュールは

USBポートの SE0ドライブを行い、USBバスリセット処理を行います。 

本モジュールは、USBRST＝1の期間（USBRST＝0を書き込むまで）SE0出

力を継続します。USBRST＝1の期間（USBバスリセット期間）は USB 

Specification2.0に準拠した時間を確保してください。 

通信中（UACT＝1）またはレジューム中（RESUME＝1）に本ビットに 1を書

き込んだ場合、本モジュールは UACT＝0かつ RESUME＝0の状態になるまで

USBバスリセットを開始しません。 

USBバスリセット終了（USBRST＝0書き込み）と同時に UACTビットに 1を

書き込んでください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RESUME 0 R/W レジューム出力 

ホストコントローラ機能選択時に、レジューム信号の出力制御を行います。 

0：レジューム信号非出力 

1：レジューム信号出力 

本ビットを 1に設定すると、本モジュールはポートを K-Stateドライブし、レ

ジューム出力を行います。 

本モジュールは、RESUME＝1の期間（RESUME＝0を書き込むまで）K-State

出力を継続します。RESUME＝1の期間（レジューム期間）は USB 

Specification2.0に準拠した時間を確保してください。 

本ビットへの 1書き込みは、サスペンド中にのみ行ってください。 

レジューム終了（RESUME＝0書き込み）と同時に UACTビットに 1を書き込

んでください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

4 UACT 0 R/W USBバス許可 

ホストコントローラ機能選択時に、USBバス動作許可（USBバス上への SOF

パケットの送出制御）を行います。 

0：ダウンポート動作禁止（SOF送出禁止） 

1：ダウンポート動作許可（SOF送出許可） 

本ビットを 1に設定すると、本モジュールは USBポートを USBバス許可状態

にし、SOF出力およびデータ送受信を行います。 

UACT＝1を書き込んでから、1フレーム時間以内に SOF出力を開始します。 

本ビットを 0に設定した場合、本モジュールは SOF出力後アイドル状態に遷移

します。 

以下の場合に、本モジュールは本ビットを 0に設定します。 

 通信中（UACT＝1設定時）に DTCH割り込みを検出した場合 

 通信中（UACT＝1設定時）に EOFERR割り込みを検出した場合 

本ビットへの 1書き込みは、USBバスリセット処理終了時（USBRST＝0書き

込み）、または、サスペンドからのレジューム処理終了時（RESUME＝0書き

込み）のいずれかのタイミングで行ってください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 RHST[2:0] 000 R USBバスリセットステータス 

USBバスリセットの状態を表示します。 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

000：通信速度不定（パワード時あるいは非接続時） 

1xx：USBバスリセット処理中 

010：フルスピード接続時 

ソフトウェアで USBRST＝1書き込み後、本ビットは 100を示します。 

USBRST＝0を書き込み、本モジュールが SE0ドライブを終了した時点で、本

モジュールは RHSTビットの値を確定します。 

（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

000：通信速度不定 

1xx：USBバスリセット処理中 

010：フルスピード接続時 

本モジュールが USBバスリセットを検出すると、RHSTビットが 010を示し

DVST割り込みが発生します。 

【注】 * 1書き込みのみ有効です。 

 

（2） DVSTCTR1 
 

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — — — — RWUPE USBRSTRESUME UACT — RHST[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RWUPE 0 R/W ウェイクアップ検出許可 

ホストコントローラ機能選択時に、ダウンポートの周辺デバイスに対して、リ

モートウェイクアップ（レジューム信号出力）の禁止／許可を指定します。 

0：ダウンポートリモートウェイクアップ出力禁止 

1：ダウンポートリモートウェイクアップ許可 

本ビットを 1に設定すると、リモートウェイクアップ信号を検出した場合にダ

ウンポートに対してレジューム信号（2.5μs間の K-State）を検出し、レジュ

ーム処理（K-Stateのドライブ）を行います。 

本ビットを 0に設定した場合、本モジュールが USBポートに接続された周辺デ

バイスからのリモートウェイクアップ信号（K-State）を検出しても無視します。 

本ビットを 1に設定したときには、サスペンド中であっても内部クロックを停

止しないでください（SCKE＝1の状態にしてください）。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

6 USBRST 0 R/W バスリセット出力 

ホストコントローラ機能選択時に、USBバスリセット信号の出力制御を行いま

す。 

0：USBバスリセット信号非出力 

1：USBバスリセット信号出力 

ホストコントローラ機能選択時、本ビットを 1に設定すると、本モジュールは

USBポートの SE0ドライブを行い、USBバスリセット処理を行います。 

本モジュールは、USBRST＝1の期間（USBRST＝0を書き込むまで）SE0出

力を継続します。USBRST＝1の期間（USBバスリセット期間）は USB 

Specification2.0に準拠した時間を確保してください。 

通信中（UACT＝1）またはレジューム中（RESUME＝1）に本ビットに 1を書

き込んだ場合、本モジュールは UACT＝0かつ RESUME＝0の状態になるまで

USBバスリセットを開始しません。 

USBバスリセット終了（USBRST＝0書き込み）と同時に UACTビットに 1を

書き込んでください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RESUME 0 R/W レジューム出力 

ホストコントローラ機能選択時に、レジューム信号の出力制御を行います。 

0：レジューム信号非出力 

1：レジューム信号出力 

本ビットを 1に設定すると、本モジュールはポートを K-Stateドライブし、レ

ジューム出力を行います。 

本モジュールは、RESUME＝1の期間（RESUME＝0を書き込むまで）K-State

出力を継続します。RESUME＝1の期間（レジューム期間）は USB 

Specification2.0に準拠した時間を確保してください。 

本ビットへの 1書き込みは、サスペンド中にのみ行ってください。 

レジューム終了（RESUME＝0書き込み）と同時に UACTビットに 1を書き込

んでください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

4 UACT 0 R/W USBバス許可 

ホストコントローラ機能選択時に、USBバス動作許可（USBバス上への SOF

パケットの送出制御）を行います。 

0：ダウンポート動作禁止（SOF送出禁止） 

1：ダウンポート動作許可（SOF送出許可） 

本ビットを 1に設定すると、本モジュールは USBポートを USBバス許可状態

にし、SOF出力およびデータ送受信を行います。 

UACT＝1を書き込んでから、1フレーム時間以内に SOF出力を開始します。 

本ビットを 0に設定した場合、本モジュールは SOF出力後アイドル状態に遷移

します。 

以下の場合に、本モジュールは本ビットを 0に設定します。 

 通信中（UACT＝1設定時）に DTCH割り込みを検出した場合 

 通信中（UACT＝1設定時）に EOFERR割り込みを検出した場合 

本ビットへの 1書き込みは、USBバスリセット処理終了時（USBRST＝0書き

込み）、または、サスペンドからのレジューム処理終了時（RESUME＝0書き

込み）のいずれかのタイミングで行ってください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、0を設定してください。 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 RHST[2:0] 000 R USBバスリセットステータス 

ホストコントローラ機能選択時の USBバスリセットの状態を表示します。 

000：通信速度不定（パワード時あるいは非接続時） 

1xx：USBバスリセット処理中 

010：フルスピード接続時 

ソフトウェアで USBRST＝1書き込み後、本ビットは 100を示します。 

USBRST＝0を書き込み、本モジュールが SE0ドライブを終了した時点で、本

モジュールは RHSTビットの値を確定します。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、000を示します。 

【注】 * 1書き込みのみ有効です。 
 

27.3.5 DMA-FIFOピンコンフィグレーションレジスタ（DMA0PCFG、DMA1PCFG） 

DMA0PCFGレジスタは、DMA0-FIFOのバスアクセス制御を、DMA1PCFGレジスタは、DMA1-FIFOのバスア

クセス制御を行うレジスタです。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R

— — — — — — — DFWR
ENDE — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 DFWREN

DE 

0 R/W DMA-FIFOポート ライトエンドイネーブルビット 

DMACからのWREND信号の許可/不許可を設定します。 

0：不許可 

1：許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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27.3.6 FIFOポートレジスタ（CFIFO、D0FIFO、D1FIFO） 

CFIFO、D0FIFO、D1FIFOは、FIFOバッファメモリへのデータ読み出し／書き込みを行うポートレジスタです。 

FIFOポートには、CFIFO、D0FIFO、D1FIFOの 3つのポートがあります。各 FIFOポートは、FIFOバッファメ

モリへのデータリード／ライトを行う本ポートレジスタ（CFIFO、D0FIFO、D1FIFO）以外に、FIFOポートに割

り当てるパイプを選択する選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL）、コントロールレジスタ

（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、D1FIFOCTR）で構成されています。 

各 FIFOポートには、下記に示す特徴があります。 

 DCP用FIFOバッファへのアクセスは、CFIFOポートを通して行ってください。 

 DMA転送によるFIFOバッファアクセスはD0FIFOあるいはD1FIFOポートを通して行ってください。 

 CPUによるD1FIFOあるいはD0FIFOポートアクセスも可能です。 

 FIFOポート固有の機能を使用する場合は、CURPIPEビットに設定するパイプ番号（選択パイプ）を変更でき

ません（DMA転送機能使用時など）。 

 FIFOポートを構成するレジスタ群は、他のFIFOポートに影響を与えることはありません。 

 同一パイプを別々のFIFOポートに割り当てないでください。 

 FIFOバッファの状況には、アクセス権がCPU側にある場合とSIE側にある場合の２種類があります。FIFOバ

ッファのアクセス権がSIE側にある場合は、CPUからアクセスができません。 

 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

FIFOPORT[15:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 FIFOPORT 

[15:0] 

すべて 0 R/W FIFOポート 

本ビットにアクセスすることにより、FIFOバッファからの受信データを読み

出し、もしくは FIFOバッファへの送信データの書き込みを行います。 

本レジスタへのアクセスは、各コントロールレジスタ（CFIFOCTR、

D0FIFOCTRまたは D1FIFOCTR）の FRDYビットが 1を示しているときのみ

可能です。 

本レジスタの有効ビットは、MBWビットの設定値および BIGENDビットの設

定値により異なります。有効ビットを、表 27.6、表 27.7に示します。 
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表 27.6 16ビットアクセス時のエンディアン動作表 

BIGENDビット ビット 15～8 ビット 7～0 

0 N+1データ N+0データ 

1 N+0データ N+1データ 

 

表 27.7 8ビットアクセス時のエンディアン動作表 

BIGENDビット ビット 15～8 ビット 7～0 

0 アクセス禁止 N+0データ 

1 アクセス禁止 N+0データ 

【注】 * 禁止領域へのリードアクセスは禁止です。 
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27.3.7 FIFOポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL） 

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSEL は、FIFOポートに割り当てるパイプの選択、各 FIFOポートへのアクセ

スの制御をします。 

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSELの CURPIPEビットに同一のパイプを指定しないでください。また、

D0FIFOSEL、D1FIFOSELレジスタの CURPIPEビットの設定が B'000の場合には、パイプ指定なしとなります。 

なお、DMA転送許可状態でパイプ番号の変更は行わないでください。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

（1） CFIFOSEL 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R R/W R R R/W R R/W R/W R/W R/WR/W*

RCNT REW — — — — — — ISELBIGENDMBW — CURPIPE[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RCNT 0 R/W リードカウントモード 

CFIFOCTRレジスタの DTLNビットの読み出しモードを指定します。 

0：CFIFOの全受信データ読み出し終了時に DTLNビットを 0クリア 

 （ダブルバッファの場合は一面のみ読み出し終了時） 

1：CFIFO受信データ読み出しごとに DTLNビットをカウントダウン 

14 REW 0 R/W* バッファポインタリワインド 

バッファポインタのリワインドをする／しないを指定します。 

0：バッファポインタリワインドしない 

1：バッファポインタリワインドする 

選択パイプが受信方向の場合に、FIFOバッファの読み出し中に本ビットに 1

を設定すると、FIFOバッファの最初のデータから読み出しを行うことができま

す（ダブルバッファの場合は読み出し中の一面の最初のデータからの再読み出

し可能状態になります）。 

REW＝1の設定と CURPIPEビットの設定変更を同時に行わないでください。

REW＝1の設定は、必ず FRDY＝1であることを確認してから行ってください。 

送信方向のパイプに対して FIFOバッファの最初のデータから書き込みをやり

直す場合は、BCLRビットを使用してください。 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 MBW 0 R/W CFIFOポートアクセスビット幅 

CFIFOポートへのアクセスビット幅を指定します。 

0：8ビット幅 

1：16ビット幅 

選択パイプが受信方向の場合、本ビットの設定後読み出しを開始したときには、

すべてのデータの読み出しが完了するまで MBWビットの変更を行わないでく

ださい。 

また選択パイプが受信方向の場合、CURPIPEビットと MBWビットを同時に

設定してください。 

選択パイプが送信方向の場合、バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8ビ

ット幅から 16ビット幅へのビット幅切り替えは行えません。 

16ビット幅の設定でも、バイトアクセス制御することにより、奇数バイトの書

き込みは可能です。 

9 － 0 R リザーブビット 

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 BIGEND 0 R/W CFIFOポートエンディアン制御 

CFIFOポートのバイトエンディアンを指定します。 

0：リトルエンディアン 

1：ビッグエンディアン 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 ISEL 0 R/W DCP選択時の CFIFOポートアクセス方向 

0：バッファメモリ読み出し選択 

1：バッファメモリ書き込み選択 

選択パイプが DCPのときに、本ビットを変更するときは、本ビットへの書き込

み後、読み出しを行い、書き込み値と読み出し値が一致することを確認してか

ら、次の処理に進んでください。 

本ビットの設定は、CURPIPEビットの設定と同時に行ってください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 － 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 CURPIPE 

[3:0] 

0000 R/W CFIFOポートアクセスパイプ指定 

CFIFOポート経由で、データの読み出しまたは書き込みを行いたいパイプ番号

を設定してください。 

0000：DCP 

0001：パイプ 1 

0010：パイプ 2 

0011：パイプ 3 

0100：パイプ 4 

0101：パイプ 5 

0110：パイプ 6 

0111：パイプ 7 

1000：パイプ 8 

1001：パイプ 9 

上記以外：設定禁止 

本ビットを変更するときは、本ビットへの書き込み後、読み出しを行い、書き

込み値と読み出し値が一致することを確認してから、次の処理に進んでくださ

い。 

CFIFOSELレジスタ、D0FIFOSELレジスタおよび D1FIFOSELレジスタの

CURPIPEビットに同じパイプ番号を設定しないでください。 

FIFOバッファへのアクセスの途中で本ビットの設定を変更した場合、それまで

のアクセスを保持し、本ビットの書き戻し後、続けてアクセスすることができ

ます。 

【注】 * 0読み出しのみ有効です。 
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（2） D0FIFOSEL、D1FIFOSEL 
 

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

初期値：
R/W：

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

RCNT REW DCLRM DREQE MBW BIG
END — — — CURPIPE[3:0]—— —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RCNT 0 R/W リードカウントモード 

DnFIFOCTRレジスタの DTLNビットの読み出しモードを指定します。 

0：DnFIFOの全受信データ読み出し終了時に DTLNビットを 0クリア 

 （ダブルバッファの場合は一面分の読み出し終了時） 

1：DnFIFO受信データ読み出しごとに DTLNビットカウントダウン 

BFREビットに 1を設定して DnFIFOにアクセスを行う場合は、本ビットに 0

を設定してください。 

14 REW 0 R/W* バッファポインタリワインド 

バッファポインタのリワインドをする／しないを指定します。 

0：バッファポインタリワインドしない 

1：バッファポインタリワインドする 

選択パイプが受信方向の場合に、FIFOバッファの読み出し中に本ビットに 1

を設定すると、FIFOバッファの最初のデータから読み出しを行うことができ

ます（ダブルバッファの場合は読み出し中の一面の最初のデータからの再読み

出し可能状態になります）。 

REW＝1の設定と CURPIPEビットの設定変更を同時に行わないでください。

REW＝1の設定は、必ず FRDY＝1であることを確認してから行ってくださ

い。 

送信方向のパイプに対してFIFOバッファの最初のデータから書き込みをやり

直す場合は、BCLRビットを使用してください。 

13 DCLRM 0 R/W 選択パイプのデータ読み出し後の自動バッファメモリクリアモード 

選択パイプのデータ読み出し後、自動バッファメモリクリアの禁止／許可を指

定します。 

0：自動バッファクリアモード禁止 

1：自動バッファクリアモード許可 

本ビットに 1を設定した場合、選択パイプに割り当てた FIFOバッファが空の

状態で Zero-Length packetを受信したとき、または BFRE＝1設定時にショー

トパケット受信しデータ読み出しを完了時に、FIFOバッファへの BCLR＝1

処理を本モジュールが行います。 

BRDYM＝1に設定して本モジュールを使用するときには、必ず本ビットに 0

を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DREQE 0 R/W DMA転送要求許可 

DMA転送要求発行の禁止／許可を指定します。 

0：DMA転送要求禁止 

1：DMA転送要求許可 

DMA転送要求発行を許可する場合、CURPIPEビット設定後に本ビットに 1

を設定してください。 

CURPIPEビット設定を変更するときには、本ビットに 0を設定した後で変更

を行ってください。 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10 MBW 0 R/W FIFOポートアクセスビット幅 

DnFIFOポートアクセスビット幅を指定します。 

0：8ビット幅 

1：16ビット幅 

選択パイプが受信方向の場合、本ビットの設定後読み出しを開始したときに

は、すべてのデータの読み出しが完了するまで MBWビットの変更を行わない

でください。 

また選択パイプが受信方向の場合、CURPIPEビットと MBWビットを同時に

設定してください。 

指定パイプが送信方向の場合、バッファメモリへの書き込み処理実行中に 8

ビット幅から 16ビット幅へのビット幅切り替えは行えません。 

16ビット幅の設定でも、バイトアクセス制御することにより、奇数バイトの

書き込みは可能です。 

9 － 0 R リザーブビット 

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 BIGEND 0 R/W FIFOポートエンディアン制御 

DnFIFOポートのバイトエンディアンを指定します。 

0：リトルエンディアン 

1：ビッグエンディアン 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 CURPIPE 

[3:0] 

0000 R/W FIFOポートアクセスパイプ指定 

D0FIFO／D1FIFOポート経由で、データの読み出しまたは書き込みを行いた

いパイプ番号を設定してください。 

0000：指定なし 

0001：パイプ 1 

0010：パイプ 2 

0011：パイプ 3 

0100：パイプ 4 

0101：パイプ 5 

0110：パイプ 6 

0111：パイプ 7 

1000：パイプ 8 

1001：パイプ 9 

上記以外：設定禁止 

本ビットを変更するときは、本ビットへの書き込み後、読み出しを行い、書き

込み値と読み出し値が一致することを確認してから、次の処理に進んでくださ

い。 

CFIFOSELレジスタ、D0FIFOSELレジスタおよび D1FIFOSELレジスタの

CURPIPEビットに同じパイプ番号を設定しないでください。 

FIFOバッファへのアクセスの途中で本ビットの設定を変更した場合、それま

でのアクセスを保持し、本ビットの書き戻し後、続けてアクセスする事ができ

ます。 

【注】 * 0読み出しのみ有効です。 
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27.3.8 FIFOポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、D1FIFOCTR） 

CFIFOCTR、D0FIFOCTR、D1FIFOCTRは、バッファメモリの書き込み終了、CPU側バッファクリア、および

FIFOポートアクセス可能かどうかを設定するレジスタです。本レジスタには、各 FIFOポートに対応しています。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W*2 R/W*1 R R R R R R R R R R R R R R

BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BVAL 0 R/W*2 バッファメモリ有効フラグ 

CURPIPEに指定したパイプ（選択パイプ）の CPU側の FIFOバッファの書き

込み終了時に 1を指定します。 

0：無効 

1：書き込み終了 

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に本ビットに 1を設定してください。

本モジュールはCPU側の FIFOバッファをSIE側にし、送信可能状態にします。 

 ショートパケットの送信を行いたいとき、データ書き込み終了時に本ビット

に 1を設定 

 Zero-Lengthパケットの送信を行いたいとき、FIFOバッファへデータを書き

込む前に本ビットに 1を設定 

MaxPacketSize分のデータを書き込むと、本モジュールが本ビットを 1にし、

CPU側の FIFOバッファを SIE側にして、送信可能状態にします。 

選択パイプが送信方向の場合、BVALビットと BCLRビットへ同時に 1を書き

込んだ場合には、本モジュールはそれ以前に書き込んだデータをクリアし、

Zero-Lengthパケットを送信可能な状態にします。 

本ビットへの 1書き込みは、本モジュールが FRDY＝1を示しているときに実

施してください。 

選択パイプが受信方向のときには、本ビットへの 1書き込みを行わないでくだ

さい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 BCLR 0 R/W*1 CPUバッファクリア 

選択パイプの CPU側の FIFOバッファをクリアする場合に 1を指定します。 

0：無効 

1：CPU側バッファメモリクリア 

選択パイプにアサインされている FIFOバッファがダブルバッファ設定の場合

で、両面ともに読み出し可能状態である場合でも、本モジュールは片面の FIFO

バッファのみをクリアします。 

選択パイプが DCPの場合は、FIFOバッファが CPU側、SIE側にかかわらず、

BCLR＝1設定により本モジュールは FIFOバッファをクリアします。SIE側の

バッファをクリアするときには、DCPの PIDビットを必ず NAKに設定した後

で BCLR＝1を行ってください。 

選択パイプが DCP以外の場合、本ビットへの 1書き込みは、本モジュールが

FRDY＝1を示しているときに実施してください。 

13 FRDY 0 R FIFOポートレディ 

FIFOポートにアクセス可能かどうかが表示されます。 

0：FIFOポートアクセス不可 

1：FIFOポートアクセス可能 

以下の場合には、本モジュールは FRDY＝1を表示しますが、読み出すべきデ

ータがないため FIFOポートからのデータ読み出しはできません。これらのケ

ースでは、BCLR＝1を設定して FIFOバッファのクリアを行い、次のデータ送

受信を行える状態にしてください。 

 選択パイプにアサインされている FIFOバッファが空の状態で Zero-Length 

パケット受信した場合。 

 BFRE＝1設定時に、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した

場合。 

12～9 － すべて

0 

R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8～0 DTLN 

[8:0] 

H'000 R 受信データ長 

受信データ長が表示されます。 

FIFOバッファ読み出し中の本ビットの値は、RCNTビットの設定値により以下

のように異なります。 

 RCNT＝0設定時： 

FIFOバッファ 1面分の受信データを読み出し完了するまで、本モジュールは

受信データ長を本ビットに表示します。 

BFRE＝1設定時には、読み出しが完了しても BCLR＝1を行うまでは本モジ

ュールは受信データ長を保持します。 

 RCNT＝1設定時： 

読み出しごとに本モジュールは DTLNビットの表示をダウンカウントしま

す。（MBW＝0設定時は-1、MBW＝1設定時は-2ずつダウンカウント） 

1面分の FIFOバッファ読み出し完了時に、本モジュールは DTLN＝0を表示し

ます。ただし、ダブルバッファ設定時かつ FIFOバッファ 1面分の受信データ

の読み出しを完了する前にもう 1面分の FIFOバッファに受信完了した場合は、

先の 1面分の読み出し完了時に後の 1面分の受信データ長を DTLNビットに表

示します。 

【注】 *1 0読み出し、1書き込みのみ有効です。 

 *2 1書き込みのみ有効です。 
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27.3.9 割り込み許可レジスタ 0（INTENB0） 

INTENB0は、各割り込み許可の指定を行います。本レジスタに 1を設定したビットに対応する割り込みを本モ

ジュールが検出した場合に、本モジュールは USB割り込みを発生します。 

本モジュールは、本レジスタの設定値（割り込み通知の禁止／許可）にかかわらず、各割り込み要因の検出条

件を満たしたときに INTSTS0レジスタの対応するステータスビットに 1を表示します。 

各割り込み要因に対応する INTSTS0レジスタのステータスビットが 1を示している状態で、本レジスタの対応

する割り込み許可ビットを 0から 1に変更すれば、本モジュールは USB割り込み発生します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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 R R R R R R R

VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMPE NRDYE BRDYE — — — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 VBSE 0 R/W VBUS割り込み許可 

VBINT割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

14 RSME 0 R/W レジューム割り込み許可* 

RESM割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

13 SOFE 0 R/W フレーム番号更新割り込み許可 

SOFR割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

12 DVSE 0 R/W デバイスステート遷移割り込み許可* 

DVST割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

11 CTRE 0 R/W コントロール転送ステージ遷移割り込み許可* 

CTRT割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

10 BEMPE 0 R/W バッファエンプティ割り込み許可 

BEMP割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 NRDYE 0 R/W バッファノットレディ応答割り込み許可 

NRDY割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

8 BRDYE 0 R/W バッファレディ割り込み許可 

BRDY割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * RSMEビット、DVSEビットおよび CTREビットは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ設定ができます。

ホストコントローラ機能選択時は、許可を行わないでください。 
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27.3.10 割り込み許可レジスタ 1、2（INTENB1、INTENB2） 

INTENB1は、ポート 0側のホストコントローラ機能選択時の割り込み許可の設定を行います。INTENB2は、

ポート 1側のホストコントローラ機能選択時の割り込み許可の設定を行います。また INTENB1にはセットアップ

トランザックションの割り込みマスクレジスタの設定を行います。 

本レジスタに 1を設定したビットに対応する割り込みを本モジュールが検出した場合に、本モジュールは USB

割り込みを発生します。 

本モジュールは、本レジスタの設定値（割り込み通知の禁止／許可）にかかわらず、各割り込み要因の検出条

件を満たしたときに INTSTS1レジスタおよび INTSTS2レジスタの対応するステータスビットに 1を表示します。 

各割り込み要因に対応する INTSTS1レジスタおよび INTSTS2レジスタのステータスビットが 1を示している状

態で、本レジスタの対応する割り込み許可ビットを 0から 1に変更すれば、本モジュールは USB割り込み発生し

ます。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、割り込み許可を行わないでください。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 

（1） INTENB1 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R R R R

— BCHGE — DTCHE ATT
CHE — — — EOF

ERRE SIGNE SACKE — — — ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 BCHGE 0 R/W USBバス変化割り込み許可 

BCHG割り込み検出時の USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

13 － 0 R リザーブビット 

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。 

12 DTCHE 0 R/W 切断検出割り込み許可 

DTCH割り込み検出時の USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

11 ATTCHE 0 R/W 接続検出割り込み許可 

ATTCHE割り込み検出時の USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

10～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 EOFERRE 0 R/W EOFエラー検出割り込み許可 

EOFERR割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 SIGNE 0 R/W セットアップトランザクションエラー割り込み許可 

SIGN割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 SACKE 0 R/W セットアップトランザクション正常応答割り込み許可 

SACK割り込み検出時、USB割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 INTENB1レジスタによる割り込み許可は、ホストコントローラ機能選択時のみ設定ができます。ファンクションコント

ローラ機能選択時は、許可を行わないでください。 
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（2） INTENB2 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R/W R/W R R R R R/W R R R R R R

— BCHGE — DTCHE ATT
CHE — — — EOF

ERRE — — — — — ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 BCHGE 0 R/W USBバス変化割り込み許可 

BCHG割り込み検出時の USB割り込み出力の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

13 － 0 R リザーブビット 

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。 

12 DTCHE 0 R/W 切断検出割り込み許可 

DTCH割り込み検出時の USB割り込み出力の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

11 ATTCHE 0 R/W 接続検出割り込み許可 

ATTCHE割り込み検出時の USB割り込み出力の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

10～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 EOFERRE 0 R/W EOFエラー検出割り込み許可 

EOFERR割り込み検出時、USB割り込み出力の禁止／許可を指定します。 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 INTENB2レジスタによる割り込み許可は、ホストコントローラ機能選択時のみ設定ができます。ファンクションコント

ローラ機能選択時は、許可を行わないでください。 
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27.3.11 BRDY割り込み許可レジスタ（BRDYENB） 

BRDYENBは、各パイプの BRDY割り込み検出時に、INTSTS0レジスタの BRDYビットを１に設定することを

禁止するか／許可するかを指定します。 

本レジスタに 1を設定したパイプに対して、本モジュールが BRDY割り込みを検出した場合に、本モジュール

は BRDYSTSレジスタの PIPEBRDYビットの対応するビットに 1を表示し、INTSTS0レジスタの BRDYビットに

1を表示し、BRDY割り込みを発生します。 

BRDYSTSレジスタの PIPEBRDYビットの少なくともひとつのビットが 1を示している状態で、本レジスタの

対応する割り込み許可ビットを 0から 1に変更すれば、本モジュールは BRDY割り込みを発生します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — PIPE9
BRDYE

PIPE8
BRDYE

PIPE7
BRDYE

PIPE6
BRDYE

PIPE5
BRDYE

PIPE4
BRDYE

PIPE3
BRDYE

PIPE2
BRDYE

PIPE1
BRDYE

PIPE0
BRDYE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9BRDYE 0 R/W パイプ 9の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

8 PIPE8BRDYE 0 R/W パイプ 8の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

7 PIPE7BRDYE 0 R/W パイプ 7の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6BRDYE 0 R/W パイプ 6の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5BRDYE 0 R/W パイプ 5の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4BRDYE 0 R/W パイプ 4の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PIPE3BRDYE 0 R/W パイプ 3の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2BRDYE 0 R/W パイプ 2の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1BRDYE 0 R/W パイプ 1の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0BRDYE 0 R/W パイプ 0の BRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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27.3.12 NRDY割り込み許可レジスタ（NRDYENB） 

NRDYENBは、各パイプの NRDY割り込み検出時に INTSTS0レジスタの NRDYビットを 1に設定することを

禁止する／許可するかを指定します。 

本レジスタに 1を設定したパイプに対して、本モジュールが NRDY割り込み要因を検出した場合に、本モジュ

ールは NRDYSTSレジスタの PIPENRDYビットの対応するビットに 1を表示し、INTSTS0レジスタの NRDYビ

ットに 1を表示し、NRDY割り込みを発生します。 

NRDYSTSレジスタの PIPENRDYビットの少なくともひとつのビットが 1を示している状態で、本レジスタの

対応する割り込み許可ビットを 0から 1に変更すれば、本モジュールは NRDY割り込みを発生します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — PIPE9
NRDYE

PIPE8
NRDYE

PIPE7
NRDYE

PIPE6
NRDYE

PIPE5
NRDYE

PIPE4
NRDYE

PIPE3
NRDYE

PIPE2
NRDYE

PIPE1
NRDYE

PIPE0
NRDYE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9NRDYE 0 R/W パイプ 9の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

8 PIPE8NRDYE 0 R/W パイプ 8の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

7 PIPE7NRDYE 0 R/W パイプ 7の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6NRDYE 0 R/W パイプ 6の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5NRDYE 0 R/W パイプ 5の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4NRDYE 0 R/W パイプ 4の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PIPE3NRDYE 0 R/W パイプ 3の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2NRDYE 0 R/W パイプ 2の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1NRDYE 0 R/W パイプ 1の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0NRDYE 0 R/W パイプ 0の NRDY割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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27.3.13 BEMP割り込み許可レジスタ（BEMPENB） 

BEMPENBは、各パイプの BEMP割り込み検出時に INTSTS0レジスタの BEMPビットを 1に設定することを

禁止する／許可するかを指定します。 

本レジスタに 1を設定したパイプに対して、本モジュールが BEMP割り込み要因を検出した場合に、本モジュ

ールは BEMPSTSレジスタの PIPEBEMPビットの対応するビットに 1を表示し、INTSTS0レジスタの BEMPビッ

トに 1を表示し、BEMP割り込みを発生します。 

BEMPSTSレジスタの PIPEBEMPビットの少なくともひとつのビットが 1を示している状態で、本レジスタの

対応する割り込み許可ビットを 0から 1に変更すれば、本モジュールは BEMP割り込みを発生します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

— — — — — — PIPE9
BEMPE

PIPE8
BEMPE

PIPE7
BEMPE

PIPE6
BEMPE

PIPE5
BEMPE

PIPE4
BEMPE

PIPE3
BEMPE

PIPE2
BEMPE

PIPE1
BEMPE

PIPE0
BEMPE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9BEMPE 0 R/W パイプ 9の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

8 PIPE8BEMPE 0 R/W パイプ 8の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

7 PIPE7BEMPE 0 R/W パイプ 7の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

6 PIPE6BEMPE 0 R/W パイプ 6の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

5 PIPE5BEMPE 0 R/W パイプ 5の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

4 PIPE4BEMPE 0 R/W パイプ 4の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PIPE3BEMPE 0 R/W パイプ 3の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

2 PIPE2BEMPE 0 R/W パイプ 2の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

1 PIPE1BEMPE 0 R/W パイプ 1の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 

0 PIPE0BEMPE 0 R/W パイプ 0の BEMP割り込み許可 

0：割り込み出力禁止 

1：割り込み出力許可 
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27.3.14 SOF出力コンフィグレーションレジスタ（SOFCFG） 

SOFCFGは、BRDY割り込みステータスクリアタイミングなどを指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R RR RR R

— — — — — — — —— — —— —— —BRDYM

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6 BRDYM 0 R/W 各パイプの BRDY割り込みステータスクリアタイミング設定 

各パイプの BRDY割り込みステータスをクリアするタイミングを指定しま

す。 

本ビットの設定は、本モジュールの初期設定時（通信前）に行ってください。

通信後の設定変更は行わないでください。 

0：0書き込みによりステータスをクリア 

1：FIFOバッファの読み出しまたは FIFOバッファへの書き込み動作によ

り本モジュールがステータスをクリア 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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27.3.15 割り込みステータスレジスタ 0（INTSTS0） 

INTSTS0は、各検出された割り込みのステータスを表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。また、USBバスリセットで DVSQ[2:0]ビットは初期化

されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1*1 0 0 0 0 0/1*3 0*2 0*2 0/1*2 0 0 0 0
R/W*7 R/W*7 R/W*7 R/W*7 R/W*7 R R R R R R R R/W*7 R R R

VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBSTS DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 VBINT 0 R/W*4 VBUS割り込みステータス*5 

0：VBUS割り込み非発生 

1：VBUS割り込み発生 

本モジュールが VBUS端子入力値の変化（ハイレベルからローレベルへの変

化あるいはローレベルからハイレベルへの変化）を検出したときに、本ビッ

トに 1を表示します。本モジュールは VBUS端子の入力値を、VBSTSビッ

トに表示します。VBINT割り込み発生時は、VBSTSビット読み出しを数回

行い一致することを確認することで、チャタリング除去を実施してくださ

い。 

14 RESM 0 R/W*4 レジューム割り込みステータス*5*6 

0：レジューム割り込み非発生 

1：レジューム割り込み発生 

ファンクションコントローラ機能設定時、本モジュールがサスペンド状態

（DVSQ＝1XX）であり、かつ、DP端子の立ち下がりを検出したときに、

本ビットに 1を表示します。 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

13 SOFR 0 R/W*4 フレーム番号更新割り込みステータス 

0：SOF割り込み非発生 

1：SOF割り込み発生 

（1）ホストコントローラ機能設定時 

UACTビットを 1に設定しているとき、フレームナンバーの更新タイミン

グで本ビットに 1を表示します。（本割り込みは、1msごとに検出します。） 

（2）ファンクションコントローラ機能設定時 

フレームナンバーの更新時に本モジュールは本ビットに 1を表示します。

（本割り込みは、1msごとに検出します。） 

USBホストからの SOFパケットが破損したときでも、内部補間により、

本モジュールは SOFR割り込みを検出します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DVST 0/1*1 R/W*4 デバイスステート遷移割り込みステータス*6 

0：デバイスステート遷移割り込み非発生 

1：デバイスステート遷移割り込み発生 

ファンクションコントローラ機能設定時、本モジュールがデバイスステート

の変化を検出したときに、本モジュールは DVSQの値を更新し、本ビット

に 1を表示します。 

本割り込みが発生したときには、本モジュールが次のデバイスステートステ

ート遷移を検出する前に、ステータスクリアを実施してください。 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

11 CTRT 0 R/W*4 コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス*6 

0：コントロール転送ステージ遷移割り込み非発生 

1：コントロール転送ステージ遷移割り込み発生 

ファンクションコントローラ機能設定時、本モジュールがコントロール転送

のステージ遷移を検出したときに、本モジュールは CTSQの値を更新し、

本ビットに 1を表示します。 

本割り込みが発生したときには、本モジュールがコントロール転送の次のス

テージ遷移を検出するまでに、ステータスクリアを実施してください。 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

10 BEMP 0 R バッファエンプティ割り込みステータス 

0：BEMP割り込み非発生 

1：BEMP割り込み発生 

BEMPENBレジスタの PIPEBEMPEビットに 1を設定したパイプに対応す

る BEMPSTSレジスタの PIPEBEMPビットのうち、少なくともひとつが 1

の状態になったとき（BEMP割り込み通知を許可したパイプのうち少なくと

もひとつに対し本モジュールが BEMP割り込み状態を検出したとき）に、

本モジュールは本ビットに 1を表示します。 

PIPEBEMPステータスのアサート条件は、「27.4.2（3）BEMP割り込み」

を参照ください。 

PIPEBEMPEビットで許可を設定しているパイプに対応する PIPEBEMPビ

ットすべてに 0を書き込むと、本モジュールは本ビットを 0にクリアします。 

本ビットに対して 0を書き込んでも、本ビットの 0クリアを行うことはでき

ません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 NRDY 0 R バッファノットレディ割り込みステータス 

0：NRDY割り込み非発生 

1：NRDY割り込み発生 

NRDYENBレジスタの PIPENRDYEビットに 1を設定したパイプに対応す

る NRDYSTSレジスタの PIPENRDYビットのうち、少なくともひとつが 1

の状態になったとき（NRDY割り込み通知を許可したパイプのうち少なくと

もひとつに対し本モジュールが NRDY割り込み状態を検出したとき）に、

本モジュールは本ビットに 1を表示します。 

PIPENRDYステータスのアサート条件は、「27.4.2（2）NRDY割り込み」

を参照ください。 

PIPENRDYEビットで許可を設定しているパイプに対応する PIPENRDYビ

ットのすべてに 0を書き込むと、本モジュールは本ビットを 0にクリアしま

す。 

本ビットに対して 0を書き込んでも、本ビットの 0クリアを行うことはでき

ません。 

8 BRDY 0 R バッファレディ割り込みステータス 

BRDY割り込みステータスが表示されます。 

0：BRDY割り込み非発生 

1：BRDY割り込み発生 

BRDYENBレジスタの PIPEBRDYEビットに 1を設定したパイプに対応す

る BRDYSTSレジスタの PIPEBRDYビットのうち、少なくともひとつが 1

の状態になったとき（BRDY割り込み通知を許可したパイプのうち少なくと

もひとつに対し本モジュールが BRDY割り込み状態を検出したとき）に、

本モジュールは本ビットに 1を表示します。 

PIPEBRDYステータスのアサート条件は、「27.4.2（1）BRDY割り込み」

を参照ください。 

PIPEBRDYEビットで許可を設定しているパイプに対応する PIPEBRDYビ

ットのすべてに 0を書き込むと、本モジュールは本ビットを 0にクリアしま

す。 

本ビットに対して 0を書き込んでも、本ビットの 0クリアを行うことはでき

ません。 

7 VBSTS 0/1*3 R VBUS入力ステータス 

0：VBUS端子がローレベル 

1：VBUS端子がハイレベル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 DVSQ[2:0] 000/001*2 R デバイスステート 

000：パワードステート 

001：デフォルトステート 

010：アドレスステート 

011：コンフィギュレーションステート 

1xx：サスペンドステート 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

3 VALID 0 R/W*4 USBリクエスト受信 

0：未検出 

1：セットアップパケット受信 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

2～0 CTSQ[2:0] 000 R コントロール転送ステージ 

000：アイドルまたはセットアップステージ 

001：コントロールリードデータステージ 

010：コントロールリードステータスステージ 

011：コントロールライトデータステージ 

100：コントロールライトステータスステージ 

101：コントロールライト（NoData）ステータスステージ 

110：コントロール転送シーケンスエラー 

111：設定禁止 

ホストコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

【注】 *1 パワーオンリセットのとき B'0、USBバスリセットのとき B'1です。 

 *2 パワーオンリセットのとき B'000、USBバスリセットのとき B'001です。 

 *3 VBUS端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0です。 

 *4 VBINTビット、RESMビット、SOFRビット、DVSTビット、CTRTビット、または VALIDビットをクリアする

場合は、クリアしたいビットにのみ 0を、その他のビットには 1を書き込んでください。0を示しているステータ

スビットへの 0の書き込みを行わないでください。 

 *5 本モジュールは、VBINTビット、RESMビットが示すステータス変化をクロック停止中（SCKE＝0）でも検出し、

対応する割り込みが許可されていれば割り込みを通知します。ステータスのクリアはクロック許可後に行ってくだ

さい。 

 *6 RESMビット、DVSTビット、CTRTビットのステータス変化は、ファンクションコントローラ機能選択時のみ発

生します。ホストコントローラ機能選択時には対応する割り込み許可ビットを禁止（0）にしてください。 
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27.3.16 割り込みステータスレジスタ 1、2（INTSTS1、INTSTS2） 

INTSTS1は、ポート0側のホストコントローラ機能選択時の各割り込みのステータスを確認するレジスタです。

INTSTS2は、ポート 1側のホストコントローラ機能選択時の各割り込みのステータスを確認するレジスタです。

なお、INTSTS1の SIGN割り込みおよび SACK割り込みは、ポート 0側・ポート１側共通の割り込みステータス

です。 

本レジスタの各ビットが示すステータス変化による割り込みは、ホストコントローラ機能選択時のみ許可して

ください。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 

（1） INTSTS1 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W* R R/W* R/W* R R R R R/W* R/W* R/W* R R R R

— BCHG — DTCH ATTCH — — — — EOF
ERR SIGN SACK — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 BCHG 0 R/W*1 USBバス変化割り込みステータス 

USBバス変化割り込みステータスが表示されます。 

0：BCHG割り込み非発生 

1：BCHG割り込み発生 

USBポートでフルスピード／ロースピード信号レベルでの状態変化が発生

した（J-State、K-State、または SE0のいずれかの状態から、J-State、K-State、

または SE0のいずれかの状態に変化した）ときに、本モジュールは BCHG

割り込みを検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込

み許可ビットに 1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生を発生さ

せます。 

USBポートの現在の入力状態を、SYSSTS0レジスタの LNSTビットに表示

します。BCHG端子割り込み発生時は、LNSTビット読み出しを数回行い、

一致を確認することで、チャタリング除去を実施してください。 

USBバス変化は、内部クロック停止状態でも検出します。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

13 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DTCH 0 R/W*1 USB切断検出割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、USB切断検出割り込みステータスが表示

されます。 

0：DTCH割り込み非発生 

1：DTCH割り込み発生 

USBバスディスコネクト検出時に、本モジュールは DTCH割り込みを検出

し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビットに

1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生します。 

本モジュールは、USB 2.0仕様に準じた基準でバスディスコネクトを検出し

ます。 

本モジュールは、DTCH割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの

設定値にかかわらず）以下のハードウェア制御を行います。ソフトウェアは、

USBポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、USB

ポートへのアタッチ（ATTCH割り込み発生）待ちの状態に遷移してくださ

い。 

（1）DTCH割り込みを検出したポートの UACTビットを 0に変更し表示。 

（2）DTCH割り込みを検出したポートをアイドル状態に遷移させる。 

ファンクションコントロール機能選択時、読み出し値は無効です。 

11 ATTCH 0 R/W*1 ATTCH割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、ATTCH割り込みステータスが表示されま

す。 

0：ATTCH割り込み非発生 

1：ATTCH割り込み発生 

本モジュールがフルスピード／ ロースピード信号レベルの J-Stateまたは

K-Stateを 2.5μs間発生したとき、本モジュールは ATTCH割り込みを検出

し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビットに

1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生をします。 

本モジュールの ATTCH割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりです。 

 K-State、SE0または SE1から J-Stateに変化し J-Stateのまま 2.5μs間

継続したとき  

 J-State、SE0または SE1から K-Stateに変化し K-Stateのまま 2.5μs間

継続したとき 

ファンクションコントロール機能選択時、読み出し値は無効です。 

10～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 EOFERR 0 R/W*1 EOFエラー検出割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、EOFERR割り込みステータスが表示され

ます。 

0：EOFERR割り込み非発生 

1：EOFERR割り込み発生 

USB 2.0仕様に定められているEOF2タイミング時点で通信が終了しないこ

とを本モジュールが検出したときに、本モジュールは EOFERR割り込みを

検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビッ

トに 1を設定していれば、本モジュールは EOFERR割り込みを発生します。 

本モジュールは、EOFERR割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビッ

トの設定値にかかわらず）以下のハードウェア制御を行います。USBポー

トに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、USBポートへ

の再 Enumerationを行ってください。 

（1）EOFERR割り込みを検出したポートのUACTビットを 0に変更し表示。 

（2）EOFERR割り込みを検出したポートをアイドル状態に遷移させる。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

5 SIGN 0 R/W*1 セットアップトランザクションエラー割り込みステータス
 

ホストコントローラ機能選択時、セットアップトランザクションエラー割り

込みステータスが表示されます。 

0：SIGN割り込み非発生 

1：SIGN割り込み発生 

本モジュールが発行したセットアップトランザクションにおいて、周辺デバ

イスが ACK応答を行わない状態が連続 3回発生したときに、本モジュール

は SIGN割り込みを検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当す

る割り込み許可ビットに 1を設定していれば、本モジュールは SIGN割り込

み発生をします。 

本モジュールの SIGN割り込み検出条件は、具体的には 3回の連続したセッ

トアップトランザクションに対して、以下のいずれかの応答が発生したとき

です。 

 周辺デバイスが何も応答しない状態で本モジュールがタイムアウトを検

出したとき 

 ACKパケットが破損したとき 

 ACK以外のハンドシェイク（NAK、NYET、または STALL）を受信したと

き 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SACK 0 R/W*1 セットアップトランザクション正常応答割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、セットアップトランザクション正常応答割

り込みステータスを表示します。 

0：SACK割り込み非発生 

1：SACK割り込み発生 

本モジュールが発行したセットアップトランザクションにおいて、周辺デバ

イスからの ACK応答を受信したときに、本モジュールは SACK割り込みを

検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビッ

トに 1を設定していれば、本モジュールは SACK割り込みを発生します。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 *1 本レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0を、その他のビットに

は 1を書き込んでください。 

 *2 本モジュールは BCHGビットが示すステータス変化をクロック停止中（SCKE＝0）でも検出し、対応する割り込

みが許可されていれば割り込みを通知します。ステータスのクリアはクロック許可後に行ってください。 

BCHGビット以外の割り込みは、クロック停止中（SCKE＝0）は検出しません。 
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（2） INTSTS2 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W* R R/W* R/W* R R R R R/W* R R R R R R

— BCHG — DTCH ATTCH — — — — EOF
ERR — — — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14 BCHG 0 R/W*1 USBバス変化割り込みステータス*2 

USBバス変化割り込みステータスが表示されます。 

0：BCHG割り込み非発生 

1：BCHG割り込み発生 

USBポートでフルスピード／ロースピード信号レベルでの状態変化が発生

した（J-State、K-State、または SE0のいずれかの状態から、J-State、K-State、

または SE0のいずれかの状態に変化した）ときに、本モジュールは BCHG

割り込みを検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込

み許可ビットに 1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生を発生さ

せます。 

USBポートの現在の入力状態を、SYSSTS1レジスタの LNSTビットに表示

します。BCHG端子割り込み発生時は、ソフトウェアで LNSTビット読み出

しの数度一致を行い、チャタリング除去を実施してください。 

USBバス変化は、内部クロック停止状態でも検出します。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

13 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DTCH 0 R/W*1 USB切断検出割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、USB切断検出割り込みステータスが表示

されます。 

0：DTCH割り込み非発生 

1：DTCH割り込み発生 

USBバスディスコネクト検出時に、本モジュールは DTCH割り込みを検出

し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビットに

1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生します。 

本モジュールは、USB 2.0仕様に準じた基準でバスディスコネクトを検出し

ます。 

本モジュールは、DTCH割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの

設定値にかかわらず）以下のハードウェア制御を行います。ソフトウェアは、

USBポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、USB

ポートへのアタッチ（ATTCH割り込み発生）待ちの状態に遷移してくださ

い。 

 DTCH割り込みを検出したポートの UACTビットを 0に変更し表示。 

 DTCH割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

11 ATTCH 0 R/W*1 ATTCH割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、ATTCH割り込みステータスが表示されま

す。 

0：ATTCH割り込み非発生 

1：ATTCH割り込み発生 

本モジュールがポートにフルスピード／ ロースピード信号レベルの

J-Stateまたは K-Stateを 2.5μs間検出したとき、本モジュールは ATTCH

割り込みを検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込

み許可ビットに 1を設定していれば、本モジュールは割り込み発生をしま

す。 

本モジュールの ATTCH割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりです。 

 K-State、SE0または SE1から J-Stateに変化し J-Stateのまま 2.5μs間

継続したとき  

 J-State、SE0または SE1から K-Stateに変化し K-Stateのまま 2.5μs間

継続したとき 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

10～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 EOFERR 0 R/W*1 EOFエラー検出割り込みステータス 

ホストコントローラ機能選択時、EOFERR割り込みステータスが表示され

ます。 

0：EOFERR割り込み非発生 

1：EOFERR割り込み発生 

USB 2.0仕様に定められているEOF2タイミング時点で通信が終了しないこ

とを本モジュールが検出したときに、本モジュールは EOFERR割り込みを

検出し、本ビットに 1を表示します。このとき、該当する割り込み許可ビッ

トに 1を設定していれば、本モジュールは EOFERR割り込みを発生します。 

本モジュールは、EOFERR割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビッ

トの設定値にかかわらず）以下のハードウェア制御を行います。ソフトウェ

アは、USBポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、

USBポートへの再 Enumerationを行ってください。 

 EOFERR割り込みを検出したポートの UACTビットを 0に変更し表示 

 EOFERR割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる。 

ファンクションコントローラ機能選択時、読み出し値は無効です。 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 *1 本レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0を、その他のビットに

は 1を書き込んでください。 

 *2 本モジュールは BCHGビットが示すステータス変化をクロック停止中（SCKE＝0）でも検出し、対応する割り込

みが許可されていれば割り込みを通知します。ソフトウェアによるステータスのクリアはクロック許可後に行って

ください。 

BCHGビット以外の割り込みは、クロック停止中（SCKE＝0）は検出しません。 
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27.3.17 BRDY割り込みステータスレジスタ（BRDYSTS） 

BRDYSTSは、各パイプの BRDY割り込みステータスを表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1

— — — — — — PIPE9
BRDY

PIPE8
BRDY

PIPE7
BRDY

PIPE6
BRDY

PIPE5
BRDY

PIPE4
BRDY

PIPE3
BRDY

PIPE2
BRDY

PIPE1
BRDY

PIPE0
BRDY

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9BRDY 0 R/W*1 パイプ 9の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

8 PIPE8BRDY 0 R/W*1 パイプ 8の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

7 PIPE7BRDY 0 R/W*1 パイプ 7の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6BRDY 0 R/W*1 パイプ 6の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5BRDY 0 R/W*1 パイプ 5の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4BRDY 0 R/W*1 パイプ 4の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3BRDY 0 R/W*1 パイプ 3の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2BRDY 0 R/W*1 パイプ 2の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1BRDY 0 R/W*1 パイプ 1の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 PIPE0BRDY 0 R/W*1 パイプ 0の BRDY割り込みステータス*2 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 *1 BRDYM＝0設定の場合、本レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにの

み 0を、その他のビットには 1を書き込んでください。 

 *2 BRDYM＝0設定の場合、本割り込みのクリアは、必ず FIFOアクセスを行う前に実施してください。 
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27.3.18 NRDY割り込みステータスレジスタ（NRDYSTS） 

NRDYSTSは、各パイプの NRDY割り込みステータスを表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

— — — — — — PIPE9
NRDY

PIPE8
NRDY

PIPE7
NRDY

PIPE6
NRDY

PIPE5
NRDY

PIPE4
NRDY

PIPE3
NRDY

PIPE2
NRDY

PIPE1
NRDY

PIPE0
NRDY

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9NRDY 0 R/W* パイプ 9の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

8 PIPE8NRDY 0 R/W* パイプ 8の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

7 PIPE7NRDY 0 R/W* パイプ 7の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6NRDY 0 R/W* パイプ 6の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5NRDY 0 R/W* パイプ 5の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4NRDY 0 R/W* パイプ 4の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3NRDY 0 R/W* パイプ 3の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2NRDY 0 R/W* パイプ 2の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1NRDY 0 R/W* パイプ 1の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 PIPE0NRDY 0 R/W* パイプ 0の NRDY割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 * 本レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0を、その他のビットに

は 1を書き込んでください。 
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27.3.19 BEMP割り込みステータスレジスタ（BEMPSTS） 

BEMPSTSは、各パイプの BEMP割り込みステータスを表示します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

— — — — — — PIPE9
BEMP

PIPE8
BEMP

PIPE7
BEMP

PIPE6
BEMP

PIPE5
BEMP

PIPE4
BEMP

PIPE3
BEMP

PIPE2
BEMP

PIPE1
BEMP

PIPE0
BEMP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PIPE9BEMP 0 R/W* パイプ 9の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

8 PIPE8BEMP 0 R/W* パイプ 8の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

7 PIPE7BEMP 0 R/W* パイプ 7の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

6 PIPE6BEMP 0 R/W* パイプ 6の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

5 PIPE5BEMP 0 R/W* パイプ 5の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

4 PIPE4BEMP 0 R/W* パイプ 4の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

3 PIPE3BEMP 0 R/W* パイプ 3の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

2 PIPE2BEMP 0 R/W* パイプ 2の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

1 PIPE1BEMP 0 R/W* パイプ 1の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 PIPE0BEMP 0 R/W* パイプ 0の BEMP割り込みステータス 

0：割り込み非発生 

1：割り込み発生 

【注】 * 本レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0を、その他のビットに

は 1を書き込んでください。 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  27-59 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

27.3.20 フレームナンバーレジスタ（FRMNUM） 

FRMNUMは、アイソクロナスエラー通知の要因判別およびフレーム番号等の表示をします。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W* R/W* R R R R R R R R R R R R R R

OVRN CRCE — — — FRNM[10:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OVRN 0 R/W* オーバラン／アンダラン検出ステータス 

アイソクロナス転送を行っているパイプに対するオーバラン／アンダラン

エラー検出の有無が表示されます。 

0：エラーなし 

1：エラー発生 

本ビットに 0を書き込むことにより、本ビットを 0にクリアすることができ

ます。 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

以下のいずれかの場合に、本モジュールが本ビットに 1を表示します。 

 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFOバッファ

に送信データの書き込みが完了していないのに OUTトークン発行タイミ

ングに達したとき 

 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、少なくとも一面

分の FIFOバッファの空がない状態で、INトークン発行タイミングに達し

たとき 

（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

以下のいずれかの場合に、本モジュールが本ビットに 1を表示します。 

 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFOバッファ

に送信データの書き込みが完了していないのに INトークンを受信したと

き 

 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、少なくとも一面

分の FIFOバッファの空がない状態で、OUTトークンを受信したとき 

【注】 本ビットはデバッグ用です。システムとしてオーバラン／アンダ

ランが発生しないよう設計してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 CRCE 0 R/W* 受信データエラー 

アイソクロナス転送中のパイプに対する CRCエラーやビットスタッフィン

グエラーの検出ステータスが表示されます。
 

0：エラーなし 

1：エラー発生 

本ビットに 0を書き込むことにより本ビットを 0にクリアすることができま

す。 

このとき本レジスタの他のビットには 1を書き込んでください。 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

CRCエラーの検出時には、本モジュールは内部 NRDY割り込み要求を発

生させます。 

（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

CRCエラーの検出時には、本モジュールは内部 NRDY割り込み要求を発

生させません。 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～0 FRNM 

[10:0] 

H'000 R フレーム番号 

本モジュールは、1msに１回の SOF発行タイミングまたは SOF受信時に本

ビットを書き換え、最新のフレーム番号を表示します。 

本ビットを読み出すときは、2回読み出し、一致することを確認してくださ

い。 

【注】 * 0書き込みのみ有効です。 
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27.3.21 USBアドレスレジスタ（USBADDR） 

USBADDRは、USBアドレスを表示します。 

本レジスタは、ファンクションコントローラ機能選択時のみ有効です。ホストコントローラ機能選択時の周辺

デバイスアドレスの設定は、PIPEMAXPレジスタの DEVSELビットを使用してください。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

— — — — — — — — — USBADDR[6:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6～0 USBADDR[6:0] H'00 R USBアドレス 

ファンクションコントローラ機能選択時に、SET_ADRESSリクエストを

正常に処理したときに、ホストから割り付けられた USBアドレスを表示し

ます。 

本モジュールが USBバスリセットを検出したとき、本ビットに H'00を表

示します。 

ホストコントローラ機能選択時、本ビットは無効です。 
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27.3.22 USBリクエストタイプレジスタ（USBREQ） 

USBREQは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。 

USBREQは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した bRequestおよび bmRequestTypeの値が格納さ

れます。ホストコントローラ機能選択時、送信する bRequestおよび bmRequestTypeの値を設定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 BREQUEST[7:0] H'00 R/W* リクエスト 

USBリクエスト bRequestの値を格納します。 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

送信するセットアップトランザクションのUSBリクエストデータ値を設

定してください。SUREQ＝1の状態で本ビットの書き換えは行わないで

ください。 

（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

セットアップトランザクションで受信したUSBリクエストデータ値を表

示します。書き込みは無効です。 

7～0 BMREQUEST 

TYPE[7:0] 

H'00 R/W* リクエストタイプ 

USBリクエスト bmRequestTypeの値を格納します。 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

送信するセットアップトランザクションのUSBリクエストデータ値を設

定してください。SUREQ＝1の状態で本ビットの書き換えは行わないで

ください。 

（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

セットアップトランザクションで受信したUSBリクエストデータ値を表

示します。書き込みは無効です。 

【注】 * ファンクションコントローラ機能を選択したときは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。一方、ホストコン

トローラ機能を選択したときは、読み出し／書き込み可能です。 
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27.3.23 USBリクエストバリューレジスタ（USBVAL） 

USBVALは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wValueの値が格納されます。ホストコント

ローラ機能選択時、送信する wValueの値を設定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WVALUE[15:0]

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*  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WVALUE[15:0] H'0000 R/W* バリュー 

USBリクエスト wValueの値を格納します。 

（1）ホストコントローラ機能を選択時 

送信するセットアップトランザクションの USBリクエスト wValueの値

を設定してください。SUREQ＝1の状態で本ビットの書き換えは行わな

いでください。 

（2）ファンクションコントローラ選択時 

セットアップトランザクションで受信した USBリクエスト wValueの値

を表示します。本ビットへの書き込みは無効です。 

【注】 * ファンクションコントローラ機能を選択したときは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。一方、ホストコン

トローラ機能を選択したときは、読み出し／書き込み可能です。 
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27.3.24 USBリクエストインデックスレジスタ（USBINDX） 

コントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。 

USBINDXは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wIndexの値が格納されます。ホストコント

ローラ機能選択時、送信する wIndexの値を設定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WINDEX[15:0]

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*  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WINDEX[15:0] H'0000 R/W* インデックス 

USBリクエスト wIndexの値を格納します。 

（1）ホストコントローラ機能を選択時 

送信するセットアップトランザクションの USBリクエスト wIndexの値

を設定してください。SUREQ＝1の状態で本ビットの書き換えは行わな

いでください。 

（2）ファンクションコントローラ選択時 

セットアップトランザクションで受信した USBリクエスト wIndexの値

を表示します。本ビットへの書き込みは無効です。 

【注】 * ファンクションコントローラ機能を選択したときは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。一方、ホストコン

トローラ機能を選択したときは、読み出し／書き込み可能です。 
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27.3.25 USBリクエストレングスレジスタ（USBLENG） 

コントロール転送のセットアップリクエストを格納するためのレジスタです。 

USBLENGは、ファンクションコントローラ機能選択時、受信した wLengthの値が格納されます。ホストコン

トローラ機能選択時、送信する wLengthの値を設定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットおよび USBバスリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

WLENGTH[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 WLENGTH[15:0] H'0000 R/W* レングス 

USBリクエスト wLengthの値を格納します。 

（1）ホストコントローラ機能を選択時 

送信するセットアップトランザクションのUSBリクエストwLengthの値

を設定してください。SUREQ＝1の状態でビットの書き換えは行わない

でください。 

（2）ファンクションコントローラ選択時 

セットアップトランザクションで受信したUSBリクエストwLengthの値

を表示します。本ビットへの書き込みは無効です。 

【注】 * ファンクションコントローラ機能を選択したときは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。一方、ホストコン

トローラ機能を選択したときは、読み出し／書き込み可能です。 
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27.3.26 DCPコンフィギュレーションレジスタ（DCPCFG） 

DCPCFGは、デフォルトコントロールパイプ（DCP）に対して、データの転送方向を指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R R R/W R R R R

— — — — — — — — SHT 
NAK — — DIR — — — —

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 SHTNAK 0 R/W トランスファ終了時のパイプ禁止* 

コントロール転送が受信方向の場合に、トランスファ終了時に PIDを NAK

に変更するかどうかを指定します。 

0：トランスファ終了時にパイプ継続 

1：トランスファ終了時にパイプ禁止 

本ビットは、受信方向である場合に有効なビットです。 

本ビットに 1を設定している場合、本モジュールは、トランスファの終了

を判定したときに DCPの PIDビットを NAKに変更します。本モジュール

は、以下条件が満たされたときにトランスファ終了と判定します。 

 ショートパケットデータ（Zero-Lengthパケットを含む）を正常に受信し

たとき。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 DIR 0 R/W 転送方向 

ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送のデータステージ、ス

テータスステージの転送方向を設定します。 

0：データ受信方向 

1：データ送信方向 

ファンクションコントローラ機能選択時には、本ビットへは 0を設定して

ください。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * 設定の変更は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。DCPの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから

設定変更する場合には、PBUSY＝0を確認してから変更してください。ただし本モジュールが PIDビットを NAK

に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSYビットの確認は必要ありません。 
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27.3.27 DCPマックスパケットサイズレジスタ（DCPMAXP） 

DCPMAXPは、DCPに対して、マックスパケットサイズを指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 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 R/W R R R

— — — — — MXPS[6:0]DEVSEL[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 DEVSEL[3:0] 0000 R/W デバイス選択 

ホストコントローラ機能選択時、コントロール転送の通信相手である周辺

デバイスのアドレスを指定します。 

0000：アドレス 0000 

0001：アドレス 0001 

0010：アドレス 0010 

0011：アドレス 0011 

0100：アドレス 0100 

0101：アドレス 0101 

上記以外：設定禁止 

本ビットの設定値に対応する DEVADDnレジスタの設定を行ったあとで、

本ビットを設定してください。 

例えば、DEVSEL＝0010を設定する場合、DEVADD2レジスタの設定を行

ってください。 

本ビットの設定は、PID＝NAKおよび SUREQ＝0の期間に実施してくださ

い。 

DCPの PIDビットを BUFからNAKへ変更してから本ビットを変更する場

合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。ただし、

本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSYビットの

確認は必要ありません。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、本ビットの値を B'0000に設定

してください。 

11～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～0 MXPS[6:0] H'40 R/W マックスパケットサイズ 

DCPの最大データペイロード（マックスパケットサイズ）を本ビットに設

定してください。 

初期値は、H'40（64バイト）です。 

MXPSビットの設定は、USB規格に準拠した値を設定してください。 

MXPSビットの設定は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。 

DCPの PIDビットを BUFからNAKへ変更してから本ビットを変更する場

合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。ただし、

本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSYビットの

確認は必要ありません。 

MXPS＝0の設定での FIFOバッファへの書き込み、または PID＝BUFの設

定は行わないでください。 
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27.3.28 DCPコントロールレジスタ（DCPCTR） 

DCPCTRは、DCPに対して、バッファメモリステータスの確認、データ PIDシーケンスビットの変更と確認、

および応答 PIDの設定を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。また、USBバスリセットで CCPL、PID[2:0]ビットは初

期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
R R R R/W*1 R R R/W*1R/W*2 R/W*1 R R R R R/W R/W R/W

BSTS SUREQ — — SUREQ
CLR — — SQCLR SQSET SQMON PBUSY — — CCPL PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

DCP FIFOバッファへのアクセス可否ステータスが表示されます。 

0：バッファアクセス不可 

1：バッファアクセス可 

本ビットの意味は、ISELビットの設定値により以下のように異なります。 

 ISEL＝0のとき、受信データの読み出しが可能かどうかを表示します。 

 ISEL＝1のとき、送信データの書き込みが可能かどうかを表示します。 

14 SUREQ 0 R/W*2 セットアップトークン送出 

ホストコントローラ機能選択時、本ビットを 1にセットすることにより、

セットアップパケットを送信します。 

0：無効 

1：セットアップパケット送出 

セットアップトランザクション処理終了後、本モジュールは SACK割り込

み、もしくは SIGN割り込みのどちらかを発生させ、本ビットを 0にクリ

アします。 

また、SUREQCLRビットを 1にセットすることにより、本モジュールは

本ビットを 0にクリアします。 

DEVSELビット、USBREQレジスタ、USBVALレジスタ、USBINDXレジ

スタおよび USBLENGレジスタにセットアップトランザクションで送信し

たい USBリクエストを設定した後で、本ビットに 1を設定してください。

SUREQ＝1を設定する前に、DCPの PIDビットを NAKに設定しているこ

とを確認してください。また、本ビットへの 1設定後、セットアップトラ

ンザクションが終了するまで（SUREQ＝1）の期間は DEVSELビット、

USBREQレジスタ、USBVALレジスタ、USBINDXレジスタ、および

USBLENGレジスタの値を変更しないでください。 

セットアップトークンを出すときのみ本ビットを 1にセットしてくださ

い。その他のときには、必ず 0を書き込んでください。 

ファンクションコントローラ機能選択時、本ビットへは必ず 0を書き込ん

でください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 SUREQCLR 0 R/W*1 SUREQビットクリア 

ホストコントローラ機能選択時に、本ビットを 1にすることにより SUREQ

ビットを 0にクリアすることができます。 

0：無効 

1：SUREQビットの 0クリア実行 

本ビットは常に 0を表示します。 

セットアップトランザクションにおいて、SUREQ＝1のまま通信が停止し

たときに、本ビットに 1を設定してください。正常なセットアップトラン

ザクションでは、トランザクション終了時に本モジュールが自動的に

SUREQビットを 0にクリアしますので、クリア処理は不要です。 

本ビットによる SUREQビットの制御は、UACT＝0による通信停止時、ま

たはデタッチ検出時で転送を行っていないことが確実なときに行ってくだ

さい。 

ファンクションコントローラ機能選択時、本ビットへは必ず 0を書き込ん

でください。 

10、9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア
 

DCPの転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの

期待値を DATA0に設定する事ができます。 

0：無効 

1：DATA0指定 

本ビットは常に 0を表示します。 

SQCLRビットと SQSETビットに同時に 1を設定しないでください。 

本ビットへの 1設定は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。 

DCPの PIDビットを BUFからNAKへ変更してから本ビットに 1を設定す

る場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。た

だし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSYビ

ットの確認は必要ありません。 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  27-71 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット
 

DCPの転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの

期待値を DATA1に設定することができます。 

0：無効 

1：DATA1指定 

SQCLRビットと SQSETビットに同時に 1を設定しないでください。 

本ビットへの 1設定は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。 

DCPの PIDビットを BUFからNAKへ変更してから本ビットに 1を設定す

る場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。た

だし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSYビ

ットの確認は必要ありません。 

6 SQMON 1 R シーケンストグルビットモニタ 

DCPの転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの

期待値が表示されます。 

0：DATA0 

1：DATA1 

トランザクションが正常処理すると本モジュールは本ビットをトグルさせ

ます。ただし、受信方向転送時の DATA-PIDミスマッチ発生時には、本ビ

ットをトグルさせません。 

ファンクションコントローラ機能選択時、セットアップパケット正常受信

時に、本モジュールは本ビットを 1にセット（期待値を DATA1に設定）

します。 

また、ファンクションコントローラ機能選択時、本モジュールはステータ

スステージの IN/OUTトランザクションでは本ビットを参照しません。ま

た正常終了してもトグルさせません。 

5 PBUSY 0 R パイプビジー 

当該パイプを現在トランザクションで使用中かどうかが表示されます。 

0：当該パイプはトランザクションで未使用 

1：当該パイプはトランザクションで使用 

本モジュールは、当該パイプの USBトランザクションを開始したときに本

ビットを 0から 1に変更します。ひとつのトランザクションが正常終了し

たときに本ビットを 1から 0に変更します。 

PID＝NAKを設定した後、本ビットを読み出すことにより、パイプ設定変

更が可能になったかどうかを確認することができます。 

詳細は「27.4.3（1）パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照

してください。 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 CCPL 0 R/W*1 コントロール転送終了許可 

ファンクションコントローラ機能選択時に、本ビットを 1にすることによ

りコントロール転送のステータスステージの終了許可を設定します。 

0：無効 

1：コントロール転送終了許可 

対応する PIDビットが BUFのとき、本ビットに 1を設定すると、本モジュ

ールはコントロール転送のステージを完了させます。 

すなわち、コントロールリード転送時では USBホストからの OUTトラン

ザクションに対して ACKハンドシェイクを送信し、コントロールライトお

よびノーデータコントロール転送時では USB ホストからの INトランザク

ションに対して Zero-Lengthパケットを送信します。ただし、

SET_ADDRESSリクエスト検出時は、本ビットの設定値に関係なく本モジ

ュールはセットアップステージからステータスステージ完了まで自動応答

を行います。 

新たなセットアップパケットを受信したときに、本モジュールは本ビット

を 1から 0に変更します。 

VALID＝1のとき、本ビットへの 1書き込みを行うことが出来ません。 

ホストコントローラ機能選択時には、本ビットへは必ず 0を書き込んでく

ださい。 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID 

本ビットでコントロール転送における本モジュールの応答を制御します。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

（1）ホストコントローラ機能選択時 

以下の手順で本ビットを NAKから BUFに変更してください。 

 送信方向設定時 

UACT＝1かつ PID＝NAKの状態で FIFOバッファに送信データを書き込

み完了し、PID＝BUFを書き込んでください。PID＝BUFの書き込み後、

本モジュールは OUTトランザクションを実行します。 

 受信方向設定時 

UACT＝1かつ PID＝NAKの状態で FIFOバッファが空の状態であること

を確認し（空の状態にし）、PID＝BUFを書き込んでください。PID＝BUF

の書き込み後、本モジュールは INトランザクションを実行します。 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  27-73 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 以下の場合には本モジュールが本ビットの値を変更します。 

 本ビットに BUFを設定しているときに、本モジュールが MaxPacketSize

を超えるデータを受信した場合、本モジュールは PID＝STALL（11）を

表示します。 

 CRCエラーなどの受信エラーを 3回連続で検出した場合には、本モジュ

ールは PID＝NAKを表示します。 

 STALLハンドシェイクを受信した場合、本モジュールは PID＝STALL

（11）を表示します。 

 
（2）ファンクションコントローラ機能選択時 

以下の場合には本モジュールが本ビットの値を変更します。 

 本モジュールがセットアップパケットを受信したときに、本モジュール

は本ビットを PID＝NAKに変更します。このとき、本モジュールは VALID

＝1を表示し、VALID＝0を設定するまでは本ビットの変更を行うことは

できません。 

 本ビットに BUFを設定しているときに、本モジュールが MaxPacketSize

を超えるデータを受信した場合、本モジュールは PID＝STALL（11）を

表示します。 

 本モジュールがコントロール転送シーケンスエラーを検出した場合、PID

＝STALL（1x）を表示します。 

 本モジュールが USBバスリセットを検出した場合、PID＝NAKを表示し

ます。 

SET_ADDRESSリクエスト処理（自動処理）時には、本モジュールは本

ビットの設定値を参照しません。 

【注】 *1 読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは 1のみ有効です。 

 *2 書き込みは 1のみ有効です。 
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27.3.29 パイプウィンドウ選択レジスタ（PIPESEL） 

パイプ 1～9の設定は、PIPESEL、PIPECFG、PIPEMAXP、PIPEPERI、PIPEnCTR、PIPEnTREおよび PIPEnTRN

レジスタで行ってください。 

PIPESELレジスタにて使用するパイプを選択した後、PIPECFG、PIPEMAXPおよび PIPEPERIレジスタに、各

パイプの機能設定を行います。なお、PIPEnCTR、PIPnTRE、および PIPnTRNレジスタは、PIPESELレジスタに

よるパイプ選択とは無関係に設定可能です。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。このとき、選択されているパイプでなくすべてのパイ

プのレジスタが初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W

— — — — — — — — — — — — PIPESEL[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 PIPESEL 

[3:0] 

0000 R/W パイプウィンドウ選択 

書き込み／読み出しをの対象とする PIPECFGレジスタ、PIPEBUFレジス

タ、PIPEMAXPレジスタ、PIPEPERIレジスタに対応するパイプ番号を指

定します。 

0000：未選択 

0001：パイプ 1 

0010：パイプ 2 

0011：パイプ 3 

0100：パイプ 4 

0101：パイプ 5 

0110：パイプ 6 

0111：パイプ 7 

1000：パイプ 8 

1001：パイプ 9 

上記以外：設定禁止 

本ビットで指定したパイプ番号に対応する PIPECFG、PIPEMAXP、

PIPEPERIレジスタの読み出し／書き込みができます。 

本ビットに 0000を設定すると、PIPECFG、PIPEMAXP、PIPEPERIレジ

スタ、および PIPEnCTRレジスタの各ビットはすべて 0を示します。この

とき、上記レジスタへの書き込みは無効です。 
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27.3.30 パイプコンフィギュレーションレジスタ（PIPECFG） 

パイプ 1～9に対して、各パイプの転送タイプ、バッファメモリのアクセス方向、およびエンドポイント番号の

指定、また連続転送モードか非連続転送モードか、シングルバッファかダブルバッファか、および転送終了時の

パイプ動作を禁止するか否かの選択をします。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB — SHT
NAK — — DIR EPNUM[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 TYPE[1:0] 00 R/W 転送タイプ 

PIPESELビットに指定したパイプ（選択パイプ）の転送タイプを指定しま

す。 

 パイプ 1、2の場合 

00：パイプ使用不可 

01：バルク転送 

10：設定禁止 

11：アイソクロナス転送 

 パイプ 3～5の場合 

00：パイプ使用不可 

01：バルク転送 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 パイプ 6～9の場合 

00：パイプ使用不可 

01：設定禁止 

10：インタラプト転送 

11：設定禁止 

選択パイプを PID＝BUFに設定する（選択したパイプを使用した USB通信

を開始する）前に、必ず本ビットを 00以外の値に設定してください。 

本ビットの変更は、選択パイプの PIDビットが NAK状態のときに行ってく

ださい。選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビッ

トを変更する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してく

ださい。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、

PBUSYビットの確認は必要ありません。 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 BFRE 0 R/W BRDY割り込み動作指定 

本モジュールから CPUへの選択パイプに関する BRDY割り込みの発行タ

イミングを指定します。 

0：データ送受信で BRDY割り込み 

1：データ読み出し完了時に BRDY割り込み 

本ビットはパイプ 1～5選択時に有効です。 

本ビットに 1を設定し、かつ選択パイプを受信方向で使用している場合、

本モジュールは、トランスファの終了を検出し、そのパケットを読み出し

終えたときに BRDY割り込みを発行します。 

この設定で BRDY割り込みが発生したときには、BCLR＝1の書き込み処

理を行う必要があります。BCLR＝1を行うまでは選択パイプに割り付けら

れた FIFOバッファは受信可能状態になりません。 

本ビットに 1を設定し、かつ、選択パイプを送信方向で使用している場合、

本モジュールは BRDY割り込みを発生させません。 

詳細は、「27.4.2（1）BRDY割り込み」を参照してください。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび CURPIPEビットにパイプが未設定

の状態のときに実施してください。 

また、選択パイプを使用した USB通信を行った後、本ビットの設定を変更

する場合には、上記 2つのレジスタの状態に加え、ACLRM＝1、ACLRM＝

0を連続して書き込み、選択パイプに割り付けられた FIFOバッファのクリ

アを実行してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 DBLB 0 R/W ダブルバッファモード 

選択パイプが使用する FIFOバッファがシングルバッファかダブルバッフ

ァかを指定します。 

0：シングルバッファ 

1：ダブルバッファ 

本ビットはパイプ 1～5選択時に有効です。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび CURPIPEビットにパイプが未設定

の状態のときに実施してください。 

また、選択パイプを使用した USB通信を行った後、本ビットの設定を変更

する場合には、上記 2つのレジスタの状態に加え、ACLRM＝1、ACLRM＝

0を連続して書き込み、選択パイプに割り付けられた FIFOバッファのクリ

アを実行してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 SHTNAK 0 R/W トランスファ終了時のパイプ禁止 

