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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

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

目的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

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

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

作を起こす恐れがあります。 

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

てください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は、製品の状態は不定です。 

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

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

ステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。 

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

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

います。 

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

で、アクセスしないようにしてください。 
 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

   各モジュールの機能説明の構成は、モジュールごとに異なりますが、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、 

   など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うえ設計してください。 

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

必ずお読みください。(使用上の注意事項は必要により記載されます。) 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂または追加された主な箇所 (改訂版のみ適用) 

 

改訂来歴は、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。

改訂内容のすべ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

でご確認下さい。 

 

   11. 索引 
 



 

はじめに 

SH7706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 このマニュアルは、SH7706を用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 
 

目的  このマニュアルは、SH7706のハードウエア機能と電気的特性をユーザーに理解していただくことを目

的にしています。 

    なお、実行命令の詳細については、「SH-3/SH-3E/SH3-DSP プログラミングマニュアル」に記載して

おりますので、あわせてご覧ください。 
 

読み方  

• 対象製品と製品略称の表記について 

→ 本書では、下記の製品について説明をします。 

製品分類と製品略称 

基本分類 

基本製品型名 

SH7706 (176ピンプラスチック LQFP版) HD6417706F133 

SH7706 (208ピン TFBGA版) HD6417706BP133V 

• 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-3/SH-3E/SH3-DSP プログラミングマニュアル」を参照してください。 

 

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

る場合に、次の表記を使用します。 

XXX_N （XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

   ビット表記  ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記します。 

   数字の表記  ：2進数は B'XXXX、16進数は H'XXXX、10進数は XXXXで表します。 

   記号の表記  ：ローアクティブの信号にはオーバーバー（XXXX）を付けます。 
 

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

         ( http://japan.renesas.com/ )  



 

 

略語の説明 

ACIA Asynchronous Communication Interface Adapter 

調歩同期インタフェース 

ADC Analog to Digital Converter 

  A/D変換器 

AUD Advanced User Debugger 

 アドバンストユーザデバッガ 

BSC Bus State Controller 

 バスステートコントローラ 

CPG  Clock Pulse Generator 

 クロック発振器 

CMT  Compare Match Timer 

 コンペアマッチタイマ 

DAC  Digital to Analog Converter 

 D/A変換器 

DMA  Direct Memory Access 

 ダイレクトメモリアクセス 

DMAC Direct Memory Access Controller 

 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

DRAM  Dynamic Random Access Memory 

 ダイナミック RAM 

ETU  Elementary Time Unit 

 1ビットの転送時間 

FIFO  First-In First-Out 

 先入れ先出し 

H-UDI  User Debugging Interface 

 ユーザデバッギングインタフェース 

INTC Interrupt Controller 

 割り込みコントローラ 

JEIDA Japan Electronic Industry Development Association 

 （社）日本電子工業振興協会 

JTAG  Joint Test Action Group 

 バウンダリスキャン規格化 Gr 

LRU Least Recently Used 

 （仮想記憶ページ置き換えアルゴリズムの名前） 

LSB  Least Significant Bit 

 最下位ビット 



 

MMU  Memory Management Unit 

 メモリマネージメントユニット 

MSB  Most Significant Bit 

 最上位ビット 

PCMCIA  Personal Computer Memory Card International Association 

 パソコン用メモリカードの国際協会 

PFC  Pin Function Controller 

 ピンファンクションコントローラ 

PLL  Phase Locked Loop 

 フェーズロックドループ 

RISC  Reduced Instruction Set Computer 

 縮小命令セットコンピュータ 

ROM  Read Only Memory 

 リードオンリーメモリ 

RTC Real Time Clock 

 リアルタイムクロック 

SCI  Serial Communication Interface 

 シリアルコミュニケーションインタフェース 

SCIF  Serial Communication Interface with FIFO 

 FIFOシリアルコミュニケーションインタフェース 

SRAM Static Random Access Memory 

 スタティック RAM 

TLB Translation Lookaside Buffer 

 アドレス変換バッファ 

TMU  Timer Unit 

 タイマユニット 

UART  Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 

 調歩同期インタフェース 

UBC  User Break Controller 

 ユーザブレイクコントローラ 

WDT  Watchdog Timer 

 ウォッチドッグタイマ 
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1. 概要 

SH7706は、ルネサス テクノロジオリジナルの SuperHTM*アーキテクチャに準拠した SH-3 CPUをコアに、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。SH7706の CPUは、SH-1、SH-2とオブジェクトコー

ドレベルで上位互換性があります。また、ライトバック、ライトスルーの選択が可能な 16kバイトのキャッシュ、

および 128エントリの 4ウェイセットアソシアティブ TLB（Translation Lookaside Buffer）を持つMMU（Memory 

Management Unit）を内蔵しています。 

周辺機能として、高速データ転送が可能な DMAコントローラや、各種メモリへの直結を可能にする BSC（Bus 

State Controller）を内蔵しています。さらに、シリアルコミュニケーションインタフェース、A/D変換器、D/A変

換器、タイマ、リアルタイムクロックを内蔵しており、低コストでのシステム構築を可能にします。 

内蔵のパワーマネージメント機能により、ダイナミックな消費電力制御を可能にしています。このため、高性

能かつ低消費電力を要求される PDAなどの携帯用電子機器に最適です。 

SH7706は、E10Aなどのエミュレータのサポートのため、H-UDI（User Debugging Interface）、および AUD

（Advanced User Debugger）を内蔵しています。また、UBC（User Break Controller）によりセルフデバッグを容易

にしています。 

【注】 * SuperHは、（株）ルネサス テクノロジの商標です。 

1.1 特長 

• ルネサス テクノロジ独自のSuperHアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2、SH-3 とオブジェクトコードレベルで互換 

• 32ビットRISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプ命令セット 

命令長：16ビット固定長による、コード効率の向上 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

C言語指向の命令セット 

• パイプライン：5段パイプライン方式 

命令実行時間：基本命令は1命令／サイクル 

• 汎用レジスタ：32ビット×16本 

制御レジスタ：32ビット×8本 

システムレジスタ：32ビット×4本 

• 32ビット内部データバス 
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• 論理アドレス空間：4Gバイト 

空間識別子ASID：8ビット、256論理アドレス空間 

 

• 豊富な周辺機能 

メモリマネージメントユニット（MMU） 

ユーザブレークコントローラ（UBC） 

バスステートコントローラ（BSC） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

クロック発振器（CPG） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

タイマユニット（TMU） 

リアルタイムクロック（RTC） 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

スマートカードインタフェース 

FIFOシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

10ビットA/D変換器（ADC） 

8ビットD/A変換器（DAC） 

ユーザデバッギングインタフェース（H-UDI） 

アドバンストユーザデバッガ（AUD） 
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1.2 内部ブロック図 
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図 1.1 SH7706内部ブロック図 
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1.3 ピン配置図 
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図 1.2 ピン配置図（FP-176C） 
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【注】点線で囲まれた端子部は透視図を表す。  

図 1.3 ピン配置図（TBP-208A） 
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1.4 端子機能 
 
端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

1 C3 V
CC

–RTC*1 – RTC用電源（1.9V） 

2 C2 XTAL2 出力 内蔵 RTC用水晶発振器端子 

3 C1 EXTAL2 入力 内蔵 RTC用水晶発振器端子 

4 D3 V
SS

–RTC*1 – RTC用電源（0V） 

5 F4 D31/PTB[7] 入出力 データバス／入出力ポート B 

6 F3 D30/PTB[6] 入出力 データバス／入出力ポート B 

7 F2 D29/PTB[5] 入出力 データバス／入出力ポート B 

8 F1 D28/PTB[4] 入出力 データバス／入出力ポート B 

9 G4 D27/PTB[3] 入出力 データバス／入出力ポート B 

10 G3 D26/PTB[2] 入出力 データバス／入出力ポート B 

11 G2 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

12 G1 D25/PTB[1] 入出力 データバス／入出力ポート B 

13 H4 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

14 H3 D24/PTB[0] 入出力 データバス／入出力ポート B 

15 H2 D23/PTA[7] 入出力 データバス／入出力ポート A 

16 H1 D22/PTA[6] 入出力 データバス／入出力ポート A 

17 J4 D21/PTA[5] 入出力 データバス／入出力ポート A 

18 J2 D20/PTA[4] 入出力 データバス／入出力ポート A 

19 J1 V
SS

 – 内部電源（0V） 

20 J3 D19/PTA[3] 入出力 データバス／入出力ポート A 

21 K1 V
CC

 – 内部電源（1.9V） 

22 K2 D18/PTA[2] 入出力 データバス／入出力ポート A 

23 K3 D17/PTA[1] 入出力 データバス／入出力ポート A 

24 K4 D16/PTA[0] 入出力 データバス／入出力ポート A 

25 L1 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

26 L2 D15 入出力 データバス 

27 L3 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

28 L4 D14 入出力 データバス 

29 M1 D13 入出力 データバス 

30 M2 D12 入出力 データバス 

31 M3 D11 入出力 データバス 

32 M4 D10 入出力 データバス 

33 N1 D9 入出力 データバス 
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端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

34 N2 D8 入出力 データバス 

35 N3 D7 入出力 データバス 

36 N4 D6 入出力 データバス 

37 P1 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

38 P2 D5 入出力 データバス 

39 P3 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

40 R1 D4 入出力 データバス 

41 R2 D3 入出力 データバス 

42 P4 D2 入出力 データバス 

43 T1 D1 入出力 データバス 

44 T2 D0 入出力 データバス 

45 U1 A0 出力 アドレスバス 

46 U2 A1 出力 アドレスバス 

47 R3 A2 出力 アドレスバス 

48 T3 A3 出力 アドレスバス 

49 U3 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

50 R4 A4 出力 アドレスバス 

51 T4 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

52 U4 A5 出力 アドレスバス 

53 P5 A6 出力 アドレスバス 

54 R5 A7 出力 アドレスバス 

55 T5 A8 出力 アドレスバス 

56 U5 A9 出力 アドレスバス 

57 P6 A10 出力 アドレスバス 

58 R6 A11 出力 アドレスバス 

59 T6 A12 出力 アドレスバス 

60 U6 A13 出力 アドレスバス 

61 P7 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

62 R7 A14 出力 アドレスバス 

63 T7 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

64 U7 A15 出力 アドレスバス 

65 P8 A16 出力 アドレスバス 

66 R8 A17 出力 アドレスバス 

67 T8 A18 出力 アドレスバス 

68 U8 A19 出力 アドレスバス 
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端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

69 P9 A20 出力 アドレスバス 

70 T9 A21 出力 アドレスバス 

71 U9 V
SS

 – 内部電源（0V） 

72 R9 A22 出力 アドレスバス 

73 U10 V
CC

 – 内部電源（1.9V） 

74 T10 A23 出力 アドレスバス 

75 P10 A24 出力 アドレスバス 

76 T11 A25 出力 アドレスバス 

77 R11 BS/PTC[0] 出力／入出力 バスサイクル開始信号／入出力ポート C 

78 P11 RD 出力 リードストローブ 

79 U12 WE0/DQMLL 出力 D7～D0セレクト信号／DQM（SDRAM） 

80 T12 WE1/DQMLU/WE 出力 D15～D8セレクト信号／DQM（SDRAM）／ 

ライトストローブ（PCMCIA） 

81 R12 WE2/DQMUL/ 

ICIORD/PTC[1] 

出力／出力／

出力／入出力

D23～D16セレクト信号／DQM（SDRAM）／ 

PCMCIA I/Oリード／入出力ポート C 

82 P12 WE3/DQMUU/ 

ICIOWR/PTC[2] 

出力／出力／

出力／入出力

D31～D24セレクト信号／DQM（SDRAM）／ 

PCMCIA I/Oライト／入出力ポート C 

83 U13 RD/WR 出力 リード／ライト 

84 R13 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

85 P13 CS0 出力 チップセレクト 0 

86 U14 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

87 T14 CS2/PTC[3] 出力／入出力 チップセレクト 2／入出力ポート C 

88 R14 CS3/PTC[4] 出力／入出力 チップセレクト 3／入出力ポート C 

89 U17 CS4/PTC[5] 出力／入出力 チップセレクト 4／入出力ポート C 

90 T17 CS5/CE1A/PTC[6] 出力／出力 

／入出力 

チップセレクト 5／CE1（エリア 5PCMCIA）／ 

入出力ポート C 

91 R15 CS6/CE1B/PTC[7] 出力／出力 

／入出力 

チップセレクト 6／CE1（エリア 6PCMCIA）／ 

入出力ポート C 

92 R16 CE2A/PTD[6] 出力／入出力 エリア 5PCMCIA用 CE2／入出力ポート D 

93 R17 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

94 P15 CE2B/PTD[7] 出力／入出力 エリア 6PCMCIA用 CE2／入出力ポート D 

95 P16 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

96 P17 RASL/PTD[0] 出力／入出力 下位 32Mバイトアドレス用 RAS（SDRAM）／ 

入出力ポート D 

97 N14 RASU/PTD[1] 出力／入出力 上位 32Mバイトアドレス用 RAS（SDRAM）／ 

入出力ポート D 
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端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

98 N15 CASL/PTD[2] 出力／入出力 下位 32Mバイトアドレス用 CAS（SDRAM）／ 

入出力ポート D 

99 N16 CASU/PTD[3] 出力／入出力 上位 32Mバイトアドレス用 CAS（SDRAM）／ 

入出力ポート D 

100 N17 CKE/PTD[4] 出力／入出力 CKイネーブル（SDRAM）入出力ポート D 

101 M14 IOIS16/PTD[5] 入力／入出力 IOIS16（PCMCIA）／入力ポート D 

102 M15 BACK 出力 バスアクノリッジ 

103 M16 BREQ 入力 バス権要求 

104 M17 WAIT 入力 ハードウェアウェイト要求 

105 L14 DACK0/PTE[0] 出力／入出力 DMAアクノリッジ 0／入出力ポート E 

106 L15 DACK1/PTE[1] 出力／入出力 DMAアクノリッジ 1／入出力ポート E 

107 L16 DRAK0/PTE[2] 出力／入出力 DMA要求受け付け／入出力ポート E 

108 L17 DRAK1/PTE[3] 出力／入出力 DMA要求受け付け／入出力ポート E 

109 K15 AUDATA[0]/PTF[0] 入出力 AUDデータ／入出力ポート F 

110 K16 AUDATA[1]/PTF[1] 入出力 AUDデータ／入力ポート F 

111 K17 AUDATA[2]/PTF[2] 入出力 AUDデータ／入出力ポート F 

112 J14 AUDATA[3]/PTF[3] 入出力 AUDデータ／入出力ポート F 

113 J16 AUDSYNC/PTF[4] 出力／入出力 AUD同期／入出力ポート F 

114 J17 TDI/PTG[0] 入力 データ入力（H-UDI）／入力ポート G 

115 J15 V
SS

 – 内部電源（0V） 

116 H17 TCK/PTG[1] 入力 クロック（H-UDI）／入力ポート G 

117 H16 V
CC

 – 内部電源（1.9V） 

118 G16 TMS/PTG[2] 入力 モードセレクト（H-UDI）／入力ポート G 

119 G15 TRST/PTG[3] 入力 リセット（H-UDI）／入力ポート G 

120 G14 TDO/PTF[5] 出力／入出力 データ出力（H-UDI）／入出力ポート F 

121 F16 ASEBRKAK/PTF[6] 出力／入出力 ASEブレークアクノリッジ（H-UDI）／ 

入出力ポート F 

122 F15 ASEMD0*3 入力 ASEモード（H-UDI） 

123 E17 V
CC

–PLL1*2 – PLL1用電源（1.9V） 

124 E16 CAP1 – PLL1用外部容量端子 

125 E15 V
SS

–PLL1*2 – PLL1用電源（0V） 

126 E14 V
SS

–PLL2*2 – PLL2用電源（0V） 

127 D17 CAP2 – PLL2用外部容量端子 

128 D16 V
CC

–PLL2*2 – PLL2用電源（1.9V） 

129 C17 MD1 入力 クロックモード設定 

130 C16 V
SS

 – 内部電源（0V） 
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端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

131 B17 XTAL 出力 クロック発振器端子 

132 B16 EXTAL 入力 外部クロック入力／水晶発振器端子 

133 A17 STATUS0/PTE[4] 出力／入出力 プロセッサステータス／入出力ポート E 

134 A16 STATUS1/PTE[5] 出力／入出力 プロセッサステータス／入出力ポート E 

135 C15 TCLK/PTE[6] 入出力 TMUまたは RTC用クロック入出力／ 

入出力ポート E 

136 B15 IRQOUT/PTE[7] 出力／入出力 割り込み要求通知／入出力ポート E 

137 A15 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

138 C14 CKIO 入出力 システムクロック入出力 

139 B14 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

140 A14 TxD0/SCPT[0] 出力 SCI送信データ 0／SCポート 

141 D13 SCK0/SCPT[1] 入出力 SCIクロック 0／SCポート 

142 C13 TxD2/SCPT[2] 出力 SCIF送信データ 2／SCポート 

143 B13 SCK2/SCPT[3] 入出力 SCIFクロック 2／SCポート 

144 A13 RTS2/SCPT[4] 出力／入出力 SCIF送信要求 2／SCポート 

145 D12 RxD0/SCPT[0] 入力 SCI受信データ 0／SCポート 

146 C12 RxD2/SCPT[2] 入力 SCIF受信データ 2／SCポート 

147 B12 CTS2/IRQ5/SCPT[5] 入力 SCIF送信クリア／外部割り込み要求／SCポート 

148 D11 V
SS

 – 内部電源（0V） 

149 C11 RESETM 入力 マニュアルリセット要求 

150 B11 V
CC

 – 内部電源（1.9V） 

151 A11 IRQ0/IRL0/PTH[0] 入力／入力／

入出力 

外部割り込み要求／入出力ポート H 

152 D10 IRQ1/IRL1/PTH[1] 入力／入力／

入出力 

外部割り込み要求／入出力ポート H 

153 C10 IRQ2/IRL2/PTH[2] 入力／入力／

入出力 

外部割り込み要求／入出力ポート H 

154 B10 IRQ3/IRL3/PTH[3] 入力／入力／

入出力 

外部割り込み要求／入出力ポート H 

155 A10 IRQ4/PTH[4] 入力／入出力 外部割り込み要求／入出力ポート H 

156 D9 V
SS

Q – I/O電源（0V） 

157 B9 NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求 

158 A9 V
CC

Q – I/O電源（3.3V） 

159 C9 AUDCK/PTG[4] 入力 AUDクロック／入力ポート G 

160 A8 DREQ0/PTH[5] 入力／入出力 DMA要求／入出力ポート H 

161 B8 DREQ1/PTH[6] 入力／入出力 DMA要求／入出力ポート H 
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端子番号 

（FP-176C） 

端子番号 

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明 

162 C8 ADTRG/PTG[5] 入力 アナログトリガ／入力ポート G 

163 D8 MD0 入力 クロックモード設定 

164 B7 MD2 入力 クロックモード設定 

165 A6 RESETP 入力 パワーオンリセット要求 

166 B6 CA 入力 チップアクティブ／ハードウェアスタンバイ要求 

167 C6 MD3 入力 エリア 0用バス幅設定 

168 D6 MD4 入力 エリア 0用バス幅設定 

169 A5 MD5 入力 エンディアン設定 

170 B5 AV
SS

 – アナログ用電源（0V） 

171 C5 AN[0]/PTJ[0] 入力 AD変換器入力／入力ポート J 

172 D5 AN[1]/PTJ[1] 入力 AD変換器入力／入力ポート J 

173 A4 AN[2]/DA[1]/PTJ[2] 入力／出力／

入力 

AD変換器入力／DA変換器出力／入力ポート J 

174 B4 AN[3]/DA[0]/PTJ[3] 入力／出力／

入力 

AD変換器入力／DA変換器出力／入力ポート J 

175 B3 AV
CC

 – アナログ用電源（3.3V） 

176 B2 AV
SS

 – アナログ用電源（0V） 

【注】 1. ハードウェアスタンバイモード以外では、V
CC
／V

SS
はすべてシステムの電源に接続してください（常時給電してく

ださい）。ハードウェアスタンバイモードでは、少なくとも V
CC
－RTC、V

SS
－RTCに給電してください。V

CC
－RTC、

V
SS
－RTC以外の V

CC
、V

SS
に給電しないときは、CA端子をローレベルに保持してください。 

 2. TBP-208Aパッケージでは、A1、A2、A3、A7、A12、B1、C4、C7、D1、D2、D4、D7、D14、D15、E1、E2、

E3、E4、F14、F17、G17、H14、H15、K14、P14、R10、T13、T15、T16、U11、U15、U16端子は V
SS
に接続

してください。 

 *1 RTCを使用しない場合も、必ず電源に接続してください。 

 *2 内蔵 PLLを使用しない場合も、必ず電源に接続してください。（ハードウェアスタンバイモードを除く） 

 *3 エミュレータおよび H-UDIを使用せずにユーザシステム単体で使用する場合は、ハイレベルにしてください。ロ

ーレベルまたはオープンの場合、RESETPがマスクされることがあります（「第 21章 ユーザデバッギングイン

タフェース」参照）。 
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2. CPU 

2.1 レジスタの説明 

2.1.1 特権モードとバンク 

（1） 処理モード 

処理モードにはユーザモードと特権モードの 2つがあります。通常はユーザモードで動作し、例外が発生また

は割り込みを受け付けると特権モードになります。レジスタには、汎用レジスタ、システムレジスタ、コントロ

ールレジスタがあり、アクセスできるレジスタはそれぞれの処理モードで異なります。 
 

（2） 汎用レジスタ 

汎用レジスタには R0～R15までの 16本のレジスタがあります。汎用レジスタ R0～R7は、バンクレジスタで、

処理モードで切り替えることができます。 

特権モードのとき、ステータスレジスタ（SR）のレジスタバンクビット（RB）により、汎用レジスタとしてア

クセスできるレジスタとできないレジスタが決められます。汎用レジスタとしてアクセスできないレジスタは、

コントロールレジスタのロード命令（LDC）とストア命令（STC）でアクセスします。 

RBビットが 1のとき、つまりバンク 1が選ばれているときは、バンク 1の汎用レジスタR0_BANK1～R7_BANK1

とバンクに関係ない R8～R15との合計 16本のレジスタを汎用レジスタ R0～R15としてアクセスすることができ

ます。バンク 0の汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0の 8本のレジスタは LDC/STC命令でアクセスします。

RBビットが 0のとき、つまりバンク 0が選ばれているときは、バンク 0の汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0

とバンクに関係ない R8～R15との合計 16本のレジスタを汎用レジスタ R0～R15としてアクセスすることができ

ます。バンク 1の汎用レジスタ R0_BANK1～R7_BANK1の 8本のレジスタは LDC/STC命令でアクセスします。 

ユーザモードのときは、バンク 0の汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0とバンクに関係ない R8～R15との

合計 16本のレジスタを汎用レジスタ R0～R15としてアクセスすることができ、バンク 1の汎用レジスタ

R0_BANK1～R7_BANK1の 8本のレジスタはアクセスできません。 
 

（3） コントロールレジスタ 

コントロールレジスタには、処理モードで共通のグローバルベースレジスタ（GBR）とステータスレジスタ（SR）

があり、特権モードでのみアクセスできる退避ステータスレジスタ（SSR）、退避プログラムカウンタ（SPC）、

ベクタベースレジスタ（VBR）があります。ステータスレジスタには、特権モードでのみアクセスできるビット

（たとえば RBビット）があります。 
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（4） システムレジスタ 

システムレジスタには、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）があり、処理モードに関係しません。 
 

処理モード別のレジスタ構成を図 2.1に示します。 

ユーザモードと特権モードは、ステータスレジスタの処理動作モードビット（MD）で切り替えます。 
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31 0
R0_BANK0*1*2

R1_BANK0*2

R2_BANK0*2

R3_BANK0*2

R4_BANK0*2

R5_BANK0*2

R6_BANK0*2

R7_BANK0*2

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

SR

GBR
MACH
MACL

PR

PC

（a）ユーザモードのレジスタ構成

31 0
R0_BANK1*1*3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1*4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（b）特権モードのレジスタ構成
（RB＝1）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

【注】 *1

*2

*3

*4

R0レジスタは、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモードとインデックス付きGBR

間接アドレッシングモードのインデックスレジスタとして使われます。

バンクレジスタ

バンクレジスタ

SRレジスタのRBビットが1のとき汎用レジスタとしてアクセスされます。

RBビットが0のときLDC/STC命令でのみアクセスされます。

バンクレジスタ

SRレジスタのRBビットが0のとき汎用レジスタとしてアクセスされます。

RBビットが1のときLDC/STC命令でのみアクセスされます。

31 0

R0_BANK1*1*3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1*4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（c）特権モードのレジスタ構成
（RB＝0）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

 

図 2.1 処理モード別のレジスタ構成 
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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～R15 不定 

コントロールレジスタ SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、I3

～I0は 1111（H'F）、リザーブビットは 0、その他は

不定 

 GBR、SSR、SPC 不定 

 VBR H'0000 0000 

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定 

 PC H'A000 0000 

【注】* パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 

 

2.1.2 汎用レジスタ 

汎用レジスタは 16本あり R0～R15とよばれます。R0～R7はバンクレジスタで、処理モードの違いにより異な

るバンクの R0～R7レジスタ（R0_BANK0～R7_BANK0または R0_BANK1～R7_BANK1）をアクセスします。詳

細は、図 2.1を参照してください。 

汎用レジスタの構成を図 2.2に示します。 

31 0
R0*1*2

汎用レジスタ

【注】*1 R0レジスタは、インデックス付きレジスタ間接

アドレッシングモードとインデックス付きGBR間接

アドレッシングモードのインデックスレジスタとして

使われます。ある命令では、R0だけがソースレジスタ、

デスティネーションレジスタになります。

R0～R7レジスタはバンクレジスタです。

特権モードでは、どちらのバンク（R0_BANK0～

R7_BANK0またはR0_BANK1～R7_BANK1）を

汎用レジスタとしてアクセスするかをSRレジスタの

RBビットで決めます。

*2　

R1*2

R2*2

R3*2

R4*2

R5*2

R6*2

R7*2

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

リセット後は不定になります。

 

図 2.2 汎用レジスタの構成 
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2.1.3 システムレジスタ 

システムレジスタは LDS/STS命令でアクセスできます。例外が発生すると、プログラムカウンタ（PC）の内容

は、退避プログラムカウンタ（SPC）に退避されます。また、例外処理の終了で使用する RTE命令で、SPCの内

容を PCに回復します。システムレジスタには下記に示す 3種類のレジスタがあります。 

• 積和レジスタ（MAC） 

• プロシジャーレジスタ（PR） 

• プログラムカウンタ（PC） 

システムレジスタの構成を図 2.3に示します。 

31 0
MACH
MACL

31 0
PR

31 0
PC

積和レジスタ（MAC）

プロシージャレジスタ（PR）

プログラムカウンタ（PC）

 

図 2.3 システムレジスタの構成 

（1） 積和レジスタ（MAC） 

積和レジスタは、上位レジスタ（MACH）と下位レジスタ（MACL）から成ります。 

乗算、積和演算の結果を格納します。 

リセット後は不定になります。 

（2） プロシージャレジスタ（PR） 

サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。 

リセット後は不定になります。 

（3） プログラムカウンタ（PC） 

現在実行中の命令の開始アドレスの 4番地（2命令）先を表示します。 

リセットで H'A000 0000に初期化されます。 

2.1.4 コントロールレジスタ 

コントロールレジスタは、特権モードのとき LDC/STC命令を使ってアクセスできます。ただしグローバルベー

スレジスタ（GBR）はユーザモードでもアクセスすることができます。コントロールレジスタは下記に示す 5つ

のレジスタがあります。 

• ステータスレジスタ（SR） 

• 退避ステータスレジスタ（SSR） 
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• 退避プログラムカウンタ（SPC） 

• グローバルベースレジスタ（GBR） 

• ベクタベースレジスタ（VBR） 

コントロールレジスタの構成を図 2.4に示します。 

31 0

31 0

31 0
GBR

31 0
SSR

VBR

SPC

退避ステータスレジスタ （SSR）

31 0
SR

ステータスレジスタ （SR）

グローバルベースレジスタ （GBR）

退避プログラムカウンタ（SPC）

ベクタベースレジスタ（VBR）

 

図 2.4 コントロールレジスタの構成 

（1） ステータスレジスタ（SR） 

システムの状態を表す各種情報を格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に０が読み出されます。ライト時は常に０にしてください。 

30 MD 1 R/W 処理モードビット 

処理モードを表示します。 

0：ユーザモード 

1：特権モード 

例外、割り込みが発生すると 1になります。 

29 RB 1 R/W レジスタバンクビット 

特権モードで使用する汎用レジスタ R0～R7のバンクを決めます。 

0：R0_BANK0～R7_BANK0と R8～R15が汎用レジスタになり、

R0_BANK1～R7_BANK1は LCD/STC命令でアクセスできます。 

1：R0_BANK1～R7_BANK1と R8～R15が汎用レジスタになり、

R0_BANK0～R7_BANK0は LCD/STC命令でアクセスできます。 

例外、割り込みが発生すると 1になります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

28 BL 1 R/W ブロックビット 

0：例外、割り込みを受け付けます。 

1：例外、割り込みの発生を抑止します。詳細は「第 4章 例外処理」を

参照してください。 

例外、割り込みが発生すると 1になります。 

27～13 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に０が読み出されます。ライト時は常に０にしてください。 

12 CL 0 R/W キャッシュロックビット 

0：キャッシュロック機能使用不可能 

1：キャッシュロック機能使用可能 

11、10 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に０が読み出されます。ライト時は常に０にしてください。 

9 

8 

M 

Q 

― 

― 

R/W 

R/W 

Mビット 

Qビット 

DIV0S/U、DIV1命令で使用します。 

7 

6 

5 

4 

I3 

I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みマスクビット 

割り込み要求マスクレベルを表す 4ビットデータです。 

割り込みが発生しても、割り込み受け付けレベルに変化しません。 

3、2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に０が読み出されます。ライト時は常に０にしてください。 

1 S ― R/W Sビット 

MAC命令で使用します。 

0 T ― R/W Tビット 

MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT、BF、SETT、CLRTおよび DT命令

で真（1）または偽（0）を表します。 

ADDV/C、SUBV/C、DIV0U/S、DIV1、NEGC、SHAR/L、SHLR/L、ROTR/L、

および ROTCR/L命令でキャリー、ボロー、オーバフローまたはアンダフ

ローを表します。 

【注】 M、Q、S、Tビットはユーザモードで専用命令によってセット／クリアが可能です。他のビットは、特権モードでリー

ド／ライトが可能です。 

 

（2） 退避ステータスレジスタ（SSR） 

例外発生時に SRレジスタの内容を格納し、例外処理ルーチンから命令の流れに戻るための処理状態を表示しま

す。 

リセット後は不定です。 



2. CPU 

Rev.5.00 2006.05.24   2-8 
RJJ09B0163-0500 

 

（3） 退避プログラムカウンタ（SPC） 

例外発生時に PCレジスタの内容を格納し、例外処理が終了したときの戻りアドレスを表示します。 

リセット後は不定です。 

（4） グローバルベースレジスタ（GBR） 

GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスを格納し、GBR間接アドレッシングモードは内蔵周辺モジュ

ールのレジスタ領域のデータ転送および論理演算に使われます。 

GBRレジスタはユーザモードでもアクセスできます。 

リセット後は不定です。 

（5） ベクタベースレジスタ（VBR） 

例外処理ベクタ領域のベースアドレスを格納します。 

リセットで H'0000 0000に初期化されます。 

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。 

ロングワード

31 0

 

 

2.2.2 メモリ上でのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、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、ビックエンディアンかリトルエンディアンのどちらかのバイト順を選択できます。エ

ンディアンはパワーオンリセット時に外部ピン（MD5ピン）で設定してください。MD5ピンがローレベルの場合

ビックエンディアンに、MD5ピンがハイレベルの場合リトルエンディアンに設定されます。エンディアンは動的

には変更できません。ただしビット位置は常に最上位（most-significant）から最下位（least-significant）へ左から

右へ減少するように番号が付けられています。すなわち 32ビットのロングワードでは、一番左のビット、ビット

31が最上位ビットで、一番右のビット、ビット 0が最下位ビットです。 
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メモリ上のデータ形式を図 2.5に示します。 

A 番地

A

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0 15 0

31 0

15 0

31 0

23 15 7 0

A + 1 A + 2 A + 3

バイト 0

ワード 0

ロングワード

ワード 1

バイト 1 バイト 2 バイト 3

A + 11

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0

23 15 7 0

A + 10 A + 9 A + 8

バイト 3

ワード 1

ロングワード

ワード 0

バイト 2 バイト 1 バイト 0

A + 4 番地

A + 8 番地

A + 8 番地

A + 4 番地

A 番地

ビックエンディアン リトルエンディアン  

図 2.5 メモリ上のデータ形式 

2.3 命令の特長 

2.3.1 命令の実行方法 

（1） データ長 

命令セットは、16ビット固定長命令で逐次パイプラインで実行されます。逐次パイプラインによりほとんどの

命令が 1サイクルの時間で実行されます。すべてのデータが 32ビットのロングワード単位で処理されます。メモ

リは 8ビットのバイト、16ビットのワード、32ビットのロングワード単位にアクセスされます。このとき、バイ

トとワードは符号拡張されて 32ビットのロングワードで処理されます。リテラル定数は、算術演算（MOV、ADD

および CMP/EQ命令）では符号が拡張され、論理演算（TST、AND、ORおよび XOR命令）ではゼロ拡張されて

処理されます。 
 

（2） ロードストアアーキテクチャ 

ロードストアアーキテクチャを採用しているため、基本演算はレジスタ間で処理されます。メモリ上のデータ

を扱うときは、転送命令でレジスタにロードしてから演算命令で実行してください。ただし論理演算の ANDのよ

うなビット操作命令は実際にメモリ上で処理されます。 
 

（3） 遅延分岐 

無条件分岐は遅延分岐として処理されます。分岐によるパイプラインの乱れを最小にするため遅延分岐命令の

次の命令を先に実行してから分岐します。条件付き分岐命令には、遅延分岐命令と通常分岐命令の 2通りがあり

ます。 

BRA TRGET 

ADD R1,R0 ;TRGETへ分岐する前に ADD命令が実行されます 

 

（4） Tビット 

ステータスレジスタ（SR）の Tビットは、比較命令の結果を表すのに使用され、条件分岐が発生するか否かを

決定する真偽状態（TRUE/FALSE）として読み出されます。処理速度を向上させるため、Tビットは特定の命令で

のみ変更されます。Tビットの使い方の例を以下に示します。 
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ADD #1,R0 ;Tビットは ADD命令では変更されません 

CMP/EQ #0,R0 ;Tビットは R0が 0のとき 1にセットされます 

BT TRGET ;Tビットが 1（R0＝0）のとき TRGETに分岐します 

（5） リテラル定数 

バイト長のリテラル定数はイミディエイトデータとして命令コードの中に直接挿入されます。16ビット固定長

の命令コードなので、ワードまたはロングワードのリテラル定数は命令コードの中に直接挿入されず、メインメ

モリにテーブルの形で格納されます。メモリテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングを使

ったMOV命令でアクセスします。 

MOV.W @(disp,PC),R0 

 

（6） 絶対アドレス 

ワードおよびロングワードリテラル定数と同じように、絶対アドレスもメインメモリにテーブルの形で格納し

てください。絶対アドレスの値はレジスタに転送され、オペランドのアクセスはインデックス付きレジスタ間接

アドレッシングで指定されます。絶対アドレスは、ワードおよびロングワードのイミディエイトデータと同じよ

うに、命令実行中にレジスタに格納されます。 
 

（7） 16ビットと 32ビットディスプレースメント 

16ビットおよび 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格納してください。絶対アドレスとまったく同じようにディスプレースメントの値

がレジスタに転送され、オペランドのアクセスはインデックス付きレジスタ間接アドレッシングで指定されます。

絶対アドレスは、ワードおよびロングワードのイミディエイトデータと同じように、命令実行中にレジスタに格

納されます。 
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2.3.2 アドレッシングモード 

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.2に示します。 
 

表 2.2 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 R n の内容です。命令実

行後 R n 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倍にしま

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 

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倍にし

ます。 

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）�

×

バイト：GBR＋disp  

ワード：GBR＋disp×2 

ロングワード：GBR＋disp×4 

インデックス付

き GBR間接 

@(R0, GBR)  実効アドレスはレジスタ GBRに R0を加算した

内容です。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

GBR＋R0 

ディスプレース

メント付き 

PC相対 

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

レースメント dispを加算した内容です。dispは

ゼロ拡張後、オペランドサイズによってワードで

2倍、ロングワードで 4倍にします。さらにロン

グワードのときは PCの下位 2ビットをマスクし

ます。 

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFF FFFC
＋disp×4

H'FFFF FFFC
＋

＆

×

2/4

disp（ゼロ拡張）�

*

*ロングワードのとき

ワード：PC＋disp×2 

ロングワード： 

PC & H'FFFF FFFC＋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 

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倍化し、加算

した内容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張）� ＋ PC＋disp×2

PC＋disp×2 

 disp:12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビットディス

プレースメント dispを符号拡張後 2倍化し、加

算した内容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張）� ＋ PC＋disp×2

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

PC＋Rn

Rn

＋

PC＋Rn 

イミディエイト #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倍化します。 

－ 

【注】 下記のディスプレースメント（disp）を伴うアドレッシングモードにおいて、本マニュアルのアセンブラ記述は、オペラ

ンドサイズに応じたスケーリング（×1、×2、×4）を行う前の値を書いています。これは、LSIの動作を明確にするた

めで、実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールをご参考ください。 

 ＠（disp:4, Rn) ;ディスプレースメント付きレジスタ間接 

 ＠（disp:8, Rn) ;ディスプレースメント付き GBR間接 

 ＠（disp:8, PC)  ;ディスプレースメント付き PC相対 

 disp : 8, disp :12;PC相対 
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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 

d d d d： ディスプレースメント 

 

表 2.3 命令形式 

命令形式 ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP  

― nnnn: レジスタ直接 MOVT Rn 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn: レジスタ直接 STS MACH,Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn: プリデクリメントレ

ジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

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: Rmを用いた PC

相対 

― BRAF Rm 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

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

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

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 
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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: 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,R

n) 

md形式 15 0

xxxx xxxx mmmm dddd
mmmm dddd:  

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） nnnn dddd:  

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 

nnnn dddd:  

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@(disp,

Rn) 

  mmmm dddd:  

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 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0 dddd dddd:  

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） dddd dddd:  

ディスプレースメント付き

GBR間接 

MOV.L R0,@(disp,

GBR) 

  dddd dddd: 

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 

  dddd dddd: PC相対 ― BF label 

d12形

式 xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddd dddd dddd:  

PC相対 

― BRA label 

 

(label=disp+

PC) 

nd8形

式 xxxx nnnn dddd dddd

15 0

 

dddd dddd:  

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 i i i i i i i i

15 0

 

iiii iiii: イミディエイト インデックス付き 

GBR間接 

AND.B #imm,@(R0,

GBR) 

  iiii iiii: イミディエイト R0（レジスタ直接） AND #imm,R0 

  iiii iiii: イミディエイト ― TRAPA #imm 
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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 

ni形式 
xxxx nnnn i i i i i i i i

15 0

 

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

【注】 * 積和命令では nnnnはソースレジスタです。 

2.4 命令セット 

2.4.1 機能別命令セット 

命令を機能別に表 2.4に示します。 

表 2.4 機能別命令 

機  能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数 

データ転送命令 5 MOV データ転送 39 

  MOVA 実効アドレスの転送  

  MOVT Ｔビットの転送  

  SWAP 上位と下位の交換  

  XTRCT 連結レジスタの中央切り出し  

算術演算命令 21 ADD  2進加算 33 

  ADDC キャリ付き 2進加算  

  ADDV オーバフロー付き 2進加算  

  CMP/cond  比較  

  DIV1 除算  

  DIV0S 符号付き除算の初期化  

  DIV0U 符号なし除算の初期化  

  DMULS  符号付き倍精度乗算  

  DMULU 符号なし倍精度乗算  

  DT デクリメントとテスト  

  EXTS  符号拡張  

  EXTU ゼロ拡張  

  MAC 積和演算、倍精度積和演算  

  MUL  倍精度乗算（32×32ビット）  

  MULS 符号付き乗算（16×16ビット）  

  MULU  符号なし乗算（16×16ビット）  

  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  



2. CPU 

Rev.5.00 2006.05.24   2-17 
RJJ09B0163-0500 

 