選択パイプが受信方向の場合に、トランスファ終了時に PIDを NAKに変更

するかどうかを指定します。 

0：トランスファ終了時にパイプ継続 

1：トランスファ終了時にパイプ禁止 

本ビットは、選択パイプがパイプ 1～パイプ 5であり、かつ、受信方向で

ある場合に有効なビットです。 

受信方向パイプに対して本ビットに 1を設定している場合、本モジュール

は、選択パイプに対しトランスファの終了を判定したときに選択パイプに

対応する PIDビットを NAKに変更します。本モジュールは、以下条件が満

たされたときにトランスファ終了と判定します。 

 ショートパケットデータ（Zero-Lengthパケットを含む）を正常に受信し

たとき。 

 トランザクションカウンタを使用し、トランザクションカウンタ分のパ

ケットを正常受信したとき。 

本ビットの変更は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DIR 0 R/W 転送方向 

選択パイプの転送方向を指定します。 

0：受信方向 

1：送信方向 

本ビットに 0を設定している場合、本モジュールは選択パイプを受信方向

に、本ビットに 1を設定している場合、本モジュールは選択パイプを送信

方向に使用します。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび CURPIPEビットにパイプが未設定

の状態のときに実施してください。 

また、選択パイプを使用した USB通信を行った後、本ビットの設定を変更

する場合には、上記 2つのレジスタの状態に加え、ACLRM＝1、ACLRM＝

0を連続して書き込み、選択パイプに割り付けられた FIFOバッファのクリ

アを実行してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

3～0 EPNUM[3:0] 0000 R/W エンドポイント番号 

選択パイプのエンドポイント番号を指定します。 

0000の設定は、未使用パイプを意味します。 

本ビットの変更は、PID＝NAKの状態のときに実施してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

DIRビットと EPNUMビットの設定の組み合わせが他のパイプの設定と重

複しないように設定してください。（EPNUM＝0000の設定は重複可能で

す。） 
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27.3.31 パイプマックスパケットサイズレジスタ（PIPEMAXP） 

PIPEMAXPは、パイプ 1～9に対して、マックスパケットサイズを指定します。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1 —*1

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

— — — MXPS[8:0]DEVSEL[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 DEVSEL[3:0] 0000 R/W デバイス選択 

ホストコントローラ機能選択時に、通信相手の周辺デバイスの USBデバイ

スアドレスを指定します。 

0000：アドレス 0000 

0001：アドレス 0001 

0010：アドレス 0010 

0011：アドレス 0011 

0100：アドレス 0100 

0101：アドレス 0101 

上記以外：設定禁止 

本ビットの設定値に対応する DEVADDn（n＝0～5）レジスタの設定を行っ

たあとで、本ビットを設定してください。 

例えば、DEVSEL＝0010を設定する場合、DEVADD2アドレスの設定を行

ってください。 

本ビットの設定を、PIDを BUFから NAKへ変更した後で変更する場合は、

選択パイプの PBUSY＝0を確認してから行ってください。本モジュールに

より PIDが NAKに変更された場合には、PBUSYビットの確認は必要あり

ません 

ファンクションコントローラ機能を選択したときは、本ビットの値を

B'0000に設定してください。 

11～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8～0 MXPS[8:0] * R/W マックスパケットサイズ 

選択パイプの最大データペイロード（マックスパケットサイズ）を指定し

ます。パイプごとに設定可能な値の範囲を以下に示します。 

パイプ 1、2：1バイト（H'001）～256バイト（H'100） 

パイプ 3～5：8バイト（H'008）、16バイト（H'010）、32バイト（H'020）、

64バイト（H'040） 

（[8:7]ビットおよび[2:0]のビットはありません。） 

パイプ 6～9：1バイト（H'001）～64バイト（H'040） 

（[8:7]ビットのビットはありません。） 

MXPSビットの設定は、転送タイプごとに USB規格に準拠した値を設定し

てください。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび CURPIPEビットにパイプが未設定

の状態のときに実施してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

MXPS＝0の設定での FIFOバッファへの書き込み、または PID＝BUFの設

定は行わないでください。 

【注】 * PIPESELレジスタの PIPESELビットでパイプを選択していないとき H'000、選択しているとき H'040です。 
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27.3.32 パイプ周期制御レジスタ（PIPEPERI） 

パイプ 1～9に対して、アイソクロナス IN転送時のインターバルエラーによってバッファフラッシュ機能を動

作させるか否かの選択、およびインターバルエラーの検出間隔の設定をします。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R R R R R R R/W R/W R/W

— — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 IFIS 0 R/W アイソクロナス INバッファフラッシュ 

PIPESELビットに指定したパイプ（選択パイプ）がアイソクロナス IN転

送の場合に、バッファフラッシュ有無を指定します。 

0：バッファフラッシュしない 

1：バッファフラッシュする 

ファンクションコントローラ機能選択時に、選択パイプの転送タイプがア

イソクロナス、かつ転送方向が IN転送の場合において、IITVビットに設定

したインターバルごとのフレーム中に USBホストから INトークンを本モ

ジュールが受信しなかった場合に、本モジュールが自動的に FIFOバッフ

ァをクリアする機能です。 

ダブルバッファ設定時（DBLB＝1設定時）は、本モジュールがクリアする

のは古い方の 1面分データのみです。 

FIFOバッファクリアのタイミングは、INトークンを受信するはずのフレ

ーム直後の SOFパケット受信時です。また SOFパケットが破損した場合

でも内部補間機能により SOFを受信すべきタイミングにクリアを行いま

す。 

ホストコントローラ機能選択時には、本ビットへは 0を設定してください。 

選択パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合は、本ビットへは 0

を設定してください。 

11～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 IITV[2:0] 000 R/W インターバルエラー検出間隔 

選択パイプのインターバルエラー検出間隔をフレームタイミングの 2の n

乗で指定してください。 

詳細機能は、後述のようにホストコントローラ機能選択時とファンクショ

ンコントローラ機能選択時で異なります。 

本ビットの設定は、PID＝NAKおよび CURPIPEビットにパイプが未設定

時に実施してください。 

選択パイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを変更

する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してください。

ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

本ビットを設定し、USB通信を行った後で別の値に変更する場合には、PID

＝NAK設定後 ACLRM＝1をセットし、インタバルタイマの初期化を行っ

てください。 

パイプ 3～5に対しては、本ビットは存在しません。パイプ 3～5に対応す

る本ビットの位置には 000を設定してください。 
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27.3.33 パイプ nコントロールレジスタ（PIPEnCTR）（n＝1～9） 

パイプ 1～９に対して、バッファメモリステータスの確認、データ PIDシーケンスビットの変更と確認、自動

応答モードにするか否かの選択、自動バッファクリアモードにするか否かの選択、および応答 PIDの設定を行い

ます。本設定は、PIPESELレジスタによるパイプ選択とは無関係に設定可能です。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。また、USBバスリセットで PID[1:0]ビットは初期化さ

れます。 

（1） PIPEnCTR（n＝1～5） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W*1 R/W*1 R R R R R R/W R/W

BSTS INBUFM — — — AT
REPM ACLRM SQCLR SQSET SQMON PBUSY — — — PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

当該パイプの FIFOバッファステータスが表示されます。 

0：CPUからのバッファアクセス不可 

1：CPUからのバッファアクセス可 

本ビットの意味は、DIR、BFREおよび DCLRMビットの設定値により表

27.8に示すように異なります。 

14 INBUFM 0 R 送信バッファモニタ 

当該パイプが送信方向の場合に、当該パイプの FIFOバッファステータス

が表示されます。 

0：バッファメモリに送信可能データなし 

1：バッファメモリに送信可能データあり 

当該パイプを送信方向（DIR＝1）に設定している場合に、少なくとも 1面

分のデータを FIFOバッファに書き込み完了したときに、本モジュールは

本ビットに 1を表示します。 

書き込みが完了している面の FIFOバッファ上のデータを本モジュールが

すべて送信完了したときに、本モジュールは本ビットに 0を表示します。

ダブルバッファ使用時（DBLB＝1設定時）には、本モジュールが 2面分の

データを送信完了し、かつ 1面分のデータ書き込みを完了していないとき

に、本ビットに 0を表示します。 

当該パイプを受信方向（DIR＝0）に設定している場合には、本ビットは

BSTSビットと同じ値を示します。 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

27-84  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 ATREPM 0 R/W 自動応答モード 

当該パイプの自動応答禁止／許可を指定します。 

0：自動応答禁止 

1：自動応答許可 

ファンクションコントローラ機能選択時に、当該パイプの転送タイプをバ

ルクに設定している場合、本ビットへの 1設定が可能です。 

本ビットに 1を設定した場合、USBホストからのトークンに対し本モジュ

ールは以下のように応答します。 

（1）当該パイプがバルクイン転送（TYPE＝01かつ DIR＝1を設定）の場

合 

ATREPM＝1かつ PID＝BUFを設定している場合、INトークンに対して

本モジュールは Zero-Lengthパケットを送信します。 

USBホストからの ACK受信の度に（1トランザクションは INトークン

受信→Zero Lengthパケット送信→ACK受信）、本モジュールはシーケ

ンストグルビット（DATA-PID）の更新（トグル）を行います。 

BRDY割り込み、BEMP割り込みは発生させません。 

（2）当該パイプがバルクアウト転送（TYPE＝01かつ DIR＝0を設定）の

場合 

ATREPM＝1かつ PID＝BUFを設定している場合、OUTトークン（また

は PINGトークン）に対して本モジュールは NAK応答を行い、NRDY割

り込みを発生させます。 

本ビットの変更は、PID＝NAK設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを

変更する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してくださ

い。ただし、本モジュールがPIDビットをNAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

本ビットを 1に設定して USB通信を行う場合、FIFOバッファは必ず空の

状態で設定を行ってください。本ビットを 1に設定して USB通信を行って

いる期間は FIFOバッファへの書き込みを行わないでください。 

当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合、本ビットには必ず

0を設定してください。 

ホストコントローラ機能選択時には、本ビットへは必ず 0を書き込んでく

ださい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 ACLRM 0 R/W 自動バッファクリアモード 

当該パイプの自動バッファクリアモードの禁止／許可を指定します。 

0：禁止 

1：許可（全バッファ初期化） 

当該パイプに割り付けた FIFOバッファの内容をすべてクリアしたい場合

に、ACLRMビットに 1、0を連続して書き込んでください。 

本ビットに 1、0を連続して設定した場合に本モジュールがクリアする内容

を表 27.9（1）に示します。また、この処理が必要なケースを表 27.9（2）

に示します。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび当該パイプを CURPIPEビットに未

設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを

変更する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してくださ

い。ただし、本モジュールがPIDビットをNAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 

8 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値を DATA0にクリアするときに１を指定します。 

0：無効 

1：DATA0指定 

本ビットに 1を設定すると本モジュールは当該パイプのシーケンストグル

ビットの期待値を DATA0に設定します。本モジュールは、常に本ビットに

0を表示します。 

SQCLRビットへの 1設定は、PID＝NAK設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットに

1を設定する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してく

ださい。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、

PBUSYビットの確認は必要ありません。 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値を DATA1にセットするときに１を指定します。 

0：無効 

1：DATA1指定 

本ビットに 1を設定すると本モジュールは当該パイプのシーケンストグル

ビットの期待値を DATA1に設定します。本モジュールは、常に本ビットに

0を表示します。 

SQSETビットへの 1設定は、PID＝NAK設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットに

1を設定する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してく

ださい。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、

PBUSYビットの確認は必要ありません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 SQMON 0 R トグルビット確認 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値が表示されます。 

0：DATA0 

1：DATA1 

当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送以外の場合、トランザクシ

ョンが正常処理すると本モジュールは本ビットをトグルさせます。ただし、

受信方向転送時の DATA-PIDミスマッチ発生時には、本ビットをトグルさ

せません。 

5 PBUSY 0 R パイプビジー 

当該パイプを現在トランザクションで使用中かどうかが表示されます。 

0：当該パイプはトランザクションで未使用 

1：当該パイプはトランザクションで使用 

本モジュールは、当該パイプの USBトランザクションを開始したときに本

ビットを 0から 1に変更します。ひとつのトランザクションが正常終了し

たときに本ビットを 1から 0に変更します。 

PID＝NAKを設定した後、本ビットを読み出すことにより、パイプ設定変

更が可能になったかどうかを確認することができます。 

詳細は「27.4.3（1）パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照

してください。 

4～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID 

当該パイプの次回トランザクションにおける応答方法を指定します。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

本ビットのデフォルト値は NAKです。当該パイプで USB転送を行う場合

には本ビットを BUFに変更してください。PIDビットの設定値ごとの本モ

ジュールの基本動作（通信パケットにエラーがない場合の動作）は表 27.10

および表 27.11のとおりです。 

当該パイプが USB通信中であるときに、本ビットを BUFから NAKに変更

する場合、NAKを書き込んだ後、実際に当該パイプの USB転送が NAK状

態に遷移したことを確認するためにPBUSY＝0であることを確認してくだ

さい。 

以下の場合には本モジュールが本ビットの値を変更します。 

 当該パイプが受信方向の場合、かつ選択パイプの SHTNAKビットに 1を

設定している場合、本モジュールがトランスファー終了を認識したとき

に、PID＝NAKを表示します。 

 当該パイプに対し、MaxPacketSizeを超えるペイロードのデータパケッ

トを受信した場合、本モジュールは PID＝STALL（11）を表示します。 

 ファンクションコントローラ機能選択時に、USBバスリセットを検出し

た場合、本モジュールは PID＝NAKを表示します。 

 ホストコントローラ機能選択時に、CRCエラーなどの受信エラーを 3回

連続で検出した場合には、本モジュールは PID＝NAKを表示します。 

 ホストコントローラ機能選択時に、STALLハンドシェイクを受信した場

合、本モジュールは PID＝STALL（11）を表示します。 

 

本ビットの設定は以下の手順で行ってください。 

 NAK（00）状態から STALL状態にする場合には、10を書き込んでくだ

さい。 

 BUF（01）状態から STALL状態にする場合には、11を書き込んでくだ

さい。 

 STALL（11）から NAK状態にする場合には、一度 10を書き込んでから

00を書き込んでください。 

 STALL状態から BUF状態にする場合には、一度 NAK状態に変更し、そ

の後、BUF状態にしてください。 

【注】 *1 0読み出し、1書き込みのみ有効です。 
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表 27.8 BSTSビットの動作 

DIR 

ビット 

BFRE 

ビット 

DCLRM 

ビット 

BSTSビットの意味 

0 0 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに 1を表示し、デー

タの読み出しが完了したときに 0を表示します。 

  1 この組み合わせは設定禁止です。 

 1 0 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに 1を表示し、デー

タの読み出しが完了した後で BCLR＝1を書き込んだときに 0を表示します。 

  1 FIFOバッファからの受信データの読み出しが可能になったときに 1を表示し、デー

タの読み出しが完了したときに 0を表示します。 

1 0 0 FIFOバッファへの送信データの書き込みが可能になったときに 1を表示し、データ

の書き込みが完了したときに 0を表示します。 

  1 この組み合わせは設定禁止です。 

 1 0 この組み合わせは設定禁止です。 

  1 この組み合わせは設定禁止です。 

 

表 27.9（1） ACLRM＝1設定時に本モジュールがクリアする内容 

番号 ACLRMビット操作によるクリア内容 

1 当該パイプに割り付けた FIFOバッファのすべての内容（ダブルバッファ設定時は FIFOバッファを２面ともクリア） 

2 当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合、インターバルカウント値 

 

表 27.9（2） ACLRM＝1設定が必要なケース 

番号 クリアが必要なケース 

1 当該パイプに割り付けた FIFOバッファのすべての内容をクリアしたい場合 

2 インターバルカウント値のリセットを行いたい場合 

3 BFREビットの設定値変更時 

4 DBLBビットの設定値変更時 

5 トランザクションカウント機能の強制終了実行時 
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表 27.10 PIDビットによる本モジュールの動作一覧（ホストコントローラ機能選択時） 

PIDビット 転送タイプ 転送方向 

（DIRビット） 

本モジュールの動作 

00（NAK） 設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない 

01（BUF） バルク 

または 

インタラプト 

 

設定値に依存しない UACT＝1が設定されて、かつ当該パイプに対応する FIFOバッ

ファが送受信可能な状態ならばトークンを発行する 

UACT＝0が設定される、または送受信可能でなければトークン

を発行しない 

 アイソクロナス 設定値に依存しない 当該パイプに対応する FIFOバッファの状態にかかわらずトー

クンを発行する 

10（STALL） 

または 

11（STALL） 

設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しない 

 

表 27.11 PIDビットによる本モジュールの動作一覧（ファンクションコントローラ機能選択時） 

PIDビット 転送タイプ 転送方向 

（DIRビット） 

本モジュールの動作 

00（NAK） バルクまたは 

インタラプト 

設定値に依存しない USBホストからのトークンに NAK応答を行う。 

 アイソクロナス 受信方向（DIR＝0） USBホストからのトークン無応答を行う。 

送信方向（DIR＝1） USBホストからのトークンに対しZero-Lengthパケットを送信する。 

01（BUF） バルク 受信方向（DIR＝0） USBホストからの OUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信し ACK応答を

行う。受信可能な状態でなければ NAK応答を行う。 

USBホストからの PINGトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならば ACK応答を行う。受信可能

な状態でなければ NYET応答を行う 

 インタラプト 受信方向  

（DIR＝0） 

USBホストからの OUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信し ACK応答を

行う。受信可能な状態でなければ NAK応答を行う 

 バルクまたは 

インタラプト 

送信方向  

（DIR＝1） 

対応する FIFOバッファが送信可能な状態ならば USBホストからの

トークンに対しデータを送信する。送信可能でなければ NAK応答を

行う 

 アイソクロナス 受信方向  

（DIR＝0） 

USBホストからの OUTトークンに対し、当該パイプに対応する

FIFOバッファが受信可能な状態ならばデータを受信する。受信可能

な状態でなければデータを破棄する 

  送信方向  

（DIR＝1） 

対応する FIFOバッファが送信可能な状態ならば USBホストからの

トークンに対しデータを送信する。送信可能でなければ Zero-Length

パケットを送信する 

10（STALL） 

または 

バルクまたは 

インタラプト 

設定値に依存しない USBホストからのトークンに STALL応答を行う 

11（STALL） アイソクロナス 設定値に依存しない USBホストからのトークンに無応答を行う 
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（2） PIPEnCTR（n＝6～9） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W*1 R/W*1 R R R R R R/W R/W

BSTS — — — — — ACLRM SQCLR SQSET SQMON PBUSY — — — PID[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 BSTS 0 R バッファステータス 

当該パイプの FIFOバッファステータスが表示されます。 

0：バッファアクセス不可 

1：バッファアクセス可 

本ビットの意味は、DIR、BFREおよび DCLRMビットの設定値により表

27.8に示すように異なります。 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 ACLRM 0 R/W 自動バッファクリアモード 

当該パイプの自動バッファクリアモードの禁止／許可を指定します。 

0：自動バッファクリアモード禁止 

1：自動バッファクリアモード許可（全バッファ初期化） 

当該パイプに割り付けた FIFOバッファの内容をすべてクリアしたい場合

に、ACLRMビットに 1、0を連続して書き込んでください。 

本ビットに 1、0を連続して設定した場合に本モジュールがクリアする内容

を表 27.12（1）に示します。また、この処理が必要なケースを表 27.12（2）

に示します。 

本ビットの変更は、PID＝NAKおよび当該パイプを CURPIPEビットに未

設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットを

変更する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してくださ

い。ただし、本モジュールがPIDビットをNAKに変更した場合には、PBUSY

ビットの確認は必要ありません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 SQCLR 0 R/W*1 トグルビットクリア 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値を DATA0にクリアするときに 1を指定します。 

0：無効 

1：DATA0指定 

本ビットに 1を設定すると本モジュールは当該パイプのシーケンストグル

ビットの期待値を DATA0に設定します。本モジュールは、常に本ビットに

0を表示します。 

SQCLRビットへの 1設定は、PID＝NAK設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットに

1を設定する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してく

ださい。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、

PBUSYビットの確認は必要ありません。 

7 SQSET 0 R/W*1 トグルビットセット 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値を DATA1にセットするときに１を指定します。 

0：無効 

1：DATA1指定 

本ビットに 1を設定すると本モジュールは当該パイプのシーケンストグル

ビットの期待値を DATA1に設定します。本モジュールは、常に本ビットに

0を表示します。 

SQSETビットへの 1設定は、PID＝NAK設定時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更してから本ビットに

1を設定する場合には、PBUSY＝0を確認してから本ビットを変更してく

ださい。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合には、

PBUSYビットの確認は必要ありません。 

6 SQMON 0 R トグルビット確認 

当該パイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期

待値が表示されます。 

0：DATA0 

1：DATA1 

当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送以外の場合、トランザクシ

ョンが正常処理すると本モジュールは本ビットをトグルさせます。ただし、

受信方向転送時の DATA-PIDミスマッチ発生時には、本ビットをトグルさ

せません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PBUSY 0 R パイプビジー 

当該パイプを現在トランザクションで使用中かどうかが表示されます。 

0：当該パイプはトランザクションで未使用 

1：当該パイプはトランザクションで使用 

本モジュールは、当該パイプの USBトランザクションを開始したときに本

ビットを 0から 1に変更します。ひとつのトランザクションが正常終了し

たときに本ビットを 1から 0に変更します。 

PID＝NAKを設定した後、本ビットを読み出すことにより、パイプ設定変

更が可能になったかどうかを確認することができます。 

4～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PID[1:0] 00 R/W 応答 PID 

当該パイプの次回トランザクションにおける応答方法を指定します。 

00：NAK応答 

01：BUF応答（バッファ状態に従う） 

10：STALL応答 

11：STALL応答 

本ビットのデフォルト値は NAKです。当該パイプで USB転送を行う場合

には本ビットを BUFに変更してください。PIDビットの設定値ごとの本モ

ジュールの基本動作（通信パケットにエラーがない場合の動作）は表 27.10

および表 27.11のとおりです。 

当該パイプが USB通信中であるときに、本ビットを BUFから NAKに変更

する場合、NAKを書き込んだ後、実際に当該パイプの USB転送が NAK状

態に遷移したことを確認するためにPBUSY＝0であることを確認してくだ

さい。 

以下の場合には本モジュールが本ビットの値を変更します。 

 当該パイプに対し、MaxPacketSizeを超えるペイロードのデータパケッ

トを受信した場合、本モジュールは PID＝STALL（11）を表示します。 

 ファンクションコントローラ機能選択時に、USBバスリセットを検出し

た場合、本モジュールは PID＝NAKを表示します。 

 ホストコントローラ機能選択時に、CRCエラーなどの受信エラーを 3回

連続で検出した場合には、本モジュールは PID＝NAKを表示します。 

 ホストコントローラ機能選択時に、STALLハンドシェイクを受信した場

合、本モジュールは PID＝STALL（11）を表示します。 

 

本ビットの設定は以下の手順で行ってください。 

 NAK（00）状態から STALL状態にする場合には、10を書き込んでくだ

さい。 

 BUF（01）状態から STALL状態にする場合には、11を書き込んでくだ

さい。 

 STALL（11）から NAK状態にする場合には、一度 10を書き込んでから

00を書き込んでください。 

 STALL状態から BUF状態にする場合には、一度 NAK状態に変更し、そ

の後、BUF状態にしてください。 

【注】 *1 0読み出し、1書き込みのみ有効です。 
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表 27.12（1） ACLRM＝1設定時に本モジュールがクリアする内容 

番号 ACLRMビット操作によるクリア内容 

1 当該パイプに割り付けた FIFOバッファのすべての内容  

2 ホストコントローラ機能選択時、選択パイプの転送タイプがインタラプト転送の場合、インターバルカウント値 

 

表 27.12（2） ACLRM＝1設定が必要なケース 

番号 クリアが必要なケース 

1 当該パイプに割り付けた FIFOバッファのすべての内容をクリアしたい場合 

2 インターバルカウント値のリセットを行いたい場合 

3 BFREビットの設定値変更時 

4 トランザクションカウント機能の強制終了実行時 
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27.3.34 パイプ nトランザクションカウンタイネーブルレジスタ（PIPEnTRE） 

（n＝1～5） 

PIPEnTREは、パイプ 1～5に対応するトランザクションカウンタの無効／有効の指定や、カウンタクリアの指

定を行います。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W   R/WR R R R R R R R R

— — — — — — TRENB TRCLR — — — — — — ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 TRENB 0 R/W トランザクションカウンタ許可 

トランザクションカウンタ無効／有効を指定します。 

0：トランザクションカウンタ機能無効 

1：トランザクションカウンタ機能有効 

受信パイプに対して、TRNCNTビットに総パケット数を設定した後で本ビ

ットに 1を設定すると、本モジュールは TRNCNTビットの設定値と同数の

パケット受信を終了したときに以下の制御を行います。 

 SHTNAK＝1設定時、TRNCNTビットの設定値と同数のパケット受信を

終了時点で対応するパイプの PIDビットを NAKに変更します。 

 BFRE＝1設定時、TRNCNTビットの設定値と同数のパケット受信を終了

し最後のデータを読み出し終えたときに、BRDY割り込みをアサートし

ます。 

送信パイプについては、本ビットに 0を設定してください。 

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、本ビットに 0を設定

してください。 

トランザクションカウント機能を使用する場合、本ビットに 1を設定する

前に TRNCNTビットの設定を行ってください。また、トランザクションカ

ウントの対象となる最初のパケットを受信する前に本ビットに 1を設定し

てください。 

8 TRCLR 0 R/W トランザクションカウンタクリア 

当該パイプに対応するトランザクションカウンタの現在のカウント値をク

リアし、本ビットに 0を表示します。 

0：無効 

1：カレントカウンタクリア 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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【注】 * 本レジスタの各ビットの変更は、PID＝NAK時に実施してください。 

対応するパイプの PIDビットを BUFから NAKへ変更したあとで各ビットの設定値を変更する場合には、PBUSY

＝0を確認してから本ビットを変更してください。ただし、本モジュールが PIDビットを NAKに変更した場合に

は、PBUSYビットの確認は必要ありません。 
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27.3.35 パイプ nトランザクションカウンタレジスタ（PIPEnTRN）（n＝1～5） 

PIPEnTRNは、パイプ 1～5に対応するトランザクションカウンタです。 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。また、USBバスリセットで設定値が保持されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TRNCNT[15:0] 

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TRNCNT 

[15:0] 

すべて 0 R/W トランザクションカウンタ 

ライト時： 

DMA転送のトランザクション回数を設定します。 

リード時： 

TRENB＝0の場合は設定したトランザクション回数が表示されます。 

TRENB＝1の場合はカウント中のトランザクション回数が表示されま

す。 

本モジュールは、受信時の状態が以下のすべて満たしたときに本ビットを

1インクリメントします。 

 TRENB＝1である 

 パケット受信時に（TRCNT設定値≠現在のカウント値+1）である 

 受信したパケットのペイロードが MXPSビットへの設定値と一致した 

 

本モジュールは、以下のいずれかの条件が満たされたときに本ビットの表

示を 0にクリアします。 

 以下の条件がすべて満たされたとき 

TRENB＝1である 

パケット受信時に（TRCNT設定値＝現在のカウント値+1）である 

受信したパケットのペイロードが MXPSビットへの設定値と一致した 

 以下条件がすべて満たされたとき 

TRENB＝1である 

ショートパケットを受信した 

 以下の条件が満たされたとき 

TRCLRビットに 1を設定した 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TRNCNT 

[15:0] 

すべて 0 R/W 送信パイプについては、本ビットに 0を設定してください。 

トランザクションカウント機能を使用しない場合は、本ビットに 0を設定

してください。 

本ビットの変更は、TRENB＝0設定時に実施してください。 

本ビットの値を変更する場合は、TRENB＝1を設定する前に TRCNT＝1

を実施してください。 
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27.3.36 デバイスアドレス nコンフィグレーションレジスタ（DEVADDn）（n＝0～5） 

DEVADDnは、パイプ 0～5に対して、通信対象の周辺デバイスが接続されている通信速度を指定します。 

ホストコントローラ機能選択時、各パイプに対する通信を開始する前に、必ず本レジスタの各ビットを設定し

てください。 

本レジスタの各ビットの変更は、本ビットの設定を使用している有効なパイプが存在しないときに行ってくだ

さい。有効なパイプとは以下の 1.と 2.の両方条件を満たしているパイプです。 

1. DEVSELビットの設定が、本レジスタを指定しているとき 

2. 選択パイプのPIDビットにBUFを設定しているとき、または選択パイプがDCPでありSUREQ＝1を設定してい

るとき 

本レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R RR R/W R/W R R R R R R/W

— USBSPD[1:0] — — — — RTPORT—— — —— — ——

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7、6 USBSPD 

[1:0] 

00 R/W 通信対象デバイスの転送速度 

通信対象の周辺デバイスの USB転送速度を設定します。 

00：DEVADDnレジスタ未使用 

01：設定禁止 

10：フルスピード 

11：設定禁止 

ホストコントローラ機能選択時、本モジュールは、本ビットの設定値を参

照してパケットを生成します。 

ファンクションコントローラ機能選択時、00を設定してください。 

5～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 RTPORT 0 R/W ルートハブポート番号 

対応するデバイスがどちらのポートに接続されているかを指定します。 

0：ポート 0 

1：ポート１ 

ホストコントローラ機能選択時、本モジュールは、本ビットの設定値を参

照してパケットを生成します。 

ファンクションコントローラ機能選択時、本設定は無視されます。 
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27.4 動作説明 

27.4.1 システム制御および発振制御 

本節では、本モジュールの初期設定に必要なレジスタ操作および消費電力制御を行うために必要なレジスタに

ついて説明します。 
 

（1） 動作許可 

本モジュールへのクロック供給が開始された（"SCKE=1"）後、ソフトウェアで SYSCFG0レジスタの USBEビ

ットを"1"に設定することにより、本モジュールの動作許可を行います。 
 

（2） コントローラ機能の選択設定 

本モジュールは、ホストコントローラ機能またはファンクションコントローラ機能を選択することができます。

コントローラ機能の選択は、SYSCFGレジスタの DCFMビットで行ってください。DCFMビットの設定は、パワ

ーオンリセット直後の初期設定または D+非プルアップ状態で D+/D-非プルダウン状態のときに行ってください。 
 

表 27.13に本コントローラの各 USBポートに対する機能選択について示します。 
 

表 27.13 USBポートの機能選択 

ホストコントローラ機能選択時 

ポート０ ポート１ 備考 

Full-Speed Full-Speed 転送スケジューリングはポート 0/ポート１共通であり、出力はポート 0/ポート１の両ポー

トへドライブします。 

ファンクションコントローラ機能選択時 

ポート０ ポート１ 備考 

Full-Speed 未使用 ポート１は無効です。 

 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  27-101 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

（3） USB外部回路接続例 

図 27.1（1）に本モジュールと USBコネクタの接続例（ファンクションコントローラ機能選択時）を、図 27.1

（2）に本モジュールと USBコネクタの接続例（ホストコントローラ機能選択時）を示します。 

本モジュールは、D+信号のプルアップ抵抗と D+、D-信号のプルダウン抵抗の許可信号を制御しません。汎用

入出力ポートの設定により、各信号のプルアップ、プルダウン許可信号を生成してください。 

ファンクションコントローラ機能選択時は、USB ホストへの接続を認識した後で、SYSCFG0 レジスタの

DPRPUビットを 1 に設定し、D+信号をプルアップしてください。また、USB ホストの切断を認識した場合は、

以下処理の通り、DPRPU ビットと DCFM ビットの操作を実施してください。 

(1) DPRPU ビットに 0 を設定 

(2) 1us 以上待つ 

(3) DCFM ビットを 1 に設定 

(4) 200ns 以上待つ 

(5) DCFM ビットを 0 に設定 

なお、ファンクションコントローラ機能を選択し、ホストコントローラと通信中に USBデータラインのプルア

ップ抵抗をディスエーブルにすると、USBホストにデバイスの切断を通知することができます。 

【注】 本回路例で動作を保証するものではありません。 

 外部からのサージおよび ESDノイズ対策がシステム的に必要な場合、保護ダイオードやノイズキャンセラ回路で対策

してください。 

本LSI

D-

D+

USBコネクタ�USB

VBUS（5V）

DP0
1.5KΩ

DM0

B

B

22Ω

22Ω

*2

*2

【注】 *1 VBUSを3.3Vまで降圧して本LSIに接続してください。
*2 内蔵トランシーバの出力抵抗と外付け直列抵抗22Ωの�

�� 加算により、USB規格の出力ドライバ抵抗28～44Ωを�
�� 満たします。�

システム（LSI）
電源OFF時
電圧印加可能なIC

システム（LSI）
電源OFF時
電圧印加可能なIC

VBUS（3.3V）*1

汎用入出力ポート�

 

図 27.1（1） USBコネクタ接続例（ファンクションコントローラ機能選択時） 
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USB

本LSI

電源IC

D-

D+

VBUS

DP0

15KΩ 15KΩ

DM0

B

B

22Ω

22Ω

*1

*1

【注】*1 内蔵トランシーバの出力抵抗と外付け直列抵抗22Ωの
  加算により、USB規格の出力ドライバ抵抗28～44Ωを
  満たします。

USBコネクタ

汎用入出力ポート

汎用入出力ポート

 

図 27.1（2） USBコネクタ接続例（ホストコントローラ機能選択時） 
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27.4.2 割り込み機能 

表 27.14に本モジュールの割り込み発生条件一覧表を示します。 

これらの割り込み発生条件が成立し、対応する割り込み許可レジスタにて割り込み出力許可に設定されている

とき、本モジュールは割り込みコントローラへ USB割り込み要求を発行します。 
 

表 27.14 割り込み発生条件一覧表 

ビット 割り込み名称 割り込み発生条件 発生する機能 関連 

ステータス 

VBINT VBUS割り込み  VBUS入力端子の状態変化を検出したとき（L→H、H→L

の両方の変化） 

ホスト、 

ファンクション 

VBSTS 

RESM レジューム 

割り込み 

 サスペンド状態において USBバスの状態変化を検出した

とき 

（J-State→K-Stateまたは J-State→SE0） 

ファンクション － 

SOFR フレーム番号 

更新割り込み 

［ホストコントローラ機能選択時］ 

 フレーム番号の異なる SOFパケットを送信したとき 

［ファンクションコントローラ機能選択時］ 

 フレーム番号の異なる SOFパケットを受信したとき 

ホスト、 

ファンクション 

－ 

DVST デバイス 

ステート遷移 

割り込み 

 デバイスステートの遷移を検出したとき 

USBバスリセット検出 

サスペンド状態検出 

SET_ADDRESSリクエストの受信 

SET_CONFIGURATIONリクエストの受信 

ファンクション DVSQ 

CTRT コントロール 

転送ステージ 

遷移割り込み 

 コントロール転送のステージ遷移を検出したとき 

セットアップステージ完了 

コントロールライト転送ステータスステージ遷移 

コントロールリード転送ステータスステージ遷移 

コントロール転送完了 

コントロール転送シーケンスエラー発生 

ファンクション CTSQ 

BEMP バッファ 

エンプティ 

割り込み 

 バッファメモリ中の全データを送信してバッファが空にな

ったとき 

 マックスパケットサイズを超えたパケットを受信したとき 

ホスト、 

ファンクション 

BEMPSTS.

PIPEBEMP 
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ビット 割り込み名称 割り込み発生条件 発生する機能 関連 

ステータス 

NRDY バッファ 

ノットレディ 

割り込み 

［ホストコントローラ機能選択時］ 

 発行したトークンに対して周辺デバイス側からの STALL

を受信したとき 

 発行したトークンに対して周辺デバイス側からの応答を

正しく受信できなかったとき。（無応答が 3回連続、また

はパケット受信エラーが 3回連続） 

 アイソクロナス転送時にオーバラン／アンダランが発生

したとき 

［ファンクションコントローラ機能選択時］ 

 PID＝BUF設定かつバッファメモリが送信可能ではない

状態でトークンを受信したとき 

 アイソクロナス転送でデータ受信時に CRCエラー、ビッ

トスタッフエラーが発生したとき 

 アイソクロナス転送でデータ受信時にインターバルエラ

ーが発生したとき 

ホスト、 

ファンクション 

NRDYSTS.P

IPENRDY 

BRDY バッファレディ 

割り込み 

 バッファがレディ（リードまたはライト可能状態）になっ

たとき 

ホスト、 

ファンクション 

BRDYSTS. 

PIPEBRDY 

BCHG バス変化割り 

込み 

 USBバスステートの変化を検出したとき ホスト SYSSTS0. 

LNST 

DTCH フルスピード動

作時切断検出 

 フルスピード動作時周辺デバイスの切断を検出したとき ホスト DCSTCTR0. 

RHST 

ATTCH デバイス接続 

検出 

 USBバスステートが 2.5μs連続した J-STATE、または

2.5μs連続した K-STATEを検出したとき。周辺デバイス

の接続検出に使用可能。 

ホスト － 

EOFERR EOFエラー検出  周辺デバイスの EOFエラーを検出 ホスト － 

SACK セットアップ 

正常 

 セットアップトランザクションの正常応答（ACK）を受信

したとき 

ホスト － 

SIGN セットアップ 

エラー 

 セットアップトランザクションのエラー（無応答または

ACKパケット破損）を 3回連続で検出したとき 

ホスト － 
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図 27.2に本モジュールの割り込み関連図を示します。 

USBバスリセット検出

Set_Address検出

Set_Configuration検出

サスペンド検出

BEMP割り込み許可レジスタ

Control Write Data Stage

Control Read Data Stage

Control Transfer End

Control Transfer Setup Receive

Control Transfer Error
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図 27.2 割り込みの関連図 
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（1） BRDY割り込み 

BRDY割り込みは、ホストコントローラ、ファンクションコントローラのどちらの機能を選択したときでも発

生します。各パイプが下記の条件を満たしたときに、本モジュールは BRDYSTSレジスタの該当ビットを 1にセ

ットします。このとき、当該パイプに対応する BRDYENBレジスタの PIPEBRDYEビットを 1に設定し、かつ、

INTENB0レジスタの BRDYEビットを 1に設定していれば、本モジュールは BRDY割り込みを発生させます。 

BRDY割り込みは、BRDYMビットおよび各パイプの BFREビットの設定により、発生条件およびクリア方法

が異なります。 
 

（a） BRDYM＝0かつ BFRE＝0設定時 

この設定の場合、BRDY割り込みは FIFOポートにアクセス可能になったことを示す割り込みになります。 

本モジュールは、下記に示す条件の場合に、内部 BRDY割り込み要求トリガを発生させ、要求トリガ発生パイ

プに対応する PIPEBRDYビットに 1を表示します。 
 

1. 送信方向に設定したパイプの場合 

 DIRビットを0から1に変更したとき 

 当該パイプに割り付けたFIFOバッファへのCPUからの書き込みが不可状態のとき（BSTSビット読み出し値が

0のとき）に、本モジュールが当該パイプのパケット送信を完了したとき 

 FIFOバッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFOバッファ書き込み完了時にもう一方のFIFOバッ

ファが空であったとき 

FIFOバッファ書き込み中にもう一方が送信完了になっても、現在書き込み中の面が書き込み完了になるまで

は要求トリガは発生しません。 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、ハードウェアによるバッファフラッシュが発生したとき 

 ACLRMビットに1を書き込むことより、FIFOバッファが書き込み不可状態から書き込み可能状態になったと

き 

 

DCPに対しては（すなわち、コントロール転送でのデータ送信においては）要求トリガは発生しません。 
 

2. 受信方向に設定したパイプの場合 

 当該パイプに割り付けたFIFOバッファへのCPUからの読み出しが不可状態のとき（BSTSビット読み出し値が

0のとき）に、パケット受信が正常に完了し、FIFOバッファが読み出し可能状態になったとき 

データPIDミスマッチのトランザクションに対しては要求トリガは発生しません。 

 FIFOバッファをダブルバッファに設定しているときで、FIFOバッファ読み出し完了時にもう一方のFIFOバッ

ファも読み出し可能状態であったとき 

読み出し中にもう一方が受信完了しても、現在読み出し中の面が読み出し完了になるまで要求トリガは発生

しません。 

 

ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送のステータスステージでの通信では本割り込みは

発生しません。 
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当該パイプに対応する BRDYSTSレジスタの PIPEBRDYビットに 0を書き込むことにより、当該パイプの

PIPEBRDY割り込みステータスを 0にクリアすることができます。このとき、他のパイプに対応するビットには

1を書き込んでください。 

本割り込みステータスのクリアは、必ず FIFOバッファへのアクセスを行う前に実施してください。 
 

（b） BRDYM＝0かつ BFRE＝1設定時 

この設定の場合、本モジュールは、受信パイプにおいて 1トランスファー分の全データ読み出し完了時に、BRDY

割り込み発生と判断し、本レジスタの当該パイプに対応するビットに 1を表示します。 

本モジュールは、以下のいずれかのときに 1トランスファーにおける最後のデータを受信したと判定します。 

 Zero-Lengthパケットを含むショートパケットを受信したとき 

 トランザクションカウンタ（TRNCNTビット）を使用し、TRNCNTビット設定値分のパケットを受信したと

き 

 

上記判定条件を満たした後、そのデータの読み出しが完了したときに、本モジュールは 1トランスファ分の全

データ読み出し完了と判断します。 

FIFOバッファが空の状態で Zero-Lengthパケット受信した場合は、FIFOポートコントロールレジスタの FRDY

ビットが 1、DTLNビットが 0の状態になった時点で、本モジュールは 1トランスファー分の全データ読み出し完

了と判断します。この場合、次のトランスファを開始するためには、対応する FIFOCTRレジスタの BCLRビット

に 1を書き込んでください。 
 

本設定の場合には、本モジュールは送信パイプに対して BRDY割り込みを検出しません。 
 

当該パイプに対応する PIPEBRDYビットに 0を書き込むことにより、当該パイプの PIPEBRDY割り込みステー

タスを 0にクリアすることができます。このとき他のパイプに対応するビットには 1を書き込んでください。 

本モードを使用するときには、トランスファ分の処理を終了するまで BFREビットの設定値を変更しないでく

ださい。 

途中で BFREビットを変更する場合には、ACLRMビットにより対応するパイプの FIFOバッファをすべてクリ

アしてください。 
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（c） BRDYM＝1かつ BFRE＝0設定時 

この設定の場合、PIPEBRDYビットの値は各パイプの BSTSビットに連動します。すなわち、BRDY割り込み

ステータスは FIFOバッファの状態によって本モジュールが 1、0を表示します。 
 

1. 送信方向に設定したパイプの場合 

FIFOポートにデータが書き込み可能な状態であれば1を表示し、書き込み不可の状態になれば0を表示しま

す。 

ただしDCPの送信パイプが書き込み可能であっても、BRDY割り込みは発生しません。 

 
2. 受信方向に設定したパイプの場合 

FIFOポートにデータが読み出し可能な状態であれば1を表示し、すべてのデータを読み出したら（読み出し

不可の状態になったら）0を表示します。 

FIFOバッファが空でZero-Lengthパケットを受信した場合、BCLR＝1を書き込むまで該当ビットには1が表示

されBRDY割り込みは発生し続けます。 

 
本設定時、PIPEBRDYビットの0クリアを行うことはできません。 

BRDYM＝1設定時は、BFREビットは必ずすべて（全パイプ）0に設定してください。 

 

図 27.3に、BRDY割り込み発生タイミング図を示します。 
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図 27.3 BRDY割り込み発生タイミング図 
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本モジュールが INTSTS0レジスタの BRDYビットをクリアする条件は、SOFCFGレジスタの BRDYMビット

の設定値によって異なります。表 27.15に BRDYビットクリア条件を示します。 
 

表 27.15 BRDYビットクリア条件表 

BRDYM BRDYビットクリア条件 

0 BRDYSTSレジスタの全ビットをクリアすると、本モジュールは INTSTS0レジスタの BRDYビットをクリアしま

す。 

1 全パイプの BSTSビットが"0"になったときに、本モジュールは INTSTS0レジスタの BRDYビットをクリアします。 
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（2） NRDY割り込み 

PID＝BUFに設定したパイプに対して、本モジュールが内部 NRDY割り込み要求を発生させた場合に、本モジ

ュールは NRDYSTSレジスタの PIPENRDYビットの対応するビットに 1を表示します。このとき、NRDYENBレ

ジスタの対応するビットに 1が設定されている場合、本モジュールは INTSTS0レジスタの NRDYビットに 1を表

示し、USB割り込みを発生します。 
 

本モジュールが、あるパイプに対して内部 NRDY割り込み要求を発生させる条件を以下に示します。 

ただし、ホストコントローラ機能選択時のセットアップトランザクション実行時は以下の割り込み発生条件に

該当しません。ホストコントローラ機能選択時のセットアップトランザクションでは、SACK割り込みまたはSIGN

割り込みを検出します。 

また、ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送ステータスステージ実行時は割り込み要求

を発生させません。 
 

（a） ホストコントローラ機能選択時 

1. 送信方向パイプの場合 

本モジュールは、以下のいずれかの条件を満たした場合に、NRDY割り込みを検出します。 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFOバッファに送信データがない状態でOUTトークン発行

タイミングに達したとき。 

このとき、本モジュールはOUTトークンに続けてZero-Lengthパケットを送信し、PIPENRDYビットの対応す

るビットに1を表示し、OVRNビットにも1を表示します。 

 転送タイプがアイソクロナス以外のパイプ、かつセットアップトランザクション以外の通信において、周辺

デバイスが無応答（周辺デバイスからのハンドシェイクパケットを検出しないままタイムアウトを検出）し

た、または周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで3回連続して発生し

たとき 

このとき、本モジュールは、PIPENRDYビットの対応するビットに1を表示し、対応するパイプのPIDビット

をNAKに変更します。 

 セットアップトランザクション以外の通信において、周辺デバイスからSTALLハンドシェイクを受信したと

き（OUTに対するSTALLだけではなく、PINGに対するSTALLも該当します）。 

このとき本モジュールは、PIPENRDYビットの対応するビットに1を表示し、対応するパイプのPIDビットを

STALL（11）に変更します。 
 

2. 受信方向パイプの場合 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFOバッファに空きがない状態でINトークン発行タイミン

グに達したとき。 

このとき本モジュールは、INトークンに対する受信データを破棄し、当該パイプに対応するPIPENRDYビッ

トに1を表示し、OVRNビットにも1を表示します。 

更に、INトークンに対する受信データにパケットエラーを検出した場合には、CRCEビットにも1を表示しま

す。 
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 転送タイプがアイソクロナス転送以外のパイプで、本モジュールが発行したINトークンに対して周辺デバイ

スが無応答（周辺デバイスからのDATAパケットを検出しないままタイムアウトを検出）した場合、または

周辺デバイスからのパケットにエラーを検出したケースが任意の組み合わせで3回連続して発生したとき。 

このとき本モジュールは、当該パイプに対応するPIPENRDYビットに1を表示し、対応するパイプのPIDビッ

トをNAKに変更します。 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、INトークンに対して周辺デバイスが無応答（周辺デバイス

からのDATAパケットを検出しないままタイムアウトを検出）した場合、または周辺デバイスからのパケッ

トにエラーを検出したとき。 

このとき本モジュールは、当該パイプに対応するPIPENRDYビットに1を表示します（対応するパイプのPID

ビットの変更は行いません）。 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、受信したデータパケットにCRCエラーまたはビットスタッ

フィングエラーを検出したとき。 

このとき本モジュールは、当該パイプに対応するPIPENRDYビットに1を表示し、CRCEビットに1を表示しま

す。 

 STALLハンドシェイクを受信したとき。 

このとき本モジュールは、当該パイプに対応するPIPENRDYビットに1を表示し、対応するパイプのPIDビッ

トをSTALLに変更します。 

 

（b） ファンクションコントローラ機能選択時 

1. 送信方向パイプの場合 

 FIFOバッファに送信データがない状態でINトークンを受信したとき 

INトークン受信時に本モジュールはNRDY割り込み要求を発生させPIPENRDYビットに1を表示します。 

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、本モジュールはZero-Lengthパケットを送信し、

OVRNビットに1を表示します。 

 

2. 受信方向パイプの場合 

 FIFOバッファに空きがない状態でOUTトークンを受信したとき 

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、OUTトークン受信時に本モジュールはNRDY割

り込み要求を発生させ、PIPENRDYビットに1を表示し、OVRNビットに1を表示します。 

割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、本モジュールは、OUTトークンに続くデー

タ受信後NAKハンドシェイクを送信するときにNRDY割り込み要求を発生させ、PIPENRDYビットに1を表示

します。 

ただし、再送時（DATA-PIDミスマッチ発生時）には、NRDY割り込み要求を発生させません。また、DATA

パケットにエラーがある場合にも、発生させません。 

 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、インターバルフレーム内に正常受信されなかったとき 

SOF受信のタイミングで本モジュールは、NRDY割り込み要求を発生させ、PIPENRDYビットに1を表示しま

す。 
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図 27.4に、ファンクションコントローラ機能選択時の NRDY割り込み発生タイミング図を示します。 
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NAK Handshake

NAK HandshakeOUT Token Packet Data Packet

PING Packet

（1）　データ送信時の例（シングルバッファ設定時）

（2）　データ受信；OUTトークン受信時の例（シングルバッファ設定時）

（3）　データ受信；PINGトークン受信時の例（シングルバッファ設定時）
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バッファメモリ
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図 27.4 ファンクションコントローラ機能選択時の NRDY割り込み発生タイミング図 
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（3） BEMP割り込み 

PID＝BUFに設定したパイプに対して、本モジュールが、BEMP割り込みを検出した場合に、本モジュールは

BEMPSTSレジスタの PIPEBEMPビットの対応するビットに 1を表示します。このとき、BEMPENBレジスタの

対応するビットに 1が設定されている場合、本モジュールは INTSTS0レジスタの BEMPビットに 1を表示し、

USB割り込みを発生します。 
 

以下の場合に、本モジュールは内部 BEMP割り込み要求を発生させます。 

1. 送信方向パイプにおいて、送信完了時（Zero-Lengthパケットの送信時を含む）に、対応するパイプのFIFOバ

ッファが空のとき。 

シングルバッファ設定時は、DCP以外のパイプに対してはBRDY割り込みと同時に内部BEMP割り込み要求を

発生させます。 

ただし、以下の場合は内部BEMP割り込み要求を発生させません。 

 ダブルバッファ設定時に、1面分のデータ送信完了時にCPU側のFIFOバッファに対する書き込みを開始して

いる場合 

 また、ACLRMビットまたはBCLRビットに1を書き込むことによるバッファクリア（エンプティ）。 

 ファンクションコントローラ機能設定時、コントロール転送StatusステージのIN転送（Zero-Lengthパケット

送信）時 

 

2. 受信方向パイプの場合 

MaxPacketSizeの設定値より大きなデータサイズを正常受信したとき。 

この場合、本モジュールは、BEMP割り込み要求を発生させ、PIPEBEMPビットの対応するビットに1を表示

し、受信データを破棄し、対応するパイプのPIDビットをSTALL（11）に変更します。 

このとき本モジュールは、ホストコントローラ機能設定時には無応答し、ファンクションコントローラ機能

設定時にはSTALL応答を行います。 

 

ただし、以下の場合は内部BEMP割り込み要求を発生させません。 

 受信データにCRCエラー、またはビットスタッフィングエラー等を検出したとき 

 セットアップトランザクション実行時 

 

PIPEBEMPビットに0を書き込むことにより、ステータスをクリアすることができます。 

PIPEBEMPビットに1を書き込んでも、何もしません。 

 

図 27.5に、ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP割り込み発生タイミング図を示します。 
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IN Token Packet ACK HandshakeData Packet

OUT Token Packet Data Packet (Maximum
 packet size over)

STALL Handshake

（1）　データ送信時の例

（2）　データ受信時の例

USBバス

BRDY割り込み
（PIPEBRDYの

該当ビット変化）

USBバス

BEMP割り込み
（PIPEBRDYの

該当ビット変化）

送信可能状態バッファメモリ
の状態

書き込み可能状態
（送信可能データなし）

*1

HOSTが送信するバケット

Isochronous転送の場合はHandshakeは存在しません。

Peripheralが送信するバケット

【注】 *1：
   

図 27.5 ファンクションコントローラ機能選択時の BEMP割り込み発生タイミング図 

 

（4） デバイスステート遷移割り込み 

図 27.6に本モジュールのデバイスステート遷移図を示します。本モジュールは、デバイスステートを管理し、

デバイスステート遷移割り込みが発生します。ただし、サスペンドからの復帰（レジューム信号検出）は、レジ

ューム割り込みで検出します。デバイスステート遷移割り込みは、INTENB0レジスタで個別に割り込みの許可ま

たは禁止を設定することができます。また、遷移したデバイスステートは、INTSTS0レジスタの DVSQビットに

て確認できます。 

デフォルトステートに遷移する場合には、USBバスリセット検出後に、デバイスステート遷移割り込みが発生

します。 

デバイスステートの管理は、ファンクションコントローラ機能選択時のみ行います。デバイスステート遷移割

り込みもファンクションコントローラ機能選択時のみ発生します。 
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Powered
ステート

（DVSQ＝000）

Suspended
ステート

（DVSQ＝100）

Default
ステート

（DVSQ＝001）

Suspended
ステート

（DVSQ＝101）

Address
ステート

（DVSQ＝010）

Suspended
ステート

（DVSQ＝110）

Configured
ステート

（DVSQ＝011）

Suspended
ステート

（DVSQ＝111）

サスペンド検出 
（DVSTが1にセット）

USBバスリセット検出 
（DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（DVSTが1にセット）

Set Address実行 
（DVSTが1にセット）

Set Address実行（Address＝0） 
（DVSTが1にセット）

サスペンド検出 
（DVSTが1にセット）

Set Configuration実行（Configuration Value≠0） 
（DVSTが1にセット）

Set Configuration実行  
（Configuration Value＝0） 
（DVSTが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

レジューム（RESMが1にセット）

USBバスリセット検出 
（DVSTが1にセット）

【注】 実線：DVSTビットが1にセットされます。
 破線：RESMビットが1にセットされます。  

図 27.6 デバイスステート遷移図 
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（5） コントロール転送ステージ遷移割り込み 

図 27.7に本モジュールのコントロール転送ステージ遷移図を示します。本モジュールは、コントロール転送の

シーケンスを管理し、コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生します。コントロール転送ステージ遷移割

り込みは、INTENB0レジスタで個別に割り込みの許可または禁止を設定することができます。また、遷移した転

送ステージは INTSTS0レジスタの CTSQビットにて確認できます。 

コントロール転送ステージ遷移割り込みは、ファンクションコントローラ機能を選択した場合のみ発生します。 

コントロール転送のシーケンスエラーを下記に示します。エラーが発生した場合は、DCPCTRレジスタの PID

ビットが B'1x（STALL応答）になります。 

1. コントロールリード転送時 

 データステージのINトークンに対して、一度もデータ転送していない状態でOUTトークンを受信 

 ステータスステージでINトークン受信 

 ステータスステージでデータパケットがDATAPID＝DATA0のパケットを受信 

2. コントロールライト転送時 

 データステージのOUTトークンに対して、一度もACK応答していない状態でINトークンを受信 

 データスステージで最初のデータパケットがDATAPID＝DATA0のパケットを受信 

 ステータスステージでOUTトークン受信 

3. コントロールライトノーデータコントロール転送時 

 ステータスステージでOUTトークン受信 

 

なお、コントロールライト転送データステージで、受信データ数が USBリクエストの wLength値を超えた場合

は、コントロール転送シーケンスエラーと認識できません。また、コントロールリード転送ステータスステージ

で、Zero-Lengthパケット以外のパケット受信には、ACK応答を行い正常終了します。 

シーケンスエラーによる CTRT割り込み発生時は、CTSQ＝110の値がシステムから CTRT＝0書き込み（割り

込みステータスクリア）するまで保持されます。このため、CTSQ＝110が保持されている状態では、新しい USB

リクエストを受信しても、セットアップステージ完了の CTRT割り込みは発生しません（セットアップステージ

完了は、本モジュールで保持されており、割り込みステータスクリア後に、CTRT割り込みが発生します）。 
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1
CTSQ＝001 

コントロールリード
データステージ

2
CTSQ＝010 

コントロールリード
ステータスステージ

4
CTSQ＝000 
アイドル
ステージ

3
CTSQ＝100 

コントロールライト
ステータスステージ

1

CTSQ＝101 
コントロールライト 

ノーデータ
ステータスステージ

5
CTSQ＝110 

コントロール転送
シーケンスエラー

CTSQ＝000
セットアップ
ステージ

1
CTSQ＝011 

コントロールライト
データステージ

セットアップ 
トークン受信

セットアップ 
トークン受信

セットアップトークン受信

エラー検出

OUTトークン

INトークン

ACK送信

ACK受信

ACK受信ACK送信

ACK送信

ACK送信

【注】

CTRT割り込み
① セットアップステージ完了
② コントロールリード転送ステータスステージ遷移
③ コントロールライト転送ステータスステージ遷移
④ コントロール転送完了
⑤ コントロール転送シーケンスエラー

4

枠内全ステージでエラー検出と 
セットアップトークン受信が有効

 

図 27.7 コントロール転送ステージ遷移図 
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（6） フレーム番号更新割り込み 

ホストコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号更新のタイミングで割り込みが発生します。ファン

クションコントローラ機能を選択した場合は、フレーム番号が更新されたときに SOFR割り込みが発生します。 
 

ファンクションコントローラ機能を選択した場合、本モジュールは、フルスピード動作中に新しい SOFパケッ

トを検出すると、フレーム番号を更新して SOFR割り込みを発生します。 
 

（7） VBUS割り込み 

VBUS端子に変化があった場合に VBUS割り込みが発生します。INTSTS0レジスタの VBSTSビットにて VBUS

端子のレベルを確認できます。VBUS割り込みによってホストコントローラの接続および切断の確認ができます。

ただし、ホストコントローラが接続された状態でシステムが起動された場合は、VBUS端子が変化しないため、

最初の VBUS割り込みが発生しません。 
 

（8） レジューム割り込み 

ファンクションコントローラ機能選択時、デバイスステートがサスペンド状態で USBバス状態が変化（J-State

→K-Stateまたは J-State→SE0）したときにレジューム割り込みが発生します。レジューム割り込みによってサス

ペンド状態からの復帰を検出します。 

ホストコントローラ機能選択時、レジューム割り込みは発生しません。USBバスの変化は BCHG割り込みを用

いて検出してください。 
 

（9） BCHG割り込み 

USBバスステートに変化があった場合に、BCHG割り込みが発生します。ホストコントローラ機能選択時の周

辺デバイスの接続、リモートウェイクアップの検出に使用します。BCHG割り込みは、ホストコントローラ機能

またはファンクションコントローラ機能のどちらを選択していても発生します。 
 

（10） DTCH割り込み 

ホストコントローラ機能選択時に、USBバスのディスコネクトを検出した場合、DTCH割り込みが発生します。

本モジュールは、USB Specification2.0に準じた基準でバスディスコネクトを検出します。 

本モジュールは、DTCH割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず）以下のハー

ドウェア制御を行います。当該ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、当該ポートへの

アタッチ（ATTCH割り込み発生）待ちの状態に遷移してください。 

 DTCH割り込みを検出したポートのUACTビットを0に変更し表示する。 

 DTCH割り込みを検出したポートをアイドル状態に遷移させる。 
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（11） SACK割り込み 

ホストコントローラ機能選択時に、送信したセットアップパケットに対して周辺デバイスからの ACK応答を受

信した場合に SACK割り込みが発生します。SACK割り込みにより、セットアップトランザクションが正常に終

了したことを知ることができます。 
 

（12） SIGN割り込み 

ホストコントローラ機能選択時に、送信したセットアップパケットに対して周辺デバイスからの ACK応答を 3

回連続で正常に受信できなかった場合に SIGN割り込みが発生します。周辺デバイスが ACKを送信しなかった場

合（無応答）や、ACKパケットの破損を検出することができます。 
 

（13） ATTCH割り込み 

ホストコントローラ機能選択時、USBポートにフルスピード／ロースピード信号レベルの J-Stateまたは K-State

を 2.5μs間検出した場合、ATTCH割り込みが発生します。ATTCH割り込み検出条件は、具体的には以下のとお

りです。 

 K-State、SE0またはSE1からJ-Stateに変化しJ-Stateのまま2.5μs間継続したとき  

 J-State、SE0またはSE1からK-Stateに変化しK-Stateのまま2.5μs間継続したとき 

 

（14） EOFERR割り込み 

USB Specification2.0に定められている EOF2タイミング時点で通信が終了しないことを検出した場合、EOFERR

割り込みを発生します。 

本モジュールは、EOFERR割り込みを検出後（該当する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず）以下のハ

ードウェア制御を行います。該当ポートに対して通信を行っているパイプをすべて通信終了させ、該当ポートへ

の再 Enumerationを行ってください。 

 EOFERR割り込みを検出したポートのUACTビットを0に変更し表示する。 

 EOFERR割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる。 
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27.4.3 パイプコントロール 

表 27.16に本モジュールのパイプ設定項目一覧表を示します。USBデータ転送は、エンドポイントと呼ばれる

論理パイプにて、データ通信を行う必要があります。本モジュールにはデータ転送用に 10本のパイプがあります。

各パイプは、システムの仕様に合わせて設定を行ってください。 
 

表 27.16 パイプ設定項目一覧表 

レジスタ名 ビット名 設定内容 備   考 

DCPCFG 

PIPECFG 

TYPE 転送タイプを指定 パイプ 1～9：設定可 

BFRE BRDY割り込みモードを 

選択 

パイプ 1～5：設定可 

DBLB ダブルバッファを選択 パイプ 1～5：設定可 

DIR 転送方向を選択 INまたは OUT設定可 

EPNUM エンドポイント番号 パイプ 1～9：設定可 

パイプ使用時は 0000以外に設定 

SHTNAK トランスファ終了時のパ

イプ禁止選択 

DCP：設定可 

パイプ 1、2：設定可（バルク転送選択時のみ設定可能） 

パイプ 3～5：設定可 

DCPMAXP 

PIPEMAXP 

DEVSEL デバイス選択 ホストコントローラ機能選択時のみ参照 

MXPS マックスパケットサイズ USB規格に準拠した設定 

PIPEPERI IFIS バッファフラッシュ パイプ 1、2：設定可（アイソクロナス転送選択時のみ） 

パイプ 3～9：設定不可 

IITV インターバルカウンタ パイプ 1、2：設定可（アイソクロナス転送選択時のみ） 

パイプ 3～5：設定不可 

パイプ 6～9：ホストコントローラ機能選択時のみ設定可 

DCPCTR 

PIPEnCTR 

BSTS バッファステータス DCPは ISELビットにより、受信／送信バッファ状態の切り替え 

INBUFM INバッファモニタ パイプ 1～5のみ搭載 

SUREQ セットアップ 

リクエスト 

DCPのみ設定可能 

ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能 

SUREQCL

R 

SUREQクリア DCPのみ設定可能 

ホストコントローラ機能選択時のみ制御可能 

ATREPM 自動応答モード パイプ 1～5：設定可 

ファンクションコントローラ機能選択時のみ設定可能 

ACLRM 自動バッファクリア パイプ 1～9：設定可 

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア 

SQSET シーケンスセット データトグルビットのセット 

SQMON シーケンス確認 データトグルビットの確認 

PBUSY パイプビジー確認  

PID 応答 PID 「27.4.3（6）応答 PID」を参照してください。 
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レジスタ名 ビット名 設定内容 備   考 

PIPEnTRE TRENB トランザクションカウント

許可 

パイプ 1～5：設定可 

TRCLR カレントトランザクショ

ンカウンタのクリア 

パイプ 1～5：設定可 

PIPEnTRN TRNCNT トランザクションカウン

タ 

パイプ 1～5：設定可 

 

（1） パイプコントロールレジスタの切り替え手順 

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、USB通信が不許可（PID＝NAK）であるときのみ書き換えが

可能です。 
 

USB通信許可（PID＝BUF）状態では設定禁止であるレジスタ 

 DCPCFGレジスタ、DCPMAXPレジスタの各ビット 

 DCPCTRレジスタのSQCLRビット、SQSETビット 

 PIPECFGレジスタ、PIPEMAXPレジスタ、PIPEPERIレジスタの各ビット 

 PIPEnCTRレジスタのATREPMビット、ACLRMビット、SQCLRビット、SQSETビット 

 PIPEnTREレジスタ、PIPEnTRNレジスタの各ビット 

 DEVADDnレジスタの各ビット 

【注】 DEVADDnレジスタの設定については、上記以外にもレジスタ説明にある設定方法を守ってください。 

 

USB通信許可（PID＝BUF）状態から、上記ビットを切り替える際は以下の手順に従ってください。 

1. パイプコントロールレジスタのビット変更要求発生。 

2. 当該パイプのPIDをNAKに変更。 

3. 当該パイプのCSSTSビットが0になるまで待つ。（ホストコントローラ機能選択時のみ） 

4. 当該パイプのPBUSYビットが0になるまで待つ。 

【注】 USB トランザクション処理中にデタッチした場合、PBUSY ビットが 1 のままとなる場合があります。 

5. パイプコントロールレジスタのビット変更開始。 

 

またパイプコントロールレジスタの以下のビットは、CFIFOSEL、D0FIFOSEL、D1FIFOSELレジスタのいずれ

の CURPIPEビットにも設定されていないパイプ情報のみ書き換えが可能です。 
 

FIFO-PORTの CURPIPEに設定中に設定禁止であるレジスタ 

 DCPCFGレジスタ、DCPMAXPレジスタの各ビット 

 PIPECFGレジスタ、PIPEMAXPレジスタ、PIPEPERIレジスタの各ビット 

 PIPEnCTRレジスタのACLRMビット 

 

パイプ情報を変更する場合には、CURPIPEビットの設定を変更パイプ以外に指定してください。なお、DCPに

ついてはパイプ情報修正後、BCLRにてバッファのクリア処理をしてください。 
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（2） 転送タイプ 

PIPEPCFGレジスタの TYPEビットにて各パイプの転送タイプを設定します。各パイプに設定可能な転送タイ

プを下記に示します。 

 DCP：設定不要（コントロール転送固定）です。 

 パイプ1、2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定してください。 

 パイプ3～5：バルク転送を設定してください。 

 パイプ6～9：インタラプト転送を設定してください。 

 

（3） エンドポイント番号 

PIPEPCFGレジスタの EPNUMビットにて各パイプのエンドポイント番号を設定します。DCPは、エンドポイ

ント 0に固定されています。他のパイプは、エンドポイント 1からエンドポイント 15までの設定が可能です。 

 DCP：設定不要（エンドポイント0固定）です。 

 パイプ1～9：1から15までを選択して設定してください。 

ただし、DIRビットとEPNUMビットの組み合わせが重複しないように設定してください。 

 

（4） マックスパケットサイズ設定 

DCPMAXPレジスタおよびPIPEMAXPレジスタのMXPSビットにて各パイプのマックスパケットサイズを設定

します。DCPおよびパイプ 1～5は USB規格で定義されているすべてのマックスパケットサイズに設定が可能で

す。パイプ 6～9は最大 64バイトがマックスパケットサイズの上限です。マックスパケットサイズは転送を開始

する前（PID＝BUF）に設定してください。 

 DCP：8、16、32、64から選択して設定してください。 

 パイプ1～5：バルク転送時は、8、16、32、64から選択して設定してください。 

 パイプ1、2：アイソクロナス転送時は、1から256の値を設定してください。 

 パイプ6～9：1から64の値を設定してください。 

 

（5） トランザクションカウンタ（パイプ 1～5読み出し方向） 

本モジュールは、データパケット受信方向で、指定回数のトランザクションが終了した場合に、トランスファ

終了と認識できます。トランザクションカウンタには、トランザクション回数を指定する TRNCNTレジスタと、

内部でトランザクションをカウントするカレントカウンタがあり、SHTNAKビット設定＝１との組み合わせによ

りカレントカウンタが指定回数に一致すると、該当 PIPEの PIDを NAK状態とし、次の転送を不許可状態にしま

す。TRCLRビットにて、トランザクションカウンタ機能のカレントカウンタを初期化し、トランザクションを最

初からカウントし直すことができます。TRENBビットの設定により、TRNCNTレジスタ読み出し時の情報が異な

ります。 

 TRENB＝0：設定したトランザクションカウンタ値が読み出せます。 

 TRENB＝1：内部でカウントしたカレントカウンタ値が読み出せます。 
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TRCLRビットの操作条件は下記のとおりです。 

 トランザクションカウント中、かつ、PID＝BUFの場合は、カレントカウンタはクリアできません。 

 バッファ内にデータが残っている状態ではカレントカウンタはクリアできません。 

 

（6） 応答 PID 

DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレジスタの PIDビットにて各パイプの応答 PIDを設定します。 

各設定における本モジュールの動作は下記のとおりです。 
 

1. ホストコントローラ機能選択時の応答PID設定 

応答PIDは、トランザクションの実施を指定します。 

 NAK設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。 

 BUF設定：バッファメモリの状況に応じてトランザクションが実施されます。 

OUT方向の場合、バッファメモリに送信データがある場合、OUTトークンを発行します。 

IN方向の場合、バッファメモリに空きがあり受信可能な場合、INトークンを発行します。 

 STALL設定：パイプ禁止状態です。トランザクションは実施されません。 

 

【注】 DCPのセットアップトランザクションは、SUREQビットで設定します。 

 

2. ファンクションコントローラ機能選択時の応答PID設定 

応答PIDは、ホストからのトランザクションに対する応答を指定します。 

 NAK設定：発生したトランザクションに対して常にNAK応答します。 

 BUF設定：バッファメモリの状況に応じてトランザクションに応答します。 

 STALL設定：発生したトランザクションに対して常にSTALL応答します。 

 

【注】 セットアップトランザクションに対しては、PIDの設定にかかわらず、常に ACK応答し、レジスタに USBリクエスト

を格納します。 

 

PIDビットは、トランザクション結果により本モジュールによる書き込みが発生する場合があります。本モジ

ュールにより PIDビットへの書き込みが発生するのは以下の場合です。 
 

1. ホストコントローラ機能選択時にハードウェアが応答PIDを設定する場合 

 NAK設定：以下の場合にPID＝NAKとなり、トークンの発行を自動的に停止します。 

－アイソクロナス以外の転送で、送信したトークンに対する応答において、無応答、ビットスタ

ッフィングエラーまたはCRCエラーなどの受信エラーが3回連続して発生したとき 

－アイソクロナス転送で、送信したトークンに対する応答において、ビットスタッフィングエラ

ーまたはCRCエラーなどの受信エラーが3回連続して発生したとき 

－DCPCFGレジスタのSHTNAKビットを1に設定した場合で、コントロールリード転送のデータス

テージにおいて、ショートパケットを受信したとき 
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－バルク転送時にPIPECFGレジスタのSHTNAKビットを1に設定した場合でショートパケットを

受信したとき 

－バルク転送時にSHTNAKビットを1に設定し、トランザクションカウンタが終了したとき 

 BUF設定：本モジュールによるBUF書き込みはありません。 

 STALL設定：以下の場合にPID＝STALLとなり、トークンの発行を自動的に停止します。 

送信したトークンに対してSTALLを受信したとき 

受信したデータパケットがマックスパケットサイズを超えたとき 
 

2. ファンクションコントローラ機能選択時にハードウェアが応答PIDを設定する場合 

 NAK設定：以下の場合にPID＝NAKとなり、トランザクションに対して常にNAK応答します。 

セットアップトークンを正常に受信したとき（DCPのみ） 

バルク転送時にPIPECFGレジスタのSHTNAKビットを1に設定し、トランザクションカウンタが終了したと

き、またはショートパケットを受信したとき 

 BUF設定：本モジュールによるBUF書き込みはありません。 

 STALL設定：以下の場合にPID＝STALLとなり、トランザクションに対して常にSTALL応答します。 

受信データパケットでマックスパケットサイズオーバエラーを検出したとき 

コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき（DCPのみ） 

 

（7） データ PIDシーケンスビット 

コントロール転送のデータステージ、バルク転送、インタラプト転送において正常なデータ転送が行われると、

本モジュールによりデータ PIDのシーケンスビットが自動的にトグル動作します。次に送出されるデータ PIDの

シーケンスビットは、DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレジスタの SQMONビットにて確認できます。データ

送信時は ACKハンドシェイク受信タイミングで、データ受信時は ACKハンドシェイク送信タイミングでシーケ

ンスビットが切り替わります。また、DCPCTRレジスタおよび PIPEnCTRレジスタの SQCLRビット、SQSETビ

ットにてデータ PIDシーケンスビットを変更可能です。 

ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時に本モジュールが自動的に

シーケンスビットを設定します。セットアップステージ終了時は DATA1になります。ステータスステージではシ

ーケンスビットを参照せず、DATA1で応答します。このため、設定は必要ありません。ホストコントローラ機能

選択時のコントロール転送では、ステージ遷移時にシーケンスビットを設定する必要があります。 

ホストまたはファンクションのどちらの機能を選択した場合でも、ClearFeatureリクエストの送信または受信時

などは、データ PIDシーケンスビットを設定する必要がありますので注意してください。 
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（8） 応答 PID＝NAK機能 

本モジュールには、PIPECFGレジスタの SHTNAKビットに 1を設定することで、トランスファの最後（ショ

ートパケット受信またはトランザクションカウンタでモジュールが自動識別）のデータパケット受信タイミング

で、パイプ動作を禁止（応答 PID＝NAK）する機能があります。 

この機能を使用することで、バッファメモリをダブルバッファで使用している場合に、トランスファ単位での

データパケットの受信が可能です。また、パイプ動作が禁止された場合は、再度パイプ許可（応答 PID＝BUF）設

定を行う必要があります。 

なお、本機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。 
 

（9） オート応答モード 

バルク転送のパイプ（パイプ 1～5）において、PIPEnCTRレジスタの ATREPMビットに 1をセットすると、オ

ート応答モードとなります。OUT転送時（DIR＝0）には OUT-NAKモードとなり、IN転送時（DIR＝1）には Null

自動応答モードとなります。 
 

 OUT-NAKモード 

バルク OUT転送のパイプにおいて、ATREPMビットに 1をセットすると、OUTトークンに対して NAK応答

し、NRDY割り込みを出力します。通常モードから OUT-NAKモードへ設定するためには、パイプ動作禁止状態

（応答 PID＝NAK）で OUT-NAKモードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行ってください。パ

イプ動作許可後に、OUT-NAKモードが有効になります。ただし、パイプ動作禁止にする直前で OUTトークンを

受け付けた場合には、そのトークンのデータは正常に受信され、ホストへ ACK応答されます。 

OUT-NAKモードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID＝NAK）で OUT-NAK

モードを解除して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行ってください。通常モードでは、OUTデータ受信が

可能となります。 
 

 Null自動応答モード 

バルク IN転送のパイプにおいて、ATREPMビットに 1をセットすると、Zero-Lengthパケットを送信し続けま

す。 

通常モードから Null自動応答モードへ設定するためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID＝NAK）で、Null自

動応答モードに設定して、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行ってください。パイプ動作許可後に、Null自

動応答モードが有効になります。ただし、Null自動応答モードへ設定する場合には、バッファ内は空の状態であ

る必要があります。INBUFMビットが 0であることで確認してください。INBUFMビットが 1の場合には、バッ

ファ内にデータが存在しているため、ACLRMビットにより空にしてください。また、Null自動応答モードへの

設定中には、FIFOポートからのデータ書き込みは行わないでください。 

Null自動応答モードから通常モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID＝NAK）を

Zero-Lengthパケット送信分ウェイト（約 10μs）した後、Null自動応答モードを解除してください。通常モード

では、FIFOポートからの書き込みが可能となり、パイプ動作許可（応答 PID＝BUF）を行うことにより、ホスト

へのパケット送信が可能となります。 
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27.4.4 FIFOバッファメモリ 

（1） FIFOバッファメモリ割り当て 

本モジュールはデータ転送用の FIFOバッファメモリを内蔵します。各 PIPEの使用領域は、本モジュールにて

管理しています。FIFOバッファメモリの状況には、アクセス権がシステム（CPU側）にある場合と本モジュール

（SIE側）にある場合があります。 
 

 バッファステータス 

表 27.17および表 27.18に本モジュールのバッファステータス表を示します。バッファメモリステータスを

DCPCTRレジスタの BSTSビットおよび PIPEnCTRレジスタの INBUFMビットにて確認できます。バッファメモ

リのアクセス方向は、PIPECFGレジスタの DIRビットまたは CFIFOSELレジスタの ISELビット（DCP選択時）

で、バッファメモリのアクセス方向を指定します。 

なお、INBUFMビットは送信方向のパイプ 1～5でのみ有効です。 

送信側の転送パイプをダブルバッファに設定している場合、BSTSビットは CPU側のバッファの状態を、

INBUFMビットは SIE側のバッファの状態を判断するために使用します。CPU（ダイレクトメモリアクセスコン

トローラ）による FIFOポートへの書き込みが遅く、BEMP割り込みではバッファの空きが判別できない場合に、

INBUFMビットで送信完了を確認できます。 
 

表 27.17 BSTSビットによるバッファステータス表 

ISELまたは DIR BSTS バッファメモリの状態 

0（受信方向） 0 受信データなし、または受信中 

FIFOポートからの読み出し不可 

0（受信方向） 1 受信データあり、または Zero-Lengthパケット受信 

FIFOポートからの読み出し可能 

ただし、Zero-Lengthパケット受信時は読み出し不可のためバッファクリアが必要 

1（送信方向） 0 送信を完了していない 

FIFOポートへの書き込み不可 

1（送信方向） 1 送信完了 

CPUは書き込み可能 

 