機  能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数 

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 ROTCL Ｔビット付き 1ビット左回転 16 

  ROTCR Ｔビット付き 1ビット右回転  

  ROTL 1ビット左回転  

  ROTR  1ビット右回転  

  SHAD ダイナミック算術シフト  

  SHAL  1ビット左算術シフト  

  SHAR 1ビット右算術シフト  

  SHLD ダイナミック論理シフト  

  SHLL 1ビット左論理シフト  

  SHLLn  ｎビット左論理シフト  

  SHLR 1ビット右論理シフト  

  SHLRn ｎビット右論理シフト  

分岐命令 9 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐 （Ｔ＝0で分岐） 11 

  BT 条件分岐、遅延付き条件分岐 （Ｔ＝1で分岐）  

  BRA 無条件分岐  

  BRAF 無条件分岐  

  BSR サブルーチンプロシージャへの分岐  

  BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐  

  JMP 無条件分岐  

  JSR  サブルーチンプロシージャへの分岐  

  RTS 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  15 CLRMAC  MACレジスタのクリア 75 

  CLRS Sビットのクリア  

  CLRT  Ｔビットのクリア  

  LDC コントロールレジスタへのロード  

  LDS  システムレジスタへのロード  

  LDTLB TLBへのロード  

  NOP 無操作  

  PREF データキャッシュへのプリフェッチ  

  RTE 例外処理からの復帰  
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機  能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数 

システム制御命令  15 SETS  Sビットのセット  

  SETT  Ｔビットのセット  

  SLEEP 低消費電力モードへの遷移  

  STC コントロールレジスタからのストア  

  STS システムレジスタからのストア  

  TRAPA  トラップ例外処理  

 計 68   188 

 

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

命令 命令コード 動作の概略 特権 実行 

ステート 

Tビット 

ニーモニックで表示して

います。 

 

記号の説明 

OP.Sz SRC,DEST 

OP: オペコード 

Sz:  サイズ 

SRC:  ソース 

DEST: デスティネーショ

ン 

Rm: ソースレジスタ 

Rn: デスティネーション

レジスタ 

imm:  イミディエイトデ

ータ 

disp:  ディスプレースメ

ント 

MSB←→LSBの順で

表示しています。 

 

記号の説明 

mmmm: ソースレジ

スタ 

nnnn: デスティネー

ションレジスタ 

0000: R0 

0001: R1 

   ……… 

1111: R15 

iiii: イミディエイトデ

ータ 

dddd: ディスプレー

スメント*2 

動作の概略を表示して

います。 

 

記号の説明 

→,←: 転送方向 

(xx): メモリオペランド

M/Q/T: SR内のフラグ

ビット 

&: ビット毎の論理積 

｜: ビット毎の論理和 

^: ビット毎の排他的論

理和 

～: ビット毎の論理否

定 

<<n: 左 nビットシフト

>>n: 右 nビットシフト

特権命令を

示していま

す。 

ノーウェイ

トのときの

値です。*1 

命令実行後の、T

ビットの値を表

示しています。 

 

記号の説明 

―:変化しない 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  a. 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  b. 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と同一の 

    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。 
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（1） データ転送命令 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

MOV #imm,Rn 1110 nnnn iiii iiii imm→符号拡張→Rn ― 1 ― 

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

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

MOV Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 0011 Rm→Rn ― 1 ― 

MOV.B Rm,@Rn 0010 nnnn mmmm 0000 Rm→(Rn) ― 1 ― 

MOV.W Rm,@Rn 0010 nnnn mmmm 0001 Rm→(Rn) ― 1 ― 

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

MOV.B @Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 0000 (Rm)→符号拡張→Rn ― 1 ― 

MOV.W @Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 0001  (Rm)→符号拡張→Rn ― 1 ― 

MOV.L @Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 0010 (Rm)→Rn ― 1 ― 

MOV.B Rm,@-Rn 0010 nnnn mmmm 0100 Rn-1→Rn, Rm→(Rn) ― 1 ― 

MOV.W Rm,@-Rn 0010 nnnn mmmm 0101 Rn-2→Rn, Rm→(Rn) ― 1 ― 

MOV.L Rm,@-Rn 0010 nnnn mmmm 0110 Rn-4→Rn, Rm→(Rn) ― 1 ― 

MOV.B @Rm+,Rn 0110 nnnn mmmm 0100 (Rm)→符号拡張→Rn, Rm+1→Rm ― 1 ― 

MOV.W @Rm+,Rn 0110 nnnn mmmm 0101 (Rm)→符号拡張→Rn, Rm+2→Rm ― 1 ― 

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

MOV.B R0,@(disp,Rn) 1000 0000 nnnn dddd R0→(disp+Rn) ― 1 ― 

MOV.W R0,@(disp,Rn) 1000 0001 nnnn dddd R0→(disp×2+Rn) ― 1 ― 

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

MOV.B @(disp,Rm),R0 1000 0100 mmmm dddd (disp+Rm)→符号拡張→R0 ― 1 ― 

MOV.W @(disp,Rm),R0 1000 0101 mmmm dddd  (disp×2+Rm)→符号拡張→R0 ― 1 ― 

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

MOV.B Rm,@(R0,Rn) 0000 nnnn mmmm 0100 Rm→(R0+Rn) ― 1 ― 

MOV.W Rm,@(R0,Rn) 0000 nnnn mmmm 0101 Rm→(R0+Rn) ― 1 ― 

MOV.L Rm,@(R0,Rn) 0000 nnnn mmmm 0110 Rm→(R0+Rn) ― 1 ― 

MOV.B @(R0,Rm),Rn 0000 nnnn mmmm 1100 (R0+Rm)→符号拡張→Rn ― 1 ― 

MOV.W @(R0,Rm),Rn 0000 nnnn mmmm 1101 (R0+Rm)→符号拡張→Rn ― 1 ― 

MOV.L @(R0,Rm),Rn 0000 nnnn mmmm 1110 (R0+Rm)→Rn ― 1 ― 

MOV.B R0,@(disp,GBR) 1100 0000 dddd dddd R0→(disp+GBR) ― 1 ― 

MOV.W R0,@(disp,GBR) 1100 0001 dddd dddd R0→(disp×2+GBR) ― 1 ― 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 1100 0010 dddd dddd R0→(disp×4+GBR) ― 1 ― 

MOV.B @(disp,GBR),R0 1100 0100 dddd dddd (disp+GBR)→符号拡張→R0 ― 1 ― 

MOV.W @(disp,GBR),R0 1100 0101 dddd dddd (disp×2+GBR)→符号拡張→R0 ― 1 ― 

MOV.L @(disp,GBR),R0 1100 0110 dddd dddd (disp×4+GBR)→R0 ― 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

MOVA @(disp,PC),R0 1100 0111 dddd dddd disp×4+PC→R0 ― 1 ― 

MOVT Rn 0000 nnnn 0010 1001 T→Rn ― 1 ― 

SWAP.B Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1000 Rm→下位 2バイトの上下バイト交

換→Rn 

― 1 ― 

SWAP.W Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1001 Rm→上下ワード交換→Rn ― 1 ― 

XTRCT Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1101 Rmと Rnの中央 32ビット→Rn ― 1 ― 

 

（2） 算術演算命令 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

ADD Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1100 Rn+Rm→Rn ― 1 ― 

ADD #imm,Rn 0111 nnnn iiii iiii Rn+imm→Rn ― 1 ― 

ADDC Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1110 Rn+Rm+T→Rn, キャリー→T ― 1 キャリー 

ADDV Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1111 Rn+Rm→Rn, オーバフロー→T ― 1 オーバフロー 

CMP/EQ #imm,R0 1000 1000 iii iiiii R0=immのとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/EQ Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0000 Rn=Rmのとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/HS Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0010 無符号で Rn≧Rmのとき 1→T ― 1 比較結果 

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

CMP/HI Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0110 無符号で Rn>Rmのとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/GT Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0111 有符号で Rn>Rmのとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/PL Rn 0100 nnnn 0001 0101 Rn>0のとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/PZ Rn 0100 nnnn 0001 0001 Rn≧0のとき 1→T ― 1 比較結果 

CMP/STR Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1100 いずれかのバイトが等しいとき 

1→T 

― 1 比較結果 

DIV1 Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0100 1ステップ除算 (Rn÷Rm) ― 1 計算結果 

DIV0S Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 0111 Rnの MSB→Q, RmのMSB→M, 

M^Q→T 

― 1 計算結果 

DIV0U  0000 0000 0001 1001 0→M/Q/T ― 1 0 

DMULS.L Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1101 符号付きで Rn×Rm→MACH, 

MACL 32×32→64ビット 

― 2(～5)* ― 

DMULU.L Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 0101 符号なしで Rn×Rm→MACH, 

MACL 32×32→64ビット 

― 2(～5)* ― 

DT Rn 0100 nnnn 0001 0000 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 0110 nnnn mmmm 1110 Rmをバイトから符号拡張→Rn ― 1 ― 

EXTS.W Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1111 Rmをワードから符号拡張→Rn ― 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

EXTU.B Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1100 Rmをバイトからゼロ拡張→Rn ― 1 ― 

EXTU.W Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1101 Rmをワードからゼロ拡張→Rn ― 1 ― 

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0000 nnnn mmmm 1111 符号付きで (Rn)×(Rm)+MAC→

MAC, Rn+4→Rn, Rm+4→Rm, 

32×32+64→64ビット 

― 2(～5)* ― 

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0100 nnnn mmmm 1111 符号付きで (Rn)×(Rm)+MAC→

MAC, Rn+2→Rn, Rm+2→Rm, 

16×16+64→64ビット 

― 2(～5)* ― 

MUL.L Rm,Rn 0000 nnnn mmmm 0111 Rn×Rm→MACL,32×32→ 

32ビット 

― 2(～5)* ― 

MULS.W Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1111 符号付きで Rn×Rm→MACL,16×

16→32ビット 

― 1(～3)* ― 

MULU.W Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1110 符号なしで Rn×Rm→MACL,16×

16→32ビット 

― 1(～3)* ― 

NEG Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1011 0-Rm→Rn ― 1 ― 

NEGC Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 1010 0-Rm-T→Rn, ボロー→T ― 1 ボロー 

SUB Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1000 Rn-Rm→Rn ― 1 ― 

SUBC Rm,Rn  0011 nnnn mmmm 1010 Rn-Rm-T→Rn, ボロー→T ― 1 ボロー 

SUBV Rm,Rn 0011 nnnn mmmm 1011 Rn-Rm→Rn, アンダフロー→T ― 1 アンダフロー 

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

 

（3） 論理演算命令 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

AND Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1001 Rn & Rm → Rn ― 1 ― 

AND #imm,R0 1100 1001 iiii iiii R0 & imm → R0 ― 1 ― 

AND.B #imm,@(R0,GBR) 1100 1101 iiii iiii (R0+GBR) & imm → (R0+GBR) ― 3 ― 

NOT Rm,Rn 0110 nnnn mmmm 0111 ～Rm → Rn ― 1 ― 

OR Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1011 Rn｜Rm → Rn ― 1 ― 

OR #imm,R0 1100 1011 iiii iiii R0｜imm → R0 ― 1 ― 

OR.B #imm,@(R0,GBR) 1100 1111 iiii iiii (R0+GBR)｜imm → (R0+GBR) ― 3 ― 

TAS.B @Rn* 0100 nnnn 0001 1011 (Rn)が 0のとき1→T, 1→MSB of (Rn)* ― 4 テスト結果 

TST Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1000 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T ― 1 テスト結果 

TST #imm,R0  1100 1000 iiii iiii R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T ― 1 テスト結果 

TST.B #imm,@(R0,GBR) 1100 1100 iiii iiii (R0+GBR)&imm, 結果が 0のとき 1→T ― 3 テスト結果 

XOR Rm,Rn 0010 nnnn mmmm 1010 Rn ^ Rm → Rn ― 1 ― 

 



2. CPU 

Rev.5.00 2006.05.24   2-22 
RJJ09B0163-0500 

 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

XOR #imm,R0  1100 1010 iiii iiii R0 ^ imm → R0 ― 1 ― 

XOR.B #imm,@(R0,GBR) 1100 1110 iiii iiii (R0+GBR) ^ imm → (R0+GBR) ― 3 ― 

【注】* TAS命令のオペランド読み出しサイクルと書き込みサイクルの間には、内蔵 DMACのバスサイクルは入りません。また、

BREQによるバス権開放も行われません。 

 

（4） シフト命令 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

ROTL Rn 0100 nnnn 0000 0100 T←Rn←MSB ― 1 MSB 

ROTR Rn 0100 nnnn 0000 0101 LSB→Rn→T ― 1 LSB 

ROTCL Rn 0100 nnnn 0010 0100 T←Rn←T ― 1 MSB 

ROTCR Rn 0100 nnnn 0010 0101 T→Rn→T ― 1 LSB 

SHAD Rm, Rn 0100 nnnn mmmm 1100 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のときRn>>Rm→［MSB→Rn］ 

― 1 ― 

SHAL Rn 0100 nnnn 0010 0000 T←Rn←0  ― 1 MSB 

SHAR Rn 0100 nnnn 0010 0001 MSB→Rn→T ― 1 LSB 

SHLD Rm, Rn 0100 nnnn mmmm 1101 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき Rn>>Rm→［0→Rn］ 

― 1 ― 

SHLL Rn 0100 nnnn 0000 0000 T←Rn←0 ― 1 MSB 

SHLR Rn 0100 nnnn 0000 0001 0→Rn→T ― 1 LSB 

SHLL2 Rn 0100 nnnn 0000 1000 Rn<<2 → Rn ― 1 ― 

SHLR2 Rn 0100 nnnn 0000 1001 Rn>>2 → Rn ― 1 ― 

SHLL8 Rn 0100 nnnn 0001 1000 Rn<<8 → Rn ― 1 ― 

SHLR8 Rn 0100 nnnn 0001 1001 Rn>>8 → Rn ― 1 ― 

SHLL16 Rn 0100 nnnn 0010 1000 Rn<<16 → Rn ― 1 ― 

SHLR16 Rn 0100 nnnn 0010 1001 Rn>>16 → Rn  ― 1 ― 
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（5） 分岐命令 

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

BF label 1000 1011 dddd dddd T=0のとき disp×2+PC→PC,  

T=1のとき nop 

― 3/1* ― 

BF/S label 1000 1111 dddd dddd 遅延分岐、T=0のとき disp×2+PC→

PC,  

T=1のとき nop 

― 2/1* ― 

BT label 1000 1001 dddd dddd T=1のとき disp×2+PC→PC,  

T=0のとき nop 

― 3/1* ― 

BT/S label 1000 1101 dddd dddd 遅延分岐、T=1のとき disp×2+PC→

PC,  

T=0のとき nop 

― 2/1* ― 

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

BRAF Rm 0000 mmmm 0010 0011 遅延分岐、Rm+PC→PC ― 2 ― 

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

BSRF Rm 0000 mmmm 0000 0011 遅延分岐、PC→PR, Rm+PC→PC ― 2 ― 

JMP @Rm 0100 mmmm 0010 1011 遅延分岐、Rm→PC ― 2 ― 

JSR @Rm 0100 mmmm 0000 1011 遅延分岐、PC→PR, Rm→PC ― 2 ― 

RTS  0000 0000 0000 1011 遅延分岐、PR→PC ― 2 ― 

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

命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

CLRMAC  0000 0000 0010 1000 0→MACH,MACL ― 1 ― 

CLRS  0000 0000 0100 1000 0→S ― 1 ― 

CLRT  0000 0000 0000 1000 0→T ― 1 0 

LDC Rm,SR 0100 mmmm 0000 1110 Rm→SR 特権 5 LSB 

LDC Rm,GBR 0100 mmmm 0001 1110 Rm→GBR ― 3 ― 

LDC Rm,VBR 0100 mmmm 0010 1110 Rm→VBR 特権 3 ― 

LDC Rm,SSR 0100 mmmm 0011 1110 Rm→SSR 特権 3 ― 

LDC Rm,SPC 0100 mmmm 0100 1110 Rm→SPC 特権 3 ― 

LDC Rm,R0_BANK 0100 mmmm 1000 1110 Rm→R0_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R1_BANK 0100 mmmm 1001 1110 Rm→R1_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R2_BANK 0100 mmmm 1010 1110 Rm→R2_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R3_BANK 0100 mmmm 1011 1110 Rm→R3_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R4_BANK 0100 mmmm 1100 1110 Rm→R4_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R5_BANK 0100 mmmm 1101 1110 Rm→R5_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R6_BANK 0100 mmmm 1110 1110 Rm→R6_BANK 特権 3 ― 

LDC Rm,R7_BANK 0100 mmmm 1111 1110 Rm→R7_BANK 特権 3 ― 

LDC.L @Rm+,SR 0100 mmmm 0000 0111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 特権 7 LSB 

LDC.L @Rm+,GBR 0100 mmmm 0001 0111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm ― 5 ― 

LDC.L @Rm+,VBR 0100 mmmm 0010 0111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,SSR 0100 mmmm 0011 0111 (Rm)→SSR,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,SPC 0100 mmmm 0100 0111 (Rm)→SPC,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R0_BANK 0100 mmmm 1000 0111 (Rm)→R0_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R1_BANK 0100 mmmm 1001 0111 (Rm)→R1_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R2_BANK 0100 mmmm 1010 0111 (Rm)→R2_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R3_BANK 0100 mmmm 1011 0111 (Rm)→R3_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R4_BANK 0100 mmmm 1100 0111 (Rm)→R4_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R5_BANK 0100 mmmm 1101 0111 (Rm)→R5_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R6_BANK 0100 mmmm 1110 0111 (Rm)→R6_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDC.L @Rm+,R7_BANK 0100 mmmm 1111 0111 (Rm)→R7_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ― 

LDS Rm,MACH 0100 mmmm 0000 1010 Rm→MACH ― 1 ― 

LDS Rm,MACL 0100 mmmm 0001 1010 Rm→MACL ― 1 ― 

LDS Rm,PR 0100 mmmm 0010 1010 Rm→PR ― 1 ― 

LDS.L @Rm+,MACH 0100 mmmm 0000 0110 (Rm)→MACH, Rm+4→Rm ― 1 ― 

LDS.L @Rm+,MACL 0100 mmmm 0001 0110 (Rm)→MACL, Rm+4→Rm ― 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

LDS.L @Rm+,PR 0100 mmmm 0010 0110 (Rm)→PR, Rm+4→Rm ― 1 ― 

LDTLB  0000 0000 0011 1000 PTEH/PTEL→TLB 特権 1 ― 

NOP  0000 0000 0000 1001 無操作 ― 1 ― 

PREF @Rm 0000 mmmm 1000 0011 (Rm)→キャッシュ ― 2 ― 

RTE  0000 0000 0010 1011 遅延分岐、SSR→SR、SPC→PC 特権 4 ― 

SETS  0000 0000 0101 1000 1→S ― 1 ― 

SETT  0000 0000 0001 1000 1→T ― 1 1 

SLEEP  0000 0000 0001 1011 スリープ 特権 4* ― 

STC SR,Rn 0000 nnnn 0000 0010 SR→Rn 特権 1 ― 

STC GBR,Rn 0000 nnnn 0001 0010 GBR→Rn ― 1 ― 

STC VBR,Rn 0000 nnnn 0010 0010 VBR→Rn 特権 1 ― 

STC SSR, Rn 0000 nnnn 0011 0010 SSR→Rn 特権 1 ― 

STC SPC,Rn 0000 nnnn 0100 0010 SPC→Rn 特権 1 ― 

STC R0_BANK,Rn 0000 nnnn 1000 0010 R0_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R1_BANK,Rn 0000 nnnn 1001 0010 R1_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R2_BANK,Rn 0000 nnnn 1010 0010 R2_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R3_BANK,Rn 0000 nnnn 1011 0010 R3_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R4_BANK,Rn 0000 nnnn 1100 0010 R4_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R5_BANK,Rn 0000 nnnn 1101 0010 R5_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R6_BANK,Rn 0000 nnnn 1110 0010 R6_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC R7_BANK,Rn 0000 nnnn 1111 0010 R7_BANK→Rn 特権 1 ― 

STC.L SR,@-Rn 0100 nnnn 0000 0011 Rn-4→Rn, SR→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L GBR,@-Rn 0100 nnnn 0001 0011 Rn-4→Rn, GBR→(Rn) ― 2 ― 

STC.L VBR,@-Rn 0100 nnnn 0010 0011 Rn-4→Rn, VBR→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L SSR,@-Rn 0100 nnnn 0011 0011 Rn-4→Rn, SSR→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L SPC,@-Rn 0100 nnnn 0100 0011 Rn-4→Rn, SPC→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R0_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1000 0011 Rn-4→Rn, R0_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R1_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1001 0011 Rn-4→Rn, R1_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R2_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1010 0011 Rn-4→Rn, R2_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R3_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1011 0011 Rn-4→Rn, R3_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R4_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1100 0011 Rn-4→Rn, R4_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R5_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1101 0011 Rn-4→Rn, R5_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R6_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1110 0011 Rn-4→Rn, R6_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STC.L R7_BANK,@-Rn 0100 nnnn 1111 0011 Rn-4→Rn, R7_BANK→(Rn) 特権 2 ― 

STS MACH,Rn 0000 nnnn 0000 1010 MACH→Rn ― 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

STS MACL,Rn 0000 nnnn 0001 1010 MACL→Rn ― 1 ― 

STS PR,Rn 0000 nnnn 0010 1010 PR→Rn  ― 1 ― 

STS.L MACH,@-Rn 0100 nnnn 0000 0010 Rn-4→Rn, MACH→(Rn) ― 1 ― 

STS.L MACL,@-Rn 0100 nnnn 0001 0010 Rn-4→Rn, MACL→(Rn) ― 1 ― 

STS.L PR,@-Rn 0100 nnnn 0010 0010 Rn-4→Rn, PR→(Rn) ― 1 ― 

TRAPA #imm 1100 0011 iiii iiii PC→SPC、SR→SSR、imm→TRA ― 8 ― 

【注】 * スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 

 1. 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  a. 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  b. ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレジスタが同一な 

   場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 2. 下記のディスプレースメント（disp）を伴うアドレッシングモードにおいて、本マニュアルのアセンブラ記述は、

オペランドサイズに応じたスケーリング（×1、×2、×4）を行う前の値を書いています。これは、LSIの動作を

明確にするためで、実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールをご参考ください。 

  ＠（disp:4, Rn） ; ディスプレースメント付きレジスタ間接 

  ＠（disp:8, Rn） ; ディスプレースメント付き GBR間接 

  ＠（disp:8, PC） ; ディスプレースメント付き PC相対 

  disp : 8, disp : 12 ; PC相対 



2. CPU 

Rev.5.00 2006.05.24   2-27 
RJJ09B0163-0500 

 

2.4.2 オペレーションコードマップ 

オペレーションコードマップを表 2.5に示します。 
 

表 2.5 オペレーションコードマップ 

命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB   LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0000 Rn Fx 0000     

0000 Rn Fx 0001     

0000 Rn 00MD 0010 STC SR, Rn STC GBR, Rn STC VBR, Rn STC SSR, Rn 

0000 Rn 01MD 0010 STC SPC, Rn    

0000 Rn 10MD 0010 STC R0_BANK, Rn STC R1_BANK, Rn STC R2_BANK, Rn STC R3_BANK, Rn 

0000 Rn 11MD 0010 STC R4_BANK, Rn STC R5_BANK, Rn STC R6_BANK, Rn STC R7_BANK, Rn 

0000 Rm 00MD 0011 BSRF Rm  BRAF Rm  

0000 Rm 10MD 0011 PREF @Rm    

0000 Rn Rm 01MD MOV.B Rm, @(R0, 

Rn) 

MOV.W Rm, @(R0, Rn) MOV.L Rm,@(R0, Rn) MUL.L Rm, Rn 

0000 0000 00MD 1000 CLRT SETT CLRMAC LDTLB 

0000 0000 01MD 1000 CLRS SETS   

0000 0000 Fx 1001 NOP DIV0U   

0000 0000 Fx 1010     

0000 0000 Fx 1011 RTS SLEEP RTE  

0000 Rn Fx 1000     

0000 Rn Fx 1001   MOVT Rn  

0000 Rn Fx 1010 STS MACH, Rn STS MACL, Rn STS PR, Rn  

0000 Rn Fx 1011     

0000 Rn Rm 11MD MOV. B @(R0, Rm), 

Rn 

MOV.W @(R0, Rm), Rn MOV.L @(R0, Rm), Rn MAC.L @Rm＋,@Rn＋ 

0001 Rn Rm disp MOV.L Rm, @(disp:4, Rn) 

0010 Rn Rm 00MD MOV.B Rm, @Rn MOV.W Rm, @Rn MOV.L Rm, @Rn  

0010 Rn Rm 01MD MOV.B Rm, @―Rn MOV.W Rm, @―Rn MOV.L Rm, @―Rn DIV0S Rm, Rn 

0010 Rn Rm 10MD TST Rm, Rn AND Rm, Rn XOR Rm, Rn OR Rm, Rn 

0010 Rn Rm 11MD CMP/STR Rm, Rn XTRCT Rm, Rn MULU.W Rm, Rn MULSW Rm, Rn 

0011 Rn Rm 00MD CMP/EQ Rm, Rn  CMP/HS Rm, Rn CMP/GE Rm, Rn 

0011 Rn Rm 01MD DIV1 Rm, Rn DMULU.L Rm,Rn CMP/HI Rm, Rn CMP/GT Rm, Rn 

0011 Rn Rm 10MD SUB Rm, Rn  SUBC Rm, Rn SUBV Rm, Rn 

0011 Rn Rm 11MD ADD Rm, Rn DMULS.L Rm,Rn ADDC Rm, Rn ADDV Rm, Rn 

0100 Rn Fx 0000 SHLL Rn DT Rn SHAL Rn  
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命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB   LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0100 Rn Fx 0001 SHLR Rn CMP/PZ Rn SHAR Rn  

0100 Rn Fx 0010 STS.L MACH, @―Rn STS.L MACL, @―Rn STS.L PR, @―Rn  

0100 Rn 00MD 0011 STC.L SR, @―Rn STC.L GBR, @―Rn STC.L VBR, @―Rn STC.L SSR, @―Rn 

0100 Rn 01MD 0011 STC.L SPC, @―Rn    

0100 Rn 10MD 0011 STC.L  

R0_BANK, @―Rn 

STC.L  

R1_BANK, @―Rn 

STC.L  

R2_BANK, @―Rn 

STC.L  

R3_BANK, @―Rn 

0100 Rn 11MD 0011 STC.L  

R4_BANK, @―Rn 

STC.L  

R5_BANK, @―Rn 

STC.L  

R6_BANK, @―Rn 

STC.L  

R7_BANK, @―Rn 

0100 Rn Fx 0100 ROTL Rn  ROTCL Rn  

0100 Rn Fx 0101 ROTR Rn CMP/PL Rn ROTCR Rn  

0100 Rm Fx 0110 LDS.L @Rm＋, MACH LDS.L @Rm＋, MACL LDS.L @RM＋, PR  

0100 Rm 00MD 0111 LDC.L @Rm＋, SR LDC.L @Rm＋, GBR LDC.L @Rm＋, VBR LDC.L @Rm＋, SSR 

0100 Rm 01MD 0111 LDC.L @Rm＋, SPC    

0100 Rm 10MD 0111 LDC.L  

@Rm＋, R0_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R1_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R2_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 0111 LDC.L  

@Rm＋, R4_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R5_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R6_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R7_BANK 

0100 Rn Fx 1000 SHLL2 Rn SHLL8 Rn SHLL16 Rn  

0100 Rn Fx 1001 SHLR2 Rn SHLR8 Rn SHLR16 Rn  

0100 Rm Fx 1010 LDS Rm, MACH LDS Rm, MACL LDS Rm, PR  

0100 Rm/ 

Rn 

Fx 1011 JSR @Rm TAS.B @Rn JMP @Rm  

0100 Rn Rm 1100 SHAD Rm, Rn 

0100 Rn Rm 1101 SHLD Rm, Rn 

0100 Rm 00MD 1110 LDC Rm, SR LDC Rm, GBR LDC Rm, VBR LDC Rm, SSR 

0100 Rm 01MD 1110 LDC Rm, SPC    

0100 Rm 10MD 1110 LDC Rm, R0_BANK LDC Rm, R1_BANK LDC Rm, R2_BANK LDC Rm, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 1110 LDC Rm, R4_BANK LDC Rm, R5_BANK LDC Rm, R6_BANK LDC Rm, R7_BANK 

0100 Rn Rm 1111 MAC.W  ＠Rm＋, ＠Rn＋ 

0101 Rn Rm disp MOV.L  ＠(disp:4, Rm), Rn 

0110 Rn Rm 00MD MOV.B @Rm, Rn MOV.W @Rm, Rn MOV.L @Rm, Rn MOV Rm, Rn 

0110 Rn Rm 01MD MOV.B @Rm＋, Rn MOV.W @Rm＋, Rn MOV.L @Rm＋, Rn NOT Rm, Rn 

0110 Rn Rm 10MD SWAP.B Rm, Rn SWAP.W Rm, Rn NEGC Rm, Rn NEG Rm, Rn 

0110 Rn Rm 11MD EXTU.B Rm, Rn EXTU.W  Rm, Rn EXTS.B Rm, Rn EXTS.W Rm, Rn 

0111 Rn imm ADD # imm : 8, Rn 
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命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB   LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

1000 00MD Rn disp MOV. B 

 R0, @(disp: 4, Rn) 

MOV. W 

 R0, @(disp: 4, Rn)  

 

1000 01MD Rm disp MOV.B 

 @(disp:4, Rm), R0 

MOV.W 

 @(disp: 4, Rm), R0 

 

1000 10MD imm/disp CMP/EQ #imm:8, R0 BT label: 8  BF label: 8 

1000 11MD imm/disp  BT/S label: 8  BF/S label: 8 

1001 Rn disp MOV.W ＠ (disp : 8, PC), Rn 

1010 disp BRA label : 12 

1011 disp BSR label : 12 

1100 00MD imm/disp MOV.B 

 R0, @(disp: 8, GBR) 

MOV.W 

 R0, @(disp: 8, GBR)  

MOV.L 

 R0, @(disp: 8, GBR)  

TRAPA#imm: 8 

1100 01MD disp MOV.B 

 @(disp: 8, GBR), R0 

MOV.W 

 @(disp: 8, GBR), R0 

MOV.L 

 @(disp: 8, GBR), R0 

MOVA 

 @(disp: 8, PC), R0 

1100 10MD imm TST #imm: 8, R0 AND #imm: 8, R0 XOR #imm: 8, R0 OR #imm: 8, R0 

1100 11MD imm TST.B 

 #imm: 8, @(R0, GBR) 

AND.B 

 #imm: 8, @(R0, GBR) 

XOR.B 

 #imm: 8, @(R0, GBR) 

OR.B 

 #imm: 8, @(R0, GBR) 

1101 Rn disp MOV.L @(disp: 8, PC), Rn 

1110 Rn imm MOV #imm:8, Rn 

1111 ************  

【注】 なお、詳細は「SH-3/SH-3E/SH3-DSPプログラミングマニュアル」を参照してください。 
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2.5 処理状態と処理モード 

2.5.1 処理状態 

処理状態にはリセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実行状態、低消費電力状態の 5種類

があります。 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RESETP端子がローレベルのときパワーオンリセット状態になり、

RESETM端子がローレベルのとき、マニュアルリセット状態になります。リセットについては、「第 4章 例外

処理」を参照してください。 

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初期化されます。マニュア

ルリセット状態では、バスステートコントローラ（BSC）を除く内蔵周辺モジュールのレジスタと CPU の内部状

態とが初期化されます。マニュアルリセット状態では、バスステートコントローラ（BSC）を除く内蔵周辺モジ

ュールのレジスタと CPUの内部状態とが初期化されます。詳細は、「23.3 各処理モードにおけるレジスタの状

態」を参照してください。 
 

（2） 例外処理状態 

リセット、一般例外、割り込み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、H'A000 0000に分岐してユーザが作成した例外処理プログラムの実行を開始します。 

一般例外、割り込みの場合は、プログラムカウンタ（PC）を退避プログラムカウンタ（SPC）に、ステータス

レジスタ（SR）を退避ステータスレジスタ（SSR）に退避します。ベクタベースアドレスの内容とベクタオフセ

ットの和で求められたユーザ作成の例外サービスルーチンの開始アドレスに分岐して、プログラムの実行を開始

します。リセット、一般例外、割り込みについては、「第 4章 例外処理」を参照してください。 
 

（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。スリープ命令で低消費電力状態になります。スリープモードと

ソフトウェアスタンバイモードおよびハードウェアスタンバイモードの 3つのモードがあります。ソフトウェア

スタンバイモードとハードウェアスタンバイモードを総称してスタンバイモードとよびます。低消費電力状態の

詳細は「第 22章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

（5） バス権解放状態 

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。 
 

状態間の遷移を図 2.6に示します。 
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＝0のとき

ハードウェアスタンバイモードおよび�

バス権開放状態を除くすべての状態から

＝0のとき

＝0

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

バス権解放状態

スリープモード
ソフトウェア�
スタンバイモード

例外処理状態

割り込み

要因発生

バス権要求発生

バス権要求解除

例外割り込み

要因発生 例外遷移処理終了

バス権

要求発生

バス権

要求解除

STBYビット

セットで

SLEEP命令

割り込み

要因発生

リセット状態

低消費電力モード

＝1 ＝1

STBYビット

クリアで

SLEEP命令

バス
権要
求発
生

バス
権要
求解
除　
　　
　　
　　
　　
　　

ハードウェア
スタンバイモード *＝1、 ＝0

ハードウェアスタンバイモードはCA端子のローレベルの入力により、すべての状態から遷移します。【注】　*    

図 2.6 処理状態の状態遷移図 

 

2.5.2 処理モード 

処理モードには特権モードとユーザモードの 2種類があります。ステータスレジスタ（SR）の処理モードビッ

ト（MD）で処理モードが決まります。MDビットが 0のときユーザモードになり、1のとき特権モードになりま

す。リセット状態、例外状態になると、MDビットが 1になります。例外処理が終了したときは、MDビットを 0

にクリアしてユーザモードに切り替えます。特権モードでのみアクセスできるレジスタとビットがあります。 
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3. メモリマネジメントユニット（MMU） 

本 LSIにはメモリマネジメントユニット（MMU）が内蔵されており、アドレス変換を実行します。内蔵された

アドレス変換バッファ（TLB）は、外部メモリに配置されたユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報をキャッ

シングすることにより、論理アドレスから物理アドレスへの変換を高速に実行できます。アドレス変換はページ

ング方式で、2種類（1K/4Kバイト）のページサイズをサポートしています。また、特権モード、ユーザモード

のそれぞれにおいて、論理アドレス空間へのアクセス権を設定し、記憶保護を行うことができます。 

3.1 MMUの役割 

MMUとは物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 3.1に示すように、プロセスのサイ

ズが物理メモリより少ない場合、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかしプロ

セスのサイズが増大し、物理メモリに収まらない場合、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メモリ

へマッピングする必要が生じます（図 3.1（1））。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えながら

実行していては、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために物理メモリへのマッピングを

一括して行おうとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（図 3.1（2））。仮想記憶方式では物理メモリに比べ

て十分に大きな仮想メモリを用意します。プロセスはこの仮想メモリにマッピングされます。このためプロセス

は仮想メモリ上での動作だけを考えていれば良くなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピングには、

MMUが用いられます。MMUは通常 OSが管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に物理メモリ

へマッピングできるように物理メモリの入れ替えを行います。物理メモリの入れ替えは 2次記憶などとの間で行

われます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）上で

威力を発揮します（図 3.1（3））。TSS上で走行する複数のプロセスが、おのおの物理メモリへのマッピングを

意識しながら動作していたのでは効率が上がりません。この効率を上げ、各プロセスの負担を減らすために仮想

記憶方式は使われます（図 3.1（4））。この仮想記憶方式ではプロセスごとに仮想メモリが割り当てられます。

MMU は複数の仮想メモリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらにあるプロセスが別のプ

ロセスの物理メモリに誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 
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MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されてい

なかったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスすることがあります。そのときMMUは例外を発生さ

せ、物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 

MMUの機能はソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウ

ェアで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのためハードウェア上にアドレス変換のためのバッファ

（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBはアドレス変換情報のた

めのキャッシュと言えます。しかしキャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生したとき

の、アドレス変換情報の入れ替えは通常ソフトウェアで行います。このためソフトウェアで柔軟にメモリ管理を

行うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では固定

サイズのページとよばれるアドレス空間（通常 1K～64Kバイト）が変換の単位となります。 

以下本 LSIでは仮想メモリ上のアドレス空間のことを論理アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間のこと

を物理メモリ空間とよぶことにします。 

プロセス1
物理メモリ

物理メモリ

プロセス1
仮想メモリ

MMU

物理メモリ

プロセス1

プロセス3

プロセス2

プロセス1 プロセス1

プロセス2

プロセス3

物理メモリ

仮想メモリ
MMU

物理メモリ

（1） （2）

（3） （4）  

図 3.1 MMUの役割 
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3.1.1 本 LSIのMMU 

（1） 論理アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの論理アドレスをサポートし、4Gバイトの論理アドレス空間をアクセスできます。論理ア

ドレス空間は図 3.2に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。 
 

特権モードでは P0～P4の 5つの領域に分かれます。 

P0、P3領域は、アドレス変換テーブルの情報に従い、ページ単位で物理アドレス空間にマッピングされます。

またライトアクセスはキャッシュ制御レジスタ（CCR）の設定により、ライトバックとライトスルーが選択可能

です。 

P1領域は物理アドレス空間（H'0000 0000～H'1FFF FFFF）に固定的にマッピングされます。P1領域では論理ア

ドレスのMSB（ビット 31）を 0にしたアドレスが、対応する物理アドレスになります。P1領域のアクセスはキ

ャッシング可能で、キャッシングするかどうかは、CCRの設定で決定され、ライトバックとライトスルーが選択

可能です。 

P2領域は物理アドレス空間（H'0000 0000～H'1FFF FFFF）に固定的にマッピングされます。P2領域では論理ア

ドレスの上位 3ビット（ビット 31、30、29）をすべて 0にしたアドレスが、対応する物理アドレスになります。

P2領域のアクセスはキャッシングされません。 

P1、P2領域はアドレス変換テーブルによるマッピングを行わないため、TLB が使用されず、TLBミスなどの

例外が発生しません。このため、MMU制御レジスタの初期設定や、例外処理ルーチンなどを P1、P2領域に配置

してください。P1領域はキャッシングされるため、高速処理が必要なルーチンは P1領域に配置してください。 

周辺モジュールの制御レジスタの一部は、P2領域に配置されています。 

P4領域は、周辺モジュールレジスタなど制御用の領域として使用されます。アドレス H'E000 0000～H'EFFF 

FFFF、H'F400 0000～H'FBFF FFFFは、予約領域です。アクセスした場合の動作は保証されません。アドレス H'F000 

0000～H'F1FF FFFFはキャッシュが、H'F200 0000～H'F3FF FFFFはTLBが割り付けられています。アドレスH'FC00 

0000～H'FFFF FFFFは制御レジスタ空間です。ただし、制御レジスタが割り付けられていないアドレスにアクセ

スした場合の動作は保証されません。 
 

ユーザモードでは、H'0000 0000～H'7FFF FFFFの 2Gバイトの論理アドレス空間（U0領域）をアクセスできま

す。U0領域はアドレス変換テーブルの情報に従い、ページ単位で物理アドレス空間にマッピングされます。H'8000 

0000～H'FFFF FFFFの 2G バイトの論理アドレス空間は、ユーザモードでアクセス禁止です。アクセスすると CPU

アドレスエラーが発生します。またライトアクセスは CCRの設定により、ライトバックとライトスルーが選択可

能です。 
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H'8000 0000 

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

   2Gバイト  論理空間
   キャッシャブル
（ライトバック／
　ライトスルー）

   0.5Gバイト  固定物理空間
　   キャッシャブル

     （ライトバック／
ライトスルー）

   0.5Gバイト  固定物理空間
   ノンキャッシャブル

   0.5Gバイト  論理空間
   キャッシャブル
（ライトバック／
　ライトスルー）

   0.5Gバイト  制御空間
ノンキャッシャブル

   2Gバイト  論理空間
   キャッシャブル
（ライトバック／
　ライトスルー）

 CPUアドレスエラー

H'0000 0000H'0000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

P0領域

P1領域

P2領域

P3領域

P4領域

U0領域

　  特権モード ユーザモード  

図 3.2 論理アドレス空間 

（2） 物理アドレス空間 

本 LSIは 32ビットの物理アドレスをサポートしますが、実際上位の 3ビットは無視されシャドウとして扱われ

ます。詳細は「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 
 

（3） アドレス変換 

MMUがイネーブルされているとき、論理アドレス空間は、ページという単位に分割され、そのページ単位で

物理アドレスに変換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、論理アドレスに対応する物理アドレ

スや、記憶保護コードなどの付加情報が格納されています。TLBはアドレス変換の高速化のために、外部メモリ

上のアドレス変換テーブルの内容をキャッシングします。P4 領域以外へのアクセスが発生し、そのアクセスされ

た論理アドレスが P1、P2 領域に属する場合、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。その

論理アドレスが P0、P3、U0領域に属する場合には、論理アドレスで TLBが検索され、その論理アドレスが TLB

に登録されている場合には、TLBヒットとなり、TLBから対応する物理アドレスページ管理情報が読み出され、

物理アドレスが決定されます。またアクセスされた論理アドレスが TLBに登録されていない場合には、TLBミス
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例外が発生し、処理が TLB ミス例外処理ルーチンに移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メモリ上