表 27.18 INBUFMビットによるバッファステータス表 

DIR INBUFM バッファメモリの状態 

0（受信方向） 無効 無効 

1（送信方向） 0 送信可能データを送信完了した 

送信可能データなし 

1（送信方向） 1 送信可能データが FIFOポートから書き込まれた 

送信可能データあり 

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

27-128  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

 FIFOバッファクリア 

表 27.19に本モジュールによる FIFOバッファメモリのクリア一覧表を示します。バッファメモリは、BCLR、

DCLRM、ACLRMビットにてクリアできます。 
 

表 27.19 バッファクリア一覧表 

ビット名 BCLR DCLRM ACLRM 

レジスタ CFIFOCTRレジスタ 

DnFIFOCTRレジスタ 

DnFIFOSELレジスタ PIPEnCTRレジスタ 

機能 CPU側バッファメモリをクリア

します。 

指定パイプのデータを読み出した

後で、自動でバッファメモリをク

リアするモードです。 

受信したパケットをすべて破棄する

自動バッファクリアモードです。 

クリア方法 1ライトでクリア 1：モード有効 

0：モード無効 

1：モード有効 

0：モード無効 

 

 自動バッファクリアモード機能 

本モジュールには、PIPEnCTRレジスタの ACLRMビットに 1を設定することで、受信したすべてのデータパ

ケットを破棄します。ただし、正常なデータパケットを受信した場合は、ホストコントローラに対して ACK応答

を行います。なお、本機能はバッファメモリ読み出し方向のみ設定可能です。 

また、ACLRMビットに 1を設定し、続けて 0を設定することで、アクセス方向に関係なく、選択パイプのバ

ッファメモリをクリアできます。 

ハードウェアの内部シーケンス実行時間として、ACLRMビットへの 1書き込みと 0書き込みの間隔を 100ns

以上とってください。 
 

 バッファメモリ仕様（シングル／ダブル設定） 

パイプ 1～5は、PIPECFGレジスタの DBLBビットにてシングルバッファまたはダブルバッファを選択できま

す。 
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（2） FIFOポートの機能 

表 27.20に本モジュールの FIFOポート機能設定表を示します。データ書き込みアクセス時は、マックスパケッ

トサイズ数まで書き込みを行うと、自動的に送信可能状態となります。マックスパケットサイズ数未満のデータ

を送信可能状態にするには、C/DnFIFOCTRレジスタの BVALビットによる書き込み終了設定が必要です。また、

Zero-Lengthパケットの送信は、同レジスタの BCLRビットによるバッファクリアの上、BVALビットによる書き

込み終了設定が必要です。 

読み出しアクセス時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケット受信可能状態になります。た

だし、Zero-Lengthパケット受信時（DTLN＝0）は、データは読み出せませんので、同レジスタの BCLRビットに

よるバッファクリアが必要です。受信データ長は、C/DnFIFOCTRレジスタの DTLNビットにて確認します。 
 

表 27.20 FIFOポート機能設定表 

レジスタ名 ビット名 機   能 備考 

C/DnFIFOSEL RCNT DTLN読み出しモード選択  

 REW バッファメモリリワインド（再読み出し、再書き込み）  

DCLRM 指定パイプの受信データ読み出し後自動クリア DnFIFO専用 

DREQE DMA転送許可 DnFIFO専用 

MBW FIFOポートアクセスビット幅  

BIGEND FIFOポートエンディアン選択  

ISEL FIFOポートアクセス方向 DCP専用 

CURPIPE カレントパイプ選択  

C/DnFIFOCTR BVAL バッファメモリ書き込み終了  

BCLR CPU側バッファメモリクリア  

DTLN 受信データ長確認  

 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

27-130  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

（a） FIFOポート選択 

表 27.21に各 FIFOポートで選択可能なパイプ表を示します。C/DnFIFOSELレジスタの CURPIPEビットにて、

アクセスするパイプを選択します。パイプ選択後、書き込んだ CURPIPE値が正しく読み出せたのを確認してから

（前回のパイプ番号が読み出された場合には、本コントローラがパイプ変更処理中である事を示します）FRDY＝

1を確認し FIFOポートへアクセスしてください。 

また、MBWビットでアクセスするバス幅を選択してください。バッファメモリアクセス方向は、PIPECFGレ

ジスタの DIRビットに従います。ただし、DCPのみ ISELビットにより決定します。 
 

表 27.21 パイプ別 FIFOポートアクセス表 

パイプ アクセス方法 使用可能なポート 

DCP CPUアクセス CFIFOポートレジスタ 

パイプ 1～9 CPUアクセス CFIFOポートレジスタ 

DMAアクセス D0FIFO/D1FIFOポートレジスタ 

 

（b） REWビット 

現在アクセス中のパイプアクセスを一時的に中断し、別のパイプに対するアクセスを行い、再度現在のパイプ

処理を継続して行うことができます。このような処理には、C/DnFIFOSELレジスタの REWビットを使用します。 

C/DnFIFOSELレジスタの CURPIPEビット設定と同時に REWビットを 1に設定してパイプ選択を行うと、バッ

ファメモリの読み出しまたは書き込みポインタをリセットし、最初のバイトから読み出しまたは書き込みを行う

ことができます。また、0に設定しパイプ選択を行うと、バッファメモリの読み出しまたは書き込みポインタをリ

セットせずに、前回選択時の続きから継続してデータの読み書きができます。 

FIFOポートへアクセスするには、パイプ選択後、FRDY＝1を確認する必要があります。 
 

（3） DMA転送（D0FIFO/D1FIFOポート） 

（a） DMA転送概要 

パイプ 1～9に対して、ダイレクトメモリアクセスコントローラによる FIFOポートアクセスが可能です。DMA

に設定したパイプのバッファがアクセス可能になったとき、DMA転送要求を出力します。 

DnFIFOSELレジスタのMBWビットにて FIFOポートへの転送単位を、CURPIPEビットにて DMA転送するパ

イプを選択してください。なお、DMA転送中は選択しているパイプを変更しないでください。 
 

（b） DMA転送終了自動認識 

本モジュールは、DMA転送終了信号入力を制御することによって、DMA転送による FIFOデータ書き込みを

終了させることが可能です。転送終了信号をサンプリングすると、バッファメモリを送信可能状態（BVAL＝1を

設定したのと同じ状態）にします。 
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（c） DnFIFO自動クリアモード（D0FIFO/D1FIFOポート読み出し方向） 

本モジュールは、DnFIFOSELレジスタの DCLRMビットに 1を設定することで、バッファメモリからのデータ

読み出しを完了した場合に、選択パイプのバッファメモリを自動的にクリアします。 

表 27.22に各設定での、パケット受信とバッファメモリクリア処理の関連を示します。表 27.22に示すように、

BFREビットの設定値によりバッファクリア条件が異なりますが、クリアが必要などのような状態においても、

DCLRMビットを使用することでバッファクリアが不要になり、ソフトウェアを介在させない DMA転送が可能と

なります。 

なお、本機能はバッファメモリ読み出し方向のみ設定できます。 

 

表 27.22 パケット受信とバッファメモリクリア処理の関連表 

レジスタ設定 

 

 

パケット受信時のバッファ状態 

DCLRM＝0 DCLRM＝1 

BFRE＝0 BFRE＝1 BFRE＝0 BFRE＝1 

バッファフル クリア不要 クリア不要 クリア不要 クリア不要 

Zero-Lengthパケット受信 クリア必要 クリア必要 クリア不要 クリア不要 

通常のショートパケット受信 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要 

トランザクションカウント終了 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要 
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27.4.5 コントロール転送（DCP） 

コントロール転送のデータステージのデータ転送は、デフォルトコントロールパイプ（DCP）を使用します。

DCPのバッファメモリは、コントロールリードおよびコントロールライト共用の固定領域で 64バイトシングルバ

ッファです。バッファメモリへのアクセスは、CFIFOポートのみ可能です。 
 

（1） ホストコントローラ機能選択時のコントロール転送 

（a） セットアップステージ 

USBREQレジスタ、USBVALレジスタ、USBINDXレジスタ、および USBLENGレジスタはセットアップトラ

ンザクションの USBリクエスト送信用のレジスタです。セットアップパケットのデータをレジスタに書き込み、

DCPCTRレジスタの SUREQビットに 1を書き込むことで設定されているデータがセットアップトランザクショ

ンとして送出されます。SUREQビットは、トランザクションが終了すると、0にクリアされます。SUREQ＝1中

は上記 USBリクエストレジスタを操作しないでください。 

接続されたファンクションデバイスのアタッチ検出後、そのデバイスに対する最初のセットアップトランザク

ションは、DCPMAXPレジスタの DEVSELビットに 0を設定し、DEVADD0レジスタの USBSPDビット、RTPORT

ビットを設定し上記シーケンスでセットアップトランザクションを発行してください。 

接続されたファンクションデバイスが Addressステートに遷移した以降は、DEVSELビットに割り付けた USB 

Address値を設定し、USB Addressに対応する DEVADDxレジスタの各ビットを設定後に上記シーケンスでセット

アップトランザクションを発行してください。例えば、"DEVSEL=0x2"の時は DEVADD2レジスタを、

"DEVSEL=0x5"の時は DEVADD5レジスタを設定してください。 

トランザクションを送出すると、周辺デバイスからの応答により割り込み要求が発生します（INTSTS1レジス

タの SIGNビットおよび SACKビット）。この割り込み要求によりセットアップトランザクション結果を確認す

ることができます。 

セットアップトランザクションのデータパケットは、DCPCTRレジスタの SQMONビットの内容にかかわらず、

常に DATA0のデータパケット（USBリクエスト）が送信されます。 
 

（b） データステージ 

DCPバッファメモリを使用してデータの転送を行います。 

DCPバッファメモリへのアクセスにはCFIFOSELレジスタの ISELビットでアクセス方向を指定してください。

また、DCPCFGレジスタの DIRビットで転送方向を指定してください。 

データステージの第 1データパケットはデータ PIDを DATA1として通信する必要があります。DCPCPGレジ

スタの SQSETビットでデータ PIDを DATA1にセットし、PIDビットを BUFに設定することでトランザクション

を実行します。データ転送の完了は、BRDY割り込みまたは BEMP割り込みによって検出します。 

また、コントロールライト転送の場合、送信データがマックスパケットサイズの整数倍の場合は最後に

Zero-Lengthパケットを送出するように制御してください。 
 

（c） ステータスステージ 

データステージと逆方向の Zero-Lengthパケットのデータ転送です。データステージ同様に DCPバッファメモ

リを使用したデータ転送になります。データステージと同様手順でトランザクションを実行します。 

ステータスステージのデータパケットはデータ PIDを DATA1として通信する必要があります。DCPCPGレジ
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スタの SQSETビットでデータ PIDを DATA1にセットしてください。 

また、Zero-Lengthパケットの受信は、BRDY割り込み発生後 CFIFOCTRレジスタの DTLNビットで受信データ

長を確認のうえ、BCLRビットでバッファメモリクリアを行ってください。 
 

（2） ファンクションコントローラ機能選択時のコントロール転送 

（a） セットアップステージ 

本モジュールは、本モジュールに対する正常なセットアップパケットに対して必ず ACK応答します。セットア

ップステージの本モジュールの動作を以下に示します。 

1. 新しいセットアップパケットを受信すると、本モジュールは以下のビットをセットします。 

 INTSTS0レジスタのVALIDビットを1にセット 

 DCPCTRレジスタのPIDビットをNAKにセット 

 DCPCTRレジスタのCCPLビットを0にセット 

2. セットアップパケットに引き続きデータパケット受信すると、本モジュールは、USBリクエストのパラメー

タを、USBREQレジスタ、USBVALレジスタ、USBINDXレジスタ、およびUSBLENGレジスタに格納します。 

 

コントロール転送に対する応答処理は、必ず VALID＝0を設定後に行ってください。VALID＝1状態では PID

＝BUF設定が行えず、データステージを終了することができません。 

VALIDビットの機能により、本モジュールは、コントロール転送中に新しい USBリクエストを受信した場合

には処理中のリクエスト処理を中断し、最新のリクエストに対する応答を行うことができます。 

また、本モジュールは、受信した USBリクエストの方向ビット（bmRequestTypeのビット 8）およびリクエス

トデータ長（wLength）を自動判別し、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびコントロール

ライトノーデータ転送を識別し、ステージ遷移を管理します。間違ったシーケンスに対しては、コントロール転

送ステージ遷移割り込みのシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに通知します。本モジュールのステージ管

理については図 27.7を参照してください。 
 

（b） データステージ 

受信した USBリクエストに対応したデータ転送を DCPにて行ってください。DCPバッファメモリへアクセス

する前に、CFIFOSELレジスタの ISELビットにてアクセス方向指定を行ってください。 

DCPCTRレジスタのPIDビットをBUFに設定することでトランザクションを実行します。データ転送の完了は、

BRDY割り込みまたは BEMP割り込みによって検出します。コントロールライト転送では BRDY割り込みを、コ

ントロールリード転送では BEMP割り込みを使用してください。 

転送データが DCPバッファメモリのサイズより大きい場合には、コントロールライト転送では BRDY割り込み

を、コントロールリード転送では BEMP割り込みを使用してデータ転送を行ってください。 
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（c） ステータスステージ 

DCPCTRレジスタの PIDビットが PID＝BUFの状態で、CCPLビットに 1を設定することによりコントロール

転送を終了します。 

上記設定後、セットアップステージで確定したデータ転送方向に従い、本モジュールが自動的にステータスス

テージを実行します。具体的には下記のとおりです。 

 コントロールリード転送の場合 

USBホストからのZero-Lengthパケットを受信し、ACK応答を送信します。 

 コントロールライト転送、ノーデータコントロール転送の場合 

本モジュールはZero-Lengthパケットの送信を行い、USBホストからのACK応答を受信します。 

 

（d） コントロール転送自動応答機能 

本モジュールは、正常な SET_ADDRESSリクエストに自動応答します。SET_ADDRESSリクエストに下記のエ

ラーがある場合は応答が必要です。 

 bmRequestType≠H'00 

 wIndex≠H'00 

  wLength≠H'00 

 wValue＞H'7F 

 DVSQ＝011（Configured） 

 

SET_ADDRESS以外のすべてのリクエストには対応する応答が必要です。 
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27.4.6 バルク転送（パイプ 1～5） 

バルク転送は、バッファメモリ使用方法（シングル／ダブルバッファ設定）の選択ができます。 
 

本モジュールは、バルク転送専用として下記の機能を備えています。 

 BRDY割り込み選択機能（BFREビット：27.4.2（1）（b）章参照） 

 トランザクションカウント機能（TRENBビット、TRCLRビット、TRNCNTビット：27.4.3（5）章参照） 

 応答PID＝NAK機能（SHTNAKビット：27.4.3（8）章参照） 

 オート応答モード（ATREPMビット：27.4.3（9）章参照） 
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27.4.7 インタラプト転送（パイプ 6～9） 

ファンクションコントローラ機能選択時、本モジュールは、ホストコントローラが管理している周期に従って

インタラプト転送を行います。 

ホストコントローラ機能選択時は、インターバルカウンタによりトークン発行タイミングの設定を行うことが

できます。 
 

（1） ホストコントローラ機能選択時のインタラプト転送時のインターバルカウンタ 

インタラプト転送を行う場合、PIPEPERIレジスタの IITVビットに、トランザクションのインターバルを設定

します。本コントローラは設定されたインターバルに従ってインタラプト転送のトークンを発行します。 
 

（a） カウンタの初期化 

本コントローラがインターバルカウンタを初期化する条件は以下のとおりです。 

 パワーオンリセット： 

IITVビットが初期化されます。 

 ACLRMによるバッファメモリ初期化 

IITVビットは初期化されませんがカウントは初期化されます。ACLRMビットを0にすることにより、IITVの

設定値を最初からカウントします。 

 

なお以下の場合にはインターバルカウンタは初期化されませんのでご注意ください。 

 USBバスリセット、USBサスペンド 

IITVビットは初期化されません。UACTビットを1にすることにより、USBバスリセット、USBサスペンド状

態とする前の値からカウントを開始します。 

 

（b） トークンの発生タイミングに送受信できない場合の動作 

以下のような場合、トークンの発生タイミングであってもトークンを発生させません。このような場合、次の

インターバルにトランザクションの実行を試みます。 

 PIDをNAKまたはSTALLに設定した場合 

 IN方向（受信）の転送でトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域がない場合 

 OUT方向（送信）の転送でトークンの送信タイミングにバッファメモリに送信データがない場合 
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27.4.8 アイソクロナス転送（パイプ 1、2） 

本モジュールは、アイソクロナス転送に対して下記の機能を備えています。 

 アイソクロナス転送のエラー情報通知 

 インターバルカウンタ（IITVビット指定） 

 アイソクロナスIN転送データセットアップコントロール（IDLY機能） 

 アイソクロナスIN転送バッファフラッシュ機能（IFISビット指定） 

 

（1） アイソクロナス転送のエラー検出 

本モジュールは、アイソクロナス転送のエラー発生を、ソフトウェアが管理可能なように、下記のエラー情報

の検出機能を持っています。表 27.23および表 27.24に本モジュールがエラーを検出する優先順位とエラー検出

に伴って発生させる割り込みについて示します。 

1. PIDエラー 

 受信パケットのPIDが不正な場合 

 

2. CRCエラー、ビットスタッフィングエラー 

 受信パケットのCRCにエラーがあった場合またはビットスタッフィングが不正な場合 

 

3. マックスパケットサイズオーバ 

 受信パケットのデータサイズがマックスパケットサイズの設定値を超えていた 

 

4. オーバラン、アンダランエラー 

 ホストコントローラ機能選択時 

IN方向（受信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリに空き領域がない場合 

OUT方向（送信）の転送時にトークンの送信タイミングにバッファメモリにデータがない場合 

 ファンクションコントローラ機能選択時 

IN方向（送信）の転送時にINトークン受信時にバッファメモリにデータがない場合 

OUT方向（受信）の転送時にOUTトークン受信したがバッファメモリに空き領域がない場合 
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5. インターバルエラー 

ファンクションコントローラ機能選択時に、以下の場合にインターバルエラーとします。 

 アイソクロナスIN転送でインターバルフレームにINトークンを受信できなかった場合 

 アイソクロナスOUT転送でインターバルフレーム以外にOUTトークンを受信した場合 

 

表 27.23 トークン受信時のエラー検出 

検出の優先

順位 

エラー 発生する割り込みとステータス 

1 PIDエラー ホスト／ファンクションのどちらの機能を選択した場合に

も、割り込み発生せず（破損パケットとして無視）。 

2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト／ファンクションのどちらの機能を選択した場合に

も、割り込み発生せず（破損パケットとして無視）。 

3 オーバラン、アンダランエラー ホスト／ファンクションのどちらの機能を選択した場合に

も、NRDY割り込みを発生させ、OVRNビットをセットしま

す。ファンクションコントローラ機能選択時は、INトークン

に対して Zero-Lengthパケットを送信します。OUTトークン

に対してはデータパケットを受信しません。 

4 インターバルエラー ファンクションコントローラ機能選択時は、NRDY割り込み

を発生させます。ホストコントローラ機能選択時は発生しま

せん。 

 

表 27.24 データパケット受信時のエラー検出 

検出の優先

順位 

エラー 発生する割り込みとステータス 

1 PIDエラー 割り込み発生せず（破損パケットとして無視）。 

2 CRCエラー、ビットスタッフィングエラー ホスト／ファンクションのどちらの機能を選択した場合に

も、NRDY割り込みを発生させて、CRCEビットをセットし

ます。 

3 マックスパケットサイズオーバエラー ホスト／ファンクションのどちらの機能を選択した場合に

も、BEMP割り込みを発生させて、PIDを STALLにセットし

ます。 
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（2） DATA-PID 

ファンクションコントローラ機能選択時に、受信した PIDに対する対応を以下に示します。 

1. IN方向 

 DATA0：データパケットのPIDとして送信します。 

 DATA1：送信しません。 

 DATA2：送信しません。 

 mDATA：送信しません。 

 

2. OUT方向 

 DATA0：データパケットのPIDとして正常受信します。 

 DATA1：データパケットのPIDとして正常受信します。 

 DATA2：パケットを無視します。 

 mDATA：パケットを無視します。 

 

（3） インターバルカウンタ 

PIPEPERIレジスタの IITVビットによりアイソクロナス転送のインターバルを設定できます。インターバルカ

ウンタにより、ファンクションコントローラ機能選択時、表 27.25に示す機能を実現します。ホストコントロー

ラ機能選択時は、トークンの発行タイミングを生成します。ホストコントローラ機能選択時のインターバルカウ

ンタの動作は、インタラプト転送と同じ動作となります。 
 

表 27.25 ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウンタの機能 

転送方向 機   能 検出条件 

IN 送信バッファフラッシュ機能 アイソクロナス IN転送でインターバルフレームに INトークンを正常受

信できない。 

OUT トークン未受信の通知 アイソクロナスOUT転送でインターバルフレームにOUTトークンを正

常受信できない。 

 

インターバルのカウントは、SOFの受信または補間された SOFで行いますので、SOFが破損しても等時性を保

つことができます。設定できるフレーム間隔は 2IITVフレームです。 
 

（a） ファンクションコントローラ機能選択時でのカウンタの初期化 

本モジュールは、下記の条件でインターバルカウンタを初期化します。 

 パワーオンリセット 

IITVビットが初期化されます。 

 ACLRMによるバッファメモリ初期化 

IITVビットは初期化されませんがカウントは初期化されます。 

 USBバスリセット 
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インターバルカウンタが初期化された後は、正常にパケットを転送したあとに、下記 1.または 2.の条件でイン

ターバルのカウントを開始します。 

1. PID＝BUF状態でINトークンに対して、データを送信後のSOF受信 

2. PID＝BUF状態でOUTトークンのデータを受信後のSOF受信 

 

なお、下記の条件ではインターバルカウンタは初期化されません。 

1. PIDビットをNAKまたはSTALLに設定した場合 

インターバルタイマは停止しません。次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。 

2. USBバスリセットおよびUSBサスペンド 

IITVビットは初期化されません。SOFを受信すると、受信前の値からカウントを開始します。 

 

（b） ホストコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御 

IITVビットの設定値に従って本モジュールはトークン発行間隔を制御します。本モジュールは 2IITV回のフレー

ムに 1回の間隔で選択パイプに対するトークンを発行します。 

本モジュールは、PIDビットを BUFに設定した次のフレームからトークン発行間隔のカウントを開始します。 
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図 27.8 IITV＝0の場合のトークン発行有無 
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図 27.9 IITV＝1の場合のトークン発行有無 
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選択パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合には、本モジュールはトークン発行間隔の制御に付随して以

下の動作を行います。NRDY割り込み発生条件を満たした場合でも本モジュールはトークンを発行します。 

1. 選択パイプがアイソクロナスIN転送パイプの場合 

INトークンを発行し、周辺デバイスから正常にパケットを受信しなかった場合（無応答やパケットエラー等

の場合）に、NRDY割り込みを発生させます。  

（FIFOバッファからデータを読み出すのが遅いなどの原因で）FIFOバッファがフルのために、本モジュール

がデータを受信できない状態で、INトークン発行タイミングに至った場合、本モジュールはOVRNビットに1

を表示し、NRDY割り込みを発生させます。 

2. 選択パイプがアイソクロナスOUT転送パイプの場合 

（FIFOバッファにデータを書き込むのが遅いなどの原因で）送信可能なデータがFIFOバッファにない状態で

OUTトークン発行タイミングに至った場合、本モジュールはOVRNビットに1を表示し、NRDY割り込みを発

生させ、Zero-Lengthパケットを送信します。 

トークン発行間隔のリセット条件は、パワーオンリセットおよびACLRM＝1に設定したときです。 

 

（c） ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウントと転送制御 

1. 選択パイプがアイソクロナスOUT転送パイプの場合 

IITVビットに設定したインターバルごとのフレーム中にDATAパケットを受信しなかったとき、本コントロ

ーラはNRDY割り込みを発生させます。 

DATAパケットにCRCエラー等のエラーが発生したために受信できなかったとき、またはFIFOバッファがフ

ルのために本モジュールがデータを受信できなかったときにもNRDY割り込みを発生させます。 

 

NRDY割り込みの発生のタイミングは、SOFパケット受信時です。またSOFパケットが破損した場合でも内部

補間機能によりSOFを受信すべきタイミングに割り込みを発生させます。 

ただしIITV＝0以外のときには、インターバルカウント開始後のインターバルごとのSOFパケット受信時に

NRDY割り込みを発生させます。 

インターバルタイマ起動後、PIDビットにNAKを設定した場合、本モジュールはSOFパケットを受信しても

NRDY割り込みを発生させません。 

インターバルのカウント開始条件は、IITVビットの設定値により異なります。 

 

 IITV＝0のとき：選択パイプのPIDビットをBUFに変更した次のフレームからインターバルの 

カウントを開始します。 
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図 27.10 IITV＝0の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係 

 

 IITV＝0以外のとき：選択パイプのPIDビットをBUFに変更した後最初のDATAパケット正常受信完了時点か

らインターバルのカウントを開始します。 
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図 27.11 IITV＝1の場合のフレームとトークン受信期待有無の関係 

 

2. 選択パイプがアイソクロナスIN転送パイプの場合 

IFIS＝1と組み合わせて使用します。IFIS＝0の場合にはIITVビットへの設定値とは関係なく、受信したトー

クンに応答してデータパケットを送信します。 

IFIS＝1を設定している場合、FIFOバッファに送信可能なデータが存在している状態で、IITVビットに設定し

たインターバルごとのフレーム中にINトークンを受信しなかったとき、本モジュールはFIFOバッファをクリ

アします。 

INトークンにCRCエラー等のバスエラーが発生したために本モジュールが正常受信できなかった場合にも

クリアを行います。 

FIFOバッファクリアのタイミングは、SOFパケット受信時です。またSOFパケットが破損した場合でも内部

補間機能によりSOFを受信すべきタイミングにFIFOバッファクリアを行います 
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インターバルのカウント開始条件は、IITVビットの設定値により異なります。（OUT時と同様です） 

ファンクションコントローラ機能選択時のインターバルカウントのクリア条件は以下のいずれかの場合で

す。 

 パワーオンリセット 

 ACLRM＝1を設定した場合 

 本モジュールがUSBバスリセットを検出した場合 

 

（4） ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信データセットアップ 

ファンクションコントローラ機能選択時、本モジュールのアイソクロナスデータ送信では、バッファメモリに

データ書き込み後、SOFパケットを検出した次のフレームでデータパケットの送出が可能になります。この機能

をアイソクロナス転送送信データセットアップ機能と呼びます。この機能により、送信を開始したフレームを特

定することができます。 

バッファメモリをダブルバッファで使用している場合で、両方のバッファの書き込みが終了している場合も、

転送可能状態になるバッファメモリは先に書き込みを終了した 1面だけとなります。このため同一フレームで、

複数の INトークンを受信しても、送出されるバッファメモリはただ 1パケット分となります。 

INトークンの受信時に、バッファメモリが送信可能状態であればデータ転送し正常応答します。しかし、バッ

ファメモリが送信不能状態であれば、Zero-Lengthパケットを送出しアンダランエラーとなります。 

図 27.12に本モジュールで、IITV＝0（毎フレーム）を設定した場合のアイソクロナス転送送信データセットア

ップ機能による送信例を示します。 
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図 27.12 データセットアップ機能動作例 
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（5） ファンクションコントローラ機能選択時のアイソクロナス転送送信バッファフラッシュ 

ファンクションコントローラ機能選択時、本モジュールは、アイソクロナスデータ送信でインターバルフレー

ムに INトークンを受信せず、次フレームの SOFパケットを受信した場合は、INトークン破損として扱い、送信

可能状態となっているバッファをクリアし、そのバッファを書き込み可能状態とします。 

また、このときにダブルバッファで使用しており両方のバッファの書き込みが終了している場合は、破棄した

バッファメモリを同インターバルフレームで送信されたものとみなして、SOFパケット受信で破棄されていない

バッファメモリを転送可能状態とします。 

バッファフラッシュ機能は IITVビット設定値により動作開始タイミングが異なります。 

 IITV＝0の場合 

パイプが有効となった次のフレームからバッファフラッシュ動作します。 

 IITV＝0以外の場合 

最初の正常なトランザクション以降バッファフラッシュ動作します。 

 

図 27.13に本モジュールのバッファフラッシュ機能の動作例を示します。ただし、設定されたインターバル間

隔外（インターバルフレーム前のトークン）に対しては、データセットアップ状態に従い、書き込みデータの送

出またはアンダランエラーとして Zero-Lengthパケットを送出します。 
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空き状態

空き状態
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図 27.13 バッファフラッシュ機能動作例 
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図 27.14に本モジュールのインターバルエラー発生例を示します。インターバルエラーは下記の 5種類です。

図中の①タイミングでインターバルエラーが発生しバッファフラッシュ機能が動作します。 

インターバルエラーは IN転送時にバッファフラッシュ機能が動作し、OUT転送時は NRDY割り込みが発生し

ます。 

受信パケットエラーなどの NRDY割り込みとオーバランエラーとの区別は OVRNビットで判定してください。 

図中網掛けのトークンに対してはバッファメモリの状態に応じた応答になります。 

1. IN方向 

 バッファ転送可能状態であればデータ転送し正常応答 

 バッファ転送不能状態であればZero-Lengthパケット送信しアンダランエラー 

2. OUT方向 

 バッファ受信可能状態であればデータ受信し正常応答 

 バッファ受信不能状態であればデータ破棄しオーバランエラー 

 

（2）トークン破損

（3）パケット挿入

（4）フレームズレ1

（5）フレームズレ2

（6）トークン遅延
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図 27.14 IITV＝1のときのインターバルエラー発生例 
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27.4.9 SOF補間機能 

ファンクションコントローラ機能を選択時に SOFパケットの破損または欠落のために、1ms間隔で SOFパケッ

トを受信できなかった場合に、本モジュールは SOFを補間します。SOF補間動作の開始は SYSCFG0レジスタの

USBEビット＝1、SYSCFG0レジスタの SCKEビット＝1かつ SOFパケット受信となります。また、下記の条件

で補間機能が初期化されます。 

 パワーオンリセット 

 USBバスリセット 

 サスペンド検出 

 

また、SOF補間は次の仕様で動作します。 

 SOFパケット受信までは補間機能は動作しない。 

 最初のSOFパケット受信後は内部クロック48MHzで1msをカウントし補間する。 

 2回目以降のSOFパケットを受信後は前回の受信間隔を用いて補間する。 

 サスペンド時およびUSBバスリセット受信中は補間しない。 

 

本モジュールは、SOFパケットの受信に基づいて下記の機能を動作させますが、SOFパケットが欠落した場合

には SOF補間を行うため、正常動作を継続させることができます。 

 フレーム番号の更新 

 SOFR割り込み 

 アイソクロナス転送インターバルカウント 

 

フルスピード動作時に SOFパケットが欠落した場合には、FRMNUMレジスタの FRNMビットは更新されませ

ん。 
 



 

27. USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 

27-148  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

SH726Aグループ、SH726Bグループ

27.4.10 パイプスケジュール 

（1） トランザクション発行条件 

本モジュールは、ホストコントローラ機能選択時、UACT＝1を設定したあと、表 27.26に示す条件でトランザ

クションを発行します。 
 

表 27.26 トランザクション発行条件 

トランザクション 発行条件 

DIR PID IITV0 バッファの状態 SUREQ 

セットアップ －*1 －*1 －*1 －*1 1設定 

コントロール転送のデータステージ、 

ステータスステージ、 

バルク転送 

IN BUF 無効 受信領域あり －*1 

OUT BUF 無効 送信データあり －*1 

インタラプト転送 IN BUF 有効 受信領域あり －*1 

OUT BUF 有効 送信データあり －*1 

アイソクロナス転送 IN BUF 有効 *2 －*1 

OUT BUF 有効 *3 －*1 

【注】 *1 表中の「－」は、トークンの発行に関係のない条件であることを示します。有効はインタラプト転送とアイソクロ

ナス転送において、インターバルカウンタによる転送フレームでのみ発行されることを示します。無効はインター

バルカウンタに関わらず発行されることを示します。 

 *2 受信領域の有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし、受信領域がなかった場合は受信データを破

棄します。 

 *3 送信データの有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし送信データがなかった場合は、Zero-Length 

パケットを送信します。 
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（2） 転送スケジュール 

本モジュールのフレーム内の転送スケジューリング方法について説明します。本モジュールは、SOFを送信後、

以下に示す順番で転送を行います。 
 

1. 周期的転送の実行 

パイプ1→パイプ2→パイプ6→パイプ7→パイプ8→パイプ9の順に検索し、アイソクロナス転送またはインタ

ラプト転送のトランザクション発行が可能なパイプがあれば、トランザクションを発行します。 

 

2. コントロール転送のセットアップトランザクション 

DCPを確認してセットアップトランザクションが可能であれば送信します。 

 

3. バルク、コントロール転送データステージ、ステータスステージの実行 

DCP→パイプ1→パイプ2→パイプ3→パイプ4→パイプ5の順にパイプを検索し、バルク、コントロール転送デ

ータステージ、コントロール転送ステータスステージのトランザクションの発行が可能なパイプがあれば、

トランザクションを実行します。 

トランザクションを発行したとき、周辺デバイスからの応答がACKであってもNAKであっても次のパイプの

トランザクションに移ります。また、フレーム内に転送を行う時間があれば、3.を繰り返します。 

 

（3） USB通信許可 

DVSTCTRレジスタの UACTビットを 1に設定することにより、SOFの送信を開始し、トランザクションの発

行が可能となります。 

UACTビットを 0に設定すると、SOFの送信を停止しサスペンドとなります。UACTビットを 1→0に設定する

場合、次の SOFを送信してから停止します。 
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27.5 使用上の注意 

27.5.1 USB端子制御 

本モジュール使用時にポート Gの機能として本モジュールの端子以外を選択する場合、本モジュールの該当端

子を未使用状態とする必要があります。以下に設定方法を示します。 
 

（1） USBポート 1（DP1、DM1）を未使用状態とする場合 

 割り込み許可レジスタ2（INTENB2）にH'0000を設定 

 ポート1のデバイスステートコントロールレジスタ（DVSTCTR1）にH'0000を設定 

 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ1（SYSCFG1）のDRPDビットに0を設定 

 

（2） USBポート 0、1（DP0、DM0、DP1、DM1）を未使用状態とする場合 

 割り込み許可レジスタ0～2にH'0000を設定 

 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ0（SYSCFG0）のDRPD、DPRPU、USBEビットに0

を設定 

 システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ1（SYSCFG1）のDRPDビットに0を設定 
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28. サンプリングレートコンバータ 

サンプリングレートコンバータは、WMA/MP3/AACなどの各種デコーダで生成されたデータのサンプリングレ

ートを変換するモジュールです。 
 

28.1 特長 

 データ形式：16ビット（ステレオ／モノラル） 

 サンプリングレート 

入力：8kHz、11.025kHz、12kHz、16kHz、22.05kHz、24kHz、32kHz、44.1kHz、48kHzから選択可能 

出力：8kHz*、16kHz*、32kHz、44.1kHz、48kHzから選択可能（*：入力44.1kHz選択時のみ） 

 処理性能：1サンプルの出力間隔は、最大約13μs（Pφ＝36MHz） 

 SNR：80db以上 

 割り込み要因：5種類 

入力データFIFOエンプティ、出力データFIFOフル、出力データFIFOオーバライト、出力データFIFOアンダ

フロー、変換処理終了 

 DMA転送要因：2種類 

入力データFIFOエンプティ、出力データFIFOフル 

 モジュールスタンバイモード 

不使用時に本モジュールへのクロック供給を停止することにより、消費電力の低減が可能 
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28. サンプリングレートコンバータ SH726Aグループ、SH726Bグループ

図 28.1にブロック図を示します。 

SRCID

SRCIDCTRL

SRCCTRL

SRCODCTRL

SRCSTAT

SRCOD周
辺
バ
ス

入力データFIFO
32ビット×8段

出力データFIFO
32ビット×16段

FIRフィルタ

割り込み／DMA転送要求

入出力制御部

【記号説明】
SRCID ：SRC入力データレジスタ
SRCOD ：SRC出力データレジスタ
SRCIDCTRL：SRC入力データ制御レジスタ

SRCODCTRL ：SRC出力データ制御レジスタ
SRCCTRL ：SRC制御レジスタ
SRCSTAT ：SRCステータスレジスタ

 

図 28.1 ブロック図 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 28. サンプリングレートコンバータ

28.2 レジスタの説明 
表 28.1にレジスタ構成を示します。 

 

表 28.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 入力データレジスタ_0 SRCID_0 R/W H'00000000 H'FFFE7000 16、32 

出力データレジスタ_0 SRCOD_0 R H'00000000 H'FFFE7004 16、32 

入力データ制御レジスタ_0 SRCIDCTRL_0 R/W H'0000 H'FFFE7008 16 

出力データ制御レジスタ_0 SRCODCTRL_0 R/W H'0000 H'FFFE700A 16 

制御レジスタ_0 SRCCTRL_0 R/W H'0000 H'FFFE700C 16 

ステータスレジスタ_0 SRCSTAT_0 R/(W)* H'0002 H'FFFE700E 16 

1 入力データレジスタ_1 SRCID_1 R/W H'00000000 H'FFFE7800 16、32 

出力データレジスタ_1 SRCOD_1 R H'00000000 H'FFFE7804 16、32 

入力データ制御レジスタ_1 SRCIDCTRL_1 R/W H'0000 H'FFFE7808 16 

出力データ制御レジスタ_1 SRCODCTRL_1 R/W H'0000 H'FFFE780A 16 

制御レジスタ_1 SRCCTRL_1 R/W H'0000 H'FFFE780C 16 

ステータスレジスタ_1 SRCSTAT_1 R/(W)* H'0002 H'FFFE780E 16 

2 入力データレジスタ_2 SRCID_2 R/W H'00000000 H'FFFEF800 16、32 

出力データレジスタ_2 SRCOD_2 R H'00000000 H'FFFEF804 16、32 

入力データ制御レジスタ_2 SRCIDCTRL_2 R/W H'0000 H'FFFEF808 16 

出力データ制御レジスタ_2 SRCODCTRL_2 R/W H'0000 H'FFFEF80A 16 

制御レジスタ_2 SRCCTRL_2 R/W H'0000 H'FFFEF80C 16 

ステータスレジスタ_2 SRCSTAT_2 R/(W)* H'0002 H'FFFEF80E 16 

【注】 * ビット 15～6、4は読み出しのみ可能です。また、ビット 5、3は 1を読み出した後の 0書き込みのみ可能です。 
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28. サンプリングレートコンバータ SH726Aグループ、SH726Bグループ

28.2.1 入力データレジスタ（SRCID） 

SRCIDは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、サンプリングレート変換前のデータの入力に用

います。すべてのビットは読み出すと 0が読み出されます。SRCIDへ書き込まれたデータは、8段の入力データ

FIFOに格納されます。入力データ FIFOのデータ数が 8のときは、SRCIDへの書き込みは無効になります。 

ステレオデータの場合、ビット 31～16には Lchのデータ、ビット 15～0には Rchのデータを格納します。モノ

ラルデータの場合、ビット 31～16に格納されたデータが有効となり、ビット 15～0に格納されたデータは無効と

なります。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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  

 

変換処理の対象となるデータは、SRCIDCTRLの IEDビットの設定値によりアラインメントが異なります。表

28.2に SRCIDCTRLの IEDビットの設定値とデータのアラインメントの関係を示します。 
 

表 28.2 変換データのアラインメント 

IED Lch[15:8] Lch[7:0] Rch[15:8] Rch[7:0] 

0 SRCID[31:24] SRCID[23:16] SRCID[15:8] SRCID[7:0] 

1 SRCID[23:16] SRCID[31:24] SRCID[7:0] SRCID[15:8] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 28. サンプリングレートコンバータ

28.2.2 出力データレジスタ（SRCOD） 

SRCODは、32ビットの読み出し可能なレジスタで、サンプリングレート変換後のデータの出力に用います。

16段の出力データ FIFOに格納されたデータを SRCODから読み出すことができます。変換処理の開始以降、出力

データ FIFOのデータ数が 0のときは、前回と同じ値が読み出されます。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

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

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  

 

SRCODの内容は、SRCODCTRLの OCH、OEDビットの設定値によりアラインメントが異なります。表 28.3

に SRCODCTRLの OCH、OEDビットの設定値と SRCODに格納されるデータのアラインメントの関係を示しま

す。 

表 28.3 SRCODのアラインメント 

OCH OED SRCOD[31:24] SRCOD[23:16] SRCOD[15:8] SRCOD[7:0] 

0 0 Lch[15:8] Lch[7:0] Rch[15:8]*2 Rch[7:0]*2 

1 Lch[7:0] Lch[15:8] Rch[7:0]*2 Rch[15:8]*2 

1*1 0 Rch[15:8] Rch[7:0] Lch[15:8] Lch[7:0] 

1 Rch[7:0] Rch[15:8] Lch[7:0] Lch[15:8] 

【注】 *1 モノラルデータを処理する場合は設定しないでください。 

 *2 モノラルデータを処理する場合は無効なデータとなります。 
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28. サンプリングレートコンバータ SH726Aグループ、SH726Bグループ

28.2.3 入力データ制御レジスタ（SRCIDCTRL） 

SRCIDCTRLは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、入力データのエンディアン形式、割り込

み要求の許可／禁止、トリガデータ数を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R R R R R R R/W R/W

- - - - - - IED IEN - - - - - - IFTRG[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 IED 0 R/W 入力データエンディアン指定 

入力データのエンディアン形式を指定します。 

0：ビッグエンディアン 

1：リトルエンディアン 

8 IEN 0 R/W 入力データエンプティインタラプトイネーブル 

入力 FIFOのデータ数が IFTRG[1:0]ビットで設定されたトリガ数以下にな

り、ステータスレジスタ（SRCSTAT）の IINTビットが 1にセットされた

ときに、入力データエンプティ割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：入力データエンプティ割り込み要求を禁止 

1：入力データエンプティ割り込み要求を許可 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 IFTRG[1:0] 00 R/W 入力 FIFOデータ数トリガ 

ステータスレジスタ（SRCSTAT）の IINTビットをセットする条件を指定

します。入力 FIFOに格納された入力データ数が以下に示す設定トリガ数

以下になったとき、IINTビットは 1にセットされます。 

00：0 

01：2 

10：4 

11：6 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 28. サンプリングレートコンバータ

28.2.4 出力データ制御レジスタ（SRCODCTRL） 

SRCODCTRLは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、出力データのチャネル入れ替え、エンデ

ィアン形式、割り込み要求の許可／禁止、トリガデータ数を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R R R R R R/W R/W

- - - - - OCH OED OEN - - - - - - OFTRG[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 OCH 0 R/W 出力データチャネルスワップ 

出力データレジスタ（SRCOD）のチャネル入れ替えを指定します。モノ

ラルデータを変換する場合は 1に設定しないでください。 

0：チャネルを入れ替えない（入力データの順と同じにする） 

1：チャネルを入れ替える（入力データの順と逆にする） 

9 OED 0 R/W 出力データエンディアン指定 

出力データのエンディアン形式を指定します。 

0：ビッグエンディアン 

1：リトルエンディアン 

8 OEN 0 R/W 出力データフルインタラプトイネーブル 

出力 FIFOのデータ数が OFTRG[1:0]ビットで設定されたトリガ数以上に

なり、ステータスレジスタ（SRCSTAT）の OINTビットがセットされた

ときに、出力データフル割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：出力データフル割り込み要求を禁止 

1：出力データフル割り込み要求を許可 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 OFTRG[1:0] 00 R/W 出力 FIFOデータ数トリガ 

ステータスレジスタ（SRCSTAT）の OINTビットをセットする条件を指

定します。出力 FIFOに格納された出力データ数が以下に示す設定トリガ

数以上になったとき、OINTビットは 1にセットされます。 

00：1 

01：4 

10：8 

11：12 
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28.2.5 制御レジスタ（SRCCTRL） 

SRCCTRLは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、モジュール動作の許可／禁止、割り込み要

求の許可／禁止、フラッシュ処理、内部ワークメモリのクリア処理、入力および出力サンプリングレートを設定

します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - CEEN SRCEN UDEN OVEN FL CL IFS[3:0] - OFS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 CEEN 0 R/W 変換処理終了インタラプトイネーブル 

フラッシュ処理が終了した後、すべての出力データが読み出され、ステー

タスレジスタ（SRCSTAT）の CEFビットが 1にセットされたときに、変

換処理終了割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：変換処理終了割り込み要求を禁止 

1：変換処理終了割り込み要求を許可 

12 SRCEN 0 R/W モジュールイネーブル 

本モジュールのモジュール動作の許可／禁止を設定します。SRCEN＝0の

ときに 1を書き込むと、内部ワークメモリをクリアします。 

0：本モジュール動作を禁止 

1：本モジュール動作を許可 

【注】SRCEN＝1のときは、下記ビットの設定値を変更しないでください。 

レジスタ ビット ビット名  

SRCIDCTRL 9 IED  

SRCODCTRL 10、9 OCH、OED  

SRCCTRL 7～4、2～0 IFS[3:0]、OFS[2:0]  

 

11 UDEN 0 R/W 出力 FIFOアンダフローインタラプトイネーブル 

出力 FIFOのデータ数が 0の状態で出力データ FIFOの読み出しが発生し、

ステータスレジスタ（SRCSTAT）の UDFビットが 1にセットされたとき

に、出力 FIFOアンダフロー割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：出力 FIFOアンダフロー割り込み要求を禁止 

1：出力 FIFOアンダフロー割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 OVEN 0 R/W 出力 FIFOオーバライトインタラプトイネーブル 

出力 FIFOが満杯の状態で次のデータの変換処理が終了し、ステータスレ

ジスタ（SRCSTAT）の OVFビットが 1にセットされたときに、出力 FIFO

オーバライト割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

OVEN＝1の場合は、出力 FIFOオーバライト割り込みが発生すると、CPU

による SRCSTATへのアクセスで OVFビットがクリアされるまで、変換

処理は停止し、出力データ FIFOに対する変換結果の書き込みも停止しま

す。 

OVEN＝0の場合は、出力 FIFOに空きができると自動的に OVFビットが

クリアされ、変換処理を継続できます。 

0：出力 FIFOオーバライト割り込み要求を禁止 

1：出力 FIFOオーバライト割り込み要求を許可 

9 FL 0 R/W 内部ワークメモリフラッシュ 

1を書き込むと、入力 FIFO、入力バッファメモリ、および中間バッファメ

モリに格納されたすべてのデータに対するサンプリングレート変換の実行

（フラッシュ処理）を開始します。読み出すと常に 0が読み出されます。

SRCEN＝0のときは、1を書き込んでもフラッシュ処理を実行しません。 

また、入力したデータの数が表 28.6に示す値を下回る状態で FLビットに

1を書き込んだ場合は、有効な出力データが得られないため、フラッシュ

処理を実行せずに、内部ワークメモリをクリアします。 

8 CL 0 R/W 内部ワークメモリクリア 

1を書き込むと、入力 FIFO、出力 FIFO、入力バッファメモリ、中間バッ

ファメモリ、およびアキュムレータをクリアします。読み出すと常に 0が

読み出されます。SRCEN＝0の場合でも、1を書き込むとクリアします。 

7～4 IFS[3:0] 0000 R/W 入力サンプリングレート 

入力サンプリングレートを設定します。 

0000：8.0kHz 

0001：11.025kHz 

0010：12.0kHz 

0011：設定禁止 

0100：16.0kHz 

0101：22.05kHz 

0110：24.0kHz 

0111：設定禁止 

1000：32.0kHz 

1001：44.1kHz 

1010：48.0kHz 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

3 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 OFS[2:0] 0 R/W 出力サンプリングレート 

出力サンプリングレートを設定します。 

000：44.1kHz 

001：48.0kHz 

010：32.0kHz 

011：設定禁止 

100：8.0kHz* 

101：16.0kHz* 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

    【注】 * OFS = (100, 101) は IFS = 1001に設定した時のみ有効です。 

 

フラッシュ処理終了後、変換結果として得られる出力データ数は、以下に示す式から求められます。 
 

出力サンプル数＝（入力データ数×n－1）×                                            
出力サンプリングレート

入力サンプリングレート×n
＋1

 
 

表 28.4 式における nの値 

OFS設定値 

（出力サンプリング 

レート[kHz]） 

IFS設定値（入力サンプリングレート[kHz]） 

0000 

(8.0) 

0001 

(11.025)

0010 

(12.0) 

0100 

(16.0) 

0101 

(22.05)

0110 

(24.0) 

1000 

(32.0) 

1001 

(44.1) 

1010 

(48.0) 

000 (44.1) 6 4 4 3 2 2 3 ― 1 

001 (48.0) 6 4 4 3 2 2 3 1 ― 

010 (32.0) 4 8 4 2 4 2 ― 2 1 

100 (8.0) ― ― ― ― ― ― ― 1 ― 

101 (16.0) ― ― ― ― ― ― ― 1 ― 

 

また、一定数のデータが入力されるまでは、変換処理を開始しないため、出力データを得ることはできません。

最初の出力データを得るために必要となる入力データの個数は、IFS、OFSビットの設定値により異なります。表

28.5、表 28.6に IFS、OFSビットの設定値と必要となる初期入力データ数の関係を示します。 
 

表 28.5 サンプリングレート設定と必要な初期入力データ数 

OFS設定値 

（出力サンプリング 

レート[kHz]） 

IFS設定値（入力サンプリングレート[kHz]） 

0000 

(8.0) 

0001 

(11.025)

0010 

(12.0) 

0100 

(16.0) 

0101 

(22.05)

0110 

(24.0) 

1000 

(32.0) 

1001 

(44.1) 

1010 

(48.0) 

000 (44.1) 38 40 40 43 48 48 43 ― 63 

001 (48.0) 38 40 40 43 48 48 43 32 ― 

010 (32.0) 40 37 40 48 40 48 ― 48 63 

100 (8.0) ― ― ― ― ― ― ― 63 ― 

101 (16.0) ― ― ― ― ― ― ― 63 ― 
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表 28.6 サンプリングレート設定とフラッシュ処理に必要な入力データ数 

OFS設定値 

（出力サンプリング 

レート[kHz]） 

IFS設定値（入力サンプリングレート[kHz]） 

0000 

（8.0）

0001 

（11.025）

0010 

（12.0）

0100 

（16.0）

0101 

（22.05）

0110 

（24.0）

1000 

（32.0） 

1001 

（44.1） 

1010 

（48.0） 

000 (44.1) 27 24 24 22 16 16 22 ― 1 

001 (48.0) 27 24 24 22 16 16 22 32 ― 

010 (32.0) 24 29 24 16 24 16 ― 16 1 

100 (8.0) ― ― ― ― ― ― ― 1 ― 

101 (16.0) ― ― ― ― ― ― ― 1 ― 

 

28.2.6 ステータスレジスタ（SRCSTAT） 

SRCSTATは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、出力 FIFOおよび入力 FIFOのデータ数、各

割り込み要因の発生状態、フラッシュ処理の実行状態を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0
R R R(W)* R R(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 1を読み出した後の0書き込みのみ可能です。*

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

OFDN[4:0] IFDN[3:0] - CEF FLF UDF OVF IINT OINT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 OFDN[4:0] 00000 R 出力 FIFOデータカウント 

出力 FIFOに格納されたデータの数を示します。 

10～7 IFDN[3:0] 0000 R 入力 FIFOデータカウント 

入力 FIFOに格納されたデータの数を示します。 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5 CEF 0 R/(W)* 変換処理終了フラグ 

フラッシュ処理が終了した後、すべての出力データが読み出されたことを示し

ます。 

［クリア条件］ 

 CEF＝1の状態で CEFを読み出し後、CEFに 0を書き込んだとき 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

［セット条件］ 

 フラッシュ処理が終了した後、出力データ FIFOのデータ数が 0になったと

き 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FLF 0 R フラッシュ処理ステータスフラグ 

フラッシュ処理の実行中であることを示します。 

［クリア条件］ 

 フラッシュ処理が終了したとき 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

［セット条件］ 

 SRCCTRLの FLビットに 1を書き込んだとき 

3 UDF 0 R/(W)* 出力 FIFOアンダフロー割り込み要求フラグ 

出力 FIFOのデータ数が 0のときに、出力データ FIFOの読み出しが発生した

ことを示します。 

［クリア条件］ 

 UDF＝1の状態で UDFを読み出し後、UDFに 0を書き込んだとき 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

［セット条件］ 

 出力 FIFOのデータ数が 0の状態で、出力データ FIFOの読み出しが発生した

とき 

2 OVF 0 R/(W)* 出力 FIFOオーバライト割り込み要求フラグ 

出力 FIFOが満杯のときに、次のデータの変換処理が終了したことを示します。

OVFフラグがクリアされるまで、変換処理は停止します。 

［クリア条件］ 

 SRCCTRLの OVENビットが 1の場合に、OVF＝1の状態で OVFを読み出

し後、OVFに 0を書き込んだとき 

 SRCCTRLの OVENビットが 0の場合に、SRCODを読み出して出力 FIFO

のデータ数が減少したとき 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

［セット条件］ 

 出力 FIFOが満杯の状態で、次のデータの変換処理が終了したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IINT 1 R/(W)* 入力 FIFOエンプティ割り込み要求フラグ 

入力 FIFOに格納されたデータ数が SRC入力データ制御レジスタ

（SRCIDCTRL）の IFTRG[1:0]ビットで設定されたトリガ数以下になったこと

を示します。 

［クリア条件］ 

 IINT＝1の状態で IINTを読み出した後、IINTに 0を書き込んだとき 

 DMA転送により、入力 FIFOのデータ数が設定されたトリガ数を上回ったと

き 

［セット条件］ 

 入力 FIFOに格納されたデータ数が設定されたトリガ数以下になったとき 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

0 OINT 0 R/(W)* 出力 FIFOフル割り込み要求フラグ 

出力 FIFOに格納されたデータ数が SRC出力データ制御レジスタ

（SRCODCTRL）の OFTRG[1:0]ビットで設定されたトリガ数以上になったこ

とを示します。 

［クリア条件］ 

 OINT＝1の状態で OINTを読み出した後、OINTに 0を書き込んだとき 

 DMA転送により、出力 FIFOのデータ数が設定されたトリガ数を下回ったと

き 

 SRCCTRLの CLビットに 1を書き込んだとき 

 SRCCTRLの SRCENビットが 0の状態で SRCENに 1を書き込んだとき 

［セット条件］ 

 出力 FIFOに格納されたデータ数が設定されたトリガ数以上になったとき 

【注】 * 1を読み出した後の 0書き込みのみ可能です。 
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28.3 動作説明 

28.3.1 初期設定 

図 28.2に初期設定の手順を示します。 

レジスタ

SRCCTRL

OVEN

IFS[3:0]

OFS[2:0]

SRCIDCTRL IED

IEN

IFTRG[1:0]

SRCODCTRL OCH

OED

OEN

OFTRG[1:0]

OVF割り込みの許可／禁止

入力サンプリングレート

CEEN

UDEN

CEF割り込みの許可／禁止

UDF割り込みの許可／禁止

出力サンプリングレート

入力データエンディアン

IDE割り込みの許可／禁止

入力データFIFOトリガ数

出力データチャネル入れ替え

出力データエンディアン

ODF割り込みの許可／禁止

出力データFIFOトリガ数

ビット 設定項目
初期設定開始

各種パラメタの設定

SRCCTRLのSRCENに1を設定

初期設定終了

 

図 28.2 初期設定手順の例 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  28-15 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 28. サンプリングレートコンバータ

28.3.2 データ入力 

図 28.3にデータ入力の手順を示します。 

データ入力開始

SRCSTATのIINTフラグの読み出し

SRCIDへ変換データを書き込み、
SRCSTATのIINTビットを0にクリア

SRCCTRLのFLビットに1をセット

データ入力終了

IINT＝1？
No

No

Yes

Yes

全データの入力終了？

 

図 28.3 データ入力手順の例 

（1） CPUへの割り込みを使用する場合 

1. SRCIDCTRLのIENビットに1を設定します。 

2. SRCSTATのIINTビットに1が設定されると、IDE割り込み要求を発生します。割り込み処理ルーチンで

SRCSTATのIINTビットが1であることを読み出した後、SRCIDへデータを書き込み、SRCSTATのIINTビット

に0を書き込みます。その後、割り込み処理ルーチンから復帰します。 

3. 2.を繰り返し、すべてのデータ入力が終わったら、SRCCTRLのFLビットに1を書き込みます。 

 

（2） 割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラを起動する場合 

1. ダイレクトメモリアクセスコントローラのいずれかのチャネルを本モジュールのIDEIに割り当てます。 

2. SRCIDCTRLのIENビットに1を設定します。 

3. SRCSTATのIINTビットに1が設定されると、IDE割り込み要求を発生し、ダイレクトメモリアクセスコント

ローラを起動します。DMA転送により、SRCIDへデータが書き込まれ、入力データFIFOのデータ数が

SRCIDCTRLのIFTRG[1:0]ビットで設定したトリガ数を上回ると、SRCSTATのIINTビットがクリアされます。 

4. 3.を繰り返し、すべてのデータ入力が終わったら、SRCCTRLのFLビットに1を書き込みます。 
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（3） シリアルサウンドインタフェースの割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラを起動し、入

力データをシリアルサウンドインタフェースから転送する場合 

1. ダイレクトメモリアクセスコントローラのいずれかのチャネルのDMA転送要求元にシリアルサウンドイン

タフェースを割り当て、転送元をシリアルサウンドインタフェースのSSIFRDR、転送先を本モジュールの

SRCIDに設定した上で、受信動作が可能となるようにシリアルサウンドインタフェースを設定します。 

2. SSIFSRのRDFビットに1が設定されると、シリアルサウンドインタフェース割り込み要求を発生し、ダイレ

クトメモリアクセスコントローラを起動します。DMA転送により、SSIFRDRから読み出されたデータが

SRCIDに書き込まれます。 

3. 2.を繰り返し、すべてのデータ入力が終わったら、SRCCTRLのFLビットに1を書き込みます。 

 

28.3.3 データ出力 

図 28.4にデータ出力の手順を示します。 

データ出力開始

SRCSTATのOINTビットの読み出し

SRCODから変換データを読み出し、
SRCSTATのOINTビットを0にクリア

SRCSTATのFLFビットの読み出し

データ出力終了

OINT＝1？
No

No

Yes

Yes

FLF＝0？

フラッシュ処理開始？
No

Yes

 

図 28.4 データ出力手順の例 
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（1） CPUへの割り込みを使用する場合 

1. SRCODCTRLのOENビットに1を設定します。 

2. SRCSTATのOINTビットに1が設定されると、ODF割り込み要求を発生します。割り込み処理ルーチンで

SRCSTATのOINTビットが1であることを読み出した後、SRCODからデータを読み出し、SRCSTATのOINT

ビットに0を書き込みます。その後、割り込み処理ルーチンから復帰します。 

3. フラッシュ処理開始後、SRCSTATのCEFビットが1であることを読み出すまで、2.を繰り返します。 

 

（2） 割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラを起動する場合 

1. ダイレクトメモリアクセスコントローラのいずれかのチャネルを本モジュールのODFIに割り当てます。 

2. SRCODCTRLのOENビットに1を設定します。 

3. SRCSTATのOINTビットに1が設定されると、ODF割り込み要求を発生し、ダイレクトメモリアクセスコント

ローラを起動します。DMA転送により、SRCODからデータが読み出され、出力データFIFOのデータ数が

SRCODCTRLのOFTRG[1:0]ビットで設定したトリガ数を下回ると、SRCSTATのOINTビットがクリアされま

す。 

4. フラッシュ処理開始後、SRCSTATのFLFビットが0であることを読み出すまで、3.を繰り返します。 

 

（3） シリアルサウンドインタフェースの割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラを起動し、 

出力データをシリアルサウンドインタフェースへ転送する場合 

1. SRCCTRLのOVENビットに0を設定し、OVF割り込み要求の発生を禁止します。 

2. ダイレクトメモリアクセスコントローラのいずれかのチャネルのDMA転送要求元にシリアルサウンドイン

タフェースを割り当て、転送元を本モジュールのSRCOD、転送先をシリアルサウンドインタフェースの

SSIFTDRに設定した上で、送信動作が可能となるようにシリアルサウンドインタフェースを設定します。 

3. SSIFSRのTDEビットに1が設定されると、シリアルサウンドインタフェースが割り込み要求を発生し、ダイ

レクトメモリアクセスコントローラを起動します。DMA転送により、SRCODから読み出されたデータが

SSIFTDRに書き込まれます。 

4. フラッシュ処理開始後、SRCSTATのCEFビットが1であることを読み出すまで、3.を繰り返します。 
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28.4 割り込み 
本モジュールの割り込み要因には、入力 FIFOデータエンプティ（IDEI）、出力 FIFOデータフル（ODFI）、出

力 FIFOオーバライト（OVF）、出力 FIFOアンダフロー（UDF）、および変換処理終了（CEF）の 5種類があり

ます。表 28.7に割り込みの種類と発生条件を示します。 
 

表 28.7 割り込み要求の種類と発生条件 

割り込み要求 略称 発生条件 ダイレクトメモリアクセス 

コントローラ起動 

入力データ FIFOエンプティ IDEI (IINT＝1)・(IEN＝1)・(SRCEN＝1) 可 

出力データ FIFOフル ODFI (OINT＝1)・(OEN＝1)・(SRCEN＝1) 可 

出力データ FIFOオーバライト OVF (OVF＝1)・(OVEN＝1)・(SRCEN＝1) 不可 

出力データ FIFOアンダフロー UDF (UDF＝1)・(UDEN＝1)・(SRCEN＝1) 不可 

変換処理終了 CEF (CEF＝1)・(CEEN＝1)・(SRCEN＝1) 不可 

 

割り込み発生条件が成立すると、CPUは割り込み例外処理を実行します。割り込み要因フラグは、割り込み例

外処理ルーチン内でクリアしてください。 

IDEI割り込みと ODFI割り込みは、ダイレクトメモリアクセスコントローラの設定により、ダイレクトメモリ

アクセスコントローラを起動することができます。ダイレクトメモリアクセスコントローラを起動した場合は、

本モジュールから CPUへの割り込みは発生しません。DMA転送により SRCIDにデータが書き込まれ、入力デー

タ FIFOのデータ数が設定トリガ数を上回った場合、IINTはクリアされます。同様に、SRCODからデータが読み

出され、出力データ FIFOのデータ数が設定トリガ数を下回った場合、OINTはクリアされます。 
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28.5 使用上の注意事項 

28.5.1 レジスタアクセス時の注意 

下記に示す SRCCTRLへの書き込みが SRCSTATに反映されるまでに、周辺クロック 0（P0φ）で 3サイクルか

かります。 

 SRCCTRLのFLビットに1を書き込んだ後、SRCSTATのFLFビットがセットされるまで 

 SRCCTRLのCLビットに1を書き込んだ後、SRCSTATの各ビットが初期化されるまで 

 SRCCTRLのSRCENビットが0の状態でSRCENに1を書き込んだ後、SRCSTATの各ビットが初期化されるまで 

一方、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たずに後続の命令を実行するため、SRCCTRLへの書き込み命令の

直後の命令では、SRCSTATの変更後の状態を読み出すことはできません。SRCSTATの変更後の状態を確認する

場合は、SRCCTRLへの書き込み命令の後に SRCCTRLまたは SRCSTATをダミーリードしてください。 
 

28.5.2 フラッシュ処理に関する注意 

SRC制御レジスタ（SRCCTRL）の FLビットに 1が書き込まれると、本モジュールはそれまでに入力されたデ

ータの終点以降に 0データを付加しながら、変換処理を続行します。フラッシュ処理は、オーディオデータの終

点となるデータの入力が完了し、後続するデータが存在しない場合に行ってください。 

また、フラッシュ処理を実行した後に、再度、変換処理を行う場合は、下記のいずれかの動作によって内部ワ

ークメモリをクリアしてください。 

 SRCCTRLのCLビットに1を書き込む 

 SRCCTRLのSRCENビットに0を書き込んだ後に、1を書き込む 

 



 

28-20  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

28. サンプリングレートコンバータ SH726Aグループ、SH726Bグループ

 



 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  29-1 

2015.09.18  

  

29. SDホストインタフェース 

本章は、守秘契約を結んでいただいたうえで公開致します。 

詳細は、弊社の営業担当にご確認ください。 
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30. 内蔵 RAM 

本 LSIは、高速アクセス可能な高速内蔵 RAMと、表示領域、ワーク領域用に大容量内蔵 RAM（内 128KBを保

持用内蔵 RAMと共用）、およびディープスタンバイモードでもデータを保持できる保持用内蔵 RAMを内蔵して

おり、命令やデータを格納することができます。 

高速内蔵 RAMおよび大容量内蔵 RAM（保持用内蔵 RAMを含む）は、RAMイネーブルおよびライトイネーブ

ルにより、メモリの動作およびライト動作を禁止することが可能です。 

保持用内蔵 RAMは、大容量内蔵 RAMのページ 0に割り付けられており、ディープスタンバイモードでデータ

を保持するかしないかを保持用内蔵 RAMのページごとに選択することが可能です。 

30.1 特長 

 ページ 

高速内蔵RAMは4ページで構成されており、1ページあたりの容量は16Kバイトです。 

大容量内蔵RAMは5ページで構成されています。 

保持用内蔵RAMは4ページで構成されています。各ページの容量は、ページ0は16Kバイト、ページ1は16Kバ

イト、ページ2は32Kバイト、ページ3は64Kバイトです。 

 メモリマップ 

内蔵RAMは、表30.1～表30.3のアドレス空間に配置されています。 
 

表 30.1 高速内蔵 RAMアドレス空間 

ページ アドレス 

ページ 0 H'FFF80000～H'FFF83FFF 

ページ 1 H'FFF84000～H'FFF87FFF 

ページ 2 H'FFF88000～H'FFF8BFFF 

ページ 3 H'FFF8C000～H'FFF8FFFF 

 

表 30.2 大容量内蔵 RAMアドレス空間 

ページ キャッシュ有効アドレス キャッシュ無効アドレス 

ページ 0（256KB） H'1C000000～H'1C03FFFF H'3C000000～H'3C03FFFF 

ページ 1（256KB） H'1C040000～H'1C07FFFF H'3C040000～H'3C07FFFF 

ページ 2（256KB） H'1C080000～H'1C0BFFFF H'3C080000～H'3C0BFFFF 

ページ 3（256KB） H'1C0C0000～H'1C0FFFFF H'3C0C0000～H'3C0FFFFF 

ページ 4（256KB） H'1C100000～H'1C13FFFF H'3C100000～H'3C13FFFF 
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表 30.3 保持用内蔵 RAMアドレス空間 

ページ キャッシュ有効アドレス キャッシュ無効アドレス 

ページ 0（16KB） H'1C000000～H'1C003FFF H'3C000000～H'3C003FFF 

ページ 1（16KB） H'1C004000～H'1C007FFF H'3C004000～H'3C007FFF 

ページ 2（32KB） H'1C008000～H'1C00FFFF H'3C008000～H'3C00FFFF 

ページ 3（64KB） H'1C010000～H'1C01FFFF H'3C010000～H'3C01FFFF 

 

 ポート 

高速内蔵RAMの各ページは2本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、内部DMAバス（IDバス）、CPU

命令フェッチバス（Fバス）、CPUメモリアクセスバス（Mバス）と接続されています（ただし、Fバスは読

み出しポートのみに接続されています）。CPUからのアクセスにはFバスおよびMバス、DMACからのアクセ

スにはIDバスが使用されます。 

大容量内蔵RAMの各ページは1本の読み出し／書き込みポートを持ち、内部CPUバス（ICバス）、および内

部DMAバス（IDバス）に接続されています。なお、保持用内蔵RAMは、大容量内蔵RAMのページ0に含まれ

るため、ページ0の読み出し／書き込みポートを共有します。 

 優先順位 

高速内蔵RAMの同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従っ

てアクセスが処理されます。優先順位は高い順にIDバス、Mバス、Fバスとなります。 

大容量内蔵RAMの同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従

ってアクセスが処理されます。優先順位は高い順にICバス（直前のサイクルでICバスがバス権を取得してい

ないとき）、IDバス、ICバス（直前のサイクルでICバスがバス権を取得しているとき）となります。 
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 アクセスサイクル数 

高速内蔵RAM：Fバス・Mバスからのアクセスサイクル数は、リード／ライトともに1Iφサイクルです。 

IDバスからのアクセスサイクルは、CPUクロック（Iφ）とバスクロック（Bφ）のク 

ロック比に依存します。 

表30.4にIDバスからのアクセスサイクル数を示します。 

 

表 30.4 高速内蔵 RAM IDバスアクセスサイクル数 

リード／ライト Iφ：Bφクロック比 アクセスサイクル数（Bφ） 

リード 1：1 3 

2：1 2 

3：1 2 

4：1 2 

6：1 1 

8：1 1 

ライト 1：1 2 

2：1 2 

3：1 2 

4：1 2 

6：1 1 

8：1 1 

【注】 設定可能な Iφと Bφのクロック比については、「第 5章 クロックパルス発振器」を参照してください。 

 

大容量内蔵RAM：すべてのバスでアクセスサイクル数は、リード／ライトともに1Bφサイクルです。 
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30.2 使用上の注意事項 

30.2.1 ページ競合 

高速内蔵RAMもしくは大容量内蔵RAMの同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した

場合、ページ競合となります。各アクセスは正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下

を招きます。したがって、できるだけ競合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨いたします。例えば、

バスごとに異なるページをアクセスすると競合は発生しません。 
 

30.2.2 RAMEビット、RAMWEビットについて 

高速内蔵 RAMに対して、RAMEビットおよび RAMWEビットの設定をディスエーブルする場合には、RAME

ビットおよび RAMWEビット設定前に必ず各ページに対して任意の同一アドレスのリード／ライトを実行してく

ださい。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータが RAMに書き込まれない可能性があります。 

//ページ0に対して
  MOV.L   #H'FFF80000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ1に対して
  MOV.L   #H'FFF84000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ2に対して
  MOV.L   #H'FFF88000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ3に対して
  MOV.L   #H'FFF8C000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

 

図 30.1 実行例 
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30.2.3 データ保持について 

高速内蔵 RAM、大容量内蔵 RAM（保持用内蔵 RAM含む）は、パワーオンリセット、ディープスタンバイモ

ード以外の動作状態において、データを保持し続けます。パワーオンリセット、ディープスタンバイモードでは

下記動作となります。 

（1） パワーオンリセット 

（a） 高速内蔵 RAM 

RAMEビットまたは RAMWEビットを無効にすることにより、パワーオンリセットしてもデータを保持し続け

ます。 

RAME、RAMWEビットが共に有効の場合、データを保持することはできません。 

（b） 大容量内蔵 RAM（保持用内蔵 RAM除く） 

VRAMEまたは VRAMWEビットを無効にすることにより、パワーオンリセットしてもデータを保持し続けま

す。 

VRAME、VRAMWEビットが共に有効の場合、データを保持することはできません。 

（c） 保持用内蔵 RAM 

VRAME、VRAMWEまたは RRAMWEビットを無効にすることにより、パワーオンリセットしてもデータを保

持し続けます。ただし、パワーオンリセットによりディープスタンバイモードを解除した場合は除きます。 

VRAME、VRAMWE、RRAMWEビットが共に有効の場合、データを保持することはできません。 

（2） ディープスタンバイモード 

（a） 高速内蔵 RAM、大容量内蔵 RAM（保持用内蔵 RAM除く） 

データを保持することはできません。 

（b） 保持用内蔵 RAM 

RRAMKPビットを有効にすることにより、ディープスタンバイモードにおいてもデータを保持し続けます。 

ただし、パワーオンリセットによりディープスタンバイモードを解除した場合、データを保持することはでき

ません。 

割り込み、解除用端子の変化によりディープスタンバイモードを解除した場合は、パワーオンリセット例外処

理が実行されますが、データは保持されます。 
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31. 汎用入出力ポート 

本 LSIには A、B、C、D、E、F、G、H、J、Kの計 10組の汎用入出力ポートがあります。 

それぞれのポートは、周辺モジュールの端子とマルチプレクスされています。 

汎用入出力ポートは、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、端子のデータを

格納するためのデータレジスタ、および端子の値を読み出すためのポートレジスタで構成されています。 
 

31.1 特長 

 コントロールレジスタの設定により、マルチプレクス端子の機能を選択 

汎用入出力機能またはマルチファンクションタイマパルスユニット2のTIOC入出力機能が選択された場合、 

IOレジスタにより入出力方向を選択 

 

表 31.1 汎用入出力本数 

ポート SH726A SH726B 

A 入出力 2本 

B 入出力 22本 

C 入出力 9本 

D 入出力 16本 

E オープンドレイン出力付き入力 8本 

F 入出力 8本 

G 入力 2本 入力 4本 

H 入力 6本 入力 8本 

J － 入出力 15本 

K － 入出力 2本 

総数 73本（入出力 57本、 

オープンドレイン出力付き入力 8本、入力 8本） 

94本（入出力 74本、 

オープンドレイン出力付き入力 8本、入力 12本） 
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表 31.2～表 31.11に本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

網かけ部分の端子機能は SH726Bのみ使用できます。 
 

表 31.2 マルチプレクス一覧表（ポート A） 

ポート RES端子入力値 

H L 

機能 1 機能 2 

A PA1 MD_BOOT 

PA0 MD_CLK 

【注】 ポート Aの機能 2は、RES = Lの状態で有効になり、RES = Hの状態では、常に汎用入出力機能となります。 
 

表 31.3 マルチプレクス一覧表（ポート B） 

設定レジスタ モードビット（PBnMD）設定値 

00 01 10 11 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 

PBCR5 PB22 A22 SSITxD0 TIOC3D 

PB21 A21 SSIRxD0 TIOC3C 

PB20 A20 SSIWS0 TIOC0D 

PBCR4 PB19 A19 SSISCK0 TIOC0C 

PB18 A18 MISO0 TIOC3B 

PB17 A17 MOSI0 TIOC2B 

PB16 A16 SSL00 TIOC1B 

PBCR3 PB15 A15 RSPCK0 TIOC0B 

PB14 A14 TxD2 － 

PB13 A13 RxD2 － 

PB12 A12 SCK2 SSIDATA2 

PBCR2 PB11 A11 TxD1 － 

PB10 A10 RxD1 － 

PB9 A9 SCK1 SSIWS2 

PB8 A8 TxD0 － 

PBCR1 PB7 A7 RxD0 － 

PB6 A6 SCK0 SSISCK2 

PB5 A5 RTS0 － 

PB4 A4 CTS0 － 

PBCR0 PB3 A3 － SSIDATA3 

PB2 A2 － SSIWS3 

PB1 A1 － SSISCK3 
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表 31.4 マルチプレクス一覧表（ポート C） 

設定レジスタ モードビット（PCnMD）設定値 

000 001 010 011 100 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

PCCR2 PC8 CS3 IRQ7 CTx1 CTx0&CTx1 

PC7 CKE IRQ6 CRx1 CRx0/CRx1 

PC6 CAS IRQ5 CTx0 IETxD 

PC5 RAS IRQ4 CRx0 IERxD 

PCCR1 PC4 WE1/DQMU WDTOVF － － 

PCCR0 PC3 WE0/DQML TIOC4D － － 

PC2 RD/WR TIOC4C SPDIF_OUT － 

PC1 RD TIOC4B SPDIF_IN － 

PC0 CS0 TIOC4A AUDIO_XOUT － 

 

表 31.5 マルチプレクス一覧表（ポート D） 

設定レジスタ モードビット（PDnMD）設定値 

000 001 010 011 100 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

PDCR3 PD15 D15 SD_D2 － － 

PD14 D14 SD_D3 － － 

PD13 D13 SD_CMD IRQ3 － 

PD12 D12 SD_CLK IRQ2 － 

PDCR2 PD11 D11 SD_D0 TIOC3A － 

PD10 D10 SD_D1 TIOC2A － 

PD9 D9 SD_WP TIOC1A － 

PD8 D8 SD_CD TIOC0A － 

PDCR1 PD7 D7 MISO1 TxD4 RTS2 

PD6 D6 MOSI1 SCK4 CTS2 

PD5 D5 SSL10 TxD3 RTS1 

PD4 D4 RSPCK1 SCK3 CTS1 

PDCR0 PD3 D3 SSITxD1 SIOFTxD SPBIO3_1 

PD2 D2 SSIRxD1 SIOFRxD SPBIO2_1 

PD1 D1 SSIWS1 SIOFSYNC SPBMI_1/SPBIO1_1 

PD0 D0 SSISCK1 SIOFSCK SPBMO_1/SPBIO0_1 
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表 31.6 マルチプレクス一覧表（ポート E） 

設定レジスタ モードビット（PEnMD）設定値 

00 01 10 

機能 1 機能 2 機能 3 

PECR1 PE7 SDA3 TCLKD 

PE6 SCL3 TCLKC 

PE5 SDA2 TCLKB 

PE4 SCL2 TCLKA 

PECR0 PE3 SDA1 ADTRG 

PE2 SCL1 AUDIO_CLK 

PE1 SDA0 IRQ1 

PE0 SCL0 IRQ0 

 

表 31.7 マルチプレクス一覧表（ポート F） 

設定レジスタ モードビット（PFnMD）設定値 

00 01 10 11 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 

PFCR1 PF7 － IRQ3 RxD4 

PF6 － IRQ2 RxD3 

PF5 － SPBIO3_0 － 

PF4 － SPBIO2_0 － 

PFCR0 PF3 MISO0 SPBMI_0/SPBIO1_0 － 

PF2 MOSI0 SPBMO_0/SPBIO0_0 － 

PF1 SSL00 SPBSSL － 

PF0 RSPCK0 SPBCLK － 

 

表 31.8 マルチプレクス一覧表（ポート G） 

設定レジスタ モードビット（PGnMD）設定値 

00 01 10 

機能 1 機能 2 機能 3 

PGCR0 PG3 DP1 PINT3 

PG2 DM1 PINT2 

PG1 DP0 PINT1 

PG0 DM0 PINT0 
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表 31.9 マルチプレクス一覧表（ポート H） 

設定レジスタ モードビット（PHnMD）設定値 

00 01 10 11 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 

PHCR1 PH7 AN7 PINT7 RxD4 

PH6 AN6 PINT6 RxD3 

PH5 AN5 PINT5 RxD2 

PH4 AN4 PINT4 RxD1 

PHCR0 PH3 AN3 IRQ3 － 

PH2 AN2 IRQ2 WAIT 

PH1 AN1 IRQ1 RxD0 

PH0 AN0 IRQ0 VBUS 

 

表 31.10 マルチプレクス一覧表（ポート J：SH726Bのみ） 

設定レジスタ モードビット（PJnMD）設定値 

000 001 010 011 100 101 110 

機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 機能 6 機能 7 

PJCR4 PJ14 SSIDATA3 WDTOVF － CTx1 CTx0&CTx1 MISO2 

PJCR3 PJ13 SSIWS3 IRQ1 RxD4 CRx1 CRx0/CRx1 MOSI2 

PJ12 SSISCK3 A0 TxD4 CTx0 IETxD SSL20 

PJCR2 PJ11 TIOC3D IRQ0 SCK4 CRx0 IERxD RSPCK2 

PJ10 TIOC3C A25 TxD2 SSIDATA2 DACK0 － 

PJ9 TIOC3B A24 RxD2 SSIWS2 DREQ0 － 

PJ8 TIOC3A A23 SCK2 SSISCK2 TEND0 － 

PJCR1 PJ7 SD_D2 BS TxD1 － － － 

PJ6 SD_D3 CS4 RxD1 － － － 

PJ5 SD_CMD － SCK1 － － － 

PJ4 SD_CLK CS1 － － － － 

PJCR0 PJ3 SD_D0 － IRQ7 － － － 

PJ2 SD_D1 － IRQ6 － － － 

PJ1 SD_WP CS2 IRQ5 AUDIO_XOUT － － 

PJ0 SD_CD － IRQ4 － － － 
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表 31.11 マルチプレクス一覧表（ポート K：SH726Bのみ） 

設定レジスタ モードビット（PKnMD）設定値 

0 1 

機能 1 機能 2 

PKCR0 PK1/RTC_X2 TxD3 

PK0/RTC_X1 SCK3 

【注】 機能 1のリアルタイムクロック用水晶発振子／外部クロック端子機能は、PKnIORビットが 0の状態で、リアルタイム

クロックの動作クロックとして RTC_X1を選択した場合に有効になります（「第 15章 リアルタイムクロック」参照）。 
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31.2  レジスタの説明 
表 31.12にレジスタ構成を示します。 

 

表 31.12 レジスタ構成 

ポート レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

A ポート A・IOレジスタ 0 PAIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3812 8、16*2 

ポート Aデータレジスタ 0 PADR0 R/W H'0000 H'FFFE3816 8、16*2 

ポート Aポートレジスタ 0 PAPR0 R H'xxxx H'FFFE381A 8、16 

B ポート Bコントロールレジスタ 5 PBCR5 R/W H'0000/H'0001*1 H'FFFE3824 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 4 PBCR4 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE3826 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 3 PBCR3 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE3828 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE382A 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE382C 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 0 PBCR0 R/W H'0000/H'1110*1 H'FFFE382E 8、16 

ポート B・IOレジスタ 1 PBIOR1 R/W H'0000 H'FFFE3830 8、16、32 

ポート B・IOレジスタ 0 PBIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3832 8、16 

ポート Bデータレジスタ 1 PBDR1 R/W H'0000 H'FFFE3834 8、16、32 

ポート Bデータレジスタ 0 PBDR0 R/W H'0000 H'FFFE3836 8、16 

ポート Bポートレジスタ 1 PBPR1 R H'xxxx H'FFFE3838 8、16、32 

ポート Bポートレジスタ 0 PBPR0 R H'xxxx H'FFFE383A 8、16 

C ポート Cコントロールレジスタ 2 PCCR2 R/W H'0000 H'FFFE384A 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ 1 PCCR1 R/W H'0000 H'FFFE384C 8*3、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ 0 PCCR0 R/W H'0000/H'0011*1 H'FFFE384E 8、16 

ポート C・IOレジスタ 0 PCIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3852 8、16 

ポート Cデータレジスタ 0 PCDR0 R/W H'0000 H'FFFE3856 8、16 

ポート Cポートレジスタ 0 PCPR0 R H'xxxx H'FFFE385A 8、16 

D ポート Dコントロールレジスタ 3 PDCR3 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE3868 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ 2 PDCR2 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE386A 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ 1 PDCR1 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE386C 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ 0 PDCR0 R/W H'0000/H'1111*1 H'FFFE386E 8、16 

ポート D・IOレジスタ 0 PDIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3872 8、16 

ポート Dデータレジスタ 0 PDDR0 R/W H'0000 H'FFFE3876 8、16 

ポート Dポートレジスタ 0 PDPR0 R H'xxxx H'FFFE387A 8、16 
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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

ポート レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

E ポート Eコントロールレジスタ 1 PECR1 R/W H'0000 H'FFFE388C 8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ 0 PECR0 R/W H'0000 H'FFFE388E 8、16 

ポート E・IOレジスタ 0 PEIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3892 8、16 

ポート Eデータレジスタ 0 PEDR0 R/W H'0000 H'FFFE3896 8、16 

ポート Eポートレジスタ 0 PEPR0 R H'xxxx H'FFFE389A 8、16 

F ポート Fコントロールレジスタ 1 PFCR1 R/W H'0000 H'FFFE38AC 8、16、32 

ポート Fコントロールレジスタ 0 PFCR0 R/W H'0000 H'FFFE38AE 8、16 

ポート F・IOレジスタ 0 PFIOR0 R/W H'0000 H'FFFE38B2 8、16 

ポート Fデータレジスタ 0 PFDR0 R/W H'0000 H'FFFE38B6 8、16 

ポート Fポートレジスタ 0 PFPR0 R H'xxxx H'FFFE38BA 8、16 

G ポート Gコントロールレジスタ 0 PGCR0 R/W H'0000 H'FFFE38CE 8、16 

ポート Gポートレジスタ 0 PGPR0 R H'xxxx H'FFFE38DA 8、16 

H ポート Hコントロールレジスタ 1 PHCR1 R/W H'0000 H'FFFE38EC 8、16、32 

ポート Hコントロールレジスタ 0 PHCR0 R/W H'0000 H'FFFE38EE 8、16 

ポート Hポートレジスタ 0 PHPR0 R H'xxxx H'FFFE38FA 8、16 

J ポート Jコントロールレジスタ 4 PJCR4 R/W H'0000 H'FFFE3906 8*3、16 

ポート Jコントロールレジスタ 3 PJCR3 R/W H'0000 H'FFFE3908 8、16、32 

ポート Jコントロールレジスタ 2 PJCR2 R/W H'0000 H'FFFE390A 8、16 

ポート Jコントロールレジスタ 1 PJCR1 R/W H'0000 H'FFFE390C 8、16、32 

ポート Jコントロールレジスタ 0 PJCR0 R/W H'0000 H'FFFE390E 8、16 

ポート J・IOレジスタ 0 PJIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3912 8、16 

ポート Jデータレジスタ 0 PJDR0 R/W H'0000 H'FFFE3916 8、16 

ポート Jポートレジスタ 0 PJPR0 R H'xxxx H'FFFE391A 8、16 

K ポート Kコントロールレジスタ 0 PKCR0 R/W H'0000 H'FFFE392E 8、16 

ポート K・IOレジスタ 0 PKIOR0 R/W H'0000 H'FFFE3932 8、16 

ポート Kデータレジスタ 0 PKDR0 R/W H'0000 H'FFFE3936 8、16 

ポート Kポートレジスタ 0 PKPR0 R H'xxxx H'FFFE393A 8、16 

－ シリアルサウンドインタフェース 

ノイズキャンセラコントロールレジスタ 

SNCR R/W H'0000 H'FFFE381E 8、16 

【注】 *1 LSIのブートモードにより初期値が異なります。 

 *2 16ビットおよび 32ビットアクセスの場合、読み出しはできますが、書き込みはできません。 

 *3 8ビットアクセスの場合、読み出しはできますが、書き込みはできません。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

31.2.1 コントロールレジスタ 

コントロールレジスタは、各ポートにあるマルチプレクス端子の機能を選択します。 

（1） ポート Bコントロールレジスタ 5（PBCR5） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1
R R R R R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - - - PB22MD[1:0] - PB21MD[1:0] PB20MD[1:0]-- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PB22MD 

[1:0] 

00 R/W PB22モード 

PB22の機能を制御します。 

00：PB22 

01：A22 

10：SSITxD0 

11：TIOC3D 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PB21MD 

[1:0] 

00 R/W PB21モード 

PB21端子の機能を制御します。 

00：PB21 

01：A21 

10：SSIRxD0 

11：TIOC3C 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PB20MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB20モード 

PB20端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A20（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB20（初期値） 

01：A20 

10：SSIWS0 

11：TIOC0D 

 

（2） ポート Bコントロールレジスタ 4（PBCR4） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PB18MD[1:0] PB17MD[1:0] PB16MD[1:0]PB19MD[1:0] - -- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 PB19MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB19モード 

PB19の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A19（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB19（初期値） 

01：A19 

10：SSISCK0 

11：TIOC0C  

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PB18MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB18モード 

PB18の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A18（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB18（初期値） 

01：A18 

10：MISO0 

11：TIOC3B 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PB17MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB17モード 

PB17の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A17（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB17（初期値） 

01：A17 

10：MOSI0 

11：TIOC2B 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PB16MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB16モード 

PB16端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A16（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB16（初期値） 

01：A16 

10：SSL00 

11：TIOC1B 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

（3） ポート Bコントロールレジスタ 3（PBCR3） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PB14MD[1:0] PB13MD[1:0] PB12MD[1:0]PB15MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PB15MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB15モード 

PB15の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A15（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB15（初期値） 

01：A15 

10：RSPCK0 

11：TIOC0B 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PB14MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB14モード 

PB14の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A14（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB14（初期値） 

01：A14 

10：TxD2 

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PB13MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB13モード 

PB13の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A13（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB13（初期値） 

01：A13 

10：RxD2 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PB12MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB12モード 

PB12の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A12（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB12（初期値） 

01：A12 

10：SCK2 

11：SSIDATA2 

 

（4） ポート Bコントロールレジスタ 2（PBCR2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PB10MD[1:0] PB9MD[1:0] PB8MD[1:0]PB11MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PB11MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB11モード 

PB11の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A11（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB11（初期値） 

01：A11 

10：TxD1 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PB10MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB10モード 

PB10の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A10（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB10（初期値） 

01：A10 

10：RxD1 

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 PB9MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB9モード 

PB9の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A9（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB9（初期値） 

01：A9 

10：SCK1 

11：SSIWS2 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PB8MD 

[1:0] 

00/01 R/W PB8モード 

PB8の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A8（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB8（初期値） 

01：A8 

10：TxD0 

11：設定禁止 

 

（5） ポート Bコントロールレジスタ 1（PBCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PB6MD[1:0] PB5MD[1:0] PB4MD[1:0]PB7MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PB7MD[1:0] 00/01 R/W PB7モード 

PB7の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A7（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB7（初期値） 

01：A7 

10：RxD0 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PB6MD[1:0] 00/01 R/W PB6モード 

PB6の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A6（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB6（初期値） 

01：A6 

10：SCK0 

11：SSISCK2 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PB5MD[1:0] 00/01 R/W PB5モード 

PB5の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A5（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB5（初期値） 

01：A5 

10：RTS0 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PB4MD[1:0] 00/01 R/W PB4モード 

PB4端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A4（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB4（初期値） 

01：A4 

10：CTS0 

11：設定禁止 

 

（6） ポート Bコントロールレジスタ 0（PBCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R R

- - PB3MD[1:0] - - PB2MD[1:0] - - PB1MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 PB3MD[1:0] 00/01 R/W PB3モード 

PB3の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A3（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB3（初期値） 

01：A3 

10：設定禁止 

11：SSIDATA3 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PB2MD[1:0] 00/01 R/W PB2モード 

PB2の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A2（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB2（初期値） 

01：A2 

10：設定禁止 

11：SSIWS3 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PB1MD[1:0] 00/01 R/W PB1モード 

PB1の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：A1（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PB1（初期値） 

01：A1 

10：設定禁止 

11：SSISCK3 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

（7） ポート Cコントロールレジスタ 2（PCCR2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - PC7MD[2:0] PC6MD[2:0] PC5MD[2:0]PC8MD[2:0] - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PC8MD[2:0] 000 R/W PC8モード 

PC8の機能を制御します。 

000：PC8 

001：CS3 

010：IRQ7 

011：CTx1 

100：CTx0&CTx1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 PC7MD[2:0] 000 R/W PC7モード 

PC7の機能を制御します。 

000：PC7 

001：CKE 

010：IRQ6 

011：CRx1 

100：CRx0/CRx1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 PC6MD[2:0] 000 R/W PC6モード 

PC6の機能を制御します。 

000：PC6 

001：CAS 

010：IRQ5 

011：CTx0 

100：IETxD 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PC5MD[2:0] 000 R/W PC5モード 

PC5の機能を制御します。 

000：PC5 

001：RAS 

010：IRQ4 

011：CRx0 

100：IERxD 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

（8） ポート Cコントロールレジスタ 1（PCCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - PC4MD[1:0]

 
【注】 PCCR1へ書き込む場合は、ビット 15～8の値を H’5Aとして、16または 32ビットアクセスで書き込んでください。 

8ビットアクセスによる書き込みはできません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は、ビット 15～8を H'5A、

ビット 7～2をすべて 0にしてください。 

1、0 PC4MD[1:0] 00* R/W PC4モード 

PC4端子の機能を制御します。 

00：PC4 

01：WE1/DQMU 

10：WDTOVF 

11：設定禁止 

【注】 * WDTオーバフローによるパワーオンリセットでは初期化されません。 

 

（9） ポート Cコントロールレジスタ 0（PCCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - PC3MD[1:0] - - PC2MD[1:0] - - PC1MD[1:0] - PC0MD[1:0]-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PC3MD[1:0] 00 R/W PC3モード 

PC3端子の機能を制御します。 

00：PC3 

01：WE0/DQML 

10：TIOC4D 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PC2MD[1:0] 00 R/W PC2モード 

PC2端子の機能を制御します。 

00：PC2 

01：RD/WR 

10：TIOC4C 

11：SPDIF_OUT 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 PC1MD[1:0] 00/01 R/W PC1モード 

PC1端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：RD（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PC1（初期値） 

01：RD 

10：TIOC4B 

11：SPDIF_IN 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PC0MD[1:0] 00/01 R/W PC0モード 

PC0端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：CS0（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PC0（初期値） 

01：CS0 

10：TIOC4A 

11：AUDIO_XOUT 

 

（10） ポート Dコントロールレジスタ 3（PDCR3） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PD14MD[1:0] PD13MD[1:0] PD12MD[1:0]PD15MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PD15MD[1:0] 00/01 R/W PD15モード 

PD15端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D15（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD15（初期値） 

01：D15 

10：SD_D2 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 PD14MD[1:0] 00/01 R/W PD14モード 

PD14端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D14（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD14（初期値） 

01：D14 

10：SD_D3 

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PD13MD[1:0] 00/01 R/W PD13モード 

PD13端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D13（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD13（初期値） 

01：D13 

10：SD_CMD 

11：IRQ3 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PD12MD[1:0] 00/01 R/W PD12モード 

PD12端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D12（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD12（初期値） 

01：D12 

10：SD_CMD 

11：IRQ2 

 

（11） ポート Dコントロールレジスタ 2（PDCR2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PD10MD[1:0] PD9MD[1:0] PD8MD[1:0]PD11MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 PD11MD[1:0] 00/01 R/W PD11モード 

PD11端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D11（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD11（初期値） 

01：D11 

10：SD_D0 

11：TIOC3A 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PD10MD[1:0] 00/01 R/W PD10モード 

PD10端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D10（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD10（初期値） 

01：D10 

10：SD_D1 

11：TIOC2A 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PD9MD[1:0] 00/01 R/W PD9モード 

PD9端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D9（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD9（初期値） 

01：D9 

10：SD_WP 

11：TIOC1A 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PD8MD[1:0] 00/01 R/W PD8モード 

PD8端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

00：設定禁止 

01：D8（初期値） 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

 ブートモード 1 

00：PD8（初期値） 

01：D8 

10：SD_CD 

11：TIOC0A 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

（12） ポート Dコントロールレジスタ 1（PDCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - PD6MD[2:0] PD5MD[2:0] PD4MD[2:0]PD7MD[2:0] - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14～12 PD7MD[2:0] 000/001 R/W PD7モード 

PD7端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D7（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD7（初期値） 

001：D7 

010：MISO1 

011：TxD4 

100：RTS2 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 PD6MD[2:0] 000/001 R/W PD6モード 

PD端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D6（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD6（初期値） 

001：D6 

010：MOSI1 

011：SCK4 

100：CTS2 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PD5MD[2:0] 000/001 R/W PD5モード 

PD5端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D5（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD5（初期値） 

001：D5 

010：SSL10 

011：TxD3 

100：RTS1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PD4MD[2:0] 000/001 R/W PD4モード 

PD4端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D4（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD4（初期値） 

001：D4 

010：RSPCK1 

011：SCK3 

100：CTS1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（13） ポート Dコントロールレジスタ 0（PDCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1 0 0 0 0/1
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - PD2MD[2:0] PD1MD[2:0] PD0MD[2:0]PD3MD[2:0] - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  31-23 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PD3MD[2:0] 000/001 R/W PD3モード 

PD3端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D3（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD3（初期値） 

001：D3 

010：SSITxD1 

011：SIOFTxD 

100：SPBIO3_1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 PD2MD[2:0] 000/001 R/W PD2モード 

PD2端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D2（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD2（初期値） 

001：D2 

010：SSIRxD1 

011：SIOFRxD 

100：SPBIO2_1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 PD1MD[2:0] 000/001 R/W PD1モード 

PD1端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D1（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD1（初期値） 

001：D1 

010：SSIWS1 

011：SIOFSYNC 

100：SPBMI_1/SPBIO1_1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PD0MD[2:0] 000/001 R/W PD0モード 

PD0端子の機能を制御します。 

 ブートモード 0 

000：設定禁止 

001：D0（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 ブートモード 1 

000：PD0（初期値） 

001：D0 

010：SSISCK1 

011：SIOFSCK 

100：SPBMO_1/SPBIO0_1 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（14） ポート Eコントロールレジスタ 1（PECR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - PE5MD[1:0]PE6MD[1:0]PE7MD[1:0] PE4MD[1:0]- - - --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PE7MD[1:0] 00 R/W PE7モード 

PE7の機能を制御します。 

00：PE7 

01：SDA3 

10：TCLKD 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PE6MD[1:0] 00 R/W PE6モード 

PE6の機能を制御します。 

00：PE6 

01：SCL3 

10：TCLKC  

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PE5MD[1:0] 00 R/W PE5モード 

PE5の機能を制御します。 

00：PE5 

01：SDA2 

10：TCLKB  

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PE4MD[1:0] 00 R/W PE4モード 

PE4の機能を制御します。 

00：PE4 

01：SCL2 

10：TCLKA  

11：設定禁止 

 

（15） ポート Eコントロールレジスタ 0（PECR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - PE1MD[1:0]PE2MD[1:0]PE3MD[1:0] PE0MD[1:0]- - - --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PE3MD[1:0] 00 R/W PE3モード 

PE3の機能を制御します。 

00：PE3 

01：SDA1 

10：ADTRG  

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PE2MD[1:0] 00 R/W PE2モード 

PE2の機能を制御します。 

00：PE2 

01：SCL1 

10：AUDIO_CLK  

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PE1MD[2:0] 00 R/W PE1モード 

PE1の機能を制御します。 

00：PE1 

01：SDA0 

10：IRQ1 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PE0MD[1:0] 00 R/W PE0モード 

PE0の機能を制御します。 

00：PE0 

01：SCL0 

10：IRQ0 

11：設定禁止 
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31. 汎用入出力ポート SH726Aグループ、SH726Bグループ

（16） ポート Fコントロールレジスタ 1（PFCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - PF5MD[1:0]PF6MD[1:0]PF7MD[1:0] PF4MD[1:0]- - - --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PF7MD[1:0] 00 R/W PF7モード 

PF7の機能を制御します。 

00：PF7 

01：設定禁止 

100：IRQ3 

101：RxD4 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PF6MD[1:0] 00 R/W PF6モード 

PF6の機能を制御します。 

00：PF6 

01：設定禁止 

10：IRQ2 

11：RxD3 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PF5MD[1:0] 00 R/W PF5モード 

PF5の機能を制御します。 

00：PF5 

01：設定禁止 

10：SPBIO3_0 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PF4MD[1:0] 00 R/W PF4モード 

PF4の機能を制御します。 

00：PF4 

01：設定禁止 

10：SPBIO2_0 

11：設定禁止 
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（17） ポート Fコントロールレジスタ 0（PFCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - PF1MD[1:0]PF2MD[1:0]PF3MD[1:0] PF0MD[1:0]- - - --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PF3MD[1:0] 00 R/W PF3モード 

PF3の機能を制御します。 

00：PF3 

01：MISO0 

10：SPBMI_0/SPBIO1_0 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PF2MD[1:0] 00 R/W PF2モード 

PF2の機能を制御します。 

00：PF2 

01：MOSI0 

10：SPBMO_0/SPBIO0_0 

11：設定禁止 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PF1MD[1:0] 00 R/W PF1モード 

PF1の機能を制御します。 

00：PF1 

01：SSL00 

10：SPBSSL 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PF0MD[1:0] 00 R/W PF0モード 

PF0の機能を制御します。 

00：PF0 

01：RSPCK0 

10：SPBCLK  

11：設定禁止 
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（18） ポート Gコントロールレジスタ 0（PGCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- PG2MD[1:0] PG1MD[1:0] PG0MD[1:0]PG3MD[1:0] - -- - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PG3MD[1:0] 00 R/W PG3モード 

PG3の機能を制御します。 

00：PG3* 

01：DP1 

10：PINT3* 

11：設定禁止 

【注】 SH726Aではビット 13、12はリザーブビットです。読み出すと常に

0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PG2MD[1:0] 00 R/W PG2モード 

PG2の機能を制御します。 

00：PG2* 

01：DM1 

10：PINT2* 

11：設定禁止 

【注】 SH726Aではビット 9、8はリザーブビットです。読み出すと常に 0

が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PG1MD[1:0] 00 R/W PG1モード 

PG1の機能を制御します。 

00：PG1* 

01：DP0 

10：PINT1* 

11：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PG0MD[1:0] 00 R/W PG0モード 

PG0の機能を制御します。 

00：PG0* 

01：DM0 

10：PINT0* 

11：設定禁止 

【注】 * USBモジュール使用時に本機能を選択する場合、USBモジュールの該当端子を未使用状態とする必要があります。

詳細は、「第 27章 USB2.0ホスト／ファンクションモジュール」の「27.5.1 USB端子制御」を参照してくださ

い。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

（19） ポート Hコントロールレジスタ 1（PHCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PH6MD[1:0] PH5MD[1:0] PH4MD[1:0]PH7MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PH7MD[1:0] 00 R/W PH7モード 

PH7の機能を制御します。 

00：PH7 

01：AN7 

10：PINT7 

11：RxD4 

【注】 SH726Aではビット 13、12はリザーブビットです。読み出すと常に

0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PH6MD[1:0] 00 R/W PH6モード 

PH6の機能を制御します。 

00：PH6 

01：AN6 

10：PINT6 

11：RxD3 

【注】 SH726Aではビット 9、8はリザーブビットです。読み出すと常に 0

が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PH5MD[1:0] 00 R/W PH5モード 

PH5の機能を制御します。 

00：PH5 

01：AN5 

10：PINT5 

11：RxD2 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PH4MD[1:0] 00 R/W PH4モード 

PH4端子の機能を制御します。 

00：PH4 

01：AN4 

10：PINT4 

11：RxD1 
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（20） ポート Hコントロールレジスタ 0（PHCR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - PH3MD[1:0] - - PH2MD[1:0] - - PH1MD[1:0] - - PH0MD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PH3MD[1:0] 00 R/W PH3モード 

PH3の機能を制御します。 

00：PH3 

01：AN3 

10：IRQ3 

11：設定禁止 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PH2MD[1:0] 00 R/W PH2モード 

PH2の機能を制御します。 

00：PH2 

01：AN2 

10：IRQ2 

11：WAIT 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PH1MD[1:0] 00 R/W PH1モード 

PH1の機能を制御します。 

00：PH1 

01：AN1 

10：IRQ1 

11：RxD0 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PH0MD[1:0] 00 R/W PH0モード 

PH0端子の機能を制御します。 

00：PH0 

01：AN0 

10：IRQ0 

11：VBUS 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 31. 汎用入出力ポート

（21） ポート Jコントロールレジスタ 4（PJCR4：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W

- - - - PJ14MD[2:0]- -- - - - - - -

 
【注】 PJCR4へ書き込む場合は、ビット 15～8の値を H'5Aとして、16ビットアクセスで書き込んでください。 

8ビットアクセスによる書き込みはできません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は、ビット 15～8を H’5A、

ビット 7～3をすべて 0にしてください。 

2～0 PJ14MD[2:0] 000* R/W PJ14モード 

PJ14の機能を制御します。 

000：PJ14 

001：SSIDATA3 

010：WDTOVF  

011：設定禁止 

100：CTx1 

101：CTx0&CTx1 

110：MISO2 

111：設定禁止 

【注】 * WDTオーバフローによるパワーオンリセットでは初期化されません。 

 

（22） ポート Jコントロールレジスタ 3（PJCR3：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PJ13MD[2:0] PJ12MD[2:0]- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 PJ13MD[2:0] 000 R/W PJ13モード 

PJ13の機能を制御します。 

000：PJ13 

001：SSIWS3 

010：IRQ1 

011：RxD4 

100：CRx1 

101：CRx0/CRx1 

110：MOSI2 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PJ12MD[2:0] 000 R/W PJ12モード 

PJ12の機能を制御します。 

000：PJ12 

001：SSISCK3 

010：A0 

011：TxD4 

100：CTx0 

101：IETxD 

110：SSL20 

111：設定禁止 

 

（23） ポート Jコントロールレジスタ 2（PJCR2：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - PJ10MD[2:0]PJ11MD[2:0] PJ9MD[2:0] PJ8MD[2:0]- -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 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。 

14～12 PJ11MD[2:0] 000 R/W PJ11モード 

PJ11の機能を制御します。 

000：PJ11 

001：TIOC3D 

010：IRQ0 

011：SCK4 

100：CRx0 

101：IERxD 

110：RSPCK2 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 PJ10MD[2:0] 000 R/W PJ10モード 

PJ10の機能を制御します。 

000：PJ10 

001：TIOC3C 

010：A25 

011：TxD2 

100：SSIDATA2 

101：DACK0 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 PJ9MD[2:0] 000 R/W PJ9モード 

PJ9の機能を制御します。 

000：PJ9 

001：TIOC3B 

010：A24 

011：RxD2 

100：SSIWS2 

101：DREQ0 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PJ8MD[2:0] 000 R/W PJ8モード 

PJ8の機能を制御します。 

000：PJ8 

001：TIOC3A 

010：A23 

011：SCK2 

100：SSISCK2 

101：TEND0 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（24） ポート Jコントロールレジスタ 1（PJCR1：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PJ6MD[1:0] PJ5MD[1:0] PJ4MD[1:0]PJ7MD[1:0] - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PJ7MD[1:0] 00 R/W PJ7モード 

PJ7の機能を制御します。 

00：PJ7 

01：SD_D2 

10：BS 

11：TxD1 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PJ6MD[1:0] 00 R/W PJ6モード 

PJ6の機能を制御します。 

00：PJ6 

01：SD_D3 

10：CS4 

11：RxD1 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 PJ5MD[1:0] 00 R/W PJ5モード 

PJ5の機能を制御します。 

00：PJ5 

01：SD_CMD 

10：設定禁止 

11：SCK1 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 PJ4MD[1:0] 00 R/W PJ4モード 

PJ4の機能を制御します。 

00：PJ4 

01：SD_CLK 

10：CS1 

11：設定禁止 

 

（25） ポート Jコントロールレジスタ 0（PJCR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R/W R/W R/W R R R/W R/W

- - - - PJ2MD[1:0] PJ1MD[2:0] PJ0MD[1:0]PJ3MD[1:0] - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13、12 PJ3MD[1:0] 00 R/W PJ3モード 

PJ3の機能を制御します。 

00：PJ3 

01：SD_D0 

10：設定禁止 

11：IRQ7 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PJ2MD[1:0] 00 R/W PJ2モード 

PJ2の機能を制御します。 

00：PJ2 

01：SD_D1 

10：設定禁止 

11：IRQ6 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 PJ1MD[2:0] 000 R/W PJ1モード 

PJ1の機能を制御します。 

000：PJ1 

001：SD_WP 

010：CS2 

011：IRQ5 

100：AUDIO_XOUT 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 PJ0MD[1:0] 00 R/W PJ0モード 

PJ0の機能を制御します。 

00：PJ0 

01：SD_CD 

10：設定禁止 

11：IRQ4 
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（26） ポート Kコントロールレジスタ 0（PKCR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R R R R/W

PK0
MD0

PK1
MD0- - - - - -- -- - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 PK1MD0 0 R/W PK1モード 

PK1の機能を制御します。 

0：PK1/RTC_X2 

1：TxD3 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 PK0MD0 0 R/W PK0モード 

PK0の機能を制御します。 

0：PK0/RTC_X1 

1：SCK3 
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31.2.2 IOレジスタ 

対応する端子の入出力方向を選びます。各ビットに対応する端子を表 31.13に示します。また、表 31.14に示

すビットは、全てリザーブビットです。 

IOレジスタは、端子機能が汎用入出力またはマルチファンクションタイマパルスユニット 2の TIOC入出力機

能の場合に有効で、その他の機能の場合は無効です。IOレジスタのビットを 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。 
 

表 31.13 IOレジスタの各ビットと対応する端子 

レジスタ名 略称 ビット ビット名 対応する端子 

ポート A・IOレジスタ 0 PAIOR0 8 PA1IOR PA1 

0 PA0IOR PA0 

ポート B・IOレジスタ 1 PBIOR1 6～0 PB22IOR～PB16IOR PB22～PB16 

ポート B・IOレジスタ 0 PBIOR0 15～1 PB15IOR～PB1IOR PB15～PB1 

ポート C・IOレジスタ 0 PCIOR0 8～0 PC8IOR～PC0IOR PC8～PC0 

ポート D・IOレジスタ 0 PDIOR0 15～0 PD15IOR～PD0IOR PD15～PD0 

ポート E・IOレジスタ 0 PEIOR0 7～0 PE7IOR～PE0IOR PE7～PE0 

ポート F・IOレジスタ 0 PFIOR0 7～0 PF7IOR～PF0IOR PF7～PF0 

ポート J・IOレジスタ 0 PJIOR0 14～0 PJ14IOR～PJ0IOR PJ14～PJ0 

ポート K・IOレジスタ 0 PKIOR0 1、0 PK1IOR、PK0IOR PK1、PK0 

 

表 31.14 IOレジスタ内リザーブビット一覧 

レジスタ名 略称 ビット 説 明 

ポート A・IOレジスタ 0 PAIOR0 15～9、7～1 リザーブビット 

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。 

ポート B・IOレジスタ 1 PBIOR1 15～7 

ポート B・IOレジスタ 0 PBIOR0 0 

ポート C・IOレジスタ 0 PCIOR0 15～9 

ポート E・IOレジスタ 0 PEIOR0 15～8 

ポート F・IOレジスタ 0 PFIOR0 15～8 

ポート J・IOレジスタ 0 PJIOR0 15 

ポート K・IOレジスタ 0 PKIOR0 15～3 

 

（1） ポート A・IOレジスタ 0（PAIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

- - - - - - - PA1 
IOR - - - - - - - PA0 

IOR
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（2） ポート B・IOレジスタ 1（PBIOR1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - - PB22
IOR

PB21 
IOR

PB20
IOR

PB19
IOR

PB18
IOR

PB17
IOR

PB16 
IOR

 

（3） ポート B・IOレジスタ 0（PBIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PB15 
IOR

PB14 
IOR

PB13 
IOR

PB12 
IOR

PB11 
IOR

PB10 
IOR

PB9 
IOR

PB8 
IOR

PB7 
IOR

PB6 
IOR

PB5 
IOR

PB4 
IOR

PB3
IOR

PB2 
IOR

PB1 
IOR -

 

（4） ポート C・IOレジスタ 0（PCIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - PC8
IOR

PC7 
IOR

PC6 
IOR

PC5
IOR

PC4 
IOR

PC3 
IOR

PC2
IOR

PC1
IOR

PC0 
IOR

 

（5） ポート D・IOレジスタ 0（PDIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PD15 
IOR

PD14 
IOR

PD13 
IOR

PD12 
IOR

PD11 
IOR

PD10 
IOR

PD9 
IOR

PD8 
IOR

PD7 
IOR

PD6 
IOR

PD5 
IOR

PD4 
IOR

PD3
IOR

PD2 
IOR

PD1 
IOR

PD0 
IOR

 

（6） ポート E・IOレジスタ 0（PEIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PE5 
IOR

PE4 
IOR

PE7 
IOR

PE6 
IOR

PE3 
IOR

PE2 
IOR

PE1 
IOR

PE0 
IOR

 

（7） ポート F・IOレジスタ 0（PFIOR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PF7 
IOR

PF6 
IOR

PF5 
IOR

PF4 
IOR

PF3
IOR

PF2 
IOR

PF1 
IOR

PF0 
IOR

 

（8） ポート J・IOレジスタ 0（PJIOR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PJ3
IOR

PJ2
IOR

PJ1 
IOR

- PJ14
IOR

PJ13 
IOR

PJ12
IOR

PJ11
IOR

PJ10 
IOR

PJ9
IOR

PJ8
IOR

PJ7 
IOR

PJ6
IOR

PJ5
IOR

PJ4 
IOR

PJ0
IOR

 

（9） ポート K・IOレジスタ 0（PKIOR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W

PK1 
IOR

- - - - - - - - - - - - - - PK0
IOR
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31.2.3 データレジスタ 

データレジスタは、各ポートのデータを格納します。各ビットに対応する端子を表 31.15に示します。また、

表 31.16に示すビットは、全てリザーブビットです。 

表 31.17にデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。ポート Eの 8本は、オープンドレイン出力

端子です。 
 

表 31.15 データレジスタの各ビットと対応する端子 

レジスタ名 略称 ビット ビット名 対応する端子 

ポート Aデータレジスタ 0 PADR0 8 PA1DR PA1 

0 PA0DR PA0 

ポート Bデータレジスタ 1 PBDR1 6～0 PB22DR～PB16DR PB22～PB16 

ポート Bデータレジスタ 0 PBDR0 15～1 PB15DR～PB1DR PB15～PB1 

ポート Cデータレジスタ 0 PCDR0 8～0 PC8DR～PC0DR PC8～PC0 

ポート Dデータレジスタ 0 PDDR0 15～0 PD15DR～PD0DR PD15～PD0 

ポート Eデータレジスタ 0 PEDR0 7～0 PE7DR～PE0DR PE7～PE0 

ポート Fデータレジスタ 0 PFDR0 7～0 PF7DR～PF0DR PF7～PF0 

ポート Jデータレジスタ 0 PJDR0 14～0 PJ14DR～PJ0DR PJ14～PJ0 

ポート Kデータレジスタ 0 PKDR0 1、0 PK1DR、PK0DR PK1、PK0 

 

表 31.16 データレジスタ内リザーブビット一覧 

レジスタ名 略称 ビット 説 明 

ポート Aデータレジスタ 0 PADR0 15～9、7～1 リザーブビット 

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。 

ポート Bデータレジスタ 1 PBDR1 15～7 

ポート Bデータレジスタ 0 PBDR0 0 

ポート Cデータレジスタ 0 PCDR0 15～9 

ポート Eデータレジスタ 0 PEDR0 15～8 

ポート Fデータレジスタ 0 PFDR0 15～8 

ポート Jデータレジスタ 0 PJDR0 15 

ポート Kデータレジスタ 0 PKDR0 15～3 
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表 31.17 データレジスタの読み出し／書き込み動作 

IOレジスタ設定値 端子機能 読み出し 書き込み 

0 ― 端子の状態 データレジスタに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

1 汎用出力 データレジスタの値 【ポート A、B、C、D、F、J、K】 

書き込み値が端子から出力される 

【ポート E】 

PExDR = 0のとき、端子から L出力 

PExDR = 1のとき、端子はハイインピーダンス状態 

汎用出力以外 データレジスタの値 データレジスタに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

（1） ポート Aデータレジスタ 0（PADR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R/W

- - - - - - - PA1 
DR - - - - - - - PA0 

DR

 

（2） ポート Bデータレジスタ 1（PBDR1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - - PB22
DR

PB21 
DR

PB20
DR

PB19
DR

PB18
DR

PB17
DR

PB16 
DR

 

（3） ポート Bデータレジスタ 0（PBDR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PB15 
DR

PB14 
DR

PB13 
DR

PB12 
DR

PB11 
DR

PB10 
DR

PB9 
DR

PB8 
DR

PB7 
DR

PB6 
DR

PB5 
DR

PB4 
DR

PB3
DR

PB2 
DR

PB1 
DR -

 

（4） ポート Cデータレジスタ 0（PCDR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - PC8
DR

PC7 
DR

PC6 
DR

PC5
DR

PC4 
DR

PC3 
DR

PC2
DR

PC1
DR

PC0 
DR

 

（5） ポート Dデータレジスタ 0（PDDR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PD15 
DR

PD14 
DR

PD13 
DR

PD12 
DR

PD11 
DR

PD10 
DR

PD9 
DR

PD8 
DR

PD7 
DR

PD6 
DR

PD5 
DR

PD4 
DR

PD3
DR

PD2 
DR

PD1 
DR

PD0 
DR

 

（6） ポート Eデータレジスタ 0（PEDR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PE5 
DR

PE4 
DR

PE7 
DR

PE6 
DR

PE3 
DR

PE2 
DR

PE1 
DR

PE0 
DR
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（7） ポート Fデータレジスタ 0（PFDR0） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - PF7
DR

PF6
DR

PF5
DR

PF4
DR

PF3
DR

PF2
DR

PF1
DR

PF0
DR

 

（8） ポート Jデータレジスタ 0（PJDR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PJ3
DR

PJ2
DR

PJ1 
DR

PJ14
DR

PJ13 
DR

PJ12
DR

PJ11
DR

PJ10 
DR

PJ9
DR

PJ8
DR

PJ7 
DR

PJ6
DR

PJ5
DR

PJ4 
DR

PJ0
DR

-

 

（9） ポート Kデータレジスタ 0（PKDR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W

PK1 
DR

- - - - - - - - - - - - - - PK0
DR

 
 

31.2.4 ポートレジスタ 

ポートレジスタは、各ビットに対応する端子の値を読み出すことができます。書き込みは無効です。各ビット

に対応する端子を表 31.18に示します。また、表 31.19に示すビットは、全てリザーブビットです。 
 

表 31.18 ポートレジスタの各ビットと対応する端子 

レジスタ名 略称 ビット ビット名 対応する端子 

ポート Aポートレジスタ 0 PAPR0 1、0 PA1PR、PA0PR PA1、PA0 

ポート Bポートレジスタ 1 PBPR1 6～0 PB22PR～PB16PR PB22～PB16 

ポート Bポートレジスタ 0 PBPR0 15～1 PB15PR～PB1PR PB15～PB1 

ポート Cポートレジスタ 0 PCPR0 8～0 PC8PR～PC0PR PC8～PC0 

ポート Dポートレジスタ 0 PDPR0 15～0 PD15PR～PD0PR PD15～PD0 

ポート Eポートレジスタ 0 PEPR0 7～0 PE7PR～PE0PR PE7～PE0 

ポート Fポートレジスタ 0 PFPR0 7～0 PF7PR～PF0PR PF7～PF0 

ポート Gポートレジスタ 0 PGPR0 3～0*1 PG3PR～PG0PR PG3～PG0*3 

ポート Hポートレジスタ 0 PHPR0 7～0*2 PH7PR～PH0PR PH7～PH0*4 

ポート Jポートレジスタ 0 PJPR0 14～0 PJ14PR～PJ0PR PJ14～PJ0 

ポート Kポートレジスタ 0 PKPR0 1、0 PK1PR、PK0PR PK1、PK0 

【注】 *1 SH726Aではビット 3、2はリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

 *2 SH726Aではビット 7、6はリザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 *3 USB2.0フルスピードホスト／ファンクションモジュールの機能が選択されている場合は常に 0が読み出されます。 

 *4 A/D変換器の機能を選択している場合は常に 1が読み出されます。 
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表 31.19 ポートレジスタ内リザーブビット一覧 

レジスタ名 略称 ビット 説 明 

ポート Aポートレジスタ 0 PAPR0 15～2 リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 ポート Bポートレジスタ 1 PBPR1 15～7 

ポート Bポートレジスタ 0 PBPR0 0 

ポート Cポートレジスタ 0 PCPR0 15～9 

ポート Eポートレジスタ 0 PEPR0 15～8 

ポート Fポートレジスタ 0 PFPR0 15～8 

ポート Gポートレジスタ 0 PGPR0 15～4 

ポート Hポートレジスタ 0 PHPR0 15～8 

ポート Jポートレジスタ 0 PJPR0 15 

ポート Kポートレジスタ 0 PKPR0 15～3 

 

（1） ポート Aポートレジスタ 0（PAPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PA1 PA0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - PA1 
PR

PA0 
PR

 

（2） ポート Bポートレジスタ 1（PBPR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 PB22 PB21 PB20 PB19 PB18 PB17 PB16 
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - PB22
PR

PB21 
PR

PB20
PR

PB19
PR

PB18
PR

PB17
PR

PB16 
PR

 

（3） ポート Bポートレジスタ 0（PBPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

PB15 PB14 PB13 PB12 PB11 PB10 PB9 PB8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

PB15 
PR

PB14 
PR

PB13 
PR

PB12 
PR

PB11 
PR

PB10 
PR

PB9 
PR

PB8 
PR

PB7 
PR

PB6 
PR

PB5 
PR

PB4 
PR

PB3
PR

PB2 
PR

PB1 
PR -

 

（4） ポート Cポートレジスタ 0（PCPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 PC8 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - PC8
PR

PC7 
PR

PC6 
PR

PC5
PR

PC4 
PR

PC3 
PR

PC2
PR

PC1
PR

PC0 
PR

 

（5） ポート Dポートレジスタ 0（PDPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

PD15 PD14 PD13 PD12 PD11 PD10 PD9 PD8 PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0
R R R R R R R R R R R R R R R R

PD15 
PR

PD14 
PR

PD13 
PR

PD12 
PR

PD11 
PR

PD10 
PR

PD9 
PR

PD8 
PR

PD7 
PR

PD6 
PR

PD5 
PR

PD4 
PR

PD3
PR

PD2 
PR

PD1 
PR

PD0 
PR
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（6） ポート Eポートレジスタ 0（PEPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - PE5 
PR

PE4 
PR

PE7 
PR

PE6 
PR

PE3 
PR

PE2 
PR

PE1 
PR

PE0 
PR

 

（7） ポート Fポートレジスタ 0（PFPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - PF7
PR

PF6
PR

PF5
PR

PF4
PR

PF3
PR

PF2
PR

PF1
PR

PF0
PR

 

（8） ポート Gポートレジスタ 0（PGPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PG3 PG2 PG1 PG0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - PG3
PR

PG2
PR

PG1
PR

PG0
PR

 

（9） ポート Hポートレジスタ 0（PHPR0） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 PH7 PH6 PH5 PH4 PH3 PH2 PH1 PH0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - PH5
PR

PH4 
PR

PH7
PR

PH6 
PR

PH3
PR

PH2 
PR

PH1 
PR

PH0 
PR

 

（10） ポート Jポートレジスタ 0（PJPR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 PJ14 PJ13 PJ12 PJ11 PJ10 PJ9 PJ8 PJ7 PJ6 PJ5 PJ4 PJ3 PJ2 PJ1 PJ0
R R R R R R R R R R R R R R R R

PJ3
PR

PJ2
PR

PJ1
PR

PJ0
PR

- PJ14
PR

PJ13
PR

PJ12
PR

PJ11
PR

PJ10
PR

PJ9
PR

PJ8
PR

PJ7
PR

PJ6
PR

PJ5
PR

PJ4
PR

 

（11） ポート Kポートレジスタ 0（PKPR0：SH726Bのみ） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PK1 PK0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - PK1 
PR

PK0 
PR
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31.2.5 シリアルサウンドインタフェースノイズキャンセラコントロールレジスタ

（SNCR） 

SNCRは、本 LSI端子からシリアルサウンドインタフェースへの入力経路に存在するノイズキャンセラを制御

します。各ビットは、対応するシリアルサウンドインタフェースのチャネルがスレーブモードである場合のみ設

定可能です。マスタモード時は、初期値のまま使用してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - SSI3
NCE

SSI2
NCE

SSI1
NCE

SSI0
NCE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 SSI3NCE 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 3ノイズキャンセライネーブル 

SSISCK3、SSIWS3、SSIDATA3のノイズキャンセラの有効／無効を選択

します。 

0：ノイズキャンセラ無効 

1：ノイズキャンセラ有効 

2 SSI2NCE 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 2ノイズキャンセライネーブル 

SSISCK2、SSIWS2、SSIDATA2のノイズキャンセラの有効／無効を選択

します。 

0：ノイズキャンセラ無効 

1：ノイズキャンセラ有効 

1 SSI1NCE 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 1ノイズキャンセライネーブル 

SSISCK1、SSIWS1、SSIRxD1のノイズキャンセラの有効／無効を選択し

ます。 

0：ノイズキャンセラ無効 

1：ノイズキャンセラ有効 

0 SSI0NCE 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 0ノイズキャンセライネーブル 

SSISCK0、SSIWS0、SSIRxD0のノイズキャンセラの有効／無効を選択し

ます。 

0：ノイズキャンセラ無効 

1：ノイズキャンセラ有効 
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32. 低消費電力モード 

本 LSIは、低消費電力モードとしてスリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープスタンバイモ

ード、モジュールスタンバイ機能をサポートしています。低消費電力モードでは、CPU、クロック、内蔵メモリ、

一部内蔵周辺モジュール等の機能を停止したり、電源をオフにしたりすることにより、消費電力を低減させるこ

とができます。低消費電力モードは、リセットまたは割り込み等によって解除されます。 
 

32.1 特長 

32.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード 

2. ソフトウェアスタンバイモード 

3. ディープスタンバイモード 

4. モジュールスタンバイ機能 

 

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、および各

モードの解除方法を、表 32.1に示します。 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 32.1 低消費電力モードの状態 

低消費電力 
モード

遷移条件 状　　態*1 解除方法

スリープ 
モード

ソフトウェア 
スタンバイ 
モード

STBCR1のSTBY
ビットが0の状態で
SLEEP命令を実行

STBCR1のSTBY
ビットが1、DEEP
ビットが0の状態
でSLEEP命令を
実行

CPG CPU CPU 
レジスタ

高速内蔵
RAM

キャッシュ
メモリ

大容量内蔵 
RAM

（保持用内蔵 
RAM含む） 

内蔵周辺 
モジュール

外部メモリ電源

動作

停止

停止

停止

保持

保持

動作

停止

動作

停止

動作*2

動作*2

動作

動作

オート 
リフレッシュ 
にしてください

セルフ 
リフレッシュ 
にしてください

・割り込み
・マニュアルリセット
・パワーオンリセット
・DMAアドレスエラー

・NMI割り込み 
・IRQ割り込み
・パワーオンリセット

ディープ 
スタンバイ 
モード

STBCR1のSTBY
ビットとDEEP
ビットが1の状態で
SLEEP命令を実行

停止 停止 停止 停止

（内容は
　保持*5*7）

（保持用 
内蔵RAMの 
内容は保持*3）

停止 動作*2 停止 セルフ 
リフレッシュ 
にしてください

・NMI割り込み*4

・パワーオンリセット*4

・
アラーム割り込み*4

・解除用端子の変化*4

モジュール 
スタンバイ 
モード

STBCR2、STBCR3、
STBCR4、STBCR5、
STBCR6、STBCR7、
STBCR8のMSTP
ビットを1とする

動作 動作 保持 動作

動作

停止

停止

（内容は
　保持*5*6）

（内容は 
　非保持）

動作 指定 
モジュール 
が停止

停止 動作 オート 
リフレッシュ 
にしてください

・MSTPビットを0に 
　クリア 
・パワーオンリセット 
  （ただしユーザデバッグインタ 
 フェース、ダイレクトメモリ 
 アクセスコントローラのみ）  

【注】 *1 端子状態は、保持またはハイインピーダンスです。詳細は「第 36章 端子状態と処理方法」の「36.1 端子状態」

を参照してください。 

 *2 リアルタイムクロックは RCR2レジスタの STARTビットが 1のとき動作します。詳細は「第 15章 リアルタイ

ムクロック」を参照してください。なお、パワーオンリセットによりディープスタンバイモードを解除した場合、

動作状態を保持することができません。再度、リアルタイムクロックの初期設定を行ってください。 

 *3 RRAMKPレジスタのRRAMKP3～RRAMKP0ビットを 1にセットすると保持用内蔵RAMの対象エリアの内容を、 

ディープスタンバイモード遷移時に保持することができます。ただし、パワーオンリセットによりディープスタン

バイモードを解除した場合､保持している内容は初期化されます。 

 *4 ディープスタンバイモードは、割り込み（NMI、リアルタイムクロックアラーム割り込み）、リセット（パワーオ

ンリセット）および解除用端子（PC8～PC5、PF7～PF6、PJ13、PJ11）の変化により解除されます。ただし、リ

セット以外によってディープスタンバイモードを解除する場合も、割り込み例外処理ではなくパワーオンリセット

例外処理が実行されます。PJ13、PJ11は、SH726Bでのみ使用できます。 

 *5 パワーオンリセットによりソフトウェアスタンバイモードを解除した場合、保持している内容は初期化されます。 

 *6 高速内蔵 RAMは、SYSCR1レジスタの RAMEビット、または SYSCR2レジスタの RAMWEビットをディスエ

ーブルにすることにより、パワーオンリセットでソフトウェアスタンバイモードを解除した場合でも、保持し続け

ることができます。 

 *7 大容量内蔵 RAM（保持用内蔵 RAM含む）は、SYSCR3レジスタの VRAMEビット、または SYSCR4レジスタの

VRAMWEビットをディスエーブルにすることにより、パワーオンリセットでソフトウェアスタンバイモードを解

除した場合でも、保持し続けることができます。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2 レジスタの説明 
表 32.2にレジスタ構成を示します。 

 

表 32.2 レジスタ構成 

レジスタ名 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 1 STBCR1 R/W H'00 H'FFFE0014 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'00 H'FFFE0018 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 R/W H'7E H'FFFE0408 8 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 R/W H'FF H'FFFE040C 8 

スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 R/W H'FF H'FFFE0410 8 

スタンバイコントロールレジスタ 6 STBCR6 R/W H'FF H'FFFE0414 8 

スタンバイコントロールレジスタ 7 STBCR7 R/W H'FF H'FFFE0418 8 

スタンバイコントロールレジスタ 8 STBCR8 R/W H'FF H'FFFE041C 8 

ソフトウェアリセットコントロールレジスタ SWRSTCR R/W H'00 H'FFFE0430 8 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 R/W H'FF H'FFFE0400 8 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 R/W H'FF H'FFFE0404 8 

システムコントロールレジスタ 3 SYSCR3 R/W H'FF H'FFFE0420 8 

システムコントロールレジスタ 4 SYSCR4 R/W H'FF H'FFFE0424 8 

システムコントロールレジスタ 5 SYSCR5 R/W H'00 H'FFFE0428 8 

保持用内蔵 RAM 保持エリア指定レジスタ RRAMKP R/W H'00 H'FFFE6800 8 

ディープスタンバイコントロールレジスタ DSCTR R/W H'00 H'FFFE6802 8 

ディープスタンバイ解除要因セレクトレジスタ DSSSR R/W H'0000 H'FFFE6804 16 

ディープスタンバイ解除エッジセレクトレジスタ DSESR R/W H'0000 H'FFFE6806 16 

ディープスタンバイ解除要因フラグレジスタ DSFR R/W H'0000 H'FFFE6808 16 

XTAL水晶発振器ゲインコントロールレジスタ XTALCTR R/W H'00 H'FFFE6810 8 
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32.2.1 スタンバイコントロールレジスタ 1（STBCR1） 

STBCR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モードの状態を指定します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R R

STBY DEEP - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

STBY 

DEEP 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソフトウェアスタンバイ、ディープスタンバイ 

ソフトウェアスタンバイモード、ディープスタンバイモードへの遷移を指

定します。 

0x：SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 

10：SLEEP命令の実行で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

11：SLEEP命令の実行で、ディープスタンバイモードへ遷移 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【記号説明】x：Don’t care 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R R

MSTP
10

MSTP
9

MSTP
8

MSTP
7 - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP10 0 R/W モジュールストップ 10 

MSTP10ビットを 1にセットするとユーザデバッグインタフェースへのク

ロックの供給を停止します。 

0：ユーザデバッグインタフェースは動作 

1：ユーザデバッグインタフェースへのクロックの供給を停止 

6 MSTP9 0 R/W モジュールストップ 9 

MSTP9ビットを 1にセットするとユーザブレークコントローラへのクロ

ックの供給を停止します。 

0：ユーザブレークコントローラは動作 

1：ユーザブレークコントローラへのクロックの供給を停止 

5 MSTP8 0 R/W モジュールストップ 8 

MSTP8ビットを 1にセットするとダイレクトメモリアクセスコントロー

ラへのクロックの供給を停止します。 

0：ダイレクトメモリアクセスコントローラは動作 

1：ダイレクトメモリアクセスコントローラへのクロックの供給を停止 

4 MSTP7 0 R/W モジュールストップ 7 

MSTP7ビットを1にセットするとFPUへのクロックの供給を停止します。

MSTP7ビットを 1にセットした後、0をライトしてクリアすることはでき

ません。つまり、MSTP7ビットを 1にセットして FPUへのクロック供給

をいったん停止した後、MSTP7ビットを 0にクリアして FPUへのクロッ

ク供給を再開することはできません。 

FPUへのクロックの供給を停止した後、再開するには、本 LSIをパワーオ

ンリセットしてください。 

0：FPUは動作 

1：FPUへのクロックの供給を停止 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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32.2.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3） 
STBCR3は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

MSTP
35

MSTP
33

MSTP
32 -HIZ MSTP

30
MSTP

34
MSTP

36

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 HIZ 0 R/W ポートハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード時およびディープ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、「第 36章 端子状態と処理方法」の「36.1 端子状態」

を参照してください。 

本ビットは、ウォッチドッグタイマのWTSCRの TMEビットが 1の状態では設

定しないでください。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ビットが 0の状態で、HIZビットをセットしてください。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時およびディープスタンバイモード時に端

子状態を保持する 

1：ソフトウェアスタンバイモード時およびディープ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 

6 MSTP36 1 R/W モジュールストップ 36 

MSTP36ビットを 1にセットすると IEBusコントローラへのクロックの供給を

停止します。 

0：IEBusコントローラは動作 

1：IEBusコントローラへのクロックの供給を停止 

5 MSTP35 1 R/W モジュールストップ 35 

MSTP35ビットを 1にセットするとマルチファンクションタイマパルスユニッ

ト 2へのクロックの供給を停止します。 

0：マルチファンクションタイマパルスユニット 2は動作 

1：マルチファンクションタイマパルスユニット 2へのクロックの供給を 

 停止 

4 MSTP34 1 R/W モジュールストップ 34 

MSTP34ビットを 1にセットするとSDホストインタフェース 0へのクロックの

供給を停止します。 

0：SDホストインタフェース 0は動作 

1：SDホストインタフェース 0へのクロックの供給を停止 

3 MSTP33 1 R/W モジュールストップ 33 

MSTP33ビットを 1にセットするとSDホストインタフェース 1へのクロックの

供給を停止します。 

0：SDホストインタフェース 1は動作 

1：SDホストインタフェース 1へのクロックの供給を停止 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MSTP32 1 R/W モジュールストップ 32 

MSTP32ビットを 1にセットすると A/D変換器へのクロックの供給を停止し 

ます。 

0：A/D変換器は動作 

1：A/D変換器へのクロックの供給を停止 

1 － 1 R リザーブビット 

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。 

0 MSTP30 0 R/W モジュールストップ 30 

MSTP30ビットを 1にセットするとリアルタイムクロックへのクロックの供給

を停止します。 

0：リアルタイムクロックは動作 

1：リアルタイムクロックへのクロックの供給を停止 

【注】リアルタイムクロックを停止する場合、以下のリアルタイムクロックのレ 

ジスタ設定を行ってください。 

 コントロールレジスタ 2（RCR2）の RTCENビットを 0に設定 

 コントロールレジスタ 5（RCR5）の RCKSEL[1:0]ビットを 0に設定 

上記の設定の後に、MSTP30ビットを 1に設定してください。 

 

32.2.4 スタンバイコントロールレジスタ 4（STBCR4） 

STBCR4は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R R

1
R

1
R/W

MSTP
46

MSTP
47

MSTP
45

MSTP
44

MSTP
43

- --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP47 1 R/W モジュールストップ 47 

MSTP47ビットを1にセットするとFIFO内蔵シリアルコミュニケーションユ

ニットチャネル 0へのクロックの供給を停止します。 

0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 0は動作 

1：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 0へのクロッ

 クの供給を停止 

6 MSTP46 1 R/W モジュールストップ 46 

MSTP46ビットを1にセットするとFIFO内蔵シリアルコミュニケーションユ

ニットチャネル 1へのクロックの供給を停止します。 

0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 1は動作 

1：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 1へのクロッ

 クの供給を停止 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 MSTP45 1 R/W モジュールストップ 45 

MSTP45ビットを1にセットするとFIFO内蔵シリアルコミュニケーションユ

ニットチャネル 2へのクロックの供給を停止します。 

0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 2は動作 

1：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 2へのクロッ

 クの供給を停止 

4 MSTP44 1 R/W モジュールストップ 44 

MSTP44ビットを1にセットするとFIFO内蔵シリアルコミュニケーションユ

ニットチャネル 3へのクロックの供給を停止します。 

0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 3は動作 

1：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 3へのクロッ

 クの供給を停止 

3 MSTP43 1 R/W モジュールストップ 43 

MSTP43ビットを1にセットするとFIFO内蔵シリアルコミュニケーションユ

ニットチャネル 3へのクロックの供給を停止します。 

0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 4は動作 

1：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションユニットチャネル 4へのクロッ

 クの供給を停止 

2～0 － すべて

1 

R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.5 スタンバイコントロールレジスタ 5（STBCR5） 

STBCR5は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

1
R/W

MSTP
55

MSTP
57

MSTP
56

MSTP
53

MSTP
52

MSTP
50

MSTP
51-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP57 1 R/W モジュールストップ 57 

MSTP57ビットを 1にセットすると I2Cバスインタフェース 3チャネル 0への

クロックの供給を停止します。 

0：I2Cバスインタフェース 3チャネル 0は動作 

1：I2Cバスインタフェース 3チャネル 0へのクロックの供給を停止 

6 MSTP56 1 R/W モジュールストップ 56 

MSTP56ビットを 1にセットすると I2Cバスインタフェース 3チャネル 1への

クロックの供給を停止します。 

0：I2Cバスインタフェース 3チャネル 1は動作 

1：I2Cバスインタフェース 3チャネル 1へのクロックの供給を停止 

5 MSTP55 1 R/W モジュールストップ 55 

MSTP55ビットを 1にセットすると I2Cバスインタフェース 3チャネル 2への

クロックの供給を停止します。 

0：I2Cバスインタフェース 3チャネル 2は動作 

1：I2Cバスインタフェース 3チャネル 2へのクロックの供給を停止 

4 － 1 R リザーブビット 

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。 

3 MSTP53 1 R/W モジュールストップ 53 

MSTP53ビットを 1にセットするとコントローラエリアネットワークチャネ

ル 0へのクロックの供給を停止します。 

0：コントローラエリアネットワークチャネル 0は動作 

1：コントローラエリアネットワークチャネル 0へのクロックの供給を停止 

2 MSTP52 1 R/W モジュールストップ 52 

MSTP52ビットを 1にセットするとコントローラエリアネットワークチャネ

ル 1へのクロックの供給を停止します。 

0：コントローラエリアネットワークチャネル 1は動作 

1：コントローラエリアネットワークチャネル 1へのクロックの供給を停止 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MSTP51 1 R/W モジュールストップ 51 

MSTP51ビットを 1にセットするとルネサスシリアルペリフェラルインタフ

ェースチャネル 0へのクロックの供給を停止します。 

0：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 0は動作 

1：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 0へのクロック

 の供給を停止 

0 MSTP50 1 R/W モジュールストップ 50 

MSTP50ビットを 1にセットするとルネサスシリアルペリフェラルインタフ

ェースチャネル 1へのクロックの供給を停止します。 

0：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 1は動作 

1：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 1へのクロック

 の供給を停止 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.6 スタンバイコントロールレジスタ 6（STBCR6） 

STBCR6は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1
R/W

MSTP
65

MSTP
67

MSTP
66

MSTP
63

MSTP
62

MSTP
60

MSTP
61

MSTP
64

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP67 1 R/W モジュールストップ 67 

MSTP67ビットを 1にセットするとシリアルサウンドインタフェースチャネル 0

へのクロックの供給を停止します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 0は動作 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 0へのクロックの供給を停止 

6 MSTP66 1 R/W モジュールストップ 66 

MSTP66ビットを 1にセットするとシリアルサウンドインタフェースチャネル 1

へのクロックの供給を停止します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 1は動作 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 1へのクロックの供給を停止 

5 MSTP65 1 R/W モジュールストップ 65 

MSTP65ビットを 1にセットするとシリアルサウンドインタフェースチャネル 2

へのクロックの供給を停止します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 2は動作 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 2へのクロックの供給を停止 

4 MSTP64 1 R/W モジュールストップ 64 

MSTP64ビットを 1にセットするとシリアルサウンドインタフェースチャネル 3

へのクロックの供給を停止します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 3は動作 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 3へのクロックの供給を停止 

3 MSTP63 1 R/W モジュールストップ 63 

MSTP63ビットを 1にセットするとCD-ROMデコーダへのクロックの供給を停止

します。 

0：CD-ROMデコーダは動作 

1：CD-ROMデコーダへのクロックの供給を停止 

2 MSTP62 1 R/W モジュールストップ 62 

MSTP62ビットを 1にセットするとサンプリングレートコンバータチャネル 0へ

のクロックの供給を停止します。 

0：サンプリングレートコンバータチャネル 0は動作 

1：サンプリングレートコンバータチャネル 0へのクロックの供給を停止 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MSTP61 1 R/W モジュールストップ 61 

MSTP61ビットを 1にセットするとサンプリングレートコンバータチャネル 1へ

のクロックの供給を停止します。 

0：サンプリングレートコンバータチャネル 1は動作 

1：サンプリングレートコンバータチャネル 1へのクロックの供給を停止 

0 MSTP60 1 R/W モジュールストップ 60 

MSTP60ビットを 1にセットすると USB2.0ホスト／ファンクションモジュール

へのクロックの供給を停止します。 

0：USB2.0ホスト／ファンクションモジュールは動作 

1：USB2.0ホスト／ファンクションモジュールへのクロックの供給を停止 
 
 

32.2.7 スタンバイコントロールレジスタ 7（STBCR7） 

STBCR7は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R R R R/W R/W

1
R

-MSTP
77

MSTP
76 - MSTP

72
MSTP

70--

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP77 1 R/W モジュールストップ 77 

MSTP77ビットを 1にセットすると FIFO付きクロック同期シリアル I/Oへのクロ

ックの供給を停止します。 

0：FIFO付きクロック同期シリアル I/Oは動作 

1：FIFO付きクロック同期シリアル I/Oへのクロックの供給を停止 

6 MSTP76 1 R/W モジュールストップ 76 

MSTP76ビットを 1にセットするとルネサス SPDIFインタフェースへのクロック

の供給を停止します。 

0：ルネサス SPDIFインタフェースは動作 

1：ルネサス SPDIFインタフェースへのクロックの供給を停止 

5～3 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

2 MSTP72 1 R/W モジュールストップ 72 

MSTP72ビットを 1にセットするとコンペアマッチタイマへのクロックの供給を

停止します。 

0：コンペアマッチタイマは動作 

1：コンペアマッチタイマへのクロックの供給を停止 

1 － 1 R リザーブビット 

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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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MSTP70 1 R/W モジュールストップ 70 

MSTP70ビットを 1にセットするとサンプリングレートコンバータチャネル 2へ

のクロックの供給を停止します。 

0：サンプリングレートコンバータチャネル 2は動作 

1：サンプリングレートコンバータチャネル 2のクロックの供給を停止 

 

32.2.8 スタンバイコントロールレジスタ 8（STBCR8） 

STBCR8は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各モジュールの動作を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R/W R/W

1
R/W

-- - - MST
P82

MST
P80

MST
P81-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

2 MSTP82 1 R/W モジュールストップ 82 

MSTP82ビットを 1にセットするとルネサスシリアルペリフェラルインタフェー

スチャネル 2へのクロックの供給を停止します。 

0：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 2は動作 

1：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースチャネル 2へのクロックの供

給を停止 

1 MSTP81 1 R/W モジュールストップ 81 

MSTP81ビットを 1にセットすると I2Cバスインタフェース 3チャネル 3へのク

ロックの供給を停止します。 

0：I2Cバスインタフェース 3チャネル 3は動作 

1：I2Cバスインタフェース 3チャネル 3のクロックの供給を停止 

0 MSTP80 1 R/W モジュールストップ 80 

MSTP80ビットを 1にセットすると SPIマルチ I/Oバスコントローラへのクロッ

クの供給を停止します。 

0：SPIマルチ I/Oバスコントローラは動作 

1：SPIマルチ I/Oバスコントローラへのクロックの供給を停止 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.9 ソフトウェアリセットコントロールレジスタ（SWRSTCR） 

SWRSTCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアルサウンドインタフェースと IEBus

コントローラのソフトウェアリセット制御とオーディオ用水晶発振子の制御を行います。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R/W R/W R/W R/W

0
R/W

-AXT
ALE - SSIF3

SRST
SSIF2
SRST

SSIF0
SRST

SSIF1
SRST

IEB
SRST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 AXTALE 0 R/W AUDIO_X1クロック制御 

AUDIO_X1端子の機能を制御します。 

0：内蔵水晶発振器を動作／外部クロック入力許可 

1：内蔵水晶発振器を停止／外部クロック入力禁止 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 IEBSRST 0 R/W IEBusコントローラソフトウェアリセット 

IEBusコントローラのリセットをソフトウェアで制御します。 

0：IEBusコントローラのリセットを解除 

1：IEBusコントローラをリセット状態 

3 SSIF3SRST 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 3ソフトウェアリセット 

シリアルサウンドインタフェースチャネル 3のリセットをソフトウェアで制御

します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 3のリセットを解除 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 3をリセット状態 

2 SSIF2SRST 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 2ソフトウェアリセット 

シリアルサウンドインタフェースチャネル 2のリセットをソフトウェアで制御

します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 2のリセットを解除 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 2をリセット状態 

1 SSIF1SRST 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 1ソフトウェアリセット 

シリアルサウンドインタフェースチャネル 1のリセットをソフトウェアで制御

します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 1のリセットを解除 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 1をリセット状態 

0 SSIF0SRST 0 R/W シリアルサウンドインタフェースチャネル 0ソフトウェアリセット 

シリアルサウンドインタフェースチャネル 0のリセットをソフトウェアで制御

します。 

0：シリアルサウンドインタフェースチャネル 0のリセットを解除 

1：シリアルサウンドインタフェースチャネル 0をリセット状態 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.10 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 

SYSCR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、高速内蔵 RAMの各ページへのアクセス（リー

ドおよびライト）許可／禁止を設定します。 

SYSCR1の RAMEn（n＝0～3）ビットを 1にセットするとページ nへのアクセスが有効になります。0に設定

するとページ nはアクセスできません。このとき、ページ nからのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出

され、ページ nへのライトは無視されます。初期値は 1です。 

RAMEnビットを 0に設定する場合は、RAMEnビット設定前に必ずページ nの任意の同一アドレスに対し、リ

ードとライトを実行してください。このアクセスを実行しない場合、ページ nの最後に書かれたデータが高速内

蔵 RAMに書き込まれない可能性があります。 

SYSCR1の設定は、高速内蔵 RAM空間以外にあるプログラムで行ってください。また、SYSCR1へのライトを

実行する命令の直後に SYSCR1からリードを実行する命令を配置してください。これらが守られない場合、高速

内蔵 RAMへの正常なアクセスは保証できません。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAME3 RAME2 RAME1 RAME0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAME3 1 R/W RAMイネーブル 3（対象：高速内蔵 RAMのページ 3*） 

0：ページ 3へのアクセス無効 

1：ページ 3へのアクセス有効 

2 RAME2 1 R/W RAMイネーブル 2（対象：高速内蔵 RAMのページ 2*） 

0：ページ 2のアクセス無効 

1：ページ 2へのアクセス有効 

1 RAME1 1 R/W RAMイネーブル 1（対象：高速内蔵 RAMのページ 1*） 

0：ページ 1へのアクセス無効 

1：ページ 1へのアクセス有効 

0 RAME0 1 R/W RAMイネーブル 0（対象：高速内蔵 RAMのページ 0*） 

0：ページ 0へのアクセス無効 

1：ページ 0へのアクセス有効 

【注】 * 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.11 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、高速内蔵 RAMの各ページへのライト許可／禁

止を設定します。 

SYSCR2の RAMWEn（n＝0～3）ビットを 1にセットするとページ nへのライトが有効になります。0に設定す

るとページ nへのライトは無視されます。初期値は 1です。 

なお、RAMWEnビットを 0に設定する場合は、RAMWEnビット設定前に、ページ nの任意のアドレスに対し、

リードとライトを実行してください。このアクセスを実行しない場合、ページ nの最後に書かれたデータが高速

内蔵 RAMに書き込まれない可能性があります。 

SYSCR2の設定は、高速内蔵 RAM空間以外にあるプログラムで行ってください。また、SYSCR2へのライトを

実行する命令の直後に SYSCR2からリードを実行する命令を配置してください。これらが守られない場合、高速

内蔵 RAMへの正常なアクセスは保証できません。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAM
WE3

RAM
WE2

RAM
WE0

RAM
WE1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAMWE3 1 R/W RAMライトイネーブル 3（対象：高速内蔵 RAMのページ 3*） 

0：ページ 3へのライト無効 

1：ページ 3へのライト有効 

2 RAMWE2 1 R/W RAMライトイネーブル 2（対象：高速内蔵 RAMのページ 2*） 

0：ページ 2へのライト無効 

1：ページ 2へのライト有効 

1 RAMWE1 1 R/W RAMライトイネーブル 1（対象：高速内蔵 RAMのページ 1*） 

0：ページ 1へのライト無効 

1：ページ 1へのライト有効 

0 RAMWE0 1 R/W RAMライトイネーブル 0（対象：高速内蔵 RAMのページ 0*） 

0：ページ 0へのライト無効 

1：ページ 0へのライト有効 

【注】 * 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.12 システムコントロールレジスタ 3（SYSCR3） 

SYSCR3は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、大容量内蔵 RAMの各ページへのアクセス（リ

ードおよびライト）の許可／禁止を設定します。 

SYSCR3の VRAMEn（n＝0～4）ビットを 1に設定するとページ nへのアクセスが有効になります。0に設定す

るとページ nはアクセスできません。このとき、ページ nからのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出さ

れ、ページ nへのライトは無視されます。初期値は 1です。 

SYSCR3の設定は、大容量内蔵 RAM空間以外にあるプログラムで行ってください。また、SYSCR3へのライト

を実行する命令の直後に SYSCR3からリードを実行する命令を配置してください。これらが守られない場合、大

容量内蔵 RAMへの正常なアクセスは保証できません。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

- - - VRA
ME4

VRA
ME3

VRA
ME2

VRA
ME0

VRA
ME1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

4 VRAME4 1 R/W RAMイネーブル 4（対象：大容量内蔵 RAMのページ 4*） 

0：ページ 4へのアクセス無効 

1：ページ 4へのアクセス有効 

3 VRAME3 1 R/W RAMイネーブル 3（対象：大容量内蔵 RAMのページ 3*） 

0：ページ 3へのアクセス無効 

1：ページ 3へのアクセス有効 

2 VRAME2 1 R/W RAMイネーブル 2（対象：大容量内蔵 RAMのページ 2*） 

0：ページ 2へのアクセス無効 

1：ページ 2へのアクセス有効 

1 VRAME1 1 R/W RAMイネーブル 1（対象：大容量内蔵 RAMのページ 1*） 

0：ページ 1へのアクセス無効 

1：ページ 1へのアクセス有効 

0 VRAME0 1 R/W RAMイネーブル 0（対象：大容量内蔵 RAMのページ 0*） 

0：ページ 0へのアクセス無効 

1：ページ 0へのアクセス有効 

【注】 * 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.13 システムコントロールレジスタ 4（SYSCR4） 

SYSCR4は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、大容量内蔵 RAMの各ページへのライト許可／

禁止を設定します。 

SYSCR4の VRAMWEn（n=0～4）ビットを 1に設定するとページ nへのライトが有効になります。0に設定す

るとページ nへのライトは無視されます。初期値は 1です。 

SYSCR4の設定は、大容量内蔵 RAM空間以外にあるプログラムで行ってください。また、SYSCR4へのライト

を実行する命令の直後に SYSCR4からリードを実行する命令を配置してください。これらが守られない場合、大

容量内蔵 RAMへの正常なアクセスは保証できません。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

- - - VRAM
WE4

VRAM
WE3

VRAM
WE2

VRAM
WE0

VRAM
WE1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

4 VRAMWE4 1 R/W RAMライトイネーブル 4（対象：大容量内蔵 RAMのページ 4*） 

0：ページ 4へのライト無効 

1：ページ 4へのライト有効 

3 VRAMWE3 1 R/W RAMライトイネーブル 3（対象：大容量内蔵 RAMのページ 3*） 

0：ページ 3へのライト無効 

1：ページ 3へのライト有効 

2 VRAMWE2 1 R/W RAMライトイネーブル 2（対象：大容量内蔵 RAMのページ 2*） 

0：ページ 2へのライト無効 

1：ページ 2へのライト有効 

1 VRAMWE1 1 R/W RAMライトイネーブル 1（対象：大容量内蔵 RAMのページ 1*） 

0：ページ 1へのライト無効 

1：ページ 1へのライト有効 

0 VRAMWE0 1 R/W RAMライトイネーブル 0（対象：大容量内蔵 RAMのページ 0*） 

0：ページ 0へのライト無効 

1：ページ 0へのライト有効 

【注】 * 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.14 システムコントロールレジスタ 5（SYSCR5） 

SYSCR5は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、保持用内蔵 RAMの各ページへのライト許可／

禁止を設定します。 

SYSCR5の RRAMWEn（n=0～3）ビットを 1に設定するとページ nへのライトが有効になります。0に設定す

るとページ nへのライトは無視されます。初期値は 0です。 

SYSCR5の設定は、保持用内蔵 RAM空間以外にあるプログラムで行ってください。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、「32.4 使用上の注意事項」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RRAM
WE3

RRAM
WE2

RRAM
WE0

RRAM
WE1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 RRAMWE3

  

0 R/W RAMライトイネーブル 3（対象：保持用内蔵 RAMのページ 3*2） 

0：ページ 3へのライト無効 

1：ページ 3へのライト有効 

2 RRAMWE2 0 R/W RAMライトイネーブル 2（対象：保持用内蔵 RAMのページ 2*2） 

0：ページ 2へのライト無効 

1：ページ 2へのライト有効 

1 RRAMWE1 0 R/W RAMライトイネーブル 1（対象：保持用内蔵 RAMのページ 1*2） 

0：ページ 1へのライト無効 

1：ページ 1へのライト有効 

0 RRAMWE0 0 R/W RAMライトイネーブル 0（対象：保持用内蔵 RAMのページ 0*2） 

0：ページ 0へのライト無効 

1：ページ 0へのライト有効 

【注】 *1 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 

 *2 SYSCR3.VRAME0＝0（大容量内蔵 RAMのページ 0へのアクセス無効）に設定している場合は、本ビットの設定

にかかわらず保持用内蔵 RAMへのアクセス（リードおよびライト）はできません。また、SYSCR4.VRAMWE0

＝0（大容量内蔵 RAMのページ 0へのライト無効）に設定している場合は、本ビットの設定にかかわらず保持用

内蔵 RAMへのライトはできません。 

 