のアドレス変換テーブルを検索し、対応する物理アドレス、ページ管理情報を TLBに登録します。例外処理ルー

チンから復帰後、TLBミス例外を発生させた命令を再実行します。ただしMMUがイネーブルの状態で物理アド

レスが H'8000 0000～H'FFFF FFFFとなるようなアドレス変換情報は TLBへ登録しないでください。 
 

MMUがディスエーブルされているときは、論理アドレスがそのまま物理アドレスとなります。本 LSIでは物

理アドレス空間として 29ビットアドレス空間をサポートしているため、物理アドレスの上位 3ビットが無視され

シャドウ空間となります。例えばP0領域のH'0000 1000番地とP1領域のH'8000 1000番地とP2領域のH'A000 1000

番地と P3領域の H'C000 1000番地はすべて同一の物理メモリにマッピングされます。これらのアドレスへのアク

セスをキャッシュイネーブルの状態で行った場合、キャッシュのアドレスアレイにはデータの一致性を保証する

ために物理アドレスの上位 3ビットを 0にマスクしたアドレスが格納されます。 
 

（4） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式があり、MMU制御レジスタにより選択が可能です。

単一仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行し、ある論理ア

ドレスに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理アドレス空

間を共有して使用しながら走行するため、ある論理アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに変換され

得ます。これらの方式は単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとしてサポートされており、MMU制御レジ

スタ（MMUCR）の設定で切り替えることが可能です。単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとの動作上の

違いは TLBのアドレス比較の方式のみです。 
 

（5） アドレス空間識別子（ASID） 

多重仮想記憶モードの場合、アドレス空間識別子（ASID）は論理アドレス空間を共有しながら同時に走行する

複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは 8ビットで、ソフトウェアがMMU内のページテーブル

エントリ上位レジスタ（PTEH）に現在走行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定できます。ASID によ

りプロセス切り替えの際に TLBをパージしないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合、ASID は論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます。 
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3.2 レジスタの説明 

MMU処理に関するレジスタは 5つあります。これらのレジスタは、P4領域に配置され、特権モードのときの

みアドレスを指定してアクセスすることができます。 

MMUには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

• ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

• 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

• TLB例外アドレスレジスタ（TEA） 

• MMU制御レジスタ（MMUCR） 

 

3.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

PTEHは、論理ページ番号（VPN）と ASIDから構成されています。VPN はMMU例外または CPUアドレスエ

ラー例外が発生した際に、ハードウェアにより例外を発生させた論理アドレスの VPN が設定されます。ページ

サイズが 4 Kバイトページのとき、VPNは論理アドレスの上位 20ビットとなりますが、この場合は論理アドレ

スの上位 22ビットが設定されます。VPNはソフトウェアからも変更が可能です。ASIDには現在実行中のプロセ

スの番号をソフトウェアにより設定します。この VPNと ASIDが LDTLB命令により TLBに登録されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 VPN ― R/W 論理ページ番号 

9、8 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

7～0 ASID ― R/W アドレス空間識別子 
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3.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

PTELは、LDTLB命令により TLBに登録する物理ページ番号とページ管理情報を格納するために使用されま

す。本レジスタはソフトウェアの指示がないかぎり内容が変更されることはありません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 PPN ― R/W 物理ページ番号 

9 

8 

7 

6、5 

4 

3 

2 

1 

0 

― 

V 

― 

PR 

SZ 

C 

D 

SH 

― 

0 

― 

0 

― 

― 

― 

― 

― 

0 

R 

R/W 

R 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

ページ管理情報 

詳細は「3.3 TLBの機能」を参照してください。 

 

3.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

TTBは、32ビットのレジスタです。TTBは、たとえば現在使っているページテーブルのベースアドレスの格納

用に使用します。TTBはソフトウェアの指示がないかぎり内容が変更されることはありません。本レジスタはソ

フトウェアで自由に使用可能です。 
 

3.2.4 TLB例外アドレスレジスタ（TEA） 

TEAは、32ビットのレジスタです。TEAには、MMU例外または CPUアドレスエラー例外発生後に、例外を

発生させた論理アドレスが格納されます。この値は次の例外や割り込みが発生するまでの間有効です。 
 

3.2.5 MMU制御レジスタ（MMUCR） 

MMUCRは、MMUの設定を行います。MMUCRを書き換えるプログラムは P1、P2領域に配置してください。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

8 SV ― R/W 単一仮想記憶モード 

0：多重仮想記憶モード 

1：単一仮想記憶モード 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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 

5、4 RC すべて 0 R/W ランダムカウンタ 

2ビットのカウンタでMMU例外発生時にハードウェアが次の規則で自動

的に更新します。TLBミス例外が発生した場合には、例外を発生させた論

理アドレスに対応する TLBエントリの全ウェイを調べ、全ウェイが有効な

ら RCには 1が加えられ、1つ以上の無効なウェイが存在するなら、ウェイ

0、ウェイ 1、ウェイ 2、ウェイ 3の順にウェイ 0から優先的に RCへ設定

されます。TLBミス例外以外のMMU例外が発生した場合には例外を発生

させたウェイが RCに設定されます。 

3 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

2 TF 0 R/W TLBフラッシュ 

1を書き込むと TLBの有効ビットをすべて 0にクリア（フラッシュ）しま

す。読み出しは 0が読み出されます。 

1 IX 0 R/W インデックスモード 

0のとき VPN（16～12）を TLBのインデックス番号に使います。1のとき

PTEH中の ASID（4～0）と VPN（16～12）の EX-ORした値をインデック

ス番号に使います。 

0 AT 0 R/W アドレス変換 

MMUのイネーブル（有効）とディスエーブル（無効）を指定。 

0：ディスエーブル 

1：イネーブル 

 

3.3 TLBの機能 

3.3.1 TLBの構成 

TLBは、外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブル情報をキャッシングします。アドレス変換テーブルに

は、論理ページ番号とそれに対応する物理ページ番号、アドレス空間識別子およびページ管理情報が格納されて

います。図 3.3に TLB全体構成を示します。TLBは 4ウェイセットアソシアティブ方式で 1ウェイ当たり 32エ

ントリの計 128エントリで構成されています。図 3.4に論理アドレスと TLBエントリの構成を示します。 
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エントリ1

アドレスアレイ データアレイ

エントリ０

エントリ1

エントリ31

ウェイ0～3ウェイ0～3

VPN(11 10)VPN(31 17) ASID(7 0) V エントリ０

エントリ31

PPN(31 10) PR(1 0) SZ C D SH

 

図 3.3 TLB全体構成 

31 9

VPN

論理アドレス（1Kバイトページ）

論理アドレス（4Kバイトページ）

TLBエントリ

オフセット

VPN

VPN (31 17) VPN (11 10) ASID V PRPPN D

オフセット

010

31 11 0

(15) (2) (2)(22)(8)

SZ

(1)

SH

(1)(1)

C

(1) (1)

12

 

図 3.4 論理アドレスと TLBエントリの構成 
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＜記号説明＞ 

VPN: 論理ページ番号 1Kバイトページのとき、論理アドレスの上位 22ビット 

 4Kバイトページのとき、論理アドレスの上位 20ビット 

 ただし VPN（16～12）はインデックス番号に使用されるため TLBエント

リには格納されません。 
 

ASID: アドレス空間識別子 論理ページをアクセスできるプロセスを示します。 

 単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、

SHビットが 0ならアドレス比較の際にページテーブルエントリ上位レジ

スタ（PTEH）中の   ASIDと比較されます。 
 

SH: 共有状態ビット 0のとき複数のプロセスでページを共有しません。 

  1のとき複数のプロセスでページを共有します。 
 

SZ: ページサイズビット 0のとき 1Kバイトページ 

   1のとき 4Kバイトページ 
 

V: 有効ビット エントリが有効かどうかを示します。0のとき無効、1のとき有効。 

  パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

  マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN: 物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビット。 

  4KバイトページのときはPPN（11、10）は使用されません。 

  1Kバイトページのときはシノニム問題に注意してください（「3.4.4 シ

ノニム問題の回避」を参照） 

  また最上位の 1ビットは必ず 0を書き込んでください。 
 

PR: 保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータ。 

  00：特権モードで読み出しのみ可能。 

   01：特権モードで読み出し／書き込み可能。 

  10：特権／ユーザモードで読み出しのみ可能。 

  11：特権／ユーザモードで読み出し／書き込み可能。 
 

C: キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

  0のときキャッシング不可能。 

  1のときキャッシング可能。 
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D: ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

  0のとき書き込みが行われていない。 

  1のとき書き込みが行われている。 
 

3.3.2 TLBのインデックス番号作成方法 

TLBは 4ウェイセットアソシアティブ方式のため、エントリをインデックス番号により選択する必要がありま

す。インデックス番号としては VPN（16～12）と PTEH中の ASID（4～0）を使用します。MMUCRの IXビット

によってインデックス番号の生成方法が異なります。 

1. IX=1のとき 

VPN（16～12）とASID（4～0）とのEX-ORをインデックス番号として使用します。 

2. IX=0のとき 

VPN（16～12）をインデックス番号として使用します。 

1.の方法は、同時に多数のプロセスが同一の論理アドレス空間を走行するとき（多重仮想記憶モード）、イン

デックス番号生成の結果、特定のエントリが複数のプロセスによって選択され、TLBのヒット率が低下するのを

防ぐことを目的としています。図 3.5、図 3.6に TLBのインデックス番号作成の方法を示します。 

31 16 111217 0 31 0

PTEHレジスタ論理アドレス

VPN 0 ASID

710

インデックス

ASID(4 0)
Exclusive-OR

ウェイ0～3

VPN(31 17) VPN(11 10) ASID(7 0) V0

31

アドレスアレイ データアレイ

PPN(31 10) PR(1 0) SZ C D SH

 

図 3.5 TLBインデックス番号作成の方法（IX=1） 
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31 16 111217 0

論理アドレス

ウェイ0～3

VPN(31 17) VPN(11 10) ASID(7 0) V0

アドレスアレイ データアレイ

PPN(31 10) PR(1 0) SZ C D SH

インデックス

31

 

図 3.6 TLBインデックス番号作成の方法（IX=0） 

3.3.3 TLBのアドレス比較 

TLBのアドレス比較は、外部メモリ上のプログラムからの命令フェッチや外部メモリ上のデータの参照の際に

行われます。アドレス比較で用いられる比較対象は VPNと ASIDです。外部メモリをアクセスする論理アドレス

の VPNと、インデックス番号で選択された TLBエントリの VPNとが比較されます。また PTEH中の ASIDと、

インデックス番号で選択された TLBエントリの ASIDとが比較されます。比較は 4つのウェイとも同時に行われ

ます。比較の結果一致し、かつインデックス番号で選択された TLBエントリが有効（V=1）であった場合、TLB

ヒットとなります。このとき、複数のウェイに同時に TLBヒットしないことをソフトウェアで保証してください。

複数のウェイに同時に TLBヒットした場合のハードウェアの動作は保証しません。たとえば VPNが同一の 2つ

の TLB エントリにおいて、一つは共有状態（SH=1）、もう一つは非共有状態（SH=0）で ASID=H'FFのプロセ

スでのみ TLBヒットするような設定がなされていた場合に、PTEH中の ASIDを H'FFにすると、これら 2つのウ

ェイに同時に TLBヒットする可能性があります。このような設定は、ソフトウェアで行わないようにしてくださ

い。 

TLBエントリ中のページ管理情報（SZ、SH）によって比較対象が変化します。また、システムが多重仮想記

憶モードと単一仮想記憶モードのどちらをサポートするかで、比較対象が変化します。 

ページサイズビット（SZ）によって、VPN（11、10）を比較するか決まります。1Kバイトページ（SZ=0）の

ときは、VPN（11、10）を比較し、4Kバイトページ（SZ=1）のときは、比較しません。 
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共有状態ビット（SH）によって、PTEH中の ASIDと、TLBエントリ中の ASIDとを比較するか決まります。

複数のプロセスで共有されている（SH=1）場合、ASIDは比較しません。共有されていない（SH=0）の場合、ASID

を比較します。 

単一仮想記憶モード（MMUCRの単一仮想記憶モードビット（SV）=1）かつ、特権モード（ステータスレジス

タ（SR）の処理モードビット（MD）=1）のときには、ASIDを比較しないため、すべてのプロセスのリソースに

アクセス可能となります。図 3.7にアドレス比較対象をまとめます。 

SH=1または
(SR.MD=1かつ
MMUCR.SV=1)?

SZ=0? SZ=0?

No

No(4K )

Yes

Yes(1K )

No(4K )

Yes(1K )

比較対象：
VPN(31～17)
VPN(11、10)

比較対象：
VPN(31～17)

比較対象：
VPN(31～17)
VPN(11、10)
ASID(7～0)

比較対象：
VPN(31～17)
ASID(7～0)

 

図 3.7 アドレス比較対象 
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3.3.4 ページ管理情報 

TLBエントリ中のページ管理情報には SH、SZビット以外に、D、C、PRビットがあります。 

Dビットは、エントリに対応するページがダーティであるかを示します。ダーティとは、そのページに対して

書き込みがあったことを意味します。Dビットが 0の状態で、そのページにライトすると、初期ページ書き込み

例外が発生します。たとえば、2次記憶と主記憶間で、物理ページの入れ替えをする場合に、ダーティなページ

を 2次記憶に書き戻してから、そのページを主記憶からページアウトするという制御を行います。メモリ上のア

ドレス変換テーブルに、あるページの書き込みがあったことを記憶するために、初期ページ書き込み例外が利用

されます。 

Cビットはエントリに対応するアクセスページをキャッシングするか示します。 

PRビットは特権モード、ユーザモードそれぞれにおける、そのページに対するアクセス権を示し、記憶保護に

使用されます。アクセス権に違反するアクセスを行うと、TLB保護違反例外が発生します。 

D、C、PRビットによるアクセス状態を表 3.1に示します。 
 

表 3.1 D、C、PRビットによるアクセス状態 

 特権モード ユーザモード 

 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 

Dビット 0 可能 初期ページ 

書き込み例外 

可能 初期ページ 

書き込み例外 

 1 可能 可能 可能 可能 

Cビット 0 可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

 1 可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

PRビット 00 可能 TLB 保護違反例外 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 01 可能 可能 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 10 可能 TLB 保護違反例外 可能 TLB保護違反例外 

 11 可能 可能 可能 可能 
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3.4 MMUの機能 

3.4.1 MMUのハードウェア管理 

MMUのハードウェア管理には次の 2つがあります。 

1. プロセスからアクセスされた論理アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従い、TLBを制御してアドレス

変換を行います。 

2. アドレス変換時にTLBからページ管理情報とヒット情報を受け、MMU例外の判定とキャッシュをアクセス

するかどうかの判定（Cビット）を行います。この判定方法とハードウェアの処理については「3.5 MMU

例外」を参照してください。 

3.4.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUのソフトウェア管理には次の 3つがあります。 

1. MMUレジスタの設定。特にMMUCRの設定は、アドレス変換を行わないP1、P2領域で行うようにしてくだ

さい。さらにSV、IXビットの変更はアドレス変換方式の変更になるので、この場合はTFビットにも同時に1

を書き込んでTLBのフラッシュを行うようにしてください。ATビットを0にしたMMUディスエーブルの状

態ではMMU例外が発生しなくなるので、MMUを使用しないソフトウェアでは必ずディスエーブルの状態で

使用してください。 

2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。TLBエントリへの登録にはLDTLB命令を用いる方法とメモリ割り付

けTLBに直接書き込む方法があります。TLBエントリの削除と読み出しは、メモリ割り付けTLBをアクセス

することで可能です。LDTLB命令については「3.4.3 MMUの命令」を、またメモリ割り付けTLBについて

は「3.6 メモリ割り付けTLBの構成」を参照してください。 

3. MMU例外処理。MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。詳

細は「3.5 MMU例外」を参照してください。 

 

また単一仮想記憶モードを使用するときは、共有状態ビット（SH）を 0にしてすべての TLBエントリの登録

をすることで、特権モードのときだけ全物理メモリへのアクセスを許可する状態を作りだすことができます。こ

れによりプロセス間の記憶保護を強化し、特権モードにだけ特別なアクセスレベルを作りだすことが可能になり

ます。 

1Kバイトページの TLBエントリを登録することによりシノニム問題が発生する可能性があります。「3.4.4 シ

ノニム問題の回避」を参照してください。 
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3.4.3 MMUの命令（LDTLB） 

TLBエントリを登録する命令として TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令はMMUCRの IXビ

ットが 0のとき、PTEH内で指定された VPN（16～12）をインデックス番号とし、MMUCRの RCビットで指定

されたウェイのTLBエントリを、PTEHと PTELで指定した値に変更します。MMUCRの IXビットが 1のときは、

PTEH内で指定された VPN（16～12）と PTEH内の ASID（4～0）の EX-ORがインデックス番号として用いられ

ます。 

図 3.8にMMUCRの IXビットが 0の場合を示します。 

PTEHにはMMU例外が発生したときに、例外を発生させた論理アドレスの論理ページ番号がハードウェアに

より設定されます。またMMUCRの RCビットには、MMU例外ごとに「3.2.5 MMU制御レジスタ」の記述に

従ってウェイが設定されます。このためMMU例外処理ルーチンの中では PTELだけを設定して LDTLB命令を発

行すれば、TLBエントリの登録が行えることになります。また、ソフトウェアにより PTEHとMMUCRの RCビ

ットを書き換えることで、任意の TLBエントリを書き換えることも可能です。 

LDTLB命令はアドレス変換情報を変更するため、この命令を P0、U0、P3領域で発行するとアドレス変換情報

を壊す危険があります。必ず P1、P2領域で発行するようにしてください。また、P0、U0、P3領域のアクセスを

伴う命令（RTE命令など）は、LDTLB命令の 2命令以降に発行してください。 

VPN(31～17) 

     VPN 0 ASID     VPN

0 SV 0 0 RC 0 TF IX AT

PPN 0 V 0 PR SZ C D SH 0

書き込み

PPN(31～10)

書き込み

データアレイアドレスアレイ

ウェイ選択

ウェイ0～3

31 9 0
MMUCR

インデックス

31 17 12 10 8 0
PTEHレジスタ

31 10 0
PTELレジスタ

 0

31

VPN(11 10) ASID(7～0) V PR(1 0) SZ C D SH  

 

図 3.8 LDTLB命令の動作 
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3.4.4 シノニム問題の回避 

TLBエントリに 1Kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノニム問題

とは、複数の論理アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数エントリに同一

の物理アドレスのデータが登録されてしまい、データの一致性が保証されなくなるという問題です。この問題が

1Kバイトページを使用した場合にのみ発生する理由を図 3.9を用いて説明します。 

本 LSIのキャッシュは高速に動作するために論理アドレス（11～4）を用いてインデックス番号の作成を行いま

す。4Kバイトページを使用した場合には論理アドレス（11～4）はオフセットに含まれ、アドレス変換の対象と

ならないため、物理アドレス（11～4）と同じになります。キャッシュでのアドレス比較とアドレスアレイへの登

録には、キャッシュのタグアドレスが物理アドレスであるため、物理アドレスの（31～10）が登録されます。 

1Kバイトページを使用した場合にも論理アドレス（11～4）でキャッシュのインデックス番号の作成が行われ

ます。しかし 1Kバイトページの場合、論理アドレス（11、10）はアドレス変換の対象となるため、物理アドレ

ス（11、10）と等しくならない可能性があります。このため、キャッシュのアドレスアレイの、物理アドレスで

示されるインデックス番号とは異なるエントリに、物理アドレスが登録されることになります。 

たとえば 1Kバイトページの TLBエントリで 

論理アドレス1 H'0000 0000 → 物理アドレス H'0000 0C00 

論理アドレス2 H'0000 0C00 → 物理アドレス H'0000 0C00 

のような変換をする TLBエントリが 2つ TLBに登録されていたとします。論理アドレス 1はキャッシュのエ

ントリ H'00へ登録され、論理アドレス 2はキャッシュのエントリ H'C0へ登録されることになります。物理アド

レスが等しいにもかかわらず、別のキャッシュエントリへ登録されるため、片方の論理アドレスへ 1度でも書き

込みが発生すると一致性が保たれなくなります。 

このため 1Kバイトの TLBエントリを登録するときには、物理アドレスがすでに別の TLBエントリで使用され

ている物理アドレスと等しいなら、論理アドレス（11、10）を等しくなるように登録してください。 
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●　4Kバイトページを使用した場合

論理アドレス

31

VPN

0

12 11

オフセット

物理アドレス

31

PPN

0

オフセット

論理アドレス(11～4)

物理アドレス(31～10)

キャッシュ
アドレスアレイ

●　1Kバイトページを使用した場合

論理アドレス

31

VPN

010

オフセット

物理アドレス

31

PPN

010

オフセット

論理アドレス(11～4)

物理アドレス(31～10)

キャッシュ
アドレスアレイ

9

9

12 11

 

図 3.9 シノニム問題 

3.5 MMU例外 

MMU例外には、TLBミス例外、TLB保護違反例外、TLB無効例外、および初期ページ書き込み例外の 4つが

あります。 

3.5.1 TLBミス例外 

TLBミス例外は、論理アドレスと選ばれたエントリのアドレスアレイとを比較して、一致するものが見つから

なかった場合に発生します。TLBミス例外のハードウェアで行われる処理とソフトウェアで行う処理は次のとお

りです。 
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• ハードウェア処理 

TLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した論理アドレスの論理ページ番号（VPN）がPTEHに書き込まれます。 

2. 例外の発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060が、例外事象レジスタ（EXPEVT）

に書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すプログラムカウンタ（PC）の値が退避プログラムカウンタ（SPC）に

書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPC

に書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのステータスレジスタ（SR）の内容が退避ステータスレジスタ（SSR）に書き込まれま

す。 

6. SRのモードビット（MD）が1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのブロックビット（BL）が1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

9. 例外を発生させた論理アドレスに対応するTLBエントリの全ウェイを調べ、全ウェイが有効ならMMUCRの

ランダムカウンタ（RC）には1が加えられ、1つ以上の無効なウェイが存在するならウェイ0、ウェイ1、ウ

ェイ2、ウェイ3の順にウェイ0から優先的にRCへそのウェイが設定されます。 

10. ベクタベースレジスタ（VBR）の内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、TLBミス例外処

理ルーチンが開始されます。 

 

• ソフトウェア処理（TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの物理ページ番号（PPN）、

保護キーデータ（PR）、ページサイズビット（SZ）、キャッシング可能ビット（C）、ダーティビット（D）、

共有状態ビット(SH)、有効ビット（V）の各ビットの値を、PTELに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRレジスタのRC

に書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の

流れに戻してください。ただし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令を発行してください。 
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3.5.2 TLB保護違反例外 

TLB保護違反例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果、アドレ

スが一致してエントリが有効であったにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRキーで指定されたアクセス

権で許可されていない場合に発生します。TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処

理は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'0A0が、書き込みのときは例外コードH'0C0が、EXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのRBが1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 

 

• ソフトウェアの処理（TLB保護違反例外処理ルーチン） 

TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、

制御を通常の流れに戻してください。ただし、LDTLB命令の 2命令以降に RTE命令を発行してください。 
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3.5.3 TLB無効例外 

TLB無効例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果アドレスが一

致しても、エントリが有効でなかった（Vビットが 0）場合に発生します。TLB無効例外のハードウェアで行わ

れる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

TLB無効例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 例外が発生したウェイ番号がMMUCRのRCに書き込まれます。 

4. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060がEXPEVTに書き込まれます。 

5. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

6. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

7. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

8. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

9. SRのRBが1にセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 

 

• ソフトウェアの処理（TLB無効例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリに記録されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、Vの各ビットの値を、

PTELに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRレジスタのRC

に書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後にRTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の流れに戻してください。た

だし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令に発行してください。 
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3.5.4 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、論理アドレスと TLBエントリのアドレスアレイの内容を比較して一致し、エント

リが有効で、書き込みアクセスのアクセス権が許されているにもかかわらず、ダーティビット（D）が 0（未書き

込みページ）の場合に発生します。初期ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで

行う処理は次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 例外コードH'080がEXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのRBが1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、ユーザが作成した初期ページ書き込み例外

処理ルーチンが開始されます。 

 

• ソフトウェアの処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. 外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、Vのビットの値を、PTEL

に書き込みます。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのRCに書き込

みます。 

5. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

6. 最後に、RTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の流れに戻してください。

ただし、LDTLB命令の2命令以降にRTE命令を発行してください。 

MMU例外の流れを図 3.10に示します。 
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図 3.10 MMU例外の流れ 
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3.5.5 MMU例外発生時の処理フロー（CPUアドレスエラー発生時の処理フローも同一） 

（1） 命令フェッチ時のMMU例外 

IF ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

NOP

NOP

IF ID EX MA WB

：例外要因ステージ

命令フェッチ時のTLB関連例外信号

IF = 命令フェッチ
ID = 命令デコード
EX = 命令実行
MA = メモリアクセス
WB = 結果の格納
NOP = ノーオペレーション

MMU例外ハンドラ　→

ハンドラ遷移処理

 

図 3.11 命令フェッチ時のMMU例外信号 

（2） データアクセス時のMMU例外 

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

ID EX MA WB

NOP

NOP

IF ID EX MA WB

：例外要因ステージ

：実行開始済み命令の

　ステージキャンセル

IF = 命令フェッチ
ID = 命令デコード
EX = 命令実行
MA = メモリアクセス
WB = 結果の格納
NOP = ノーオペレーション

MMU例外ハンドラ　→

ハンドラ遷移処理

データアクセス時のTLB関連例外信号

 

図 3.12 データアクセス時のMMU例外信号 
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3.6 メモリ割り付け TLBの構成 

TLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、MOV命令によって、TLBの内容を読み出し、書

き込み可能です。TLBは論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。TLBのアドレスアレイ（VPN、V

ビット、ASID）は H'F200 0000～H'F2FF FFFFに、データアレイ（PPN、PR、SZ、C、D、SHビット）は H'F300 0000

～H'F3FF FFFFに割り付けられています。ただしアドレスアレイの Vビットはデータアレイからもアクセス可能

です。アクセスサイズはアドレスアレイ、データアレイともロングワードのみ可能です。 

3.6.1 アドレスアレイ 

TLBのアドレスアレイはH'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアクセスには、

32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。

アドレス部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、データ部にはアドレスアレイに書き込む

VPN、Vビット、および ASIDを指定します（図 3.13（1）参照）。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN（16～12）をアドレス部（16～

12）に、ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9、8）に、アドレスアレイアクセスを示す H'F2をア

ドレス部（31～24）に指定します。インデックスアドレスとして VPN（16～12）と PTEHレジスタ内の ASID（4

～0）との EX-ORをとるかどうかはMMUCRの IXビットに従います。 

書き込みの場合は、インデックスアドレスとウェイで選択されたエントリに書き込みます。 

読み出しの場合はアドレス比較を行わず、インデックスアドレスとウェイで選択されたエントリの VPN、Vビ

ット、および ASIDが図 3.13のデータ部のフォーマットで読み出されます。データ部（16～12）には 0が読み出

されます。 

特定のエントリを無効化したい場合にはエントリおよびウェイを指定し、その Vビットに 0を書き込みます。 

3.6.2 データアレイ 

TLBのデータアレイは H'F300 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセスには、32

ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。アド

レス部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、データ部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（図 3.13（2）参照）。ロングワードデータは PTELと同じビット構成です。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN（16～12）をアドレス部（16～

12）に、ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9、8）に、データアレイアクセスを示す H'F3をアド

レス部（31～24）に指定します。インデックスアドレスとして、VPN（16～12）と PTEHレジスタ内の ASID（4

～0）との EX-ORをとるかどうかは、MMUCRの IXビットに従います。 

読み出し、書き込みのいずれの場合も、インデックスアドレスとウェイで選択されたデータアレイのロングワ

ードデータが読み出され書き込まれます。 
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PPN  :  物理ページ番号　　　　　　  　V  :  有効ビット
  PR  :   保護キーデータ　　　　　　　SZ  :  ページサイズビット
     C  :  キャッシング可能ビット　　     D  :  ダーティビット
  SH  :   共有状態ビット　　　　            ＊  :  Don't care
VPN  :   論理ページ番号
     X  :   読み出しのときは0、書き込みのときはDon't care
    W  :  ウェイ(00:ウェイ0、01:ウェイ1、10:ウェイ2、11:ウェイ3)

1  1  1  1  0  0  1  0     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W    0  ＊‥‥‥‥‥‥＊

9

VPN  :  論理ページ番号　　　　　　ASID  :  アドレス空間識別子
     V  :  有効ビット　　　　　　　　     ＊  :   Don't care 
    W  :  ウェイ(00:ウェイ0、01:ウェイ1、10:ウェイ2、11:ウェイ3) 

アドレス部

　データ部

アドレス部

　データ部

アドレス部

　データ部

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 17 16 12 10 9 8 7 0

31 24 23

29 28

17 16 12 1110 9 8 7 0

31 10 8 7 0

6

6 5 4 3 2 1

  0  0  0 

　　　　　　　  VPN　　　　　　　　　0‥‥‥‥0   VPN  0   V               ASID

　　　　　　　　　　　　PPN　　　　　　　　　　　　　  X  V  X   PR  SZ C  D      

　　　　　　　  VPN　　　　　　　　  ＊‥‥‥‥＊  VPN ＊  V              ASID

SH X

1  1  1  1  0  0  1  0     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W    0　＊‥‥‥‥‥‥＊

1  1  1  1  0  0  1  1     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W      ＊‥‥‥‥‥‥＊

（1）TLBアドレスアレイアクセス

・読み出しのとき

・書き込みのとき

（2）TLBデータアレイアクセス

・読み出し／書き込みのとき

6

 

図 3.13 メモリ割り付けされた TLBアクセスのアドレス部、データ部指定方法 
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3.6.3 使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

TLBの特定エントリの無効化は、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。以下の例では、

R0に書き込みデータ、R1にアドレスを指定しています。 
 

;R0=H'1547 381C R1=H'F201 3000 

;MMUCR.IX=0 

;VPN(31～17)=B'000 1010 1010 0011 VPN(11、10)=B'10 ASID=B'0001 1100に対応する 

;エントリをVPN(16～12)=B'1 0011のインデックスで選択されるエントリとし、 

;ウェイ0のVビットを0にして、無効化を実現する。 

 

MOV.L R0, @R1 

（2） データアレイの読み出し 

TLBの特定エントリのデータアレイを読み出します。図 3.13（2）のデータ部で示されるビット順でレジスタ

に読み出されます。以下の例では、R0にアドレスを指定し、R1に読み出しています。 
 

;R0=H'F300 4300 VPN(16～12)=B'0 0100 ウェイ3 

 

MOV. L @R0, R1 

 

3.7 使用上の注意事項 

3.7.1 SRのMDおよび BLビットを操作する命令の使用方法について 

レジスタ SRのMDおよび BLビットを操作する命令（LDC Rm, SR命令、LDC @Rm+, SR命令、および RTE

命令）とその次の命令、または LDTLB命令は、TLBがディスエーブル状態か固定物理アドレス空間（P1および

P2空間）で使用してください。 
 

3.7.2 TLBの使用方法について 

以下の条件がすべて成立した場合は、MMUCR.RCにセットされる値が異常になることがあります。 

1. MMU オン(MMUCR.AT=1)で使用 

2. TLB アドレスアレイ内の同一エントリの複数ウェイに同一VPN が存在 

3. TLB 関連例外発生 

VPNは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時には初期化されません。そのため、同一エントリで

2つ以上の VPNが同じ値になることがあります。この状態で、たとえばウェイ 3に登録することにより、TLBア

ドレスアレイ内のあるエントリが下記の状態になることがあります。この場合は、ウェイ 0およびウェイ 3に同
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一 VPNが存在することになり、上記の条件 2. を満たしてしまいます。 
 

リセット後  ウェイ 3 に登録後 

ウェイ VPN V  ウェイ VPN V 

0 12345 0  0 12345 0 

3 12345 0  3 12345 1 
 

また、ソフトウェアでの TLBハンドリング方式によっても、本不具合条件を満たすことがあります。たとえば

TLBアドレスアレイ内のあるエントリのウェイ 0を無効化（V:1→0）したあとに、ウェイ 3への登録が発生した

場合にも下記の状態になることがあります。この場合も、ウェイ 0およびウェイ 3に同一 VPNが存在することに

なり、上記の条件 2. を満たしてしまいます。 
 

ウェイ 0 無効化後  ウェイ 3 に登録後 

ウェイ VPN V  ウェイ VPN V 

0 12345 0  0 12345 0 

3 11111 0  3 12345 1 
 

本不具合を回避するため，以下の 2つの対策を行ってください。 

4. リセット後、MMUCR.AT=1にセットするまでに、TLB アドレスアレイの全エントリに対してVPNの上位4 

ビットを1 に初期化してください。 

5. TLB アドレスアレイを無効化する場合は、V=0 とセットするだけでなく、VPN の上位4 ビットも1 に初期

化してください。 

こうすることにより、VPN がアドレス変換対象領域でなくなります。そのため条件 3. を満たさなくなり、本

不具合を回避することができます。 
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4. 例外処理 

4.1 例外処理の機能 

例外処理とは、通常のプログラム処理から離れて、通常とは異なるプログラムで必要な処理をすることをいい

ます。実行中の命令の異常終了による例外処理要求に対応して、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御の流

れが移ります。ただし、割り込み要求に対しては、実行中の命令が終了するまで通常のプログラムの処理は続行

されます。ここでは、リセットと割り込みを除いた例外を一般例外とよびます。つまり、例外はリセット、一般

例外、割り込みの 3つに分けられます。 
 

4.1.1 例外処理の流れ 

例外処理では、プログラムカウンタ（PC）、ステータスレジスタ（SR）の内容がそれぞれ退避プログラムカウ

ンタ（SPC）、退避ステータスレジスタ（SSR）に退避され、ベクタアドレスに従って対応する例外処理ルーチン

の実行を開始します。例外処理ルーチンでは例外処理の終了時に例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させま

す。この命令で PCと SRの内容が回復され、例外発生時の処理状態に戻り、例外の発生したアドレスに戻ります。 

基本的な例外処理の流れは次のようになります。 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1にセットされ、後続の例外要求がマスクされます。 

3. SRのモードビット（MD）が1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

5. 例外要因の例外コードが例外事象レジスタ（EXPEVT）、割り込み事象レジスタ（INTEVT）、または割り込

み事象レジスタ2（INTEVT2）のビット11～0に書き込まれます。 

6. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンの命令が実行されます。 
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4.1.2 例外処理ベクタアドレス 

リセットベクタアドレスは H'A000 0000に固定されています。一般例外、割り込みのベクタアドレスは、ベク

タベースアドレスにオフセットの値を加えた値で決めます。TLBミス例外のベクタアドレスのオフセットは

H'0000 0400です。TLBミス以外の一般例外のベクタアドレスのオフセットは H'0000 0100です。割り込みのベク

タアドレスのオフセットは H'0000 0600です。ベクタベースアドレスはベクタベースレジスタ（VBR）にソフトウ

ェアで設定します。ベクタアドレスは、固定物理アドレスエリア（P1、P2）に配置してください。 

ベクタベースアドレス、ベクタオフセット、ベクタテーブルの関係を図 4.1に示します。 

＋ベクタオフセット

H'A000 0000

ベクタアドレス

VBR

(ベクタベースアドレス)

 

図 4.1 ベクタアドレス 

 



4. 例外処理 

Rev.5.00 2006.05.24   4-3 
RJJ09B0163-0500 

 

例外とそのベクタアドレスについて、例外の種類、実行命令の終了状態、優先順位、実行順位、ベクタアドレ

スを表 4.1に示します。 

表 4.1 例外事象ベクタ 

例外 

タイプ 

カレント 

命令 

例外イベント 優先 

順位*1

例外

順位

ベクタ 

アドレス 

ベクタ 

オフセット 

リセット 中断 パワーオン 1 － H'A0000 0000 － 

  マニュアルリセット 1 － H'A0000 0000 － 

  H-UDIリセット 1 － H'A0000 0000 － 

一般例外 中断 CPUアドレスエラー（命令アクセス） 2 1 － H'0000 0100 

事象 および TLBミス（命令アクセス） 2 2 － H'0000 0400 

 リトライ TLB無効（命令アクセス） 2 3 － H'0000 0100 

  TLB保護違反（命令アクセス） 2 4 － H'0000 0100 

  一般不当命令例外 2 5 － H'0000 0100 

  スロット不当命令例外 2 5 － H'0000 0100 

  CPUアドレスエラー（データアクセス） 2 6 － H'0000 0100 

  TLBミス（データアクセス） 2 7 － H'0000 0400 

  TLB無効（データアクセス） 2 8 － H'0000 0100 

  TLB保護違反（データアクセス） 2 9 － H'0000 0100 

  初期ページ書き込み 2 10 － H'0000 0100 

 完了 無条件トラップ（TRAPA命令） 2 5 － H'0000 0100 

  ユーザブレークポイントトラップ 2 n*2 － H'0000 0100 

  DMAアドレスエラー 2 12 － H'0000 0100 

一般 完了 ノンマスカブル割り込み 3 － － H'0000 0600 

割り込み  外部ハードウェア割り込み 4*3 － － H'0000 0600 

要求  H-UDI割り込み 4*3 － － H'0000 0600 

【注】 *1 優先順位は高い方から順番に示します。1が最高で 4が最低です。 

 *2 ブレークポイントトラップはユーザが定義できます。命令実行前のブレークポイントのとき 1、命令実行後のブレ

ークポイントのとき 11、オペランドブレークポイントのときも 11となります。 

 *3 ソフトウェアで外部ハードウェア割り込みと周辺モジュール割り込みの相対的優先順位を指定してください（「第

6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照）。 
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4.1.3 例外要因の受け付け 

リセットと割り込みは命令実行の流れに関係しない非同期な事象です。すべての例外は、2つ以上の例外が同時

に発生したとき、処理される優先順位が決められています。パワーオンリセットとマニュアルリセットが同時に

発生したときには、パワーオンリセットが優先されます。一般例外は命令の実行に従った実行順位で発生します。

しかし、優先レベル 2の中で命令の流れの順序（プログラム順）で処理されます。つまり、先の命令の例外が、

後続の命令の例外よりも優先されて受け付けられます。一般例外の中の一般不当命令例外、無条件トラップ例外、

不当スロット命令例外の 3つは、それぞれのデコードステージ（IDステージ）で検出され、命令パイプラインの

中では同時に発生しない例外です。このため実行順位は同じ値になっています。一般例外の受け付け順序の例を

図 4.2に示します。 

IF命令 n ID EX MA

TLB ミス (データアクセス)

WB

命令 n + 1

命令 n + 2

TLB ミス (命令アクセス)

一般不当命令例外

パイプラインの流れ:

TLB ミス (命令 n) 

命令 n の再実行

1

2

3

TLB ミス (命令 n+1)

命令 n + 1 の再実行

一般不当命令例外 (命令 n + 2)

IF
ID
EX
MA
WB

= 命令フェッチ
= 命令デコード
= 命令実行
= メモリアクセス
= 結果の格納

例外処理の順序: プログラムの順序:

TLB ミス (命令 n+1)

TLB ミス (命令 n) および RIE (命令 n + 2) を 同時に検出

検出の順序:

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

 

図 4.2 一般例外の受け付け順序の例 
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リセットを除くすべての例外は、パイプラインの IDステージで検出され、命令の境界で受け付けられます。た

だし、遅延分岐命令と遅延スロットの間では、受け付けられません。遅延スロットで検出された再実行型例外は、

遅延分岐命令実行前に受け付けられます。遅延分岐命令または遅延スロットで検出された完了型例外は、遅延分

岐命令実行後に受け付けられます。ここでいう遅延スロットとは、遅延無条件分岐命令の次の命令や、遅延条件

分岐命令が成立するときの次の命令を示します。 

4.1.4 例外コード 

各例外事象を区別するために例外コードが決められており、リセットと一般例外のときには EXPEVTレジスタ

のビット 11～0に、一般割り込み要求のときには INTEVT、INTEVT2レジスタに書き込まれます。それぞれの例

外コードを表 4.2に示します。例外処理関連のその他のレジスタには、TRAPA例外レジスタ（TRA）があり、無

条件トラップ（TRAPA命令）の 8ビットイミディエイトデータを記録するために使用します。 

表 4.2 例外コード 

例外タイプ 例外イベント 例外コード 

リセット パワーオンリセット H'000 

 マニュアルリセット H'020 

 H-UDIリセット H'000 

一般例外事象 TLBミス例外／TLB無効例外（読み出し） H'040 

 TLBミス例外／TLB無効例外（書き込み） H'060 

 初期ページ書き込み例外 H'080 

 TLB保護例外（読み出し） H'0A0 

 TLB保護例外（書き込み） H'0C0 

 CPUアドレスエラー（読み出し） H'0E0 

 CPUアドレスエラー（書き込み） H'100 

 無条件トラップ（TRAPA命令） H'160 

 予約命令コード例外 H'180 

 スロット不当命令例外 H'1A0 

 ユーザブレークポイントトラップ H'1E0 

 DMAアドレスエラー H'5C0 

一般割り込み要求 ノンマスカブル割り込み H'1C0 

 H-UDI割り込み H'5E0 

 外部ハードウェア割り込み IRL3－IRL0＝0000 H'200 

  IRL3－IRL0＝0001 H'220 

  IRL3－IRL0＝0010 H'240 

  IRL3－IRL0＝0011 H'260 

  IRL3－IRL0＝0100 H'280 

  IRL3－IRL0＝0101 H'2A0 

  IRL3－IRL0＝0110 H'2C0 
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例外タイプ 例外イベント 例外コード 

一般割り込み要求 外部ハードウェア割り込み IRL3－IRL0＝0111 H'2E0 

  IRL3－IRL0＝1000 H'300 

  IRL3－IRL0＝1001 H'320 

  IRL3－IRL0＝1010 H'340 

  IRL3－IRL0＝1011 H'360 

  IRL3－IRL0＝1100 H'380 

  IRL3－IRL0＝1101 H'3A0 

  IRL3－IRL0＝1110 H'3C0 

【注】 例外コード H'120、H'140、H'3E0は予約されています。 

 

4.1.5 例外要求と BLビット 

SRの BLビットが 0のとき、例外、割り込みを受け付けます。 

SRの BLビットが 1のときに、一般例外が発生した場合には、CPUの内部レジスタはリセット後の状態になり、

他のモジュールのレジスタは、一般例外発生前の内容を保持した状態でリセットと同アドレス（H'A000 0000）に

分岐します。 

SRの BLビットが 1のときに、割り込みが発生した場合には割り込み要求は保留され、ソフトウェアで BLビ

ットが 0にクリアされてから受け付けられます。 

例外処理を多重に受け付け可能にするためには、SPCと SSRを退避させ、その後 SRの BLビットを 0でクリ

アします。 

4.1.6 例外処理からの戻り 

例外処理からの戻りは、RTE命令を使用します。RTE命令により、SPCが PCに、SSRが SRにセットされ、

SPCのアドレスに分岐して、例外処理から復帰します。もし、外部メモリに SPC、SSRを退避していた場合には、

SRの BLビットを 1にしてから、それらを回復し、RTE命令を発行してください。 

4.2 レジスタの説明 

例外処理に関するレジスタは 4つあります。これらのレジスタは周辺モジュールレジスタなので P4領域に配置

され、特権モードのときのみアドレスを指定してアクセスすることができます。 

例外処理には以下のレジスタがあります。初期値が不定のレジスタ（TRAP例外レジスタ、割り込み事象レジ

スタ、割り込み事象レジスタ 2）はソフトウェアで初期化する必要があります。これらのレジスタのアドレスおよ

びアクセスサイズについては「第 23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

• 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

• 割り込み事象レジスタ2（INTEVT2） 

• TRAPA例外レジスタ（TRA） 
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4.2.1 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

EXPEVTは、例外コード 12ビットから構成されています。EXPEVTに設置される例外コードは、リセットと一

般例外事象による例外コードです。例外コードは例外発生時にハードウェアにより自動的に設定されます。

EXPEVTはソフトウェアからも変更が可能です。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11～0 ― * R/W 12ビットの例外コード 

【注】* パワーオンリセット時に H'000、マニュアルリセット時に H'020がセットされます。 

 

4.2.2 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

INTEVTは、割り込み例外コード 12ビット、または割り込み優先順位を示すコードを格納します。割り込み発

生によりどちらがセットされるかは、割り込み要因により異なります（「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」

参照）。例外コード、割り込み優先順位コードは例外発生時にハードウェアにより自動的に設定されます。INTEVT

はソフトウェアからも変更が可能です。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11～0 ― ― R/W 12ビットの割り込み例外コードまたは割り込み優先順位を示すコード 

 

4.2.3 割り込み事象レジスタ 2（INTEVT2） 

INTEVT2は、例外コード 12ビットから構成されています。INTEVT2に設定される例外コードは、割り込み要

求による例外コードです。例外コードは例外発生時にハードウェアにより自動的に設定されます。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11～0 ― ― R/W 12ビットの例外コード 
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4.2.4 TRAPA例外レジスタ（TRA） 

TRAは、TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータ（imm）から構成されています。TRAは TRAPA命令実

行時にハードウェアにより自動的に設定されます。TRAはソフトウェアからも変更が可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

9～2 imm ― R/W 8ビットイミディエイトデータ 

1、0 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

 

4.3 動作説明 

4.3.1 リセット 

リセットは電源を入れたとき、またはいわゆる初期化状態から再実行したいときに使われます。RESETP信号

および RESETM信号がクロックサイクルごとに調べられ、パワーオンリセットの場合、すべての実行中の処理

（RTCを除く）が中断され、いかなる未処理の事象も取り消されて、リセット処理が直ちに実行されます。しか

し、マニュアルリセットの場合、実行中のメモリアクセスを完了したあと、リセット処理が実行されます。リセ

ット処理は次のとおりです。 
 

1. SRのMDが1になり、特権モードに切り替わります。 

2. SRのBLが1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI割り込みを除く）。 

3. SRのRBが1になります。 

4. パワーオンリセットのときはH'000が、マニュアルリセットのときはH'020が例外要求を識別するために

EXPEVTのビット11～0に書き込まれます。 

5. アドレスH'A000 0000にあるユーザが作成した例外処理ルーチンから命令実行が始まります。 

4.3.2 割り込み 

実行中の命令が完了した時点で割り込みが受け付けられます。割り込み受け付けの処理は次のとおりです。 
 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのBLが1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI割り込みを除く）。 

3. SRのMDが1になり、特権モードに切り替わります。 

4. SRのRBが1になります。 
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5. 例外要因を識別する例外コードがINTEVTとINTEVT2のビット11～0に書き込まれます。 

6. 命令の実行は、VBRに設定された値とH'0000 0600との和で指定されたアドレスに分岐して、例外処理ルーチ

ンが開始されます。 

 

4.3.3 一般例外 

リセット例外または割り込み要求以外の一般例外処理は次のとおりです。 
 

1. PCとSRの内容が、それぞれSPCとSSRに退避されます。 

2. SRのBLが1になり、後続の例外要求がマスクされます（BLMSKビットが1のときのNMI割り込みを除く）。 

3. SRのMDが1になり、特権モードに切り替わります。 

4. SRのRBが1になります。 

5. 例外要因を識別するEXPEVTのビット11～0に書き込まれます。 

6. TLBミス例外の場合はVBRに設定された値とH'0000 0400との和で指定されたアドレスに分岐し、TLBミス以

外の例外の場合は、VBRに設定された値とH'0000 0100との和で指定されたアドレスに分岐して、例外処理ル

ーチンが開始されます。 

4.4 個別例外動作 

このセクションでは特定の例外処理の条件とプロセッサ動作について説明します。 

4.4.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

• 条件：RESETPローレベル 

• 動作：EXPEVTはH'000にセット、VBR、SRは初期化、PC＝H'A000 0000に分岐。初期化によりVBRレジスタ

はH'000 0000にセット。SRのMD、RB、BLビットは1にセットされ、割り込みマスクビット（I3～I0）がB'1111

にセットされます。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化されます。詳細については「第23章 制御レジ

スタ一覧」を参照してください。電源投入時には必ずパワーオンリセットを実行してください。 

STATUS0、1端子にそれぞれハイレベルが出力されます。 

 

（2） マニュアルリセット 

• 条件：RESETMローレベル 

• 動作：EXPEVTはH'020にセット、VBR、SRは初期化、PC＝H'A000 0000に分岐。初期化によりVBRレジスタ

はH'000 0000にセット。SRのMD、RB、BLビットは1にセットされ、割り込みマスクビット（I3～I0）がB'1111

にセットされます。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化されます。詳細については「第23章 制御レジ

スタ一覧」を参照してください。 
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STATUS0、1端子にそれぞれハイレベルが出力されます。 

 

（3） H-UDIリセット 

• 条件：H-UDIリセットコマンド入力（「第21章 ユーザデバッギングインタフェース（H-UDI）」を参照） 

• 動作：EXPEVTをH'000にセットし、VBRおよびSRは初期化、PC=H'A000 0000に分岐。初期化によりVBRレ

ジスタはH'0000 0000にセットされます。SRのMD、RB、BLビットは1にセットされ、割り込みマスクビット

（I3～I0）がB'1111にセットされます。CPUおよび内蔵周辺モジュールは初期化されます。詳細については各

章のレジスタの説明を参照してください。 

表 4.3 リセットの種類 

内部状態 タイプ リセット状態への移行条件 

CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオンリセット RESETP=ローレベル 初期化 （各章のレジスタ構成を参照） 

マニュアルリセット RESETM=ローレベル 初期化  

H-UDIリセット H-UDIリセットコマンド入力 初期化  

 

4.4.2 一般例外 

（1） TLBミス例外 

• 条件：TLBアドレスの比較の結果アドレスが不一致だった場合 

• 動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）はTEAにセットされ、対応する論理ページ番号（22ビット）

はPTEH（31～10）にセットされます。PTEHのASIDは例外発生時のASIDを示します。MMUCRのRCビット

は全ウェイが有効のとき+1を行い、無効なウェイがあるときはウェイ0から優先的にセットされます。 

例外を発生した命令のPCとSRを、それぞれSPCとSSRに退避します。読み出し時に例外が発生した場合、H'040

がEXPEVTにセットされ、書き込みで例外が発生した場合、H'060がEXPEVTにセットされます。SRのBL、

MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0400に分岐が発生します。 

TLBミス処理を高速化するために、他の例外とオフセットを分けています。 

 

（2） TLB無効例外 

• 条件：TLBのアドレス比較の結果、アドレスは一致したがV＝0であった場合 

• 動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）はTEAにセットされ、対応する論理ページ番号（22ビット）

はPTEH（31～10）にセットされます。PTEHのASIDは例外発生時のASIDを示します。MMUCRのRCビット

には例外を発生したウェイがセットされます。 

例外を発生した命令のPCとSRを、それぞれSPCとSSRに退避します。読み出し時に例外が発生した場合、H'040

がEXPEVTにセットされ、書き込みで例外が発生した場合、H'060がEXPEVTにセットされます。SRのBL、

MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。 
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（3） 初期ページ書き込み例外 

• 条件：ストアアクセスでTLBにヒットしたがD＝0であった場合 

（ロードで登録されたページに初めて書き込んだとき発生します） 

• 動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）はTEAにセットされ、対応する論理ページ番号（22ビット）

はPTEH（31～10）にセットされます。PTEHのASIDは例外発生時のASIDを示します。MMUCRのRCビット

には例外を発生したウェイがセットされます。 

例外を発生した命令のPCとSRをそれぞれSPCとSSRに退避します。H'080がEXPEVTにセットされます。SR

のBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。 

 

（4） TLB保護例外 

• 条件：ヒットアクセスが次のTLB保護情報（PRビット）に違反する場合 

 
PR 特権モード ユーザモード 

00 読み出し専用 アクセスなし 

01 読み出し／書き込み可能 アクセスなし 

10 読み出し専用 読み出し専用 

11 読み出し／書き込み可能 読み出し／書き込み可能 

 

• 動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）はTEAにセットされ、対応する論理ページ番号（22ビット）

はPTEH（31～10）にセットされます。PTEHのASIDは例外発生時のASIDを示します。MMUCRのRCビット

には例外を発生したウェイがセットされます。 

例外を発生した命令のPCとSRをそれぞれSPCとSSRに退避します。読み出し時に例外が発生した場合、H'0A0

がEXPEVTにセットされ、書き込みで例外が発生した場合、H'0C0がEXPEVTにセットされます。SRのBL、

MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。 

 

（5） アドレスエラー 

• 条件：次の項目に該当する場合 

1. 奇数アドレス（4n+1, 4n+3）からの命令フェッチ 

2. ワード境界以外（4n+1, 4n+3）のアドレスからのワードデータアクセス 

3. ロングワード境界以外（4n+1, 4n+2, 4n+3）のアドレスからのロングワードアクセス 

4. ユーザモードで論理空間のH'8000 0000からH'FFFF FFFFの領域をアクセス 

• 動作：例外発生元の論理アドレス（32ビット）はTEAにセットされます。例外を発生した命令のPCとSRは、

それぞれSPCとSSRに退避します。読み出し時に例外が発生した場合、H'0E0がEXPEVTにセットされ、書き

込みで例外が発生した場合、H'100がEXPEVTにセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、

PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。詳細は「3.5.5 MMU例外発生時の処理フロー」を参照してくださ

い。 
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（6） 無条件トラップ 

• 条件：TRAPA命令を実行した場合 

• 動作：処理完了型の例外なのでTRAPA命令の次の命令のPCをSPCに退避します。TRAPA命令実行時からの

SRはSSRに退避します。TRAPA命令の8ビットイミディエイト値は4倍化されTRA（9～0）にセットされます。

H'160がEXPEVTにセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が

発生します。 

 

（7） 一般不当命令例外 

• 条件：次の項目に該当する場合 

1. 遅延スロット以外にある未定義命令をデコードしたとき 

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

未定義命令：H'Fxxx（SR.CL=1の場合は、B'1111 11xx xxxx xxxx） 

2. 遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコードしたとき 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP。ただし、LDC/STCでGBRにアクセスする命令は特権命令で

はありません。 

• 動作：例外を発生した命令のPCとSRを、それぞれSPCとSSRに退避します。H'180がEXPEVTにセットされま

す。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。H'Fxxx以外の未定

義命令をデコードした場合、動作の保証はできません。 

 

（8） スロット不当命令例外 

• 条件：次の項目に該当する場合 

1. 遅延スロットにある未定義命令をデコードしたとき 

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

未定義命令：H'Fxxx（SR.CL=1の場合は、B'1111 11xx xxxx xxxx） 

2. 遅延スロット内でPCを書き換える命令をデコードしたとき 

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

LDC Rm, SR、LDC.L @Rm+, SR 

3. 遅延スロット内の特権命令をユーザモードでデコードしたとき 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP。ただし、LDC/STCでGBRにアクセスする命令は特権命令で

はありません。 

• 動作：直前の遅延分岐命令のPCを、SPCに退避します。例外を発生した命令のSRをSSRに退避します。H'1A0

がEXPEVTにセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生

します。H'Fxxx以外の未定義命令をデコードした場合、動作の保証はできません。 
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（9） ユーザブレークポイントトラップ 

• 条件：ユーザブレークコントローラに設定したブレーク条件が成立した場合 

• 動作：実行後ブレークが発生すると、ブレークポイントをセットした命令の直後の命令のPCをSPCにセット

します。実行前ブレークが発生すると、ブレークポイントをセットした命令のPCをSPCにセットします。ブ

レーク発生時のSRがSSRにセットされます。H'1E0がEXPEVTにセットされます。SRのBL、MD、RBビット

は1にセットされ、PC＝VBR＋H'0100に分岐が発生します。詳細については「第7章 ユーザブレークコント

ローラ（UBC）」を参照してください。 

 

（10）DMAアドレスエラー 

• 条件：次の項目に該当する場合 

1. ワード境界以外のアドレス（4n + 1, 4n + 3）からのワードデータアクセス 

2. ロングワード境界以外のアドレス（4n + 1, 4n + 2, 4n + 3）からのロングワードデータアクセス 

• 動作：例外が発生する前に実行した命令の直後の命令のPCがSPCに退避されます。例外発生時のSRがSSRに

退避されます。EXPEVTにはH'5C0がセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC = VBR 

+ H'0100に分岐します。 

 

4.4.3 割り込み 

（1） NMI 

• 条件：NMI端子のエッジ検出 

• 動作：割り込みを受け付けた命令の直後のPCとSRを、それぞれSPCとSSRに退避します。H'1C0がINTEVTお

よびINTEVT2にセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセットされ、PC＝VBR＋H'0600に分岐が発

生します。この割り込みはSRのBLビットが0のときはSRの割り込みマスクビットによってはマスクされず、

最優先で受け付けられます。BLビットが1のとき、割り込みはマスクされます。詳細については「第6章 割

り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 

（2） IRL割り込み 

• 条件：SRの割り込みマスクビットがIRL（3～0）レベルより小さく、かつSRのBLビットが0のとき、命令の

切れ目で受け付けられます。 

• 動作：割り込みを受け付けた命令の直後のPCをSPCに退避します。割り込み受付時のSRをSSRに退避します。

IRL（3～0）レベルに対応したコードをINTEVTおよびINTEVT2にセットします。対応コードはH'200＋[IRL

（3～0）の値]×H'20で与えられます。対応コードは表6.4を参照してください。SRのBL、MD、RBビットは

1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐が発生します。受け付けレベルはSRの割り込みマスクビットにはセッ

トされません。詳細については「第6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
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（3） IRQ端子割り込み 

• 条件：IRQ端子はアサートされ、SRの割り込みマスクビットがIRQ優先レベル以下で、SRのBLビットが0の

とき、割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。 

• 動作：割り込みを受け付けた命令の直後のPCをSPCに退避します。割り込み受け付け時のSRをSSRに退避し

ます。割り込み要因に対応したコードがINTEVTおよびINTEVT2にセットされます。SRのBL、MD、RBビッ

トは1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐が発生します。受け付けレベルはSRの割り込みマスクビットには

セットされません。詳細については「第6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 

（4） 内蔵周辺モジュール割り込み 

• 条件：SRの割り込みマスクビットが内蔵周辺モジュール（TMU、RTC、SCI0、SCI2、A/D、DMAC、WDT、

REF）割り込みレベルより小さく、かつSRのBLビットが0のとき、命令の切れ目で受け付けられます。 

• 動作：割り込みを受け付けた命令の直後のPCをSPCに退避します。割り込み受け付け時のSRをSSRに退避し

ます。割り込み要因に対応したコードがINTEVTおよびINTEVT2にセットされます。SRのBL、MD、RBビッ

トは1にセットされ、VBR＋H'0600に分岐が発生します。 詳細については「第6章 割り込みコントローラ

（INTC）」を参照してください。 

 

（5） H-UDI割り込み 

• 条件：H-UDI割り込みコマンドが入力され、SRの割り込みマスクビットが15未満でSRのBLビットが0のとき、

割り込みは命令の切れ目で受け付けられます。H-UDI割り込みコマンドの入力については、「21.4.4 H-UDI

割り込み」を参照してください。 

• 動作：割り込みを受け付けた命令の直後のPCをSPCに退避します。割り込みを受け付けた時点でのSRをSSR

に退避します。INTEVTおよびINTEVT2にはH'5E0がセットされます。SRのBL、MD、RBビットは1にセット

され、VBR + H'0600に分岐します。詳細については「第6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照して

ください。 

 

4.5 使用上の注意事項 

（1） 例外処理からの復帰 

• ソフトウェアでSRのBLビットをチェックしてください。外部メモリにSPCおよびSSRを退避していた場合に

は、SRのBLビットを1にセットしてから、それを回復してください。 

• RTE命令を発行してください。RTE命令でPCにSPCを、SRにSSRをセットし、SPCアドレスに分岐して例外

処理から復帰します。 

 

（2） SRの BLビットが 1のときに例外または割り込みが発生した場合の動作 

• 割り込み：SRのBLビットをソフトウェアで0にセットするまで受け付けが抑止されます。要求があり、受け

付け条件を満たしていれば、SRのBLビットを0にした命令の実行後にその割り込みが受け付けられます。た
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だし、スリープモードやソフトウェアスタンバイモードでは、SRのBLビットが1のときも割り込みは受け付

けられます。 

ICR1のBLMSKが1のとき、BLビットの設定に関係なくNMIは受け付けられます。 

• 例外：ブレーク条件が成立してもユーザブレークポイントトラップは発生しません。その他の例外が発生す

ると、リセットの固定アドレス（H'A000 0000）に分岐します。この場合、EXPEVT、SPC、SSRレジスタの

値は不定になります。 

通常のリセットとは異なり、STATUS0、1端子には出力されません。 

 

（3） 例外発生時の SPC 

例外発生時SPCに退避されるPCは以下のようになります。 

• 再実行型の例外：例外発生元の命令のPCがSPCにセットされ、例外処理からの復帰後再実行されます。ただ

し、例外が遅延スロットで発生した場合は、直前の遅延分岐命令のPCがSPCにセットされます。条件付き遅

延分岐命令の条件が不成立の場合、遅延スロットのPCがSPCにセットされます。 

• 完了型の例外と割り込み：例外発生元の命令の次の命令のPCがSPCにセットされます。ただし、例外が遅延

条件付き命令で発生した場合は、分岐先のPCがSPCにセットされます。条件付き遅延分岐命令の条件が満足

されない場合、遅延スロットのPCがSPCにセットされます。 

 

（4） リセット後の初期レジスタ値 

• 不定のレジスタ 

R0_BANK0/1～R7_BANK0/1, R8～R15, GBR, SPC, SSR, MACH, MACL, PR 

• 初期化されるレジスタ 

VBR＝H'0000 0000 

SR.MD＝1, SR.BL＝1, SR.RB＝1, SR.I3～SR.I0＝H'F, SR.CL=0 

SRのその他のビットは不定です。 

PC＝H'A000 0000 

 

（5） RTE命令の遅延スロットで例外が発生すると動作の保証はできませんので、例外を発生させないでくださ

い。 
 

（6） SRの BLビットが 1のとき、LDC命令で SRレジスタを更新する命令とその次の命令で、TLB関連例外あ

るいはアドレスエラーを発生させないでください。多重例外と認識し、リセット処理を始めることがあり

ます。 
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5. キャッシュ 

5.1 特長 

• 命令／データ混在、16Kバイトキャッシュ 

• 256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 

• ライトバック方式、ライトスルー方式選択可能 

• LRU置換アルゴリズム 

• 1段ライトバックバッファ 

• 最大2つのウェイをロック可能 

 

5.1.1 キャッシュの構成 

キャッシュは、命令／データ混在型の 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、各々のウェイはアドレス、データに分かれています。アドレス、データは各々256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よびます。1ラインは 16バイト（4バイト×4）です。1ウェイ当たりのデータ

容量は、4Kバイト（16バイト×256エントリ）で、キャッシュ全体（4ウェイ）では 16Kバイトの容量となりま

す。キャッシュの構成を図 5.1に示します。 

エントリ0

エントリ1

エントリ255

24（1+1+22）ビット 128（3x4）ビット

LW0～LW3：ロングワードデータ0～3

0

1

・
・
・
・
・
・

・
・
・
・
・
・

255

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

・
・
・
・
・
・

255

LRU部

 

図 5.1 キャッシュの構成 
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（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、外部メモリのアクセスに使用される物理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 22ビット（アドレス 31～10）からなります。 

本 LSIでは、物理アドレス 32ビットの上位 3ビットをシャドウとして利用するため（「第８章 バスステート

コントローラ（BSC）」参照）、通常のリプレースでは、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では、初期化されません。

タグアドレスは、パワーオン／マニュアルリセットで初期化されません。 
 

（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／マニュアルリセットで初期化されません。 
 

（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（アドレス 11～4）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 5.1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「5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CRR2）」の項を参照してください）。

表 5.1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 5.1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'00 0000に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されま

せん。 
 

表 5.1 LRUビットと置き換えられるウェイ 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

00 0000、00 0100、01 0100、10 0000、11 0000、11 0100 3 

00 0001、00 0011、00 1011、10 0001、10 1001、10 1011 2 

00 0110、00 0111、00 1111、01 0110、01 1110、01 1111 1 

11 1000、11 1001、11 1011、11 1100、11 1110、11 1111 0 
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5.2 レジスタの説明 

キャッシュには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

• キャッシュ制御レジスタ2（CCR2） 

 

5.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

キャッシュは CCRの CEビットでイネーブル、ディスエーブルを指定します。また、CCRには、キャッシュの

全エントリの無効化を制御する CFビット、ライトスルーモード、ライトバックモードを切り替えるWTビットお

よび CBビットがあります。CCRの内容を変更するプログラムは、キャッシングしないアドレス空間に配置して

ください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

3 CF 0 R キャッシュフラッシュビット 

1をライトすると、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。 

リードすると 0が読み出されます。フラッシュの際、外部メモリへの書き

戻しは行いません。 

2 CB 0 R/W P1領域のライトバック／ライトスルー切り替え 

0：ライトスルーモード 

1：ライトバックモード 

1 WT 0 R/W ライトスルービット 

P0、U0、P3領域のキャッシュ動作モードを示します。 

0：ライトバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 CE 0 R/W キャッシュ有効ビット 

キャッシュ機能を使用するかどうかを示します。 

0：使用しない 

1：使用する 
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5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2） 

CCR2はキャッシュロック機能を制御するレジスタであり、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、CPUの SRレジスタ（ステータスレジスタ）のキャッシュロックビット（ビット 12）＝1

のことです。非キャッシュロックモード（キャッシュロックビット＝0）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）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 5.2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＝1、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 5.3に示す

とおりです。 

CCR2の内容を変更するプログラムは、キャッシングしないアドレス空間に配置してください。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

9 

8 

W3LOAD 

W3LOCK 

0 

0 

W 

W 

W3LOAD:ウェイ 3ロードビット 

W3LOCK:ウェイ 3ロックビット 

W3LOCK=1、W3LOAD=1、かつ SR.CL=1の場合、プリフェッチしたデー

タは常にウェイ 3にリードされます。その他のすべての条件では、プリフ

ェッチしたデータは LRUの示すウェイにリードされます。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

1 

0 

W2LOAD 

W2LOCK 

0 

0 

W 

W 

W2LOAD:ウェイ 2ロードビット 

W2LOCK:ウェイ 2ロックビット 

W2LOCK=1、W2LOAD=1、かつ SR.CL=1の場合、プリフェッチしたデー

タは常にウェイ 2にリードされます。その他のすべての条件では、プリフ

ェッチしたデータは LRUの示すウェイにリードされます。 

【注】 W2LOADおよびW3LOADは同時に 1にセットしないでください。 

 

CCR2のビット 8（W3LOCK）またはビット 0（W2LOCK）がハイレベルの場合、キャッシュは常にロック状態

です。ロックされたデータはW3LOCKビットとW2LOCKビットをリセットするかキャッシュロックモード時の

PREF条件が一致しないかぎり上書きすることができません。キャッシュロックモード時、表 5.1は表 5.4～表 5.6

に置き換えられます。 
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表 5.2 PREF命令がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ 

CLビット W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ 

0 ＊ ＊ ＊ ＊ LRUに従う（表 5.1） 

1 ＊ 0 ＊ 0 LRUに従う（表 5.1） 

1 ＊ 0 0 1 LRUに従う（表 5.4） 

1 0 1 ＊ 0 LRUに従う（表 5.5） 

1 0 1 0 1 LRUに従う（表 5.6） 

1 0 ＊ 1 1 ウェイ 2 

1 1 1 0 ＊ ウェイ 3 

【注】 ＊：Don't care 

 W2LOADおよびW3LOADは同時に 1にセットしないでください。 

 

表 5.3 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 

CLビット W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ 

0 ＊ ＊ ＊ ＊ LRUに従う（表 5.1） 

1 ＊ 0 ＊ 0 LRUに従う（表 5.1） 

1 ＊ 0 ＊ 1 LRUに従う（表 5.4） 

1 ＊ 1 ＊ 0 LRUに従う（表 5.5） 

1 ＊ 1 ＊ 1 LRUに従う（表 5.6） 

【注】 ＊：Don't care 

 W2LOADおよびW3LOADは同時に 1にセットしないでください。 

 

表 5.4 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

00 0000, 00 0001, 00 0100, 01 0100, 10 0000, 10 0001, 11 0000, 11 0100 3 

00 0011, 00 0110, 00 0111, 00 1011, 00 1111, 01 0110, 01 1110, 01 1111 1 

10 1001, 10 1011, 11 1000, 11 1001, 11 1011, 11 1100, 11 1110, 11 1111 0 

 

表 5.5 LRUビットと置き換えられるウェイ（W3LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

00 0000, 00 0001, 00 0011, 00 1011, 10 0000, 10 0001, 10 1001, 10 1011 2 

00 0100, 00 0110, 00 0111, 00 1111, 01 0100, 01 0110, 01 1110, 0 11111 1 

11 0000, 11 0100, 11 1000, 11 1001, 11 1011, 11 1100, 11 1110, 11 1111 0 
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表 5.6 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK=1かつW3LOCK=1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

00 0000, 00 0001, 00 0011, 00 0100, 00 0110, 00 0111, 00 1011, 00 1111, 01 0100,  

01 0110, 01 1110, 01 1111 

1 

10 0000, 10 0001, 10 1001, 10 1011, 11 0000, 11 0100, 11 1000, 11 1001, 11 1011,  

11 1100, 11 1110, 11 1111 

0 

 

5.3 動作説明 

5.3.1 キャッシュの検索 

キャッシュがイネーブルのとき、メモリ上の命令またはデータをアクセスすると、キャッシュが検索され、目

的の命令または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 5.2に示します。

キャッシュは物理キャッシュで、アドレスには、物理アドレスを保持します。 

メモリへのアクセスアドレス（論理）のビット 11～4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。タグアドレスの読み出しと平行して、MMUで論理アドレスを物理アドレスに変換します。変換後の

物理アドレスと、アドレスから読み出した物理アドレス（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。 
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0

1

255

V U タグアドレス� LW0 LW1 LW2 LW3

ウェイ0～3 ウェイ0～3

31 1112 4 3 2 1 0

論理アドレス�

CMP0 CMP1 CMP2 CMP3

物理アドレス�

CMP0:  比較回路0
CMP1:  比較回路1
CMP2:  比較回路2
CMP3:  比較回路3

ヒット信号（１）�

エントリ選択� ロングワード（LW）選択�

MMU

 

図 5.2 キャッシュの検索方法 

5.3.2 リード動作 

（1） リードヒット 

キャッシュから CPUに命令／データが転送されます。LRUが更新されます。 
 

（2） リードミス 

外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 5.3に従います。エントリの更新の

単位は、16バイトです。外部メモリから目的の命令またはデータがキャッシュに登録されると同時に、CPUにそ

の命令またはデータが転送されます。キャッシュに登録されるときに、Uビットが 0に、Vビットが 1にセット

されます。 
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5.3.3 プリフェッチ動作 

（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

への命令またはデータの転送は行われません。 

（2） プリフェッチミス 

CPUへの命令またはデータの転送が行われず、置換するウェイは表 5.2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。 

5.3.4 ライト動作 

（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、ライトされたエントリの Uビットが 1にセット

されます。キャッシュにだけライトされ、外部メモリへのライトサイクルは発行されません。 

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、外部メモリへのライトサイクルが発行されます。 
 

（2） ライトミス 

ライトバックモードでは、ライトミス時に外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 5.3に従います。エントリの更新によって置き換えられるエントリの 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が開始します。書き戻しの単位は、16

バイトです。キャッシュにデータがライトされ、U ビットが 1にセットされます。Vビットも 1にセットされま

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。 

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、外部メモリにのみライトを行いま

す。 
 

5.3.5 ライトバックバッファ 

ライトバックモードで置き換えられるエントリの Uビットが 1のとき、外部メモリへの書き戻しが必要になり

ます。性能向上のため、置き換えら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）とその物理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 5.3に示します。 

PA(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

PA(31～4)：� 外部メモリに書き戻す物理アドレス�
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 5.3 ライトバックバッファの構成 
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5.3.6 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリ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と外部のデバイスとの共有メモリをキャッシングするアドレス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、エントリを無効化してください。CPUと内蔵 DMACとの共有メモリについ

ても同様にしてください。 
 

5.4 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、特権モードにおいて、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。キャッシュは論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。アドレスアレ

イは H'F000 0000～H'F0FF FFFFに、データアレイは H'F100 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。 
 

5.4.1 アドレスアレイ 

アドレスアレイは H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。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、データにはアドレスアレイに書き込むタグアドレス、

Vビット、Uビットおよび LRUビットを指定します（図 5.4（1）参照）。 

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（ビット 11～4）、ウェイを選択するためのW（ビ

ット 13～12）、連想動作の有無を指定する A（ビット 3）およびアドレスアレイアクセスを示す H'F0（ビット 31

～24）を指定します。W（ビット 13～12）は、00がウェイ 0、01ウェイ 1、10がウェイ 2、11がウェイ 3を示し

ます。 

データにはタグアドレス（ビット 31～10）、LRUビット（ビット 9～4）、Uビット（ビット 1）および Vビッ

ト（ビット 0）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ビットおよび Vビットを書き込みます。アドレスの連想ビット（Aビット）は 0にしてく

ださい。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あと、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。 
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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ウェイ全

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。このとき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。 
 

5.4.2 データアレイ 

データアレイには H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。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（ビット 11～4）、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 3～2）、ウェイを指定するためのW（ビット 13～12）、およびデータアレイアクセ

スを示す H'F1をビット 31～24に指定します。L（ビット 3～2）は 00がロングワード 0、01がロングワード 1、

10がロングワード 2、11がロングワード 3を示します。W（ビット 13～12）は、00がウェイ 0、01がウェイ 1、

10がウェイ 2、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 00を指定してください。 

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 3～2）

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 3～2）

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）アドレスアレイアクセス

（a）アドレス指定

読み出し時

書き込み時

（b）データ指定(読み出し、書き込み共通)

(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 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0000 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0000 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス ＊　 0　 0

2

Ａ

31 30 29 10 4 3 0

LRU

2

X0 0 0 X

9

タグアドレス (28～10) U V

1

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0001 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス 0 　 0

12

L

（b）データ指定

31 0

ロングワード

＊：　Don't care

X：　リード時は 0 、ライト時はDon't care

0 ＊　 0　 0

2

 

図 5.4 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 
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5.4.3 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、そのエントリの Uビットに 0、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、一致したときにデータを書き込みます。一致しない場合は、ノーオペレーシ

ョンです。そのときそのエントリの Uビットが 1であればライトバックが発生します。 
 

；R0＝H'0110 0010; VPN＝B'00 0000 0100 0100 0000 0000、U＝0、V＝0 

；R1＝H'F000 0088; アドレスアレイアクセス、エントリ＝B'0000 1000、A＝1 

； 

 MOV.L   R0, @R1    

（2） 特定エントリのデータ部の読み出し 

キャッシュの特定エントリのデータ部を読み出します。図 5.6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。 
 

；R0＝H'F100 004C;  データアレイアクセス、エントリ＝B'0000 0100、 

；ウェイ＝0、 ロングワードアドレス＝3 

； 

 MOV.L   ＠R0, R1   ；ロングワード 3が読み出されます。 
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6. 割り込みコントローラ（INTC） 

INTCは、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUへの割り込み要求を制御します。INTC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。 

INTCのブロック図を図 6.1に示します。 

6.1 特長 

INTCは、次のような特長を持っています。 
 

• 割り込み優先順位を16レベル設定可能 

5本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みの優先順位を割り込み要

求要因ごとに16レベルまで設定することができます。 

• NMIノイズキャンセル機能 

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、ノイズキャンセラとして使用できます。 

• 割り込みを受け付けたことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 

本LSIがバス権を解放しているときに、外部割り込みや内蔵周辺モジュール割り込みやメモリリフレッシュ要

求が発生したことを外部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。 
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TMU
RTC
SCI
SCIF
WDT
REF
ICR
IPRA-IPRE
SR
DMAC
ADC
H-UDI

：タイマユニット
：リアルタイムクロックユニット
：シリアルコミュニケーションインタフェース
：シリアルコミュニケーションインタフェース（FIFO付き）
：ウォッチドックタイマ
：バスステートコントローラ内のリフレッシュ要求
：割り込みコントロールレジスタ
：割り込み優先順位レジスタA～E
：ステータスレジスタ
：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
：アナログ／デジタルコンバータ
：ユーザデバッギングインタフェース

NMI
入力

コントロール
IRL3～IRL0

TMU

WDT
REF
H-UDI

優先順位
判定回路

4

6

コンパ
レータ

バス
インタフェース

内
部
バ
ス

ICR

IPRA～IPRE

DMAC
SCIF

ADC
SCI

INTC

割り込み要求

I3 I2 I1 I0

SR

CPU

IRQOUT

RTC

IRQ0～IRQ5

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）
（割り込み要求／リフレッシュ要求）

（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）

【記号説明】

IPR

 

図 6.1 INTCブロック図 
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6.2 入出力端子 

INTCの端子構成を表 6.1に示します。 

表 6.1 端子構成 

名称 略語 入出力 内容 

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の入力 

割り込み入力端子 IRQ5～IRQ0 

IRL3～IRL0 

入力 割り込み要求信号の入力 

（SRの割り込みマスクビットによりマスク可能） 

バス権要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因またはメモリリフレッシュ要求が発

生したことを外部デバイスに通知する信号の出力 

 

6.3 割り込み要因 

割り込み要因には NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺モジュールの 4つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り

込み優先レベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、その

割り込みはマスクされ、割り込み要求は無視されます。 

6.3.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みです。割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の BLMSKビ

ットが 1か、またはステータスレジスタ（SR）の BLビットが 0の場合、ICR1のMAIビットが 0ならば NMI割

り込みは受け付けられます。NMI割り込みはエッジ検出です。ただし、スリープまたはソフトウェアスタンバイ

モード中は、BLビットに関わりなく割り込みが受け付けられます。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）は、立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの選択を行います。ICR0の NMIE

ビットを書き換えた場合は、NMI割り込みの誤検出を避けるため、書き換えてから 20サイクル経過するまで NMI

割り込みを検出しません。NMI割り込み例外処理によって、SRの割り込みマスクビット（I3～I0）が影響される

ことはありません。 

BLビットが 1の場合、ICR1の BLMSKビットが 1にセットされているときは、NMI割り込みのみが受け付け

られ、NMI処理ルーチンにより SPCと SSRが更新されます。そのため、NMIに先行して起動された例外処理ル

ーチンがある場合、そのルーチンが本来の処理に復帰することは不可能となります。したがって、復帰を必要と

しない場合に限定して使用してください。 

NMI割り込みを使用して、ソフトウェアスタンバイ状態から復帰することは可能です（ただし、ICR1のMAI

ビットが 1にセットされている場合は除きます）。 

6.3.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ0～IRQ5端子からレベルまたはエッジで入力されます。優先レベルは、割り込み優先レベ

ル設定レジスタ C、D（IPRC、D）にレベル 0～15の範囲で設定できます。 

IRQ割り込みをエッジセンスで使用する場合は、割り込み要求レジスタ 0（IRR0）の対応するビットをソフト

ウェアで 1であることを読み出したあとに 0を書き込み、割り込み要因をクリアしてください。レベルセンスで
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はクリアは不要です。ただし、割り込み要求元の端子をハイレベルにしてください。 

ICR1に上書きする際、IRQ端子の状態によっては IRQ割り込みが誤検出される可能性があります。これを避け

るため、まず割り込みをマスク状態で上書きし、それから IRR0に 0を書き込んで不正な割り込みをクリアしたあ

とにマスクを解除してください。 

エッジ入力割り込み検出では、周辺クロック（Pφ）ベースで 2サイクル以上のパルス幅を必要とします。レベ

ル検出の場合、割り込みを受け付けて CPUが割り込み処理を開始するまでそのレベルを保持してください。IRQ

割り込み処理ルーチンによって、SRの I3～I0が影響されることはありません。 

割り込み IRQ4～IRQ0は、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます（RTC32kHz発振器使用

時のみ）。 

このとき SRの I3～I0ビットよりも使用する割り込みの優先レベルが高くなければなりません。 

【注】 IRQをエッジ検出で使用する場合、以下の注意事項があります。 

 1. CPUがスタンバイモードに入る直前（CPUが SLEEP命令を実行してから STATUS0がハイレベルになるまでの

期間）に IRQエッジを入力すると割り込み検出されないことがあります。このあと、STATUS0がハイレベルにな

ったあとに再度 IRQエッジを入力すれば、割り込み検出されます。 

 2. FRQCRレジスタの STCビット変更により周波数を変更している期間（WDTによるカウント中）に IRQエッジを

入力すると割り込み検出されないことがあります。WDTカウント終了後に再度 IRQエッジを入力すれば、割り込

み検出されます。 

6.3.3 IRL割り込み 

IRL割り込みは、IRL3～IRL0端子でレベルとして入力される割り込みです。優先順位レベルは、端子 IRL3～IRL0

のうち、より高い方のレベルです。IRL3～IRL0の値が 0（0000）のときは最高レベルの割り込み要求（割り込み

優先順位レベル 15）を示します。値が 15（1111）の場合、割り込み要求がない（割り込み優先順位レベル 0）こ

とを示します。図 6.2に IRL割り込み接続の例を示します。表 6.2は IRL端子と割り込みレベルを示します。 

本LSI

4
〜割り込み要求 優先順位

エンコーダ
～

～

 