 

32-20  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.15 保持用内蔵 RAM保持エリア指定レジスタ（RRAMKP） 

RRAMKPは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ディープスタンバイモード時に対象の保持用

内蔵 RAMエリアの内容を保持するかどうかを設定します。 

RRAMKP3～0ビットを 1にセットすると、対象の保持用内蔵 RAMエリアの内容がディープスタンバイモード

時に保持されます。0にクリアすると、対象の保持用内蔵 RAMエリアの内容がディープスタンバイモード時に保

持されません。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RRAM
KP3

RRAM
KP2

RRAM
KP0

RRAM
KP1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 RRAMKP3 0 R/W 保持用内蔵 RAM保持エリア 3（対象：保持用内蔵 RAMのページ 3*） 

0：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持しない 

1：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持する 

2 RRAMKP2 0 R/W 保持用内蔵 RAM保持エリア 2（対象：保持用内蔵 RAMのページ 2*） 

0：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持しない 

1：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持する 

1 RRAMKP1 0 R/W 保持用内蔵 RAM保持エリア 1（対象：保持用内蔵 RAMのページ 1*） 

0：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持しない 

1：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持する 

0 RRAMKP0 0 R/W 保持用内蔵 RAM保持エリア 0（対象：保持用内蔵 RAMのページ 0*） 

0：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持しない 

1：ディープスタンバイモード時、保持用内蔵 RAMを保持する 

【注】 * 各ページのアドレスについては、「第 30章 内蔵 RAM」を参照してください。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.2.16 ディープスタンバイコントロールレジスタ（DSCTR） 

DSCTRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ディープスタンバイモードから復帰する際の、

外部メモリ制御端子の状態と起動方法を制御します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R R R

- - --EBUS
KEEPE

RAM
BOOT --

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EBUSKEEPE 0 R/W 外部メモリ制御端子状態保持 

0：ディープスタンバイモードから復帰時、外部メモリ制御端子の状態を保持  

 しない 

1：ディープスタンバイモードから復帰時、外部メモリ制御端子の状態を保持 

 する 

6 RAMBOOT 0 R/W ディープスタンバイから復帰後の起動方法選択 

ディープスタンバイから復帰後の起動方法を選択します。 

0：リセット時に設定したブートモードに従います。 

1：保持用内蔵 RAMからプログラムを読み出します。 

プログラムカウンタ（PC）：H'1C000000番地 

スタックポインタ（SP） ：H'1C000004番地 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 



 

32-22  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.17 ディープスタンバイ解除要因セレクトレジスタ（DSSSR） 

DSSSRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ディープスタンバイモードをどの要因で解除

するかを選択するビットで構成されています。リアルタイムクロックのアラーム割り込み、解除用端子（PC8～PC5、

PF7～PF6、PJ13、PJ11）の変化を選択可能です。解除用端子は、汎用入出力ポートの機能設定にかかわらずディ

ープスタンバイ解除要因として機能します。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - PF7 PF6 NMI - RTCAR PC8 PC7 PC6 PC5 PJ11PJ13

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 PF7 0 R/W PF7の変化で解除 

0：PF7の変化で解除しない 

1：PF7の変化で解除する 

9 PF6 0 R/W PF6の変化で解除 

0：PF6の変化で解除しない 

1：PF6の変化で解除する 

8 NMI 0 R/W NMIの変化で解除 

0：NMIの変化で解除しない 

1：NMIの変化で解除する 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 RTCAR 0 R/W リアルタイムクロックのアラーム割り込みで解除 

0：リアルタイムクロックのアラーム割り込みで解除しない 

1：リアルタイムクロックのアラーム割り込みで解除する 

5 PC8 0 R/W PC8の変化で解除 

0：PC8の変化で解除しない 

1：PC8の変化で解除する 

4 PC7 0 R/W PC7の変化で解除 

0：PC7の変化で解除しない 

1：PC7の変化で解除する 

3 PC6 0 R/W PC6の変化で解除 

0：PC6の変化で解除しない 

1：PC6の変化で解除する 

2 PC5 0 R/W PC5の変化で解除 

0：PC5の変化で解除しない 

1：PC5の変化で解除する 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 PJ13 0 R/W PJ13の変化で解除 

0：PJ13の変化で解除しない 

1：PJ13の変化で解除する 

【注】SH726Bのみ使用できます。 

0 PJ11 0 R/W PJ11の変化で解除 

0：PJ11の変化で解除しない 

1：PJ11の変化で解除する 

【注】SH726Bのみ使用できます。 
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32. 低消費電力モード SH726Aグループ、SH726Bグループ

32.2.18 ディープスタンバイ解除エッジセレクトレジスタ（DSESR） 

DSESRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ディープスタンバイモードを、DSSSRで解除

要因に選択した端子の検出エッジを選択するビットで構成されています。ディープスタンバイモードの解除には、

割り込みコントローラの設定にかかわらず、本レジスタの設定が有効となります。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - PF7E PF6E NMIE - - PC8E PC7E PC6E PC5E PJ11EPJ13E

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 PF7E 0 R/W PF7エッジ検出 

0：PF7の立ち下がりエッジで検出する 

1：PF7の立ち上がりエッジで検出する 

9 PF6E 0 R/W PF6エッジ検出 

0：PF6の立ち下がりエッジで検出する 

1：PF6の立ち上がりエッジで検出する 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジ検出 

0：NMIの立ち下がりエッジで検出する 

1：NMIの立ち上がりエッジで検出する 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 PC8E 0 R/W PC8エッジ検出 

0：PC8の立ち下がりエッジで検出する 

1：PC8の立ち上がりエッジで検出する 

4 PC7E 0 R/W PC7エッジ検出 

0：PC7の立ち下がりエッジで検出する 

1：PC7の立ち上がりエッジで検出する 

3 PC6E 0 R/W PC6エッジ検出 

0：PC6の立ち下がりエッジで検出する 

1：PC6の立ち上がりエッジで検出する 

2 PC5E 0 R/W PC5エッジ検出 

0：PC5の立ち下がりエッジで検出する 

1：PC5の立ち上がりエッジで検出する 

1 PJ13E 0 R/W PJ13エッジ検出 

0：PJ13の立ち下がりエッジで検出する 

1：PJ13の立ち上がりエッジで検出する 

【注】SH726Bのみ使用できます。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 PJ11E 0 R/W PJ11エッジ検出 

0：PJ11の立ち下がりエッジで検出する 

1：PJ11の立ち上がりエッジで検出する 

【注】SH726Bのみ使用できます。 
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32.2.19 ディープスタンバイ解除要因フラグレジスタ（DSFR） 

DSFRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ディープスタンバイモードがどの要因で解除さ

れたのかを確認するフラグと、ディープスタンバイモード解除後に端子状態の解除を行うビットで構成されます。

DSFRは、ディープスタンバイモードが割り込み（NMI、リアルタイムクロックのアラーム割り込み）および解除

用端子の変化により解除された場合、パワーオンリセット例外処理が実行されますが、本レジスタは前の値を保

持します。ディープスタンバイモードがパワーオンリセットにより解除された場合、本レジスタは H'0000に初期

化されます。 

ディープスタンバイモードに遷移する直前には、すべてのフラグをクリアする必要があります。 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*

【注】* フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

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

IO
KEEP - - - - PF7F PF6F NMIF - RTC

ARF PC8F PC7F PC6F PC5F PJ13F PJ11F

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IOKEEP 0 R/(W)* 端子状態保持解除 

ディープスタンバイモード解除時に端子状態保持を解除するビットです。 

0：端子状態を保持していない 

［クリア条件］ 

 1リード後の 0ライト 

1：端子状態を保持している 

［セット条件］ 

 ディープスタンバイモードに遷移したとき 

14～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10 PF7F 0 R/(W)* PF7フラグ 

0：PF7端子変化なし 

1：PF7端子変化あり 

9 PF6F 0 R/(W)* PF6フラグ 

0：PF6端子変化なし 

1：PF6端子変化あり 

8 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

0：NMI端子に割り込みなし 

1：NMI端子に割り込みあり 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6 RTCARF 0 R/(W)* RTCARフラグ 

0：リアルタイムクロックのアラーム割り込みなし 

1：リアルタイムクロックのアラーム割り込みあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PC8F 0 R/(W)* PC8フラグ 

0：PC8端子変化なし 

1：PC8端子変化あり 

4 PC7F 0 R/(W)* PC7フラグ 

0：PC7端子変化なし 

1：PC7端子変化あり 

3 PC6F 0 R/(W)* PC6フラグ 

0：PC6端子変化なし 

1：PC6端子変化あり 

2 PC5F 0 R/(W)* PC5フラグ 

0：PC5端子変化なし 

1：PC5端子変化あり 

1 PJ13F 0 R/(W)* PJ13フラグ 

0：PJ13端子変化なし 

1：PJ13端子変化あり 

【注】SH726Bのみ使用できます。 

0 PJ11F 0 R/(W)* PJ11フラグ 

0：PJ11端子変化なし 

1：PJ11端子変化あり 

【注】SH726Bのみ使用できます。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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32.2.20 XTAL水晶発振器ゲインコントロールレジスタ（XTALCTR） 

XTALCTRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、XTAL用およびリアルタイムクロック用水晶

発振器のゲインを制御します。 

GAIN0ビットは、リアルタイムクロックが EXTAL入力使用時に、ソフトウェアスタンバイモード、ディープ

スタンバイモードがパワーオンリセット以外で解除された場合は､前の値を保持します。リアルタイムクロックが

EXTAL入力未使用時には、ソフトウェアスタンバイモード、ディープスタンバイモードで、本ビットは 0に初期

化されます。 

GAIN1ビットは、リアルタイムクロックが RTC_X1入力使用時に、ソフトウェアスタンバイモード、ディープ

スタンバイモードがパワーオンリセット以外で解除された場合は､前の値を保持します。リアルタイムクロックが

RTC_X1入力未使用時には、ソフトウェアスタンバイモード、ディープスタンバイモードで、本ビットは 0に初

期化されます。 

ソフトウェアスタンバイモード、ディープスタンバイモードがパワーオンリセットにより解除された場合は、

本レジスタは H'00に初期化されます。 
 

【注】 本レジスタに書き込みを行う場合は、｢32.4 使用上の注意事項｣を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - GAIN0GAIN1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 GAIN1 0 R/W リアルタイムクロック用水晶発振器（RTC_X1、RTC_X2端子）のゲイン選択 

0：大ゲイン発振 

1：小ゲイン発振  

0 GAIN0 0 R/W XTAL用水晶発振器（EXTAL、XTAL端子）のゲイン選択* 

0：大ゲイン発振 

1：小ゲイン発振  

【注】 * クロックモード 1（48MHz入力）使用時は小ゲイン発振に設定しないでください。 
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32.3 動作説明 

32.3.1 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

STBCR1の STBY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端子からのクロック出力は続行されます。 
 

（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、内蔵周辺）、DMAアドレスエラー、およびリセット（マニュアル

リセット、パワーオンリセット）により解除されます。 

 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、および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。 

 DMAアドレスエラーによる解除 

DMAアドレスエラーが発生するとスリープモードが解除され、DMAアドレスエラー例外処理が実行されま

す。 

 リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 

 

32.3.2 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

STBCR1の STBYビットが 1、DEEP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

ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや

内蔵周辺モジュールも停止します。CKIO端子からのクロック出力も停止します。 

CPUおよびキャッシュのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタに関しては初期化され

るものがあります。ソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタ状態は「34.3 各動作モード

におけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。 

また、CPUは、STBCR1への書き込みを 1サイクルで実行を完了し次の命令処理を実行します。しかし、実際

の書き込みには 1サイクル以上かかります。したがって、CPUから STBCR1への書き込み値を SLEEP命令に確実

に反映するためには、STBCR1を読み出してから SLEEP命令を実行してください。 
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ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. ウォッチドッグタイマのタイマコントロールレジスタ（WTCSR）のTMEビットを0にし、ウォッチドッグタ

イマを停止させます。 

2. ウォッチドッグタイマのタイマカウンタ（WTCNT）に0をセットし、WTCSRレジスタのCKS[2:0]ビットを発

振安定時間以上になるように、値を設定します。 

3. STBCR1レジスタのSTBYビットに1、DEEPビットに0を設定した後にSTBCR1レジスタを読み出します。その

後、SLEEP命令を実行させます。 

 

（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ）およびリセット（パワーオンリセット）により解除

されます。CKIO端子からクロックが出力され始めます。 

 割り込みによる解除 

NMI端子の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラの割り込みコントロールレジ

スタ0（ICR0）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）、IRQ端子（IRQ7～IRQ0）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の割り込みコントロールレジスタ1（ICR1）のIRQnセン

スセレクトビット（IRQn1S～IRQn0S）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

ロックは発振安定時間をカウントする発振安定カウンタ（ウォッチドッグタイマ）にだけ供給されます。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にウォッチドッグタイマのウォッチドッグタイマコントロール

／ステータスレジスタ（WTCSR）のクロックセレクトビット（CKS[2:0]）に設定しておいた時間が経過する

と、ウォッチドッグタイマの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割り込み例外処理（IRQの場合、IRQ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、割り込み要

求は受け付けられず、ソフトウェアスタンバイモードは解除されません。 

NMI割り込みまたはIRQ割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、ウォッチドッグ

タイマのオーバフロー周期が発振安定時間以上となるように、CKS[2:0]ビットを設定してください。 

割り込み検出直後からソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間には、CKIO端子のクロック出力

の位相が不安定になることがあります。 

 リセットによる解除 

RES端子をローレベルにすると、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、パワーオンリセット状態に遷

移し、その後RES端子をハイレベルにするとパワーオンリセット例外処理が開始されます。 

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。 

CKIO端子には、内部のクロックが出力され続けます。 
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（3） ソフトウェアスタンバイモード遷移時の注意事項 

ソフトウェアスタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ）およびリセット（マニュアルリセット、パワーオン

リセット）により解除されますが、SLEEP命令と NMI、IRQ以外の割り込みが同時に発生すると、割り込みを受

け付けてソフトウェアスタンバイモードが解除される場合があります。 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移させるときは、割り込みが入らないように設定してから SLEEP命令を実

行してください。 
 

（4） ソフトウェアスタンバイモード解除時の注意事項 

ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の間、不安定なクロックがCKIO端子から出力されます。

これによる誤動作を防ぐためには FRQCRレジスタのビット 13、12を変更してください。 
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32.3.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI信号の立ち下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除を行う例を説

明します。この例のタイミングを図 32.1に示します。 

割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）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、STBCR1の STBYビットが 1、

DEEPビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。その後、NMI

端子をローレベルからハイレベルに変化させると、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

CK

NMI端子

NMIEビット

STBYビット

LSIの状態

発振器

プログラム
実行状態

NMI
例外処理

NMI
例外処理

例外サービス
ルーチン

ソフトウェア
スタンバイモード

発振安定時間
 

図 32.1 ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  32-33 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 32. 低消費電力モード

32.3.4 ディープスタンバイモード 

（1） ディープスタンバイモードへの遷移 

STBCR1の STBYビットと DEEP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ディ

ープスタンバイモードに遷移します。ディープスタンバイモードでは、CPU、クロック、および内蔵周辺モジュ

ールが停止するだけではなく、RRAMKPレジスタの RRAMKP3～RRAMKP0ビットの設定により保持となる保持

用内蔵 RAMエリア、リアルタイムクロックを除き電源がオフになり、消費電力を大幅に削減できます。そのため

CPUおよびキャッシュのレジスタ内容、内蔵周辺モジュールのレジスタに関しても値は保持されません。ただし、

端子の状態はディープスタンバイモードに遷移する直前の値を保持することができます。 

CPUは、DSFRへの書き込みを 1サイクルで実行を完了し次の命令処理を実行します。しかし、実際の書き込

みには 1サイクル以上かかります。したがって、CPUから DSFRへの書き込み値を SLEEP命令に確実に反映する

ためには、DSFRを読み出してから SLEEP命令を実行してください。 

ディープスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。また、そのフローを図 32.2に示します。 

1. 保持する必要のある保持用内蔵RAMエリアに対して、RRAMKPレジスタのRRAMKP3～RRAMKP0ビットを

設定します。設定した保持用内蔵RAMエリアに保持したいプログラムを転送します。 

2. ディープスタンバイモードから復帰する時の起動方法と外部メモリ制御端子状態保持を、DSCTRレジスタの

EBUSKEEPEビットとRAMBOOTビットで設定します。 

3. ディープスタンバイモードを割り込みで解除する場合、どの端子またはどの条件で解除するかDSSSRの該当

ビットを設定します。このとき解除する端子の入力信号検出モードをDSESRの該当ビットで設定します。 

4. 保持する保持用内蔵RAMの各ページに対し、任意の同一アドレスのリード／ライトを実行します。実行しな

い場合、最後に書かれたデータが保持用内蔵RAMに書き込まれない可能性があります。以後、保持用内蔵

RAMへのライトがある場合には、最後の保持用内蔵RAMライト後に、本処理を実行してください。 

5. STBCR1レジスタのSTBYビットとDEEPビットに1を設定します。 

6. DSFRレジスタのフラグをクリアした後に、DSFRレジスタを読み出します。その後、SLEEP命令を実行しま

す。 
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ディープスタンバイモード遷移

STBCR1をリード

DSFRのフラグクリア後、
DSFRの読み出し

SLEEP命令実行

必要に応じてDSSSRの 
該当ビットを設定

必要に応じてDSCTRの 
該当ビットを設定

必要に応じてDSESRの 
該当ビットを設定

必要に応じてリアルタイム 
クロックのレジスタを設定 

保持する保持用内蔵RAM
の各ページに対し、任意の
同一アドレスのリード／
ライトを実行

STBCR1のSTBY、 
DEEPビットを1にセット

必要に応じてRRAMKPの
RRAMKPビットを設定
保持が必要なデータを
該当エリアに転送

 

図 32.2 ディープスタンバイモード遷移フロー 
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（2） ディープスタンバイモードの解除 

ディープスタンバイモードは、割り込み（NMI、リアルタイムクロックのアラーム割り込み）、解除用端子の

変化、およびリセット（パワーオンリセット）により解除されます。リアルタイムクロックのアラーム割り込み

は、割り込み優先レベルおよび CPUのステータスレジスタ（SR）に関係なく、ディープスタンバイ解除要因とし

て動作します。リセット以外の要因によって解除する場合も、割り込み例外処理ではなくパワーオンリセット例

外処理が実行されます。ディープスタンバイモード解除のフローを図 32.3に示します。 

割り込み（NMI、リアルタイムクロックのアラーム） 
検出、解除用端子変化を検出

発振安定時間をカウント

No

Yes

RES検出

発振安定時間の間、
RES端子の

ローレベルを保持

リセット時の
ブートモードに従った
パワーオンリセット

例外処理

初期化ルーチンへ

パワーオンリセット
例外処理

PCをH'1C000000番地
SPをH'1C000004番地
から取り出す

リセット時の
ブートモードに従った
パワーオンリセット

例外処理

DSFRのフラグチェック

解除要因に応じた処理

周辺機能*の再設定

DSFRのIOKEEPビットを
クリア（端子状態保持を解除）

ディープスタンバイモード
遷移前の状態へ

ディープスタンバイモード

RAMBOOT＝1

【注】* 周辺機能は、クロックパルス発振器、割り込みコントローラ、バスステートコントローラ、 
 汎用入出力ポート、周辺モジュール等、すべてを含みます。  

図 32.3 ディープスタンバイモード解除フロー 
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 リセット以外による解除 

NMI端子の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（DSESRの該当ビットで選択）、解除用端子の立ち下

がりエッジまたは立ち上がりエッジ（DSESRの該当ビットで選択）が検出されるか、リアルタイムクロック

のアラーム割り込み（設定方法の詳細は「15.4.4 アラーム機能」を参照してください）が発生すると、電

源安定待ち時間後、クロックの発振が開始されます。発振安定時間経過後ディープスタンバイモードが解除

され、パワーオンリセット例外処理が実行されます。 

解除要因の検出直後からディープスタンバイモードが解除されるまでの間には、CKIO端子のクロック出力の

位相が不安定になることがあります。 

NMI端子、解除用端子の変化、およびリアルタイムクロックのアラーム割り込みの検出は、DSSSRの該当ビ

ットを設定した時点から有効になります。検出された解除要因は保持されますが、DSFRへの反映はディープ

スタンバイモード解除後となります。また、CPUが割り込み要求を受け付けることにより、保持された解除

要因がすべてクリアされます。解除要因検出後に、そのままディープスタンバイモードに遷移すると、遷移

後すぐにディープスタンバイモードが解除されます。 

 リセットによる解除 

RES端子をローレベルにすると、ディープスタンバイモードが解除され、パワーオンリセット状態に遷移し、

その後RES端子をハイレベルにするとパワーオンリセット例外処理が開始されます。CKIO端子には、RES端

子をローレベルにすると内部のクロックが出力され始めます。 

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） ディープスタンバイモード解除後の動作 

DSCTRレジスタのRAMBOOTビット設定により外部メモリ起動か保持用内蔵RAM起動かを選択することがで

きます。EBUSKEEPEビットの設定によりディープスタンバイモード解除後も外部メモリ制御端子の状態を保持

することができます。各ビットによるディープスタンバイモード解除後の端子状態を表 32.3に示します。外部メ

モリ制御端子一覧を表 32.4に示します。 
 

表 32.3 DSCTRレジスタ設定によるディープスタンバイ解除後の端子状態と起動方法 

EBUSKEEPE 

ビット 

RAMBOOT 

ビット 

起動方法 ディープスタンバイ解除後の端子状態 

0 0 外部メモリ 外部メモリ制御端子は保持しない。 

その他の端子は IOKEEPビットクリア時に端子保持解除。 

0 1 保持用内蔵 RAM 外部メモリ制御端子は保持しない。 

ディープスタンバイ解除後外部メモリ制御端子は端子保持解除。 

その他の端子は IOKEEPビットクリア時に端子保持解除。 

1 0 － 設定禁止 

1 1 保持用内蔵 RAM 外部メモリ制御端子は保持する。 

外部メモリ制御端子もその他の端子も、IOKEEPビットクリア時に端子

保持解除。 
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表 32.4 外部メモリ制御端子一覧 

ブートモード 0（CS０空間） ブートモード 1 

（シリアルフラッシュメモリ） 

A[20:1] 

D[15:0] 

CS0、RD、CKIO 

RSPCK0、SSL00、MOSI0、MISO0 

（PF3～0のみ） 

 

ディープスタンバイモードが、割り込み（NMI、リアルタイムクロックのアラーム）、解除用端子の変化によ

り解除された場合、どの要因で解除されたのかをディープスタンバイ解除要因フラグレジスタ（DSFR）により確

認することができます。 

ディープスタンバイモードに遷移する際、端子は直前の状態を保持していますが、外部メモリ起動モード時は、

ディープスタンバイモード解除後、外部メモリ制御端子の状態保持を解除してプログラムフェッチ可能とします。

その他の端子は、ディープスタンバイモード解除後も DSFRレジスタの IOKEEPビットの 1を読み出した後に 0

を書き込むまで端子の状態保持を続けます。保持用内蔵 RAM起動モード時は、ディープスタンバイモード解除後、

外部メモリ制御端子もその他の端子も DSFRレジスタの IOKEEPビットの 1を読み出した後に 0を書き込むまで

端子の状態保持を続けます。ディープスタンバイモード遷移前の状態にするには、周辺機能の再設定を行います。

周辺機能には、クロックパルス発振器、割り込みコントローラ、汎用入出力ポート、周辺モジュール等のすべて

を含みます。再設定後、IOKEEPビットの 1を読み出した後に 0を書き込むことにより、端子の状態保持が解除さ

れディープスタンバイモード遷移前の状態になります。 
 

（4） ディープスタンバイモード遷移時の注意事項 

解除要因を複数設定し複数の解除要因が入力された場合、解除要因フラグは複数セットされます。 
 

32.3.5 モジュールスタンバイ機能 

（1） モジュールスタンバイ機能への遷移 

スタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、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、プログラム実行状態および

スリープモード時の消費電力を低減させることができます。遷移前には必ずそのモジュールをディスエーブル状

態にした後で、モジュールスタンバイ状態にしてください。また、モジュールスタンバイ状態のモジュールに対

するレジスタアクセスなどは行わないでください。 

レジスタの状態は、「34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。 
 

（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、各MSTPビットを 0にクリアするか、パワーオンリセット（ただしリア

ルタイムクロック、ユーザデバッグインタフェース、ダイレクトメモリアクセスコントローラのみ）により行い

ます。各MSTPビットを 0にクリアしてモジュールスタンバイ機能を解除する場合は、該当ビットを読み出して

0クリアされたことを確認してください。 
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32.3.6 XTAL用水晶発振器ゲイン調整機能 

XTAL水晶発振器ゲインコントロールレジスタの GAIN1および GAIN0ビットを変更することにより、XTAL

用およびリアルタイムクロック用発振器のゲインを変更することができます。EXTAL、XTAL端子のゲインを変

更する場合は、PLL安定時間が必要になります。内蔵ウォッチドッグタイマにより安定時間のカウントを行いま

す。RTC_X1、RTC_X2端子のゲインを変更する場合は、PLL安定時間のカウントは不要です。 

1. 初期状態では、発振器のゲインは大ゲインになっています。 

2. ウォッチドッグタイマに、指定された発振安定時間になるように値をセットし、ウォッチドッグタイマを停

止します。次の設定が必要です。 

WTCSR.TME＝0：ウォッチドッグタイマの停止 

WTCSR.CKS[2:0]：ウォッチドッグタイマカウントクロックの分周率 

WTCNT：カウンタの初期値 

（ウォッチドッグタイマのカウントアップは、設定後のクロックでカウントアップされます。） 

3. GAIN0ビットを目的とする値に設定します。 

4. 本LSI内部は、一時的に停止し、ウォッチドッグタイマのカウントアップを開始します。ウォッチドッグタイ

マにのみクロックが供給され、それ以外の内部クロックが停止します。また、CKIO端子には不安定なクロッ

クが出力され続けます。これによる誤動作を防ぐためには、FRQCRレジスタのCKOEN2ビットを変更してく

ださい。本状態は、ソフトウェアスタンバイモード状態と同じであり、モジュールによってはレジスタの初

期化が行われます。詳細は「34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。 

5. ウォッチドッグタイマのカウントオーバフローで設定されたクロックが供給され始め、本LSIは動作を再開し

ます。ウォッチドッグタイマはオーバフロー後、停止します。 
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32.4 使用上の注意事項 

32.4.1 レジスタ設定時の注意 

低消費電力モード関連のレジスタに書き込みを行う際には、以下のことに注意してください。 

CPUから低消費電力モード関連のレジスタに書き込みを行う際、CPUは書き込み命令実行後、実際のレジスタ

への書き込み完了まで待たされずに、後続の命令を実行します。 

後続命令実行時にレジスタへの書き込みによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命令と後続命

令の間に同じレジスタに対するダミーリードを行ってください。 

32.4.2 リアルタイムクロック未使用時の注意 

リアルタイムクロックを使用しない場合、以下のリアルタイムクロックのレジスタ設定を行った後、STBCR3

レジスタのMSTP30ビットを 1に設定してください。詳細は、「32.2.3 スタンバイコントロールレジスタ 3

（STBCR3）」を参照してください。 

 コントロールレジスタ2（RCR2）のRTCENビットを0に設定 

 コントロールレジスタ5（RCR5）のRCKSEL[1:0]ビットを00に設定 
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33. ユーザデバッグインタフェース 

本 LSIは、バウンダリスキャン機能やエミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェースを内蔵

しています。 
 

33.1 特長 

ユーザデバッグインタフェースは、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test Access 

Port and Boundary-Scan Architecture）に対応したシリアル入出力インタフェースです。 

本モジュールは、バウンダリスキャン用 TAPコントローラとユーザデバッグインタフェース割り込み機能など

を制御するエミュレーション用 TAPコントローラを内蔵しています。電源投入時を含め、TRST端子をアサート

することでバウンダリスキャン用 TAPコントローラが選択されます。また、エミュレーション用 TAPコントロー

ラ切り替えコマンドを入力することにより、エミュレーション用 TAPコントローラが選択されます。エミュレー

ション用 TAPコントローラからバウンダリスキャン用 TAPコントローラに切り替えるには、TRST端子をアサー

トする必要があります。 

ASEモード時は、エミュレーション用 TAPコントローラが選択されます。エミュレータとの接続方法は、エミ

ュレータのマニュアルを参照してください。 

図 33.1にブロック図を示します。 

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

バウンダリスキャン用
TAPコントローラ

BSBPR
BSIR
SDBSR
BSID

端子切り替え
論理部

エミュレーション用
TAPコントローラ

SDBPR
SDIR

 

図 33.1 ブロック図 
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33.2 入出力端子 

表 33.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

シリアルデータ 

入出力用クロック端子 

TCK 入力 データはこのクロックに同期してデータ入力端子（TDI）から本モ

ジュールにシリアルに供給され、データ出力端子（TDO）から出

力されます。 

モードセレクト入力端子 TMS 入力 TCKに同期してこの信号を変化させることによって TAP制御回

路の状態が決まります。プロトコルは、JTAG規格（IEEE 

Std.1149.1）に対応しています。 

リセット入力端子 TRST 入力 TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルで本モジュールをリ

セットします。本モジュール機能の利用の有無にかかわらず、電

源投入時に TRSTを一定期間ローレベルにしなければなりませ

ん。リセット構成の詳細については、「33.5.2 リセット構成」

を参照してください。 

シリアルデータ入力端子 TDI 入力 TCKに同期してこの端子を変化させることによって本モジュール

にデータを送ります。 

シリアルデータ出力端子 TDO 出力 TCKに同期してこの端子を読み出すことによって本モジュールか

らデータを読み取ります。データ出力タイミングの初期値は立ち

下がり同期ですが、SDIRに「TDO変化タイミング切り替え」コ

マンドを入力することにより立ち上がり同期に変更することがで

きます。詳細については、「33.5.3 TDO出力タイミング」を参

照してください。 

ASEモードセレクト端子 ASEMD* 入力 RES端子アサート期間中に、ASEMD端子にローレベルを入力す

ると ASEモードになり、ハイレベルを入力すると製品チップモー

ドになります。ASEモードでは、エミュレータ専用の機能が使用

可能になります。ASEMD端子への入力レベルは、RES端子ネゲ

ート後、最低 1サイクル保持してください。 

【注】 * エミュレータを使用しない場合は、ハイレベルに固定するようにしてください。 
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33.3 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのレジスタの説明 

バウンダリスキャン用 TAPコントローラには以下のレジスタがあります。 
 

表 33.2 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのレジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バイパスレジスタ BSBPR － － － － 

イントラクションレジスタ BSIR － H'4 － － 

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR － － － － 

IDレジスタ BSID － H'08134447 － － 

 

33.3.1 バイパスレジスタ（BSBPR） 

BSBPRは、CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。BSIRを BYPASSモードにセット

すると、BSBPRは TDI端子と TDO端子の間に接続されます。初期値は不定です。 
 

33.3.2 インストラクションレジスタ（BSIR） 

BSIRは 4ビットのレジスタです。TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されま

す。CPUからは、アクセスできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 TI[3:0] 0100 － テストインストラクション 

本モジュールのインストラクションは TDIからのシリアル入力によって

BSIRに転送されます。 

コマンドは表 33.3を参照してください。 
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表 33.3 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのサポートコマンド 

ビット 3～0 説   明 

TI3 TI2 TI1 TI0 

0 0 0 0 EXTEST 

0 0 0 1 SAMPLE/PRELOAD 

0 0 1 1 エミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンド 

0 1 0 0 IDCODE（初期値） 

0 1 1 0 CLAMP 

0 1 1 1 HIGHZ 

1 1 1 1 BYPASS 

上記以外 予約 
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33.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

SDBSRは、本 LSIの入出力端子の制御を行うために PAD上に配置されたシフトレジスタです。CPUからは、

アクセスできません。初期値は、不定です。 

EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、CLAMP、および HIGHZコマンドを用いて、JTAG規格に対応したバウンダリ

スキャンテストを行うことができます。表 33.4に本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示します。 
 

表 33.4 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

SH726A 

ビット

番号 

SH726B 

ビット

番号 

端子名

*1 

タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ 

From TDI 228 228 PA0 CONTROL 202 202 PC4 OUTPUT 

253 253 PF0 OUTPUT 227 227 PA0 INPUT 201 201 PC4 CONTROL 

252 252 PF0 CONTROL 226 226 PA1 OUTPUT 200 200 PC4 INPUT 

251 251 PF0 INPUT 225 225 PA1 CONTROL 199 199 PC5 OUTPUT 

250 250 PF1 OUTPUT 224 224 PA1 INPUT 198 198 PC5 CONTROL 

249 249 PF1 CONTROL － 223 PJ13 OUTPUT 197 197 PC5 INPUT 

248 248 PF1 INPUT － 222 PJ13 CONTROL 196 196 PC6 OUTPUT 

247 247 PF2 OUTPUT － 221 PJ13 INPUT 195 195 PC6 CONTROL 

246 246 PF2 CONTROL － 220 PJ14 OUTPUT 194 194 PC6 INPUT 

245 245 PF2 INPUT － 219 PJ14 CONTROL 193 193 PE0 OUTPUT*2 

244 244 PF3 OUTPUT － 218 PJ14 INPUT 192 192 PE1 OUTPUT*2 

243 243 PF3 CONTROL － 217 PJ0 OUTPUT 191 191 PE0 INPUT 

242 242 PF3 INPUT － 216 PJ0 CONTROL 190 190 PE1 INPUT 

－ 241 PJ11 OUTPUT － 215 PJ0 INPUT 189 189 PE2 OUTPUT*2 

－ 240 PJ11 CONTROL 214 214 PC0 OUTPUT 188 188 PE3 OUTPUT*2 

－ 239 PJ11 INPUT 213 213 PC0 CONTROL 187 187 PE2 INPUT 

－ 238 PJ12 OUTPUT 212 212 PC0 INPUT 186 186 PE3 INPUT 

－ 237 PJ12 CONTROL 211 211 PC1 OUTPUT 185 185 PE4 OUTPUT*2 

－ 236 PJ12 INPUT 210 210 PC1 CONTROL 184 184 PE5 OUTPUT*2 

235 235 PF4 OUTPUT 209 209 PC1 INPUT 183 183 PE4 INPUT 

234 234 PF4 CONTROL 208 208 PC2 OUTPUT 182 182 PE5 INPUT 

233 233 PF4 INPUT 207 207 PC2 CONTROL 181 181 PE6 OUTPUT*2 

232 232 PF5 OUTPUT 206 206 PC2 INPUT 180 180 PE7 OUTPUT*2 

231 231 PF5 CONTROL 205 205 PC3 OUTPUT 179 179 PE6 INPUT 

230 230 PF5 INPUT 204 204 PC3 CONTROL 178 178 PE7 INPUT 

229 229 PA0 OUTPUT 203 203 PC3 INPUT 177 177 PC7 OUTPUT 
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SH726A 

ビット

番号 

SH726B 

ビット

番号 

端子名

*1 

タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ 

176 176 PC7 CONTROL － 144 PJ3 OUTPUT 112 112 PD14 INPUT 

175 175 PC7 INPUT － 143 PJ3 CONTROL 111 111 PD15 OUTPUT 

174 174 PC8 OUTPUT － 142 PJ3 INPUT 110 110 PD15 CONTROL 

173 173 PC8 CONTROL － 141 PJ4 OUTPUT 109 109 PD15 INPUT 

172 172 PC8 INPUT － 140 PJ4 CONTROL 108 108 PB1 OUTPUT 

171 171 PD0 OUTPUT － 139 PJ4 INPUT 107 107 PB1 CONTROL 

170 170 PD0 CONTROL － 138 PJ5 OUTPUT 106 106 PB1 INPUT 

169 169 PD0 INPUT － 137 PJ5 CONTROL 105 105 PB2 OUTPUT 

168 168 PD1 OUTPUT － 136 PJ5 INPUT 104 104 PB2 CONTROL 

167 167 PD1 CONTROL 135 135 PD7 OUTPUT 103 103 PB2 INPUT 

166 166 PD1 INPUT 134 134 PD7 CONTROL 102 102 PB3 OUTPUT 

165 165 PD2 OUTPUT 133 133 PD7 INPUT 101 101 PB3 CONTROL 

164 164 PD2 CONTROL 132 132 PD8 OUTPUT 100 100 PB3 INPUT 

163 163 PD2 INPUT 131 131 PD8 CONTROL 99 99 PB4 OUTPUT 

－ 162 PJ1 OUTPUT 130 130 PD8 INPUT 98 98 PB4 CONTROL 

－ 161 PJ1 CONTROL 129 129 PD9 OUTPUT 97 97 PB4 INPUT 

－ 160 PJ1 INPUT 128 128 PD9 CONTROL － 96 PJ6 OUTPUT 

－ 159 PJ2 OUTPUT 127 127 PD9 INPUT － 95 PJ6 CONTROL 

－ 158 PJ2 CONTROL 126 126 PD10 OUTPUT － 94 PJ6 INPUT 

－ 157 PJ2 INPUT 125 125 PD10 CONTROL － 93 PJ7 OUTPUT 

156 156 PD3 OUTPUT 124 124 PD10 INPUT － 92 PJ7 CONTROL 

155 155 PD3 CONTROL 123 123 PD11 OUTPUT － 91 PJ7 INPUT 

154 154 PD3 INPUT 122 122 PD11 CONTROL 90 90 PB5 OUTPUT 

153 153 PD4 OUTPUT 121 121 PD11 INPUT 89 89 PB5 CONTROL 

152 152 PD4 CONTROL 120 120 PD12 OUTPUT 88 88 PB5 INPUT 

151 151 PD4 INPUT 119 119 PD12 CONTROL 87 87 PB6 OUTPUT 

150 150 PD5 OUTPUT 118 118 PD12 INPUT 86 86 PB6 CONTROL 

149 149 PD5 CONTROL 117 117 PD13 OUTPUT 85 85 PB6 INPUT 

148 148 PD5 INPUT 116 116 PD13 CONTROL 84 84 PB7 OUTPUT 

147 147 PD6 OUTPUT 115 115 PD13 INPUT 83 83 PB7 CONTROL 

146 146 PD6 CONTROL 114 114 PD14 OUTPUT 82 82 PB7 INPUT 

145 145 PD6 INPUT 113 113 PD14 CONTROL 81 81 PB8 OUTPUT 
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SH726A 

ビット

番号 

SH726B 

ビット

番号 

端子名

*1 

タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ SH726A

ビット

番号 

SH726B

ビット

番号 

端子名*1 タイプ 

80 80 PB8 CONTROL 52 52 PB14 INPUT － 24 PK1 OUTPUT 

79 79 PB8 INPUT 51 51 PB15 OUTPUT － 23 PK1 CONTROL 

78 78 PB9 OUTPUT 50 50 PB15 CONTROL － 22 PK1 INPUT 

77 77 PB9 CONTROL 49 49 PB15 INPUT 21 21 PF6 OUTPUT 

76 76 PB9 INPUT 48 48 PB16 OUTPUT 20 20 PF6 CONTROL 

－ 75 PJ8 OUTPUT 47 47 PB16 CONTROL 19 19 PF6 INPUT 

－ 74 PJ8 CONTROL 46 46 PB16 INPUT 18 18 PF7 OUTPUT 

－ 73 PJ8 INPUT 45 45 PB17 OUTPUT 17 17 PF7 CONTROL 

－ 72 PJ9 OUTPUT 44 44 PB17 CONTROL 16 16 PF7 INPUT 

－ 71 PJ9 CONTROL 43 43 PB17 INPUT 15 15 NMI INPUT 

－ 70 PJ9 INPUT 42 42 PB18 OUTPUT － 14 PG2 INPUT 

－ 69 PJ10 OUTPUT 41 41 PB18 CONTROL － 13 PG3 INPUT 

－ 68 PJ10 CONTROL 40 40 PB18 INPUT 12 12 PG0 INPUT 

－ 67 PJ10 INPUT 39 39 PB19 OUTPUT 11 11 PG1 INPUT 

66 66 PB10 OUTPUT 38 38 PB19 CONTROL 10 10 PH0 INPUT 

65 65 PB10 CONTROL 37 37 PB19 INPUT 9 9 PH1 INPUT 

64 64 PB10 INPUT 36 36 PB20 OUTPUT 8 8 PH2 INPUT 

63 63 PB11 OUTPUT 35 35 PB20 CONTROL 7 7 PH3 INPUT 

62 62 PB11 CONTROL 34 34 PB20 INPUT 6 6 PH4 INPUT 

61 61 PB11 INPUT 33 33 PB21 OUTPUT 5 5 PH5 INPUT 

60 60 PB12 OUTPUT 32 32 PB21 CONTROL － 4 PH6 INPUT 

59 59 PB12 CONTROL 31 31 PB21 INPUT － 3 PH7 INPUT 

58 58 PB12 INPUT 30 30 PB22 OUTPUT 2 2 ASEBRKAKN 

/ASEBRK 

OUTPUT 

57 57 PB13 OUTPUT 29 29 PB22 CONTROL 1 1 ASEBRKAKN 

/ASEBRK 

CONTROL 

56 56 PB13 CONTROL 28 28 PB22 INPUT 0 0 ASEBRKAKN 

/ASEBRK 

INPUT 

55 55 PB13 INPUT － 27 PK0 OUTPUT To TDO 

54 54 PB14 OUTPUT － 26 PK0 CONTROL    

53 53 PB14 CONTROL － 25 PK0 INPUT    

【注】 *1 「1.6 端子一覧」の機能 1の端子機能名 

 *2 オープンドレイン端子です。Lowにすることで Low出力、Highにすることで Hi-Zとなります。 

 *3 CONTROLはローアクティブです。CONTROLを Lowにすることで該当端子を OUT値に出力します。 
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33.3.4 IDレジスタ（BSID） 

BSIDは、CPUではアクセスすることができない 32ビットのレジスタです。端子側からは、IDCODEのコマン

ドがセットされたときに、読み出し可能です。書き込みはできません。 
 

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ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
- - - - - - - - - - - - - - - -

0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
- - - - - - - - - - - - - - - -

DID[31:16]

DID[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 DID[31:0] H'08134447 － デバイス 

JTAGに規定されている IDレジスタです。本 LSIでは、H'08134447です。

ただし、上位 4ビットは、チップのバージョンにより変更されることがあり

ます。 

 



 

33. ユーザデバッグインタフェース 

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  33-9 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 

33.4 エミュレーション用 TAPコントローラのレジスタの説明 

エミュレーション用 TAPコントローラを使用するためには、バウンダリスキャン用 TAPコントローラの BSIR

レジスタにエミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンドを入力する必要があります。エミュレーショ

ン用 TAPコントローラには以下のレジスタがあります。 
 

表 33.5 エミュレーション用 TAPコントローラのレジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 

イントラクションレジスタ SDIR R H'EFFD H'FFFE2000 16 

 

33.4.1 バイパスレジスタ（SDBPR） 

SDBPRは、CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。SDIRを BYPASSモードにセット

すると、SDBPRは TDI端子と TDO端子の間に接続されます。初期値は不定です。 
 

33.4.2 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、16ビットの読み出し専用のレジスタです。TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のと

きに初期化されます。また、本モジュールからは、CPUのモードに関係なく書き込みを行うことができます。こ

のレジスタに予約となっているコマンドをセットした場合の動作は保証しません。初期値は H'EFFDです。 
 

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

初期値：
R/W：

【注】 TI[7:0]の初期値は予約値ですが、コマンドをセットする場合は必ず予約以外の値をセットしてください。*

1* 1* 1* 0* 1* 1* 1* 1* 1 1 1 1 1 1 0 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

TI[7:0] - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI[7:0] 11101111* R テストインストラクション 

本モジュールのインストラクションは TDIからのシリアル入力によって

SDIRに転送されます。 

コマンドは表 33.6を参照してください。 

7～2 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

0 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 
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表 33.6 エミュレーション用 TAPコントローラのサポートコマンド 

ビット 15～8 説   明 

TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0 

0 1 1 0 － － － － ユーザデバッグインタフェースリセットネゲート 

0 1 1 1 － － － － ユーザデバッグインタフェースリセットアサート 

1 0 0 1 1 1 0 0 TDO変化タイミング切り替え 

1 0 1 1 － － － － ユーザデバッグインタフェース割り込み 

1 1 1 1 － － － － BYPASS 

上記以外 予約 
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33.5 動作説明 

33.5.1 TAPコントローラ 

図 33.2に TAPコントローラの内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 

Test -logic-reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DRRun-test/idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

0

0

0

1

1 1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 33.2 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値の変化タイミングについては、「33.5.3 TDO出力タイミング」を参照

してください。TDOは Shift-DR、Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRSTのアサートにより TCK

とは非同期で Test-Logic-Reset状態へ遷移します。 
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33.5.2 リセット構成 

表 33.7 リセット構成 

ASEMD*1 RES TRST チップ状態 

H L L パワーオンリセットおよび本モジュールのリセット 

H パワーオンリセット 

H L 本モジュールのみリセット 

H 通常動作 

L L L リセットホールド*2 

H パワーオンリセット 

H L 本モジュールのみリセット 

H 通常動作 

【注】 *1 製品チップモードと ASEモードの設定を選択。 

ASEMD＝H、製品チップモード 

ASEMD＝L、ASEモード 

 *2 ASEモードで RESネゲート時に TRST端子がローレベルであるとリセットホールド状態になります。この状態で

は、CPUは起動しません。その後、TRSTをハイレベルにセットすると、本モジュール動作が有効になりますが、

CPUは起動しません。リセットホールド状態は、パワーオンリセットにより解除されます。 

 

33.5.3 TDO出力タイミング 

エミュレーション用 TAPコントローラを選択したときの TDO変化タイミングは、初期値では TCKの立ち下が

りエッジ同期で出力されます。ただし、端子から SDIRに TDO変化タイミング切り替えコマンドをセットし、

Update-IRを通過することで、TDOの変化タイミングは TCKの立ち上がりエッジに同期します。本コマンドは、

バウンダリスキャン用 TAPコントローラの TDO出力タイミングには影響しません。 

TDO変化タイミング切り替えコマンドをセット後、TDOの変化タイミングを TCKの立ち下がりエッジ同期出

力にする場合は、パワーオンリセットと同時に TRST端子のアサートを行う必要があります。RES端子によるパ

ワーオンリセットの場合、RES端子ネゲート後もチップ内部で同期リセットが一定期間働いています。そのため、

RES端子ネゲート後すぐに TRST端子をアサートした場合、TDO変化タイミング切り替えコマンドはクリアされ、

TDOの変化タイミングが TCKの立ち下がりエッジ同期出力になります。これを防ぐため、RES端子と TRST端

子の互いの信号変化は必ず 20tcyc以上間隔を空けてください。 
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TDO

TCK

TDO
TDO

tTDOD

tTDOD

 

図 33.3 データ転送タイミング 

33.5.4 ユーザデバッグインタフェースリセット 

ユーザデバッグインタフェースリセットは、SDIRへユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンド

をセットすることにより発生します。ユーザデバッグインタフェースリセットはパワーオンリセットと同様のリ

セットです。ユーザデバッグインタフェースリセットネゲートコマンドをセットすることにより、ユーザデバッ

グインタフェースリセットが解除されます。ユーザデバッグインタフェースリセットアサートコマンドとユーザ

デバッグインタフェースリセットネゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES

端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

ユーザデバッグインタ
フェースリセットアサート

ユーザデバッグインタ
フェースリセットネゲート

PC、SRの初期値を例外処理
ベクタテーブルから取り出す

SDIR

内部
リセット

CPU状態

 

図 33.4 ユーザデバッグインタフェースリセット 

33.5.5 ユーザデバッグインタフェース割り込み 

ユーザデバッグインタフェース割り込み機能は SDIRへ本モジュールからのコマンドをセットすることにより

割り込みを発生させます。ユーザデバッグインタフェース割り込みは一般例外／割り込み動作であり、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します。

この割り込み要求は固定優先順位 15を持っています。 

スリープモード中でもユーザデバッグインタフェース割り込みは受け付けられますが、ソフトウェアスタンバ

イモードではユーザデバッグインタフェース割り込みは受け付けられません。 
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33.6 バウンダリスキャン 

本モジュールから BSIRにコマンドを設定することにより、端子を JTAGで規定されているバウンダリスキャン

モードに設定できます。 
 

33.6.1 サポートする命令 

本 LSIでは、JTAG規格で定義される 3つの必須命令（BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、および EXTEST）と 3

つのオプション命令（IDCODE、CLAMP、および HIGHZ）をサポートします。 
 

（1） BYPASS 

BYPASS命令は、バイパスレジスタを動作させる必須の標準命令です。この命令は、シフトパスを短縮してプ

リント基板上の他の LSIのシリアルデータを転送高速化するためのものです。この命令の実行中、テスト回路は

システム回路に何も影響を与えません。 
 

（2） SAMPLE/PRELOAD 

SAMPLE/PRELOAD命令は本 LSIの内部回路からバウンダリスキャンレジスタに値を入力し、スキャンパスか

ら出力したり、スキャンパスにデータをロードする命令です。本命令実行中、本 LSIの入力ピンはそのまま内部

回路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力ピンから外部へ出力されます。本命令の実行により本 LSIのシス

テム回路は、何の影響も受けません。 

SAMPLE動作では、入力ピンから内部回路へ転送される値や内部回路から出力ピンへ転送される値のスナップ

ショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込み、スキャンパスから読み出します。スナップショットの取り

込みは、Capture-DR状態の TCKの立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは、本 LSI

の通常動作を妨げずに行われます。 

PRELOAD動作では、EXTEST命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD動作がないと、EXTEST命令を実行するとき、最初のスキャンシーケン

スが完了する（出力ラッチへの転送）までの間出力ピンから不定値が出力される（EXTEST命令では出力ピンに

常にパラレル出力ラッチを出力する）ことになります。 
 

（3） EXTEST 

本命令では、本 LSIをプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の実行時、

出力ピンはバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD命令ですでに設定されています）

をプリント基板へ出力するために使用され、入力ピンはプリント基板からバウンダリスキャンレジスタにテスト

結果を取り込むために使用されます。EXTEST命令を N回用いてテストを行うときは、N回目のテストデータは

（N-1）回目のスキャンアウトのときにスキャンインされます。 

本命令の Capture-DR状態で出力ピンのバウンダリスキャンレジスタにロードされたデータは、外部回路のテス

トには使用されません（シフト動作で入れ換えます）。 
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（4） IDCODE 

端子から SDIRにコマンドを設定することにより端子を JTAGで規定されている IDCODEモードに設定できま

す。本モジュールを初期化した場合（TRSTのアサート、またはTAPをTest-Logic-Reset状態にする場合）は、IDCODE

モードになります。 
 

（5） CLAMP、HIGHZ 

端子から SDIRにコマンドを設定することにより端子を JTAGで規定されている CLAMP、および HIGHZモー

ドに設定できます。 
 

33.6.2 注意事項 

1. クロック関連信号（EXTAL、XTAL、CKIO、AUDIO_X1、およびAUDIO_X2）は、バウンダリスキャン対象

外です。 

2. リセット関連記号（RES）は、バウンダリスキャン対象外です。 

3. 本モジュール関連信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST、およびASEMD）は、バウンダリスキャン対象外

です。 

4. USB関連信号（DPおよびDM）は、バウンダリスキャン対象外です。 

5. バウンダリスキャンを実行するときは、RES端子アサート期間中に必ずASEMD端子にハイレベルを入力し製

品チップモードで行ってください。また、バウンダリスキャン実行中は、必ずASEMD端子をハイレベルに固

定してください。 
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33.7 使用上の注意事項 

1. 本モジュールコマンドは、いったんセットされると他のコマンドが再セットされないかぎり変更されません。

同じコマンドを連続してセットする場合は、チップ動作に影響のないコマンド（BYPASSモード等）をいっ

たんセットしてから再度コマンドをセットする必要があります。 

2. ソフトウェアスタンバイモード、本モジュールのモジュールスタンバイ状態中は、本モジュールのすべての

機能を使用することができません。また、スタンバイモードの前後でTAPの状態を保持するためには、スタ

ンバイモード遷移の際、TCKをハイレベルにしておく必要があります。 

3. 本モジュールを使用する／しないにかかわらず、電源投入、ディープスタンバイからのRES端子アサートに

よる解除時は必ずTRST端子をローレベルにして本モジュールを初期化してください。 

4. TDO変化タイミング切り替えコマンドをセットし、RES端子ネゲート後すぐにTRST端子をアサートした場

合、TDO変化タイミング切り替えコマンドがクリアされることがあります。 

これを防ぐため、TDO変化タイミング切り替えコマンドをセットした場合、RES端子とTRST端子の互いの信

号変化は必ず20tcyc以上間隔を空けてください。詳細は「33.5.3 TDO出力タイミング」を参照してくださ

い。 

5. TRST端子ネゲート後、TAPコントローラを動かす際は必ず200ns以上間隔を空けてください。 

6. TRST端子ネゲートから200ns経過するまでの間、TMS端子はハイレベルに固定してください。 
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34. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、本 LSIの内蔵 I/Oレジスタの情報について、以下の構成で説明します。 
 

（1） レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 

 機能モジュールごと、マニュアルの章番号順にレジスタを記載します。 

 レジスタアドレス一覧に記載されていないリザーブアドレスのアクセスはしないでください。 

 アドレスは、16ビットまたは32ビットの場合、ビッグエンディアンを前提として、MSB側のアドレスを記載

しています。 

 読み出し時と書き込み時でアクセスサイズの異なるレジスタは、アクセスサイズ部に「*」と表記しています。 

詳細は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 
 

（2） レジスタビット一覧 

 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、各レジスタのビットの

構成を記載します。 

 リザーブビットは、ビット名称部に「－」と表記しています。 

 ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 
 

（3） 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 

 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、レジスタの状態を記載

します。 

 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しています。内蔵周辺モジュール固有のリセットがある場合は、

内蔵周辺モジュールの章を参照してください。 
 

（4） 内蔵周辺モジュールのレジスタ書き込み時のご注意 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタに書き込みを行う際、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たず

に、後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に、STBCR1レジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行

前に STBCR1レジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBY1ビットが 1に

セットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、ス

リープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCR1レジスタのダミーリードが必要で

す。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命

令の後に同じレジスタのダミーリードを実施し、その後に目的の後続命令を実行してください。 



 

34-2  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

34.1 レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 
 

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

クロックパルス発振器 周波数制御レジスタ FRQCR 16 H'FFFE0010 16 

割り込みコントローラ 割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 16 H'FFFE0800 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H'FFFE0802 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 16 H'FFFE0804 16、32 

IRQ割り込み要求レジスタ IRQRR 16 H'FFFE0806 16、32 

PINT割り込みイネーブルレジスタ PINTER 16 H'FFFE0808 16、32 

PINT割り込み要求レジスタ PIRR 16 H'FFFE080A 16、32 

バンクコントロールレジスタ IBCR 16 H'FFFE080C 16、32 

バンク番号レジスタ IBNR 16 H'FFFE080E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 16 H'FFFE0818 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 16 H'FFFE081A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 05 IPR05 16 H'FFFE0820 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 16 H'FFFE0C00 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 07 IPR07 16 H'FFFE0C02 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 16 H'FFFE0C04 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 16 H'FFFE0C06 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 16 H'FFFE0C08 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 16 H'FFFE0C0A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 16 H'FFFE0C0C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 16 H'FFFE0C0E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 16 H'FFFE0C10 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 16 H'FFFE0C12 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 16 IPR16 16 H'FFFE0C14 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 17 IPR17 16 H'FFFE0C16 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 18 IPR18 16 H'FFFE0C18 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 19 IPR19 16 H'FFFE0C1A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 20 IPR20 16 H'FFFE0C1C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 21 IPR21 16 H'FFFE0C1E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 22 IPR22 16 H'FFFE0C20 16、32 

キャッシュ キャッシュ制御レジスタ 1 CCR1 32 H'FFFC1000 32 

キャッシュ制御レジスタ 2 CCR2 32 H'FFFC1004 32 

バスステート 

コントローラ 

共通コントロールレジスタ CMNCR 32 H'FFFC0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 32 H'FFFC0004 32 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

バスステート 

コントローラ 

CS1空間バスコントロールレジスタ CS1BCR 32 H'FFFC0008 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR 32 H'FFFC000C 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR 32 H'FFFC0010 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 32 H'FFFC0014 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 32 H'FFFC0028 32 

CS1空間ウェイトコントロールレジスタ CS1WCR 32 H'FFFC002C 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR 32 H'FFFC0030 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR 32 H'FFFC0034 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 32 H'FFFC0038 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR 32 H'FFFC004C 32 

リフレッシュタイマコントロ－ル／ステータスレジスタ RTCSR 16 H'FFFC0050 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 16 H'FFFC0054 32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 16 H'FFFC0058 32 

ユーザブレーク 

コントローラ 

ブレークアドレスレジスタ_0 BAR_0 32 H'FFFC0400 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 32 H'FFFC0404 32 

ブレークデータレジスタ_0 BDR_0 32 H'FFFC0408 32 

ブレークデータマスクレジスタ_0 BDMR_0 32 H'FFFC040C 32 

ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 32 H'FFFC0410 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 32 H'FFFC0414 32 

ブレークデータレジスタ_1 BDR_1 32 H'FFFC0418 32 

ブレークデータマスクレジスタ_1 BDMR_1 32 H'FFFC041C 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 16 H'FFFC04A0 16 

ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 16 H'FFFC04B0 16 

ブレークコントロールレジスタ BRCR 32 H'FFFC04C0 32 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 32 H'FFFE1000 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 32 H'FFFE1004 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 32 H'FFFE1008 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 32 H'FFFE100C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_0 RSAR_0 32 H'FFFE1100 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_0 RDAR_0 32 H'FFFE1104 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_0 RDMATCR_0 32 H'FFFE1108 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 32 H'FFFE1010 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 32 H'FFFE1014 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 32 H'FFFE1018 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 32 H'FFFE101C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_1 RSAR_1 32 H'FFFE1110 16、32 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_1 RDAR_1 32 H'FFFE1114 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_1 RDMATCR_1 32 H'FFFE1118 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 32 H'FFFE1020 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 32 H'FFFE1024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 32 H'FFFE1028 16、32 

DMA チャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 32 H'FFFE102C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_2 RSAR_2 32 H'FFFE1120 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_2 RDAR_2 32 H'FFFE1124 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_2 RDMATCR_2 32 H'FFFE1128 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 32 H'FFFE1030 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 32 H'FFFE1034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 32 H'FFFE1038 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 32 H'FFFE103C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_3 RSAR_3 32 H'FFFE1130 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_3 RDAR_3 32 H'FFFE1134 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_3 RDMATCR_3 32 H'FFFE1138 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 32 H'FFFE1040 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 32 H'FFFE1044 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 DMATCR_4 32 H'FFFE1048 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 32 H'FFFE104C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_4 RSAR_4 32 H'FFFE1140 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_4 RDAR_4 32 H'FFFE1144 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_4 RDMATCR_4 32 H'FFFE1148 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 32 H'FFFE1050 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 32 H'FFFE1054 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 DMATCR_5 32 H'FFFE1058 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 32 H'FFFE105C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_5 RSAR_5 32 H'FFFE1150 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_5 RDAR_5 32 H'FFFE1154 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_5 RDMATCR_5 32 H'FFFE1158 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_6 SAR_6 32 H'FFFE1060 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_6 DAR_6 32 H'FFFE1064 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_6 DMATCR_6 32 H'FFFE1068 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_6 CHCR_6 32 H'FFFE106C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_6 RSAR_6 32 H'FFFE1160 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_6 RDAR_6 32 H'FFFE1164 16、32 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_6 RDMATCR_6 32 H'FFFE1168 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_7 SAR_7 32 H'FFFE1070 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_7 DAR_7 32 H'FFFE1074 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_7 DMATCR_7 32 H'FFFE1078 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_7 CHCR_7 32 H'FFFE107C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_7 RSAR_7 32 H'FFFE1170 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_7 RDAR_7 32 H'FFFE1174 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_7 RDMATCR_7 32 H'FFFE1178 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_8 SAR_8 32 H'FFFE1080 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_8 DAR_8 32 H'FFFE1084 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_8 DMATCR_8 32 H'FFFE1088 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_8 RSAR_8 32 H'FFFE1180 16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_8 RDAR_8 32 H'FFFE1184 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_8 RDMATCR_8 32 H'FFFE1188 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_8 CHCR_8 32 H'FFFE108C 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_9 SAR_9 32 H'FFFE1090 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_9 DAR_9 32 H'FFFE1094 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_9 DMATCR_9 32 H'FFFE1098 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_9 CHCR_9 32 H'FFFE109C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_9 RSAR_9 32 H'FFFE1190 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_9 RDAR_9 32 H'FFFE1194 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_9 RDMATCR_9 32 H'FFFE1198 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_10 SAR_10 32 H'FFFE10A0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_10 DAR_10 32 H'FFFE10A4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_10 DMATCR_10 32 H'FFFE10A8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_10 CHCR_10 32 H'FFFE10AC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_10 RSAR_10 32 H'FFFE11A0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_10 RDAR_10 32 H'FFFE11A4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_10 RDMATCR_10 32 H'FFFE11A8 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_11 SAR_11 32 H'FFFE10B0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_11 DAR_11 32 H'FFFE10B4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_11 DMATCR_11 32 H'FFFE10B8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_11 CHCR_11 32 H'FFFE10BC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_11 RSAR_11 32 H'FFFE11B0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_11 RDAR_11 32 H'FFFE11B4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_11 RDMATCR_11 32 H'FFFE11B8 16、32 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

DMAソースアドレスレジスタ_12 SAR_12 32 H'FFFE10C0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_12 DAR_12 32 H'FFFE10C4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_12 DMATCR_12 32 H'FFFE10C8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_12 CHCR_12 32 H'FFFE10CC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_12 RSAR_12 32 H'FFFE11C0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_12 RDAR_12 32 H'FFFE11C4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_12 RDMATCR_12 32 H'FFFE11C8 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_13 SAR_13 32 H'FFFE10D0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_13 DAR_13 32 H'FFFE10D4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_13 DMATCR_13 32 H'FFFE10D8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_13 CHCR_13 32 H'FFFE10DC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_13 RSAR_13 32 H'FFFE11D0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_13 RDAR_13 32 H'FFFE11D4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_13 RDMATCR_13 32 H'FFFE11D8 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_14 SAR_14 32 H'FFFE10E0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_14 DAR_14 32 H'FFFE10E4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_14 DMATCR_14 32 H'FFFE10E8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_14 CHCR_14 32 H'FFFE10EC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_14 RSAR_14 32 H'FFFE11E0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_14 RDAR_14 32 H'FFFE11E4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_14 RDMATCR_14 32 H'FFFE11E8 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_15 SAR_15 32 H'FFFE10F0 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_15 DAR_15 32 H'FFFE10F4 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_15 DMATCR_15 32 H'FFFE10F8 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_15 CHCR_15 32 H'FFFE10FC 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_15 RSAR_15 32 H'FFFE11F0 16、32 

DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_15 RDAR_15 32 H'FFFE11F4 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_15 RDMATCR_15 32 H'FFFE11F8 16、32 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR 16 H'FFFE1200 8、16 

DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 16 H'FFFE1300 16 

DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 16 H'FFFE1304 16 

DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 16 H'FFFE1308 16 

DMA拡張リソースセレクタ 3 DMARS3 16 H'FFFE130C 16 

DMA拡張リソースセレクタ 4 DMARS4 16 H'FFFE1310 16 

DMA拡張リソースセレクタ 5 DMARS5 16 H'FFFE1314 16 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ダイレクトメモリ 

アクセスコントローラ 

DMA拡張リソースセレクタ 6 DMARS6 16 H'FFFE1318 16 

DMA拡張リソースセレクタ 7 DMARS7 16 H'FFFE131C 16 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFFE4300 8 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FFFE4301 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FFFE4302 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FFFE4303 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FFFE4304 8 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FFFE4305 8 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFFE4306 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FFFE4308 16 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FFFE430A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FFFE430C 16 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FFFE430E 16 

タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 16 H'FFFE4320 16 

タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 16 H'FFFE4322 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2_0 TIER2_0 8 H'FFFE4324 8 

タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 8 H'FFFE4325 8 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_0 TBTM_0 8 H'FFFE4326 8 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFFE4380 8 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FFFE4381 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FFFE4382 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FFFE4384 8 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FFFE4385 8 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFFE4386 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FFFE4388 16 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FFFE438A 16 

タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ TICCR 8 H'FFFE4390 8 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FFFE4000 8 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FFFE4001 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FFFE4002 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FFFE4004 8 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FFFE4005 8 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FFFE4006 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FFFE4008 16 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FFFE400A 16 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FFFE4200 8 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FFFE4202 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FFFE4204 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FFFE4205 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FFFE4208 8 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FFFE422C 8 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FFFE4210 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FFFE4218 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FFFE421A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FFFE4224 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FFFE4226 16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3 TBTM_3 8 H'FFFE4238 8 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FFFE4201 8 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FFFE4203 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 8 H'FFFE4206 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 8 H'FFFE4207 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FFFE4209 8 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FFFE422D 8 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FFFE4212 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FFFE421C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FFFE421E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 16 H'FFFE4228 16 

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 16 H'FFFE422A 16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4 TBTM_4 8 H'FFFE4239 8 

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR 16 H'FFFE4240 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4 TADCORA_4 16 H'FFFE4244 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4 TADCORB_4 16 H'FFFE4246 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ A_4 TADCOBRA_4 16 H'FFFE4248 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ B_4 TADCOBRB_4 16 H'FFFE424A 16 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFFE4280 8 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FFFE4281 8 

タイマリードライトイネーブルレジスタ TRWER 8 H'FFFE4284 8 

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER 8 H'FFFE420A 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1 TOCR1 8 H'FFFE420E 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 2 TOCR2 8 H'FFFE420F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR 8 H'FFFE420D 8 

タイマ周期データレジスタ TCDR 16 H'FFFE4214 16 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR 16 H'FFFE4216 16 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

タイマサブカウンタ TCNTS 16 H'FFFE4220 16 

タイマ周期バッファレジスタ TCBR 16 H'FFFE4222 16 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR 8 H'FFFE4230 8 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT 8 H'FFFE4231 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER 8 H'FFFE4232 8 

タイマデッドタイムイネーブルレジスタ TDER 8 H'FFFE4234 8 

タイマ波形コントロールレジスタ TWCR 8 H'FFFE4260 8 

タイマアウトプットレベルバッファレジスタ TOLBR 8 H'FFFE4236 8 

コンペアマッチタイマ コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H'FFFEC000 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_0 CMCSR_0 16 H'FFFEC002 16 

コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 16 H'FFFEC004 8、16 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 16 H'FFFEC006 8、16 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_1 CMCSR_1 16 H'FFFEC008 16 

コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 16 H'FFFEC00A 8、16 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 16 H'FFFEC00C 8、16 

ウォッチドッグタイマ ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ WTCSR 8 H'FFFE0000 8、16* 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT 8 H'FFFE0002 8、16* 

ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ WRCSR 8 H'FFFE0004 8、16* 

リアルタイムクロック 64Hzカウンタ R64CNT 8 H'FFFE6000 8 

秒カウンタ RSECCNT 8 H'FFFE6002 8 

分カウンタ RMINCNT 8 H'FFFE6004 8 

時カウンタ RHRCNT 8 H'FFFE6006 8 

曜日カウンタ RWKCNT 8 H'FFFE6008 8 

日カウンタ RDAYCNT 8 H'FFFE600A 8 

月カウンタ RMONCNT 8 H'FFFE600C 8 

年カウンタ RYRCNT 16 H'FFFE600E 16 

秒アラームレジスタ RSECAR 8 H'FFFE6010 8 

分アラームレジスタ RMINAR 8 H'FFFE6012 8 

時アラームレジスタ RHRAR 8 H'FFFE6014 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR 8 H'FFFE6016 8 

日アラームレジスタ RDAYAR 8 H'FFFE6018 8 

月アラームレジスタ RMONAR 8 H'FFFE601A 8 

年アラームレジスタ RYRAR 16 H'FFFE6020 16 

コントロールレジスタ 1 RCR1 8 H'FFFE601C 8 

コントロールレジスタ 2 RCR2 8 H'FFFE601E 8 

コントロールレジスタ 3 RCR3 8 H'FFFE6024 8 

コントロールレジスタ 5 RCR5 8 H'FFFE6026 8 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

リアルタイムクロック 周波数レジスタ H RFRH 16 H'FFFE602A 16 

周波数レジスタ L RFRL 16 H'FFFE602C 16 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 16 H'FFFE8000 16 

ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 8 H'FFFE8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 16 H'FFFE8008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_0 SCFTDR_0 8 H'FFFE800C 8 

シリアルステータスレジスタ_0 SCFSR_0 16 H'FFFE8010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_0 SCFRDR_0 8 H'FFFE8014 8 

FIFOコントロールレジスタ_0 SCFCR_0 16 H'FFFE8018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_0 SCFDR_0 16 H'FFFE801C 16 

シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 16 H'FFFE8020 16 

ラインステータスレジスタ_0 SCLSR_0 16 H'FFFE8024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_0 SCEMR_0 16 H'FFFE8028 16 

シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 16 H'FFFE8800 16 

ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 8 H'FFFE8804 8 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 16 H'FFFE8808 16 

送信 FIFOデータレジスタ_1 SCFTDR_1 8 H'FFFE880C 8 

シリアルステータスレジスタ_1 SCFSR_1 16 H'FFFE8810 16 

受信 FIFOデータレジスタ_1 SCFRDR_1 8 H'FFFE8814 8 

FIFOコントロールレジスタ_1 SCFCR_1 16 H'FFFE8818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_1 SCFDR_1 16 H'FFFE881C 16 

シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 16 H'FFFE8820 16 

ラインステータスレジスタ_1 SCLSR_1 16 H'FFFE8824 16 

シリアル拡張モードレジスタ_1 SCEMR_1 16 H'FFFE8828 16 

シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 16 H'FFFE9000 16 

ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 8 H'FFFE9004 8 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 16 H'FFFE9008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_2 SCFTDR_2 8 H'FFFE900C 8 

シリアルステータスレジスタ_2 SCFSR_2 16 H'FFFE9010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_2 SCFRDR_2 8 H'FFFE9014 8 

FIFOコントロールレジスタ_2 SCFCR_2 16 H'FFFE9018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_2 SCFDR_2 16 H'FFFE901C 16 

シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 16 H'FFFE9020 16 

ラインステータスレジスタ_2 SCLSR_2 16 H'FFFE9024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_2 SCEMR_2 16 H'FFFE9028 16 

シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 16 H'FFFE9800 16 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 8 H'FFFE9804 8 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 16 H'FFFE9808 16 

送信 FIFOデータレジスタ_3 SCFTDR_3 8 H'FFFE980C 8 

シリアルステータスレジスタ_3 SCFSR_3 16 H'FFFE9810 16 

受信 FIFOデータレジスタ_3 SCFRDR_3 8 H'FFFE9814 8 

FIFOコントロールレジスタ_3 SCFCR_3 16 H'FFFE9818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_3 SCFDR_3 16 H'FFFE981C 16 

シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 16 H'FFFE9820 16 

ラインステータスレジスタ_3 SCLSR_3 16 H'FFFE9824 16 

シリアル拡張モードレジスタ_3 SCEMR_3 16 H'FFFE9828 16 

シリアルモードレジスタ_4 SCSMR_4 16 H'FFFEA000 16 

ビットレートレジスタ_4 SCBRR_4 8 H'FFFEA004 8 

シリアルコントロールレジスタ_4 SCSCR_4 16 H'FFFEA008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_4 SCFTDR_4 8 H'FFFEA00C 8 

シリアルステータスレジスタ_4 SCFSR_4 16 H'FFFEA010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_4 SCFRDR_4 8 H'FFFEA014 8 

FIFOコントロールレジスタ_4 SCFCR_4 16 H'FFFEA018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_4 SCFDR_4 16 H'FFFEA01C 16 

シリアルポートレジスタ_4 SCSPTR_4 16 H'FFFEA020 16 

ラインステータスレジスタ_4 SCLSR_4 16 H'FFFEA024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_4 SCEMR_4 16 H'FFFEA028 16 

ルネサスシリアル 

ペリフェラル 

インタフェース 

制御レジスタ_0 SPCR_0 8 H’FFFF8000 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_0 SSLP_0 8 H'FFFF8001 8、16 

端子制御レジスタ_0 SPPCR_0 8 H'FFFF8002 8、16 

ステータスレジスタ_0 SPSR_0 8 H'FFFF8003 8、16 

データレジスタ_0 SPDR_0 32 H'FFFF8004 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_0 SPSCR_0 8 H'FFFF8008 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_0 SPSSR_0 8 H'FFFF8009 8、16 

ビットレートレジスタ_0 SPBR_0 8 H'FFFF800A 8、16 

データコントロールレジスタ_0 SPDCR_0 8 H'FFFF800B 8、16 

クロック遅延レジスタ_0 SPCKD_0 8 H'FFFF800C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ_0 SSLND_0 8 H'FFFF800D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_0 SPND_0 8 H'FFFF800E 8 

コマンドレジスタ_00 SPCMD_00 16 H'FFFF8010 16 

コマンドレジスタ_01 SPCMD_01 16 H'FFFF8012 16 

コマンドレジスタ_02 SPCMD_02 16 H'FFFF8014 16 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ルネサスシリアル 

ペリフェラル 

インタフェース 

コマンドレジスタ_03 SPCMD_03 16 H'FFFF8016 16 

バッファコントロールレジスタ_0 SPBFCR_0 8 H'FFFF8020 8、16 

バッファデータカウントセットレジスタ_0 SPBFDR_0 16 H'FFFF8022 16 

制御レジスタ_1 SPCR_1 8 H'FFFF8800 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_1 SSLP_1 8 H'FFFF8801 8、16 

端子制御レジスタ_1 SPPCR_1 8 H'FFFF8802 8、16 

ステータスレジスタ_1 SPSR_1 8 H'FFFF8803 8、16 

データレジスタ_1 SPDR_1 32 H'FFFF8804 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_1 SPSCR_1 8 H'FFFF8808 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_1 SPSSR_1 8 H'FFFF8809 8、16 

ビットレートレジスタ_1 SPBR_1 8 H'FFFF880A 8、16 

データコントロールレジスタ_1 SPDCR_1 8 H'FFFF880B 8、16 

クロック遅延レジスタ_1 SPCKD_1 8 H'FFFF880C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ_1 SSLND_1 8 H'FFFF880D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_1 SPND_1 8 H'FFFF880E 8 

コマンドレジスタ_10 SPCMD_10 16 H'FFFF8810 16 

コマンドレジスタ_11 SPCMD_11 16 H'FFFF8812 16 

コマンドレジスタ_12 SPCMD_12 16 H'FFFF8814 16 

コマンドレジスタ_13 SPCMD_13 16 H'FFFF8816 16 

バッファコントロールレジスタ_1 SPBFCR_1 8 H'FFFF8820 8、16 

バッファデータカウントセットレジスタ_1 SPBFDR_1 16 H'FFFF8822 16 

制御レジスタ_2 SPCR_2 8 H’FFFFB000 8、16 

スレーブセレクト極性レジスタ_2 SSLP_2 8 H'FFFFB001 8、16 

端子制御レジスタ_2 SPPCR_2 8 H'FFFFB002 8、16 

ステータスレジスタ_2 SPSR_2 8 H'FFFFB003 8、16 

データレジスタ_2 SPDR_2 32 H'FFFFB004 8、16、32 

シーケンス制御レジスタ_2 SPSCR_2 8 H'FFFFB008 8、16 

シーケンスステータスレジスタ_2 SPSSR_2 8 H'FFFFB009 8、16 

ビットレートレジスタ_2 SPBR_2 8 H'FFFFB00A 8、16 

データコントロールレジスタ_2 SPDCR_2 8 H'FFFFB00B 8、16 

クロック遅延レジスタ_2 SPCKD_2 8 H'FFFFB00C 8、16 

スレーブセレクトネゲート遅延レジスタ_2 SSLND_2 8 H'FFFFB00D 8、16 

次アクセス遅延レジスタ_2 SPND_2 8 H'FFFFB00E 8 

コマンドレジスタ_20 SPCMD_20 16 H'FFFFB010 16 

コマンドレジスタ_21 SPCMD_21 16 H'FFFFB012 16 

コマンドレジスタ_22 SPCMD_22 16 H'FFFFB014 16 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ルネサスシリアル 