図 6.2 IRL割り込みの接続例 
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表 6.2 IRL3～IRL0端子および割り込みレベル 

IRL3 IRL2 IRL1 IRL0 割り込み優先順位レベル 割り込み要求 

0 0 0 0 15 レベル 15割り込み要求 

0 0 0 1 14 レベル 14割り込み要求 

0 0 1 0 13 レベル 13割り込み要求 

0 0 1 1 12 レベル 12割り込み要求 

0 1 0 0 11 レベル 11割り込み要求 

0 1 0 1 10 レベル 10割り込み要求 

0 1 1 0 9 レベル 9割り込み要求 

0 1 1 1 8 レベル 8割り込み要求 

1 0 0 0 7 レベル 7割り込み要求 

1 0 0 1 6 レベル 6割り込み要求 

1 0 1 0 5 レベル 5割り込み要求 

1 0 1 1 4 レベル 4割り込み要求 

1 1 0 0 3 レベル 3割り込み要求 

1 1 0 1 2 レベル 2割り込み要求 

1 1 1 0 1 レベル 1割り込み要求 

1 1 1 1 0 割り込み要求なし 

 

IRL割り込みの検出は、ノイズキャンセル機能が組み込まれ、周辺モジュールクロックごとにサンプリングし

たレベルが 2サイクル続けて同一の値になったときに初めて行います。これにより、IRL端子の変化時の誤ったレ

ベルを取り込むことを防止できます。また、ソフトウェアスタンバイモード時は周辺モジュールクロックが停止

しているため、代わりに RTC用の 32KHzのクロックを使用して、ノイズキャンセルの処理を行います。このた

め RTCを使用しない場合は、ソフトウェアスタンバイモード中に IRL割り込みによる割り込みは行えません。 

IRL割り込みの優先レベルは、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまで、そのレベルを保持してく

ださい。レベルが保持されなかった場合の動作は保証されません。ただし、より高い優先レベルに変化させるこ

とはかまいません。 

IRL割り込み処理によって、SRの I3～I0が影響されることはありません。 
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6.3.4 内蔵周辺モジュール割り込み 

内蔵周辺モジュール割り込みは以下のモジュールによって発生する割り込みです。 

• タイマユニット（TMU） 

• リアルタイムクロック（RTC） 

• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI、SCIF） 

• バスステートコントローラ（BSC） 

• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

• A/D変換器（ADC） 

• ユーザデバッギングインタフェース（H-UDI） 

割り込み要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ

（INTEVTおよび INTEVT2）に反映されますので、INTEVTまたは INTEVT2レジスタの値をオフセットとして分

岐することにより、容易に要因を判定できます。 

優先順位レベル（0～15）は割り込み優先順位レジスタ A、B、E（IPRA、PRBおよび IPRE）に書き込むことに

よって H-UDIを除く各モジュールにセットすることができます。H-UDIの優先順位レベルは 15（固定）です。 

SRの I3～I0は内蔵周辺モジュール割り込み処理の影響を受けません。 

TMUおよび RTC割り込みは、該当する割り込みレベルが SRの I3～I0より高い場合にソフトウェアスタンバ

イ状態からの復帰に使用できます（ただし、RTC 32 KHz発振器の使用時のみ）。 

6.3.5 割り込み例外処理および優先順位 

割り込み要因と INTEVT、INTEVT2のコード、割り込み優先順位を表 6.3、表 6.4に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる INTEVT、INTEVT2のコードが割り当てられます。例外処理ルーチンの先

頭アドレスは、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別するために、例外処理ルーチンの先

頭で、INTEVTおよび INTEVT2レジスタの値を使って分岐させます。たとえば INTEVT、INTEVT2レジスタの値

をオフセットにして分岐させます。 

内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）に

よって、優先レベル 15～0の範囲で任意に設定できます。リセットによって、内蔵周辺モジュール、IRQ割り込

みの優先順位は優先レベル 0に設定されます。 

複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表

6.3、表 6.4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 6.3 割り込み例外処理要因と優先順位（IRQモード時） 

割り込み要因 

 

INTEVTコード 

（INTEVT2コード） 

割り込み優先順位

（初期値） 

IPR（ビット番号） IPR設定ユニット

内の優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI H'1C0（H'1C0） 16 － － 高 

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 － －  

IRQ IRQ0 H'200～3C0*（H'600） 0～15（0） IPRC（3～0） －  

 IRQ1 H'200～3C0*（H'620） 0～15（0） IPRC（7～4） －  

 IRQ2 H'200～3C0*（H'640） 0～15（0） IPRC（11～8） －  

 IRQ3 H'200～3C0*（H'660） 0～15（0） IPRC（15～12） －  

 IRQ4 H'200～3C0*（H'680） 0～15（0） IPRD（3～0） －  

 IRQ5 H'200～3C0*（H'6A0） 0～15（0） IPRD（7～4） －  

DMAC DEI0 H'200～3C0*（H'800） 0～15（0） IPRE（15～12） 高  

 DEI1 H'200～3C0*（H'820）     

 DEI2 H'200～3C0*（H'840）     

 DEI3 H'200～3C0*（H'860）   低  

SCIF ERI2 H'200～3C0*（H'900） 0～15（0） IPRE（7～4） 高  

(SCI2) RXI2 H'200～3C0*（H'920）     

 BRI2 H'200～3C0*（H'940）     

 TXI2 H'200～3C0*（H'960）   低  

ADC ADI H'200～3C0*（H'980） 0～15（0） IPRE（3～0） －  

TMU0 TUNI0 H'400（H'400） 0～15（0） IPRA（15～12） －  

TMU1 TUNI1 H'420（H'420） 0～15（0） IPRA（11～8） －  

TMU2 TUNI2 H'440（H'440） 0～15（0） IPRA（7～4） 高  

 TICPI2 H'460（H'460）   低  

RTC ATI H'480（H'480） 0～15（0） IPRA（3～0） 高  

 PRI H'4A0（H'4A0）     

 CUI H'4C0（H'4C0）   低  

SCI ERI H'4E0（H'4E0） 0～15（0） IPRB（7～4） 高  

(SCI0) RXI H'500（H'500）     

 TXI H'520（H'520）     

 TEI H'540（H'540）   低  

WDT ITI H'560（H'560） 0～15（0） IPRB（15～12） －  

BSC RCMI H'580（H'580） 0～15（0） IPRB（11～8） 高  

(REF) ROVI H'5A0（H'5A0）   低 低 

【注】* 表 6.5に示す割り込みレベルに該当するコードをセットします。 
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表 6.4 割り込み例外処理要因と優先順位（IRLモード時） 

割り込み要因 

 

INTEVTコード

（INTEVT2コード） 

割り込み優先順位

（初期値） 

IPR（ビット番号） IPR設定ユニッ

ト内の優先順位 

デフォ

ルト優

先順位 

NMI H'1C0（H'1C0） 16 – – 高 

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 – –  

IRL IRL(3:0)＝0000 H'200（H'200） 15 – –  

 IRL(3:0)＝0001 H'220（H'220） 14 – –  

 IRL(3:0)＝0010 H'240（H'240） 13 – –  

 IRL(3:0)＝0011 H'260（H'260） 12 – –  

 IRL(3:0)＝0100 H'280（H'280） 11 – –  

 IRL(3:0)＝0101 H'2A0（H'2A0） 10 – –  

 IRL(3:0)＝0110 H'2C0（H'2C0） 9 – –  

 IRL(3:0)＝0111 H'2E0（H'2E0） 8 – –  

 IRL(3:0)＝1000 H'300（H'300） 7 – –  

 IRL(3:0)＝1001 H'320（H'320） 6 – –  

 IRL(3:0)＝1010 H'340（H'340） 5 – –  

 IRL(3:0)＝1011 H'360（H'360） 4 – –  

 IRL(3:0)＝1100 H'380（H'380） 3 – –  

 IRL(3:0)＝1101 H'3A0（H'3A0） 2 – –  

 IRL(3:0)＝1110 H'3C0（H'3C0） 1 – –  

IRQ IRQ4 H'200～3C0*（H'680） 0～15（0） IPRD（3～0） –  

 IRQ5 H'200～3C0*（H'6A0） 0～15（0） IPRD（7～4） –  

DMAC DEI0 H'200～3C0*（H'800） 0～15（0） IPRE（15～12） 高  

 DEI1 H'200～3C0*（H'820）     

 DEI2 H'200～3C0*（H'840）     

 DEI3 H'200～3C0*（H'860）   低  

SCIF ERI2 H'200～3C0*（H'900） 0～15（0） IPRE（7～4） 高  

(SCI2) RXI2 H'200～3C0*（H'920）     

 BRI2 H'200～3C0*（H'940）     

 TXI2 H'200～3C0*（H'960）   低  

ADC ADI H'200～3C0*（H'980） 0～15（0） IPRE（3～0） –  

TMU0 TUNI0 H'400（H'400） 0～15（0） IPRA（15～12） –  

TMU1 TUNI1 H'420（H'420） 0～15（0） IPRA（11～8） –  

TMU2 TUNI2 H'440（H'440） 0～15（0） IPRA（7～4） 高  

 TICPI2 H'460（H'460）   低 低 
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割り込み要因 

 

INTEVTコード

（INTEVT2コード） 

割り込み優先順位

（初期値） 

IPR（ビット番号） IPR設定ユニッ

ト内の優先順位 

デフォ

ルト優

先順位 

RTC ATI H'480（H'480） 0～15（0） IPRA（3～0） 高 高 

 PRI H'4A0（H'4A0）     

 CUI H'4C0（H'4C0）   低  

SCI ERI H'4E0（H'4E0） 0～15（0） IPRB（7～4） 高  

(SCI0) RXI H'500（H'500）     

 TXI H'520（H'520）     

 TEI H'540（H'540）   低  

WDT ITI H'560（H'560） 0～15（0） IPRB（15～12） －  

BSC RCMI H'580（H'580） 0～15（0） IPRB（11～8） 高  

(REF) ROVI H'5A0（H'5A0）   低 低 

【注】* 表 6.5に示す割り込みレベルに該当するコードをセットします。 

 

表 6.5 割り込みレベルと INTEVTコード 

割り込みレベル INTEVTコード 

15 H'200 

14 H'220 

13 H'240 

12 H'260 

11 H'280 

10 H'2A0 

9 H'2C0 

8 H'2E0 

7 H'300 

6 H'320 

5 H'340 

4 H'360 

3 H'380 

2 H'3A0 

1 H'3C0 
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6.4 レジスタの説明 

INTCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 割り込みコントロールレジスタ0（ICR0） 

• 割り込みコントロールレジスタ1（ICR1） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタA（IPRA） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタB（IPRB） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタC（IPRC） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタD（IPRD） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタE（IPRE） 

• 割り込み要求レジスタ0（IRR0） 

• 割り込み要求レジスタ1（IRR1） 

• 割り込み要求レジスタ2（IRR2） 

 

6.4.1 割り込み優先順位レジスタ A～E（IPRA～IPRE） 

IPRA～IPREは、内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みに対して 0～15までの優先順位レベルをセットする 16ビ

ットのリード／ライト可能な 4つのレジスタです。これらのレジスタはパワーオンリセット、マニュアルリセッ

ト時に H'0000に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 

表 6.6は割り込み要因と IPRA～IPREの対応を示します。 
 

表 6.6 割り込み要求要因と IPRA～IPRE 

レジスタ ビット 15～12 ビット 11～8 ビット 7～4 ビット 3～0 

IPRA TMU0 TMU1 TMU2 RTC 

IPRB WDT REF SCI リザーブビット* 

IPRC IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQ0 

IPRD リザーブビット* リザーブビット* IRQ5 IRQ4 

IPRE DMAC リザーブビット* SCIF ADC 

【注】* リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

 

表 6.6に示すように、各レジスタには 4組の内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みが割り当てられます。4ビット

グループ（ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0）は、H'0（0000）～H'F（1111）の値でセッ

トします。設定 H'0は優先順位レベル 0（要求マスク）を意味し、H'Fは優先順位レベル 15（最高レベル）です。

リセットにより IPRA～IPREは H'0000に初期化されます。 

未使用の割り込みに対応するビットに H'0を設定する必要があります。 
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6.4.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は外部割り込み入力端子NMIの入力検出モードを設定し、NMI端子に対する入力信号レベルを示します。

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセット時に H'0000または H'8000に初期化されますが、ス

タンバイモードでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0/1* R NMI入力レベル 

NMI端子に信号入力のレベルをセットします。このビットを読み出して NMI端

子レベルを判断することができます。このビットは変更不可能です。 

0：NMI入力レベルは Low 

1：NMI入力レベルは High 

14～9 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジ選択 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりエッジ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信号を検出 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求信号を検出 

7～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

【注】* NMI入力がハイレベルのときは 1、NMI入力がローレベルのときは 0になります。 

 

6.4.3 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 IRQ0～IRQ5に対して立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ローレベルの検

出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MAI 0 R/W すべての割り込みのマスク 

1にセットすると、NMI端子にローレベルを入力中、すべての割り込み要求をマ

スクします。また、スタンバイモード中、NMI割り込みをマスクします。 

0：NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクしない 

1：NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクする 

14 IRQLVL 1 R/W 割り込み要求レベル検出 

IRQ3～IRQ0端子を 4本の独立した割り込み端子として使用するか、IRL3～IRL0

としてエンコードした 15レベルの割り込み端子として使用するかを選択しま

す。 

0：4本の独立した割り込み要求端子 IRQ3～IRQ0として使用 

1：IRL3～IRL0としてエンコードした 15レベルの割り込み端子として使用 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 BLMSK 0 R/W BLビットマスク 

SRレジスタの BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクするかどうかを指

定します。 

0：BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクする 

1：BLビットの設定に関係なく NMI割り込みを受け付ける 

12 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11 

10 

IRQ51S 

IRQ50S 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ5センスセレクト 

IRQ5端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ5入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ5入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ5入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 

9 

8 

IRQ41S 

IRQ40S 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ4センスセレクト 

IRQ4端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ4入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ4入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ4入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 

7 

6 

IRQ31S 

IRQ30S 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3センスセレクト 

IRQ3端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ3入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ3入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ3入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 

5 

4 

IRQ21S 

IRQ20S  

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2センスセレクト 

IRQ2端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ2入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ2入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ2入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

IRQ11S 

IRQ10S  

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1センスセレクト 

IRQ1端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ1入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ1入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ1入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 

1 

0 

IRQ01S 

IRQ00S  

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0センスセレクト 

IRQ0端子に対する割り込み信号を立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ロー

レベルのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQ0入力の立ち下がりエッジで検出する 

01：割り込み要求を IRQ0入力の立ち上がりエッジで検出する 

10：割り込み要求を IRQ0入力のローレベルで検出する 

11：予約（使用不可） 

 

6.4.4 割り込み要求レジスタ 0（IRR0） 

IRR0は、外部入力端子 IRQ0～IRQ5からの割り込み要求を示す 8ビットのレジスタです。 

IRQ5R～IRQ0Rビットを 0にクリアする場合、当該ビットが 1にセットされていることを読み出したあとクリ

アしたいビットのみ 0、他はすべて 1を書き込んでください。IRQ5R～IRQ0Rには 0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 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

5 IRQ5R 0 R/W IRQ5割り込み要求 

IRQ5端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ5端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ5Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ5端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ5端子に割り込み要求なし 

1：IRQ5端子に割り込み要求あり 

4 IRQ4R 0 R/W IRQ4割り込み要求 

IRQ4端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ4端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ4Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ4端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ4端子に割り込み要求なし 

1：IRQ4端子に割り込み要求あり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 IRQ3R 0 R/W IRQ3割り込み要求 

IRQ3端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ3端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ3Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ3端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ3端子に割り込み要求なし 

1：IRQ3端子に割り込み要求あり 

2 IRQ2R 0 R/W IRQ2割り込み要求 

IRQ2端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ2端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ2Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ2端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ2端子に割り込み要求なし 

1：IRQ2端子に割り込み要求あり 

1 IRQ1R 0 R/W IRQ1割り込み要求 

IRQ1端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ1端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ1Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ1端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ1端子に割り込み要求なし 

1：IRQ1端子に割り込み要求あり 

0 IRQ0R 0 R/W IRQ0割り込み要求 

IRQ0端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ0端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ0Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ0端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。 

0：IRQ0端子に割り込み要求なし 

1：IRQ0端子に割り込み要求あり 

 

6.4.5 割り込み要求レジスタ 1（IRR1） 

IRR1は DMAC割り込み要求発生の有無を示す 8ビットのリード専用レジスタです。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

3 DEI3R 0 R DEI3割り込み要求 

DEI3（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI3割り込み要求は発生していない 

1：DEI3割り込み要求は発生している 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 DEI2R 0 R DEI2割り込み要求 

DEI2（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI2割り込み要求は発生していない 

1：DEI2割り込み要求は発生している 

1 DEI1R 0 R DEI1割り込み要求 

DEI1（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI1割り込み要求は発生していない 

1：DEI1割り込み要求は発生している 

0 DEI0R 0 R DEI0割り込み要求 

DEI0（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI0割り込み要求は発生していない 

1：DEI0割り込み要求は発生している 

 

6.4.6 割り込み要求レジスタ 2（IRR2） 

IRR2は A/Dコンバータ、SCIF割り込み要求発生の有無を示す 8ビットのリード専用レジスタです。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。 

4 ADIR 0 R ADI割り込み要求 

ADI（ADC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ADI割り込み要求は発生していない 

1：ADI割り込み要求は発生している 

3 TXI2R 0 R TXI2割り込み要求 

TXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TXI2割り込み要求は発生していない 

1：TXI2割り込み要求は発生している 

2 BRI2R 0 R BRI2割り込み要求 

BRI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：BRI2割り込み要求は発生していない 

1：BRI2割り込み要求は発生している 

1 RXI2R 0 R RXI2割り込み要求 

RXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：RXI2割り込み要求は発生していない 

1：RXI2割り込み要求は発生している 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ERI2R 0 R ERI2割り込み要求 

ERI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ERI2割り込み要求は発生していない 

1：ERI2割り込み要求は発生している 

6.5 動作説明 

6.5.1 割り込み動作の流れ 

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

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

2. 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中からIPRA～IPRE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保留されます。このとき、同一優先順位に設定された

割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表6.3、表6.4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SRのI3～I0とが比較されます。I3～I0ビッ

トのレベルより高い優先順位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。割り

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

4. 検出タイミング：INTCは周辺クロック（Pφ）に同期して動作し、CPUに割り込み要求を通知します。CPUは、

命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT／INTEVT2）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. SRとPCが、それぞれSSRとSPCに退避されます。 

7. SRのBL、MD、RBが1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0600

の和）にジャンプします。このジャンプは遅延分岐ではありません。 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえばINTEVT／INTEVT2レジスタの値をオフ

セットとして分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 

【注】 1. 本 LSIでは、割り込みを受け付けても CPUの SRの I3～I0は変化しません。 

 2. IRQOUT端子からは、割り込み要因がクリアされるまで、ローレベルが出力され続けます。 

  ただし、割り込みマスクビットで割り込み要因がマスクされる場合には、IRQOUT端子はハイレベルに戻ります。

また BLビットとは無関係に出力されます。 

 3. 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。 

  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するために、クリア後要因フラグをリードし、そ

の後、表 6.7の優先順位判定および SRのマスクビットとの比較時間を待ってから、BLビットをクリアするか、

RTE命令を実行します。 
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I3-I0：　ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット

プログラム実行状態

ICR1.MAI＝1？

割り込み発生？

NMI＝low？

SR.BL=0または
スリープモード？

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes
NoNo

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

ICR1.BLMSK＝1？

NMI？

NMI？

レベル15割り込み？

＝low

割り込み要因INTEVT/
INTEVT2をセット

SRをSSRに退避；
PCをSPCに退避

SRのBL/MD/RBビットを
1にセット

例外処理ルーチンに分岐

I3-I0レベルが14以下？

レベル14割り込み？

I3-I0レベルが13以下？

レベル1割り込み？

I3-I0レベル0？

 

図 6.3 割り込み動作フローチャート 
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6.5.2 多重割り込み 

多重割り込みを行う場合、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにしてください。 
 

1. 割り込み要因を判定するために、INTEVT／INTEVT2レジスタの値をオフセットとして、各割り込み要因の

割り込み処理ルーチンに分岐します。 

2. 各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

3. SPC、SSRをメモリに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。このとき、SRの割り込みマスクビットも受け付けた割り込みレベルに設定

します。 

5. このあと、実際に行いたい処理を書きます。 

6. RTE命令を実行します。 

 

割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優先

レベルの高いものは受け付けられます。 

6.6 割り込み応答時間 

割り込み要求の生成から割り込み例外処理を実行し、例外ハンドラの第一命令のフェッチが開始するまでの時

間（割り込み応答時間）を表 6.7に示します。図 6.4は IRL割り込みの受け付け時のパイプライン動作の例を示

します。SRの BLが 1のとき、割り込み例外処理はマスクされ、BLを 0にクリアする命令が完了するまで待たさ

れます。 

ここでは応答時間を Iφのクロック数で表しています。割り込み入力時の Pφの位相によっては、この表の値よ

り Pφで 1クロック分増減がある場合があります。 
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表 6.7 割り込み応答時間 

ステート数 項目 

NMI IRQ IRL 周辺モジュール

注   記 

優先順位判定と SRの

マスクビットとの 

比較時間 

0.5×Icyc 

＋1.5×Bcyc 

1.5×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

＋2×Pcyc*2 

0.5×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

＋3.5×Pcyc 

0.5×Icyc 

＋1.5×Pcyc*3 

0.5×Icyc 

＋3×Pcyc*4 

 

CPUが実行中の 

シーケンス終了までの

待ち時間 

X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc X（≧0）×Icyc 実行中の命令が終了するまで割り込み例外処

理は待たされます。最も長い待ち時間は、命令

実行ステート数を S*1とすると、X＝S―1とな

ります。ただし、命令の実行や例外の発生で

BLが 1に設定された場合、BLを 0に設定する

命令が終了するまで待たされます。また、割り

込み例外処理をマスクする命令が続く場合、さ

らに待たされることもあります。 

割り込み例外処理

（SR、PCの退避）か

ら例外処理ルーチンの

先頭命令のフェッチを

開始するまでの時間 

5×Icyc 5×Icyc 5×Icyc 5×Icyc  

合計 （5.5＋X） 

×Icyc 

＋1.5×Bcyc 

（6.5＋X） 

×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

＋2×Pcyc*4 

（5.5+X） 

×Icyc 

＋0.5×Bcyc 

＋3.5×Pcyc 

（5.5＋X） 

×Icyc 

＋1.5×Pcyc*3 

（5.5＋X） 

×Icyc 

＋3×Pcyc*4 

 

最小の場合 7 9 9.5 7*3/8.5*4 Iφ:Bφ:Pφ=1:1:1 

応答 

時間 

最大の場合 10.5＋S 15.5＋S 20.5＋S 10.5＋S*3 

16.5＋S*4 

Iφ:Bφ:Pφ=4:1:1 

Icyc：Iφの 1サイクルの時間 

Bcyc：Bφの 1サイクルの時間 

Pcyc：Pφの 1サイクルの時間 

【注】 *1 この Sには、メモリアクセスの待ち時間も含まれます。 

  最も実行時間の長い処理は、LDC.L  @Rm＋、SRで、メモリアクセスがキャッシュにヒットする場合、命令実行

ステート数は 7になります。外部アクセスが行われる場合は、そのサイクル数を加算します。また、外部メモリア

クセスを 2回行う命令もあり、外部メモリアクセスが遅い場合はそれに応じて命令実行ステート数が増えます。 

 *2 エッジ検出 

 *3 周辺モジュール：TMU、RTC、SCI、WDT、REFC 

 *4 周辺モジュール：DMAC、ADC、SCIF 
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IF

IF

ID EX EX EX EX

IF ID EX

5×Icyc

0.5×Icyc

＋0.5×Bcyc

＋3.5×Pcyc

IRL

IF： 命令フェッチ　�

ID： 命令デコード　�

EX：命令実行　

割り込みの受け付け 割り込み処理の開始

命令（割り込み例外処理で

置き換えた命令）

オーバランフェッチ

例外ハンドラの第一命令

：プログラムを格納したメモリから命令を取り出します。

：フェッチした命令をデコードします。

：データ演算およびアドレス計算を実行します。�  

図 6.4 IRL割り込みの受け付け時のパイプライン動作の例 
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7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

UBC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。UBCに設定できるブレーク条件には、命令フェッチまたはデータの読み出し書き込み、デー

タのサイズ、データの内容、アドレスの値、命令フェッチのときの停止タイミングがあります。UBCのブロック

図を図 7.1に示します。 

7.1 特長 

UBCは、次のような特長を持っています。 
 

• 次のようなブレーク比較条件を設定可能 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネルAとB） 

アドレス：比較ビットは32ビット単位でマスク可能 

2つのアドレスバスの1つ（論理アドレスバス（LAB）、内部アドレスバス（IAB））を選択できます。 

データ：チャネルBのみ、32ビットマスク可能 

2本のデータバス（論理データバス（LDB）、内部データバス（IDB））のどれか１つを選択できます。 

バスマスタ：CPUまたはDMACサイクル 

バスサイクル：命令フェッチまたはデータアクセス 

リードまたはライト 

オペランドサイズ：バイト、ワード、またはロングワード 

• ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能 

• 命令フェッチサイクルにおいて、ブレーク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 

• ブレーク条件（チャネルBに対してのみ）として、最大212-1回まで繰り返し回数を指定可能 

• 8組の分岐元／分岐先バッファ 
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BBRA

BARA

BAMRA

BASRA
ASID

コンパレータ

CPU状態信号

IAB LAB MDB

アクセス
コンパレータ

アクセス
コントロール

アドレス
コンパレータ

チャネルA

ASID
コンパレータ

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

PCトレース

制御

チャネルB

BBRB

BETR

BARB

BAMRB

BASRB

BDRB

BDMRB

BRSR

BRDR

BRCR

ユーザブレーク要求

UBC位置 CCN位置

LDB/IDB

BBRA ：ブレークバスサイクルレジスタA
BARA ：ブレークアドレスレジスタA
BAMRA ：ブレークアドレスマスクレジスタA　
BASRA ：ブレークASIDレジスタA
BBRB ：ブレークバスサイクルレジスタB
BARB ：ブレークアドレスレジスタB
BAMRB ：ブレークアドレスマスクレジスタB

BASRB ：ブレークASIDレジスタB
BDRB ：ブレークデータレジスタB
BDMRB ：ブレークデータマスクレジスタB　
BETR ：実行回数ブレークレジスタ
BRSR ：ブランチソースレジスタ
BRDR ：ブランチデスティネーションレジスタ
BRCR ：ブレークコントロールレジスタ

【記号説明】

 

図 7.1 UBCのブロック図 
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7.2 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ブレークアドレスレジスタA（BARA） 

• ブレークアドレスマスクレジスタA（BAMRA） 

• ブレークバスサイクルレジスタA（BBRA） 

• ブレークアドレスレジスタB（BARB） 

• ブレークアドレスマスクレジスタB（BAMRB） 

• ブレークバスサイクルレジスタB（BBRB） 

• ブレークデータレジスタB（BDRB） 

• ブレークデータマスクレジスタB（BDMRB） 

• ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

• 実行回数ブレークレジスタ（BETR） 

• ブランチソースレジスタ（BRSR） 

• ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR） 

• ブレークASIDレジスタA（BASRA） 

• ブレークASIDレジスタB（BASRB） 

 

7.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 

BARAは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。BARAはチャネル Aのブレーク条件とするアドレ

スを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAA31～

BAA0 

すべて0 R/W ブレークアドレス 

チャネル Aのブレーク条件を指定する LABまたは IABのアドレスを格納します。 

 

7.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA） 

BAMRAは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。BAMRAは BARAで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。 
 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.5.00 2006.05.24   7-4 
RJJ09B0163-0500 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAMA31～

BAMA0 

すべて0 R/W ブレークアドレスマスクビット 

0：チャネル Aのブレークアドレスビット BAAnは、ブレーク条件に含まれる 

1：チャネル Aのブレークアドレスビット BAAnは、ブレーク条件に含まれな

い 

【注】n＝31～0 

 

7.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA） 

BBRAは、チャネル Aのブレーク条件として（1）CPUサイクルまたは DMACサイクル、（2）命令フェッチ

またはデータアクセス、（3）読み出しまたは書き込み、（4）オペランドサイズを指定する 16ビットのリード／

ライト可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

7 

6 

CDA1 

CDA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CPUサイクル／DMACサイクルセレクト A 

チャネルAブレーク条件のバスサイクルとしてCPUサイクルまたはDMACサイ

クルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

X1：ブレーク条件は CPUサイクル 

10：ブレーク条件は DMACサイクル 

5 

4 

IDA1 

IDA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令フェッチ／データアクセスセレクト A 

チャネル A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。 

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 

RWA1 

RWA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト A 

チャネル A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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

SZA1 

SZA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト A 

チャネル A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 

【注】X：Don't care 

 

7.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 

BARBは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。BARBはチャネル Bのブレーク条件とするアドレ

スを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAB31～

BAB0 

すべて0 R/W ブレークアドレス 

チャネル Bのブレーク条件を指定する LABまたは IABのアドレスを格納します。 

 

7.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） 

BAMRBは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。BAMRBは、BARBで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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAMB31～

BAMB0 

すべて0 R/W ブレークアドレスマスクビット 

BARB（BAB31～BAB0）で指定されたチャネル Bのブレークアドレスビットで

マスキングするビットを指定します。 

0：チャネル Bのブレークアドレスビット BABnは、ブレーク条件に含まれる 

1：チャネル Bのブレークアドレスビット BABnは、ブレーク条件に含まれな

い 

【注】n＝31～0 

 

7.2.6 ブレークデータレジスタ B（BDRB） 

BDRBは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDB31～

BDB0 

すべて0 R/W ブレークデータビット 

 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.5.00 2006.05.24   7-6 
RJJ09B0163-0500 

 

7.2.7 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB） 

BDMRBは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタです。BDMRBは、BDRB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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDMB31～

BDMB0 

すべて0 R/W ブレークデータマスク 

0：チャネル Bのブレークデータビット BDBnは、ブレーク条件に含まれる 

1：チャネル Bのブレークデータビット BDBnは、マスクされるため、ブレー

ク条件には含まれない 

【注】n＝31～0 

 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合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、BDRBにおいてブレークデータは、ビット 15～8とビット 7

～0に同一のバイトデータをセットしてください。 

 

7.2.8 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB) 

BBRBは、チャネル Bのブレーク条件として（1）CPUサイクルまたは DMACサイクル、（2）命令フェッチま

たはデータアクセス、（3）読み出しまたは書き込み、および（4）オペランドサイズを指定する 16ビットのリー

ド／ライト可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

7 

6 

CDB1 

CDB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CPUサイクル/DMACサイクルセレクト B 

チャネルBブレーク条件のバスサイクルとしてCPUサイクルまたはDMACサイ

クルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

X1：ブレーク条件は CPUサイクル 

10：ブレーク条件は DMACサイクル 

5 

4 

IDB1 

IDB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令フェッチ／データアクセスセレクト B 

チャネル B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。 

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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PWB1 

PWB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト B 

チャネル B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 

SZB1 

SZB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト B 

チャネル B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 

【注】X：Don't care 

 

7.2.9 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. チャネルA、Bを2つの独立したチャネル条件か、あるいは1つの連続した条件として使用するかを指定します。 

2. ブレーク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。 

3. ブレークを実行回数だけセットします。 

4. チャネルB比較条件にデータバスを含めるかどうかを決定します。 

5. PCトレースをイネーブルにします。 

6. ASIDチェックをイネーブルにします。 

 

BRCRは、ブレーク条件一致フラグと種々のブレーク条件をセットするためのビットを持つ 32ビットのリード

／ライト可能なレジスタです。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

21 BASMA 0 R/W ブレーク ASIDマスク A 

BASRAにセットされたチャネル Aブレーク ASID7～ASID0（BASA7～BASA0）

のビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：すべての BASRAビットはブレーク条件に含まれ、ASIDがチェックされる 

1：すべての BASRAビットはブレーク条件に含まれず、ASIDがチェックされ

ない 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

20 BASMB 0 R/W ブレーク ASIDマスク B 

BASRBにセットされたチャネル Bブレーク ASID7～ASID0（BASB7～BASB0）

のビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：すべての BASRBビットはブレーク条件に含まれ、ASIDがチェックされる 

1：すべての BASRBビットはブレーク条件に含まれず、ASIDがチェックされ

ない 

19～

16 

― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

15 SCMFCA 0 R/W CPU条件一致フラグ A 

チャネル Aにセットしたブレーク条件の CPU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（0にはクリアされません）。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 Aに対する CPUサイクル条件不一致 

1：チャネル Aに対する CPUサイクル条件一致 

14 SCMFCB 0 R/W CPU条件一致フラグ B 

チャネル Bにセットしたブレーク条件の CPU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（0にはクリアされません）。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 Bに対する CPUサイクル条件不一致 

1：チャネル Bに対する CPUサイクル条件一致 

13 SCMFDA 0 R/W DMAC条件一致フラグ A 

チャネル Aにセットしたブレーク条件の内蔵 DMAC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（0にはクリアされません）。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 Aに対する DMACサイクル条件不一致 

1：チャネル Aに対する DMACサイクル条件一致 

12 SCMFDB 0 R/W DMAC条件一致フラグ B 

チャネル Bにセットしたブレーク条件の内蔵 DMAC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（0にはクリアされません）。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 Bに対する DMACサイクル条件不一致 

1：チャネル Bに対する DMACサイクル条件一致 

11 PCTE 0 R/W PCトレースイネーブル 

PCトレースを詐可します。 

0：PCトレースを禁止 

1：PCトレースを許可 

 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.5.00 2006.05.24   7-9 
RJJ09B0163-0500 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 PCBA 0 R/W PCブレークセレクト A 

チャネル A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 Aの PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル Aの PCブレークを命令実行後に設定 

9、8 ― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

7 DBEB 0 R/W データブレークイネーブル B 

データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれるかどうかを選択します。 

0：データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれない 

1： データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれる 

6 PCBB 0 R/W PCブレークセレクト B 

チャネル B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 Bの PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル Bの PCブレークを命令実行後に設定 

5、4 ― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

3 SEQ 0 R/W シーケンス条件セレクト 

チャネル Aおよび Bの 2つの条件が独立した条件であるか連続した条件である

かを選択します。 

0：独立した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較 

1：連続した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較（チャネル A、次にチャ

ネル 

2、1 ― すべて0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

0 ETBE 0 R/W 実行回数ブレークイネーブル 

チャネル Bに対してのみ実行回数ブレーク条件を有効にします。このビットが 1

の場合（実行回数ブレークイネーブル）、生じたブレーク条件の数が BETRレジ

スタで指定した実行回数と等しくなったときユーザブレーク割り込みが出され

ます。 

0：チャネル Bの実行回数ブレーク条件を無効にする 

1：チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有効にする 
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7.2.10 実行回数ブレークレジスタ（BETR） 

チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有効にすると、このレジスタはブレークを行う回数を指定します。最大

値は 212-1回です。ブレーク条件を満たすたびに BETRは１ずつデクリメントされます。BETRが H'0001になった

あと、ブレーク条件を満たすとブレークが出されます。 

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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11～0 ― すべて0 R/W 実行回数 

 

7.2.11 ブランチソースレジスタ（BRSR） 

BRSRは、32ビットのリード専用レジスタです。BRSRは、分岐前に最後にフェッチしたアドレスと最後に実

行した命令に対するフェッチから実行までのサイクル数を示すポインタ（3ビット）を格納します。BRSRは、分

岐発生時に 1にセットされるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRSRの読み出し時、またパワ

ーオンリセットまたはマニュアルリセットで初期化するとき 0にクリアされされます。その他のビットはリセッ

トによっては初期化されません。8本の BRSRはキュー構造を持ち、格納したレジスタは分岐ごとにシフトされま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 SVF 0 R BRSR有効フラグ 

アドレスおよび分岐元アドレスを指すポインタが計算可能であるかどうかを示

します。分岐元アドレスが取り出されるときこのフラグは１にセットされます。

このフラグは、BRSRを読み出すことによって 0にクリアされます。 

0：BRSRレジスタの値は無効 

1：BRSRレジスタの値は有効 

30 

29 

28 

PID2 

PID1 

PID0 

― 

― 

― 

R 

R 

R 

命令デコードポインタ 

PIDは 3ビットのバイナリポインタ（0～7）です。これらのビットは分岐を実行

する前に最後に実行した命令を格納する命令バッファの番号を示します。 

偶数：PIDは命令バッファの番号を示す 

奇数：PID+2は命令バッファの番号を示す 

27～0 BSA27～

BSA0 

― R 分岐元アドレス 

これらのビットは分岐を実行する前に最後に取り出したアドレスを格納します。 
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7.2.12 ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR） 

BRDRは、32ビットのリード専用レジスタです。BRDRは、分岐先フェッチアドレスを格納します。BRDRは、

分岐発生時に 1に設定されるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRDRの読み出し時または

BRDRをパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで初期化するときに 0にクリアされます。その他のビッ

トはリセットによっては初期化されません。8本の BRDRはキュー構造を持ち、格納したレジスタは分岐ごとに

シフトされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 DVF 0 R BRDR有効フラグ 

分岐先アドレスが格納されているかどうかを示します。分岐先アドレスが取り出

されるときこのフラグは１にセットされます。このフラグは BRDRを読出すこと

によって 0にセットされます。 

0：BRDRレジスタの値は無効 

1：BRDRレジスタの値は有効 

30～

28 

― ― R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

27～0 BDA27～

BDA0 

― R 分岐元アドレス 

これらのビットは分岐後最初に取り出したアドレスを格納します。 

 

7.2.13 ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA） 

ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA）は、チャネル Aに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビット

のリード／ライト可能なレジスタです。BASRAはリセットでは初期化されません。CCNに存在します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASA7～

BASA0 

― R/W ブレーク ASID 

これらのビットはチャネル Aのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）を格納

します。 

 

7.2.14 ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB） 

ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB）は、チャネル Bに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビット

のリード／ライト可能なレジスタです。BASRBはリセットでは初期化されません。CCNに存在します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASB7～

BASB0 

― R/W ブレーク ASID 

これらのビットはチャネル Bのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）を格納

します。 
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7.3 動作説明 

7.3.1 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク例外処理までの動作の流れは次のとおりです。 
 

1. ブレークアドレスおよび該当するASIDは、BARA、BARBとBASRA、BASRBにセットします。マスクするア

ドレスはBAMRA、BAMRBにセットします。ブレークデータはBDRBにセットします。マスクするデータは

BDMRBにセットします。バスブレーク条件は、BBRA、BBRBにセットします。BBRAとBBRBの3つの制御

ビットペア、すなわちCPUサイクル／DMACサイクルセレクト、命令フェッチ／データアクセスセレクト、

読み出し／書き込みセレクトを設定します。3つの制御ビットペアのどれか１つでも00の場合、ユーザブレー

クは発生しません。ブレーク制御はBRCRのビットにセットします。 

2. ブレーク条件を満足すると、UBCはユーザブレーク要求を割り込みコントローラに送ります。ブレークタイ

プはCPUに送られ、命令フェッチ、命令前／後命令ブレーク、データアクセスブレークを示します。ブレー

ク条件を満足すると、それぞれのチャネルに対するCPU条件一致フラグ（SCMFCA、SCMFCB）およびDMAC

条件一致フラグ（SCMFDA、SCMFDB）がセットされます。 

3. 設定条件の一致、不一致をチェックするため該当する条件一致フラグ（SCMFCA、SCMFDA、SCMFCB、

SCMFDB）を使用することができます。フラグは条件一致によりセットされますが、リセットされません。

フラグを再び使用できるようにするためにはまず0を書き込まなければなりません。 

4. データアクセスブレークとそれに続く命令フェッチブレークがほぼ同時に発生する場合があります。CPUに

対する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。 

7.3.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1. BBRA、BBRBにCPU／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CPUの命令フェッチサイクルになります。命令実行の前にブレークするか後にブレークするかは、該当す

るチャネルに対するBRCRのPCBA、PCBBビットで選択できます。 

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、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、こ

の機能はオーバラン（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

ェッチされる命令には使用できません。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、ブレークを受け付ける最初の命令の実行の直前までブレークは発生しません。また、遅延スロット命

令に対する実行前命令ブレークにセットされたブレーク、およびSLEEP命令に対する実行後命令ブレークも

禁止されます。 

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、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、これはオーバランフ



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.5.00 2006.05.24   7-13 
RJJ09B0163-0500 

 

ェッチ命令では使用できません。遅延分岐命令に対してこの種のブレークが設定されると、ブレークを受け

付ける最初の命令までブレークは発生しません。 

4. 命令フェッチサイクルがチャネルBに設定されるとBDRB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必要はありません。 

7.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. CPUデータアクセスブレークが生じるメモリサイクルは命令によるものです。 

2. 表7.1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 7.1 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、例えばオペランドサイズ条件を指定しないでアドレス H'0000 1003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'0000 1000でのロングワードアクセス 

H'0000 1002でのワードアクセス 

H'0000 1003でのバイトアクセス 

 

3. チャネルBの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、BBRA、BBRB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、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BDRBとBDMRBのビット15～8、

ビット7～0の2バイトに同じデータをセットします。ワードまたはバイトのオペランドサイズを選択すると、

BDRBとBDMRBのビット31～16は無視されます。 

4. DMACデータアクセスをブレーク条件に含める場合： 

DMACデータアクセスに対してアドレスをブレーク条件に含める場合、BBRA、BBRBのオペランドサイズは

バイト、ワード、あるいはオペランドサイズを指定しないに設定してください。データ値をブレーク条件に

含める場合は、バイトまたはワードのどちらかを選択してください。 
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7.3.4 シーケンシャルブレーク 

1. BRCRのSEQビットを1にセットすると、チャネルAブレーク条件が一致した後チャネルBブレーク条件が一致

するときにシーケンシャルブレークが発生します。チャネルAブレーク条件が一致する前にチャネルBブレー

ク条件が一致すると、ユーザブレークは発生しません。また、チャネルAとチャネルBのブレーク条件が同時

に一致したときも、シーケンシャルブレークは発生しません。 

2. シーケンシャルブレーク指定では、論理バス、内部バスを選択でき、実行回数ブレーク条件も指完すること

ができます。たとえば、実行回数ブレーク条件を指定すると、チャネルAブレーク条件一致後、チャネルB

ブレーク条件がBETR=H'0001のときに一致するとブレーク条件が満たされます。 

7.3.5 退避したプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時、PCはユーザブレークの SPCに退避されます。退避した PC値はブレークの種類によって次の

ようになります。 
 

1. 命令フェッチを（命令実行の前に）ブレーク条件として指定する場合： 

退避されたブログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件と一致する命令のアドレスです。フェッチした

命令は実行されず、その前にブレークが発生します。  

2. 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： 

退避されたPCの値は、ブレーク条件が一致する命令の次の命令のアドレスです。フェッチした命令は実行さ

れ、次の命令の実行の前にブレークが発生します。 

3. データアクセス（アドレスのみ）をブレーク条件として指定する場合： 

PCの値は、ブレーク条件に一致した命令の直後の命令のアドレスです。条件に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。 

4. データアクセス（アドレス＋データ）をブレーク条件として指定する場合： 

PCの値は、ブレーク処理の起動時にすでに実行された命令の次の命令の先頭アドレスです。データ値がブレ

ーク条件に追加されると、ブレークが発生する場所は正確に指定することができません。ブレークはブレー

クが発生したデータアクセスの近傍でフェッチした命令の実行前に発生します。 

7.3.6 PCトレース 

1. PCトレースは、BRCRのPCTEを1にセットすることによってイネーブルになります。分岐（分岐命令、およ

び割り込み）が発生すると、分岐元アドレスを計算できるアドレスと分岐先アドレスはそれぞれBRSRと

BRDRに格納されます。最後にフェッチされた命令のアドレスと分岐の直前に実行された命令の関係を示す

ポインタはBRSRに格納されます。 

2. 分岐直前に実行された命令のアドレスは、BRSR内のアドレスとポインタによって計算できます。BSA（BRSR

内のアドレス部）、PID（BRSR内のポインタ部）およびIA（分岐直前に実行された命令のアドレス）の計算

式は、IA =BSA - 2*PIDとなります。 
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分岐先命令を実行する前に割り込み（分岐）を行う場合は注意が必要です。次の図の場合、分岐の直前に実

行された命令Execのアドレスは、IA = BSA-2*PIDによって計算できます。しかしながら、分岐branchが遅延

スロットを持ち、分岐先が4n+2のアドレスである場合、分岐命令によって指定される分岐先アドレスDestは

BRSRに格納されます(Dest = BSA)。 

したがって計算式IA = BSA-2*PIDはこの場合には適用されないため、このPIDは無効です。BSAが4n+2境界

であるのはこの場合だけで、場合は次のように分類されます。 

 

Exec：branch Dest 

Dest：instr    （実行されない） 

割り込み 

Int： interrupt routine 

 

PID値が奇数の場合、命令バッファはPID+2バッファを指しています。ただし、この表中に示された値はそれ

らを勘案したものとなっています。したがって、真の分岐元アドレスはBRSRに格納されたBSA値およびPID

値によって計算されます。 

3. 分岐の直前に実行した命令のアドレスIAの値は、分岐の種類によって異なります。 

• 分岐命令 

分岐命令アドレス 

• 割り込み 

割り込みの直前に実行した命令 

割り込みルーチンの先頭アドレスはBRDRに格納されます。 

 

4. BRSRとBRDRは、8組のキュー構造から成っています。PCトレースレジスタに格納されたアドレスの読み出

し時、キューの先頭を最初に読み出します。BRSRとBRDRはリードポインタを共有します。BRSR、BRDR

の順で読み出してください。キューはBRDRの読み出し後のみシフトされます。BRDRの読み出し時にはロン

グワードアクセスを使用する必要があります。また、PCトレースにはトレースポインタがあり、最初はキュ

ーの最下位を指します。分岐アドレスの最初のペアはキューの最下位に格納されたあと次のペアがキューに

入ると上方にシフトされます。トレースポインタは、キューから取り出されないかぎり次の分岐アドレスを

指します。分岐アドレスが実行されると、トレースポインタはキューの最下位に達するまでアドレスの次の

ペアにシフトします。BRCRのPCTEビットのオン、オフを切り替えたあと、キューの値は無効になります。

リードポインタはPCTEの切り替え前の位置に留まりますが、トレースポインタはキューの最下位でリスター

トします。 
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7.3.7 使用例 

（1） CPU命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

（a） レジスタ指定 

BARA=H'0000 0404、BAMRA=H'0000 0000、BBRA=H'0054、BARB=H'0000 8010、BAMRB=H'0000 0006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'0000 0000、BDMRB=H'0000 0000、BRCR=H'0030 0400 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0000 0404、アドレスマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／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） 

ASIDチェックは含まれません。 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0000 8010、アドレスマスク：H'0000 0006 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／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） 

ASIDチェックは含まれません。 

 

ユーザブレークは、アドレス H'0000 0404の命令実行後、またはアドレス H'0000 8010～H'0000 8016の命令の実

行前に発生します。 

 

（b） レジスタ指定 

BARA＝H'0003 7226、BAMRA＝H'0000 0000、BBRA＝H'0056、BARB＝H'0003 722E、BAMRB=H'0000 0000、

BBRB＝H'0056、BDRB＝H'0000 0000、BDMRB=H'0000 0000、 

BRCR＝H'0000 0008、BASRA＝H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネルA／チャネルBシーケンスモード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0003 7226、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID=H'80 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0003 722E、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID=H'70 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

 

ASID=H'80およびアドレス H'0003 7226の命令実行後、ASID=H'70およびアドレス H'0003 722Eの命令実行前に

ユーザブレークが発生します。 
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（c） レジスタ指定 

BARA =H'0002 7128、BAMRA =H'0000 0000、BBRA =H'005A、BARB =H'0003 1415、BAMRB =H'0000 0000、

BBRB =H'0054、BDRB =H'0000 0000、BDMRB =H'0000 0000、 

BRCR =H'0030 0000  

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0002 7128、アドレスマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

ASIDチェックは含まれません。 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0003 1415、アドレスマスク：H'0000 0000 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／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） 

ASIDチェックは含まれません。 

 

チャネル A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 B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。 
 

（d） レジスタ指定 

BARA=H'0003 7226、BAMRA=H'0000 0000、BBRA=H'005A、BARB=H'0003 722E、BAMRB=H'0000 0000、

BBRB=H'0056、BDRB=H'0000 0000、BDMRB=H'0000 0000、BRCR= H'0000 0008、BASRA=H'80、BASRB=H'70

 

指定条件：チャネルA／チャネルBシーケンスモード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0003 7226、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID：H'80 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0003 722E、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID：H'70 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

 

チャネル Aで命令フェッチは書き込みサイクルではないので、シーケンス条件一致は生じません。したがって、

ユーザブレークは発生しません。 
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（e） レジスタ指定 

BARA=H'0000 0500、BAMRA=H'0000 0000、BBRA=H'0057、BARB=H'0000 1000、BAMRB=H'0000 0000、

BBRB=H'0057、BDRB=H'0000 0000、BDMRB=H'0000 0000、BRCR=H'0030 0001、BETR＝H'0005 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0000 0500、アドレスマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0000 1000、アドレスマスク：H'0000 0000 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

実行回数ブレークイネーブル（5回） 

 

チャネル Aでは、ユーザブレークはアドレス H'0000 0500の命令の実行前に生じます。チャネル Bでは、ユー

ザブレークはアドレス H'0000 1000の命令を 4回実行後、5回目の命令実行前に生じます。 
 

（f） レジスタ指定 

BARA=H'0000 8404、BAMRA=H'0000 0FFF、BBRA=H'0054、BARB=H'0000 8010、BAMRB=H'0000 0006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'0000 0000、BDMRB=H'0000 0000、BRCR=H'0000 0400、BASRA＝H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0000 8404、アドレスマスク：H'0000 0FFF、ASID：H'80 

バスサイクル：CPU／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は含まれません） 

＜チャネル B＞ 

アドレス：H'0000 8010、アドレスマスク：H'0000 0006、ASID：H'70 

データ：H'0000 0000、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／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は含まれません） 

 

ユーザブレークは ASID=H'80でアドレス H'0000 8000～H'0000 8FFEの命令の実行後、または ASID=H'70でアド

レス H'0000 8010～H'0000 8016の命令の実行前に生じます。 
 

（2） CP∪データアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

（a） レジスタ指定 

BARA=H'0012 3456、BAMRA=H'0000 0000、BBRA=H'0064、BARB=H'000A BCDE、BAMRB=H'0000 00FF、

BBRB=H'006A、BDRB=H'0000 A512、BDMRB= H'0000 0000、BRCR=H'0000 0080、BASRA=H'80、BASRB=H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 
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＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0012 3456、アドレスマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／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 B＞ 

アドレス：H'000A BCDE、アドレスマスク：H'0000 00FF、ASID：H'70 

データ：H'0000 A512、データマスク：H'0000 0000 

バスサイクル：CPU／データアクセス／書き込み／ワード 

 

チャネル Aでは、ユーザブレークは、ASID=H'80によるアドレス H'0012 3454に対するロングワードの読み出

し、アドレス H'0012 3456に対するワード読み出し、あるいはアドレス H'0012 3456に対するバイト読み出しで生

じます。チャネル Bでは、ユーザブレークは H'000A BC00～H'000A BCFEにワード H'A512を書き込むときに生

じます。 
 

（3） DMACデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

（a） レジスタ指定 

BARA=H'0031 4156、BAMRA=H'0000 0000、BBRA=H'0094、BARB=H'0005 5555、BAMRB＝H'0000 0000、

BBRB=H'00A9、BDRB＝H'0000 0078、BDMRB=H'0000 000F、BRCR=H'0000 0080、BASRA=H'80、BASRB=H'70 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス：H'0031 4156、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID：H'80 

バスサイクル：DMAC／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 B＞ 

アドレス：H'0005 5555、アドレスマスク：H'0000 0000、ASID：H'70 

データ：H'0000 0078、データマスク；H'0000 000F 

バスサイクル：DMAC／データアクセス／書き込み／バイト 

 

チャネル Aでは、命令フェッチは DMACサイクルで実行されないのでユーザブレークは生じません。チャネル

Bでは、ユーザブレークはASID=H'70でDMACがバイトH'7*をアドレスH'0005 5555に書き込むときに生じます。 
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7.4 使用上の注意事項 

1. CPUのみUBCのレジスタのリード／ライトが可能です。 

2. UBCはCPUとDMACアクセスを同じチャネルで監視することはできません。 

3. シーケンシャルブレークの指定においての注意事項は次のとおりです。 

• シーケンシャルブレークの設定時、Aチャネルー致が発生後、Bチャネルー致が発生するとき条件一致が発生

します。したがって、チャネルA一致とチャネルB一致が同時に発生するバスサイクルが設定されてもブレー

クは発生しません。 

• CPUはパイプライン構造なので、命令フェッチサイクルとメモリサイクルの順序はパイプラインによって決

定されます。したがって、バスサイクルの順序においてチャネル条件が一致すると、シーケンシャル条件が

満たされます。 

• チャネルAのバスサイクル条件が、実行前のブレーク（BRCRのPCBA=0）および（BBRAにより）命令フェ

ッチとして指定されるとき以下の注意が必要です。チャネルAとチャネルBに対応するバスサイクル条件が一

致するとき、ブレークが発行されBRCRの条件一致フラグが1にセットされます。 

4. UBCレジスタの値は、MA（メモリアクセス）段階で変更されます。したがって、命令実行前ブレークがブ

レーク条件として指定される命令に続く命令フェッチアドレスでブレーク条件が一致しても、ブレークは発

生しません。UBC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。 

5. PCトレースレジスタBRSRおよびBRDRを読み出した直後に分岐命令を実行しないでください。 

6. PCブレークおよびTLB例外またはエラーが同じ命令で発生した場合、優先順位は次のとおりです。 

• ブレークおよび命令フェッチ例外：命令フェッチ例外が最初に発生します。 

• 実行前のブレークおよびオペランド例外：実行前のブレークが最初に発生します。 

• 実行後のブレークおよびオペランド例外：オペランド例外が最初に発生します。 
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8. バスステートコントローラ（BSC） 

BSCは、物理アドレス空間を分割し、各種のメモリやバスインタフェース仕様に応じた制御信号を出力します。

BSCの機能によって、外付け回路なしに SRAM、ROMなどを本 LSIに直結することができます。また、BSCに

より PCMCIAインタフェースに直結することもできるので、システム設計が容易になると同時に、コンパクトな

システムで高速なデータ転送を行うことができます。 

BSCのブロック図を図 8.1に示します。 

8.1 特長 

BSCは、次のような特長を持っています。 

• 物理アドレス空間を6つに分割して管理 

エリア0、2～6までの各エリアは、最大64Mバイト 

各エリアのバス幅をレジスタにより設定可能（エリア0のみは、外部ピンにより設定） 

WAIT端子によりウェイトステート挿入可能 

ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

各エリアは、独立に1～10ステートのウェイト挿入をレジスタの設定により指定可能 

（エリア5、6 PCMCIAインタフェースのみ1～38ステート） 

エリアごとに接続できるメモリの種類を指定 

各エリアに接続するメモリに直結できる制御信号を出力 

異なったエリアに対する連続したメモリアクセスや同一エリアに対するリードアクセス直後のライトアク

セスの場合といったデータバスの衝突回避のためのウェイトサイクル自動挿入機能 

• シンクロナスDRAM直結インタフェース（クロック比 Iφ：Bφ=1：1の場合を除く） 

シンクロナスDRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスマルチプレクス 

バースト動作 

バンクアクティブモード 

オートリフレッシュとセルフリフレッシュ 

シンクロナスDRAM直結制御信号のタイミングをレジスタの設定により制御可能 

• バーストROMインタフェース 

ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

レジスタで設定した回数のバースト転送動作 
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• PCMCIAインタフェース 

ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

I/Oバス幅のバスサイジング機能（リトルエディアンモード時のみ） 

• リフレッシュ機能 

外部バス周波数を通常動作周波数の1/4にするように設定したあとスリープモードに遷移した場合でも、リ

フレッシュサイクルは自動的に通常動作時の状態を保持します。 

• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 

コンペアマッチで割り込み要求発生 

リフレッシュカウンタのオーバフローで割り込み要求発生 
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WCR
BCR
MCR
PCR

：ウェイトコントロールレジスタ
：バスコントロールレジスタ
：メモリコントロールレジスタ
：PCMCIAコントロールレジスタ

RFCR
RTCNT
RTCOR
RTCSR

：リフレッシュカウントレジスタ
：リフレッシュタイマカウントレジスタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ
：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ

【記号説明】

 

図 8.1 BSCのブロック図 
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8.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 8.1に示します。 

表 8.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機   能 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレス出力 

データバス D15～D0 入出力 データ入出力 

 D31～D16 入出力 32ビットバス幅時、データ入出力 

バスサイクル開始 BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号。バースト転送時は、 

データサイクルごとにアサート 

チップセレクト 0、2～4 CS0、CS2～CS4 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

チップセレクト 5、6 CS5/CE1A、

CS6/CE1B 

出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 CS5/CE1A、

CS6/CE1Bは、PCMCIAの CE1A、CE1Bとしても使用可能 

PCMCIAカードセレクト CE2A、CE2B 出力 PCMCIA使用時、CE2A、CE2B信号 

リード／ライト RD/WR 出力 データバスの入出力方向指示信号シンクロナスDRAMのライト

イネーブル制御信号 

ロウアドレスストローブ L RASL 出力 シンクロナス DRAM使用時、下位 32Mバイトアドレス用 RASL

信号 

ロウアドレスストローブ U RASU 出力 シンクロナス DRAM使用時、上位 32Mバイトアドレス用 RASU

信号 

カラムアドレスストローブ CASL 出力 シンクロナス DRAM使用時、下位 32Mバイトアドレス用 CASL

信号 

カラムアドレスストローブ CASU 出力 シンクロナス DRAM使用時、上位 32Mバイトアドレス用 CASU

信号 

データイネーブル 0 WE0/DQMLL 出力 シンクロナス DRAM以外のメモリ使用時、D7～D0対応ライト

ストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D7～D0を選択 

データイネーブル 1 WE1/DQMLU/WE 出力 シンクロナス DRAM以外のメモリ使用時、D15～D8対応ライト

ストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D15～D8を選択 

PCMCIA使用時、ライトサイクルを示すストローブ信号 

データイネーブル 2 WE2/DQMUL/ 

ICIORD 

出力 シンクロナス DRAM以外のメモリ使用時、D23～D16対応ライ

トストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D23～D16を選択 

PCMCIA使用時、I/Oリードを示すストローブ信号 

データイネーブル 3 WE3/DQMUU/ 

ICIOWR 

出力 シンクロナス DRAM以外のメモリ使用時、D31～D24対応ライ

トストローブ信号 

シンクロナス DRAM使用時、D31～D24を選択 

PCMCIA使用時、I/Oライトを示すストローブ信号 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-5 
RJJ09B0163-0500 

 

名称 信号名 入出力 機   能 

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号 

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

クロックイネーブル CKE 出力 シンクロナス DRAMのクロックイネーブル制御信号 

IOIS16 IOIS16 入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号 

リトルエンディアン時のみ有効 

バス解放要求 BREQ 入力 バス解放の要求信号 

バス使用許可 BACK 出力 バス使用の許可信号 

 

8.3 エリアの概要 

（1） 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットの論理アドレス空間を有しています。論理空間は、上位側アドレス

の値によって 5空間に分割されています。また、物理空間は 29ビットのアドレス空間を有しており 8空間に分割

されています。 

論理空間は、アドレス変換機構（MMU）により任意の物理空間に割り付けることができます。詳細は「第 3

章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。この章では、物理空間のエリア分割について

記述します。 

本 LSIは、表 8.2に示すように物理空間の 6つの各エリアに、各種メモリ／PCカードを接続でき、各エリアに

対応してチップセレクト信号（CS0、CS2～CS6、CE2A、CE2B）を出力します。エリア 0のアクセス時に CS0が、

エリア 6のアクセス時に CS6がアサートされます。エリア 5と 6において、PCMCIAインタフェースを選択した

場合、アクセスするバイトに対応して、CS5/CS6に加えて、CE2A/CE2Bをアサートします。 
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エリア0（CS0）H'0000 0000

H'2000 0000

H'4000 0000

H'6000 0000

H'8000 0000

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

内部I/O

エリア2（CS2）

エリア3（CS3）

エリア4（CS4）

エリア5（CS5）

エリア6（CS6）

H'0000 0000

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

予約エリア

物理アドレス空間

論理アドレス空間

P1

P2

P3

P4

【注】 論理アドレス空間のP0、P3については、アドレス変換機構（MMU）がオンの場合、論理アドレスに
対してMMUによって任意の物理アドレスが生成できます。このため、この図はMMUをオフにした場合と、
MMUをオンにして論理アドレスに対応する物理アドレスを上位3ビットを除いて等しくした場合に適用
できます。論理アドレスを任意の物理アドレスに変換する際は、表8.2 物理アドレス空間マップを参照
してください。

P0 U0

 

図 8.2 論理アドレス空間と物理アドレス空間の対応 

表 8.2 物理アドレス空間マップ 

エリア 接続可能なメモリ 物理アドレス 容量 アクセスサイズ 

H'0000 0000 ～ H'03FF FFFF 64MB 8、16、32*2 エリア 0 通常メモリ*1、 

バースト ROM H'0000 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'03FF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

H'0400 0000 ～ H'07FF FFFF 64MB 8、16、32*3 エリア 1 内部 I/Oレジスタ*8 

H'0400 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'07FF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

H'0800 0000 ～ H'0BFF FFFF 64MB 8、16、32*3*4 エリア 2 通常メモリ*1、 

シンクロナス DRAM､ H'0800 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'0BFF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

H'0C00 0000 ～ H'0FFF FFFF 64MB 8、16、32*3*5 エリア 3 通常メモリ*1、 

シンクロナス DRAM H'0C00 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'0FFF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

H'1000 0000 ～ H'13FF FFFF 64MB 8、16、32*3 エリア 4 通常メモリ*1 

H'1000 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'13FF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-7 
RJJ09B0163-0500 

 

エリア 接続可能なメモリ 物理アドレス 容量 アクセスサイズ 

H'1400 0000 ～ H'15FF FFFF 32MB 8、16、32*3*6 

H'1600 0000 ～ H'17FF FFFF 32MB  

エリア 5 通常メモリ*1、

PCMCIA、 

バースト ROM 
H'1400 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'17FF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

H'1800 0000 ～ H'19FF FFFF 32MB 8、16、32*3*6 

H'1A00 0000 ～ H'1BFF FFFF 32MB  

エリア 6 通常メモリ*1、

PCMCIA、 

バースト ROM 
H'1800 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'1BFF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

シャドウ （n:1～6） 

エリア 7*7 予約エリア H'1C00 0000 

＋H'2000 0000×n 

～ H'1FFF FFFF 

＋H'2000 0000×n 

 （n:0～7） 

【注】 *1 SRAM、ROM等のインタフェースを持つメモリ 

 *2 外部ピンでメモリバス幅を指定 

 *3 レジスタでメモリバス幅を指定 

 *4 シンクロナス DRAMインタフェース時は、バス幅は 16、32ビットのいずれかのみ 

 *5 シンクロナス DRAMインタフェース時は、バス幅は 16、32ビットのいずれかのみ 

 *6 PCMCIAインタフェース時は、バス幅は 8、16ビットのいずれかのみ 

 *7 予約エリア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。 

 *8 エリア 1の制御レジスタをMMUによるアドレス変換の対象としない場合は、論理アドレスの先頭 3ビットを 101

として P2空間に配置してください。 

エリア0：H'0000 0000

エリア1：H'0400 0000

エリア2：H'0800 0000

エリア3：H'0C00 0000

エリア4：H'1000 0000

エリア5：H'1400 0000

エリア6：H'1800 0000

通常メモリ／バーストROM

内部I/Oレジスタ

通常メモリ／ シンクロナスDRAM

通常メモリ／ シンクロナスDRAM

通常メモリ

通常メモリ／バーストROM／PCMCIA

通常メモリ／バーストROM／PCMCIA

PCMCIAインタフェースは、
メモリ/I/Oカード兼用

PCMCIAインタフェースは、
メモリ/I/Oカード兼用

 

図 8.3 物理空間割り付け 
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（2） メモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、空間ごとに設定できます。エリア 0では、パワーオンリセット時に外部ピンを用い

てバスサイズを 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。パワーオンリセット時に外部ピン（MD4、MD3）

とバス幅の関係は次のようになります。 

表 8.3 外部端子（MD4とMD3）とメモリサイズの対応 

MD4 MD3 メモリサイズ 

0 0 予約（設定不可） 

 1 8ビット 

1 0 16ビット 

 1 32ビット 

 

エリア 2～6で通常メモリ、ROM、バースト ROMのいずれかを使用する場合は、バスコントロールレジスタ 2

（BCR2）によってバス幅を 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。また、SDRAMインタフェースを使

用するときは、バス幅を 16ビット、32ビットから選べます。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合は、バス幅は 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

ポート Aまたは Bを使用する場合、全エリアのバス幅を 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

詳しくは、「8.4.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2）」を参照してください。 
 

（3） シャドウ空間 

エリア 0、2～6は、物理アドレスの A28～A26でデコードされ、000～110のエリアに対応します。アドレスの

A31～A29は無視されます。このため、たとえばエリア 0のアドレスの範囲は H'0000 0000～H'03FF FFFFなのに

対し、H'2000 0000×n（n＝1～6）を加えたアドレス空間はシャドウ空間となります。 

また、エリア 7のアドレスの範囲は H'1C00 0000～H'1FFF FFFFです。エリア 7のシャドウ空間に相当するアド

レス空間を含めて H'1C00 0000＋H'2000 0000×n～H'1FFF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～7）は予約空間ですので、

使用しないでください。 
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8.3.1 PCMCIAサポート 

本 LSIでは、物理空間のエリア 5と 6で PCMCIA準拠（ただしWPを除く）のインタフェース仕様をサポート

します。 

サポートするインタフェースは、基本的に JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1）で定められた ICメモリカードイ

ンタフェースと I/Oカードインタフェースです。 
 

表 8.4 PCMCIAインタフェースの特長 

項 目 特 長 

アクセス ランダムアクセス 

データバス 8／16ビット 

メモリタイプ マスク ROM、OTPROM、EPROM、EEPROM、フラッシュメモリ、SRAM 

メモリ容量 最大 32Mバイト 

I/O部容量 最大 32Mバイト 

その他 I/Oバス幅のダイナミックバスサイジング*、アドレス変換領域および非アドレス変換領域の両方か

らの PCMCIAインタフェースへのアクセス 

【注】* I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングはリトルエンディアンモード時のみサポートします。 

エリア5：H'1400 0000

エリア5：H'1600 0000

エリア6：H'1800 0000

エリア6：H'1A00 0000

コモンメモリ／アドリビュートメモリ

コモンメモリ／アドリビュートメモリ

I/O空間

I/O空間

 

図 8.4 PCMCIA空間割り付け 

表 8.5 PCMCIAサポートインタフェース 

ICメモリカードインターフェース I/Oカードインターフェース SH7706 ピン 

信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 対応ピン 

1 GND  グランド GND  グランド － 

2 D3 I/O データ D3 I/O データ D3 

3 D4 I/O データ D4 I/O データ D4 

4 D5 I/O データ D5 I/O データ D5 

5 D6 I/O データ D6 I/O データ D6 

6 D7 I/O データ D7 I/O データ D7 

7 CE1 I カード enable CE1 I カード enable CE1A or CE1B 

8 A10 I アドレス A10 I アドレス A10 
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ICメモリカードインターフェース I/Oカードインターフェース SH7706 ピン 

信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 対応ピン 

9 OE I 出力 enable OE I 出力 enable RD 

10 A11 I アドレス A11 I アドレス A11 

11 A9 I アドレス A9 I アドレス A9 

12 A8 I アドレス A8 I アドレス A8 

13 A13 I アドレス A13 I アドレス A13 

14 A14 I アドレス A14 I アドレス A14 

15 WE/PGM I ライト enable WE/PGM I ライト enable WE 

16 RDY/BSY O レディ／ビジー IREQ O レディ／ビジー － 

17 VCC  動作電源 VCC  動作電源 － 

18 VPP1  プログラム電源 VPP1  プログラム／ 

周辺用電源 

－ 

19 A16 I アドレス A16 I アドレス A16 

20 A15 I アドレス A15 I アドレス A15 

21 A12 I アドレス A12 I アドレス A12 

22 A7 I アドレス A7 I アドレス A7 

23 A6 I アドレス A6 I アドレス A6 

24 A5 I アドレス A5 I アドレス A5 

25 A4 I アドレス A4 I アドレス A4 

26 A3 I アドレス A3 I アドレス A3 

27 A2 I アドレス A2 I アドレス A2 

28 A1 I アドレス A1 I アドレス A1 

29 A0 I アドレス A0 I アドレス A0 

30 D0 I/O データ D0 I/O データ D0 

31 D1 I/O データ D1 I/O データ D1 

32 D2 I/O データ D2 I/O データ D2 

33 WP* O ライトプロテクト IOIS16 O 16ビット I/Oポート IOIS16 

34 GND  グランド GND  グランド － 

35 GND  グランド GND  グランド － 

36 CD1 O カード検出 CD1 O カード検出 － 

37 D11 I/O データ D11 I/O データ D11 

38 D12 I/O データ D12 I/O データ D12 

39 D13 I/O データ D13 I/O データ D13 

40 D14 I/O データ D14 I/O データ D14 

41 D15 I/O データ D15 I/O データ D15 

42 CE2 I カード enable CE2 I カード enable CE2A or CE2B 
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ICメモリカードインターフェース I/Oカードインターフェース SH7706 ピン 

信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 対応ピン 

43 VS1 I 電圧センス VS1 I 電圧センス － 

44 RFU  予約 IORD I I/Oリード ICIORD 

45 RFU  予約 IOWR I I/Oライト ICIOWR 

46 A17 I アドレス A17 I アドレス A17 

47 A18 I アドレス A18 I アドレス A18 

48 A19 I アドレス A19 I アドレス A19 

49 A20 I アドレス A20 I アドレス A20 

50 A21 I アドレス A21 I アドレス A21 

51 VCC  電源 VCC  電源 － 

52 VPP2  プログラム電源 VPP2  プログラム／ 

ペリフェラル用電源 

－ 

53 A22 I アドレス A22 I アドレス A22 

54 A23 I アドレス A23 I アドレス A23 

55 A24 I アドレス A24 I アドレス A24 

56 A25 I アドレス A25 I アドレス A25 

57 VS2 I 電圧センス VS2 I 電圧センス － 

58 RESET I リセット RESET I リセット － 

59 WAIT O wait要求 WAIT O wait要求 － 

60 RFU  予約 INPACK O 入力応答 － 

61 REG I アトリビュートメモ

リ空間セレクト 

REG I アトリビュートメモ

リ空間セレクト 

－ 

62 BVD2 O 電池電圧検出 SPKR O デジタル音声信号 － 

63 BVD1 O 電池電圧検出 STSCHG O カード状態変化 － 

64 D8 I/O データ D8 I/O データ D8 

65 D9 I/O データ D9 I/O データ D9 

66 D10 I/O データ D10 I/O データ D10 

67 CD2 O カード検出 CD2 O カード検出 － 

68 GND  グランド GND  グランド － 

【注】* 本 LSIはWPには対応していません。 
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8.4 レジスタの説明 

BSCには以下に示すように、11本のレジスタがあります。また、シンクロナス DRAMに内蔵されたシンクロ

ナス DRAMモードレジスタが本 LSIのレジスタとしてアクセスできます。これらのレジスタにより、各種メモリ

との直結インタフェース、ウェイトステート、リフレッシュなどの制御を行います。 

これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23章 制御レジスタ一覧」を参照してく

ださい。 

• バスコントロールレジスタ1（BCR1） 

• バスコントロールレジスタ2（BCR2） 

• ウェイトステートコントロールレジスタ1（WCR1） 

• ウェイトステートコントロールレジスタ2（WCR2） 

• 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

• PCMCIAコントロールレジスタ（PCR） 

• シンクロナスDRAMモードレジスタ（SDMR） 

• リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

• リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

• リフレッシュタイムコンスタントカウンタ（RTCOR） 

• リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 
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8.4.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

BCR1は、各エリアの機能、バスサイクルの状態などを指定します。リード／ライト可能な 16ビットのレジス

タです。 

BCR1は、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード

時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリを

アクセスしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PULA 0 R/W A25～A0端子プルアップ 

BACK端子アサート直後の 4サイクル間、A25～A0端子をプルアップするかど

うか指定します。 

0：プルアップしない 

1：プルアップする 

14 PULD 0 R/W D31～D0端子プルアップ 

D31～D0端子を使用していない期間、プルアップするかどうか指定します。 

0：プルアップしない 

1：プルアップする 

13 HIZMEM 0 R/W ハイゼット（High-Z）メモリコントロール 

A25～A0、BS、CS、RD/WR、WE/DQM、RD、CE2A、CE2B、DRAK0/1の

スタンバイ時の状態を指定します。 

0：スタンバイ時、ハイインピーダンス 

1：スタンバイ時、ドライブ 

12 HIZCNT 0 R/W ハイゼット（High-Z）コントロール 

RAS信号、CAS信号のスタンバイ時およびバス権解放時の状態を指定します。 

0：RAS、CAS信号はスタンバイ時およびバス権解放時、 

ハイインピーダンス 

1：RAS、CAS信号はスタンバイ時およびバス権解放時、 

ドライブ 

11 ENDIAN 0/1*1 R エンディアンフラグ 

パワーオンリセット時に、エンディアン指定の外部（MD5）の値をサンプリン

グします。全空間のエンディアンは、このビットで決定されます。読み出しの

み可です。 

0：リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がローレベルであり、

本 LSIがビックエンディアンとして設定 

1：リセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）がハイレベルであり、

本 LSIがリトルエンディアンとして設定 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

A0BST1 

A0BST0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 0のバースト ROM制御 

物理空間のエリア 0で、バースト ROMを使うかどうかを指定します。また、 

バースト ROMを使用する場合は、バースト回数を指定します。 

00：エリア 0を通常メモリとしてアクセス 

01：エリア 0をバースト ROM（4回連続アクセス）としてアクセス。バス

幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

10：エリア 0をバースト ROM（8回連続アクセス）としてアクセス。バス

幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでくだ

さい 

11：エリア 0をバースト ROM（16回連続アクセス）としてアクセス。バス

幅 8ビット時のみ使用可。バス幅 16、32ビット時は指定しないでくだ

さい 

8 

7 

A5BST1 

A5BST0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 5のバーストイネーブル 

物理空間のエリア 5で、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使

うかどうかを指定します。また、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモ

ードを使用する場合は、バースト回数を指定します。 

00：エリア 5を通常モードでアクセス 

01：エリア 5をバーストアクセス（4回連続アクセス）。バス幅 8、16、32

ビット時、いずれでも使用可 

10：エリア 5をバーストアクセス（8回連続アクセス）。バス幅 8、16ビッ

ト時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでください 

11：エリア 5をバーストアクセス（16回連続アクセス）。バス幅 8ビット

時のみ使用可。バス幅 16、32ビット時は指定しないでください 

6 

5 

A6BST1 

A6BST0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 6のバーストイネーブル 

物理空間のエリア 6で、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモードを使

うかどうかを指定します。また、バースト ROMまたは PCMCIAのバーストモ

ードを使用する場合は、バースト回数を指定します。 

00：エリア 6を通常モードでアクセス 

01：エリア 6をバーストアクセス（4回連続アクセス）。バス幅 8、16、32

ビット時、いずれでも使用可 

10：エリア 6をバーストアクセス（8回連続アクセス）。バス幅 8、16ビッ

ト時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指定しないでください 

11：エリア 6をバーストアクセス（16回連続アクセス）。バス幅 8ビット

時のみ使用可。バス幅 16、32ビット時は指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 

4 

3 

2 

DRAMTP2 

DRAMTP1 

DRAMTP0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 2、3のメモリタイプ 

物理空間のエリア 2と 3に接続するメモリタイプを指定します。通常メモリと

して ROM、SRAM、フラッシュ ROMなどが直接接続できます。また、シンク

ロナス DRAMが直接接続できます。 

000：エリア 2、3を通常メモリ 

001：予約（設定不可） 

010：エリア 2を通常メモリ、エリア 3をシンクロナス DRAM*3 

011：エリア 2、3をシンクロナス DRAM*2*3 

100：予約（設定不可） 

101：予約（設定不可） 

110：予約（設定不可） 

111：予約（設定不可） 

1 A5PCM 0 R/W エリア 5のバスタイプ 

物理空間のエリア 5を PCMCIA空間としてアクセスするかどうか指定します。 

0：物理空間のエリア 5を通常メモリとしてアクセス 

1：物理空間のエリア 5を PCMCIA空間としてアクセス 

0 A6PCM 0 R/W エリア 6のバスタイプ 

物理空間のエリア 6を PCMCIA空間としてアクセスするかどうか指定します。 

0：物理空間のエリア 6を通常メモリとしてアクセス 

1：物理空間のエリア 6を PCMCIA空間としてアクセス 

【注】 *1 エンディアンを指定する外部ピン（MD5）の値をパワーオンリセット時にサンプリング。 

 *2 このモードを選ぶ場合は、エリア 2とエリア 3のバス幅を同一に設定してください。 

 *3 クロック比 Iφ：Bφ＝1：1のときは、SDRAMへアクセスしないください。 
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8.4.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

BCR2は、各エリアのバスサイズ幅および 8ビットポートを使用するかどうかを指定します。リード／ライト

可能な 16ビットのレジスタです。 

BCR2は、パワーオンリセット時は H'3FF0に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード

時は初期化されずに内容が保持されます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリを

アクセスしないでください。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

13 

12 

A6SZ1 

A6SZ0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 6のバス幅指定 

物理空間のエリア 6のバス幅を指定します。 

• ポート A/B未使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：32ビットバス幅 

• ポート A/B使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：予約（設定不可） 

11 

10 

A5SZ1 

A5SZ0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 5のバス幅指定 

物理空間のエリア 5のバス幅を指定します。 

• ポート A/B未使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：32ビットバス幅 

• ポート A/B使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：予約（設定不可） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

A4SZ1 

A4SZ0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 4のバス幅指定 

物理空間のエリア 4のバス幅を指定します。 

• ポート A/B未使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：32ビットバス幅 

• ポート A/B使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：予約（設定不可） 

7 

6 

A3SZ1 

A3SZ0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 3のバス幅指定 

物理空間のエリア 3のバス幅を指定します。 

• ポート A/B未使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：32ビットバス幅 

• ポート A/B使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：予約（設定不可） 

5 

4 

A2SZ1 

A2SZ0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 2のバス幅指定 

物理空間のエリア 2のバス幅を指定します。 

• ポート A/B未使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：32ビットバス幅 

• ポート A/B使用の場合 

00：予約（設定不可） 

01：8ビットバス幅 

10：16ビットバス幅 

11：予約（設定不可） 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 
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8.4.3 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

WCR1は、各エリアのアイドルステート挿入サイクル数を指定します。メモリによっては、外部からの読み出

し信号がオフになってもデータバスのドライブがすぐにはオフにならないものもあります。このため、連続した

メモリアクセスが異なるエリアのメモリに対して行われる場合や、メモリ読み出し直後に書き込みが行われる場

合、データバスが衝突する可能性があります。本 LSIでは、このようなデータバスが衝突する可能性がある場合

に、WCR1で設定したサイクル数だけ自動的にアイドルサイクルを挿入します。 

WCR1は、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'3FF3に初期化されま

すが、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 WAITSEL 0 R/W WAIT信号のサンプリングタイミング指定 

0：WAIT信号を使う場合は 1を設定してください 

1：CKIOの立ち下がりでWAIT信号をサンプリングします 

14 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

13 

12 

A6IW1 

A6IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 6のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 6から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3アイドルサイクル挿入 

11 

10 

A5IW1 

A5IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 5のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 5から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3アイドルサイクル挿入 

9 

8 

A4IW1 

A4IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 4のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 4から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3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 

7 

6 

A3IW1 

A3IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 3のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 3から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3アイドルサイクル挿入 

5 

4 

A2IW1 

A2IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 2のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 2から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3アイドルサイクル挿入 

3、2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

1 

0 

A0IW1 

A0IW0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 0のサイクル間アイドル指定 

物理空間のエリア 0から他の空間、もしくは同一空間でリードアクセスからラ

イトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アドレス数を指

定します。 

00：1アイドルサイクル挿入 

01：1アイドルサイクル挿入 

10：2アイドルサイクル挿入 

11：3アイドルサイクル挿入 
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8.4.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

WCR2は、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、各エリアのウェイトステート挿入サイクル数を指定

します。また、バーストメモリアクセスを行う場合のデータアクセスのピッチ数も指定します。これにより、外

付け回路なしに低速なメモリも直接接続できます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

A6W2 

A6W1 

A6W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6のウェイトコントロール 

PCRの A6W3と組み合わせて物理空間のエリア 6に対する挿入ウェイトステ

ート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指定しま

す。 

詳細は表 8.6を参照してください。 

12 

11 

10 

A5W2 

A5W1 

A5W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5のウェイトコントロール 

PCRの A5W3と組み合わせて物理空間のエリア 5に対する挿入ウェイトステ

ート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指定しま

す。 

詳細は表 8.7を参照してください。 

9 

8 

7 

A4W2 

A4W1 

A4W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 4のウェイトコントロール 

物理空間のエリア 4に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 

詳細は表 8.8を参照してください。 

6 

5 

A3W1 

A3W0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 3のウェイトコントロール 

物理空間のエリア 3に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 

• 通常メモリ使用時 

 挿入ウェイトステート数 WAIT端子 

00： 0 無視 

01： 1 イネーブル 

10： 2 イネーブル 

11： 3 イネーブル 

 