ペリフェラル 

インタフェース 

コマンドレジスタ_23 SPCMD_23 16 H'FFFFB016 16 

バッファコントロールレジスタ_2 SPBFCR_2 8 H'FFFFB020 8、16 

バッファデータカウントセットレジスタ_2 SPBFDR_2 16 H'FFFFB022 16 

SPIマルチ I/Oバスコント

ローラ 

共通コントロールレジスタ  CMNCR 32 H'FFFC1C00 32 

SSL遅延レジスタ SSLDR 32 H'FFFC1C04 32 

ビットレート設定レジスタ SPBCR 32 H'FFFC1C08 32 

データリードコントロールレジスタ DRCR 32 H'FFFC1C0C 32 

データリードコマンド設定レジスタ DRCMR 32 H'FFFC1C10 32 

データリード拡張アドレス設定レジスタ DREAR 32 H'FFFC1C14 32 

データリードオプション設定レジスタ DROPR 32 H'FFFC1C18 32 

データリードイネーブル設定レジスタ DRENR 32 H'FFFC1C1C 32 

SPIモードコントロールレジスタ SMCR 32 H'FFFC1C20 32 

SPIモードコマンド設定レジスタ SMCMR 32 H'FFFC1C24 32 

SPIモードアドレス設定レジスタ SMADR 32 H'FFFC1C28 32 

SPIモードオプション設定レジスタ SMOPR 32 H'FFFC1C2C 32 

SPIモードイネーブル設定レジスタ SMENR 32 H'FFFC1C30 32 

SPIモードリードデータレジスタ 0 SMRDR0 32 H'FFFC1C38 8,16,32 

SPIモードリードデータレジスタ 1 SMRDR1 32 H'FFFC1C3C 8,16,32 

SPIモードライトデータレジスタ 0 SMWDR0 32 H'FFFC1C40 8,16,32 

SPIモードライトデータレジスタ 1 SMWDR1 32 H'FFFC1C44 8,16,32 

共通ステータスレジスタ CMNSR 32 H'FFFC1C48 32 

AC特性調整レジスタ SPBACR 32 H'FFFC1C50 32 

I2Cバスインタフェース 3 I2Cバスコントロールレジスタ 1_0 ICCR1_0 8 H'FFFEE000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2_0 ICCR2_0 8 H'FFFEE001 8 

I2Cバスモードレジスタ_0 ICMR_0 8 H'FFFEE002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_0 ICIER_0 8 H'FFFEE003 8 

I2Cバスステータスレジスタ_0 ICSR_0 8 H'FFFEE004 8 

スレーブアドレスレジスタ_0 SAR_0 8 H'FFFEE005 8 

I2Cバス送信データレジスタ_0 ICDRT_0 8 H'FFFEE006 8 

I2Cバス受信データレジスタ_0 ICDRR_0 8 H'FFFEE007 8 

NF2CYCレジスタ_0 NF2CYC_0 8 H'FFFEE008 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 1_1 ICCR1_1 8 H'FFFEE400 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2_1 ICCR2_1 8 H'FFFEE401 8 

I2Cバスモードレジスタ_1 ICMR_1 8 H'FFFEE402 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_1 ICIER_1 8 H'FFFEE403 8 

I2Cバスステータスレジスタ_1 ICSR_1 8 H'FFFEE404 8 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

I2Cバスインタフェース 3 スレーブアドレスレジスタ_1 SAR_1 8 H'FFFEE405 8 

I2Cバス送信データレジスタ_1 ICDRT_1 8 H'FFFEE406 8 

I2Cバス受信データレジスタ_1 ICDRR_1 8 H'FFFEE407 8 

NF2CYCレジスタ_1 NF2CYC_1 8 H'FFFEE408 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 1_2 ICCR1_2 8 H'FFFEE800 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2_2 ICCR2_2 8 H'FFFEE801 8 

I2Cバスモードレジスタ_2 ICMR_2 8 H'FFFEE802 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_2 ICIER_2 8 H'FFFEE803 8 

I2Cバスステータスレジスタ_2 ICSR_2 8 H'FFFEE804 8 

スレーブアドレスレジスタ_2 SAR_2 8 H'FFFEE805 8 

I2Cバス送信データレジスタ_2 ICDRT_2 8 H'FFFEE806 8 

I2Cバス受信データレジスタ_2 ICDRR_2 8 H'FFFEE807 8 

NF2CYCレジスタ_2 NF2CYC_2 8 H'FFFEE808 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 1_3 ICCR1_3 8 H'FFFEEC00 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2_3 ICCR2_3 8 H'FFFEEC01 8 

I2Cバスモードレジスタ_3 ICMR_3 8 H'FFFEEC02 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_3 ICIER_3 8 H'FFFEEC03 8 

I2Cバスステータスレジスタ_3 ICSR_3 8 H'FFFEEC04 8 

スレーブアドレスレジスタ_3 SAR_3 8 H'FFFEEC05 8 

I2Cバス送信データレジスタ_3 ICDRT_3 8 H'FFFEEC06 8 

I2Cバス受信データレジスタ_3 ICDRR_3 8 H'FFFEEC07 8 

NF2CYCレジスタ_3 NF2CYC_3 8 H'FFFEEC08 8 

シリアルサウンド 

インタフェース 

コントロールレジスタ_0 SSICR_0 32 H'FFFF0000 8、16、32 

ステータスレジスタ_0 SSISR_0 32 H'FFFF0004 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ_0 SSIFCR_0 32 H'FFFF0010 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ_0 SSIFSR_0 32 H'FFFF0014 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ_0 SSIFTDR_0 32 H'FFFF0018 32 

受信 FIFOデータレジスタ_0 SSIFRDR_0 32 H'FFFF001C 32 

TDMモードレジスタ_0 SSITDMR_0 32 H'FFFF0020 8、16、32 

コントロールレジスタ_1 SSICR_1 32 H'FFFF0800 8、16、32 

ステータスレジスタ_1 SSISR_1 32 H'FFFF0804 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ_1 SSIFCR_1 32 H'FFFF0810 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ_1 SSIFSR_1 32 H'FFFF0814 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ_1 SSIFTDR_1 32 H'FFFF0818 32 

受信 FIFOデータレジスタ_1 SSIFRDR_1 32 H'FFFF081C 32 

TDMモードレジスタ_1 SSITDMR_1 32 H'FFFF0820 8、16、32 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルサウンド 

インタフェース 

コントロールレジスタ_2 SSICR_2 32 H'FFFF1000 8、16、32 

ステータスレジスタ_2 SSISR_2 32 H'FFFF1004 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ_2 SSIFCR_2 32 H'FFFF1010 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ_2 SSIFSR_2 32 H'FFFF1014 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ_2 SSIFTDR_2 32 H'FFFF1018 32 

受信 FIFOデータレジスタ_2 SSIFRDR_2 32 H'FFFF101C 32 

TDMモードレジスタ_2 SSITDMR_2 32 H'FFFF1020 8、16、32 

コントロールレジスタ_3 SSICR_3 32 H'FFFF1800 8、16、32 

ステータスレジスタ_3 SSISR_3 32 H'FFFF1804 8、16、32 

FIFOコントロールレジスタ_3 SSIFCR_3 32 H'FFFF1810 8、16、32 

FIFOステータスレジスタ_3 SSIFSR_3 32 H'FFFF1814 8、16、32 

送信 FIFOデータレジスタ_3 SSIFTDR_3 32 H'FFFF1818 32 

受信 FIFOデータレジスタ_3 SSIFRDR_3 32 H'FFFF181C 32 

TDMモードレジスタ_3 SSITDMR_3 32 H'FFFF1820 8、16、32 

FIFO付きクロック同期 

シリアル I/O 

モードレジスタ SIMDR 16 H'FFFF4800 16 

クロックセレクトレジスタ SISCR 16 H'FFFF4802 16 

送信データアサインレジスタ SITDAR 16 H'FFFF4804 16 

受信データアサインレジスタ SIRDAR 16 H'FFFF4806 16 

コントロールレジスタ SICTR 16 H'FFFF480C 16 

FIFOコントロールレジスタ SIFCTR 16 H'FFFF4810 16 

ステータスレジスタ SISTR 16 H'FFFF4814 16 

割り込み許可レジスタ SIIER 16 H'FFFF4816 16 

送信データレジスタ SITDR 32 H'FFFF4820 8、16、32 

受信データレジスタ SIRDR 32 H'FFFF4824 8、16、32 

コントローラ 

エリアネットワーク 

マスタコントロールレジスタ_0 MCR_0 16 H'FFFE5000 16 

ジェネラルステータスレジスタ_0 GSR_0 16 H'FFFE5002 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1_0 BCR1_0 16 H'FFFE5004 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0_0 BCR0_0 16 H'FFFE5006 16 

インタラプトリクエストレジスタ_0 IRR_0 16 H'FFFE5008 16 

インタラプトマスクレジスタ_0 IMR_0 16 H'FFFE500A 16 

送信／受信エラーカウンタ_0 TEC_REC_0 16 H'FFFE500C 8、16 

送信待ちレジスタ 1_0 TXPR1_0 16 H'FFFE5020 32 

送信待ちレジスタ 0_0 TXPR0_0 16 H'FFFE5022 16 

送信キャンセルレジスタ 1_0 TXCR1_0 16 H'FFFE5028 16 

送信キャンセルレジスタ 0_0 TXCR0_0 16 H'FFFE502A 16 

送信アクノリッジレジスタ 1_0 TXACK1_0 16 H'FFFE5030 16 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

コントローラ 

エリアネットワーク 

送信アクノリッジレジスタ 0_0 TXACK0_0 16 H'FFFE5032 16 

アボートアクノリッジレジスタ 1_0 ABACK1_0 16 H'FFFE5038 16 

アボートアクノリッジレジスタ 0_0 ABACK0_0 16 H'FFFE503A 16 

データフレーム受信完了レジスタ 1_0 RXPR1_0 16 H'FFFE5040 16 

データフレーム受信完了レジスタ 0_0 RXPR0_0 16 H'FFFE5042 16 

リモートフレーム受信完了レジスタ 1_0 RFPR1_0 16 H'FFFE5048 16 

リモートフレーム受信完了レジスタ 0_0 RFPR0_0 16 H'FFFE504A 16 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 1_0 MBIMR1_0 16 H'FFFE5050 16 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0_0 MBIMR0_0 16 H'FFFE5052 16 

未読メッセージステータスレジスタ 1_0 UMSR1_0 16 H'FFFE5058 16 

未読メッセージステータスレジスタ 0_0 UMSR0_0 16 H'FFFE505A 16 

タイマトリガコントロールレジスタ 0_0 TTCR0_0 16 H'FFFE5080 16 

サイクルマキシマム／Tx_Enable_Windowレジスタ_0 CMAX_TEW_0 16 H'FFFE5084 16 

リファレンストリガオフセットレジスタ_0 RFTROFF_0 16 H'FFFE5086 16 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 16 H'FFFE5088 16 

サイクルカウンタレジスタ_0 CCR_0 16 H'FFFE508A 16 

タイマカウンタレジスタ_0 TCNTR_0 16 H'FFFE508C 16 

サイクルタイムレジスタ_0 CYCTR_0 16 H'FFFE5090 16 

リファレンスマークレジスタ_0 RFMK_0 16 H'FFFE5094 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 0_0 TCMR0_0 16 H'FFFE5098 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 1_0 TCMR1_0 16 H'FFFE509C 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 2_0 TCMR2_0 16 H'FFFE50A0 16 

送信トリガタイムセレクトレジスタ_0 TTTSEL_0 16 H'FFFE50A4 16 

メールボックス nコントロール 0H_0（n＝0～31） MBn_CONTROL0_H_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5100＋

n×32 

16、32 

メールボックス nコントロール 0L_0（n＝0～31） MBn_CONTROL0_L_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5102＋

n×32 

16 

メールボックス nローカルアクセプタンスフィルタマスク 0_0

（n＝0～31） 

MBn_LAFM0_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5104＋

n×32 

16、32 

メールボックス nローカルアクセプタンスフィルタマスク 1_0

（n＝0～31） 

MBn_LAFM1_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5106＋

n×32 

16 

メールボックス nデータ 01_0（n＝0～31） MBn_DATA_01_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5108＋

n×32 

8、16、32 

メールボックス nデータ 23_0（n＝0～31） MBn_DATA_23_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE510A＋

n×32 

8、16 

メールボックス nデータ 45_0（n＝0～31） MBn_DATA_45_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE510C＋

n×32 

8、16、32 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

コントローラ 

エリアネットワーク 

メールボックス nデータ 67_0（n＝0～31） MBn_DATA_67_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE510E＋

n×32 

8、16 

メールボックス nコントロール 1_0（n＝0～31） MBn_CONTROL1_0 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5110＋

n×32 

8、16 

メールボックス nタイムスタンプ_0（n＝0～15、30、31） MBn_TIMESTAMP_0 

（n＝0～15、30、31） 

16 H'FFFE5112＋

n×32 

16 

メールボックス nトリガタイム_0（n＝24～30） MBn_TTT_0 

（n＝24～30） 

16 H'FFFE5114＋

n×32 

16 

メールボックス nTTコントロール_0（n＝24～29） MBn_TTCONTROL_0 

（n＝24～29） 

16 H'FFFE5116＋

n×32 

16 

マスタコントロールレジスタ_1 MCR_1 16 H'FFFE5800 16 

ジェネラルステータスレジスタ_1 GSR_1 16 H'FFFE5802 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1_1 BCR1_1 16 H'FFFE5804 16 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0_1 BCR0_1 16 H'FFFE5806 16 

インタラプトリクエストレジスタ_1 IRR_1 16 H'FFFE5808 16 

インタラプトマスクレジスタ_1 IMR_1 16 H'FFFE580A 16 

送信/受信エラーカウンタ_1 TEC_REC_1 16 H'FFFE580C 8、16 

送信待ちレジスタ 1_1 TXPR1_1 16 H'FFFE5820 32 

送信待ちレジスタ 0_1 TXPR0_1 16 H'FFFE5822 16 

送信キャンセルレジスタ 1_1 TXCR1_1 16 H'FFFE5828 16 

送信キャンセルレジスタ 0_1 TXCR0_1 16 H'FFFE582A 16 

送信アクノリッジレジスタ 1_1 TXACK1_1 16 H'FFFE5830 16 

送信アクノリッジレジスタ 0_1 TXACK0_1 16 H'FFFE5832 16 

アボートアクノリッジレジスタ 1_1 ABACK1_1 16 H'FFFE5838 16 

アボートアクノリッジレジスタ 0_1 ABACK0_1 16 H'FFFE583A 16 

データフレーム受信完了レジスタ 1_1 RXPR1_1 16 H'FFFE5840 16 

データフレーム受信完了レジスタ 0_1 RXPR0_1 16 H'FFFE5842 16 

リモートフレーム受信完了レジスタ 1_1 RFPR1_1 16 H'FFFE5848 16 

リモートフレーム受信完了レジスタ 0_1 RFPR0_1 16 H'FFFE584A 16 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 1_1 MBIMR1_1 16 H'FFFE5850 16 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0_1 MBIMR0_1 16 H'FFFE5852 16 

未読メッセージステータスレジスタ 1_1 UMSR1_1 16 H'FFFE5858 16 

未読メッセージステータスレジスタ 0_1 UMSR0_1 16 H'FFFE585A 16 

タイマトリガコントロールレジスタ 0_1 TTCR0_1 16 H'FFFE5880 16 

サイクルマキシマム／Tx_Enable_Windowレジスタ_1 CMAX_TEW_1 16 H'FFFE5884 16 

リファレンストリガオフセットレジスタ_1 RFTROFF_1 16 H'FFFE5886 16 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 16 H'FFFE5888 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

コントローラ 

エリアネットワーク 

サイクルカウンタレジスタ_1 CCR_1 16 H'FFFE588A 16 

タイマカウンタレジスタ_1 TCNTR_1 16 H'FFFE588C 16 

サイクルタイムレジスタ_1 CYCTR_1 16 H'FFFE5890 16 

リファレンスマークレジスタ_1 RFMK_1 16 H'FFFE5894 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 0_1 TCMR0_1 16 H'FFFE5898 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 1_1 TCMR1_1 16 H'FFFE589C 16 

タイムコンペアマッチレジスタ 2_1 TCMR2_1 16 H'FFFE58A0 16 

送信トリガタイムセレクトレジスタ_1 TTTSEL_1 16 H'FFFE58A4 16 

メールボックス nコントロール 0H_1（n＝0～31） MBn_CONTROL0_H_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5900＋

n×32 

16、32 

メールボックス nコントロール 0L_1（n＝0～31） MBn_CONTROL0_L_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5902＋

n×32 

16 

メールボックス nローカルアクセプタンスフィルタマスク 0_1 

（n＝0～31） 

MBn_LAFM0_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5904＋

n×32 

16、32 

メールボックス nローカルアクセプタンスフィルタマスク 1_1 

（n＝0～31） 

MBn_LAFM1_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5906＋

n×32 

16 

メールボックス nデータ 01_1（n＝0～31） MBn_DATA_01_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5908＋

n×32 

8、16、32 

メールボックス nデータ 23_1（n＝0～31） MBn_DATA_23_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE590A＋

n×32 

8、16 

メールボックス nデータ 45_1（n＝0～31） MBn_DATA_45_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE590C＋

n×32 

8、16、32 

メールボックス nデータ 67_1（n＝0～31） MBn_DATA_67_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE590E＋

n×32 

8、16 

メールボックス nコントロール 1_1（n＝0～31） MBn_CONTROL1_1 

（n＝0～31） 

16 H'FFFE5910＋

n×32 

8、16 

メールボックス nタイムスタンプ_1（n＝0～15、30、31） MBn_TIMESTAMP_1 

（n＝0～15、30、31） 

16 H'FFFE5912＋

n×32 

16 

メールボックス nトリガタイム_1（n＝24～30） MBn_TTT_1 

（n＝24～30） 

16 H'FFFE5914＋

n×32 

16 

メールボックス nTTコントロール_1（n＝24～29） MBn_TTCONTROL_1 

（n＝24～29） 

16 H'FFFE5916＋

n×32 

16 

IEBusコントローラ IEBusコントロールレジスタ IECTR 8 H'FFFEF000 8 

IEBusコマンドレジスタ IECMR 8 H'FFFEF001 8 

IEBusマスタコントロールレジスタ IEMCR 8 H'FFFEF002 8 

IEBus自局アドレスレジスタ 1 IEAR1 8 H'FFFEF003 8 

IEBus自局アドレスレジスタ 2 IEAR2 8 H'FFFEF004 8 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

IEBusコントローラ IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 1 IESA1 8 H'FFFEF005 8 

IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 2 IESA2 8 H'FFFEF006 8 

IEBus送信電文長レジスタ IETBFL 8 H'FFFEF007 8 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 1 IEMA1 8 H'FFFEF009 8 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 2 IEMA2 8 H'FFFEF00A 8 

IEBus受信コントロールフィールドレジスタ IERCTL 8 H'FFFEF00B 8 

IEBus受信電文長レジスタ IERBFL 8 H'FFFEF00C 8 

IEBusロックアドレスレジスタ 1 IELA1 8 H'FFFEF00E 8 

IEBusロックアドレスレジスタ 2 IELA2 8 H'FFFEF00F 8 

IEBusゼネラルフラグレジスタ IEFLG 8 H'FFFEF010 8 

IEBus送信ステータスレジスタ IETSR 8 H'FFFEF011 8 

IEBus送信割り込み許可レジスタ IEIET 8 H'FFFEF012 8 

IEBus受信ステータスレジスタ IERSR 8 H'FFFEF014 8 

IEBus受信割り込み許可レジスタ IEIER 8 H'FFFEF015 8 

IEBusクロック選択レジスタ IECKSR 8 H'FFFEF018 8 

IEBus送信データバッファ 001～128 IETB001～IETB128 8 H'FFFEF100～ 

H'FFFEF17F 

8 

IEBus受信データバッファ 001～128 IERB001～IERB128 8 H'FFFEF200～ 

H'FFFEF27F 

8 

ルネサス SPDIF 

インタフェース 

送信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ TLCA 32 H'FFFFD800 32 

送信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ TRCA 32 H'FFFFD804 32 

送信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ TLCS 32 H'FFFFD808 32 

送信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ TRCS 32 H'FFFFD80C 32 

送信ユーザデータレジスタ TUI 32 H'FFFFD810 32 

受信モジュールチャネル 1オーディオレジスタ RLCA 32 H'FFFFD814 32 

受信モジュールチャネル 2オーディオレジスタ RRCA 32 H'FFFFD818 32 

受信モジュールチャネル 1ステータスレジスタ RLCS 32 H'FFFFD81C 32 

受信モジュールチャネル 2ステータスレジスタ RRCS 32 H'FFFFD820 32 

受信ユーザデータレジスタ RUI 32 H'FFFFD824 32 

コントロールレジスタ CTRL 32 H'FFFFD828 32 

ステータスレジスタ STAT 32 H'FFFFD82C 32 

送信モジュール DMAオーディオデータレジスタ TDAD 32 H'FFFFD830 32 

受信モジュール DMAオーディオデータレジスタ RDAD 32 H'FFFFD834 32 

CD-ROMデコーダ イネーブルコントロールレジスタ CROMEN 8 H'FFFF9000 8 

同期コードの同期制御コントロールレジスタ CROMSY0 8 H'FFFF9001 8 

デコーディングモードコントロールレジスタ CROMCTL0 8 H'FFFF9002 8 



 

34-20  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

CD-ROMデコーダ EDC、ECCチェック制御コントロールレジスタ CROMCTL1 8 H'FFFF9003 8 

デコード処理自動停止コントロールレジスタ CROMCTL3 8 H'FFFF9005 8 

デコードオプション設定コントロールレジスタ CROMCTL4 8 H'FFFF9006 8 

HEAD20～22表示コントロールレジスタ CROMCTL5 8 H'FFFF9007 8 

同期コードステータスレジスタ CROMST0 8 H'FFFF9008 8 

ECC後のヘッダに対するエラーステータスレジスタ CROMST1 8 H'FFFF9009 8 

ECC後のサブヘッダに対するエラーステータスレジスタ CROMST3 8 H'FFFF900B 8 

ヘッダ、サブヘッダデータ妥当性判定ステータスレジスタ CROMST4 8 H'FFFF900C 8 

モード判定結果とリンクセクタ検出ステータスレジスタ CROMST5 8 H'FFFF900D 8 

ECC、EDCエラーステータスレジスタ CROMST6 8 H'FFFF900E 8 

バッファステータスレジスタ CBUFST0 8 H'FFFF9014 8 

デコード中止要因ステータスレジスタ CBUFST1 8 H'FFFF9015 8 

バッファオーバフローステータスレジスタ CBUFST2 8 H'FFFF9016 8 

ECC訂正前ヘッダ部-MINUTESデータレジスタ HEAD00 8 H'FFFF9018 8 

ECC訂正前ヘッダ部-SECONDSデータレジスタ HEAD01 8 H'FFFF9019 8 

ECC訂正前ヘッダ部-FRAMES（1/75秒）データレジスタ HEAD02 8 H'FFFF901A 8 

ECC訂正前ヘッダ部-MODEデータレジスタ HEAD03 8 H'FFFF901B 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-16）データ 

レジスタ 

SHEAD00 8 H'FFFF901C 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-17）データ 

レジスタ 

SHEAD01 8 H'FFFF901D 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード（BYTE-18）データ 

レジスタ 

SHEAD02 8 H'FFFF901E 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-19）データ 

レジスタ 

SHEAD03 8 H'FFFF901F 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-20）データ 

レジスタ 

SHEAD04 8 H'FFFF9020 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-21）データ 

レジスタ 

SHEAD05 8 H'FFFF9021 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-サブモード（BYTE-22）データ 

レジスタ 

SHEAD06 8 H'FFFF9022 8 

ECC訂正前サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-23）データ 

レジスタ 

SHEAD07 8 H'FFFF9023 8 

ECC訂正後ヘッダ部-MINUTESデータレジスタ HEAD20 8 H'FFFF9024 8 

ECC訂正後ヘッダ部-SECONDSデータレジスタ HEAD21 8 H'FFFF9025 8 

ECC訂正後ヘッダ部-FRAMES（1/75秒）データレジスタ HEAD22 8 H'FFFF9026 8 

ECC訂正後ヘッダ部-MODEデータレジスタ HEAD23 8 H'FFFF9027 8 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

CD-ROMデコーダ ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-16）データ 

レジスタ 

SHEAD20 8 H'FFFF9028 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-17）データ 

レジスタ 

SHEAD21 8 H'FFFF9029 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード（BYTE-18）データ 

レジスタ 

SHEAD22 8 H'FFFF902A 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-19）データ 

レジスタ 

SHEAD23 8 H'FFFF902B 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-ファイルナンバ（BYTE-20）データ 

レジスタ 

SHEAD24 8 H'FFFF902C 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-チャネルナンバ（BYTE-21）データ

レジスタ 

SHEAD25 8 H'FFFF902D 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-サブモード（BYTE-22）データ 

レジスタ 

SHEAD26 8 H'FFFF902E 8 

ECC訂正後サブヘッダ部-データタイプ（BYTE-23）データ 

レジスタ 

SHEAD27 8 H'FFFF902F 8 

自動バッファリング設定コントロールレジスタ CBUFCTL0 8 H'FFFF9040 8 

自動バッファリング開始セクタ設定-MINUTESコントロール 

レジスタ 

CBUFCTL1 8 H'FFFF9041 8 

自動バッファリング開始セクタ設定-SECONDSコントロール 

レジスタ 

CBUFCTL2 8 H'FFFF9042 8 

自動バッファリング開始セクタ設定-FRAMESコントロール 

レジスタ 

CBUFCTL3 8 H'FFFF9043 8 

ISY割り込み要因マスクコントロールレジスタ CROMST0M 8 H'FFFF9045 8 

CD-ROMデコーダモジュールリセットコントロールレジスタ ROMDECRST 8 H'FFFF9100 8 

CD-ROMデコーダモジュールリセットステータスレジスタ RSTSTAT 8 H'FFFF9101 8 

シリアルサウンドインタフェースデータコントロールレジスタ SSI 8 H'FFFF9102 8 

割り込みフラグレジスタ INTHOLD 8 H'FFFF9108 8 

割り込み要因マスクコントロールレジスタ INHINT 8 H'FFFF9109 8 

CD-ROMデコーダストリームデータ入力レジスタ STRMDIN0 16 H'FFFF9200 16、32* 

CD-ROMデコーダストリームデータ入力レジスタ STRMDIN2 16 H'FFFF9202 16 

CD-ROMデコーダストリームデータ出力レジスタ STRMDOUT0 16 H'FFFF9204 16、32 

A/D変換器 A/Dデータレジスタ A ADDRA 16 H'FFFF9800 16 

A/Dデータレジスタ B ADDRB 16 H'FFFF9802 16 

A/Dデータレジスタ C ADDRC 16 H'FFFF9804 16 

A/Dデータレジスタ D ADDRD 16 H'FFFF9806 16 

A/Dデータレジスタ E ADDRE 16 H'FFFF9808 16 

A/Dデータレジスタ F ADDRF 16 H'FFFF980A 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

A/D変換器 A/DデータレジスタG ADDRG 16 H'FFFF980C 16 

A/Dデータレジスタ H ADDRH 16 H'FFFF980E 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 16 H'FFFF9820 16 

USB2.0ホスト／ファンク

ションモジュール  

システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 0 SYSCFG0 16 H'FFFFC000 16 

システムコンフィギュレーションコントロールレジスタ 1 SYSCFG1 16 H'FFFFC002 16 

システムコンフィギュレーションステータスレジスタ 0 SYSSTS0 16 H'FFFFC004 16 

システムコンフィギュレーションステータスレジスタ 1 SYSSTS1 16 H'FFFFC006 16 

デバイスステートコントロールレジスタ 0 DVSTCTR0 16 H'FFFFC008 16 

デバイスステートコントロールレジスタ 1 DVSTCTR1 16 H'FFFFC00A 16 

DMA0-FIFOピンコンフィグレーションレジスタ DMA0PCFG 16 H'FFFFC010 16 

DMA1-FIFOピンコンフィグレーションレジスタ DMA1PCFG 16 H'FFFFC012 16 

CFIFOポートレジスタ CFIFO 16 H'FFFFC014 8、16 

D0FIFOポートレジスタ D0FIFO 16 H'FFFFC018 8、16 

D1FIFOポートレジスタ D1FIFO 16 H'FFFFC01C 8、16 

CFIFOポート選択レジスタ CFIFOSEL 16 H'FFFFC020 16 

CFIFOポートコントロールレジスタ CFIFOCTR 16 H'FFFFC022 16 

D0FIFOポート選択レジスタ D0FIFOSEL 16 H'FFFFC028 16 

D0FIFOポートコントロールレジスタ D0FIFOCTR 16 H'FFFFC02A 16 

D1FIFOポート選択レジスタ D1FIFOSEL 16 H'FFFFC02C 16 

D1FIFOポートコントロールレジスタ D1FIFOCTR 16 H'FFFFC02E 16 

割り込み許可レジスタ 0 INTENB0 16 H'FFFFC030 16 

割り込み許可レジスタ 1 INTENB1 16 H'FFFFC032 16 

割り込み許可レジスタ 2 INTENB2 16 H'FFFFC034 16 

BRDY割り込み許可レジスタ BRDYENB 16 H'FFFFC036 16 

NRDY割り込み許可レジスタ NRDYENB 16 H'FFFFC038 16 

BEMP割り込み許可レジスタ BEMPENB 16 H'FFFFC03A 16 

SOF出力コンフィグレーションレジスタ SOFCFG 16 H'FFFFC03C 16 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTS0 16 H'FFFFC040 16 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTS1 16 H'FFFFC042 16 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTS2 16 H'FFFFC044 16 

BRDY割り込みステータスレジスタ BRDYSTS 16 H'FFFFC046 16 

NRDY割り込みステータスレジスタ NRDYSTS 16 H'FFFFC048 16 

BEMP割り込みステータスレジスタ BEMPSTS 16 H'FFFFC04A 16 

フレームナンバーレジスタ FRMNUM 16 H'FFFFC04C 16 

USBアドレスレジスタ USBADDR 16 H'FFFFC050 16 

USBリクエストタイプレジスタ USBREQ 16 H'FFFFC054 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

USB2.0ホスト／ファンク

ションモジュール 

USBリクエストバリューレジスタ USBVAL 16 H'FFFFC056 16 

USBリクエストインデックスレジスタ USBINDX 16 H'FFFFC058 16 

USBリクエストレングスレジスタ USBLENG 16 H'FFFFC05A 16 

DCPコンフィギュレーションレジスタ DCPCFG 16 H'FFFFC05C 16 

DCPマックスパケットサイズレジスタ DCPMAXP 16 H'FFFFC05E 16 

DCPコントロールレジスタ DCPCTR 16 H'FFFFC060 16 

パイプウィンドウ選択レジスタ PIPESEL 16 H'FFFFC064 16 

パイプコンフィギュレーションレジスタ PIPECFG 16 H'FFFFC068 16 

パイプマックスパケットサイズレジスタ PIPEMAXP 16 H'FFFFC06C 16 

パイプ周期制御レジスタ PIPEPERI 16 H'FFFFC06E 16 

パイプ 1コントロールレジスタ PIPE1CTR 16 H'FFFFC070 16 

パイプ 2コントロールレジスタ PIPE2CTR 16 H'FFFFC072 16 

パイプ 3コントロールレジスタ PIPE3CTR 16 H'FFFFC074 16 

パイプ 4コントロールレジスタ PIPE4CTR 16 H'FFFFC076 16 

パイプ 5コントロールレジスタ PIPE5CTR 16 H'FFFFC078 16 

パイプ 6コントロールレジスタ PIPE6CTR 16 H'FFFFC07A 16 

パイプ 7コントロールレジスタ PIPE7CTR 16 H'FFFFC07C 16 

パイプ 8コントロールレジスタ PIPE8CTR 16 H'FFFFC07E 16 

パイプ 9コントロールレジスタ PIPE9CTR 16 H'FFFFC080 16 

パイプ 1トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE1TRE 16 H'FFFFC090 16 

パイプ 1トランザクションカウンタレジスタ PIPE1TRN 16 H'FFFFC092 16 

パイプ 2トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE2TRE 16 H'FFFFC094 16 

パイプ 2トランザクションカウンタレジスタ PIPE2TRN 16 H'FFFFC096 16 

パイプ 3トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE3TRE 16 H'FFFFC098 16 

パイプ 3トランザクションカウンタレジスタ PIPE3TRN 16 H'FFFFC09A 16 

パイプ 4トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE4TRE 16 H'FFFFC09C 16 

パイプ 4トランザクションカウンタレジスタ PIPE4TRN 16 H'FFFFC09E 16 

パイプ 5トランザクションカウンタイネーブルレジスタ PIPE5TRE 16 H'FFFFC0A0 16 

パイプ 5トランザクションカウンタレジスタ PIPE5TRN 16 H'FFFFC0A2 16 

デバイスアドレス 0コンフィグレーションレジスタ DEVADD0 16 H'FFFFC0D0 16 

デバイスアドレス 1コンフィグレーションレジスタ DEVADD1 16 H'FFFFC0D2 16 

デバイスアドレス 2コンフィグレーションレジスタ DEVADD2 16 H'FFFFC0D4 16 

デバイスアドレス 3コンフィグレーションレジスタ DEVADD3 16 H'FFFFC0D6 16 

デバイスアドレス 4コンフィグレーションレジスタ DEVADD4 16 H'FFFFC0D8 16 

デバイスアドレス 5コンフィグレーションレジスタ DEVADD5 16 H'FFFFC0DA 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

サンプリングレートコン

バータ 

入力データレジスタ_0 SRCID_0 32 H'FFFE7000 16、32 

出力データレジスタ_0 SRCOD_0 32 H'FFFE7004 16、32 

入力データ制御レジスタ_0 SRCIDCTRL_0 16 H'FFFE7008 16 

出力データ制御レジスタ_0 SRCODCTRL_0 16 H'FFFE700A 16 

制御レジスタ_0 SRCCTRL_0 16 H'FFFE700C 16 

ステータスレジスタ_0 SRCSTAT_0 16 H'FFFE700E 16 

入力データレジスタ_1 SRCID_1 32 H'FFFE7800 16、32 

出力データレジスタ_1 SRCOD_1 32 H'FFFE7804 16、32 

入力データ制御レジスタ_1 SRCIDCTRL_1 16 H'FFFE7808 16 

出力データ制御レジスタ_1 SRCODCTRL_1 16 H'FFFE780A 16 

制御レジスタ_1 SRCCTRL_1 16 H'FFFE780C 16 

ステータスレジスタ_1 SRCSTAT_1 16 H'FFFE780E 16 

入力データレジスタ_2 SRCID_2 32 H’FFFEF800 16、32 

出力データレジスタ_2 SRCOD_2 32 H’FFFEF804 16、32 

入力データ制御レジスタ_2 SRCIDCTRL_2 16 H’FFFEF808 16 

出力データ制御レジスタ_2 SRCODCTRL_2 16 H’FFFEF80A 16 

制御レジスタ_2 SRCCTRL_2 16 H’FFFEF80C 16 

ステータスレジスタ_2 SRCSTAT_2 16 H’FFFEF80E 16 

汎用入出力ポート ポート A・IOレジスタ 0 PAIOR0 16 H'FFFE3812 8、16 

ポート Aデータレジスタ 0 PADR0 16 H'FFFE3816 8、16 

ポート Aポートレジスタ 0 PAPR0 16 H'FFFE381A 8、16 

シリアルサウンドインタフェースノイズキャンセラ 

コントロールレジスタ 

SNCR 16 H'FFFE381E 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 5 PBCR5 16 H'FFFE3824 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 4 PBCR4 16 H'FFFE3826 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 3 PBCR3 16 H'FFFE3828 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 16 H'FFFE382A 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 16 H'FFFE382C 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 0 PBCR0 16 H'FFFE382E 8、16 

ポート B・IOレジスタ 1 PBIOR1 16 H'FFFE3830 8、16、32 

ポート B・IOレジスタ 0 PBIOR0 16 H'FFFE3832 8、16 

ポート Bデータレジスタ 1 PBDR1 16 H'FFFE3834 8、16、32 

ポート Bデータレジスタ 0 PBDR0 16 H'FFFE3836 8、16 

ポート Bポートレジスタ 1 PBPR1 16 H'FFFE3838 8、16、32 

ポート Bポートレジスタ 0 PBPR0 16 H'FFFE383A 8、16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

汎用入出力ポート ポート Cコントロールレジスタ 2 PCCR2 16 H'FFFE384A 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ 1 PCCR1 16 H'FFFE384C 8、16、32* 

ポート Cコントロールレジスタ 0 PCCR0 16 H'FFFE384E 8、16 

ポート C・IOレジスタ 0 PCIOR0 16 H'FFFE3852 8、16 

ポート Cデータレジスタ 0 PCDR0 16 H'FFFE3856 8、16 

ポート Cポートレジスタ 0 PCPR0 16 H'FFFE385A 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ 3 PDCR3 16 H'FFFE3868 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ 2 PDCR2 16 H'FFFE386A 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ 1 PDCR1 16 H'FFFE386C 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ 0 PDCR0 16 H'FFFE386E 8、16 

ポート D・IOレジスタ 0 PDIOR0 16 H'FFFE3872 8、16 

ポート Dデータレジスタ 0 PDDR0 16 H'FFFE3876 8、16 

ポート Dポートレジスタ 0 PDPR0 16 H'FFFE387A 8、16 

ポート Eコントロールレジスタ 1 PECR1 16 H'FFFE388C 8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ 0 PECR0 16 H'FFFE388E 8、16 

ポート E・IOレジスタ 0 PEIOR0 16 H'FFFE3892 8、16 

ポート Eデータレジスタ 0 PEDR0 16 H'FFFE3896 8、16 

ポート Eポートレジスタ 0 PEPR0 16 H'FFFE389A 8、16 

ポート Fコントロールレジスタ 1 PFCR1 16 H'FFFE38AC 8、16、32 

ポート Fコントロールレジスタ 0 PFCR0 16 H'FFFE38AE 8、16 

ポート F・IOレジスタ 0 PFIOR0 16 H'FFFE38B2 8、16 

ポート Fデータレジスタ 0 PFDR0 16 H'FFFE38B6 8、16 

ポート Fポートレジスタ 0 PFPR0 16 H'FFFE38BA 8、16 

ポート Gコントロールレジスタ 0 PGCR0 16 H'FFFE38CE 8、16 

ポート Gポートレジスタ 0 PGPR0 16 H'FFFE38DA 8、16 

ポート Hコントロールレジスタ 1 PHCR1 16 H'FFFE38EC 8、16、32 

ポート Hコントロールレジスタ 0 PHCR0 16 H'FFFE38EE 8、16 

ポート Hポートレジスタ 0 PHPR0 16 H'FFFE38FA 8、16 

ポート Jコントロールレジスタ 4 PJCR4 16 H'FFFE3906 8、16* 

ポート Jコントロールレジスタ 3 PJCR3 16 H'FFFE3908 8、16、32 

ポート Jコントロールレジスタ 2 PJCR2 16 H'FFFE390A 8、16 

ポート Jコントロールレジスタ 1 PJCR1 16 H'FFFE390C 8、16、32 

ポート Jコントロールレジスタ 0 PJCR0 16 H'FFFE390E 8、16 

ポート J・IOレジスタ 0 PJIOR0 16 H'FFFE3912 8、16 

ポート Jデータレジスタ 0 PJDR0 16 H'FFFE3916 8、16 

ポート Jポートレジスタ 0 PJPR0 16 H'FFFE391A 8、16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

汎用入出力ポート ポート Kコントロールレジスタ 0 PKCR0 16 H'FFFE392E 8、16 

ポート K・IOレジスタ 0 PKIOR0 16 H'FFFE3932 8、16 

ポート Kデータレジスタ 0 PKDR0 16 H'FFFE3936 8、16 

ポート Kポートレジスタ 0 PKPR0 16 H'FFFE393A 8、16 

低消費電力モード スタンバイコントロールレジスタ 1 STBCR1 8 H'FFFE0014 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 8 H'FFFE0018 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 8 H'FFFE0408 8 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 8 H'FFFE040C 8 

スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 8 H'FFFE0410 8 

スタンバイコントロールレジスタ 6 STBCR6 8 H'FFFE0414 8 

スタンバイコントロールレジスタ 7 STBCR7 8 H'FFFE0418 8 

スタンバイコントロールレジスタ 8 STBCR8 8 H'FFFE041C 8 

ソフトウェアリセットコントロールレジスタ SWRSTCR 8 H'FFFE0430 8 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 8 H'FFFE0400 8 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H'FFFE0404 8 

システムコントロールレジスタ 3 SYSCR3 8 H'FFFE0420 8 

システムコントロールレジスタ 4 SYSCR4 8 H'FFFE0424 8 

システムコントロールレジスタ 5 SYSCR5 8 H'FFFE0428 8 

保持用内蔵 RAM保持エリア指定レジスタ RRAMKP 8 H'FFFE6800 8 

ディープスタンバイコントロールレジスタ DSCTR 8 H'FFFE6802 8 

ディープスタンバイ解除要因セレクトレジスタ DSSSR 16 H'FFFE6804 16 

ディープスタンバイ解除エッジセレクトレジスタ DSESR 16 H'FFFE6806 16 

ディープスタンバイ解除要因フラグレジスタ DSFR 16 H'FFFE6808 16 

XTAL水晶発振器ゲインコントロールレジスタ XTALCTR 8 H'FFFE6810 8 

ユーザデバッグ 

インタフェース 

インストラクションレジスタ SDIR 16 H'FFFE2000 16 
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34.2 レジスタビット一覧 
 

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

クロック 

パルス発振器 

FRQCR － CKOEN2 CKOEN[1] CKOEN[0] － － － － 

－ － IFC － － PFC[2] PFC[1] PFC[0] 

割り込み 

コントローラ 

ICR0 NMIL － － － － － － NMIE 

－ － － － － － NMIF NMIM 

ICR1 IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S 

IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S 

ICR2 － － － － － － － － 

PINT7S PINT6S PINT5S PINT4S PINT3S PINT2S PINT1S PINT0S 

IRQRR － － － － － － － － 

IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

PINTER － － － － － － － － 

PINT7E PINT6E PINT5E PINT4E PINT3E PINT2E PINT1E PINT0E 

PIRR － － － － － － － － 

PINT7R PINT6R PINT5R PINT4R PINT3R PINT2R PINT1R PINT0R 

IBCR E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 － 

IBNR BE[1] BE[0] BOVE － － － － － 

－ － － － BN[3] BN[2] BN[1] BN[0] 

IPR01         

        

IPR02         

        

IPR05         

        

IPR06         

        

IPR07         

        

IPR08         

        

IPR09         

        

IPR10         
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

割り込み 

コントローラ 

IPR11         

        

IPR12         

        

IPR13         

        

IPR14         

        

IPR15         

        

IPR16         

        

IPR17         

        

IPR18         

        

IPR19         

        

IPR20         

        

IPR21         

        

IPR22         

        

キャッシュ CCR1 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － ICF － － ICE 

－ － － － OCF － WT OCE 

CCR2 － － － － － － － － 

－ － － － － － － LE 

－ － － － － － W3LOAD W3LOCK 

－ － － － － － W2LOAD W2LOCK 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

バスステート 

コントローラ 

CMNCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － DPRTY[1] DPRTY[0] DMAIW[2] 

DMAIW[1] DMAIW[0] DMAIWA － － － HIZMEM HIZCNT 

CS0BCR － IWW[2] IWW[1] IWW[0] IWRWD[2] IWRWD[1] IWRWD[0] IWRWS[2] 

IWRWS[1] IWRWS[0] IWRRD[2] IWRRD[1] IWRRD[0] IWRRS[2] IWRRS[1] IWRRS[0] 

－ TYPE[2] TYPE[1] TYPE[0] ENDIAN BSZ[1] BSZ[0] － 

－ － － － － － － － 

CS1BCR － IWW[2] IWW[1] IWW[0] IWRWD[2] IWRWD[1] IWRWD[0] IWRWS[2] 

IWRWS[1] IWRWS[0] IWRRD[2] IWRRD[1] IWRRD[0] IWRRS[2] IWRRS[1] IWRRS[0] 

－ TYPE[2] TYPE[1] TYPE[0] ENDIAN BSZ[1] BSZ[0] － 

－ － － － － － － － 

CS2BCR － IWW[2] IWW[1] IWW[0] IWRWD[2] IWRWD[1] IWRWD[0] IWRWS[2] 

IWRWS[1] IWRWS[0] IWRRD[2] IWRRD[1] IWRRD[0] IWRRS[2] IWRRS[1] IWRRS[0] 

－ TYPE[2] TYPE[1] TYPE[0] ENDIAN BSZ[1] BSZ[0] － 

－ － － － － － － － 

CS3BCR － IWW[2] IWW[1] IWW[0] IWRWD[2] IWRWD[1] IWRWD[0] IWRWS[2] 

IWRWS[1] IWRWS[0] IWRRD[2] IWRRD[1] IWRRD[0] IWRRS[2] IWRRS[1] IWRRS[0] 

－ TYPE[2] TYPE[1] TYPE[0] ENDIAN BSZ[1] BSZ[0] － 

－ － － － － － － － 

CS4BCR － IWW[2] IWW[1] IWW[0] IWRWD[2] IWRWD[1] IWRWD[0] IWRWS[2] 

IWRWS[1] IWRWS[0] IWRRD[2] IWRRD[1] IWRRD[0] IWRRS[2] IWRRS[1] IWRRS[0] 

－ TYPE[2] TYPE[1] TYPE[0] ENDIAN BSZ[1] BSZ[0] － 

－ － － － － － － － 

CS0WCR － － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － SW[1] SW[0] WR[3] WR[2] WR[1] 

WR[0] WM － － － － HW[1] HW[0] 

CS0WCR － － － － － － － － 

－ － BST[1] BST[0] － － BW[1] BW[0] 

－ － － － － W[3] W[2] W[1] 

W[0] WM － － － － － － 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

バスステート 

コントローラ 

CS0WCR － － － － － － － － 

－ － － － － － BW[1] BW[0] 

－ － － － － W[3] W[2] W[1] 

W[0] WM － － － － － － 

CS1WCR － － － － － － － － 

－ － － BAS － WW[2] WW[1] WW[0] 

－ － － SW[1] SW[0] WR[3] WR[2] WR[1] 

WR[0] WM － － － － HW[1] HW[0] 

CS2WCR － － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － － － WR[3] WR[2] WR[1] 

WR[0] WM － － － － － － 

CS2WCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － A2CL1 

A2CL0 － － － － － － － 

CS3WCR － － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － － － WR[3] WR[2] WR[1] 

WR[0] WM － － － － － － 

CS3WCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ WTRP[1] WTRP[0] － WTRCD[1] WTRCD[0] － A3CL1 

A3CL0 － － TRWL[1] TRWL[0] － WTRC[1] WTRC[0] 

CS4WCR － － － － － － － － 

－ － － BAS － WW[2] WW[1] WW[0] 

－ － － SW[1] SW[0] WR[3] WR[2] WR[1] 

WR[0] WM － － － － HW[1] HW[0] 

CS4WCR － － － － － － － － 

－ － BST[1] BST[0] － － BW[1] BW[0] 

－ － － SW[1] SW[0] W[3] W[2] W[1] 

W[0] WM － － － － HW[1] HW[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

バスステート 

コントローラ 

SDCR － － － － － － － － 

－ － － A2ROW[1] A2ROW[0] － A2COL[1] A2COL[0] 

－ － DEEP － RFSH RMODE PDOWN BACTV 

－ － － A3ROW[1] A3ROW[0] － A3COL[1] A3COL[0] 

RTCSR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

CMF CMIE CKS[2] CKS[1] CKS[0] RRC[2] RRC[1] RRC[0] 

RTCNT － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

        

RTCOR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

        

ユーザ 

ブレーク 

コントローラ 

BAR_0 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

BAMR_0 BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 

BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 

BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 

BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0 

BBR_0 － － UBID DBE － － CP[1] CP[0] 

CD[1] CD[0] ID[1] ID[0] RW[1] RW[0] SZ[1] SZ[0] 

BDR_0 BD31 BD30 BD29 BD28 BD27 BD26 BD25 BD24 

BD23 BD22 BD21 BD20 BD19 BD18 BD17 BD16 

BD15 BD14 BD13 BD12 BD11 BD10 BD9 BD8 

BD7 BD6 BD5 BD4 BD3 BD2 BD1 BD0 

BDMR_0 BDM31 BDM30 BDM29 BDM28 BDM27 BDM26 BDM25 BDM24 

BDM23 BDM22 BDM21 BDM20 BDM19 BDM18 BDM17 BDM16 

BDM15 BDM14 BDM13 BDM12 BDM11 BDM10 BDM9 BDM8 

BDM7 BDM6 BDM5 BDM4 BDM3 BDM2 BDM1 BDM0 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ユーザ 

ブレーク 

コントローラ 

BAR_1 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

BAMR_1 BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 

BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 

BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 

BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0 

BBR_1 － － UBID DBE － － CP[1] CP[0] 

CD[1] CD[0] ID[1] ID[0] RW[1] RW[0] SZ[1] SZ[0] 

BDR_1 BD31 BD30 BD29 BD28 BD27 BD26 BD25 BD24 

BD23 BD22 BD21 BD20 BD19 BD18 BD17 BD16 

BD15 BD14 BD13 BD12 BD11 BD10 BD9 BD8 

BD7 BD6 BD5 BD4 BD3 BD2 BD1 BD0 

BDMR_1 BDM31 BDM30 BDM29 BDM28 BDM27 BDM26 BDM25 BDM24 

BDM23 BDM22 BDM21 BDM20 BDM19 BDM18 BDM17 BDM16 

BDM15 BDM14 BDM13 BDM12 BDM11 BDM10 BDM9 BDM8 

BDM7 BDM6 BDM5 BDM4 BDM3 BDM2 BDM1 BDM0 

BRCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SCMFC0 SCMFC1 SCMFD0 SCMFD1 － － － － 

－ PCB1 PCB0 － － － － － 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

SAR_0         

        

        

        

DAR_0         

        

        

        

DMATCR_0 － － － － － － － － 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

CHCR_0 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

DO TL － TEMASK HE HIE AM AL 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

DL DS TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_0         

        

        

        

RDAR_0         

        

        

        

RDMATCR_0 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_1         

        

        

        

DAR_1         

        

        

        

DMATCR_1 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_1 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

RSAR_1         

        

        

        

RDAR_1         

        

        

        

RDMATCR_1 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_2         

        

        

        

DAR_2         

        

        

        

DMATCR_2 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_2 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

RSAR_2         

        

        

        

RDAR_2         

        

        

        

RDMATCR_2 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_3         

        

        

        

DAR_3         

        

        

        

DMATCR_3 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_3 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_3         

        

        

        

RDAR_3         
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

RDMATCR_3 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_4         

        

        

        

DAR_4         

        

        

        

DMATCR_4 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_4 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_4         

        

        

        

RDAR_4         

        

        

        

RDMATCR_4 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_5         
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

DAR_5         

        

        

        

DMATCR_5 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_5 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_5         

        

        

        

RDAR_5         

        

        

        

RDMATCR_5 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_6         

        

        

        

DAR_6         

        

        

        

DMATCR_6 － － － － － － － － 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

CHCR_6 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_6         

        

        

        

RDAR_6         

        

        

        

RDMATCR_6 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_7         

        

        

        

DAR_7         

        

        

        

DMATCR_7 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_7 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_7         

        

        

        



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  34-39 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

RDAR_7         

        

        

        

RDMATCR_7 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_8         

        

        

        

DAR_8         

        

        

        

DMATCR_8 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_8 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_8         

        

        

        

RDAR_8         

        

        

        

RDMATCR_8 － － － － － － － － 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

 

SAR_9         

        

        

        

DAR_9         

        

        

        

DMATCR_9 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_9 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_9         

        

        

        

RDAR_9         

        

        

        

RDMATCR_9 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_10         

        

        

        

DAR_10         
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

DMATCR_10 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_10 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_10         

        

        

        

RDAR_10         

        

        

        

RDMATCR_10 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_11         

        

        

        

DAR_11         

        

        

        

DMATCR_11 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_11 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

RSAR_11         

        

        

        

RDAR_11         

        

        

        

RDMATCR_11 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_12         

        

        

        

DAR_12         

        

        

        

DMATCR_12 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_12 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_12         

        

        

        

RDAR_12         
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

 

RDMATCR_12 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_13         

        

        

        

DAR_13         

        

        

        

DMATCR_13 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_13 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_13         

        

        

        

RDAR_13         

        

        

        

RDMATCR_13 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_14         
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

DAR_14         

        

        

        

DMATCR_14 － － － － － － － － 

        

        

        

CHCR_14 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_14         

        

        

        

RDAR_14         

        

        

        

RDMATCR_14 － － － － － － － － 

        

        

        

SAR_15         

        

        

        

DAR_15         

        

        

        

DMATCR_15 － － － － － － － － 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ダイレクト 

メモリ 

アクセス 

コントローラ 

CHCR_15 TC － RLDSAR RLDDAR － DAF SAF － 

－ － － TEMASK HE HIE － － 

DM[1] DM[0] SM[1] SM[0] RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 

－ － TB TS[1] TS[0] IE TE DE 

RSAR_15         

        

        

        

RDAR_15         

        

        

        

RDMATCR_15 － － － － － － － － 

        

        

        

DMAOR － － CMS[1] CMS[0] － － PR[1] PR[0] 

－ － － － － AE NMIF DME 

DMARS0 CH1MID[5] CH1MID[4] CH1MID[3] CH1MID[2] CH1MID[1] CH1MID[0] CH1RID[1] CH1RID[0] 

CH0MID[5] CH0MID[4] CH0MID[3] CH0MID[2] CH0MID[1] CH0MID[0] CH0RID[1] CH0RID[0] 

DMARS1 CH3MID[5] CH3MID[4] CH3MID[3] CH3MID[2] CH3MID[1] CH3MID[0] CH3RID[1] CH3RID[0] 

CH2MID[5] CH2MID[4] CH2MID[3] CH2MID[2] CH2MID[1] CH2MID[0] CH2RID[1] CH2RID[0] 

DMARS2 CH5MID[5] CH5MID[4] CH5MID[3] CH5MID[2] CH5MID[1] CH5MID[0] CH5RID[1] CH5RID[0] 

CH4MID[5] CH4MID[4] CH4MID[3] CH4MID[2] CH4MID[1] CH4MID[0] CH4RID[1] CH4RID[0] 

DMARS3 CH7MID[5] CH7MID[4] CH7MID[3] CH7MID[2] CH7MID[1] CH7MID[0] CH7RID[1] CH7RID[0] 

CH6MID[5] CH6MID[4] CH6MID[3] CH6MID[2] CH6MID[1] CH6MID[0] CH6RID[1] CH6RID[0] 

DMARS4 CH9MID[5] CH9MID[4] CH9MID[3] CH9MID[2] CH9MID[1] CH9MID[0] CH9RID[1] CH9RID[0] 

CH8MID[5] CH8MID[4] CH8MID[3] CH8MID[2] CH8MID[1] CH8MID[0] CH8RID[1] CH8RID[0] 

DMARS5 CH11MID[5] CH11MID[4] CH11MID[3] CH11MID[2] CH11MID[1] CH11MID[0] CH11RID[1] CH11RID[0] 

CH10MID[5] CH10MID[4] CH10MID[3] CH10MID[2] CH10MID[1] CH10MID[0] CH10RID[1] CH10RID[0] 

DMARS6 CH13MID[5] CH13MID[4] CH13MID[3] CH13MID[2] CH13MID[1] CH13MID[0] CH13RID[1] CH13RID[0] 

CH12MID[5] CH12MID[4] CH12MID[3] CH12MID[2] CH12MID[1] CH12MID[0] CH12RID[1] CH12RID[0] 

DMARS7 CH15MID[5] CH15MID[4] CH15MID[3] CH15MID[2] CH15MID[1] CH15MID[0] CH15RID[1] CH15RID[0] 

CH14MID[5] CH14MID[4] CH14MID[3] CH14MID[2] CH14MID[1] CH14MID[0] CH14RID[1] CH14RID[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

マルチ 

ファンク 

ション 

タイマパルス 

ユニット2 

TCR_0 CCLR[2] CCLR[1] CCLR[0] CKEG[1] CKEG[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 

TMDR_0 － BFE BFB BFA MD[3] MD[2] MD[1] MD[0] 

TIORH_0 IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] 

TIORL_0 IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] 

TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_0         

        

TGRA_0         

        

TGRB_0         

        

TGRC_0         

        

TGRD_0         

        

TGRE_0         

        

TGRF_0         

        

TIER2_0 TTGE2 － － － － － TGIEF TGIEE 

TSR2_0 － － － － － － TGFF TGFE 

TBTM_0 － － － － － TTSE TTSB TTSA 

TCR_1 － CCLR[1] CCLR[0] CKEG[1] CKEG[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 

TMDR_1 － － － － MD[3] MD[2] MD[1] MD[0] 

TIOR_1 IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] 

TIER_1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

TCNT_1         

        

TGRA_1         

        

TGRB_1         

        

TICCR － － － － I2BE I2AE I1BE I1AE 

TCR_2 － CCLR[1] CCLR[0] CKEG[1] CKEG[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

マルチ 

ファンク 

ション 

タイマパルス 

ユニット2 

TMDR_2 － － － － MD[3] MD[2] MD[1] MD[0] 

TIOR_2 IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] 

TIER_2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

TCNT_2         

        

TGRA_2         

        

TGRB_2         

        

TCR_3 CCLR[2] CCLR[1] CCLR[0] CKEG[1] CKEG[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 

TMDR_3 － － BFB BFA MD[3] MD[2] MD[1] MD[0] 

TIORH_3 IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] 

TIORL_3 IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] 

TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_3 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_3         

        

TGRA_3         

        

TGRB_3         

        

TGRC_3         

        

TGRD_3         

        

TBTM_3 － － － － － － TTSB TTSA 

TCR_4 CCLR[2] CCLR[1] CCLR[0] CKEG[1] CKEG[0] TPSC[2] TPSC[1] TPSC[0] 

TMDR_4 － － BFB BFA MD[3] MD[2] MD[1] MD[0] 

TIORH_4 IOB[3] IOB[2] IOB[1] IOB[0] IOA[3] IOA[2] IOA[1] IOA[0] 

TIORL_4 IOD[3] IOD[2] IOD[1] IOD[0] IOC[3] IOC[2] IOC[1] IOC[0] 

TIER_4 TTGE TTGE2 － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_4 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_4         
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

マルチ 

ファンク 

ション 

タイマパルス 

ユニット2 

TGRA_4         

        

TGRB_4         

        

TGRC_4         

        

TGRD_4         

        

TBTM_4 － － － － － － TTSB TTSA 

TADCR BF[1] BF[0] － － － － － － 

UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE 

TADCORA_4         

        

TADCORB_4         

        

TADCOBRA_4         

        

TADCOBRB_4         

        

TSTR CST4 CST3 － － － CST2 CST1 CST0 

TSYR SYNC4 SYNC3 － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 

TRWER － － － － － － － RWE 

TOER － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B 

TOCR1 － PSYE － － TOCL TOCS OLSN OLSP 

TOCR2 BF[1] BF[0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

TGCR － BDC N P FB WF VF UF 

TCDR         

        

TDDR         

        

TCNTS         

        

TCBR         

        

TITCR T3AEN 3ACOR[2] 3ACOR[1] 3ACOR[0] T4VEN 4VCOR[2] 4VCOR[1] 4VCOR[0] 

TITCNT － 3ACNT[2] 3ACNT[1] 3ACNT[0] － 4VCNT[2] 4VCNT[1] 4VCNT[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

マルチ 

ファンク 

ション 

タイマパルス 

ユニット2 

TBTER － － － － － － BTE[1] BTE[0] 

TDER － － － － － － － TDER 

TWCR CCE － － － － － － WRE 

TOLBR － － OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

コンペア 

マッチタイマ 

CMSTR － － － － － － － － 

－ － － － － － STR1 STR0 

CMCSR_0 － － － － － － － － 

CMF CMIE － － － － CKS[1] CKS[0] 

CMCNT_0         

        

CMCOR_0         

        

CMCSR_1 － － － － － － － － 

CMF CMIE － － － － CKS[1] CKS[0] 

CMCNT_1         

        

CMCOR_1         

        

ウォッチ 

ドッグタイマ 

WTCNT         

WTCSR IOVF WT/IT TME － － CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

WRCSR WOVF RSTE RSTS － － － － － 

リアルタイム 

クロック 

R64CNT － 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz 

RSECCNT － 10秒[2] 10秒[1] 10秒[0] 1秒[3] 1秒[2] 1秒[1] 1秒[0] 

RMINCNT － 10分[2] 10分[1] 10分[0] 1分[3] 1分[2] 1分[1] 1分[0] 

RHRCNT － － 10時間[1] 10時間[0] 1時間[3] 1時間[2] 1時間[1] 1時間[0] 

RWKCNT － － － － － 曜日[2] 曜日[1] 曜日[0] 

RDAYCNT － － 10日[1] 10日[0] 1日[3] 1日[2] 1日[1] 1日[0] 

RMONCNT － － － 10月 1月[3] 1月[2] 1月[1] 1月[0] 

RYRCNT 1000年[3] 1000年[2] 1000年[1] 1000年[0] 100年[3] 100年[2] 100年[1] 100年[0] 

10年[3] 10年[2] 10年[1] 10年[0] 1年[3] 1年[2] 1年[1] 1年[0] 

RSECAR ENB 10秒[2] 10秒[1] 10秒[0] 1秒[3] 1秒[2] 1秒[1] 1秒[0] 

RMINAR ENB 10分[2] 10分[1] 10分[0] 1分[3] 1分[2] 1分[1] 1分[0] 

RHRAR ENB － 10時間[1] 10時間[0] 1時間[3] 1時間[2] 1時間[1] 1時間[0] 

RWKAR ENB － － － － 曜日[2] 曜日[1] 曜日[0] 

RDAYAR ENB － 10日[1] 10日[0] 1日[3] 1日[2] 1日[1] 1日[0] 

RMONAR ENB － － 10月 1月[3] 1月[2] 1月[1] 1月[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

リアルタイム 

クロック 

RYRAR 1000年[3] 1000年[2] 1000年[1] 1000年[0] 100年[3] 100年[2] 100年[1] 100年[0] 

10年[3] 10年[2] 10年[1] 10年[0] 1年[3] 1年[2] 1年[1] 1年[0] 

RCR1 CF － － CIE AIE － － AF 

RCR2 PEF PES[2] PES[1] PES[0] RTCEN ADJ RESET START 

RCR3 ENB － － － － － － － 

RCR5 － － － － － － RCKSEL[1] RCKSEL[0] 

RFRH SEL64 － － － － － － － 

－ － － － － RFC[18] RFC[17] RFC[16] 

RFRL RFC[15] RFC[14] RFC[13] RFC[12] RFC[11] RFC[10] RFC[9] RFC[8] 

RFC[7] RFC[6] RFC[5] RFC[4] RFC[3] RFC[2] RFC[1] RFC[0] 

FIFO内蔵 

シリアル 

コミュニケー

ションインタ

フェース 

SCSMR_0 － － － － － － － － 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1] CKS[0] 

SCBRR_0         

SCSCR_0 － － － － － － － － 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1] CKE[0] 

SCFTDR_0         

SCFSR_0 PER[3] PER[2] PER[1] PER[0] FER[3] FER[2] FER[1] FER[0] 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_0         

SCFCR_0 － － － － － RSTRG[2] RSTRG[1] RSTRG[0] 

RTRG[1] RTRG[0] TTRG[1] TTRG[0] MCE TFRST RFRST LOOP 

SCFDR_0 － － － T[4] T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － － R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SCSPTR_0 － － － － － － － － 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

SCLSR_0 － － － － － － － － 

－ － － － － － － ORER 

SCEMR_0 － － － － － － － － 

BGDM － － － － － － ABCS 

SCSMR_1 － － － － － － － － 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1] CKS[0] 

SCBRR_1         

SCSCR_1 － － － － － － － － 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1] CKE[0] 

SCFTDR_1         



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  34-51 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

FIFO内蔵 

シリアル 

コミュニケー

ションインタ

フェース 

SCFSR_1 PER[3] PER[2] PER[1] PER[0] FER[3] FER[2] FER[1] FER[0] 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_1         

SCFCR_1 － － － － － RSTRG[2] RSTRG[1] RSTRG[0] 

RTRG[1] RTRG[0] TTRG[1] TTRG[0] MCE TFRST RFRST LOOP 

SCFDR_1 － － － T[4] T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － － R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SCSPTR_1 － － － － － － － － 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

SCLSR_1 － － － － － － － － 

－ － － － － － － ORER 

SCEMR_1 － － － － － － － － 

BGDM － － － － － － ABCS 

SCSMR_2 － － － － － － － － 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1] CKS[0] 

SCBRR_2         

SCSCR_2 － － － － － － － － 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1] CKE[0] 

SCFTDR_2         

SCFSR_2 PER[3] PER[2] PER[1] PER[0] FER[3] FER[2] FER[1] FER[0] 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_2         

SCFCR_2 － － － － － RSTRG[2] RSTRG[1] RSTRG[0] 

RTRG[1] RTRG[0] TTRG[1] TTRG[0] MCE TFRST RFRST LOOP 

SCFDR_2 － － － T[4] T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － － R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SCSPTR_2 － － － － － － － － 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

SCLSR_2 － － － － － － － － 

－ － － － － － － ORER 

SCEMR_2 － － － － － － － － 

BGDM － － － － － － ABCS 

SCSMR_3 － － － － － － － － 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1] CKS[0] 

SCBRR_3         
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

FIFO内蔵 

シリアル 

コミュニケー

ションインタ

フェース 

SCSCR_3 － － － － － － － － 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1] CKE[0] 

SCFTDR_3         

SCFSR_3 PER[3] PER[2] PER[1] PER[0] FER[3] FER[2] FER[1] FER[0] 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_3         

SCFCR_3 － － － － － RSTRG[2] RSTRG[1] RSTRG[0] 

RTRG[1] RTRG[0] TTRG[1] TTRG[0] MCE TFRST RFRST LOOP 

SCFDR_3 － － － T[4] T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － － R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SCSPTR_3 － － － － － － － － 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

SCLSR_3 － － － － － － － － 

－ － － － － － － ORER 

SCEMR_3 － － － － － － － － 

BGDM － － － － － － ABCS 

SCEMR_4 － － － － － － － － 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1] CKS[0] 

SCBRR_4         

SCSCR_4 － － － － － － － － 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1] CKE[0] 

SCFTDR_4         

SCFSR_4 PER[3] PER[2] PER[1] PER[0] FER[3] FER[2] FER[1] FER[0] 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_4         

SCFCR_4 － － － － － RSTRG[2] RSTRG[1] RSTRG[0] 

RTRG[1] RTRG[0] TTRG[1] TTRG[0] MCE TFRST RFRST LOOP 

SCFDR_4 － － － T[4] T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － － R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SCSPTR_4 － － － － － － － － 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

SCLSR_4 － － － － － － － － 

－ － － － － － － ORER 

SCEMR_4 － － － － － － － － 

BGDM － － － － － － ABCS 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ルネサス 

シリアル 

ペリフェラル 

インタフェー

ス 

SPCR_0 SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODFEN － － 

SSLP_0 － － － － － － － SSL0P 

SPPCR_0 － － MOIFE MOIFV － － － SPLP 

SPSR_0 SPRF TEND SPTEF － － MODF － OVRF 

SPDR_0 SPD31 SPD30 SPD29 SPD28 SPD27 SPD26 SPD25 SPD24 

SPD23 SPD22 SPD21 SPD20 SPD19 SPD18 SPD17 SPD16 

SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD10 SPD9 SPD8 

SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPD0 

SPSCR_0 － － － － － － SPSLN1 SPSLN0 

SPSSR_0 － － － － － － SPCP1 SPCP0 

SPBR_0 SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0 

SPDCR_0 TXDMY SPLW1 SPLW0 － － － － － 

SPCKD_0 － － － － － SCKDL2 SCKDL1 SCKDL0 

SSLND_0 － － － － － SLNDL2 SLNDL1 SLNDL0 

SPND_0 － － － － － SPNDL2 SPNDL1 SPNDL0 

SPCMD_00 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_01 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_02 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_03 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPBFCR_0 TXRST RXRST TXTRG[1] TXTRG[0] － RXTRG[2] RXTRG[1] RXTRG[0] 

SPBFDR_0 － － － － T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － R[5] R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SPCR_1 SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODFEN － － 

SSLP_1 － － － － － － － SSL0P 

SPPCR_1 － － MOIFE MOIFV － － － SPLP 

SPSR_1 SPRF TEND SPTEF － － MODF － OVRF 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ルネサス 

シリアル 

ペリフェラル 

インタフェー

ス 

SPDR_1 SPD31 SPD30 SPD29 SPD28 SPD27 SPD26 SPD25 SPD24 

SPD23 SPD22 SPD21 SPD20 SPD19 SPD18 SPD17 SPD16 

SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD10 SPD9 SPD8 

SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPD0 

SPSCR_1 － － － － － － SPSLN1 SPSLN0 

SPSSR_1 － － － － － － SPCP1 SPCP0 

SPBR_1 SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0 

SPDCR_1 TXDMY SPLW1 SPLW0 － － － － － 

SPCKD_1 － － － － － SCKDL2 SCKDL1 SCKDL0 

SSLND_1 － － － － － SLNDL2 SLNDL1 SLNDL0 

SPND_1 － － － － － SPNDL2 SPNDL1 SPNDL0 

SPCMD_10 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_11 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_12 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_13 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPBFCR_1 TXRST RXRST TXTRG[1] TXTRG[0] － RXTRG[2] RXTRG[1] RXTRG[0] 

SPBFDR_1 － － － － T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － R[5] R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SPCR_2 SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODFEN － － 

SSLP_2 － － － － － － － SSL0P 

SPPCR_2 － － MOIFE MOIFV － － － SPLP 

SPSR_2 SPRF TEND SPTEF － － MODF － OVRF 

SPDR_2 SPD31 SPD30 SPD29 SPD28 SPD27 SPD26 SPD25 SPD24 

SPD23 SPD22 SPD21 SPD20 SPD19 SPD18 SPD17 SPD16 

SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD10 SPD9 SPD8 

SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPD0 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ルネサス 

シリアル 

ペリフェラル 

インタフェー

ス 

SPSCR_2 － － － － － － SPSLN1 SPSLN0 

SPSSR_2 － － － － － － SPCP1 SPCP0 

SPBR_2 SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0 

SPDCR_2 TXDMY SPLW1 SPLW0 － － － － － 

SPCKD_2 － － － － － SCKDL2 SCKDL1 SCKDL0 

SSLND_2 － － － － － SLNDL2 SLNDL1 SLNDL0 

SPND_2 － － － － － SPNDL2 SPNDL1 SPNDL0 

SPCMD_20 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_21 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_22 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPCMD_23 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

SSLKP － － － BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

SPBFCR_2 TXRST RXRST TXTRG[1] TXTRG[0] － RXTRG[2] RXTRG[1] RXTRG[0] 

SPBFDR_2 － － － － T[3] T[2] T[1] T[0] 

－ － R[5] R[4] R[3] R[2] R[1] R[0] 

SPIマルチ 

I/Oバス 

コントローラ 

CMNCR MD － － － － － － － 

MOIIO3[1] MOIIO3[0] MOIIO2[1] MOIIO2[0] MOIIO1[1] MOIIO1[0] MOIIO0[1] MOIIO0[0] 

IO3FV[1] IO3FV[0] IO2FV[1] IO2FV[0] － － IO0FV[1] IO0FV[0] 

－ CPHAT CPHAR SSLP CPOL － BSZ[1] BSZ[0] 

SSLDR － － － － － － － － 

－ － － － － SPNDL[2] SPNDL[1] SPNDL[0] 

－ － － － － SLNDL[2] SLNDL[1] SLNDL[0] 

－ － － － － SCKDL[2] SCKDL[1] SCKDL[0] 

SPBCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SPBR[7] SPBR[6] SPBR[5] SPBR[4] SPBR[3] SPBR[2] SPBR[1] SPBR[0] 

－ － － － － － BRDV[1] BRDV[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SPIマルチ 

I/Oバス 

コントローラ 

DRCR － － － － － － － SSLN 

－ － － － RBURST[3] RBURST[2] RBURST[1] RBURST[0] 

－ － － － － － RCF RBE 

－ － － － － － － SSLE 

DRCMR － － － － － － － － 

CMD[7] CMD[6] CMD[5] CMD[4] CMD[3] CMD[2] CMD[1] CMD[0] 

－ － － － － － － － 

OCMD[7] OCMD[6] OCMD[5] OCMD[4] OCMD[3] OCMD[2] OCMD[1] OCMD[0] 

DREAR － － － － － － － － 

EAV[7] EAV[6] EAV[5] EAV[4] EAV[3] EAV[2] EAV[1] EAV[0] 

－ － － － － － － － 

－ － － － － EAC[2] EAC[1] EAC[0] 

DROPR OPD3[7] OPD3[6] OPD3[5] OPD3[4] OPD3[3] OPD3[2] OPD3[1] OPD3[0] 

OPD2[7] OPD2[6] OPD2[5] OPD2[4] OPD2[3] OPD2[2] OPD2[1] OPD2[0] 

OPD1[7] OPD1[6] OPD1[5] OPD1[4] OPD1[3] OPD1[2] OPD1[1] OPD1[0] 

OPD0[7] OPD0[6] OPD0[5] OPD0[4] OPD0[3] OPD0[2] OPD0[1] OPD0[0] 

DRENR CDB[1] CDB[0] OCDB[1] OCDB[0] － － ADB[1] ADB[0] 

－ － OPDB[1] OPDB[0] － － DRDB[1] DRDB[0] 

－ CDE － OCDE ADE[3] ADE[2] ADE[1] ADE[0] 

OPDE[3] OPDE[2] OPDE[1] OPDE[0] － － － － 

SMCR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － SSLKP 

－ － － － － SPIRE SPIWE SPIE 

SMCMR － － － － － － － － 

CMD[7] CMD[6] CMD[5] CMD[4] CMD[3] CMD[2] CMD[1] CMD[0] 

－ － － － － － － － 

OCMD[7] OCMD[6] OCMD[5] OCMD[4] OCMD[3] OCMD[2] OCMD[1] OCMD[0] 

SMADR ADR[31] ADR[30] ADR[29] ADR[28] ADR[27] ADR[26] ADR[25] ADR[24] 

ADR[23] ADR[22] ADR[21] ADR[20] ADR[19] ADR[18] ADR[17] ADR[16] 

ADR[15] ADR[14] ADR[13] ADR[12] ADR[11] ADR[10] ADR[9] ADR[8] 

ADR[7] ADR[6] ADR[5] ADR[4] ADR[3] ADR[2] ADR[1] ADR[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SPIマルチ 

I/Oバス 

コントローラ 

SMOPR OPD3[7] OPD3[6] OPD3[5] OPD3[4] OPD3[3] OPD3[2] OPD3[1] OPD3[0] 

OPD2[7] OPD2[6] OPD2[5] OPD2[4] OPD2[3] OPD2[2] OPD2[1] OPD2[0] 

OPD1[7] OPD1[6] OPD1[5] OPD1[4] OPD1[3] OPD1[2] OPD1[1] OPD1[0] 

OPD0[7] OPD0[6] OPD0[5] OPD0[4] OPD0[3] OPD0[2] OPD0[1] OPD0[0] 

SMENR CDB[1] CDB[0] OCDB[1] OCDB[0] － － ADB[1] ADB[0] 

－ － OPDB[1] OPDB[0] － － SPIDB[1] SPIDB[0] 

－ CDE － OCDE ADE[3] ADE[2] ADE[1] ADE[0] 

OPDE[3] OPDE[2] OPDE[1] OPDE[0] SPIDE[3] SPIDE[2] SPIDE[1] SPIDE[0] 

SMRDR0 RDATA0[31] RDATA0[30] RDATA0[29] RDATA0[28] RDATA0[27] RDATA0[26] RDATA0[25] RDATA0[24] 

RDATA0[23] RDATA0[22] RDATA0[21] RDATA0[20] RDATA0[19] RDATA0[18] RDATA0[17] RDATA0[16] 

RDATA0[15] RDATA0[14] RDATA0[13] RDATA0[12] RDATA0[11] RDATA0[10] RDATA0[9] RDATA0[8] 

RDATA0[7] RDATA0[6] RDATA0[5] RDATA0[4] RDATA0[3] RDATA0[2] RDATA0[1] RDATA0[0] 

SMRDR1 RDATA1[31] RDATA1[30] RDATA1[29] RDATA1[28] RDATA1[27] RDATA1[26] RDATA1[25] RDATA1[24] 

RDATA1[23] RDATA1[22] RDATA1[21] RDATA1[20] RDATA1[19] RDATA1[18] RDATA1[17] RDATA1[16] 

RDATA1[15] RDATA1[14] RDATA1[13] RDATA1[12] RDATA1[11] RDATA1[10] RDATA1[9] RDATA1[8] 

RDATA1[7] RDATA1[6] RDATA1[5] RDATA1[4] RDATA1[3] RDATA1[2] RDATA1[1] RDATA1[0] 

SMWDR0 WDATA0[31] WDATA0[30] WDATA0[29] WDATA0[28] WDATA0[27] WDATA0[26] WDATA0[25] WDATA0[24] 

WDATA0[23] WDATA0[22] WDATA0[21] WDATA0[20] WDATA0[19] WDATA0[18] WDATA0[17] WDATA0[16] 

WDATA0[15] WDATA0[14] WDATA0[13] WDATA0[12] WDATA0[11] WDATA0[10] WDATA0[9] WDATA0[8] 

WDATA0[7] WDATA0[6] WDATA0[5] WDATA0[4] WDATA0[3] WDATA0[2] WDATA0[1] WDATA0[0] 

SMWDR1 WDATA1[31] WDATA1[30] WDATA1[29] WDATA1[28] WDATA1[27] WDATA1[26] WDATA1[25] WDATA1[24] 