• SDRAM使用時 

 SDRAMCASレイテンシ 

00： 1 

01： 1 

10： 2 

11： 3 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 

3 

A2W1 

A2W0 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 2のウェイトコントロール 

物理空間のエリア 2に対する挿入ウェイトステート数を指定します。 

• 通常メモリ使用時 

 挿入ウェイトステート数 WAIT端子 

00： 0 無視 

01： 1 イネーブル 

10： 2 イネーブル 

11： 3 イネーブル 

 

• SDRAM使用時 

 SDRAMCASレイテンシ 

00： 1 

01： 1 

10： 2 

11： 3 

2 

1 

0 

A0W2 

A0W1 

A0W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 0のウェイトコントロール 

物理空間のエリア 0に対する挿入ウェイトステート数を指定します。また、バ

ースト転送におけるバーストピッチ数を指定します。 

詳細は表 8.9を参照してください。 

 

表 8.6 エリア 6のウェイトコントロール（通常メモリ I/F） 

WCR2のビットの組み合わせ 機   能 

ビット 15 ビット 14 ビット 13 先頭サイクル バーストサイクル（先頭サイクルを除く） 

A6W2 A6W1 A6W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送当たりの

ステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10 イネーブル 10 イネーブル 
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表 8.7 エリア 5のウェイトコントロール（通常メモリ I/F） 

WCR2のビットの組み合わせ 機   能 

ビット 12 ビット 11 ビット 10 先頭サイクル バーストサイクル（先頭サイクルを除く） 

A5W2 A5W1 A5W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送当たりの

ステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10 イネーブル 10 イネーブル 

 

表 8.8 エリア 4のウェイトコントロール 

WCR2のビットの組み合わせ 機   能 

ビット 9 ビット 8 ビット 7 

A4W2 A4W1 A4W0 

挿入ウェイトステート WAIT端子 

0 0 0 0 無視 

  1 1 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 

  1 3 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 

  1 10 イネーブル 
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表 8.9 エリア 0のウェイトコントロール 

WCR2のビットの組み合わせ 機   能 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 先頭サイクル バーストサイクル（先頭サイクルを除く） 

A0W2 A0W1 A0W0 挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送当たりの 

ステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

  1 1 イネーブル 2 イネーブル 

 1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

  1 3 イネーブル 4 イネーブル 

1 0 0 4 イネーブル 4 イネーブル 

  1 6 イネーブル 6 イネーブル 

 1 0 8 イネーブル 8 イネーブル 

  1 10 イネーブル 10 イネーブル 

 

8.4.5 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

MCRは、シンクロナス DRAM（エリア 2、3）に対する RAS、CASのタイミングやアドレスマルチプレクスの

指定、リフレッシュ制御を指定します。これにより、シンクロナス DRAMを外付け回路なしに直結できます。 

MCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットで H'0000時は初期化されます

が、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。TPC1～0、RCD1～0、

TRWL1～0、TRAS1～0、RASD、AMX3～0の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、

以降は値を変更しないでください。RFSH、RMODEビットに対して書き込みを行う際は、他のビットは変化させ

ずに同じ値を書き込んでください。シンクロナス DRAM使用時は、レジスタの初期設定が終了するまで、エリア

2、3をアクセスしないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

TPC1 

TPC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RASプリチャージ期間 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、プリ

チャージ後、次のバンクアクティブコマンド出力までの最小サイクル数を規定

します。ただし、オートリフレッシュ時の全バンクプリチャージコマンド

（PALL）またはバンクアクティブモード時のプリチャージコマンド（PRE）

の発行直後の挿入サイクル数は、通常時の値より 1サイクル引いた値となりま

す。バンクアクティブモード時は、TPC1=0かつ TPC0=0に設定しないでくだ

さい。 

 通常時 プリチャージコマンド直後* セルフリフレッシュ直後 

00：1サイクル 0サイクル 2サイクル 

01：2サイクル 1サイクル 5サイクル 

10：3サイクル 2サイクル 8サイクル 

11：4サイクル 3サイクル 11サイクル 

【注】* オートリフレッシュ時の全バンクプリチャージ（PALL）およびバン

クアクティブモードのプリチャージ（RRE）コマンド直後を表す。 

13 

12 

RCD1 

RCD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RAS－CAS遅延 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、バン

クアクティブ―読み出し／書き込みコマンド遅延時間を設定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

11 

10 

TRWL1 

TRWL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

書き込み－プリチャージ遅延 

シンクロナス DRAMの書き込み―プリチャージの遅延時間を設定します。書

き込みサイクル後オートプリチャージが起動されるまでの時間を指定しま

す。書き込みサイクル後、TPC＋TRWLの期間、次のバンクアクティブコマン

ドを発行しません。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：予約（設定不可） 

9 

8 

TRAS1 

TRAS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CASビフォーRASリフレッシュ RASアサート期間 

接続メモリとしてシンクロナス DRAMインタフェースを選択した場合、オー

トリフレッシュコマンド発行後、TPC＋TRASの期間バンクアクティブコマン

ドを発行しません。 

00：2サイクル 

01：3サイクル 

10：4サイクル 

11：5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RASD 0 R/W SDRAMバンクアクティブ 

SDRAMをバンクアクティブモードにするか、オートプリチャージモードにす

るかを指定します。エリア 2およびエリア 3を共に SDRAM空間に設定する場

合は、オートプリチャージモードに設定してください。 

0：オートプリチャージモード 

1：バンクアクティブモード 

6 

5 

4 

3 

AMX3 

AMX2 

AMX1 

AMX0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレスマルチプレクス 

シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレクスを指定します。実際のアドレ

スシフト値は、シンクロナス DRAMインタフェースで異なります。 

［シンクロナス DRAMインタフェースの場合］ 

0000：予約（設定不可） 

0001：予約（設定不可） 

0010：予約（設定不可） 

0011：予約（設定不可） 

0100：ロウアドレスは A9から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の

値は A1で出力されます。64M（1M×16ビット×4バンク）） 

0101：ロウアドレスは A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A10

の値は A1で出力されます。128M（2M×16ビット×4バンク）、64M

（2M×8ビット×4バンク）） 

0110：設定不可 

0111：ロウアドレスは A9から開始します（ロウアドレスの出力時、A9の

値は A1で出力されます。64M（512K×32ビット×4バンク）*2） 

1000：予約（設定不可） 

1001：予約（設定不可） 

1010：予約（設定不可） 

1011：予約（設定不可） 

1100：予約（設定不可） 

1101：ロウアドレスは A10から開始します（ロウアドレスの出力時、A10

の値は A1で出力されます。256M（4M×16ビット×4バンク）） 

1110：ロウアドレスは A11から開始します（ロウアドレスの出力時、A11

の値は A1で出力されます。512M（8M×16ビット×4バンク）*1） 

1111：予約（設定不可） 

【注】*1  バス幅 32ビット時は設定不可 

 *2  バス幅 16ビット時は設定不可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

リフレッシュ制御を指定します。シンクロナス DRAMに対するリフレッシュ

を行うかどうかを設定します。また、リフレッシュ機能を使わない場合、リフ

レッシュ要求周期発生用のタイマをインターバルタイマとしても使用できま

す。 

0：リフレッシュを行わない 

1：リフレッシュを行う 

1 RMODE 0 R/W リフレッシュモード 

本ビットは、RFSHビット＝1のとき、通常のリフレッシュを行うか、セルフ

リフレッシュを行うかを指定します。RFSHビット＝1かつ本ビット＝0とす

ると、シンクロナス DRAMに対して、CASビフォ RASリフレッシュもしくは

オートリフレッシュを、リフレッシュ関連レジスタ RTCNT、RTCORおよび

RTCSRで設定した周期で行います。外部バスサイクルを行っている最中にリ

フレッシュ要求が発生した場合は、バスサイクルが終了してからリフレッシュ

サイクルを行います。また、RFSHビット＝1かつ本ビット＝1とすると、外

部バスサイクルの実行中の場合はその終了を待ってからシンクロナス DRAM

に対して、セルフリフレッシュ状態になります。なお、セルフリフレッシュ状

態のメモリに対するリフレッシュ要求はすべて無視されます。 

0：CASビフォーRASリフレッシュを行う（ただし、RFSH＝1の場合） 

1：セルフリフレッシュを実行する（ただし、RFSH＝1の場合） 

0 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 
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8.4.6 PCMCIAコントロールレジスタ（PCR） 

PCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタです。PCRは、エリア 5、6に接続する PCMCIAインタ

フェースに対する OE、WE信号のアサート／ネゲートタイミングを指定します。なお、OE、WE信号のアサート

幅は、WCR2のウェイトコントロールビットで設定します。 
 
ビット* ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 A6W3 0 R/W エリア 6のウェイトコントロール 

WCR2の A6W2～A6W0ビットと組み合わせて、エリア 6に対する挿入ウェイ

トステート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指

定します。 

エリア 6を PCMCIAに設定しない場合は、本ビットは 0に設定してください。 

詳細は表 8.10を参照してください。 

14 A5W3 0 R/W エリア 5のウェイトコントロール 

WCR2の A5W2～A5W0ビットと組み合わせて、エリア 5に対する挿入ウェイ

トステート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指

定します。 

エリア 5を PCMCIAに設定しない場合は、本ビットは 0に設定してください。 

設定値とウェイト数の関係は、A6W3と同じです。 

13、12 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11 

7 

6 

A5TED2 

A5TED1 

A5TED0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5のアドレスの OE/WEアサート遅延 

エリア 5に接続された PCMCIAインタフェースにおける、アドレス出力から

OE/WEアサートまでの遅延時間を設定します。 

000：0.5サイクル遅延 

001：1.5サイクル遅延 

010：2.5サイクル遅延 

011：3.5サイクル遅延 

100：4.5サイクル遅延 

101：5.5サイクル遅延 

110：6.5サイクル遅延 

111：7.5サイクル遅延 
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ビット* ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

5 

4 

A6TED2 

A6TED1 

A6TED0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6のアドレスの OE/WEアサート遅延 

エリア 6に接続された PCMCIAインタフェースにおける、アドレス出力から

OE/WEアサートまでの遅延時間を設定します。 

000：0.5サイクル遅延 

001：1.5サイクル遅延 

010：2.5サイクル遅延 

011：3.5サイクル遅延 

100：4.5サイクル遅延 

101：5.5サイクル遅延 

110：6.5サイクル遅延 

111：7.5サイクル遅延 

9 

3 

2 

A5TEH2 

A5TEH1 

A5TEH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5の OE/WEネゲート―アドレス遅延 

エリア 5に接続された PCMCIAインタフェースにおける、OE/WEネゲートか

らのアドレスホールド遅延時間を設定。 

000：0.5サイクル遅延 

001：1.5サイクル遅延 

010：2.5サイクル遅延 

011：3.5サイクル遅延 

100：4.5サイクル遅延 

101：5.5サイクル遅延 

110：6.5サイクル遅延 

111：7.5サイクル遅延 

8 

1 

0 

A6TEH2 

A6TEH1 

A6TEH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6の OE/WEネゲート―アドレス遅延 

エリア 6に接続された PCMCIAインタフェースにおける、OE/WEネゲートか

らのアドレスホールド遅延時間を設定。 

000：0.5サイクル遅延 

001：1.5サイクル遅延 

010：2.5サイクル遅延 

011：3.5サイクル遅延 

100：4.5サイクル遅延 

101：5.5サイクル遅延 

110：6.5サイクル遅延 

111：7.5サイクル遅延 

【注】* ビットの位置の並びは番号順ではありません。ご注意ください。 
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表 8.10 エリア 6のウェイトコントロール（PCMCIA I/F） 

PCR WCR2 機   能 

先頭サイクル バーストサイクル A6W3 A6W2 A6W1 A6W0 

挿入ウェイト 

ステート 

WAIT端子 1データ転送当た

りのステート数 

WAIT端子 

0 0 0 0 0 無視 2 イネーブル 

   1 1 イネーブル 2 イネーブル 

  1 0 2 イネーブル 3 イネーブル 

   1 3 イネーブル 4 イネーブル 

 1 0 0 4 イネーブル 5 イネーブル 

   1 6 イネーブル 7 イネーブル 

  1 0 8 イネーブル 9 イネーブル 

   1 10 イネーブル 11 イネーブル 

1 0 0 0 12 イネーブル 13 イネーブル 

   1 14 イネーブル 15 イネーブル 

  1 0 18 イネーブル 19 イネーブル 

   1 22 イネーブル 23 イネーブル 

 1 0 0 26 イネーブル 27 イネーブル 

   1 30 イネーブル 31 イネーブル 

  1 0 34 イネーブル 35 イネーブル 

   1 38 イネーブル 39 イネーブル 

 

8.4.7 シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR） 

SDMRは、シンクロナス DRAMのアドレスバスを介してライトモードレジスタで、ライトのみ可能な仮想的な

8ビットのレジスタです。エリア 2およびエリア 3のシンクロナス DRAMのモードを設定します。 

SDMRに対する設定は、シンクロナス DRAMに対してアクセスを行う前に必ず行ってください。 

シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書き込みは、データバスからではなくアドレスバスを用いるた

め、設定したい値を X、SDMRのアドレスを Yとすると、X＋Y番地に書き込みを行うことによって、値 Xがシ

ンクロナス DRAMのモードレジスタに書き込まれます。なお、本 LSIの A2にシンクロナス DRAMの A0が、本

LSIの A3にシンクロナス DRAMの A1が接続されるため、実際には Xを右に 2ビットシフトした値がシンクロ

ナス DRAMに書き込まれます。 

たとえば、エリア 2の SDMRに H'0230を書き込む場合は、H'FFFF D000（アドレス Y）＋H'08C0（値 X）（＝

H'FFFF D8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRに H'0230が書き込まれます。値 Xの範囲

は H'0000～H'0FFCです。 

また、エリア 3の SDMRに H'0230を書き込む場合は、H'FFFF E000（アドレス Y）＋H'08C0（値 X）（＝H'FFFF 

E8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRに H'0230が書き込まれます。値 Xの範囲は H'0000

～H'0FFCです。 
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8.4.8 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、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、リフレッシュ周期、割り込み発生の有無および周

期を指定します。 

RTCSRは、パワーオンリセット時は H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモー

ド時は初期化されずに内容が保持されます。RTCSRの CKS2～CKS0を設定する前に RTCORの設定を行ってく

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。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'1010 0101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。バイト転送命令では、書き込み

を行うことはできません。読み出しは 16ビットで行ってください。定義されていないビット部分は 0が読み出されま

す。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

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。 

0：RTCNTと RTCORの値が一致していないことを示します 

［クリア条件］CMFに 0を書き込んだ場合、および RFSH＝1&RMODE

＝0（CBRリフレッシュを行う）という設定で、リフレ

ッシュを行った場合 

1：RTCNTと RTCORの値が一致したことを示します。 

［セット条件］RTCNT＝RTCORの場合* 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

RTCSRの CMFが 1にセットされたとき、割り込み要求を発生するか抑止する

かを制御します。オートリフレッシュを行っている場合は、本ビットを 1にし

ないでください。 

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 

4 

3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクトビット 

RTCNTへの入力クロックを選択します。元となるクロックは外部バスクロッ

ク（CKIO）です。この CKIOを指定した比率で分周したものが、RTCNTのカ

ウントクロックとなります。 

CKS2～CKS0を設定する場合、先に RTCORの設定を行ってください。 

000：クロック入力禁止 

001：バスクロック（CKIO）/4 

010：CKIO/16 

011：CKIO/64 

100：CKIO/256 

101：CKIO/1024 

110：CKIO/2048 

111：CKIO/4096 

2 OVF 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローフラグ 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ要求回数が、

RTCSRの LMTSで示される回数を超えたことを示すステータスフラグです。 

0：LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローしていない

ことを示す 

［クリア条件］OVFに 0を書き込んだとき 

1：LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローした 

［セット条件］LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフ

ローしたとき* 

1 OVIE 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローインタラプトイネーブル 

RTCSRの OVFが 1にセットされたときに、OVFによる割り込み要求を発生

させるか抑止するかを制御します。 

0：OVFによる割り込み要求を禁止 

1：OVFによる割り込み要求を許可 

0 LMTS 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ回数と比較

するカウントリミット値を示します。RFCRレジスタがこの LMTSで指定され

る値をオーバフローすると OVFフラグがセットされます。 

0：カウントリミット値を 1024とする 

1：カウントリミット値を 512とする 

【注】* 1を書き込むと、もとの値が保持されます。 
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8.4.9 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのカウンタです。RTCNTは入力したクロックによりカウントアッ

プします。入力クロックは RTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択します。RTCNTが RTCORと一致すると、RTCSR

の CMFビットをセットしたあと、RTCNTはクリアされます。 

パワーオンリセット時は H'00に初期化されます。マニュアルリセット時はカウントアップを続けます。スタン

バイモード時は、初期化されずに、内容が保持されます。 

【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。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'1010 0101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。バイト転送命令では、書き込み

を行うことはできません。読み出しは 16ビットで行ってください。定義されていないビット部分は 0が読み出されま

す。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 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 

 

8.4.10 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、リード／ライト可能なレジスタです。RTCORは、RTCNTの上限値を指定するレジスタです。RTCOR

と RTCNTのカウンタの値（下位 8ビット）は常に比較され、一致すると RTCSRの CMFビットをセットして、

RTCNTのカウンタを 0にクリアします。個別メモリコントロールレジスタのリフレッシュビット（RFSH）が 1

にセットされており、かつリフレッシュモードがオートリフレッシュに設定されていると、この CMFビットが

セットされたときにメモリリフレッシュサイクルが発生します。 

パワーオンリセット時は H'00に初期化されます。マニュアルリセットおよびスタンバイモード時は、初期化さ

れずに、内容が保持されます。RTCSRの CKS2～CKS0を設定する前に RTCORの設定を行ってください。 

【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。ワード転送命令を使用

して、上位バイトを B'1010 0101にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。バイト転送命令では、書き込み

を行うことはできません。読み出しは 16ビットで行ってください。定義されていないビット部分は 0が読み出されま

す。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

7～0 ― すべて 0 R/W カウンタの上限値（8ビット） 
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8.4.11 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 

RFCRは、リード／ライト可能な 10ビットのカウンタです。RFCRはリフレッシュ回数をカウントします。

RTCORと RTCNTのカウンタの値が一致する度にカウントアップします。RFCRが RTCSRの LMTSビットで指

定したカウントリミット値を越えると、RTCSRの OVFフラグをセットして、RFCRはクリアされます。 

パワーオンリセット時は H'0000に初期化されます。マニュアルリセット時はカウントアップを続けます。スタ

ンバイモード時は、初期化されずに、内容が保持されます。 

【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。ワード転送命令を使用

して、上位バイトのMSBから 6ビットを B'10 1001にし、残りを書き込みデータにしてください。バイト転送命令で

は、書き込みを行うことはできません。読み出しは、16ビットで行ってください。定義されていないビット部分は 0

が読み出されます。 

 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。 

9～0 ― すべて 0 R/W 10ビットのカウンタ 

 

8.5 動作説明 

8.5.1 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（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部ピン

（MD5ピン）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビ

ッグエンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリとしては 8ビット、16ビット、32ビット幅の 3種類から選べ、シンクロナ

ス DRAMは 16ビット、32ビット幅の 2種類から選べます。また、PCMCIAインタフェースの場合は 8ビット、

16ビット幅の 2種類から選べます。データのアライメントは、各デバイスのデータバス幅およびエンディアンに

あわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出すためには 4回の読

み出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライメントおよびデータ長の

変換を自動的に行います。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 8.11～表 8.16に示します。 
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表 8.11 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 
DQMUU

WE2、 
DQMUL

WE1、 
DQMLU 

WE0、 
DQMLL 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

― ― ― アサート    

1番地バイトアクセス ― データ 

7～0 

― ―  アサート   

2番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート   

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 8.12 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ 
DQMUU

WE2､ 
DQMUL

WE1､ 
DQMLU 

WE0､ 
DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

1回目 

（0番地）

― ― データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地）

― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-35 
RJJ09B0163-0500 

 

表 8.13 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ 

DQMUU

WE2､ 

DQMUL

WE1､ 

DQMLU 

WE0､ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

31～24 

   アサート 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

23～16 

   アサート 

3回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 
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表 8.14 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ 

DQMUU

WE2､ 

DQMUL

WE1､ 

DQMLU 

WE0､ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

2番地バイトアクセス ― データ 

7～0 

― ―  アサート   

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

― ― ― アサート    

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

― ― アサート アサート   

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 8.15 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ 

DQMUU

WE2､ 

DQMUL

WE1､ 

DQMLU 

WE0､ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― データ 

7～0 

―   アサート  

0番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス ― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

1回目 

（0番地）

― ― データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地）

― ― データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 
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表 8.16 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号   

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3､ 

DQMUU

WE2､ 

DQMUL

WE1､ 

DQMLU 

WE0､ 

DQMLL 

0番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス ― ― ― データ 

7～0 

   アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 0番地 

ワード 

アクセス 

 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

1回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

7～0 

   アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

1回目 

（0番地） 

― ― ―     データ 

7～0 

   アサート 

2回目 

（1番地） 

― ― ― データ 

15～8 

   アサート 

3回目 

（2番地） 

― ― ― データ 

23～16 

   アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

― ― ― データ 

31～24 

   アサート 

 

8.5.2 エリアの説明 

（1） エリア 0 

エリア 0は、物理アドレスの A28～A26が 000のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'0000 0000＋H'2000 0000×n～H'03FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）とな

ります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMで

す。 

バス幅は、外部ピンのMD3、MD4によりパワーオンリセット時に、8ビット、16ビット、32ビットから選べ

ます。 

エリア 0の空間をアクセスすると CS0信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き
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込み制御のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A0W2～A0W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。また、外

部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～10の範囲で決

まります。 
 

（2） エリア 1 

エリア 1は、物理アドレスの A28～A26が 001のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'0400 0000＋H'2000 0000×n～H'07FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）とな

ります。 

エリア 1は、内蔵周辺モジュール用の特殊エリアで、外部メモリを接続することはできません。 

以下に示す内蔵周辺モジュールの制御レジスタはエリア 1に割り付けられています。 

—DMAC、PORT、SCIF、ADC、DAC、INTC（INTEVT、IPRA、IPRBを除く） 

これらの制御レジスタのアドレスは物理アドレスであり、MMUがイネーブルのとき、論理アドレスからマッ

ピング可能です。ただし、これらの制御レジスタがキャッシングされないようにソフトウェアで制御してくださ

い。 

（3） エリア 2 

エリア 2は、物理アドレスの A28～A26が 010のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'0800 0000＋H'2000 0000×n～H'0BFF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）とな

ります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリとシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、通常メモリを接続する場合、BCR2の A2SZ1～A2SZ0により 8ビット、16ビット、32ビットから選

べます。 

エリア 2の空間をアクセスすると CS2信号がアサートされます。 

通常メモリを接続している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2の A2W1～A2W0ビットによってウェイト数を 0～3から選択できます。通常メモリ

を接続している場合に限り、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入す

ることができます。 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RASU、RASL信号や CASU、CASL信号、RD/WR信号、バイト制

御の DQMHH、DQMHL、DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。RASU、

RASLや CASU、CASL、データのタイミング制御やアドレスマルチプレクス制御は、MCRによって設定できま

す。 
 

（4） エリア 3 

エリア 3は、物理アドレスの A28～A26が 011のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'0C00 0000＋H'2000 0000×n～H'0FFF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）とな
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ります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリとシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、通常メモリを接続する場合、BCR2の A3SZ1～A3SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、32ビット

から選べます。 

エリア 3の空間をアクセスすると CS3信号がアサートされます。 

通常メモリを接続している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2の A3W1～A3W0ビットによってウェイト数を 0～3から選択できます。通常メモリ

を接続している場合に限り、外部ウェイト端子（WAIT）によりバスサイクルごとに任意のウェイトを挿入する

ことができます。 

シンクロナス DRAMを接続している場合、RASU、RASL信号や CASU、CASL信号、RD/WR信号、バイト制

御の DQMHH、DQMHL、DQMLH、DQMLLがアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。 

これら、RASや CAS、データのタイミング制御やアドレスマルチプレクス制御は、MCRによって設定できま

す。 
 

（5） エリア 4 

エリア 4は、物理アドレスの A28～A26が 100のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'1000 0000＋H'2000 0000×n～H'13FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）とな

ります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリのみです。 

バス幅は、BCR2の A4SZ1～A4SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。 

エリア 4の空間をアクセスすると CS4信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き

込み制御のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A4W2～A4W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。また外部

ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 
 

（6） エリア 5 

エリア 5は、物理アドレスの A28～A26が 101のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'1400 0000＋H'2000 0000×n～H'17FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 64M

バイトとなります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMお

よび PCMCIAインタフェースです。ただし、PCMCIAインタフェースを使用する場合は、ICメモリカードイン

タフェースとして、アドレス範囲は H'1400 0000＋H'2000 0000×n～H'15FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n

＝1～6はシャドウ空間）の 32Mバイト、I/Oカードインタフェースとして、アドレス範囲は H'1600 0000＋H'2000 

0000×n～H'17FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 32Mバイトとなります。 

バス幅は、通常メモリおよびバースト ROMを接続する場合、BCR2の A5SZ1～A5SZ0ビットにより 8ビット、

16ビット、32ビットから選べます。また、PCMCIAインタフェースを接続する場合、BCR2の A5SZ1～A5SZ0
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ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

通常メモリを接続している場合、エリア 5の空間をアクセスすると CS5信号がアサートされます。また、OE

として使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを接続し

ている場合、CE1A、CE2A信号や OEとして使用できる RD信号、WE、ICIORD、ICIOWR信号がアサートされ

ます。 

バスサイクル数は、WCR2の A5W2～A5W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。PCMCIA

インタフェースの場合は、WCR2の A5W2～A5W0および、PCRの A5W3によってウェイト数を 0～38から選択

できます。また外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができ

ます。 

バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～11（PCMCIA

インタフェースの場合は 2～39）の範囲で決まります。また、リード／ライトストローブ信号に対してアドレス

/CS5のセットアップ、ホールド時間を PCRの A5TED2～A5TED0、A5TEH2～A5TEH0によって、0.5～7.5サイク

ルの範囲で設定できます。 
 

（7） エリア 6 

エリア 6は、物理アドレスの A28～A26が 110のエリアです。アドレスの A31～A29は無視され、アドレスの

範囲は H'1800 0000＋H'2000 0000×n～H'1BFF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 64M

バイトとなります。 

この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROMなどの通常メモリと、バースト機能を持ったバースト ROMお

よび PCMCIAインタフェースです。ただし、PCMCIAインタフェースを使用する場合は、ICメモリカードイン

タフェースとして、アドレス範囲は H'1800 0000＋H'2000 0000×n～H'19FF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n

＝1～6はシャドウ空間）の 32Mバイト、I/Oカードインタフェースとして、アドレス範囲は H'1A00 0000＋H'2000 

0000×n～H'1BFF FFFF＋H'2000 0000×n（n＝0～6、n＝1～6はシャドウ空間）の 32Mバイト、となります。 

バス幅は、通常メモリおよびバースト ROMを接続する場合、BCR2の A6SZ1～A6SZ0ビットにより 8ビット、

16ビット、32ビットから選べます。また、PCMCIAインターフェースを接続する場合、BCR2の A6SZ1～A6SZ0

ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

通常メモリを接続している場合、エリア 6の空間をアクセスすると CS6信号がアサートされます。また、OE

として使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを接続し

ている場合、CE1B、CE2B信号や OEとして使用できる RD信号、WE、ICIORD、ICIOWR信号がアサートされま

す。 

バスサイクル数は、WCR2の A6W2～A6W0ビットによってウェイト数を 0～10から選択できます。PCMCIA

インタフェースの場合は、WCR2の A6W2～A6W0および、PCRの A6W3によってウェイト数を 0～38から選択

できます。また外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができ

ます。また、バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～11

（PCMCIAインタフェースの場合は 2～39）の範囲で決まります。また、リード／ライトストローブ信号に対し

てアドレス/CS6のセットアップ、ホールド時間を PCRの A6TED2～A6TED0、A6TEH2～A6TEH0によって、0.5

～7.5サイクルの範囲で設定できます。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-41 
RJJ09B0163-0500 

 

8.5.3 基本インタフェース 

（1） 基本タイミング 

本 LSIの基本インタフェースは、主に SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。図 8.5に通常空

間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは 2サイクルで終了します。BS信号はバ

スサイクルの開始を表すため、1サイクルアサートされます。CSn信号はネゲート期間を確保するために、T2の

クロック立ち下がりでネゲートされます。したがって最小ピッチでアクセスする場合にも、半サイクルのネゲー

ト期間が生まれます。 

アクセスサイズは読み出し時は指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセス開始アドレスが

出力されていますが、アクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビット、16ビットデバイス

では 16ビットを常に読み出すことになります。書き込み時には書き込みを行うバイトのWE信号のみがアサート

されます。詳細は「8.5.1 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。 

キャッシュフィル／コピーバックのための読み出し／書き込みは設定したバス幅に従い、合計 16バイトを連続

して行います。この途中ではバス権を解放しません。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

ド境界への分岐時のキャッシュミスに関しても、チップ外部インタフェース上は必ずロングワードアクセスでア

クセスを行います。ライトスルー領域の書き込み、およびキャッシュ非対象領域の読み出し／書き込みに関して

は、実際のアクセスサイズに従ってアクセスを行います。 
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T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0 

D31～D0

T2

リード時

ライト時

 

図 8.5 基本インタフェースの基本タイミング 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-43 
RJJ09B0163-0500 

 

図 8.6に 32ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図 8.7に 16ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図

8.8に 8ビットデータ幅の SRAMとの接続例を示します。 
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図 8.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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図 8.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

A16

A0
CSn

RD

D7

D0
WE0

128K×8ビット
SRAM

･･
･･

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

･･
･･

･･
･･

･･
･･

･･
･･

･･
･･

･･
･･

･･
･･

本LSI

 

図 8.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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（2） ウェイトステート制御 

WCR2の設定により、基本インタフェースのウェイトステートの挿入を制御できます。WCR2の各エリアに対

応するウェイト指定ビットが 0以外のときは、このウェイト指定に従ったソフトウェイトが挿入されます。詳細

は「8.4.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）」を参照してください。 

WCR2によって、図 8.9に示す基本インタフェースのウェイトタイミングで、Twのサイクルがウェイトサイク

ルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

D31～D0

Tw T2

リード時

ライト時

 

図 8.9 基本インタフェースのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 

 

WCR2によってソフトウェアによるウェイトを指定したときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサン

プリングされます。WAIT信号のサンプリングを図 8.10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。サンプリングは Twステートから T2ステートに移行する際に行われるので、T1の

サイクルおよび 1回目の TwサイクルでWAIT信号をアサートしても、何も影響を与えません。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-46 
RJJ09B0163-0500 

 

WCR1のWAITSELビットを 1に設定した場合、WAIT信号はクロックの立ち下がりでサンプリングされます。 

クロックの立ち下がりエッジに対するセットアップ／ホールドが満たされない場合、次の立ち下がりエッジで

サンプリングした値が使われます。 

ただし次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 

• DMA16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA16バイト転送、シングルアドレスモード、DACK付け外部デバイスから外部アドレス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

D31～D0

Tw Tw Tw T2

リード時

ライト時

信号入力による
ウェイトステート

 

図 8.10 基本インタフェースのウェイトステートタイミング 

（WAIT信号によるウェイトステート挿入WAITSEL＝1） 
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8.5.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（1） シンクロナス DRAM直結方式 

シンクロナス DRAMは CS信号によって選択できるため、RAS等の制御信号を共通に使用して物理空間のエリ

ア 2とエリア 3に接続が可能です。BCR1メモリタイプビット（DRAMTP2～0）を 010に設定すると、エリア 2

が通常メモリ空間、エリア 3がシンクロナス DRAM空間になり、011に設定するとエリア 2、エリア 3が共にシ

ンクロナス DRAM空間となります。 

ただし、クロック比 Iφ:Bφ＝1:1のときは、シンクロナス DRAMにアクセスしないでください。 

本 LSIではシンクロナス DRAMの動作モードとして、バースト長 1のバーストリード／シングルライトのモー

ドをサポートしています。データのバス幅は 16ビット／32ビットから選択できます。キャッシュのフィル／ラ

イトバックサイクルでは 16バイトのバースト転送が行われ、ライトスルー領域の書き込みや、キャッシュ非対象

領域の読み出し／書き込みでは 1回のみアクセスが行われます。 

シンクロナス DRAMを直結するための制御信号は RASL、RASU、CASL、CASU、RD/WR、CS2または CS3、

DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLLおよび CKE信号です。CS2または CS3を除く信号は各エリア共通であり、

CKEを除く信号は CS2または CS3がアサートされたときのみ有効となり取り込まれます。したがって、複数の

エリアにシンクロナス DRAMを並列に接続することができます。CKEはセルフリフレッシュを行うときのみネ

ゲート（ローレベルに）され、それ以外は常にアサート（ハイレベルに）されています。 

リフレッシュサイクルおよびモードレジスタ書き込みサイクルでは、RASU、RASLまたは CASU、CASLが共

に出力されます。 

RASL、RASU、CASL、CASU、RD/WRおよび特定のアドレス信号によって、シンクロナス DRAMに対するコ

マンドが指定されます。コマンドには、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）、ロウアドレスストローブ・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）があります。 

バイトの指定は DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLLによって行われます。該当する DQMがローレベルバ

イトに対して読み出し書き込みが行われます。ビックエンディアンモードの場合、DQMUUは 4n番地のアクセス

を、DQMLLは 4n＋3番地のアクセスを指定します。またリトルエンディアンモードの場合、DQMUUは 4n＋3

番地のアクセスを、DQMLLは 4n番地のアクセスを指定します。 

図 8.11に 1M×16ビット×4バンクのシンクロナス DRAMを 2個接続する場合の例を、また図 8.12に 1M×

16ビット×4バンクのシンクロナス DRAMを 1個接続する場合の例を示します。 
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図 8.11 64Mビットシンクロナス DRAM接続例 
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図 8.12 64Mビットシンクロナス DRAM接続例（バス幅 16ビット） 

（2） アドレスマルチプレクス 

MCRのアドレスマルチプレクス指定 AMX3～AMX0に従って、外付けのマルチプレクス回路なしにシンクロ

ナス DRAMに接続できるように、アドレスのマルチプレクスを行います。表 8.17にマルチプレクスの指定ビッ

トとアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。 

A25～A17と A0はマルチプレクスを行わず常に本来の値が出力されています。 

シンクロナスDRAMのアドレス端子のLSBであるA0は本 LSIに接続する場合ロングワードアドレスの指定を

行います。したがって、シンクロナス DRAMの A0を本 LSIの A2端子に接続し、以下 A1端子を A3端子にとい

う順で接続してください。 

表 8.18に、AMX[3:0]=0100、バス幅 32ビットの場合のアドレス端子接続例を示します。 
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表 8.17 バス幅、AMXとアドレスマルチプレクス出力の関係 

設定 外部アドレス端子 バス幅 メモリ 

タイプ 
AMX3 AMX2 AMX1 AMX0

出力 

タイミング
A1～A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 

32 

ビット 

1 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23 A24*4 A25*4 

 

4M×16 

ビット 

×4バンク*1     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25*4 

 0 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23*4 A24*4  

 

2M×16 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4  

 0 1 0 0 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A22*4 A23*4  

 

1M×16 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4  

 0 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23*4 A24*4  

 

2M×8 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4  

 0 1 1 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A21*4 A22*4 A15  

 

512k×32 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*4 A22*4 A23  

16 

ビット 

1 1 1 0 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A23 A24*4 A25*4  

 

8M×16 

ビット 

×4バンク*1     ロウ 

アドレス 

A11～A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24*4 A25*4  

 1 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22 A23*4 A24*4  

 

4M×16 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4  

 0 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22*4 A23*4 A24  

 

2M×16 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4 A24  

 0 1 0 0 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A21*4 A22*4 A15  

 

1M×16 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*4 A22*4 A23  

 0 1 0 1 カラム 

アドレス 

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22*4 A23*4 A24  

 

2M×8 

ビット 

×4バンク*2     ロウ 

アドレス 

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4 A24  

【注】 *1 RASL／CASLのみ出力されます。 

 *2 アドレスが上位 32Mバイトの場合、RASU、CASUが出力されます。下位 32Mバイトの場合、RASL、CASLが出

力されます。 

 *3 L／Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスのモードによって Lまたは Hに固定されます。 

 *4 バンクアドレス指定 
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表 8.18 シンクロナス DRAMのアドレス端子対応例（AMX[3:0]＝0100、バス幅 32ビット） 

   本 LSIの 

アドレス端子 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス

DRAMの 

アドレス端子 

機  能 

A15 A23 A23 A13(BA1) バンクセレクトアドレス 

A14 A22 A22 A12(BA0)  

A13 A21 A13 A11 アドレス 

A12 A20 L/H A10 アドレス／プリチャージ設定 

A11 A19 A11 A9 アドレス 

A10 A18 A10 A8  

A9 A17 A9 A7  

A8 A16 A8 A6  

A7 A15 A7 A5  

A6 A14 A6 A4  

A5 A13 A5 A3  

A4 A12 A4 A2  

A3 A11 A3 A1  

A2 A10 A2 A0  

A1 A9 A1 未使用  

A0 A0 A0 未使用  

 

（3） バーストリード 

バーストリード時のタイミングチャートを図 8.13に示します。以下の例では 2M×8ビットのシンクロナス

DRAMを 4個接続し、データ幅 32ビットで使用した場合を想定しており、バースト長は 1となっています。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のサイクルに外部コマンドクロック（CKIO）の立ち上がりでリードデータを受

け取ります。Tpcはシンクロナス DRAM内部で READAコマンドに基づくオートプリチャージが完了するのを待

つサイクルであり、この間は同一バンクに対して新たなアクセスコマンドの発行は行えません。ただし、別のエ

リアのシンクロナス DRAMに対するアクセスは可能です。本 LSIではMCRの TPCビットの指定によって Tpc

のサイクル数を決定し、この間同一シンクロナス DRAMに対するコマンド発行を行いません。 

図 8.13の例は基本サイクルを表したものです。より低速なシンクロナス DRAMを接続するため、WCR2およ

びMCRのビットを設定することによって、サイクルを延ばすことができます。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、MCRの RCDビットによって指定することができ、

0～3のときそれぞれ 1～4サイクルとなります。2サイクル以上の場合、Trサイクルと Tcサイクルの間にシンク

ロナス DRAMに対する NOPコマンド発行サイクル Trwが挿入されます。READおよび READAコマンド出力サ

イクル Tc1～Tc4から最初のリードデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、WCR2の A2W1、A2W0

および A3W1、A3W0によって、1サイクルから 3サイクルまでエリア 2、エリア 3それぞれ独立に指定すること

ができます。このサイクル数はシンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数に相当します。 
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図 8.13 シンクロナス DRAMバーストリード基本タイミング 

 

RCDを 1に、A3W1、A3W0を 10に、TPCを 1に設定したときのバーストリードのタイミングを図 8.14に示

します。 

通常空間アクセスではバスサイクル開始時に 1サイクルアサートする BS信号を、シンクロナス DRAMサイク

ルでは、Td1～Td4の各サイクルでアサートしています。バーストリードを行っているときには、アドレスは CAS

アサートごとに更新されます。バースト転送の単位は 16バイトなので、アドレスの更新は A3、A2（バス幅 16

ビットのときは A3、A2、A1）のみに対して行われます。アクセスの順は、キャッシュミス時のフィル動作では

最初にミスしたデータが読み込まれ、その後ミスしたデータを含む 16バイトバウンダリのデータをラップアラウ

ンドに読み込みます。 
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図 8.14 シンクロナス DRAMバーストリードウェイト指定タイミング 

（4） シングルリード 

図 8.15に単一アドレスのリードを行う場合のタイミングを示します。シンクロナス DRAMは、バーストリー

ド／シングルライトのモードでバースト長を 1に設定しているので、必要なデータのみ出力します。このため、

キャッシュスルー領域をアクセスしても無駄なバスサイクルは発生しません。 
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図 8.15 シンクロナス DRAMシングルリード基本タイミング 

（5） バーストライト 

バーストライト時のタイミングチャートを図 8.16に示します。本 LSIでバーストライトが発生するのはキャッ

シュのライトバックまたは DMACの 16バイト転送の場合です。バーストライトの動作は 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の場合、シンクロナス DRAMの内部では、ライトコマンドの完了後、当

該バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ完了まで同一バンクに対するコマンド発行は行えません。こ

のため、リードアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加えライトコマンド後、プリチャージが起動され

るまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、この間同一のバンクに対する新たなコマンドの発行を遅らせます。