WDATA1[23] WDATA1[22] WDATA1[21] WDATA1[20] WDATA1[19] WDATA1[18] WDATA1[17] WDATA1[16] 

WDATA1[15] WDATA1[14] WDATA1[13] WDATA1[12] WDATA1[11] WDATA1[10] WDATA1[9] WDATA1[8] 

WDATA1[7] WDATA1[6] WDATA1[5] WDATA1[4] WDATA1[3] WDATA1[2] WDATA1[1] WDATA1[0] 

CMNSR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － SSLF TEND 

SPBACR － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

Guard Bit[7] Guard Bit[6] Guard Bit[5] Guard Bit[4] Guard Bit[3] Guard Bit[2] Guard Bit[1] Guard Bit[0] 

－ － － － SPBAC[3] SPBAC[2] SPBAC[1] SPBAC[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

I2Cバス 

インタフェー

ス3 

ICCR1_0 ICE RCVD MST TRS CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

ICCR2_0 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST － 

ICMR_0 MLS － － － BCWP BC[2] BC[1] BC[0] 

ICIER_0 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

ICSR_0 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

SAR_0 SVA[6] SVA[5] SVA[4] SVA[3] SVA[2] SVA[1] SVA[0] FS 

ICDRT_0         

ICDRR_0         

NF2CYC_0 － － － CKS4 － － PRS NF2CYC 

ICCR1_1 ICE RCVD MST TRS CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

ICCR2_1 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST － 

ICMR_1 MLS － － － BCWP BC[2] BC[1] BC[0] 

ICIER_1 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

ICSR_1 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

SAR_1 SVA[6] SVA[5] SVA[4] SVA[3] SVA[2] SVA[1] SVA[0] FS 

ICDRT_1         

ICDRR_1         

NF2CYC_1 － － － CKS4 － － PRS NF2CYC 

ICCR1_2 ICE RCVD MST TRS CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

ICCR2_2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST － 

ICMR_2 MLS － － － BCWP BC[2] BC[1] BC[0] 

ICIER_2 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

ICSR_2 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

SAR_2 SVA[6] SVA[5] SVA[4] SVA[3] SVA[2] SVA[1] SVA[0] FS 

ICDRT_2         

ICDRR_2         

NF2CYC_2 － － － CKS4 － － PRS NF2CYC 

ICCR1_3 ICE RCVD MST TRS CKS[3] CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

ICCR2_3 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST － 

ICMR_3 MLS － － － BCWP BC[2] BC[1] BC[0] 

ICIER_3 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

ICSR_3 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

SAR_3 SVA[6] SVA[5] SVA[4] SVA[3] SVA[2] SVA[1] SVA[0] FS 

ICDRT_3         

ICDRR_3         

NF2CYC_3 － － － CKS4 － － PRS NF2CYC 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

シリアル 

サウンド 

インタフェー

ス 

SSICR_0 － CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN － 

CHNL[1] CHNL[0] DWL[2] DWL[1] DWL[0] SWL[2] SWL[1] SWL[0] 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

CKDV[3] CKDV[2] CKDV[1] CKDV[0] MUEN － TEN REN 

SSISR_0 － － TUIRQ TOIRQ RUIRQ ROIRQ IIRQ － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ TCHNO[1] TCHNO[0] TSWNO RCHNO[1] RCHNO[0] RSWNO IDST 

SSIFCR_0 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

TTRG[1] TTRG[0] RTRG[1] RTRG[0] TIE RIE TFRST RFRST 

SSIFSR_0 － － － － TDC[3] TDC[2] TDC[1] TDC[0] 

－ － － － － － － TDE 

－ － － － RDC[3] RDC[2] RDC[1] RDC[0] 

－ － － － － － － RDF 

SSIFTDR_0         

        

        

        

SSIFRDR_0         

        

        

        

SSITDMR_0 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － CONT 

－ － － － － － － TDM 

SSICR_1 － CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN － 

CHNL[1] CHNL[0] DWL[2] DWL[1] DWL[0] SWL[2] SWL[1] SWL[0] 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

CKDV[3] CKDV[2] CKDV[1] CKDV[0] MUEN － TEN REN 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

シリアル 

サウンド 

インタフェー

ス 

SSISR_1 － － TUIRQ TOI RUIRQ ROIRQ IIRQ － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ TCHNO[1] TCHNO[0] TSWNO RCHNO[1] RCHNO[0] RSWNO IDST 

SSIFCR_1 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

TTRG[1] TTRG[0] RTRG[1] RTRG[0] TIE RIE TFRST RFRST 

SSIFSR_1 － － － － TDC[3] TDC[2] TDC[1] TDC[0] 

－ － － － － － － TDE 

－ － － － RDC[3] RDC[2] RDC[1] RDC[0] 

－ － － － － － － RDF 

SSIFTDR_1         

        

        

        

SSIFRDR_1         

        

        

        

SSITDMR_1 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － CONT 

－ － － － － － － TDM 

SSICR_2 － CKS TUIEN TOIMEN RUIEN ROIEN IIEN － 

CHNL[1] CHNL[0] DWL[2] DWL[1] DWL[0] SWL[2] SWL[1] SWL[0] 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

CKDV[1] CKDV[2] CKDV[1] CKDV[0] MUEN － TEN REN 

SSISR_2 － － TUIRQ TOIRQ RUIRQ ROIRQ IIRQ － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ TCHNO[1] TCHNO[0] TSWNO RCHNO[1] RCHNO[0] RSWNO IDST 

SSIFCR_2 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

TTRG[1] TTRG[0] RTRG[1] RTRG[0] TIE RIE TFRST RFRST 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

シリアル 

サウンド 

インタフェー

ス 

SSIFSR_2 － － － － TDC[3] TDC[2] TDC[1] TDC[0] 

－ － － － － － － TDE 

－ － － － RDC[3] RDC[2] RDC[1] RDC[0] 

－ － － － － － － RDF 

SSIFTDR_2         

        

        

        

SSIFRDR_2         

        

        

        

SSITDMR_2 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － CONT 

－ － － － － － － TDM 

SSICR_3 － CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN － 

CHNL[1] CHNL[0] DWL[2] DWL[1] DWL[0] SWL[2] SWL[1] SWL[0] 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

CKDV[3] CKDV[2] CKDV[1] CKDV[0] MUEN － TEN REN 

SSISR_3 － － TUIRQ TOIRQ RUIRQ ROIRQ IIRQ － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ TCHNO[1] TCHNO[0] TSWNO RCHNO[1] RCHNO[0] RSWNO IDST 

SSIFCR_3 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

TTRG[1] TTRG[0] RTRG[1] RTRG[0] TIE RIE TFRST RFRST 

SSIFSR_3 － － － － TDC[3] TDC[2] TDC[1] TDC[0] 

－ － － － － － － TDE 

－ － － － RDC[3] RDC[2] RDC[1] RDC[0] 

－ － － － － － － RDF 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

シリアル 

サウンド 

インタフェー

ス 

SSIFTDR_3         

        

        

        

SSIFRDR_3         

        

        

        

SSITDMR_3 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － CONT 

－ － － － － － － TDM 

FIFO付き 

クロック同期 

シリアル I/O 

SIMDR TRMD[1] TRMD[0] SYNCAT REDG FL[3] FL[2] FL[1] FL[0] 

TXDIZ － SYNCAC SYNCDL － － － － 

SISCR MSSEL － － BRPS[4] BRPS[3] BRPS[2] BRPS[1] BRPS[0] 

－ － － － － BRDV[2] BRDV[1] BRDV[0] 

SITDAR TDLE － － － TDLA[3] TDLA[2] TDLA[1] TDLA[0] 

TDRE TLREP － － TDRA[3] TDRA[2] TDRA[1] TDRA[0] 

SIRDAR RDLE － － － RDLA[3] RDLA[2] RDLA[1] RDLA[0] 

RDRE － － － RDRA[3] RDRA[2] RDRA[1] RDRA[0] 

SICTR SCKE FSE － － － － TXE RXE 

－ － － － － － TXRST RXRST 

SIFCTR TFWM[2] TFWM[1] TFWM[0] TFUA[4] TFUA[3] TFUA[2] TFUA[1] TFUA[0] 

RFWM[2] RFWM[1] RFWM[0] RFUA[4] RFUA[3] RFUA[2] RFUA[1] RFUA[0] 

SISTR － － TFEMP TDREQ － － RFFUL RDREQ 

－ － － FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF 

SIIER TDMAE － TFEMPE TDREQE RDMAE － RFFULE RDREQE 

－ － － FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE 

SITDR SITDL[15] SITDL[14] SITDL[13] SITDL[12] SITDL[11] SITDL[10] SITDL[9] SITDL[8] 

SITDL[7] SITDL[6] SITDL[5] SITDL[4] SITDL[3] SITDL[2] SITDL[1] SITDL[0] 

SITDR[15] SITDR[14] SITDR[13] SITDR[12] SITDR[11] SITDR[10] SITDR[9] SITDR[8] 

SITDR[7] SITDR[6] SITDR[5] SITDR[4] SITDR[3] SITDR[2] SITDR[1] SITDR[0] 

SIRDR SIRDL[15] SIRDL[14] SIRDL[13] SIRDL[12] SIRDL[11] SIRDL[10] SIRDL[9] SIRDL[8] 

SIRDL[7] SIRDL[6] SIRDL[5] SIRDL[4] SIRDL[3] SIRDL[2] SIRDL[1] SIRDL[0] 

SIRDR[15] SIRDR[14] SIRDR[13] SIRDR[12] SIRDR[11] SIRDR[10] SIRDR[9] SIRDR[8] 

SIRDR[7] SIRDR[6] SIRDR[5] SIRDR[4] SIRDR[3] SIRDR[2] SIRDR[1] SIRDR[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

MCR_0 MCR15 MCR14 － － － TST[2] TST[1] TST[0] 

MCR7 MCR6 MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 

GSR_0 － － － － － － － － 

－ － GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0 

BCR1_0 TSG1[3] TSG1[2] TSG1[1] TSG1[0] － TSG2[2] TSG2[1] TSG2[0] 

－ － SJW[1] SJW[0] － － － BSP 

BCR0_0 － － － － － － － － 

BRP[7] BRP[6] BRP[5] BRP[4] BRP[3] BRP[2] BRP[1] BRP[0] 

IRR_0 IRR15 IRR14 IRR13 IRR12 IRR11 IRR10 IRR9 IRR8 

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0 

IMR_0 IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0 

TEC_REC_0 TEC[7] TEC[6] TEC[5] TEC[4] TEC[3] TEC[2] TEC[1] TEC[0] 

REC[7] REC[6] REC[5] REC[4] REC[3] REC[2] REC[1] REC[0] 

TXPR1_0 TXPR1[15] TXPR1[14] TXPR1[13] TXPR1[12] TXPR1[11] TXPR1[10] TXPR1[9] TXPR1[8] 

TXPR1[7] TXPR1[6] TXPR1[5] TXPR1[4] TXPR1[3] TXPR1[2] TXPR1[1] TXPR1[0] 

TXPR0_0 TXPR0[15] TXPR0[14] TXPR0[13] TXPR0[12] TXPR0[11] TXPR0[10] TXPR0[9] TXPR0[8] 

TXPR0[7] TXPR0[6] TXPR0[5] TXPR0[4] TXPR0[3] TXPR0[2] TXPR0[1] － 

TXCR1_0 TXCR1[15] TXCR1[14] TXCR1[13] TXCR1[12] TXCR1[11] TXCR1[10] TXCR1[9] TXCR1[8] 

TXCR1[7] TXCR1[6] TXCR1[5] TXCR1[4] TXCR1[3] TXCR1[2] TXCR1[1] TXCR1[0] 

TXCR0_0 TXCR0[15] TXCR0[14] TXCR0[13] TXCR0[12] TXCR0[11] TXCR0[10] TXCR0[9] TXCR0[8] 

TXCR0[7] TXCR0[6] TXCR0[5] TXCR0[4] TXCR0[3] TXCR0[2] TXCR0[1] － 

TXACK1_0 TXACK1[15] TXACK1[14] TXACK1[13] TXACK1[12] TXACK1[11] TXACK1[10] TXACK1[9] TXACK1[8] 

TXACK1[7] TXACK1[6] TXACK1[5] TXACK1[4] TXACK1[3] TXACK1[2] TXACK1[1] TXACK1[0] 

TXACK0_0 TXACK0[15] TXACK0[14] TXACK0[13] TXACK0[12] TXACK0[11] TXACK0[10] TXACK0[9] TXACK0[8] 

TXACK0[7] TXACK0[6] TXACK0[5] TXACK0[4] TXACK0[3] TXACK0[2] TXACK0[1] － 

ABACK1_0 ABACK1[15] ABACK1[14] ABACK1[13] ABACK1[12] ABACK1[11] ABACK1[10] ABACK1[9] ABACK1[8] 

ABACK1[7] ABACK1[6] ABACK1[5] ABACK1[4] ABACK1[3] ABACK1[2] ABACK1[1] ABACK1[0] 

ABACK0_0 ABACK0[15] ABACK0[14] ABACK0[13] ABACK0[12] ABACK0[11] ABACK0[10] ABACK0[9] ABACK0[8] 

ABACK0[7] ABACK0[6] ABACK0[5] ABACK0[4] ABACK0[3] ABACK0[2] ABACK0[1] － 

RXPR1_0 RXPR1[15] RXPR1[14] RXPR1[13] RXPR1[12] RXPR1[11] RXPR1[10] RXPR1[9] RXPR1[8] 

RXPR1[7] RXPR1[6] RXPR1[5] RXPR1[4] RXPR1[3] RXPR1[2] RXPR1[1] RXPR1[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

RXPR0_0 RXPR0[15] RXPR0[14] RXPR0[13] RXPR0[12] RXPR0[11] RXPR0[10] RXPR0[9] RXPR0[8] 

RXPR0[7] RXPR0[6] RXPR0[5] RXPR0[4] RXPR0[3] RXPR0[2] RXPR0[1] RXPR0[0] 

RFPR1_0 RFPR1[15] RFPR1[14] RFPR1[13] RFPR1[12] RFPR1[11] RFPR1[10] RFPR1[9] RFPR1[8] 

RFPR1[7] RFPR1[6] RFPR1[5] RFPR1[4] RFPR1[3] RFPR1[2] RFPR1[1] RFPR1[0] 

RFPR0_0 RFPR0[15] RFPR0[14] RFPR0[13] RFPR0[12] RFPR0[11] RFPR0[10] RFPR0[9] RFPR0[8] 

RFPR0[7] RFPR0[6] RFPR0[5] RFPR0[4] RFPR0[3] RFPR0[2] RFPR0[1] RFPR0[0] 

MBIMR1_0 MBIMR1[15] MBIMR1[14] MBIMR1[13] MBIMR1[12] MBIMR1[11] MBIMR1[10] MBIMR1[9] MBIMR1[8] 

MBIMR1[7] MBIMR1[6] MBIMR1[5] MBIMR1[4] MBIMR1[3] MBIMR1[2] MBIMR1[1] MBIMR1[0] 

MBIMR0_0 MBIMR0[15] MBIMR0[14] MBIMR0[13] MBIMR0[12] MBIMR0[11] MBIMR0[10] MBIMR0[9] MBIMR0[8] 

MBIMR0[7] MBIMR0[6] MBIMR0[5] MBIMR0[4] MBIMR0[3] MBIMR0[2] MBIMR0[1] MBIMR0[0] 

UMSR1_0 UMSR1[15] UMSR1[14] UMSR1[13] UMSR1[12] UMSR1[11] UMSR1[10] UMSR1[9] UMSR1[8] 

UMSR1[7] UMSR1[6] UMSR1[5] UMSR1[4] UMSR1[3] UMSR1[2] UMSR1[1] UMSR1[0] 

UMSR0_0 UMSR0[15] UMSR0[14] UMSR0[13] UMSR0[12] UMSR0[11] UMSR0[10] UMSR0[9] UMSR0[8] 

UMSR0[7] UMSR0[6] UMSR0[5] UMSR0[4] UMSR0[3] UMSR0[2] UMSR0[1] UMSR0[0] 

TTCR0_0 TCR15 TCR14 TCR13 TCR12 TCR11 TCR10 － － 

－ TCR6 TPSC5 TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

CMAX_TEW_0 － － － － － CMAX[2] CMAX[1] CMAX[0] 

－ － － － TEW[3] TEW[2] TEW[1] TEW[0] 

RFTROFF_0 RFTROFF[7] RFTROFF[6] RFTROFF[5] RFTROFF[4] RFTROFF[3] RFTROFF[2] RFTROFF[1] RFTROFF[0] 

－ － － － － － － － 

TSR_0 － － － － － － － － 

－ － － TSR4 TSR3 TSR2 TSR1 TSR0 

CCR_0 － － － － － － － － 

－ － CCR[5] CCR[4] CCR[3] CCR[2] CCR[1] CCR[0] 

TCNTR_0 TCNTR[15] TCNTR[14] TCNTR[13] TCNTR[12] TCNTR[11] TCNTR[10] TCNTR[9] TCNTR[8] 

TCNTR[7] TCNTR[6] TCNTR[5] TCNTR[4] TCNTR[3] TCNTR[2] TCNTR[1] TCNTR[0] 

CYCTR_0 CYCTR[15] CYCTR[14] CYCTR[13] CYCTR[12] CYCTR[11] CYCTR[10] CYCTR[9] CYCTR[8] 

CYCTR[7] CYCTR[6] CYCTR[5] CYCTR[4] CYCTR[3] CYCTR[2] CYCTR[1] CYCTR[0] 

RFMK_0 RFMK[15] RFMK[14] RFMK[13] RFMK[12] RFMK[11] RFMK[10] RFMK[9] RFMK[8] 

RFMK[7] RFMK[6] RFMK[5] RFMK[4] RFMK[3] RFMK[2] RFMK[1] RFMK[0] 

TCMR0_0 TCMR0[15] TCMR0[14] TCMR0[13] TCMR0[12] TCMR0[11] TCMR0[10] TCMR0[9] TCMR0[8] 

TCMR0[7] TCMR0[6] TCMR0[5] TCMR0[4] TCMR0[3] TCMR0[2] TCMR0[1] TCMR0[0] 

TCMR1_0 TCMR1[15] TCMR1[14] TCMR1[13] TCMR1[12] TCMR1[11] TCMR1[10] TCMR1[9] TCMR1[8] 

TCMR1[7] TCMR1[6] TCMR1[5] TCMR1[4] TCMR1[3] TCMR1[2] TCMR1[1] TCMR1[0] 

TCMR2_0 TCMR2[15] TCMR2[14] TCMR2[13] TCMR2[12] TCMR2[11] TCMR2[10] TCMR2[9] TCMR2[8] 

TCMR2[7] TCMR2[6] TCMR2[5] TCMR2[4] TCMR2[3] TCMR2[2] TCMR2[1] TCMR2[0] 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  34-65 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

TTTSEL_0 － TTTSEL[14] TTTSEL[13] TTTSEL[12] TTTSEL[11] TTTSEL[10] TTTSEL[9] TTTSEL[8] 

－ － － － － － － － 

MBn_CONTRO

L0_H_0 

(n＝0～31)*1
 

－ STDID[10] STDID[9] STDID[8] STDID[7] STDID[6] STDID[5] STDID[4] 

STDID[3] STDID[2] STDID[1] STDID[0] RTR IDE EXTID[17] EXTID[16] 

MBn_CONTRO

L0_H_0 

(n＝0～31)*2
 

IDE RTR － STDID[10] STDID[9] STDID[8] STDID[7] STDID[6] 

STDID[5] STDID[4] STDID[3] STDID[2] STDID[1] STDID[0] EXTID[17] EXTID[16] 

MBn_CONTRO

L0_L_0 

(n＝0～31) 

EXTID[15] EXTID[14] EXTID[13] EXTID[12] EXTID[11] EXTID[10] EXTID[9] EXTID[8] 

EXTID[7] EXTID[6] EXTID[5] EXTID[4] EXTID[3] EXTID[2] EXTID[1] EXTID[0] 

MBn_LAFM0_0 

(n＝0～31)*1
 

－ STDID_ 

LAFM[10] 

STDID_ 

LAFM[9] 

STDID_ 

LAFM[8] 

STDID_ 

LAFM[7] 

STDID_ 

LAFM[6] 

STDID_ 

LAFM[5] 

STDID_ 

LAFM[4] 

STDID_ 

LAFM[3] 

STDID_ 

LAFM[2] 

STDID_ 

LAFM[1] 

STDID_ 

LAFM[0] 

－ IDE EXTID_ 

LAFM[17] 

EXTID_ 

LAFM[16] 

MBn_LAFM0_0 

(n＝0～31)*2
 

IDE － － STDID_ 

LAFM[10] 

STDID_ 

LAFM[9] 

STDID_ 

LAFM[8] 

STDID_ 

LAFM[7] 

STDID_ 

LAFM[6] 

STDID_ 

LAFM[5] 

STDID_ 

LAFM[4] 

STDID_ 

LAFM[3] 

STDID_ 

LAFM[2] 

STDID_ 

LAFM[1] 

STDID_ 

LAFM[0] 

EXTID_ 

LAFM[17] 

EXTID_ 

LAFM[16] 

MBn_LAFM1_0 

(n＝0～31) 

EXTID_ 

LAFM[15] 

EXTID_ 

LAFM[14] 

EXTID_ 

LAFM[13] 

EXTID_ 

LAFM[12] 

EXTID_ 

LAFM[11] 

EXTID_ 

LAFM[10] 

EXTID_ 

LAFM[9] 

EXTID_ 

LAFM[8] 

EXTID_ 

LAFM[7] 

EXTID_ 

LAFM[6] 

EXTID_ 

LAFM[5] 

EXTID_ 

LAFM[4] 

EXTID_ 

LAFM[3] 

EXTID_ 

LAFM[2] 

EXTID_ 

LAFM[1] 

EXTID_ 

LAFM[0] 

MBn_DATA_ 

01_0  

(n＝0～31) 

MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 

MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 

MBn_DATA_ 

23_0 

(n＝0～31) 

MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 

MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 

MBn_DATA_ 

45_0 

(n＝0～31) 

MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 

MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 

MBn_DATA_ 

67_0 

(n＝0～31) 

MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 

MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 

MBn_CONTRO

L1_0 

(n＝0) 

－ － NMC － － MBC[2] MBC[1] MBC[0] 

－ － － － DLC[3] DLC[2] DLC[1] DLC[0] 

MBn_CONTRO

L1_0 

(n＝1～31) 

－ － NMC ATX DART MBC[2] MBC[1] MBC[0] 

－ － － － DLC[3] DLC[2] DLC[1] DLC[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

MBn_TIME 

STAMP_0 

(n＝0～15、30、

31) 

TS15 TS14 TS13 TS12 TS11 TS10 TS9 TS8 

TS7 TS6 TS5 TS4 TS3 TS2 TS1 TS0 

MBn_TTT_0 

(n＝24～30) 

TTT15 TTT14 TTT13 TTT12 TTT11 TTT10 TTT9 TTT8 

TTT7 TTT6 TTT5 TTT4 TTT3 TTT2 TTT1 TTT0 

MBn_TT 

CONTROL_0 

(n＝24～29) 

TTW[1] TTW[0] OFFSET[5] OFFSET[4] OFFSET[3] OFFSET[2] OFFSET[1] OFFSET[0] 

－ － － － － REP_ 

FACTOR[2] 

REP_ 

FACTOR[1] 

REP_ 

FACTOR[0] 

MCR_1 MCR15 MCR14 － － － TST[2] TST[1] TST[0] 

MCR7 MCR6 MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 

GSR_1 － － － － － － － － 

－ － GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0 

BCR1_1 TSG1[3] TSG1[2] TSG1[1] TSG1[0] － TSG2[2] TSG2[1] TSG2[0] 

－ － SJW[1] SJW[0] － － － BSP 

BCR0_1 － － － － － － － － 

BRP[7] BRP[6] BRP[5] BRP[4] BRP[3] BRP[2] BRP[1] BRP[0] 

IRR_1 IRR15 IRR14 IRR13 IRR12 IRR11 IRR10 IRR9 IRR8 

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0 

IMR_1 IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0 

TEC_REC_1 TEC[7] TEC[6] TEC[5] TEC[4] TEC[3] TEC[2] TEC[1] TEC[0] 

REC[7] REC[6] REC[5] REC[4] REC[3] REC[2] REC[1] REC[0] 

TXPR1_1 TXPR1[15] TXPR1[14] TXPR1[13] TXPR1[12] TXPR1[11] TXPR1[10] TXPR1[9] TXPR1[8] 

TXPR1[7] TXPR1[6] TXPR1[5] TXPR1[4] TXPR1[3] TXPR1[2] TXPR1[1] TXPR1[0] 

TXPR0_1 TXPR0[15] TXPR0[14] TXPR0[13] TXPR0[12] TXPR0[11] TXPR0[10] TXPR0[9] TXPR0[8] 

TXPR0[7] TXPR0[6] TXPR0[5] TXPR0[4] TXPR0[3] TXPR0[2] TXPR0[1] － 

TXCR1_1 TXCR1[15] TXCR1[14] TXCR1[13] TXCR1[12] TXCR1[11] TXCR1[10] TXCR1[9] TXCR1[8] 

TXCR1[7] TXCR1[6] TXCR1[5] TXCR1[4] TXCR1[3] TXCR1[2] TXCR1[1] TXCR1[0] 

TXCR0_1 TXCR0[15] TXCR0[14] TXCR0[13] TXCR0[12] TXCR0[11] TXCR0[10] TXCR0[9] TXCR0[8] 

TXCR0[7] TXCR0[6] TXCR0[5] TXCR0[4] TXCR0[3] TXCR0[2] TXCR0[1] － 

TXACK1_1 TXACK1[15] TXACK1[14] TXACK1[13] TXACK1[12] TXACK1[11] TXACK1[10] TXACK1[9] TXACK1[8] 

TXACK1[7] TXACK1[6] TXACK1[5] TXACK1[4] TXACK1[3] TXACK1[2] TXACK1[1] TXACK1[0] 

TXACK0_1 TXACK0[15] TXACK0[14] TXACK0[13] TXACK0[12] TXACK0[11] TXACK0[10] TXACK0[9] TXACK0[8] 

TXACK0[7] TXACK0[6] TXACK0[5] TXACK0[4] TXACK0[3] TXACK0[2] TXACK0[1] － 

ABACK1_1 ABACK1[15] ABACK1[14] ABACK1[13] ABACK1[12] ABACK1[11] ABACK1[10] ABACK1[9] ABACK1[8] 

ABACK1[7] ABACK1[6] ABACK1[5] ABACK1[4] ABACK1[3] ABACK1[2] ABACK1[1] ABACK1[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

ABACK0_1 ABACK0[15] ABACK0[14] ABACK0[13] ABACK0[12] ABACK0[11] ABACK0[10] ABACK0[9] ABACK0[8] 

ABACK0[7] ABACK0[6] ABACK0[5] ABACK0[4] ABACK0[3] ABACK0[2] ABACK0[1] － 

RXPR1_1 RXPR1[15] RXPR1[14] RXPR1[13] RXPR1[12] RXPR1[11] RXPR1[10] RXPR1[9] RXPR1[8] 

RXPR1[7] RXPR1[6] RXPR1[5] RXPR1[4] RXPR1[3] RXPR1[2] RXPR1[1] RXPR1[0] 

RXPR0_1 RXPR0[15] RXPR0[14] RXPR0[13] RXPR0[12] RXPR0[11] RXPR0[10] RXPR0[9] RXPR0[8] 

RXPR0[7] RXPR0[6] RXPR0[5] RXPR0[4] RXPR0[3] RXPR0[2] RXPR0[1] RXPR0[0] 

RFPR1_1 RFPR1[15] RFPR1[14] RFPR1[13] RFPR1[12] RFPR1[11] RFPR1[10] RFPR1[9] RFPR1[8] 

RFPR1[7] RFPR1[6] RFPR1[5] RFPR1[4] RFPR1[3] RFPR1[2] RFPR1[1] RFPR1[0] 

RFPR0_1 RFPR0[15] RFPR0[14] RFPR0[13] RFPR0[12] RFPR0[11] RFPR0[10] RFPR0[9] RFPR0[8] 

RFPR0[7] RFPR0[6] RFPR0[5] RFPR0[4] RFPR0[3] RFPR0[2] RFPR0[1] RFPR0[0] 

MBIMR1_1 MBIMR1[15] MBIMR1[14] MBIMR1[13] MBIMR1[12] MBIMR1[11] MBIMR1[10] MBIMR1[9] MBIMR1[8] 

MBIMR1[7] MBIMR1[6] MBIMR1[5] MBIMR1[4] MBIMR1[3] MBIMR1[2] MBIMR1[1] MBIMR1[0] 

MBIMR0_1 MBIMR0[15] MBIMR0[14] MBIMR0[13] MBIMR0[12] MBIMR0[11] MBIMR0[10] MBIMR0[9] MBIMR0[8] 

MBIMR0[7] MBIMR0[6] MBIMR0[5] MBIMR0[4] MBIMR0[3] MBIMR0[2] MBIMR0[1] MBIMR0[0] 

UMSR1_1 UMSR1[15] UMSR1[14] UMSR1[13] UMSR1[12] UMSR1[11] UMSR1[10] UMSR1[9] UMSR1[8] 

UMSR1[7] UMSR1[6] UMSR1[5] UMSR1[4] UMSR1[3] UMSR1[2] UMSR1[1] UMSR1[0] 

UMSR0_1 UMSR0[15] UMSR0[14] UMSR0[13] UMSR0[12] UMSR0[11] UMSR0[10] UMSR0[9] UMSR0[8] 

UMSR0[7] UMSR0[6] UMSR0[5] UMSR0[4] UMSR0[3] UMSR0[2] UMSR0[1] UMSR0[0] 

TTCR0_1 TCR15 TCR14 TCR13 TCR12 TCR11 TCR10 － － 

－ TCR6 TPSC5 TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

CMAX_ 

TEW_1 

－ － － － － CMAX[2] CMAX[1] CMAX[0] 

－ － － － TEW[3] TEW[2] TEW[1] TEW[0] 

RFTROFF_1 RFTROFF[7] RFTROFF[6] RFTROFF[5] RFTROFF[4] RFTROFF[3] RFTROFF[2] RFTROFF[1] RFTROFF[0] 

－ － － － － － － － 

TSR_1 － － － － － － － － 

－ － － TSR4 TSR3 TSR2 TSR1 TSR0 

CCR_1 － － － － － － － － 

－ － CCR[5] CCR[4] CCR[3] CCR[2] CCR[1] CCR[0] 

TCNTR_1 TCNTR[15] TCNTR[14] TCNTR[13] TCNTR[12] TCNTR[11] TCNTR[10] TCNTR[9] TCNTR[8] 

TCNTR[7] TCNTR[6] TCNTR[5] TCNTR[4] TCNTR[3] TCNTR[2] TCNTR[1] TCNTR[0] 

CYCTR_1 CYCTR[15] CYCTR[14] CYCTR[13] CYCTR[12] CYCTR[11] CYCTR[10] CYCTR[9] CYCTR[8] 

CYCTR[7] CYCTR[6] CYCTR[5] CYCTR[4] CYCTR[3] CYCTR[2] CYCTR[1] CYCTR[0] 

RFMK_1 RFMK[15] RFMK[14] RFMK[13] RFMK[12] RFMK[11] RFMK[10] RFMK[9] RFMK[8] 

RFMK[7] RFMK[6] RFMK[5] RFMK[4] RFMK[3] RFMK[2] RFMK[1] RFMK[0] 

TCMR0_1 TCMR0[15] TCMR0[14] TCMR0[13] TCMR0[12] TCMR0[11] TCMR0[10] TCMR0[9] TCMR0[8] 

TCMR0[7] TCMR0[6] TCMR0[5] TCMR0[4] TCMR0[3] TCMR0[2] TCMR0[1] TCMR0[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

TCMR1_1 TCMR1[15] TCMR1[14] TCMR1[13] TCMR1[12] TCMR1[11] TCMR1[10] TCMR1[9] TCMR1[8] 

TCMR1[7] TCMR1[6] TCMR1[5] TCMR1[4] TCMR1[3] TCMR1[2] TCMR1[1] TCMR1[0] 

TCMR2_1 TCMR2[15] TCMR2[14] TCMR2[13] TCMR2[12] TCMR2[11] TCMR2[10] TCMR2[9] TCMR2[8] 

TCMR2[7] TCMR2[6] TCMR2[5] TCMR2[4] TCMR2[3] TCMR2[2] TCMR2[1] TCMR2[0] 

TTTSEL_1 － TTTSEL[14] TTTSEL[13] TTTSEL[12] TTTSEL[11] TTTSEL[10] TTTSEL[9] TTTSEL[8] 

－ － － － － － － － 

MBn_CONTRO

L0_H_1 

(n＝0～31)*1
 

－ STDID[10] STDID[9] STDID[8] STDID[7] STDID[6] STDID[5] STDID[4] 

STDID[3] STDID[2] STDID[1] STDID[0] RTR IDE EXTID[17] EXTID[16] 

MBn_CONTRO

L0_H_1 

(n＝0～31)*2
 

IDE RTR － STDID[10] STDID[9] STDID[8] STDID[7] STDID[6] 

STDID[5] STDID[4] STDID[3] STDID[2] STDID[1] STDID[0] EXTID[17] EXTID[16] 

MBn_CONTRO

L0_L_1 

(n＝0～31) 

EXTID[15] EXTID[14] EXTID[13] EXTID[12] EXTID[11] EXTID[10] EXTID[9] EXTID[8] 

EXTID[7] EXTID[6] EXTID[5] EXTID[4] EXTID[3] EXTID[2] EXTID[1] EXTID[0] 

MBn_LAFM0_1 

(n＝0～31)*1
 

－ STDID_ 

LAFM[10] 

STDID_ 

LAFM[9] 

STDID_ 

LAFM[8] 

STDID_ 

LAFM[7] 

STDID_ 

LAFM[6] 

STDID_ 

LAFM[5] 

STDID_ 

LAFM[4] 

STDID_ 

LAFM[3] 

STDID_ 

LAFM[2] 

STDID_ 

LAFM[1] 

STDID_ 

LAFM[0] 

－ IDE EXTID_ 

LAFM[17] 

EXTID_ 

LAFM[16] 

MBn_LAFM0_1 

(n＝0～31)*2
 

IDE － － STDID_ 

LAFM[10] 

STDID_ 

LAFM[9] 

STDID_ 

LAFM[8] 

STDID_ 

LAFM[7] 

STDID_ 

LAFM[6] 

STDID_ 

LAFM[5] 

STDID_ 

LAFM[4] 

STDID_ 

LAFM[3] 

STDID_ 

LAFM[2] 

STDID_ 

LAFM[1] 

STDID_ 

LAFM[0] 

EXTID_ 

LAFM[17] 

EXTID_ 

LAFM[16] 

MBn_LAFM1_1 

(n＝0～31) 

EXTID_ 

LAFM[15] 

EXTID_ 

LAFM[14] 

EXTID_ 

LAFM[13] 

EXTID_ 

LAFM[12] 

EXTID_ 

LAFM[11] 

EXTID_ 

LAFM[10] 

EXTID_ 

LAFM[9] 

EXTID_ 

LAFM[8] 

EXTID_ 

LAFM[7] 

EXTID_ 

LAFM[6] 

EXTID_ 

LAFM[5] 

EXTID_ 

LAFM[4] 

EXTID_ 

LAFM[3] 

EXTID_ 

LAFM[2] 

EXTID_ 

LAFM[1] 

EXTID_ 

LAFM[0] 

MBn_DATA_ 

01_1 

(n＝0～31) 

MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 MSG_DATA0 

MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 MSG_DATA1 

MBn_DATA_ 

23_1 

(n＝0～31) 

MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 MSG_DATA2 

MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 MSG_DATA3 

MBn_DATA_ 

45_1 

(n＝0～31) 

MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 MSG_DATA4 

MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 MSG_DATA5 

MBn_DATA_ 

67_1 

 (n＝0～31) 

MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 MSG_DATA6 

MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 MSG_DATA7 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

コントローラ 

エリア 

ネットワーク 

MBn_ 

CONTROL1_1 

(n＝0) 

－ － NMC － － MBC[2] MBC[1] MBC[0] 

－ － － － DLC[3] DLC[2] DLC[1] DLC[0] 

MBn_CONTRO

L1_1 

(n＝1～31) 

－ － NMC ATX DART MBC[2] MBC[1] MBC[0] 

－ － － － DLC[3] DLC[2] DLC[1] DLC[0] 

MBn_TIME 

STAMP_1  

(n＝0～15、30、

31) 

TS15 TS14 TS13 TS12 TS11 TS10 TS9 TS8 

TS7 TS6 TS5 TS4 TS3 TS2 TS1 TS0 

MBn_TTT_1 

(n＝24～30) 

TTT15 TTT14 TTT13 TTT12 TTT11 TTT10 TTT9 TTT8 

TTT7 TTT6 TTT5 TTT4 TTT3 TTT2 TTT1 TTT0 

MBn_TT 

CONTROL_1 

(n＝24～29) 

TTW[1] TTW[0] OFFSET[5] OFFSET[4] OFFSET[3] OFFSET[2] OFFSET[1] OFFSET[0] 

－ － － － － REP_ 

FACTOR[2] 

REP_ 

FACTOR[1] 

REP_ 

FACTOR[0] 

IEBus 

コントローラ 

IECTR － IOL DEE － RE － － － 

IECMR － － － － － CMD[2] CMD[1] CMD[0] 

IEMCR SS RN[2] RN[1] RN[0] CTL[3] CTL[2] CTL[1] CTL[0] 

IEAR1 IARL4[3] IARL4[2] IARL4[1] IARL4[0] IMD[1] IMD[0] － STE 

IEAR2 IARU8[7] IARU8[6] IARU8[5] IARU8[4] IARU8[3] IARU8[2] IARU8[1] IARU8[0] 

IESA1 ISAL4[3] ISAL4[2] ISAL4[1] ISAL4[0] － － － － 

IESA2 ISAU8[7] ISAU8[6] ISAU8[5] ISAU8[4] ISAU8[3] ISAU8[2] ISAU8[1] ISAU8[0] 

IETBFL IBFL[7] IBFL[6] IBFL[5] IBFL[4] IBFL[3] IBFL[2] IBFL[1] IBFL[0] 

IEMA1 IMAL4[3] IMAL4[2] IMAL4[1] IMAL4[0] － － － － 

IEMA2 IMAU8[7] IMAU8[6] IMAU8[5] IMAU8[4] IMAU8[3] IMAU8[2] IMAU8[1] IMAU8[0] 

IERCTL － － － － RCTL[3] RCTL[2] RCTL[1] RCTL[0] 

IERBFL RBFL[7] RBFL[6] RBFL[5] RBFL[4] RBFL[3] RBFL[2] RBFL[1] RBFL[0] 

IELA1 ILAL8[7] ILAL8[6] ILAL8[5] ILAL8[4] ILAL8[3] ILAL8[2] ILAL8[1] ILAL8[0] 

IELA2 － － － － ILAU4[3] ILAU4[2] ILAU4[1] ILAU4[0] 

IEFLG CMX MRQ SRQ SRE LCK － RSS GG 

IETSR － TXS TXF － TXEAL TXETTME TXERO TXEACK 

IEIET － TXSE TXFE － TXEALE TXETTMEE TXEROE TXEACKE 

IERSR RXBSY RXS RXF RXEDE RXEOVE RXERTME RXEDLE RXEPE 

IEIER RXBSYE RXSE RXFE RXEDEE RXEOVEE RXERTMEE RXEDLEE RXEPEE 

IECKSR － － － CKS3 － CKS[2] CKS[1] CKS[0] 

IETB001～

IETB128 

        

IERB001～

IERB128 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ルネサス 

SPDIF 

インタフェー

ス 

TLCA － － － － － － － － 

        

        

        

TRCA － － － － － － － － 

        

        

        

TLCS － － CLAC[1] CLAC[0] FS[3] FS[2] FS[1] FS[0] 

CHNO[3] CHNO[2] CHNO[1] CHNO[0] SRCNO[3] SRCNO[2] SRCNO[1] SRCNO[0] 

CATCD[7] CATCD[6] CATCD[5] CATCD[4] CATCD[3] CATCD[2] CATCD[1] CATCD[0] 

－ － CTL[4] CTL[3] CTL[2] CTL[1] CTL[0] － 

TRCS － － CLAC[1] CLAC[0] FS[3] FS[2] FS[1] FS[0] 

CHNO[3] CHNO[2] CHNO[1] CHNO[0] SRCNO[3] SRCNO[2] SRCNO[1] SRCNO[0] 

CATCD[7] CATCD[6] CATCD[5] CATCD[4] CATCD[3] CATCD[2] CATCD[1] CATCD[0] 

－ － CTL[4] CTL[3] CTL[2] CTL[1] CTL[0] － 

TUI         

        

        

        

RLCA － － － － － － － － 

        

        

        

RRCA － － － － － － － － 

        

        

        

RLCS － － CLAC[1] CLAC[0] FS[3] FS[2] FS[1] FS[0] 

CHNO[3] CHNO[2] CHNO[1] CHNO[0] SRCNO[3] SRCNO[2] SRCNO[1] SRCNO[0] 

CATCD[7] CATCD[6] CATCD[5] CATCD[4] CATCD[3] CATCD[2] CATCD[1] CATCD[0] 

－ － CTL[4] CTL[3] CTL[2] CTL[1] CTL[0] － 

RRCS － － CLAC[1] CLAC[0] FS[3] FS[2] FS[1] FS[0] 

CHNO[3] CHNO[2] CHNO[1] CHNO[0] SRCNO[3] SRCNO[2] SRCNO[1] SRCNO[0] 

CATCD[7] CATCD[6] CATCD[5] CATCD[4] CATCD[3] CATCD[2] CATCD[1] CATCD[0] 

－ － CTL[4] CTL[3] CTL[2] CTL[1] CTL[0] － 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ルネサス 

SPDIF 

インタフェー

ス 

RUI         

        

        

        

CTRL － － － CKS － PB RASS[1] RASS[0] 

TASS[1] TASS[0] RDE TDE NCSI AOS RME TME 

REIE TEIE UBOI UBUI CREI PAEI PREI CSEI 

ABOI ABUI RUII TUII RCSI RCBI TCSI TCBI 

STAT － － － － － － － － 

－ － － － － － － CMD 

RIS TIS UBO UBU CE PARE PREE CSE 

ABO ABU RUIR TUIR CSRX CBRX CSTX CBTX 

TDAD － － － － － － － － 

        

        

        

RDAD － － － － － － － － 

        

        

        

CD-ROM 

デコーダ 

CROMEN SUBC_EN CROM_EN CROM_STP － － － － － 

CROMSY0  SY_AUT SY_IEN  SY_DEN － － － － － 

CROMCTL0 MD_DESC － MD_AUTO MD_AUTOS1  MD_AUTOS2 MD_SEC[2] MD_SEC[1] MD_SEC[0] 

CROMCTL1 M2F2EDC MD_DEC[2] MD_DEC[1] MD_DEC[0] － － MD_ 

PQREP[1] 

MD_ 

PQREP[0] 

CROMCTL3 STP_ECC STP_EDC － STP_MD STP_MIN － － － 

CROMCTL4 － LINK2 － EROSEL NO_ECC － － － 

CROMCTL5 － － － － － － － MSF_LBA_ 

SEL 

CROMST0  － － ST_SYIL ST_SYNO ST_BLKS ST_BLKL ST_SECS ST_SECL 

CROMST1 － － － － ER2_HEAD0  ER2_HEAD1 ER2_HEAD2 ER2_HEAD3 

CROMST3  ER2_SHEAD0 ER2_SHEAD1 ER2_SHEAD2 ER2_SHEAD3 ER2_SHEAD4 ER2_SHEAD5 ER2_SHEAD6 ER2_SHEAD7 

CROMST4 NG_MD NG_MDCMP1 NG_MDCMP2 NG_MDCMP3 NG_MDCMP4 NG_MDDEF NG_MDTIM1 NG_MDTIM2 

CROMST5 ST_AMD[2] ST_AMD[1]  ST_AMD[0]  ST_MDX LINK_ON LINK_DET LINK_SDET LINK_OUT1 

CROMST6 ST_ERR － ST_ECCABT ST_ECCNG ST_ECCP ST_ECCQ ST_EDC1 ST_EDC2 

CBUFST0 BUF_REF BUF_ACT － － － － － － 

CBUFST1 BUF_ECC BUF_EDC － BUF_MD BUF_MIN － － － 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

CD-ROM 

デコーダ 

CBUFST2 BUF_NG － － － － － － － 

HEAD00 HEAD00[7] HEAD00[6] HEAD00[5] HEAD00[4] HEAD00[3] HEAD00[2] HEAD00[1] HEAD00[0] 

HEAD01 HEAD01[7] HEAD01[6] HEAD01[5] HEAD01[4] HEAD01[3] HEAD01[2] HEAD01[1] HEAD01[0] 

HEAD02 HEAD02[7] HEAD02[6] HEAD02[5] HEAD02[4] HEAD02[3] HEAD02[2] HEAD02[1] HEAD02[0] 

HEAD03 HEAD03[7] HEAD03[6] HEAD03[5] HEAD03[4] HEAD03[3] HEAD03[2] HEAD03[1] HEAD03[0] 

SHEAD00 SHEAD00[7] SHEAD00[6] SHEAD00[5] SHEAD00[4] SHEAD00[3] SHEAD00[2] SHEAD00[1] SHEAD00[0] 

SHEAD01 SHEAD01[7] SHEAD01[6] SHEAD01[5] SHEAD01[4] SHEAD01[3] SHEAD01[2] SHEAD01[1] SHEAD01[0] 

SHEAD02 SHEAD02[7] SHEAD02[6] SHEAD02[5] SHEAD02[4] SHEAD02[3] SHEAD02[2] SHEAD02[1] SHEAD02[0] 

SHEAD03 SHEAD03[7] SHEAD03[6] SHEAD03[5] SHEAD03[4] SHEAD03[3] SHEAD03[2] SHEAD03[1] SHEAD03[0] 

SHEAD04 SHEAD04[7] SHEAD04[6] SHEAD04[5] SHEAD04[4] SHEAD04[3] SHEAD04[2] SHEAD04[1] SHEAD04[0] 

SHEAD05 SHEAD05[7] SHEAD05[6] SHEAD05[5] SHEAD05[4] SHEAD05[3] SHEAD05[2] SHEAD05[1] SHEAD05[0] 

SHEAD06 SHEAD06[7] SHEAD06[6] SHEAD06[5] SHEAD06[4] SHEAD06[3] SHEAD06[2] SHEAD06[1] SHEAD06[0] 

SHEAD07 SHEAD07[7] SHEAD07[6] SHEAD07[5] SHEAD07[4] SHEAD07[3] SHEAD07[2] SHEAD07[1] SHEAD07[0] 

HEAD20 HEAD20[7] HEAD20[6] HEAD20[5] HEAD20[4] HEAD20[3] HEAD20[2] HEAD20[1] HEAD20[0] 

HEAD21 HEAD21[7] HEAD21[6] HEAD21[5] HEAD21[4] HEAD21[3] HEAD21[2] HEAD21[1] HEAD21[0] 

HEAD22 HEAD22[7] HEAD22[6] HEAD22[5] HEAD22[4] HEAD22[3] HEAD22[2] HEAD22[1] HEAD22[0] 

HEAD23 HEAD23[7] HEAD23[6] HEAD23[5] HEAD23[4] HEAD23[3] HEAD23[2] HEAD23[1] HEAD23[0] 

SHEAD20 SHEAD20[7] SHEAD20[6] SHEAD20[5] SHEAD20[4] SHEAD20[3] SHEAD20[2] SHEAD20[1] SHEAD20[0] 

SHEAD21 SHEAD21[7] SHEAD21[6] SHEAD21[5] SHEAD21[4] SHEAD21[3] SHEAD21[2] SHEAD21[1] SHEAD21[0] 

SHEAD22 SHEAD22[7] SHEAD22[6] SHEAD22[5] SHEAD22[4] SHEAD22[3] SHEAD22[2] SHEAD22[1] SHEAD22[0] 

SHEAD23 SHEAD23[7] SHEAD23[6] SHEAD23[5] SHEAD23[4] SHEAD23[3] SHEAD23[2] SHEAD23[1] SHEAD23[0] 

SHEAD24 SHEAD24[7] SHEAD24[6] SHEAD24[5] SHEAD24[4] SHEAD24[3] SHEAD24[2] SHEAD24[1] SHEAD24[0] 

SHEAD25 SHEAD25[7] SHEAD25[6] SHEAD25[5] SHEAD25[4] SHEAD25[3] SHEAD25[2] SHEAD25[1] SHEAD25[0] 

SHEAD26 SHEAD26[7] SHEAD26[6] SHEAD26[5] SHEAD26[4] SHEAD26[3] SHEAD26[2] SHEAD26[1] SHEAD26[0] 

SHEAD27 SHEAD27[7] SHEAD27[6] SHEAD27[5] SHEAD27[4] SHEAD27[3] SHEAD27[2] SHEAD27[1] SHEAD27[0] 

CBUFCTL0 CBUF_AUT CBUF_EN － CBUF_MD[1] CBUF_MD[0] CBUF_TS CBUF_Q － 

CBUFCTL1 BS_MIN[7] BS_MIN[6] BS_MIN[5] BS_MIN[4] BS_MIN[3] BS_MIN[2] BS_MIN[1] BS_MIN[0] 

CBUFCTL2 BS_SEC[7] BS_SEC[6] BS_SEC[5] BS_SEC[4] BS_SEC[3] BS_SEC[2] BS_SEC[1] BS_SEC[0] 

CBUFCTL3 BS_FRM[7] BS_FRM[6] BS_FRM[5] BS_FRM[4] BS_FRM[3] BS_FRM[2] BS_FRM[1] BS_FRM[0] 

CROMST0M － － ST_SYILM ST_SYNOM ST_BLKSM ST_BLKLM ST_SECSM ST_SECLM 

ROMDECRST LOGICRST RAMRST － － － － － － 

RSTSTAT RAMCLRST － － － － － － － 

SSI BYTEND BITEND BUFEND0[1] BUFEND0[0] BUFEND1[1] BUFEND1[0] － － 

INTHOLD ISEC ITARG ISY IERR IBUF IREADY － － 

INHINT INHISEC INHITARG INHISY INHIERR INHIBUF INHIREADY PREINH 

REQDM 

PREINHI 

READY 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  34-73 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

CD-ROM 

デコーダ 

STRMDIN0 STRMDIN[31] STRMDIN[30] STRMDIN[29] STRMDIN[28] STRMDIN[27] STRMDIN[26] STRMDIN[25] STRMDIN[24] 

STRMDIN[23] STRMDIN[22] STRMDIN[21] STRMDIN[20] STRMDIN[19] STRMDIN[18] STRMDIN[17] STRMDIN[16] 

STRMDIN2 STRMDIN[15] STRMDIN[14] STRMDIN[13] STRMDIN[12] STRMDIN[11] STRMDIN[10] STRMDIN[9] STRMDIN[8] 

STRMDIN[7] STRMDIN[6] STRMDIN[5] STRMDIN[4] STRMDIN[3] STRMDIN[2] STRMDIN[1] STRMDIN[0] 

STRMDOUT0 STRMDOUT 

[15] 

STRMDOUT 

[14] 

STRMDOUT 

[13] 

STRMDOUT 

[12] 

STRMDOUT 

[11] 

STRMDOUT 

[10] 

STRMDOUT 

[9] 

STRMDOUT 

[8] 

STRMDOUT 

[7] 

STRMDOUT 

[6] 

STRMDOUT 

[5] 

STRMDOUT 

[4] 

STRMDOUT 

[3] 

STRMDOUT 

[2] 

STRMDOUT 

[1] 

STRMDOUT 

[0] 

A/D変換器 ADDRA         

  － － － － － － 

ADDRB         

  － － － － － － 

ADDRC         

  － － － － － － 

ADDRD         

  － － － － － － 

ADDRE         

  － － － － － － 

ADDRF         

  － － － － － － 

ADDRG         

  － － － － － － 

ADDRH         

  － － － － － － 

ADCSR ADF ADIE ADST TRGS[3] TRGS[2] TRGS[1] TRGS[0] CKS[2] 

CKS[1] CKS[0] MDS[2] MDS[1] MDS[0] CH[2] CH[1] CH[0] 

USB2.0 

ホスト／ 

ファンクショ

ンモジュール 

SYSCFG0 － － － － － SCKE － － 

－ DCFM DRPD DPRPU － － － USBE 

SYSCFG1 BERRS － － － － － － － 

－ － DRPD － － － － － 

SYSSTS0 － － － － － － － － 

－ － － － － － LNST[1] LNST[0] 

SYSSTS1 － － － － － － － － 

－ － － － － － LNST[1] LNST[0] 

DVSTCTR0 － － － － － － － WKUP 

RWUPE USBRST RESUME UACT － RHST[2] RHST[1] RHST[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

USB2.0 

ホスト／ 

ファンクショ

ンモジュール 

DVSTCTR1 － － － － － － － － 

RWUPE USBRST RESUME UACT － RHST[2] RHST[1] RHST[0] 

DMA0PCFG － － － － － － － DFWRENDE 

－ － － － － － － － 

DMA1PCFG － － － － － － － DFWRENDE 

－ － － － － － － － 

CFIFO FIFOPORT 

[15] 

FIFOPORT 

[14] 

FIFOPORT 

[13] 

FIFOPORT 

[12] 

FIFOPORT 

[11] 

FIFOPORT 

[10] 

FIFOPORT[9] FIFOPORT[8] 

FIFOPORT[7] FIFOPORT[6] FIFOPORT[5] FIFOPORT[4] FIFOPORT[3] FIFOPORT[2] FIFOPORT[1] FIFOPORT[0] 

D0FIFO FIFOPORT 

[15] 

FIFOPORT 

[14] 

FIFOPORT 

[13] 

FIFOPORT 

[12] 

FIFOPORT 

[11] 

FIFOPORT 

[10] 

FIFOPORT 

[9] 

FIFOPORT 

[8] 

FIFOPORT[7] FIFOPORT[6] FIFOPORT[5] FIFOPORT[4] FIFOPORT[3] FIFOPORT[2] FIFOPORT[1] FIFOPORT[0] 

D1FIFO FIFOPORT 

[15] 

FIFOPORT 

[14] 

FIFOPORT 

[13] 

FIFOPORT 

[12] 

FIFOPORT 

[11] 

FIFOPORT 

[10] 

FIFOPORT[9] FIFOPORT[8] 

FIFOPORT[7] FIFOPORT[6] FIFOPORT[5] FIFOPORT[4] FIFOPORT[3] FIFOPORT[2] FIFOPORT[1] FIFOPORT[0] 

CFIFOSEL RCNT REW － － － MBW － BIGEND 

－ － ISEL － CURPIPE[3] CURPIPE[2] CURPIPE[1] CURPIPE[0] 

CFIFOCTR BVAL BCLR FRDY － － － － DTLN[8] 

DTLN[7] DTLN[6] DTLN[5] DTLN[4] DTLN[3] DTLN[2] DTLN[1] DTLN[0] 

D0FIFOSEL RCNT REW DCLRM DREQE － MBW － BIGEND 

－ － － － CURPIPE[3] CURPIPE[2] CURPIPE[1] CURPIPE[0] 

D0FIFOCTR BVAL BCLR FRDY － － － － DTLN[8] 

DTLN[7] DTLN[6] DTLN[5] DTLN[4] DTLN[3] DTLN[2] DTLN[1] DTLN[0] 

D1FIFOSEL RCNT REW DCLRM DREQE － MBW － BIGEND 

－ － － － CURPIPE[3] CURPIPE[2] CURPIPE[1] CURPIPE[0] 

D1FIFOCTR BVAL BCLR FRDY － － － － DTLN[8] 

DTLN[7] DTLN[6] DTLN[5] DTLN[4] DTLN[3] DTLN[2] DTLN[1] DTLN[0] 

INTENB0 VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMPE NRDYE BRDYE 

－ － － － － － － － 

INTENB1 － BCHGE － DTCHE ATTCHE － － － 

－ EOFERRE SIGNE SACKE － － － － 

INTENB2 － BCHGE － DTCHE ATTCHE － － － 

－ EOFERRE － － － － － － 

BRDYENB － － － － － － PIPE9 

BRDYE 

PIPE8 

BRDYE 

PIPE7 

BRDYE 

PIPE6 

BRDYE 

PIPE5 

BRDYE 

PIPE4 

BRDYE 

PIPE3 

BRDYE 

PIPE2 

BRDYE 

PIPE1 

BRDYE 

PIPE0 

BRDYE 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

USB2.0 

ホスト／ 

ファンクショ

ンモジュール 

NRDYENB － － － － － － PIPE9 

NRDYE 

PIPE8 

NRDYE 

PIPE7 

NRDYE 

PIPE6 

NRDYE 

PIPE5 

NRDYE 

PIPE4 

NRDYE 

PIPE3 

NRDYE 

PIPE2 

NRDYE 

PIPE1 

NRDYE 

PIPE0 

NRDYE 

BEMPENB － － － － － － PIPE9 

BEMPE 

PIPE8 

BEMPE 

PIPE7 

BEMPE 

PIPE6 

BEMPE 

PIPE5 

BEMPE 

PIPE4 

BEMPE 

PIPE3 

BEMPE 

PIPE2 

BEMPE 

PIPE1 

BEMPE 

PIPE0 

BEMPE 

SOFCFG － － － － － － － － 

－ BRDYM － － － － － － 

INTSTS0 VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY 

VBSTS DVSQ[2] DVSQ[1] DVSQ[0] VALID CTSQ[2] CTSQ[1] CTSQ[0] 

INTSTS1 － BCHG － DTCH ATTCH － － － 

－ EOFERR SIGN SACK － － － － 

INTSTS2 － BCHG － DTCH ATTCH － － － 

－ EOFERR － － － － － － 

BRDYSTS － － － － － － PIPE9BRDY PIPE8BRDY 

PIPE7BRDY PIPE6BRDY PIPE5BRDY PIPE4BRDY PIPE3BRDY PIPE2BRDY PIPE1BRDY PIPE0BRDY 

NRDYSTS － － － － － － PIPE9NRDY PIPE8NRDY 

PIPE7NRDY PIPE6NRDY PIPE5NRDY PIPE4NRDY PIPE3NRDY PIPE2NRDY PIPE1NRDY PIPE0NRDY 

BEMPSTS － － － － － － PIPE9BEMP PIPE8BEMP 

PIPE7BEMP PIPE6BEMP PIPE5BEMP PIPE4BEMP PIPE3BEMP PIPE2BEMP PIPE1BEMP PIPE0BEMP 

FRMNUM OVRN CRCE － － － FRNM[10] FRNM[9] FRNM[8] 

FRNM[7] FRNM[6] FRNM[5] FRNM[4] FRNM[3] FRNM[2] FRNM[1] FRNM[0] 

USBADDR － － － － － － － － 

－ USBADDR[6] USBADDR[5] USBADDR[4] USBADDR[3] USBADDR[2] USBADDR[1] USBADDR[0] 

USBREQ BREQUEST 

[7] 

BREQUEST 

[6] 

BREQUEST 

[5] 

BREQUEST 

[4] 

BREQUEST 

[3] 

BREQUEST 

[2] 

BREQUEST 

[1] 

BREQUEST 

[0] 

BMREQUEST

TYPE[7] 

BMREQUEST

TYPE[6] 

BMREQUEST

TYPE[5] 

BMREQUEST

TYPE[4] 

BMREQUEST

TYPE[3] 

BMREQUEST

TYPE[2] 

BMREQUEST

TYPE[1] 

BMREQUEST

TYPE[0] 

USBVAL WVALUE[15] WVALUE[14] WVALUE[13] WVALUE[12] WVALUE[11] WVALUE[10] WVALUE[9] WVALUE[8] 

WVALUE[7] WVALUE[6] WVALUE[5] WVALUE[4] WVALUE[3] WVALUE[2] WVALUE[1] WVALUE[0] 

USBINDX WINDEX[15] WINDEX[14] WINDEX[13] WINDEX[12] WINDEX[11] WINDEX[10] WINDEX[9] WINDEX[8] 

WINDEX[7] WINDEX[6] WINDEX[5] WINDEX[4] WINDEX[3] WINDEX[2] WINDEX[1] WINDEX[0] 

USBLENG WLENGTH 

[15] 

WLENGTH 

[14] 

WLENGTH 

[13] 

WLENGTH 

[12] 

WLENGTH 

[11] 

WLENGTH 

[10] 

WLENGTH[9] WLENGTH[8] 

WLENGTH[7] WLENGTH[6] WLENGTH[5] WLENGTH[4] WLENGTH[3] WLENGTH[2] WLENGTH[1] WLENGTH[0] 

DCPCFG － － － － － － － － 

SHTNAK － － DIR － － － － 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

USB2.0 

ホスト／ 

ファンクショ

ンモジュール 

DCPMAXP DEVSEL[3] DEVSEL[2] DEVSEL[1] DEVSEL[0] － － － － 

－ MXPS[6] MXPS[5] MXPS[4] MXPS[3] MXPS[2] MXPS[1] MXPS[0] 

DCPCTR BSTS SUREQ － － SUREQCLR － － SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － CCPL PID[1] PID[0] 

PIPESEL － － － － － － － － 

－ － － － PIPESEL[3] PIPESEL[2] PIPESEL[1] PIPESEL[0] 

PIPECFG TYPE[1] TYPE[0] － － － BFRE DBLB － 

SHTNAK － － DIR EPNUM[3] EPNUM[2] EPNUM[1] EPNUM[0] 

PIPEMAXP DEVSEL[3] DEVSEL[2] DEVSEL[1] DEVSEL[0] － － － MXPS[8] 

MXPS[7] MXPS[6] MXPS[5] MXPS[4] MXPS[3] MXPS[2] MXPS[1] MXPS[0] 

PIPEPERI － － － IFIS － － － － 

－ － － － － IITV[2] IITV[1] IITV[0] 

PIPE1CTR BSTS INBUFM － － － ATREPM ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE2CTR BSTS INBUFM － － － ATREPM ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE3CTR BSTS INBUFM － － － ATREPM ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE4CTR BSTS INBUFM － － － ATREPM ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE5CTR BSTS INBUFM － － － ATREPM ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE6CTR BSTS － － － － － ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE7CTR BSTS － － － － － ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE8CTR BSTS － － － － － ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE9CTR BSTS － － － － － ACLRM SQCLR 

SQSET SQMON PBUSY － － － PID[1] PID[0] 

PIPE1TRE － － － － － － TRENB TRCLR 

－ － － － － － － － 

PIPE1TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

PIPE2TRE － － － － － － TRENB TRCLR 

－ － － － － － － － 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

USB2.0 

ホスト／ 

ファンクショ

ンモジュール 

PIPE2TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

PIPE3TRE － － － － － － TRENB TRCLR 

－ － － － － － － － 

IPE3TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

PIPE4TRE － － － － － － TRENB TRCLR 

－ － － － － － － － 

PIPE4TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

PIPE5TRE － － － － － － TRENB TRCLR 

－ － － － － － － － 

PIPE5TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

DEVADD0 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

DEVADD1 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

DEVADD2 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

DEVADD3 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

DEVADD4 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

DEVADD5 － － － － － － － － 

USBSPD[1] USBSPD[0] － － － － － RTPORT 

サンプリング 

レート 

コンバータ 

 

SRCID_0         

        

        

        

SRCOD_0         

        

        

        

SRCIDCTRL 

_0 

－ － － － － － IED IEN 

－ － － － － － IFTRG[1] IFTRG[0] 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

サンプリング 

レート 

コンバータ 

 

SRCODCTRL 

_0 

－ － － － － OCH OED OEN 

－ － － － － － OFTRG[1] OFTRG[0] 

SRCCTRL_0 － － CEEN SRCEN UDEN OVEN FL CL 

IFS[3] IFS[2] IFS[1] IFS[0] － OFS[2] OFS[1] OFS[0] 

SRCSTAT_0 OFDN[4] OFDN[3] OFDN[2] OFDN[1] OFDN[0] IFDN[3] IFDN[2] IFDN[1] 

IFDN[0] － CEF FLF UDF OVF IINT OINT 

SRCID_1         

        

        

        

SRCOD_1         

        

        

        

SRCIDCTRL_1 － － － － － － IED IEN 

－ － － － － － IFTRG[1] IFTRG[0] 

SRCODCTRL_

1 

－ － － － － OCH OED OEN 

－ － － － － － OFTRG[1] OFTRG[0] 

SRCCTRL_1 － － CEEN SRCEN UDEN OVEN FL CL 

IFS[3] IFS[2] IFS[1] IFS[0] － OFS[2] OFS[1] OFS[0] 

SRCSTAT_1 OFDN[4] OFDN[3] OFDN[2] OFDN[1] OFDN[0] IFDN[3] IFDN[2] IFDN[1] 

IFDN[0] － CEF FLF UDF OVF IINT OINT 

SRCID_2         

        

        

        

SRCOD_2         

        

        

        

SRCIDCTRL_2 － － － － － － IED IEN 

－ － － － － － IFTRG[1] IFTRG[0] 

SRCODCTRL_

2 

－ － － － － OCH OED OEN 

－ － － － － － OFTRG[1] OFTRG[0] 

SRCCTRL_2 － － CEEN SRCEN UDEN OVEN FL CL 

IFS[3] IFS[2] IFS[1] IFS[0] － OFS[2] OFS[1] OFS[0] 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

サンプリング 

レート 

コンバータ 

SRCSTAT_2 OFDN[4] OFDN[3] OFDN[2] OFDN[1] OFDN[0] IFDN[3] IFDN[2] IFDN[1] 

IFDN[0] 
－ CEF 

FLF 
UDF 

OVF IINT OINT 

汎用入出力 

ポート 

PAIOR0 － － － － － － － PA1IOR 

－ － － － － － － PA0IOR 

PADR0 － － － － － － － PA1DR 

－ － － － － － － PA0DR 

PAPR0 － － － － － － － － 

－ － － － － － PA1PR PA0PR 

SNCR － － － － － － － － 

－ － － － SSI3 SSI2 SSI1 SSI0 

PBCR5 － － － － － － PB22MD1 PB22MD0 

－ － PB21MD1 PB21MD0 － － PB20MD1 PB20MD0 

PBCR4 － － PB19MD1 PB19MD0 － － PB18MD1 PB18MD0 

－ － PB17MD1 PB17MD0 － － PB16MD1 PB16MD0 

PBCR3 － － PB15MD1 PB15MD0 － － PB14MD1 PB14MD0 

－ － PB13MD1 PB13MD0 － － PB12MD1 PB12MD0 

PBCR2 － － PB11MD1 PB11MD0 － － PB10MD1 PB10MD0 

－ － PB9MD1 PB9MD0 － － PB8MD1 PB8MD0 

PBCR1 － － PB7MD1 PB7MD0 － － PB6MD1 PB6MD0 

－ － PB5MD1 PB5MD0 － － PB4MD1 PB4MD0 

PBCR0 － － PB3MD1 PB3MD0 － － PB2MD1 PB2MD0 

－ － PB1MD1 PB1MD0 － － － － 

PBIOR1 － － － － － － － － 

－ PB22IOR PB21IOR PB20IOR PB19IOR PB18IOR PB17IOR PB16IOR 

PBIOR0 PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR － 

PBDR1 － － － － － － － － 

－ PB22DR PB21DR PB20DR PB19DR PB18DR PB17DR PB16DR 

PBDR0 PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR － 

PBPR1 － － － － － － － － 

－ PB22PR PB21PR PB20PR PB19PR PB18PR PB17PR PB16PR 

PBPR0 PB15PR PB14PR PB13PR PB12PR PB11PR PB10PR PB9PR PB8PR 

PB7PR PB6PR PB5PR PB4PR PB3PR PB2PR PB1PR － 

PCCR2 － PC8MD2 PC8MD1 PC8MD0 － PC7MD2 PC7MD1 PC7MD0 

－ PC6MD2 PC6MD1 PC6MD0 － PC5MD2 PC5MD1 PC5MD0 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

汎用入出力 

ポート 

 

PCCR1 － － － － － － － － 

－ － － － － － PC4MD1 PC4MD0 

PCCR0 － － PC3MD1 PC3MD0 － － PC2MD1 PC2MD0 

－ － PC1MD1 PC1MD0 － － PC0MD1 PC0MD0 

PCIOR0 － － － － － － － PC8IOR 

PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

PCDR0 － － － － － － － PC8DR 

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

PCPR0 － － － － － － － PC8PR 

PC7PR PC6PR PC5PR PC4PR PC3PR PC2PR PC1PR PC0PR 

PDCR3 － － PD15MD1 PD15MD0 － － PD14MD1 PD14MD0 

－ － PD13MD1 PD13MD0 － － PD12MD1 PD12MD0 

PDCR2 － － PD11MD1 PD11MD0 － － PD10MD1 PD10MD0 

－ － PD9MD1 PD9MD0 － － PD8MD1 PD8MD0 

PDCR1 － PD7MD2 PD7MD1 PD7MD0 － PD6MD2 PD6MD1 PD6MD0 

－ PD5MD2 PD5MD1 PD5MD0 － PD4MD2 PD4MD1 PD4MD0 

PDCR0 － PD3MD2 PD3MD1 PD3MD0 － PD2MD2 PD2MD1 PD2MD0 

－ PD1MD2 PD1MD1 PD1MD0 － PD0MD2 PD0MD1 PD0MD0 

PDIOR0 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR 

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

PDDR0 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR 

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

PDPR0 PD15PR PD14PR PD13PR PD12PR PD11PR PD10PR PD9PR PD8PR 

PD7PR PD6PR PD5PR PD4PR PD3PR PD2PR PD1PR PD0PR 

PECR1 － － PE7MD1 PE7MD0 － － PE6MD1 PE6MD0 

－ － PE5MD1 PE5MD0 － － PE4MD1 PE4MD0 

PECR0 － － PE3MD1 PE3MD0 － － PE2MD1 PE2MD0 

－ － PE1MD1 PE1MD0 － － PE0MD1 PE0MD0 

PEIOR0 － － － － － － － － 

PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

PEDR0 － － － － － － － － 

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

PEPR0 － － － － － － － － 

PE7PR PE6PR PE5PR PE4PR PE3PR PE2PR PE1PR PE0PR 

PFCR1 － － PF7MD1 PF7MD0 － － PF6MD1 PF6MD0 

－ － PF5MD1 PF5MD0 － － PF4MD1 PF4MD0 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

汎用入出力 

ポート 

  

PFCR0 － － PF3MD1 PF3MD0 － － PF2MD1 PF2MD0 

－ － PF1MD1 PF1MD0 － － PF0MD1 PF0MD0 

PFIOR0 － － － － － － － － 

PF7IOR PF6IOR PF5IOR PF4IOR PF3IOR PF2IOR PF1IOR PF0IOR 

PFDR0 － － － － － － － － 

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

PFPR0 － － － － － － － － 

PF7PR PF6PR PF5PR PF4PR PF3PR PF2PR PF1PR PF0PR 

PGCR0 － － PG3MD1 PG3MD0 － － PG2MD1 PG2MD0 

－ － PG1MD1 PG1MD0 － － PG0MD1 PG0MD0 

PGPR0 － － － － － － － － 

－ － － － PG3PR PG2PR PG1PR PG0PR 

PHCR1 － － PH7MD1 PH7MD0 － － PH6MD1 PH6MD0 

－ － PH5MD1 PH5MD0 － － PH4MD1 PH4MD0 

PHCR0 － － PH3MD1 PH3MD0 － － PH2MD1 PH2MD0 

－ － PH1MD1 PH1MD0 － － PH0MD1 PH0MD0 

PHPR0 － － － － － － － － 

PH7PR PH6PR PH5PR PH4PR PH3PR PH2PR PH1PR PH0PR 

PJCR4 － － － － － － － － 

－ － － － － PJ14MD2 PJ14MD1 PJ14MD0 

PJCR3 － － － － － － － － 

－ PJ13MD2 PJ13MD1 PJ13MD0 － PJ12MD2 PJ12MD1 PJ12MD0 

PJCR2 － PJ11MD2 PJ11MD1 PJ11MD0 － PJ10MD2 PJ10MD1 PJ10MD0 

－ PJ9MD2 PJ9MD1 PJ9MD0 － PJ8MD2 PJ8MD1 PJ8MD0 

PJCR1 － － PJ7MD1 PJ7MD0 － － PJ6MD1 PJ6MD0 

－ － PJ5MD1 PJ5MD0 － － PJ4MD1 PJ4MD0 

PJCR0 － － PJ3MD1 PJ3MD0 － － PJ2MD1 PJ2MD0 

－ PJ1MD2 PJ1MD1 PJ1MD0 － － PJ0MD1 PJ0MD0 

PJIOR0 － PJ14IOR PJ13IOR PJ12IOR PJ11IOR PJ10IOR PJ9IOR PJ8IOR 

PJ7IOR PJ6IOR PJ5IOR PJ4IOR PJ3IOR PJ2IOR PJ1IOR PJ0IOR 

PJDR0 － PJ14DR PJ13DR PJ12DR PJ11DR PJ10DR PJ9DR PJ8DR 

PJ7DR PJ6DR PJ5DR PJ4DR PJ3DR PJ2DR PJ1DR PJ0DR 

PJPR0 － PJ14PR PJ13PR PJ12PR PJ11PR PJ10PR PJ9PR PJ8PR 

PJ7PR PJ6PR PJ5PR PJ4PR PJ3PR PJ2PR PJ1PR PJ0PR 

PKCR0 － － － － － － － － 

－ － － PK1MD0 － － － PK0MD0 
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34. レジスタ一覧 SH726Aグループ、SH726Bグループ

モジュ－ル名 レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

汎用入出力 

ポート 

PKIOR0 － － － － － － － － 

－ － － － － － PK1IOR PK0IOR 

PKDR0 － － － － － － － － 

－ － － － － － PK1DR PK0DR 

PKPR0 － － － － － － － － 

－ － － － － － PK1PR PK0PR 

低消費電力 

モ－ド 

STBCR1 STBY DEEP － － － － － － 

STBCR2 MSTP10 MSTP9 MSTP8 MSTP7 － － － － 

STBCR3 HIZ MSTP36 MSTP35 MSTP34 MSTP33 MSTP32 － MSTP30 

STBCR4 MSTP47 MSTP46 MSTP45 MSTP44 MSTP43 － － － 

STBCR5 MSTP57 MSTP56 MSTP55 － MSTP53 MSTP52 MSTP51 MSTP50 

STBCR6 MSTP67 MSTP66 MSTP65 MSTP64 MSTP63 MSTP62 MSTP61 MSTP60 

STBCR7 MSTP77 MSTP76 － － － MSTP72 － MSTP70 

STBCR8 － － － － － MSTP82 MSTP81 MSTP80 

SWRSTCR AXTALE － － IEBSRST SSIF3SRST SSIF2SRST SSIF1SRST SSIF0SRST 

SYSCR1 － － － － RAME3 RAME2 RAME1 RAME0 

SYSCR2 － － － － RAMWE3 RAMWE2 RAMWE1 RAMWE0 

SYSCR3 － － － VRAME4 VRAME3 VRAME2 VRAME1 VRAME0 

SYSCR4 － － － VRAMWE4 VRAMWE3 VRAMWE2 VRAMWE1 VRAMWE0 

SYSCR5 － － － － RRAMWE3 RRAMWE2 RRAMWE1 RRAMWE0 

RRAMKP － － － － RRAMKP3 RRAMKP2 RRAMKP1 RRAMKP0 

DSCTR EBUSKEEPE RAMBOOT － － － － － － 

DSSSR － － － － － PF7 PF6 NMI 

－ RTCAR PC8 PC7 PC6 PC5 PJ13 PJ11 

DSESR － － － － － PF7E PF6E NMIE 

－ － PC8E PC7E PC6E PC5E PJ13E PJ11E 

DSFR IOKEEP － － － － PF7F PF6F NMIF 

－ RTCARF PC8F PC7F PC6F PC5F PJ13F PJ11F 

XTALCTR － － － － － － GAIN1 GAIN0 

ユーザ 

デバッグイン

タフェース 

SDIR TI[7] TI[6] TI[5] TI[4] TI[3] TI[2] TI[1] TI[0] 

－ － － － － － － － 

【注】 *1 MCR15＝0の場合です。 

 *2 MCR15＝1の場合です。 

 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  34-83 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 34. レジスタ一覧

34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 
 

モジュール レジスタ名 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ディープ 

スタンバイ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

クロックパルス発振器 FRQCR 初期化*1 保持 初期化 保持 － 保持 

割り込みコントローラ IBNR 初期化 保持*2 初期化 保持 － 保持 

上記以外の全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 － 保持 

キャッシュ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 － 保持 

バスステートコントローラ RTCSR 初期化 保持*3 初期化 保持 － 保持*3 

RTCNT 初期化 保持*4 初期化 保持 － 保持*4 

上記以外の全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 － 保持 

ユーザブレークコントローラ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持*7 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 初期化 保持 

コンペアマッチタイマ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 初期化 保持 保持 

ウォッチドッグタイマ WRCSR 初期化*1 保持 初期化 保持 － 保持 

上記以外の全レジスタ 初期化 初期化 初期化 保持 － 保持 

リアルタイムクロック R64CNT 

RSECCNT 

RMINCNT 

RHRCNT 

RWKCNT 

RDAYCNT 

RMONCNT 

RYRCNT 

保持*4 保持*4 保持*4 保持*4 保持 保持*4 

RSECAR 

RMINAR 

RHRAR 

RWKAR 

RDAYAR 

RMONAR 

RYRAR 

保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RCR1 初期化 初期化 初期化 保持 保持 保持 

RCR2 初期化 初期化*5 初期化*11 保持 保持 保持 

RCR3 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RCR5 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RFRH 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RFRL 保持 保持 保持 保持 保持 保持 
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モジュール レジスタ名 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ディープ 

スタンバイ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 

インタフェース 

全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

ルネサスシリアルペリフェラル 

インタフェース 

全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

SPIマルチ I/Oバスコントローラ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

I2Cバスインタフェース 3 ICMR_0～3 初期化 保持 初期化 保持*6 保持*6 保持 

上記以外の全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

シリアルサウンドインタフェース 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

FIFO付きクロック同期シリアル I/O 全レジスタ 初期化 初期化 初期化 保持 保持 保持 

コントローラエリアネットワーク 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

IEBusコントローラ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

ルネサス SPDIFインタフェース 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

CD-ROMデコーダ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

A/D変換器 全レジスタ 初期化 保持 初期化 初期化 初期化 保持 

USB2.0ホスト／ファンクションモジュール 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

サンプリングレートコンバータ 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 保持 保持 

汎用入出力ポート 全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 － 保持 

低消費電力モード DSFR 初期化 保持 保持 保持 － 保持 

XTALCTR 初期化*10 保持 保持*9 保持*9 － 保持 

上記以外の全レジスタ 初期化 保持 初期化 保持 － 保持 

ユーザデバッグインタフェース*8 SDIR 保持 保持 初期化 保持 保持 保持 

【注】 *1 ウォッチドッグタイマによる内部パワーオンリセットでは保持 

 *2 BN[3:0]ビットは初期化 

 *3 フラグ処理続行 

 *4 カウントアップ続行 

 *5 RTCEN、STARTビットは保持 

 *6 BC[3:0]ビットは初期化 

 *7 転送動作継続可能 

 *8 TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化 

 *9 GAIN0ビットはリアルタイムクロックが EXTAL未使用時は初期化、 

GAIN1ビットはリアルタイムクロックが RTC_X1未使用時は初期化 

 *10 ウォッチドッグタイマによる内部パワーオンリセットおよびユーザデバッグインタフェースリセットでは保持 

 *11 RTCENビットは保持 
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35. 電気的特性 

35.1 絶対最大定格 
 

表 35.1 絶対最大定格 

項   目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） PVCC －0.3～4.6 V 

電源電圧（内部） VCC －0.3～1.7 V 

PLL電源電圧 PLLVCC －0.3～1.7 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～4.6 V 

アナログ基準電圧 AVref －0.3～AVCC＋0.3 V 

入力電圧 アナログ入力端子 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V 

5Vトレラント端子 Vin －0.3～5.5 V 

その他の入力端子 Vin －0.3～PVCC＋0.3 V 

動作温度 Topr －40～85 ℃ 

保存温度 Tstg －55～125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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35. 電気的特性 SH726Aグループ、SH726Bグループ

35.2 電源投入・切断シーケンス 
1.2V系電源（VCC、PLLVCC）と 3.3V系電源（PVCC、AVCC）の投入・切断順序はどちらが先でも問題ありませ

ん。 

電源の投入時は、必ず TRST端子を Lowレベル、かつ RES端子を Lowレベルにしてください。これが守られ

ない場合、出力端子および入出力端子が不定出力し、それによってシステム全体が誤動作を引き起こす可能性が

あります。 

電源の切断時も、上記が問題となる可能性がある場合は、TRST端子を Lowレベル、かつ RES端子を Lowレベ

ルにしてください。 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 35. 電気的特性

35.3 DC特性 
・表 35.2 DC特性（2）【消費電流】を除く条件 

VCC＝PLLVCC＝1.15～1.35V、PVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、VSS＝AVSS＝0V、 

Ta＝－40～85℃ 

 

・表 35.2 DC特性（2）【消費電流】の条件 

VCC＝PLLVCC＝1.25V、PVCC＝3.3V、AVCC＝3.3V、VSS＝AVSS＝0V、AVref＝3.3V 

Ta＝－40～85℃ 

Iφ＝216.00MHz、Bφ＝72.00MHz、Pφ＝36.00MHz 

 

表 35.2 DC特性（1）【共通項目】 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

電源電圧 PVCC 3.0 3.3 3.6 V  

VCC 1.15 1.25 1.35 V  

PLL電源電圧 PLLVCC 1.15 1.25 1.35 V  

アナログ電源電圧 AVCC 3.0 3.3 3.6 V  

入力リーク電流 全入力端子 |Iin | － － 1.0 μA Vin＝0.5～ 

PVCC－0.5V 

スリーステート 

リーク電流 

全入出力、出力端子 

（PE7～PE0除く） 

（オフ状態） 

|ISTI | － － 1.0 μA Vin＝0.5～ 

PVCC－0.5V 

PE7～PE0 － － 10 μA 

端子容量 全端子 Cin － － 20 pF  
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35. 電気的特性 SH726Aグループ、SH726Bグループ

表 35.2 DC特性（2）【消費電流】 

項   目 電源種類 記号 Typ. Max. 単位 測定条件 

通常動作時消費電流 Vcc+PLLVcc Icc 80 115 mA  

PVcc PIcc*1 60 － mA  

AVcc AIcc 1 4 mA A/D変換中 

1 3 μA A/D待機中 

AVref AIref 1 4 mA A/D変換中、 

A/D待機中 

スリープ時消費電流 Vcc+PLLVcc Isleep 50 80 mA  

上記以外は通常動作時と同じです 

ソフトウェア 

スタンバイ時 

消費電流 

Ta＞50℃ Vcc+PLLVcc Isstby 4 16 mA  

PVcc PIsstby 1.5 － μA  

上記以外は通常動作時と同じです 

Ta≦50℃ Vcc+PLLVcc Isstby 2 8 mA  

PVcc PIsstby 1 － μA  

上記以外は通常動作時と同じです 

ディープ 

スタンバイ時 

消費電流 

Ta＞50℃ Vcc+PLLVcc Idstby 3 23 μA RAM0KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

5 36 μA RAM16KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

7 49 μA RAM32KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

11 76 μA RAM64KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

19 128 μA RAM128KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

EXTAL 12MHz 選択時は上記に Typ.5μA、Max.6μA 加算 

EXTAL 48MHz 選択時は上記に Typ.20μA、Max.25μA 加算 

RTC_X1 4MHz 選択時は上記に Typ.2μA、Max.2.5μA 加算 

PVcc+AVcc+AVref PIdstby 3.5 16 μA RTC非動作時 

7.5 20 μA RTC_X1 外部選択時*2 

0.8 － mA RTC_X1 4MHz選択 

ドライバ小*1 

1 － mA EXTAL 12MHz選択 

ドライバ小*1 

3.5 － mA EXTAL 48MHz選択 

ドライバ大*1 
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項   目 電源種類 記号 Typ. Max. 単位 測定条件 

ディープ 

スタンバイ時 

消費電流 

Ta≦50℃ Vcc+PLLVcc Idstby 2 17 μA RAM0KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

3.5 27 μA RAM16KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

5 37 μA RAM32KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

8 56 μA RAM64KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

14 95 μA RAM128KB保持、 

RTC_X1 外部選択時*2 

EXTAL 12MHz 選択時は上記に Typ.5μA、Max.6μA 加算 

EXTAL 48MHz 選択時は上記に Typ.20μA、Max.25μA 加算 

RTC_X1 4MHz 選択時は上記に Typ.2μA、Max.2.5μA 加算 

PVcc+AVcc+AVref PIdstby 3 12 μA RTC非動作時 

7 16 μA RTC_X1 外部選択時*2 

0.8 － mA RTC_X1 4MHz選択 

ドライバ小*1 

1 － mA EXTAL 12MHz選択 

ドライバ小*1 

3.5 － mA EXTAL 48MHz選択 

ドライバ大*1 

【注】 *1 参考値です。実際の動作電流はシステムに大きく依存します（IOの負荷による波形なまり、トグル頻度等）ので、

必ずシステムでの実測を行ってください。 

 *2 RTC_X1に外部クロック 32.768KHzを入力（RCKSEL[1:0]＝2'b00）した場合です。 
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表 35.2 DC特性（3）【I2Cバスインタフェース、USB2.0ホスト／ファンクションモジュール関連端子を除く】 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

入力ハイレベル電圧（シュミット端子除く） VIH 2.2 － PVCC＋0.3 V  

入力ローレベル電圧（シュミット端子除く） VIL －0.3 － 0.8 V  

シュミットトリガ入力特性 VT
＋ PVCC×

0.75 

－ － V  

VT
－ － － 0.5 V  

VT
＋－VT

－ 0.2 － － V  

出力ハイレベル電圧 VOH PVCC－0.5 － － V IOH＝－2.0mA 

出力ローレベル電圧 VOL － － 0.4 V IOL＝2.0mA 

RAMスタンバイ 

電圧 

ソフトウェア 

スタンバイモード時 

（高速内蔵 RAMおよび大

容量内蔵 RAM） 

VRAMS 0.85 － － V VCC 

（＝PLLVCC）

をパラメータ

として測定 

ディープ 

スタンバイモード時 

（保持用内蔵 RAMのみ）

VRAMD 1.15 － － V 

 

表 35.2 DC特性（4）【I2Cバスインタフェース 3関連端子*】 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

入力ハイレベル電圧 VIH PVCC×0.7 － PVCC＋0.3 V  

入力ローレベル電圧 VIL －0.3 － PVCC×0.3 V  

シュミットトリガ入力特性 VIH－VIL PVCC×0.05 － － V  

出力ローレベル電圧 VOL － － 0.4 V IOL＝3.0mA 

【注】 * PE7～PE0端子（オープンドレイン端子） 

 

表 35.2 DC特性（5）【USB2.0ホスト／ファンクションモジュール関連端子*】 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

入力ハイレベル電圧 VIH 2.0 － － V  

入力ローレベル電圧 VIL － － 0.8 V  

差動入力感度 VDI 0.2 － － V | (DP)－(DM) | 

差動コモンモード範囲 VCM 0.8 － 2.5 V  

出力ハイレベル電圧 VOH 2.8 － 3.6 V IOH＝－200μA 

出力ローレベル電圧 VOL 0.0 － 0.3 V IOL＝2mA 

出力信号クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 － 2.0 V CL＝50pF 

【注】 * DP、DM端子 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 35. 電気的特性

表 35.3 出力許容電流値 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル 

許容電流（1端子当たり）

PE7～PE0 IOL － － 10 mA 

その他の出力端子 2 mA 

出力ローレベル許容電流（総和）  IOL － － 120 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） -IOH － － 2 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和）  -IOH － － 120 mA 

【使用上の注意】 

 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 35.3の値を超えないようにしてください。 
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35. 電気的特性 SH726Aグループ、SH726Bグループ

35.4 AC特性 
本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特にことわりがないかぎり、各入力信号のセットアップ・

ホールド時間は必ず守ってください。 
 

条件：VCC＝PLLVCC＝1.15～1.35V、PVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、VSS＝AVSS＝0V、 

Ta＝－40～85℃ 

 

表 35.4 動作周波数 

項   目 記号 Min. Max. 単位 備考 

動作周波数 CPUクロック（Iφ） f 60.00 216.00 MHz  

バスクロック（Bφ） 60.00 72.00 MHz  

周辺クロック（Pφ） 15.00 36.00 MHz  

 

35.4.1 クロックタイミング 

表 35.5 クロックタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数（クロックモード 0） fEX 10.00  12.00  MHz 35.1 

 EXTALクロック入力サイクル時間（クロックモード 0） tEXcyc 83.33  100.00  ns 

EXTALクロック入力周波数（クロックモード 1） 

（USB2.0 ホスト／ファンクションモジュールへクロック供給時） 

fEX 48MHz±500ppm  

EXTALクロック入力周波数（クロックモード 1） 

（USB2.0 ホスト／ファンクションモジュールへクロック非供給時）

40.00  48.00  MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間（クロックモード 1） 

（USB2.0 ホスト／ファンクションモジュールへクロック非供給時）

tEXcyc 20.83  25.00  ns 

AUDIO_X1クロック入力周波数（水晶発振子接続時） fEX 10.00 50.00 MHz 

AUDIO_X1クロック入力サイクル時間（水晶発振子接続時） tEXcyc 20.00 100.00 ns 

AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力周波数 

（外部クロック入力時） 

fEX 1.00 50.00 MHz 

AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力サイクル時間 

（外部クロック入力時） 

tEXcyc 20.00 1000.00 ns 

EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力 

ローレベルパルス幅 

tEXL 0.4 0.6 tEXcyc 

EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力 

ハイレベルパルス幅 

tEXH 0.4 0.6 tEXcyc 

EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力 

立ち上がり時間 

tEXr － 4 ns 

EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力 

立ち下がり時間 

tEXf － 4 ns 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 35. 電気的特性

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

CKIOクロック出力周波数 fOP 60.00 72.00 MHz  

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 13.88 16.66 ns 35.2（1）、

35.2（2） 

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 1 tCKOL1 tcyc/2－tCKOr1 － ns 35.2（1） 

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 1 tCKOH1 tcyc/2－tCKOf1 － ns 

CKIOクロック出力立ち上がり時間 1 tCKOr1 － 3 ns 

CKIOクロック出力立ち下がり時間 1 tCKOf1 － 3 ns 

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 2 tCKOL2 tcyc/2－tCKOr2 － ns 35.2（2） 

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 2 tCKOH2 tcyc/2－tCKOf2 － ns 

CKIOクロック出力立ち上がり時間 2 tCKOr2 － 2 ns 

CKIOクロック出力立ち下がり時間 2 tCKOf2 － 2 ns 

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 35.3 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 35.4 

リアルタイムクロック発振安定時間 tROSC － 10 ms 35.6 

モードホールド時間 tMDH 200 － ns 35.3、

35.4 

 

tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 PVcc 1/2 PVcc
VIL VIL

EXTAL、
AUDIO_X1、
AUDIO_CLK*

（入力）

【注】 *　EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLK端子からクロックを入力する場合  

図 35.1 EXTAL、AUDIO_X1、AUDIO_CLKクロック入力タイミング 

tcyc

tCKOL1tCKOH1

VOH
1/2 PVcc 1/2 PVcc

tCKOr1tCKOf1

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 35.2（1） CKIOクロック出力タイミング 1 
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tcyc

tCKOL2tCKOH2

2.0V
1/2 PVcc 1/2 PVcc

tCKOr2tCKOf2

2.0V

0.8V 0.8V

2.0V

 

図 35.2（2） CKIOクロック出力タイミング 2 

電源Min.

tOSC1

tMDH

電源*

RES

TRST

MD_BOOT

MD_CLK

CKIO
内部クロック

安定発振期間

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間
* PVcc、Vcc、PLLVcc、AVcc  

図 35.3 パワーオン発振安定時間 

CKIO
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC2

RES

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間

tMDH

MD_BOOT

MD_CLK

 

図 35.4 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 



  

R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  35-11 

2015.09.18  

  

 

SH726Aグループ、SH726Bグループ 35. 電気的特性

CKIO
内部クロック

スタンバイ期間

tNMIW、tIRQW

NMI、IRQ

 

図 35.5 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMI、IRQによる復帰） 

クロック（内部）

安定発振期間

RCR2.RTCEN tROSC

 

図 35.6 リアルタイムクロック発振安定時間 
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35.4.2 制御信号タイミング 

表 35.6 制御信号タイミング 

項   目 記号 Bφ＝72MHz 単位 参照図 

Min. Max. 

RESパルス幅 スタンバイモード解除時 tRESW 10 － ms 35.7（1） 

上記以外 20 － tcyc 

TRSTパルス幅 tTRSW 20 － tcyc 

NMIパルス幅 tNMIW 20 － tcyc 35.5、 

35.7（2） IRQパルス幅 tIRQW 20 － tcyc 

PINTパルス幅 tPINTW 20 － tcyc 35.7（2） 

 

tRESW/tTRSW

RES

TRST
 

図 35.7（1） リセット入力タイミング 

NMI

tNMIW

tIRQW

tPINTW

IRQ7～IRQ0

PINT7～PINT0

 

図 35.7（2） 割り込み信号入力タイミング 
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35.4.3 バスタイミング 

表 35.7 バスタイミング 

項   目 記号 Bφ＝72MHz*1 単位 参照図 

Min. Max. 

アドレス遅延時間 1 tAD1 0/2*3 10.5 ns 35.8～35.31 

アドレス遅延時間 2 tAD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋10.5 ns 35.14 

アドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns 35.8～35.11、35.14 

チップイネーブルセットアップ時間 tcs 0 － ns 35.8～35.11、35.14 

アドレスホールド時間 tAH 0 － ns 35.8～35.11 

BS遅延時間 tBSD － 10.5 ns 35.8～35.28 

CS遅延時間 1 tCSD1 0/2*3 10.5 ns 35.8～35.31 

リードライト遅延時間 1 tRWD1 0/2*3 10.5 ns 35.8～35.31 

リードストローブ遅延時間 tRSD 1/2tcyc 1/2tcyc＋10.5 ns 35.8～35.14 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 1/2tcyc＋4 － ns 35.8～35.13 

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2 7 － ns 35.15～35.18、35.23～35.25 

リードデータセットアップ時間 3 tRDS3 1/2tcyc＋4 － ns 35.14 

リードデータホールド時間 1 tRDH1 0 － ns 35.8～35.13 

リードデータホールド時間 2 tRDH2 2 － ns 35.15～35.18、35.23～35.25 

リードデータホールド時間 3 tRDH3 0 － ns 35.14 

ライトイネーブル遅延時間 1 tWED1 1/2tcyc 1/2tcyc＋10.5 ns 35.8～35.12 

ライトイネーブル遅延時間 2 tWED2 － 10.5 ns 35.13 

ライトデータ遅延時間 1 tWDD1 － 10.5 ns 35.8～35.13 

ライトデータ遅延時間 2 tWDD2 － 10.5 ns 35.19～35.22、35.26～35.28 

ライトデータホールド時間 1 tWDH1 1 － ns 35.8～35.13 

ライトデータホールド時間 2 tWDH2 2 － ns 35.19～35.22、35.26～35.28 

ライトデータホールド時間 4 tWDH4 0 － ns 35.8～35.11 

WAITセットアップ時間 tWTS 1/2tcyc＋4.5 － ns 35.9～35.14 

WAITホールド時間 tWTH 1/2tcyc＋3.5 － ns 35.9～35.14 

RAS遅延時間 1 tRASD1 2 10.5 ns 35.15～35.31 

CAS遅延時間 1 tCASD1 2 10.5 ns 35.15～35.31 

DQM遅延時間 1 tDQMD1 2 10.5 ns 35.15～35.28 

CKE遅延時間 1 tCKED1 2 10.5 ns 35.30 

DACK、TEND遅延時間 tDACD ダイレクトメモリアクセス 

コントローラタイミング参照 

ns 35.8～35.28 

【注】 *1 Bφ（外部バスクロック）の fmaxは、ご使用されるシステム構成に応じてウェイト数とあわせてご検討ください。 

 *2 遅延時間やセットアップ、ホールド時間の 1/2tcycの記述は、クロックの立ち上がりから 1/2サイクル、つまりクロ

ックの立ち下がり基準であることを表現しています。  

 *3 SDRAMを使う場合の値です。 
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T1

tAD1

tAS

tCS

tCSD1

T2

tAD1

tRWD1 tRWD1

tCSD1

tRSD tRSD tAH

tRDH1

tRDS1

tWED1 tWED1 tAH

tBSD tBSD

tDACD tDACD

tWDH4

tWDD1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

BS

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時 tWDH1

 

図 35.8 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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T1

tAD1

tAS

tCS

tCSD1

Tw T2

tAD1

tRWD1 tRWD1

tCSD1

tRSD tRSD tAH

tRDS1

tWED1 tWED1

tWDH4

tAH

tBSD tBSD

tWTH

tWTS

tDACD tDACD

tWDH1tWDD1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時

tRDH1

 

図 35.9 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 
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T1

tAD1

tAS

tCS

tCSD1

Tw Twx T2

tAD1

tRWD1 tRWD1

tCSD1

tRSD tRSD tAH

tRDS1

tWED1 tWED1 tAH

tBSD tBSD

tDACD tDACD

tWDH1tWDD1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時�

WEn

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形�

D15～D0

ライト時�

tWTH

tWTS

tWTH

tWTS
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図 35.10 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト 1挿入） 
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図 35.11 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし） 
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図 35.12 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1 

挿入、BAS＝0（ライトサイクル UB/LBコントロール）） 
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図 35.13 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1 

挿入、BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） 



 

35-20  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

35. 電気的特性 SH726Aグループ、SH726Bグループ

T1

tAD1

tRSD

tRDS3

tRSD

tCSD1 tAS

tCS

Tw Twx T2B Twb T2B

tAD2 tAD2

tCSD1

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

D15～D0

WEn

BS

RD

WAIT

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

DACKn
TENDn*

tAD1

tBSD

tDACD tDACD

tBSD

tRWD1

tWTS tWTS

tRWD1

tWTH tWTH

tRDS3

tRDH3 tRDH3

 

図 35.14 バースト ROMリードサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入バーストウェイト 1、2バースト） 
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　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.15 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.16 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.17 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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command

 

図 35.18 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.19 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.20 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.21 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.22 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.23 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋READコマンド、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.24 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.25 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋READコマンド、異なるロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.26 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋WRITEコマンド、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.27 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：WRITEコマンド、同一ロウアドレス、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2 DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.28 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋WRITEコマンド、異なるロウアドレス、WTRCD＝0サイクル、 

TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.29 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング（WTRP＝1サイクル、WTRC＝3サイクル） 
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Trc Trc TrcTrrTpwTp
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tCSD1 tCSD1 tCSD1
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CKIO
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A12/A11
*1

D15～D0

RAS

tCASD1 tCASD1

CAS

(Hi-Z)

BS

CKE

DQMxx

DACKn
TENDn*2

【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

tCKED1 tCKED1

 

図 35.30 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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Trc Trc Trc Tmw TdeTrrTrrTpwTp Trc

tCSD1

tAD1 tAD1tAD1

PALL REF REF MRS

tRWD1 tRWD1 tRWD1

tCSD1 tCSD1 tCSD1

tRASD1tRASD1 tRASD1tRASD1

tAD1 tAD1

CKIO
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*1

D15～D0
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tCASD1 tCASD1

CAS

(Hi-Z)
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CKE

DQMxx

DACKn
TENDn*2

【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定した時の波形

tCSD1 tCSD1

tRASD1tRASD1

tCASD1 tCASD1

tCSD1 tCSD1

tRWD1 tRWD1

tRASD1tRASD1

tCASD1 tCASD1

 

図 35.31 シンクロナス DRAMモードレジスタ書き込みタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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35.4.4 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 

表 35.8 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

DREQセットアップ時間 tDRQS 5.5 － ns 35.32 

DREQホールド時間 tDRQH 2.5 － 

DACK、TEND遅延時間 tDACD 0 10.5 35.33 

 

tDRQS tDRQH

CKIO

DREQ0  

図 35.32 DREQ入力タイミング 

CKIO

TEND0
DACK0

t
DACD

t
DACD

 

図 35.33 DACK、TEND出力タイミング 
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35.4.5 マルチファンクションタイマパルスユニット 2タイミング 

表 35.9 マルチファンクションタイマパルスユニット 2タイミング 

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 － 20 ns 35.34 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 20 － ns 

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 20 － ns 35.35 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － tpcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc 

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

CKIO

アウトプット
コンペア出力

インプット
キャプチャ入力

tTOCD

tTICS

 

図 35.34 パルス入出力タイミング 

CKIO

TCLKA
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL  

図 35.35 クロック入力タイミング 
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35.4.6 ウォッチドッグタイマタイミング 

表 35.10 ウォッチドッグタイマタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 35.36 

 

tWOVDtWOVD

CKIO

WDTOVF

 

図 35.36 WDTOVF出力タイミング 
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35.4.7 FIFO内蔵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 35.11 FIFO内蔵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 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

入力クロックサイクル クロック同期 tScyc 12 － tpcyc 35.37 

調歩同期 4 － tpcyc 

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr － 1.5 tpcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf － 1.5 tpcyc 

入力クロック幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 3tpcyc＋15 ns 35.38 

受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 4tpcyc＋15 － ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 1tpcyc＋15 － ns 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCK

 

図 35.37 SCK入力クロックタイミング 

tScyc

tTXD

SCK
（入力／出力）

TxD
（データ送信）

RxD
（データ受信）

tRXHtRXS

 

図 35.38 クロック同期式モード時の送受信データ入出力タイミング 
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35.4.8 ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースタイミング 

表 35.12 ルネサスシリアルペリフェラルインタフェースタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

RSPCKクロックサイクル マスタ tSPcyc 2 4096 tcyc 35.39 

スレーブ 8 4096 

RSPCKクロックハイレベル 

パルス幅 

マスタ tSPCKWH 0.4 － tSPcyc 

スレーブ 0.4 － 

RSPCKクロックローレベル 

パルス幅 

マスタ tSPCKWL 0.4 － tSPcyc 

スレーブ 0.4 － 

データ入力セットアップ時間 マスタ tSU 15 － ns 35.40～

35.43 スレーブ 0 － tcyc 

データ入力ホールド時間 マスタ tH 0 － ns 

スレーブ 4 － tcyc 

SSLセットアップ時間 マスタ tLEAD 1×tSPcyc－20 8×tSPcyc ns 

スレーブ 4 － tcyc 

SSLホールド時間 マスタ tLAG 1×tSPcyc 8×tSPcyc＋20 ns 

スレーブ 4 － tcyc 

データ出力遅延時間 マスタ tOD － 21 ns 

スレーブ － 4 tcyc 

データ出力ホールド時間 マスタ tOH 5 － ns 

スレーブ 3 － tcyc 

連続送信遅延時間 マスタ tTD 1×tSPcyc＋ 

2×tcyc 

8×tSPcyc＋ 

2×tcyc 

ns 

スレーブ 4×tcyc － 

スレーブアクセス時間 tSA － 4 tcyc 35.42、

35.43 スレーブ出力解放時間 tREL － 3 tcyc 
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tSPCKWH

VOLVOL

VOHVOH

tSPCKWL

tSPcyc

RSPCK1 RSPCK0

tSPCKWH

VILVIL

VIHVIH

tSPCKWL

tSPcyc

RSPCK1 RSPCK0

 

図 35.39 クロックタイミング 

tTD

tLAG

SSL10 SSL00

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 0

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 1

MISO1 MISO0

MOSI1 MOSI0

tLEAD

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

 

図 35.40 送受信タイミング（マスタ、CPHA＝0） 
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tTD

tLAG

SSL10 SSL00

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 0

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 1

MISO1 MISO0

MOSI1 MOSI0

tLEAD
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tSU tH
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MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

 

図 35.41 送受信タイミング（マスタ、CPHA＝1） 

SSL10 SSL00

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 0

RSPCK1 RSPCK0
CP0L 1

MISO1 MISO0

MOSI1 MOSI0

tLEAD

tSA

tTD

tLAG

tSU tH

tODtOH

MSB OUT DATA IDLELSB OUT MSB OUT

MSB INMSB IN LSB INDATA

 

図 35.42 送受信タイミング（スレーブ、CPHA＝0） 
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tLEAD

tSA

tTD
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tSU tH

tRELtODtOH

LSB OUT
（Last data） LSB OUTDATA MSB OUT
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MISO1 MISO0

MOSI1 MOSI0

 

図 35.43 送受信タイミング（スレーブ、CPHA＝1） 
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35.4.9 SPIマルチ I/Oバスコントローラタイミング 
 

表 35.13 SPIマルチ I/Oバスコントローラタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SPBCLKクロックサイクル tSPBcyc 1 4080 tcyc 35.44 

データ入力セットアップ時間 tSU 4.0 － ns 35.45、

35.46 データ入力ホールド時間 tH 0.0 － ns 

SSLセットアップ時間 tLEAD 1×tSPBcyc－3 8×tSPBcyc ns 

SSLホールド時間 tLAG 1.5×tSPBcyc 8.5×tSPBcyc＋3 ns 

連続転送遅延時間 tTD 1 8 tSPBcyc 

データ出力遅延時間 tOD － 3.6 ns 

データ出力ホールド時間 tOH -1.6 － ns 

データ出力バッファオン時間 tBON － 3.6 ns 35.47、

35.48 データ出力バッファオフ時間 tBOFF -7.0 0.0 ns 

【注】 tcycはバスクロック（Bφ）の 1サイクル時間を示します。 

tSPBcyc

SPBCLK

 

図 35.44 クロックタイミング 

SPBSSL出力

SPBCLK
CP0L＝0
出力

SPBCLK
CP0L＝1出力

SPBMI_0/_1、
SPBIO[0:3]_0/_1
入力

SPBMO_0/_1、
SPBIO[0:3]_0/_1
Output

tLEAD

tTD

tLAG

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE

 

図 35.45 送受信タイミング（CPHAT＝0、CPHAR＝0） 
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SPBSSL出力

SPBCLK
CP0L = 0
出力

SPBCLK
CP0L = 1
出力

SPBMI_0/_1、
SPBIO[0:3]_0/_1
入力

SPBMO_0/_1、
SPBIO[0:3]_0/_1
出力

tLEAD

tTD

tLAG

tOD

tSU tH

tOH

MSB IN DATA LSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE

 

図 35.46 送受信タイミング（CPHAT＝1、CPHAR＝1） 

SPBCLK
CPOL = 0

SPBCLK
CPOL = 1
出力�

SPBMI_0/_1
SPBIO[0:3] _0/_1
出力�

tBONtBOFF

 

図 35.47 バッファオン／オフタイミング（CPHAT＝0、CPHAR＝0） 

SPBCLK
CPOL = 0
出力�

SPBCLK
CPOL = 1
出力�

SPBMI_0/_1
SPBIO[0:3] _0/_1
出力�

tBONtBOFF

 

図 35.48 バッファオン／オフタイミング（CPHAT＝1、CPHAR＝1） 
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35.4.10 I2Cバスインタフェース 3タイミング 

表 35.14（1） I2Cバスインタフェース 3タイミング I2Cバスフォーマット 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCL入力サイクル時間 tSCL 12tpcyc*1＋600 － ns 35.49（1） 

SCL入力ハイレベルパルス幅 tSCLH 3tpcyc*1＋300 － ns 

SCL入力ローレベルパルス幅 tSCLL 5tpcyc*1＋300 － ns 

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr － 300 ns 

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf － 300 ns 

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間*2 tSP － 1、2 tpcyc*1 

SDA入力バスフリー時間 tBUF 5 － tpcyc*1 

開始条件入力ホールド時間 tSTAH 3 － tpcyc*1 

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 3 － tpcyc*1 

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 3 － tpcyc*1 

データ入力セットアップ時間 tSDAS 1tpcyc*1＋20 － ns 

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 － ns 

SCL、SDAの容量性負荷 Cb 0 400 pF 

SCL、SDA出力立ち下がり時間*3 tSf － 250 ns 

【注】 *1 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 *2 NF2CYCレジスタの値に依存します。 

 *3 I/Oバッファの特性を示しています。 

 

SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSCLH

tSCLL

SDA

Sr*

tSTAS

tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 35.49（1） 入出力タイミング 
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表 35.14（2） I2Cバスインタフェース 3タイミング クロック同期式シリアルフォーマット 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCL入力サイクル時間 tSCL 12tpcyc*1＋600 － ns 35.49（2） 

SCL入力ハイレベルパルス幅 tSCLH 3tpcyc*1＋300 － ns 

SCL入力ローレベルパルス幅 tSCLL 5tpcyc*1＋300 － ns 

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr － 300 ns 

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf － 300 ns 

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間*2 tSP － 1、2 tpcyc*1 

データ出力遅延時間 tHD 0 900 ns 35.49（3） 

データ入力セットアップ時間 tSDAS 1tpcyc*1＋20 － ns 

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 － ns 

SCL、SDAの容量性負荷 Cb 0 400 pF 35.49（2） 

35.49（3） SCL、SDA出力立ち下がり時間*3 tSf － 250 ns 

【注】 *1 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 *2 NF2CYCレジスタの値に依存します。 

 *3 I/Oバッファの特性を示しています。 

 

tSCL

tSCLH tSCLL

tSf tSr

SCL

 

図 35.49（2） クロック入出力タイミング 

tSDAS tSDAH

tHD

SCL

SDA

 

図 35.49（3） 送受信タイミング 
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35.4.11 シリアルサウンドインタフェースタイミング 

表 35.15 シリアルサウンドインタフェースタイミング 

項目 記号 Min. Max. 単位 備考 参照図 

出力クロック周期 tO 80 64000 ns 出力 35.50 

入力クロック周期 tI 80 64000 ns 入力  

クロックハイレベル tHC 32 － ns 双方向  

クロックローレベル tLC 32 － ns   

クロック立ち上がり時間 tRC － 25 ns 出力  

遅延 ノイズキャンセラ不使用時 tDTR －5 25 ns  35.51、35.52 

ノイズキャンセラ使用時 10 45 

セットアップ時間 tSR 25 － ns  

ホールド時間 tHTR 5 － ns  

 

tI ,tO

tHC

SSISCKn
tLC

tRC

 

図 35.50 クロック入出力タイミング 

tHTR

SSISCKn
（入力or出力）

SSIWSn、SSIDATAn
（入力）

SSIWSn、SSIDATAn
（出力）

tSR

tDTR  

図 35.51 送受信タイミング（SSISCKn立ち上がり同期） 
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tDTR

tHTR

SSISCKn
（入力or出力）

SSIWSn、SSIDATAn
（入力）

SSIWSn、SSIDATAn
（出力）

tSR

 

図 35.52 送受信タイミング（SSISCKn立ち下がり同期） 

 

35.4.12 FIFO付きクロック同期シリアル I/Oタイミング 
 

表 35.16 FIFO付きクロック同期シリアル I/Oタイミング 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

SCK_SIOクロック入出力サイクル時間 tSIcyc 80 － ns 35.53～35.55 

SCK_SIO出力 Highレベル幅 tSWHO 0.4×tSIcyc － 35.53、35.54 

SCK_SIO出力 Lowレベル幅 tSWLO 0.4×tSIcyc － 

SIOFSYNC出力遅延時間 tFSD －5 20 

SCK_SIO入力 Highレベル幅 tSWHI 0.4×tSIcyc － 35.55 

SCK_SIO入力 Lowレベル幅 tSWLI 0.4×tSIcyc － 

SIOFSYNC入力セットアップ時間 tFSS 20 － 

SIOFSYNC入力ホールド時間 tFSH 20 － 

TXD_SIO出力遅延時間 tSTDD －5 20 35.53～35.55 

RXD_SIO入力セットアップ時間 tSRDS 20 － 

RXD_SIO入力ホールド時間 tSRDH 20 － 
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SCK_SIO（出力）

SIOFSYNC（出力）

TXD_SIO

RXD_SIO

tSIcyc

tSWLOtSWHO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

 

図 35.53 送受信タイミング（マスタモード 1／立ち下がりサンプリング時） 

SCK_SIO（出力）

SIOFSYNC（出力）

TXD_SIO

RXD_SIO

tSIcyc

tSWLOtSWHO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

 

図 35.54 送受信タイミング（マスタモード 1／立ち上がりサンプリング時） 
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tSTDD

tSRDS tSRDH

SCK_SIO（入力）

tSIcyc

tSWLItSWHI

tSTDD

tFSS

SIOFSYNC（入力）

TXD_SIO

RXD_SIO

tFSH

 

図 35.55 送受信タイミング（スレーブモード 1） 

35.4.13 A/D変換器タイミング 

表 35.17 A/D変換器タイミング 

モジュール 項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 17 － ns 35.56 

 

CKIO

ADTRG

tTRGS

 

図 35.56 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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35.4.14 USB2.0ホスト／ファンクションモジュールタイミング 
 

表 35.18 USBトランシーバタイミング（フルスピード時） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 参照図 

立ち上がり時間 tFR 4 － 20 ns 35.57 

立ち下がり時間 tFF 4 － 20 ns 

立ち上がり／立ち下がり時間比 tFR/tFF 90 － 111.11 % 

出力ドライバ抵抗 ZDRV 28 － 44 Ω 

 

DP、DM

tFR tFF

10％ 10％
90％ 90％

 

図 35.57 DP、DM出力タイミング（フルスピード時） 

dp

dm

50 pF

50 pF

22 Ω

22 Ω

観測ポイント

 

図 35.58 測定回路（フルスピード時） 
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35.4.15 SDホストインタフェースタイミング 

表 35.19 SDホストインタフェースタイミング 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SD_CLKクロックサイクル tSDPP 2×tcyc － ns 35.59 

SD_CLKクロックハイレベル幅 tSDWH 0.4×tSDPP － ns 

SD_CLKクロックローレベル幅 tSDWL 0.4×tSDPP － ns 

SD_CLKクロック立ち上がり時間 tSDLH － 3 ns 

SD_CLKクロック立ち下がり時間 tSDHL － 3 ns 

SD_CMD、SD_D3～SD_D0出力データ遅延（データ転送モード） tSDODLY － 4 ns 

SD_CMD、SD_D3～SD_D0入力データセットアップ tSDISU 5 － ns 

SD_CMD、SD_D3～SD_D0入力データホールド tSDIH 2 － ns 

【注】 tcycはバスクロック（Bφ）の 1サイクル時間を示します。 

 

tSDPP

tSDWL

tSDIHtSDISU

tSDODLY (max） tSDODLY (min）

tSDWH

SD_CLK

SD_CMD、SD_D3～SD_D0入力

SD_CMD、SD_D3～SD_D0出力

 

図 35.59 SDカードインタフェース 
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35.4.16 ユーザデバッグインタフェースタイミング 

表 35.20 ユーザデバッグインタフェースタイミング 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

TCKサイクル時間 tTCKcyc 50* － ns 35.60 

TCKハイレベルパルス幅 tTCKH 0.4 0.6 tTCKcyc 

TCKローレベルパルス幅 tTCKL 0.4 0.6 tTCKcyc 

TDIセットアップ時間 tTDIS 10 － ns 35.61 

TDIホールド時間 tTDIH 10 － ns 

TMSセットアップ時間 tTMSS 10 － ns 

TMSホールド時間 tTMSH 10 － ns 

TDO遅延時間 tTDOD － 16 ns 

キャプチャレジスタセットアップ時間 tCAPTS 10 － ns 35.62 

キャプチャレジスタホールド時間 tCAPTH 10 － ns 

アップデートレジスタ遅延時間 tUPDATED － 20 ns 

【注】 * 周辺クロック（Pφ）のサイクル時間より大きくなるようにしてください。 

 

tTCKcyc

VIH

1/2 PVcc 1/2 PVcc

VIH

VIL VIL

VIH

tTCKLtTCKH

 

図 35.60 TCK入力タイミング 
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TCK

TMS

TDI

TDO

TDO変化タイミング
切り換えコマンドセット後

初期値

tTDIS tTDIH

tTCKcyc

tTMSS tTMSH

tTDOD

tTDOD

 

図 35.61 データ転送タイミング 

TCK

キャプチャ
レジスタ

アップデート
レジスタ

tCAPTS tCAPTH

tUPDATED

 

図 35.62 バウンダリスキャン入出力タイミング 
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35.4.17 AC特性測定条件 

 入出力信号参照レベル：PVCC/2（PVCC＝3.0～3.6V、VCC＝1.15～1.35V） 

 入力パルスレベル：PVCC 

 入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns 

CL

LSI出力端子

CMOS出力

測定ポイント

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。
CL：30pF  

図 35.63 出力負荷回路 
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35.5 A/D変換器特性 
 

表 35.21 A/D変換器特性 

条件：VCC＝PLLVCC＝1.15～1.35V、PVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、VSS＝AVSS＝0V、 

Ta＝－40～85℃ 

項   目 Min. Typ. Max. 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 6 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 5 kΩ 

非直線性誤差 － － ±3.0* LSB 

オフセット誤差 － － ±2.0* LSB 

フルスケール誤差 － － ±2.0* LSB 

量子化誤差 － － ±0.5* LSB 

絶対精度 － － ±5.0 LSB 

【注】 * 参考値 
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36. 端子状態と処理方法 

本章では、各動作モードにおける端子状態と処理方法を示します。 

36.1 端子状態 

各動作モードにおける端子状態を表 36.1に示します。 

入出力機能については、上段に入力バッファ、下段に出力バッファの状態を記載しています。 
 

表 36.1 端子状態 

端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

クロック EXTAL*6 クロック 

動作モード 

0 I I I I/Z*5 I 

1 Z Z Z Z Z 

XTAL*6 O O O O/L*5 O/L*5 

CKIO ブート 

モード 

0 O/Z*7 O O O/Z*7 O/Z*7 O/Z*7 

1 O/Z*7 O O/Z*7 O/Z*7 O/Z*7 

AUDIO_CLK I － － Z Z 

AUDIO_X1*6 I/Z*8 I I Z Z 

AUDIO_X2*6 O/L*8 O O L L 

AUDIO_XOUT O/L*8 － O/Z*9*16 O/Z*9*16 L/Z*9 

システム制御 RES I I I I I 

WDTOVF O － H H H 

動作モード 

制御 

MD_BOOT － I － － － 

MD_CLK － I － － － 

ASEMD I I I I I 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

割り込み NMI I I I I I 

IRQ7～IRQ4（PC8～PC5）、IRQ3

（PF7）、IRQ2（PF6）、IRQ1（PJ13）、

IRQ0（PJ11） 

I － － I/Z*12 I 

IRQ7～IRQ4（PJ3～PJ0）、IRQ3

（PD13）、IRQ2（PD12）、IRQ1（PE1）、

IRQ0（PE0） 

I － － Z I 

PINT7～PINT0 I － － Z Z 

アドレスバス A25～A21、A0 O － O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 

A20～A1 ブートモード 0 O Z O O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 

1 O － O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 

データバス D15～D0 ブートモード 0 I/Z Z I/Z Z Z Z 

O/Z Z O/Z Z Z Z 

1 I/Z － － Z Z 

O/Z － Z Z Z 

バス制御 CS0 ブートモード 0 O Z O H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

1 O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

CS4～CS1 O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

RD ブートモード 0 O Z O H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

1 O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

RD/WR O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

BS O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

WAIT I － － Z Z 

WE1/DQMLU、WE0/DQMLL O － H/Z*10 H/Z*10 H/Z*10 

RAS、CAS O － O/Z*11 O/Z*11 O/Z*11 

CKE O － O/Z*11 O/Z*11 O/Z*11 

ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ 

DREQ0 I － － Z Z 

DACK0 O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

TEND0 O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

マルチファンクシ

ョン 

タイマパルス 

ユニット 2 

TCLKA～TCLKD I － － Z Z 

TIOC0A～TIOC0D、TIOC1A、TIOC1B、

TIOC2A、TIOC2B、TIOC3A～TIOC3C、

TIOC3D（PB22）、TIOC4A～TIOC4D 

I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

TIOC3D（PJ11） I － － I/Z*12 I 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

リアルタイム 

クロック 

RTC_X1*6 I/Z*13 － I/Z*13 I/Z*13 I/Z*13 

RTC_X2*6 O/H*13 － O/H*13 O/H*13 O/H*13 

FIFO内蔵 

シリアル 

コミュニケーショ

ン 

インタフェース 

TxD4～TxD0 O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

RxD4（PH7）、RxD3（PH6）～RxD1 I － － Z Z 

RxD4（PF7、PJ13）、RxD3（PF6） I － － I/Z*12 Z 

SCK4（PD6）、SCK3～SCK0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SCK4（PJ11） I － － I/Z*12 I 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

RTS2～RTS0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

CTS2～CTS0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

ルネサス 

シリアル 

ペリフェラル 

インタフェース 

MISO2、MISO1、MISO0（PB18） I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

MISO0（PF3） I － － Z Z 

 ブートモード 0 O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

 1 O/Z － － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

MOSI2、MOSI1、MOSI0（PB17） I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

MOSI0（PF2） I － － Z Z 

 ブートモード 0 O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

 1 O/Z － － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

RSPCK2、RSPCK1、RSPCK0（PB15） I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

RSPCK0（PF0） I － － Z Z 

 ブートモード 0 O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

 1 O/Z － － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSL20、SSL10、SSL00（PB17） I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSL00（PF1） I － － Z Z 

 ブートモード 0 O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

 1 O/Z － － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SPIマルチ I/O 

バスコントローラ 

SPBIO3_1、SPBIO3_0、SPBIO2_1、

SPBIO2_0、SPBMI_1/SPBIO1_1、

SPBMI_0/SPBIO1_0、

SPBMO_1/SPBIO0_1、

SPBMO_0/SPBIO0_0 

I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SPBCLK、SPBSSL O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

I2Cバス 

インタフェース 3 

SCL3～SCL0、SDA3～SDA0 I － － Z Z 

O/Z － Z Z Z 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

シリアル 

サウンド 

インタフェース 

SSITxD1、SSITxD0 O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSIRxD1、SSIRxD0 I － － Z Z 

SSIDATA3、SSIDATA2 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSISCK3～SSISCK0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSIWS3（PB2）、SSIWS1、SSIWS0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SSIWS3（PJ13） I － － I/Z*12 I 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

FIFO 付き 

クロック同期 

シリアル I/O 

SIOFSCK I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SIOFSYNC I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SIOFTxD O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SIOFRxD I － － Z Z 

コントローラ 

エリアネットワーク 

CTx1、CTx0 O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

CRx1、CRx0 I － － I/Z*12 I 

IEBusTM 

コントローラ 

IETxD O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

IERxD I － － I/Z*12 I 

ルネサス SPDIF 

インタフェース 

SPDIF_OUT O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SPDIF_IN I － － Z Z 

A/D変換器 AN7～AN0 I － － Z Z 

ADTRG I － － Z Z 

USB2.0 フルスピ

ードホスト／ファン

クションモジュール 

DP１、DP0、DM1、DM0 I/Z － I/Z Z I/Z 

O/Z － O/Z Z O/Z 

VBUS I － － Z I 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 通常状態 

（右記以外）

パワーオン 

リセット*1 

端子状態保持*2 低消費電力状態 

EBUSKEEPE*3 

（右記以外） 

パワー 

オン 

リセット*4 

ディープ 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 
0 1 

SDホスト 

インタフェース 

SD_CLK O － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SD_CMD I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SD_D3～SD_D0 I － － Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

SD_CD I － － Z Z 

SD_WP I － － Z Z 

汎用入出力 

ポート 

PA1 I － Z Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PA0 I － I Z Z 

O/Z － O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PB22、PB21、PC4～PC2、PF5、PF4、

PJ14、PJ12、PJ10～PJ0、PK1、PK0 

I Z Z Z Z 

O/Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PB20～PB1、PC1、PC0、PD15～PD0

（ブートモード 1のみ） 

I Z Z Z Z 

O/Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PC8～PC5、PF7、PF6、PJ13、PJ11 I Z Z I/Z*12 I 

O/Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PE7～PE0 I Z Z Z Z 

O/Z Z Z Z Z 

PF3～PF0 I Z Z Z Z 

 ブートモード 0 O/Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

 1 O/Z Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

PG3～PG0、PH7～PH0 I Z Z Z Z 

ユーザ 

デバッグ 

インタフェース*15 

TRST I I I Z I 

TCK I I I Z I 

TDI I I I Z I 

TDO O/Z*14 O/Z*14 O/Z*14 O/Z*14 O/Z*14 

TMS I I I Z I 

エミュレータ*15 AUDSYNC － － － － － 

AUDCK － － － － － 

AUDATA3～AUDATA0 － － － － － 

ASEBRKAK/ASEBRK Z Z Z 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 

【注】 *1 RES端子へのローレベル入力によるパワーオンリセットを指します。ユーザデバッグインタフェースリセットア

サートコマンドおよびウォッチドッグタイマオーバフローによるパワーオンリセットの場合、各端子における初期

機能の通常動作時と同じ端子状態になります（「第 31章 汎用入出力ポート」参照）。 

 *2 ディープスタンバイモードから NMI、PC8～PC5、PJ3、PJ1の各端子入力によって復帰した後、ディープスタン

バイ解除要因フラグレジスタ（DSFR）の IOKEEPビットがクリアされるまでの状態を指します（「第 32章 低

消費電力モード」参照）。 

 *3 ディープスタンバイコントロールレジスタ（DSCTR）の EBUSKEEPEビットです（「第 32章 低消費電力モー

ド」参照）。 

 *4 本 LSIは、ディープスタンバイモードから復帰後､一定期間パワーオンリセット状態になります（「第 32章 低消

費電力モード」参照）。 

 *5 リアルタイムクロックのコントロールレジスタ 5（RCR5）の RCKSELビットの設定に従います（「第 15章 リ

アルタイムクロック」参照）。 

 *6 水晶発振子接続用の端子を使用しない場合は、入力端子（EXTAL、RTC_X1、AUDIO_X1）は固定（プルアップ／

プルダウン／電源接続／グランド接続）、出力端子（XTAL、RTC_X2、AUDIO_X2）はオープンにしてください。 

 *7 クロックパルス発振器の周波数制御レジスタ（FRQCR）の CKOENビットの設定に従います（「第 5章 クロッ

クパルス発振器」参照）。 

 *8 ソフトウェアリセットコントロールレジスタ（SWRSTCR）の AXTALEビット設定に従います（「第 32章 低消

費電力モード」参照）。 

 *9 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3）の HIZビットの設定に従います（「第 32章 低消費電力モード」

参照）。 

 *10 バスステートコントローラの共通コントロールレジスタ（CMNCR）の HIZMEMビットの設定に従います（「第

10章 バスステートコントローラ」参照）。 

 *11 バスステートコントローラの共通コントロールレジスタ（CMNCR）の HIZCNTビットの設定に従います（「第

10章 バスステートコントローラ」参照）。 

 *12 ディープスタンバイ解除要因セレクトレジスタ（DSSSR）の各ビットの設定に従います（「第 32章 低消費電力

モード」参照）。 

 *13 リアルタイムクロックのコントロールレジスタ 2（RCR2）の RTCENビットの設定に従います（「第 15章 リア

ルタイムクロック」参照）。 

 *14 ユーザデバッグインタフェースの TAPコントローラが Shift-DR、Shift-IR状態以外では Zとなります。 

 *15 製品チップモード時（ASEMD＝H）の端子状態です。ASEモード時（ASEMD＝L）の端子状態については、「エ

ミュレーションマニュアル」を参照してください。 

 *16 出力となる場合は、ハイレベルまたはローレベルの固定出力となります。発振はしません。 

 



 

36-8  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

36. 端子状態と処理方法 SH726Aグループ、SH726Bグループ

36.2 未使用端子の処理 

未使用端子の処理方法を下記に示します。 
 

表 36.2 未使用端子の処理（ユーザデバッグインタフェース／エミュレータインタフェース端子を除く） 

端  子 処  理 

NMI ハイレベル固定（プルアップ／電源接続） 

AVref AVccに接続 

A/D専用電源（AVcc） 3.3V電源を供給 

A/D専用グランド（AVss） グランドに接続 

上記以外の入力専用端子 固定（プルアップ／プルダウン／電源接続／グランド接続） 

上記以外の入出力端子 入力端子設定にして固定（プルアップ／プルダウン） 

または出力設定にしてオープン 

出力専用端子 オープン 

【注】 プルアップ／プルダウンの抵抗は 4.7kΩ～100kΩを推奨します。 

 

表 36.3 製品チップモードかつユーザデバッグインタフェース未使用時の端子処理 

端  子 処  理 

ASEMD ハイレベル固定（プルアップ／電源接続） 

TRST ローレベル固定（プルダウン／グランド接続） 

TCK、TMS、TDI 固定（プルアップ／プルダウン／電源接続／グランド接続） 

TDO、ASEBRKAK/ASEBRK オープン 

【注】 1. ユーザデバッグインタフェース使用時の端子処理は、使用するエミュレータの仕様に従ってください。 

 2. プルアップ／プルダウンの抵抗は 4.7kΩ～100kΩを推奨します。  
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 36. 端子状態と処理方法

36.3 ディープスタンバイモード時の端子処理 
ディープスタンバイモード時の、端子処理方法を下記に示します。 

ディープスタンバイモード時の端子状態については、「36.1 端子状態」のディープスタンバイモードの項目

を参照してください。また、端子を未使用時は、ディープスタンバイモードにおいても「36.2 未使用端子の処

理」に従ってください。 

 

表 36.4 ディープスタンバイモード時の端子処理 

端  子 処  理 

1.2V電源（Vcc、PLLVcc） 1.2V電源を供給 

3.3V電源（PVcc、AVcc） 3.3V電源を供給 

グランド（Vss） グランドに接続 

AVref 固定（3.0V～AVcc） 

EXTAL、RTC_X1、AUDIO_X1 水晶発振子接続、クロック入力または固定 

（プルアップ／プルダウン／電源接続／グランド接続） 

XTAL、RTC_X2、AUDIO_X2 水晶発振子接続またはオープン 

上記以外の入力専用端子 固定（プルアップ／プルダウン／電源接続／グランド接続） 

上記以外の入力状態となる入出力端子 固定（プルアップ／プルダウン） 

上記以外の入出力ハイインピーダンス状態となる入出力端子 固定（プルアップ／プルダウン）またはオープン 

上記以外の出力状態となる入出力端子 オープン 

上記以外の出力専用端子 オープン 

【注】 プルアップ／プルダウンの抵抗は 4.7kΩ～100kΩを推奨します。 

 



 

36-10  R01UH0202JJ0200  Rev.2.00 

  2015.09.18 

  

 

36. 端子状態と処理方法 SH726Aグループ、SH726Bグループ

36.4 バイパスコンデンサ推奨組み合わせ 
電源端子のペアごとに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

デンサはできるかぎり LSIの電源端子の近くに実装してください。コンデンサの容量値は 0.1μF～0.33μF（推奨

値）を使用してください。水晶発振関連のコンデンサについては「第 5章 クロックパルス発振器」も参照して

ください。 

図 36.1に SH726Aの外付けコンデンサ配置例、図 36.2に SH726Bの外付けコンデンサ配置例を示します。 
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図 36.1 SH726Aの外付けコンデンサ配置例 
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SH726Aグループ、SH726Bグループ 36. 端子状態と処理方法
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図 36.2 SH726Bの外付けコンデンサ配置例 
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図 A.1 SH726Aの外形寸法図（1） 
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図 A.2 SH726Aの外形寸法図（2） 
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本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.1 SH726A/726B の特長 

表 1.1 SH726A/726Bの特

長 

ルネサスシリアル ペリフェ

ラルインタフェース 

1-5 表を修正 

  

 

 

 SH726A 2 0 1 SH726B 3

 SPI  

  

  

  

 MSB LSB

 36Mbps 

 

1.5 端子機能 

表 1.3 端子機能 

マルチファンクション 

タイマパルスユニット 2 

TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、

TIOC4D 

1-15 表を修正 

     

 

 

 

2 

TIOC4A TIOC4B

TIOC4C TIOC4D 

  

 

4  

TGRA_4 TGRD_4

PWM

 

  

1.6 端子一覧 

図 1.3（2）簡易回路図（TTL 

AND 入力バッファ） 

1-29 図を修正 

PAD

TTL input data

TTL input enable  

10.5.9 アクセスサイクル間

アイドル 

表 10.19 異種メモリ間アク

セス時の前に挿入されるアイ

ドルサイクル数 

10-86 表を修正 

  

SRAM ROM 

 

SRAM 

BAS=0  

SRAM 

BAS=1  

SDRAM ROM 

 

 

SRAM 0 0 0 0/1* 0/1* 0 

ROM 

 

0 0 0 0/1* 0/1* 0 

SRAM 

BAS=0  

0 0 0 0/1* 0/1* 0 

SRAM 

BAS=1  

0/1* 0/1* 0/1* 0 0 0/1* 

SDRAM 1 1 1 0 0 1 

ROM 

 

0 0 0 1 1 0 

 

注を追加 

 【注】* 前サイクルの CSnWCR.HW[1:0] ビットの設定で、アイドルサイクル数が決

まります。HW[1:0] ≠B’00の場合には左側のアイドルサイクル数、HW[1:0]

＝B’00の場合には右側のアイドルサイクル数になります。また、前サイク

ルが CSnWCR.HW[1:0] ビットが存在しない CSn 空間の場合には、右側の

アイドルサイクル数になります。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.1 特長 12-1 説明を修正 

 ・ 25種類 の割り込み要因 

12.3.23 タイマ周期データレ
ジスタ（TCDR） 

12-59 説明を修正 
TCDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタです。TCDRレ
ジスタの値は PWMキャリア周期の 1/2 （ただし TDDR の 2 倍＋3 以上の値）の
値を設定してください。 

12.4.8 相補 PWM モード 
（2） 相補 PWM モードの動作
概要 
（g） PWM 周期の設定 

12-104

～

12-105 

説明を修正 
相補 PWMモードでは、PWMパルスの周期を TCNT3の上限値を設定する TGRA 3
と TCNT 4の上限値を設定する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2
つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してください。 
デッドタイム生成あり：TGRA 3 の設定値＝ TCDR の設定値＋ TDDR の設定値 

 TCDR の設定値＞TDDR の設定値の 2 倍＋2 
デッドタイム生成なし：TGRA 3 の設定値＝ TCDR の設定値＋ 1 

 TCDR の設定値＞4 
12.4.8 相補 PWM モード 
（2） 相補 PWM モードの動作
概要 
（j） 相補 PWM モードの 
PWM 出力生成方法 

12-110 説明を修正 
図 12.47 に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した
場合は、bのコンペアマッチを無視して dのコンペアマッチで、逆相を ON します。
これは、正相の ONタイミングである bのコンペアマッチより正相の OFFである c
のコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるた
めです（ゆえに正相は OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

12.8 マルチファンクション
タイマパルスユニット 2 出
力端子の初期化方法 
12.8.2 リセットスタート時
の動作 

12-164 説明を修正 
本モジュールの出力端子（TIOC*）は  パワーオンリセットまたは ディープスタンバ
イモード時に L に初期化されます。本モジュールの端子機能の選択は汎用入出力ポ
ートで行うため、汎用入出力ポートが設定された時点でそのときの本モジュールの端

子の状態がポートに出力されます。 

20.1 特長 
図 20.1 ブロック図 

20-2 説明を修正 

【注】* チャネル 0 ,1 では送信用の SSITxD、受信用の SSIRxDとして独立に使用

可能 

20.2 入出力端子 
表 20.1 端子構成 

20-3 表を修正 
   

0 1 SSISCK0* SSISCK1*   

SSIWS0* SSIWS1*   

SSITxD0 SSITxD1   

SSIRxD0* SSIRxD1*   

2 3 SSISCK2* SSISCK3*   

SSIWS2* SSIWS3*   

SSIDATA2*

SSIDATA3* 

  

 

説明を追加 

 【注】*    スレーブモード時は、入力経路に存在するノイズキャンセラ機能の使用

有無を選択できます。詳細は「31.2.5  シリアルサウンドインタフェースノ

イズキャンセラコントロールレジスタ（SNCR）」を参照してください。  

20.4.6 送信動作 

（1） ダイレクトメモリアク

セスコントローラを使用し

た送信 

図 20.23 ダイレクトメモリ

アクセスコントローラを使

用した送信 

20-34 図を修正（説明を追加） 

【注】*1 エラー割り込み（アンダフロー／オーバフロー）が発生した場合は、再度開

始フローから実行してください。 

 *2 WSコンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN=0）後  

 送信を再開させる場合は、ソフトウェアリセットを実施した上で、再度開

始フローから実行してください。  
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20.4.6 送信動作 

（2） 割り込みデータフロー

制御を使用した送信 

図 20.24 割り込みデータフ

ロー制御を使用した送信 

20-35 図を修正（説明を追加） 

 【注】* WS コンティニュモード禁止時、送信動作を禁止（TEN=0）後  

 送信を再開させる場合は、ソフトウェアリセットを実施した上で、再度開

始フローから実行してください。  

20.5.1 DMA動作中にアン

ダフローまたはオーバフロ

ーが起こった場合の制限事

項 

20-39 説明を追加 

その後、 受信動作時は エラーステータスフラグビットに 0を書き込み、エラース

テータスをクリアし、再度ダイレクトメモリアクセスコントローラの設定を行い転

送を再開してください。 送信動作時はソフトウェアリセットを実施したうえで再度

開始フローから実行してください。  

20.5.3 TDMモード、WSコ

ンティニュモードの制限事

項 

20-39

～

20-40 

説明を追加 

TDMモード、WSコンティニュモードの設定を切り替える場合、切り替え直後の

SSISCK信号、SSIWS信号の動作は保証されません。接続するデバイスに影響する

場合は、動的に設定を切り替えないでください。 

 WS コンティニュモード許可（SSITDMR.CONT = 1）時、送信動作の一時停止、再

開を行う際は、送信 FIFO データレジスタ（SSIFTDR）への書き込み回数を 2の倍

数で終了させたのち、送信アンダーフローのエラー割り込み、または対応するエラ

ーステータスフラグ（SSISR.TUIRQ）によりエラーの発生を確認してから、SSISCR 

の TEN に 0を書き込んでください。  

 なお、SSISCR.TEN = 1 で送信アンダーフロー発生時は、SSIFTDR に書き込んだ

最後のデータが繰り返し出力されますので、最後のデータはダミーデータを書き込

むか、SSISCRの MUENに 1を書き込んでミュート状態にしてください。 

 再開時はソフトウェアリセットの実施は行わず、エラーステータスフラグビットに 

0を書き込み、エラーステータスをクリアしたのち、アイドルモードステータスフラ

グ（SSISR.IDST）によりモジュールがアイドル状態であることを確認してから、

SSICRの TENに 1を書き込んで動作を再開させてください。  

25.3 レジスタの説明 

25.3.6 デコードオプション

設定コントロールレジスタ

（CROMCTL4） 

25-15 図を修正 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�
R/W：�

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- LINK2 - ER0SEL NO_ECC - - -

 

表を修正 

   R/W  

7  0 R/W  

0 1 

 

6 LINK2 0 R/W  

0 1 2 3 4

 

1 1 2 2  

LINK_ON
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25.3 レジスタの説明 

25.3.12 モード判定結果と

リンクセクタ検出ステータ

スレジスタ（CROMST5） 

25-19 表を修正 

   R/W  

3 LINK_ON 0 R 1  

CROMCTL4 LINK2

 

1 CBUFCTL0 CBUF_LINK

 

 

25.3 レジスタの説明 

25.3.41 自動バッファリン

グ設定コントロールレジス

タ（CBUFCTL0） 

25-30 図を修正 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�
R/W：�

0 0 0 0 0 1 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CBUF_
AUT

CBUF_
EN

CBUF_MD[1:0]
CBUF_

TS
CBUF_

Q
--

 

表を修正 

   R/W  

5  0 R/W  

0 0  

 

25.6 使用上の注意事項 

25.6.3 リンクブロックでの

注意 

25-51 説明を修正 

上記 1.、2. の場合、デコードを強制終了し、CROMSY0 レジスタを外部同期モー

ドにして、目標セクタを上記で記憶した MSF 値＋ 7（リンクブロックの直後）を

目標セクタとして、リトライしてください。 

開始セクタアドレスは  、CBUFCTL0  レジスタの CBUF  LINK ＝ 0  設定時は、

ランアウトの格納アドレス＋ 7、CBUF  LINK ＝ 1  設定時は、ランアウトの格納

アドレス  になります。 

27.3.33 パイプ nコントロ

ールレジスタ（PIPEnCTR）

（n＝1～9） 

表 27.11 PIDビットによる

本モジュールの動作一覧（フ

ァンクションコントローラ

機能選択時） 

27-89 表を修正 

PID    

DIR  

 

00 NAK   

 

 USB NAK  

ATREPM 1 ATREPM

 

 

27.3.33 パイプ nコントロー
ルレジスタ（PIPEnCTR） 
（n＝1～9） 
（2） PIPEnCTR（n＝6～9） 

27-92 表を修正 
   R/W  

5 PBUSY 0 R  

 

0  

1  

USB

0 1

1 0  

PID NAK
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27.4.1 システム制御および
発振制御 
（3）USB外部回路接続例 

27-101 説明を追加 
本モジュールは、D+ 信号のプルアップ抵抗と D+、D-信号のプルダウン抵抗の許可
信号を制御しません。汎用入出力ポートの設定により、各信号のプルアップ、プルダ

ウン許可信号を生成してください。 
 ファンクションコントローラ機能選択時は、USBホストへの接続を認識した後で、 
SYSCFG0レジスタの DPRPUビットを 1 に設定し、D+信号をプルアップしてくだ
さい。  
 また、USBホストの切断を認識した場合は、以下処理の通り、DPRPUビットとDCFM
ビットの操作を実施してください。  
 (1) DPRPU ビットに 0を設定  
 (2) 1us 以上待つ  
 (3) DCFM ビットを 1に設定  
 (4) 200ns 以上待つ  
 (5) DCFM ビットを 0に設定  

27.4.1 システム制御および
発振制御 
図 27.1（1）USB コネクタ接
続例（ファンクションコント

ローラ機能選択時） 

27-101 図を修正 

D-

D+

USBコネクタ�

VBUS（5V）1.5KΩ
22Ω

22Ω

*2

*2

システム（LSI）
電源OFF時
電圧印加可能なIC

システム（LSI）
電源OFF時
電圧印加可能なIC

 
27.4.3 パイプコントロール 
表 27.16 パイプ設定項目一
覧表 

27-121 表を修正 
    

DCPCFG 

PIPECFG 

SHTNAK 

 

DCP

1 2  

3 5  

 

27.4.3 パイプコントロール 
（1） パイプコントロールレジ
スタの切り替え手順 

27-122 説明を修正 
3. 当該パイプの CSSTSビットが 0になるまで待つ。（ホストコントローラ機能選択
時のみ） 

4. 当該パイプの PBUSYビットが 0になるまで待つ。 
【注】 USB トランザクション処理中にデタッチした場合、PBUSY ビットが 1 のま

まとなる場合があります。 
5. パイプコントロールレジスタのビット変更開始。 

27.4.4 FIFOバッファメモリ 
（1） FIFOバッファメモリ割
り当て 
・バッファステータス 

27-127 説明を修正 
表 27.17および表 27.18に本モジュールのバッファステータス表を示します。バッフ
ァメモリステータスをDCPCTRレジスタの BSTSビットおよび PIPEnCTRレジスタ
の INBUFMビットにて確認できます。バッファメモリのアクセス方向は、PIPECFG 
レジスタの DIRビットまたは CFIFOSELレジスタの ISEL ビット（DCP 選択時）で、
バッファメモリのアクセス方向を指定します。 
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27.4.4 FIFOバッファメモリ 
（1） FIFOバッファメモリ割
り当て 
・バッファメモリ仕様（シング

ル／ダブル設定） 

27-128 説明を修正 
パイプ 1～5 は、PIPECFG レジスタの DBLB ビットにてシングルバッファまたはダ
ブルバッファを選択できます。 

27.4.4 FIFOバッファメモリ 
（2） FIFO ポートの機能 
（a） FIFO ポート選択 

27-130 説明を修正 
（前回のパイプ番号が読み出された場合には、本コントローラがパイプ変更処理中で

ある事を示します）FRDY＝1を確認し FIFOポートへアクセスしてください。また、
MBWビットでアクセスするバス幅を選択してください。バッファメモリアクセス方向
は、 PIPECFG レジスタの DIR ビットに従います。ただし、DCPのみ ISELビット
により決定します。 

27.4.8 アイソクロナス転送
（パイプ 1、2） 
（3）インターバルカウンタ 
（c）ファンクションコントロー
ラ機能選択時のインターバルカ

ウントと転送制御 
1.  選択パイプがアイソクロ
ナス OUT転送パイプの場合 
図 27.11 IITV＝1の場合の
フレームとトークン受信期待

有無の関係 

27-142 図を修正 

インタ－バルカウント開始�

USBバス�

PIDビット設定値� NAK

S
O
F

S
O
F

S
O
F

S
O
F

S
O
F

S
O
F

S
O
F

BUF BUFBUF BUF BUF BUF

トークン�
受信期待�

トークン�
受信期待�

D
A
T
A
0

D
A
T
A
0

D
A
T
A
0

O
U
T

O
U
T

O
U
T

トークン�
受信期待�

トークン�
受信非期待�

トークン�
受信非期待�

トークン�
受信非期待�

トークン�
受信非期待�トークン�

 

34.1 レジスタアドレス一覧 
（機能モジュールごと、マニュ

アル章番号順） 

34-23 表を修正 
      

 

USB2.0

 

1  PIPE1TRE 16 H’FFFFC090 16 

1  PIPE1TRN 16 H’FFFFC092 16 

2  PIPE2TRE 16 H’FFFFC094 16 

2  PIPE2TRN 16 H’FFFFC096 16 

3  PIPE3TRE 16 H’FFFFC098 16 

3  PIPE3TRN 16 H’FFFFC09A 16 

4  PIPE4TRE 16 H’FFFFC09C 16 

4  PIPE4TRN 16 H’FFFFC09E 16 

5  PIPE5TRE 16 H’FFFFC0A0 16 

5  PIPE5TRN 16 H’FFFFC0A2 16 

USB AC 1 USBACSWR1 16 H’FFFFC0C2 16 

0  DEVADD0 16 H’FFFFC0D0 16 

1  DEVADD1 16 H’FFFFC0D2 16 

2  DEVADD2 16 H’FFFFC0D4 16 

3  DEVADD3 16 H’FFFFC0D6 16 

4  DEVADD4 16 H’FFFFC0D8 16 

5  DEVADD5 16 H’FFFFC0DA 16 

  



R01UH0202JJ0200  Rev.2.00  改訂-7 

2015.09.18  

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

34.2 レジスタビット一覧 34-71 表を修正 
  

 

 

31/23/15/7 

 

30/22/14/6 

 

29/21/13/5 

 

28/20/12/4 

 

27/19/11/3 

 

26/18/10/2 

 

25/17/9/1 

 

24/16/8/0 

CD-ROM 

 

CROMEN SUBC_EN CROM_EN CROM_STP      

CROMSY0  SY_AUT SY_IEN  SY_DEN      

CROMCTL0 MD_DESC  MD_AUTO MD_AUTOS1  MD_AUTOS2 MD_SEC[2] MD_SEC[1] MD_SEC[0] 

CROMCTL1 M2F2EDC MD_DEC[2] MD_DEC[1] MD_DEC[0]   MD_ 

PQREP[1] 

MD_ 

PQREP[0] 

CROMCTL3 STP_ECC STP_EDC  STP_MD STP_MIN    

CROMCTL4  LINK2  EROSEL NO_ECC    

CROMCTL5        MSF_LBA_ 

SEL 

CROMST0    ST_SYIL ST_SYNO ST_BLKS ST_BLKL ST_SECS ST_SECL 

CROMST1     ER2_HEAD0  ER2_HEAD1 ER2_HEAD2 ER2_HEAD3 

CROMST3  ER2_SHEAD0 ER2_SHEAD1 ER2_SHEAD2 ER2_SHEAD3 ER2_SHEAD4 ER2_SHEAD5 ER2_SHEAD6 ER2_SHEAD7 

CROMST4 NG_MD NG_MDCMP1 NG_MDCMP2 NG_MDCMP3 NG_MDCMP4 NG_MDDEF NG_MDTIM1 NG_MDTIM2 

CROMST5 ST_AMD[2] ST_AMD[1]  ST_AMD[0]  ST_MDX LINK_ON LINK_DET LINK_SDET LINK_OUT1 

CROMST6 ST_ERR  ST_ECCABT ST_ECCNG ST_ECCP ST_ECCQ ST_EDC1 ST_EDC2 

CBUFST0 BUF_REF BUF_ACT  

CBUFST1 BUF_ECC BUF_EDC BUF_MD BUF_MIN  

  
34.2 レジスタビット一覧 34-72 表を修正 

  

 

 

31/23/15/7 

 

30/22/14/6 

 

29/21/13/5 

 

28/20/12/4 

 

27/19/11/3 

 

26/18/10/2 

 

25/17/9/1 

 

24/16/8/0 

CD-ROM SHEAD24 SHEAD24[7] SHEAD24[6] SHEAD24[5] SHEAD24[4] SHEAD24[3] SHEAD24[2] SHEAD24[1] SHEAD24[0] 

SHEAD25 SHEAD25[7] SHEAD25[6] SHEAD25[5] SHEAD25[4] SHEAD25[3] SHEAD25[2] SHEAD25[1] SHEAD25[0] 

SHEAD26 SHEAD26[7] SHEAD26[6] SHEAD26[5] SHEAD26[4] SHEAD26[3] SHEAD26[2] SHEAD26[1] SHEAD26[0] 

SHEAD27 SHEAD27[7] SHEAD27[6] SHEAD27[5] SHEAD27[4] SHEAD27[3] SHEAD27[2] SHEAD27[1] SHEAD27[0] 

CBUFCTL0 CBUF_AUT CBUF_EN CBUF_MD[1] CBUF_MD[0] CBUF_TS CBUF_Q  

CBUFCTL1 BS_MIN[7] BS_MIN[6] BS_MIN[5] BS_MIN[4] BS_MIN[3] BS_MIN[2] BS_MIN[1] BS_MIN[0] 

CBUFCTL2 BS_SEC[7] BS_SEC[6] BS_SEC[5] BS_SEC[4] BS_SEC[3] BS_SEC[2] BS_SEC[1] BS_SEC[0] 

  
34.2 レジスタビット一覧 34-77 表を修正 

  

 

 

31/23/15/7 

 

30/22/14/6 

 

29/21/13/5 

 

28/20/12/4 

 

27/19/11/3 

 

26/18/10/2 

 

25/17/9/1 

 

24/16/8/0 

USB2.0 

 

PIPE4TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

PIPE5TRE       TRENB TRCLR 

 

PIPE5TRN TRNCNT[15] TRNCNT[14] TRNCNT[13] TRNCNT[12] TRNCNT[11] TRNCNT[10] TRNCNT[9] TRNCNT[8] 

TRNCNT[7] TRNCNT[6] TRNCNT[5] TRNCNT[4] TRNCNT[3] TRNCNT[2] TRNCNT[1] TRNCNT[0] 

USBACSWR1         

UAC23        

DEVADD0         

USBSPD[1] USBSPD[0]      RTPORT 

  
34.3 各動作モードにおけ
るレジスタの状態の一覧 

34-83 表を修正 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

       

  
35.4 AC特性 
表 35.4 動作周波数 

35-8 表を修正 
  Min. Max.   

 CPU I  f 60.00 216.00 MHz  

  
35.4 AC特性 
35.4.1 クロックタイミング 
表 35.5 クロックタイミング 

35-9 表を修正 
  Min. Max.   

 tROSC  10 ms 35.6 
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35.4 AC特性 
35.4.1 クロックタイミング 
図 35.3 パワーオン発振安定
時間 

35-10 図を修正 

電源Min.

tOSC1

tMDH

電源*

RES

TRST

MD_BOOT

MD_CLK

CKIO
内部クロック

安定発振期間

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間
* PVcc、Vcc、PLLVcc、AVcc  

35.4.3 バスタイミング 
図 35.10 通常空間基本バス
サイクル（ソフトウェアウェ

イト 1、外部ウェイト 1挿
入） 

35-16 図を修正 
T1 Tw Twx T2

CKIO

 

35.4.9 SPIマルチ I/Oバス
コントローラタイミング 

図 35.46 送受信タイミング
（CPHAT＝1、 CPHAR ＝1） 

35-47 図を修正 

SPBMO_0/_1、
SPBIO[0:3]_0/_1
出力

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE

 

35.4.9 SPIマルチ I/Oバス
コントローラタイミング 
図 35.47 バッファオン／オ
フタイミング 
（CPHAT＝0、CPHAR＝ 0） 

35-47 図を修正 

SPBCLK
CPOL = 0

SPBCLK
CPOL = 1
出力�

SPBMI_0/_1
SPBIO[0:3] _0/_1
出力�

tBONtBOFF

 
35.4.9 SPIマルチ I/Oバス
コントローラタイミング 
図 35.48 バッファオン／オ
フタイミング 
（CPHAT＝1、CPHAR＝1） 

35-47 図を修正 

SPBCLK
CPOL = 0
出力�

SPBCLK
CPOL = 1
出力�

SPBMI_0/_1
SPBIO[0:3] _0/_1
出力�

tBONtBOFF

 
35.4.12 FIFO付きクロック
同期シリアル I/Oタイミング 
図 35.55 送受信タイミング
（スレーブモード 1） 

35-53 図を修正 

tSTDD

tSRDS tSRDH

SCK_SIO（入力）

tSIcyc

tSWLItSWHI

tSTDD

tFSS

SIOFSYNC（入力）

TXD_SIO

tFSH
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36.1 端子状態 
表 36.1 端子状態 

36-1 表を修正 
  

   

 

 

*1 

*2  

EBUSKEEPE*3 

 

 

 

*4 

 

 

 

 

 

 0 1 

 EXTAL*6  

 

0 I I I I/Z*5 I 

1 Z Z Z Z Z 

XTAL*6 O O O O/L*5 O/L*5 

CKIO  

 

0 O/Z*7 O O O/Z*7 O/Z*7 O/Z*7 

1 O/Z*7 O O/Z*7 O/Z*7 O/Z*7 

AUDIO_CLK I   Z Z 
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