Trwlサイクルのサイクル数はMCRの TRWLビットによって指定可能です。 
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図 8.16 シンクロナス DRAMバーストライト基本タイミング 

（6） シングルライト 

ライトアクセスの基本タイミングチャートを図 8.17に示します。シングルライトの動作は、ACTVコマンドを

行う Trサイクルに続いて、オートプリチャージを行うWRITAコマンドを Tc1で発行します。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の場合、シンクロナス

DRAMの内部では、ライトコマンドの完了後当該バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ完了まで同一

バンクに対するコマンド発行は行えません。 
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このため、リードアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加えライトコマンド後、プリチャージが起動

されるまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、この間同一のバンクに対する新たなコマンドの発行を遅らせま

す。Trwlサイクルのサイクル数はMCRの TRWLビットによって指定可能です。 
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図 8.17 シンクロナス DRAMシングルライト基本タイミング 
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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にサポートするため、シンクロナス DRAMのバンク機能を用いま

す。MCRの RASDビットが 1の場合、リード／ライトコマンドはオートプリチャージなしのコマンド（READ、

WRIT）を使用してアクセスを行います。この場合、アクセスが終了してもプリチャージが行われません。同じバ

ンクの同じロウアドレスにアクセスする場合、ACTVコマンドを発行せずに、直ちに READまたはWRITコマン

ドを発行することができます。シンクロナス DRAMの内部は 2つまたは 4つ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コマンドの順にアクセスを行います。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

間が延びてしまいます。 

書き込みの場合、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tpcサイクルの間コマンド発行

を行えません。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、一つの書き込みごとに Trwl＋Tpcサイクルだけサイクル数を短

縮することができます。プリチャージコマンド発行からロウアドレスストローブコマンドまでのサイクル数は

MCRの TPCで決まります。 

バンクアクティブモードを使用する場合と基本アクセスを用いる場合のどちらが実行速度が速いかは、同一の

ロウアドレスをアクセスする確率（P1）と、アクセスが完了してから次にアクセスするまでの平均サイクル数

（Ta）によって決まります。Taが Tpcよりも大きい場合、リード時のプリチャージ待ちによる遅れが見えなくな

ります。Taが Trwl＋Tpcよりも大きければ、ライト時のプリチャージ待ちによる遅れも見えなくなります。この

場合、バンクアクティブモードと基本アクセスのアクセス速度はアクセス開始からリード／ライトコマンド発行

までのサイクル数となり、それぞれ (Tpc＋Trcd)×(1－P1)と Trcdとなります。 

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値を守

る周期で、キャッシュにヒットせず別のロウアドレスにアクセスする保証がない場合、オートリフレッシュを行

う設定にし、リフレッシュ周期を Trasの最大値以下に設定する必要があります。これにより、各バンクの最大ア

クティブ状態時問の制約を守ることができます。オートリフレッシュを使用しない場合には、所定時間以上バン

クがアクティブ状態にとどまらない工夫をブログラムでする必要があります。 

図 8.18にオートプリチャージでないバーストリードサイクルを、図 8.19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 8.20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 8.21にオートプリチャージでないバーストライトサイクルを、図 8.22に同一のロウアドレスに対するバース

トライトサイクルを、図 8.23には異なるロウアドレスに対するバーストライトサイクルを示します。 

図 8.19において READコマンドを発行する Tc1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

ていますが、シンクロナス DRAMは読み出し時にバイト指定を行う DQMxx信号について、2サイクルのレイテ

ンシがあります。Tnopを挿入しないで Tc1サイクルを直ちに行うと、Td1サイクルのデータ出力に対する DQMxx

信号の指定が行えません、このため Tnopサイクルを挿入します。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tc1サ

イクル以降に DQMxx信号を設定しても間に合うため、Tnopサイクルの挿入は行われません。 
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バンクアクティブモードに設定すると、エリア 3のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合、同一

のロウアドレスに対するアクセスが続く限り図 8.18または図 8.21で始まり、図 8.19または図 8.22を繰り返し

ます。間に別のエリア 3に対するアクセスがあっても影響はしません。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、これを検出したあと図 8.19または図 8.22の代わりに図 8.20または図 8.23

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後またはバスアービトレーシ

ョンによるバス解放後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。 

SDRAMバンクアクティブモードに関して下記の注意事項があります。 

下記の条件において、2.のアクセスを実行するための外部バスサイクル要求信号と、オートリフレッシュ要求、

セルフリフレッシュ要求またはバス権開放要求が、LSI内部で同時に発生した場合、リフレッシュサイクルの先

頭またはバス開放シーケンスの先頭で行われるべき全バンクプリチャージが行われず、選択バンクプリチャージ

が行われてしまう場合があります。 
 

1. 個別メモリコントロールレジスタ（MCR）のRASDビットを1に設定（SDRAMバンクアクティブモードに設

定） 

2. バス幅16ビットの任意のエリア（エリア0～6）に対するロングワードアクセス、もしくはバス幅8ビットの

任意のエリア（エリア0～6）に対するワードアクセス／ロングワードアクセスを実行 

 

この回避策として下記のいずれかでご使用ください。 
 

（1）オートプリチャージモードを使用する 

（2）すべてのエリアのバス幅を 32ビットで使用する 
 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.05.24   8-59 
RJJ09B0163-0500 

 

Tr Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4

CKIO

 or 

RD/

D31～D0

A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.18 バーストリードタイミング（プリチャージなし） 
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Tnop Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4

CKIO

 or 

RD/

D31～D0

A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.19 バーストリードタイミング（同一ロウアドレス） 
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Tp Tc1Tr Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4

CKIO

 or 

RD/

D31～D0

A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.20 バーストリードタイミング（異なるロウアドレス） 
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Tc1 Tc2 Tc3 Tc4Tr

CKIO

 or 

RD/

D31～D0�
A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.21 バーストライトタイミング（プリチャージなし） 
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Tc1 Tc2 Tc3 Tc4

CKIO

 or 

RD/

D31～D0

A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.22 バーストライトタイミング（同一ロウアドレス） 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc3 Td4

CKIO

 or 

RD/

D31～D0�

A12 or A11

アドレス�
上位ビット�

アドレス�
下位ビット�*2

*1

【注】�*1
*2
コマンド指定ビット�
カラムアドレス�  

図 8.23 バーストライトタイミング（異なるロウアドレス） 
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（8） リフレッシュ 

バスステートコントローラはシンクロナス DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。MCRの

RMODEビットを 0に、RFSHビットを 1にセットすることによって、オートリフレッシュを行わせることができ

ます。また、長時間シンクロナス DRAMにアクセスしないときには、RMODEビットと RFSHビットを共に 1に

することによって、データ保持のための消費電力が少ないセルフリフレッシュモードを起動させることができま

す。 
 

（a） オートリフレッシュ 

図 8.24にオートリフレッシュの動作を示します。 

RTCSRの CKS2～0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リフレッシュが

行われます。使用するシンクロナス DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～0ビット

の値を設定してください。最初に RTCOR、RTCNTとMCRの RMODEビットおよび RFSHビットの設定を行い、

最後に CKS2～CKS0の設定を行ってください。CKS2～CKS0によってクロックを選択すると、RTCNTはそのと

きの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致す

るとリフレッシュ要求が発生し、オートリフレッシュが行われます。同時に RTCNTはゼロクリアされ、カウン

トアップが再開されます。図 8.25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。 

まず、Tpサイクルに全バンクプリチャージを行い、続いてMCRの TPCで設定した期間のあと REFコマンド

を TRrサイクルに発行します。TRrサイクル後MCRの TRASで指定されるサイクル数＋MCRの TPCで指定され

るサイクル数の間、新たなコマンドの出力は行いません。シンクロナス DRAMのリフレッシュサイクル時間の規

定（アクティブ・アクティブコマンド遅延時間）を満たすように TRASおよび TPCを設定する必要があります。 

オートリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時およびマニュアルリセット時に行われます。 

RTCNTの値

RTCOR

H'0000 0000

RTCSR.CKS(2 0)

CMF

外部バス

リフレッシュサイクルの起動に
より、CMFフラグをクリア

=000 ≠000

RTCNT=RTCORとなったときに、
RTCNTを0にセット

オートリフレッシュサイクル

時間

 

図 8.24 オートリフレッシュの動作 
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TRr TRrw TRrw (Tpc)

CKIO

RD/

、

CKE

Tp

、

 

図 8.25 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュのモードはシンクロナス DRAM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。RMODEビットと RFSHビットを共に 1にすることによって起動し

ます。CKE信号がローレベルの間セルフリフレッシュ状態となっています。セルフリフレッシュの状態の間は、

シンクロナス DRAM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、MCRの TPCで指定されるサイクル数の間はコマンドの

発行が禁止されます。セルフリフレッシュのタイミングを図 8.26に示します。セルフリフレッシュ解除、データ

保持が正しく行われるように、直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、パワーオンリセット以外でスタ

ンバイモードを脱出する場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0の設定にすればオートリフ

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、

この時間を考慮して RTCNTの初期値の設定を行ってください。RTCNTの値を RTCORの値－1に設定すると直

ちに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あと、本 LSIのスタンバイ機能を使ってチップ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、パワーオンリセット以外でスタンバイモードから復帰する場合には復帰後

もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 

パワーオンリセットの場合にはバスステートコントローラ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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セルフリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時、スタンバイモード時およびマニュアルリセット時に

行われます。 

SDRAM使用時、以下の手順に従いセルフリフレッシュを起動してください。 

3. リフレッシュ制御ビットを0にする。 

4. RTCNTレジスタにH'00を書き込む。 

5. リフレッシュ制御ビット、リフレッシュモードビットを1にする。 

TRs1

CKIO

RD/

、

、

CKE

(TRs2) (TRs2) TRs3 (Tpc) (Tpc)Tp

 

図 8.26 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング 

（c） リフレッシュ要求とバスサイクル要求の関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が生じた場合、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待たさ

れます。バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が起きた場合、バスを獲得

するまでリフレッシュの実行は待たされます。リフレッシュの実行を待たされている状態で RTCNTと RTCOR

の一致が起こり、新たなリフレッシュ要求が生じた場合には、前のリフレッシュ要求は消滅してしまいます。リ

フレッシュを正常に行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルやバス権の占有が起こらないよう

注意が必要です。なお、リフレッシュ要求が発生すると IRQOUT端子がローレベルにアサートされます。このた

め、バス権を要求する本 LSI以外のバスマスタやバス調停回路で IRQOUT端子を監視し、バス権を本 LSIに戻す

ことにより正常なリフレッシュが行えます。IRQOUT端子は、リフレッシュを開始すると、他の割り込み要求が

発生していない場合、ハイレベルにネゲートされます。 
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（9） パワーオンシーケンス 

シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後、まずモードの設定を行う必要があります。シンクロ

ナス DRAMの初期化を正しく行うためには、まず最初にバスステートコントローラのレジスタを設定したあと、

シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書き込みを行わなければなりません。シンクロナス DRAMのモ

ードレジスタの設定は RAS、CAS、RD/WR信号の組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が取り込まれま

す。バスステートコントローラは、設定したい値をXとすると、エリア 2のシンクロナスDRAMに対してはH'FFFF 

D000＋X番地に、またエリア 3のシンクロナス DRAMに対しては H'FFFF E000＋Xに書き込みを行うことによっ

て、値 Xがシンクロナス DRAMのモードレジスタに書き込まれるように動作します。この際データは無視され

ますが、モードの書き込みはバイトサイズで行います。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、CASレイテンシ 1から 3、ラップタイプ＝シーケンシャル、バースト長 1を設定するには以下のアドレス

にバイトサイズで任意のデータを書き込みます。 
 

  エリア 2 エリア 3 

32ビット幅 CASレイテンシ 1 FFFF D840 FFFF E840 

接続時 CASレイテンシ 2 FFFF D880 FFFF E880 

 CASレイテンシ 3 FFFF D8C0 FFFF E8C0 

  エリア 2 エリア 3 

16ビット幅 CASレイテンシ 1 FFFF D420 FFFF E420 

接続時 CASレイテンシ 2 FFFF D440 FFFF E440 

 CASレイテンシ 3 FFFF D460 FFFF E460 

 

モードレジスタ設定タイミングを図 8.27に示します。 

H'FFFFD000＋Xもしくは H'FFFFE000＋X番地への書き込みによって、まず、全バンクプリチャージコマンド

（PALL）が TRp1サイクルに発行され、それに続く TMw1サイクルにモードレジスタ書き込みコマンドが発行さ

れます。 

モードレジスタ書き込みコマンド発行時のアドレス信号は、以下のようになります。 
 

32ビット幅 A15～A9 000 0100（バーストリード＆シングルライト） 

接続時 A8～A6 CASレイテンシ 

 A5 0（バーストタイプ＝シーケンシャル） 

 A4～A2 000（バースト長 1） 

   

16ビット幅 A14～A8 000 0100（バーストリード＆シングルライト） 

接続時 A7～A5 CASレイテンシ 

 A4 0（バーストタイプ＝シーケンシャル） 

 A3～A1 000（バースト長 1） 

 

モードレジスタの設定に先立って、シンクロナス DRAMの要求する電源投入後 100μsのアイドル時間（メモ

リメーカによって異なる）を保証しなければなりません。リセット信号のパルス幅がこのアイドル時間より長い
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場合には、直ちにモードレジスタの設定を行っても問題はありません。ダミーのオートリフレッシュサイクルを

メーカの規定する回数（通常 8回）以上実行する必要があります。これは通常オートリフレッシュの設定を行っ

たあと、種々の初期化を行っているうちに自然に実現されますが、より確実に行うためには、このダミーサイク

ルを実行する間だけリフレッシュ要求の発生する間隔を短く設定しておく方法があります。単なるリードまたは

ライトアクセスではオートリフレッシュに使用するシンクロナス DRAM内部のアドレスカウンタが初期化され

ないため、必ずオートリフレッシュサイクルでなければなりません。 

TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

CKIO

A12(A11)*

A11(A10)*

A15～A13
(A14～A12)*

RD/WR

CSn

RASx

CASx

D31～D0

CKE

 A10～A2
(A9～A1)*

【注】*　かっこ内は16ビット幅接続時

(High)

 

図 8.27 シンクロナス DRAMモード書き込みタイミング 
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8.5.5 バースト ROMインタフェース 

BCR1の A0BST1、0、A5BST1、0、A6BST1、0ビットを各々0以外に設定することにより、エリア 0、エリア

5、エリア 6にバースト ROMの接続が可能となります。バースト ROMインタフェースは、ニブルアクセス機能

を有する ROMに高速にアクセスするためのものです。バースト ROMに対するニブルアクセスのタイミングを図

8.28に示します。ウェイトサイクル 2サイクルの設定です。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 CS0信号のネゲートを行わず、アドレスのみを切り替えて、次のアクセスを

行います。8ビット幅の ROMを接続する場合には A0BST1、0、A5BST1、0、A6BST1、0ビットによって連続ア

クセスの回数を 4回、8回、16回に設定できます。16ビット幅の ROMを接続する場合には同じく 4回、8回に

設定でき、32ビット幅の ROMを接続する場合は 4回に設定できます。 

先頭のアクセスではウェイトステートを 1以上に設定した場合、また 2回目以降のアクセスでは常にWAIT端

子のサンプリングを行います。 

バースト ROMの設定を行いウェイト指定を 0にした場合も 2回目以降のアクセスサイクルは 2サイクルとな

ります。この場合のタイミングを図 8.29に示します。 

ただし、次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 

• DMA 16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA 16バイト転送、シングルアドレスモード、DACK付け外部デバイスから外部バス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 
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T1 TW TW TB2 TB1 TW TB2        TB1

CKIO

A25～A4

A3～A0

CSn

RD/WR

RD

D31～D0  

BS

WAIT

T2

【注】ライトサイクルは、基本バスサイクル（ライトサイクル）が行われます。  

図 8.28 バースト ROMウェイトアクセスタイミング 
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T1 TB2 TB1 TB2 TB1 TB2 TB1 T2

CKIO

A25～A4

A3～A0

RD/

D31～D0  

【注】ライトサイクルは、基本バスサイクル（ライトサイクル）が行われます。  

図 8.29 バースト ROM基本アクセスタイミング 
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8.5.6 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは BCR1の A5PCMビットを 1に設定することにより、物理空間のエリア 5のバスインタフェースが、

JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1 Rev.2.1）で定める ICメモリカードおよび I/Oカードインタフェースになります。

また A6PCMビットを 1に設定することにより、物理空間のエリア 6のバスインタフェースが JEIDA仕様 Ver4.2

で定める ICメモリカードおよび I/Oカードインタフェースになります。 

図 8.30に PCMCIAの空間の割り付けを示します。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合、BCR2の A5SZ1、A5SZ0もしくは A6SZ1、A6SZ0によって、バスサ

イズは、8ビットもしくは 16ビットに設定します。 

図 8.31に本 LSIで PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするために、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカード

の間に 3ステイトバッファを接続する必要があります。 

JEIDA/PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSIのビ

ッグエンディアンモードの PCMCIAインタフェースは独自にインタフェースを規定しています。 

ただし、次の 3つの場合はWAIT信号は無視されます。 

• DMA 16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時 

• DMA 16バイト転送、シングルアドレスモード、DACK付け外部デバイスから外部アドレス空間への転送時 

• キャッシュのライトバックアクセス時 

エリア5:H'1400 0000

エリア5:H'1600 0000

エリア6:H'1800 0000

エリア6:H'1A00 0000

コモンメモリ／アトリビュートメモリ

I/O空間

コモンメモリ／アトリビュートメモリ

I/O空間

エリア5:H'1400 0000

エリア5:H'1500 0000

エリア5:H'1600 0000

H'1700 0000

エリア6:H'1800 0000

エリア6:H'1900 0000

エリア6:H'1A00 0000

H'1B00 0000

アトリビュートメモリ

コモンメモリ

I/O空間

アトリビュート

コモンメモリ

I/O空間

16Mバイト以下の容量の場合（REG=A24を使用）

32Mバイトの容量の場合（REG=I/Oポートを使用）

 

図 8.30 PCMCIA空間割り付け 
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A25~A0

D15~D0

PCカード

（メモリ/IO）

CD1､CD2

/
( )

( )

( )

A25~A0

D15~D0

PCカード

（メモリI/O）

CD1､CD2

/

A24~A0

本LSI

D15~D0

RD/

/( )

/( )
DIR

D7~D0

D15~D8

DIR

DIR

DIR

D7~D0

カード

検出回路

カード

検出回路

Output

Port

D15~D8

 

図 8.31 PCMCIAインタフェース例 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 8.32に PCMCIAの ICメモリカードインタフェースの基本タイミングを示します。物理空間のエリア 5およ

びエリア 6を PCMCIAインタフェースに設定した場合、各エリアのコモンメモリ空間をアクセスすると、自動的

に ICメモリカードインタフェースとしてバスアクセスが行われます。 

外部バス周波数（CKIO）が高くなると、RDやWR（本 LSIのWE端子）に対して、アドレス（A24～A0）、

カードイネーブル（CS5、CE2A、CS6、CE2B）、書き込みサイクル時の書き込みデータ（D15～D0）のセットア

ップ時間や、ホールド時間が足りなくなります。これに対して、本 LSIでは PCRによって物理空間のエリア 5お

よびエリア 6の各エリアに対して、それぞれセットアップ時間およびホールド時間を設定することができます。

また基本インタフェースと同じようにWCR2の設定によるソフトウェアウェイトおよびWAIT端子によるハード

ウェアウェイトを行うことができます。図 8.33に PCMCIAメモリバスウェイトタイミングを示します。 

CKIO

Tpcm1 Tpcm2

A25～A0

CExx

RD/WR

D15～D0
（リード時）

D15～D0
（ライト時）

RD
（リード時）

WE
（ライト時）

BS

 

図 8.32 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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��������

CKIO

Tpcm0

A25～A0

RD/

（リード時）

D15～D0
（リード時）

D15～D0
（ライト時）

（ライト時）

�

Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

 

図 8.33 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 
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（2） メモリカードインタフェースバーストタイミング 

本 LSIでは、ICメモリカードインタフェースを選択した場合、物理空間のエリア 5に対して BCR1の A5BST1、

A5BST0の設定により、またエリア 6に対して BCR1の A6BST1、A6BST0の設定により、リードアクセスに限り

ページモードのバーストアクセスモードを使用することができます。このバーストアクセスモードは JEIDA仕様

Ver4.2（PCMCIA2.1）では規定されていませんが、バーストモード付き ROMなどを使用して高速にデータをア

クセスすることができます。 

図 8.34、図 8.35にバーストアクセスモードのタイミングを示します。 

CKIO

Tpcm1

A25～A4

A3～A0

RD/

（リード時）

D15～D0
（リード時）

Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2

 

図 8.34 PCMCIAメモリカードインタフェースバーストアクセス基本タイミング 
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CKIO

Tpcm0

A25～A4

A3～A0

RD/

（リード時）

D15～D0
（リード時）

Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm1 Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

 

図 8.35 PCMCIAメモリカードインタフェースバーストアクセスウェイトタイミング 

 

ICメモリカードインタフェースとしてメモリ空間を 32Mバイト全て利用する場合はコモンメモリとアトリビ

ュートメモリの切り替え信号 REGをポート等を利用して生成します。また、メモリ空間が 16Mバイト以下で足

りる場合は、メモリ空間を 16Mバイトずつコモンメモリ空間とアトリビュートメモリ空間として使うことにより、

A24端子を REG信号として利用することができます。 
 

（3） I/Oカードインタフェースタイミング 

図 8.36、図 8.37に PCMCIAの I/Oカードインタフェースのタイミングを示します。 

I/Oカードインタフェースと ICメモリカードインタフェースの切り替えは、アクセスするアドレスによって行

います。物理空間のエリア 5を PCMCIAに設定した場合、物理アドレスの H'1600 0000～H'17FF FFFFをアクセス
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すると自動的に I/Oカードインタフェースとしてバスアクセスが行われます。また、物理空間のエリア 6を

PCMCIAに設定した場合、物理アドレスの H'1A00 0000～H'1BFF FFFFをアクセスすると自動的に I/Oカードイン

タフェースとしてバスアクセスが行われます。 

PCMCIAの I/Oカードをアクセスする場合、論理空間のキャッシュ非対象領域（P2か P3空間）か、MMUによ

ってキャッシング非対象領域と指定した領域で行ってください。 

リトルエンディアンモードで PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとして、アクセスする場合、IOIS16

端子を使って、I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングが行えます。エリア 5または 6のバス幅を 16ビットに

設定しているときに、ワードサイズの I/Oバスサイクル中に IOIS16信号がハイレベルの場合、その I/Oポートは

8ビット幅であると認識され、実行中の I/Oバスサイクル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自動的

に続けて残りの 8ビット分のデータアクセスを行います。 

ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 8.38に示します。 

なお、ビックエンディアンモードでは IOIS16信号をサポートしません。 

ビッグエンディアンモード時には IOIS16信号を Lowに固定してださい。 
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�
�

CKIO

Tpci1 Tpci2

A25～A0

（リード時）

D15～D0
（リード時）

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

 

図 8.36 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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CKIO

A25～A0

RD/

(リード時）

(ライト時）

 D15～D0
(リード時）

 D15～D0
(ライト時）

Tpci0 Tpci0w Tpci1 Tpci1wTpci1w Tpci2 Tpci2w

 

図 8.37 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 
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CKIO

Tpci0

A25～A1

A0

RD/

（リード時）

D15～D0
（リード時）

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）��

��������

Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci2w

 

図 8.38 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 
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8.5.7 アクセスサイクル間ウェイト 

外部メモリバスの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからの読み出しが完了した際のデータバ

ッファのターンオフが間に合わず、次のアクセスのデータと衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作

を引き起こすという事象が起こるようになってきました。これを防止するため、直前のアクセスのエリアと読み

出し／書き込みの種類を記憶しておき、次のアクセスを起動する際にバスが衝突する可能性があるケースではア

クセスサイクルの前にウェイトサイクルを挿入して、データの衝突を回避する機能を設けました。ウェイトサイ

クル挿入のケースとしては、直前のアクセスに続いて異なるエリアのアクセスを行う場合と、直前のアクセスが

リードアクセスで、次のアクセスが本 LSIからのライトアクセスの 2つのケースについてです。本 LSIがライト

サイクルを連続している場合には、データの転送方向は常に本 LSIから他のメモリという形で統一されており、

特に問題とはなりません。同一のエリアに対するリードアクセスも、原則として同一のデータバッファからデー

タが出されるものとして、ウェイトサイクルの挿入は行いません。WCR1の AnIW1、AnIW0ビット（n＝0、2～6）

によって、物理空間エリアにアクセスしたあと、他のエリアにアクセスを行う場合と、物理空間エリア nにリー

ドアクセスしたあと、本 LSIがライトアクセスを行う場合のアクセスサイクルの間に挿入するアイドルサイクル

数を指定します。アクセス間に元々空きがある場合には、指定されたアイドル数からその空きサイクル数を除い

たサイクルだけ、アイドルサイクルの挿入を行います。 

バスアービトレーションを行う場合には、アービトレーションのための空きサイクルが入るため、サイクル間

ウェイトは入りません。 
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T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

T2 Twait T1 T2 Twait T1 T2

エリアm読み出し

エリアmアクセス間ウェイト指定 エリアnアクセス間ウェイト指定

エリアn空間読み出し エリアn空間書き込み

�� ��

 

図 8.39 アクセスサイクル間ウェイト 

8.5.8 バスアービトレーション 

バス解放要求信号（BREQ）がアサートされると、本 LSIは実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を

行い、バス使用許可（BACK）を出力します。ただし、キャッシュフィルやライトバックのためのバースト転送

途中や、TAS命令実行中のリードサイクルとライトサイクルの間でのバス権の解放は行いません。また、データ

バス幅がアクセスサイズより小さいことによって生じる複数バスサイクル、たとえば 8ビット幅のメモリにロン

グワードアクセスを行う場合のバスサイクル間にもバスアービトレーションは行いません。BREQがネゲートさ

れると BACKをネゲートし、バスの使用を再開します。バス解放時の端子状態は、「付録 B. 端子機能」を参照

してください。 

本 LSIがバス権を解放中に、バス権を取り戻したいことがあります。内部でメモリのリフレッシュ要求が発生

したり、割り込み要求が発生してその処理を行わなければならないときです。このため、本 LSIではバス権要求

信号として IRQOUT端子を用意しています。本 LSIがバス権を取り戻す必要が生じた場合、IRQOUT信号をアサ

ートします。外部のバス解放要求をアサートしているデバイスは、この IRQOUT信号のアサートを受けて、バス

権を解放するために BREQ信号をネゲートします。これにより、バス権が本 LSIに戻り、本 LSIが処理を行いま

す。 

IRQOUT端子のアサート条件 

• メモリのリフレッシュ要求が発生し、まだリフレッシュサイクルが始まっていない場合 
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• 割り込み要因が発生して、その割り込み要求レベルがステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3

～I0）よりも高い場合（SR.BLビットには依存しない） 

8.5.9 バスのプルアップ 

本 LSIでは、BCR1の PULAビットを 1に設定することにより、バス権開放時にアドレスピンのプルアップを

行うことができます。BACKアサート後 4クロック間アドレスピンをプルアップします。図 8.40にアドレスピン

のプルアップのタイミングを示します。 

また BCR1の PULDビットを 1に設定することにより、データピンのプルアップを行うことができます。デー

タバスを使用していないときにデータピンをプルアップします。図 8.41にリードサイクルにおけるデータピンの

プルアップのタイミングを、図 8.42にライトサイクルにおけるデータピンのプルアップのタイミングを示します。 

CKIO

A25～A0 pull-up
Hi-Z

 

図 8.40 A25～A0端子プルアップのタイミング 

CKIO

D31～D0 pull-uppull-up

 

図 8.41 D31～D0端子プルアップのタイミング（リードサイクル） 
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CKIO

D31～D0 pull-uppull-up

 

図 8.42 D31～D0端子プルアップのタイミング（ライトサイクル） 
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9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

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

（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール

（SCIF、A/D変換器、および D/A変換器）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。DMAC

を使うと CPUの負担を減らすと共に本 LSIの動作効率を上げることができます。 

DMACのブロック図を図 9.1に示します。 

9.1 特長 

DMACには次のような特長があります。 
 

• チャネル数：4チャネル 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト 

• 転送データ長：8ビット、16ビット、32ビット、16バイトの中から選択可能 

16バイト転送は32ビット長の読み出しを4回実行したあとに32bit長の書き込みを4回実行します。 

• 最大転送回数：16M（16777216）回 

• デュアルアドレスモードをサポート 

• 直接アドレス転送モード 

転送元、転送先とも、DMAC内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアドレスを指しています。1

回のデータ転送は2バスサイクルで実行されます。 

• 間接アドレス転送モード 

DMAC内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をアドレスとしてデータ転送を

行います。それ以外は直接アクセスと同じ動作です。この機能はチャネル3でのみ設定可能です。 

1回のデータ転送は4バスサイクルで実行されます。 

• シングルアドレスモードをサポート 

転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセス（選択）し、もう一方をアドレスでアクセスします。

1回のデータ転送は1バスサイクルで実行されます。 
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• チャネル機能 

各チャネルごとに、設定可能な転送モードが異なります。 

チャネル0：外部リクエスト受け付け可能 

チャネル1：外部リクエスト受け付け可能 

チャネル2：4回の転送ごとにソースアドレスをリロードする機能（ソースアドレスリロード機能）を持つ 

チャネル3：直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モード指定可能 

 

• リロード機能 

4回のDMA転送終了ごとに、最初にソースアドレスレジスタに設定した値を自動的にリロードすることがで

きます。この機能はチャネル2でのみ実行可能です。 

 

• 3種類の転送要求 

• 外部リクエスト 

DREQ端子2本。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。外部リクエスト要求が受け

付けられるのはチャネル0とチャネル1の2チャネルだけです。 

• 内蔵モジュール 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、A/D変換器、タイマ（CMT）など内蔵モジュールの

転送要求です。すべてのチャネルが受け付け可能です。 

• オートリクエスト 

転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。 

 

• バスモード：サイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能 

 

• 2種類の優先順位をサポート 

優先順位固定モード：優先順位を常に固定 

ラウンドロビンモード：実行要求を受け付けたチャネルの優先順位を最下位にセット 

 

• 割り込み要求：指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能 
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CMT

DEI_n

DACK0、DACK1

外部RAM

外部入出力
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マップト）
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（アクノ
リッジ付き）
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インタフェース

バスステート
コントローラ

要求優先制御

起動制御

レジスタ制御

回数制御 SAR_n

DAR_n

DMATCR_n

CHCR_n

DMAOR

【記号説明】

DMAOR

SAR_n

DAR_n

DMATCR_n

CHCR_n

DEI_n

（n：0、1、2、3）

：DMACオペレーションレジスタ

：DMACソースアドレスレジスタ

：DMACデスティネーションアドレスレジスタ

：DMACトランスファカウントレジスタ

：DMACチャネルコントロールレジスタ

：CPUに対するDMA転送終了割り込み要求

DMACモジュール

DRAK0、DRAK1

 

図 9.1 DMACブロック図 
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9.2 入出力端子 

DMACの端子を表 9.1に示します。 

表 9.1 DMAC端子構成 

チャネル 名称 略称 入出力 機   能 

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 チャネル 0から外部デバイスへの DMA転送ストローブ

出力 

 DMA要求受け付け確認 DRAK0 出力 DREQ0を受け付けたことを示す出力 

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

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

出力 

 DMA要求受け付け確認 DRAK1 出力 DREQ1を受け付けたことを示す出力 

 

9.3 レジスタの説明 

DMACには 1チャネルにつき 4本のレジスタが割り当てられているほか、DMAC全体の制御用のレジスタが 1

本あり、全体で計 17本のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

チャネル 0 

• DMAソースアドレスレジスタ_0（SAR_0） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0（DAR_0） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_0（DMATCR_0） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_0（CHCR_0） 

 

チャネル 1 

• DMAソースアドレスレジスタ_1（SAR_1） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1（DAR_1） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_1（DMATCR_1） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_1（CHCR_1） 

 

チャネル 2 

• DMAソースアドレスレジスタ_2（SAR_2） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2（DAR_2） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_2（DMATCR_2） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_2（CHCR_2） 
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チャネル 3 

• DMAソースアドレスレジスタ_3（SAR_3） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3（DAR_3） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_3（DMATCR_3） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_3（CHCR_3） 

 

共通 

• DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

 

9.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～3（SAR_0～SAR_3） 

SAR_0～SAR_3はリード／ライト可能な 32ビットのレジスタで、転送元のアドレスを指定します。カウント機

能を持ち、DMA動作中は次の転送元アドレスを示しています。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレスを指定して

ください。16バイト単位で転送するときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定してく

ださい。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 

リセット時は、値は不定になります。 

スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 

16ビットアクセスをした場合、アクセスされなかった側の 16ビットの値は保持されます。 

9.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～3（DAR_0～DAR_3） 

DAR_0～DAR_3はリード／ライト可能な 32ビットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。カウント

機能を持ち、DMAC動作中は次の転送先アドレスを示しています。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレスを指定して

ください。16バイト単位で転送するときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定してく

ださい。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 

リセット時は、値は不定になります。 

スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 

16ビットアクセスをした場合、アクセスされなかった側の 16ビットの値は保持されます。 

9.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ_0～3（DMATCR_0～DMATCR_3） 

DMATCR_0～DMATCR_3はリード／ライト可能な 24ビットのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト

数、ワード数またはロングワード数）を指定します。転送回数は H'00 0001を設定した場合 1回ですが、H'00 0000

を設定すると最大値を設定したことになり、16777216回実行されます。DMAC動作中は、残りの転送回数を示し

ています。 

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。 

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。 

リセット時は、値は不定になります。 
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スタンバイモード時は、以前の値が保持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― ― R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

23～0 ― ― R/W 24ビットのレジスタ 

 

9.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～3（CHCR_0～CHCR_3） 

CHCR_0～CHCR_3はリード／ライト可能な 32ビットのレジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法など

を指定します。 

これらのレジスタは、リセット時は 0に初期化されます。スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 

16ビットアクセスをした場合、アクセスされなかった側の 16ビットの値は保持されます。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

20 DI 0 (R/W)*2 ダイレクト、インダイレクトセレクト 

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレス

モードで動作するかを指定するビットです。 

このビットは CHCR_3でのみ有効です。CHCR_0～CHCR_2では使用しません。

CHCR_0～CHCR_2では、このビットをリードすると常に 0が読み出されます。

ライト時は常に 0にしてください。 

16バイト転送時は、直接アドレスモードに設定してください。間接アドレスモー

ドを設定した場合の動作は保証されません。 

0：チャネル 3を直接アドレスモードで動作させる 

1：チャネル 3を間接アドレスモードで動作させる 

19 RO 0 (R/W)*2 ソースアドレスリロード 

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビッ

トです。 

このビットは CHCR_2でのみ有効です。CHCR_0、CHCR_1および CHCR_3で

は使用しません。CHCR_0、CHCR_1および CHCR_3では、このビットをリー

ドすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

16バイト転送時は、値 0のリロードしないを設定してください。リロードを設

定した場合の動作は保証されません。 

0：ソースアドレスをリロードしない 

1：ソースアドレスをリロードする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18 RL 0 (R/W)*2 リクエストチェックレベル 

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出

力するか、ローアクティブで出力するかの選択ビットです。 

このビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2、CHCR_3では、

このビットをリードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてく

ださい。 

0：DRAKをローアクティブで出力 

1：DRAKをハイアクティブで出力 

17 AM 0 (R/W)*2 アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルに出力するか、

書き込みサイクルに出力するかを選択します。 

シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACKは常に出力

されます。 

このビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2、CHCR_3では、

このビットをリードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてく

ださい。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力 

1：書き込みサイクルで DACKを出力 

16 AL 0 (R/W)*2 アクノリッジレベル 

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローアクティブにするか

を指定します。 

このビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2、CHCR_3では、

このビットをリードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてく

ださい。 

0：ローアクティブで DACK出力 

1：ハイアクティブで DACK出力 

15 

14 

DM1 

DM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレスモード 

DMA転送先アドレスの増減を指定します。 

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（8ビット転送時+1、16ビット転送

時+2、32ビット転送時+4）。16バイト転送時は＋16。 

10：デスティネーションアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時

-2、32ビット転送時-4）。16バイト転送時は、設定禁止。 

11：予約（設定不可） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

SM1 

SM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレスモード 

DMA転送元アドレスの増減を指定します。 

00：ソースアドレスは固定 

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

ト転送時+4）。16バイト転送時は＋16。 

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

ト転送時-4）。16バイト転送時は、設定禁止。 

11：予約（設定不可） 

【注】転送元が間接アドレスに指定されている場合、SAR_3には、実際に転送

したいデータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されて

いるアドレス（間接アドレス）を指定してください。 

間接アドレスモード時のSAR_3の増減の指定もSM1、SM0に従いますが、

この場合は TS1、TS0で指定した転送データのサイズにかかわらず、

SAR_3の増減値は+4、-4または 0固定になります。 

11 

10 

9 

8 

RS3 

RS2 

RS1 

RS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リソースセレクト 

転送要求元を指定します。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0001：予約（設定不可） 

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：予約（設定不可） 

0110：予約（設定不可） 

0111：予約（設定不可） 

1000：予約（設定不可） 

1001：予約（設定不可） 

1010：予約（設定不可） 

1011：予約（設定不可） 

1100：SCIF送信 

1101：SCIF受信 

1110：A/D変換器 

1111：CMT 

【注】 1. 外部リクエストの指定はチャネル 0、1のみ有効です。チャネル 2、3

の場合、いずれの転送要求元も選択できません。 

 2. 16バイト転送時には、 

  1100 SCIF送信 

  1101 SCIF受信 

  1110 A/D変換器 

  1111 CMT 

  に設定しないでください。設定した場合の動作は保証されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

6 DS 0 (R/W)*2 DREQセレクト 

外部リクエストモードで使用する DREQ端子のサンプリング方法を、ローレベ

ル検出にするか、立ち下がりエッジ検出にするかを指定するビットです。 

このビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2、CHCR_3では使

用しません。CHCR_2、CHCR_3では、このビットをリードすると常に 0が読み

出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

またチャネル 0、1でも、転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリク

エストに指定した場合、このビットの指定は無視され、オートリクエスト以外は

立ち下がりエッジ検出に固定されます。 

0：DREQ端子はローレベル検出 

1：DREQ端子は立ち下がりエッジ検出 

5 TM 0 R/W トランスミットモード 

転送するときのバスモードを指定するビットです。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 

4 

3 

TS1 

TS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トランスミットサイズ 

転送するデータのサイズを指定するビットです。 

00：バイトサイズ（8ビット）指定 

01：ワードサイズ（16ビット）指定 

10：ロングワードサイズ（32ビット）指定 

11：16バイト単位（ロングワード 4回転送） 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

このビットに 1をセットしておくと、DMATCRに指定した回数のデータ転送が

終了したとき（TE=1のとき）割り込み要求を発生します。 

0：DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない 

1：DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する 

1 TE 0 R/(W)*1 トランスファエンド 

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき 1にセットされるビットです。

このとき IEビットが 1にセットされていれば、割り込み要求を発生します。 

TEが 1にセットされる前に NMI割り込み、DMACによるアドレスエラーの発生、

DEビットまたはDMAORのDMEビットのクリアなどで転送が終了した場合は、

TEビットは 1にセットされません。このビットが 1にセットされた状態で DE

ビットを 1にセットしても、転送許可状態には入りません。 

0：DMATCR指定回数転送未終了 

【クリア条件】TE=1の読み出し後 0書き込み、 

 パワーオンリセット、マニュアルリセット 

1：DMATCR指定回数転送終了 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 DE 0 R/W DMACイネーブル 

対応するチャネルの動作を許可するビットです。 

0：対応チャネルの動作禁止 

1：対応チャネルの動作許可 

【注】オートリクエストを指定（RS3～0で指定）した場合、このビットに 1を

セットすると転送に入ります。外部リクエスト、内蔵モジュールリクエス

トでは、このビットに 1をセットしたあとに転送要求が発生すると転送に

入ります。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。 

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEが 0の場合、

DMAORの NMIFまたは AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りま

せん。 

【注】 *1 TEビットは、1読み出し後の 0書き込みのみ実行可能です。 

 *2 DI、R0、RL、AM、AL、DSビットは、チャネルにより存在しないビットがあります。 

 

9.3.5 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ビットのレジスタで、DMACの転送モードを指定します。本レジスタ

はリセット時に 0に初期化されます。スタンバイモード時は、以前の値を保持します。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

9 

8 

PR1 

PR0 

0 

0 

R/W 

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：CH0＞CH1＞CH2＞CH3 

01：CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

10：CH2＞CH0＞CH1＞CH3 

11：ラウンドロビンモード 

7～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグビット 

DMACによるアドレスエラーが発生したことを示します。このビットのセット

は、DMAC動作中に行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チ

ャネルの転送が中断されます。CPUから AEに 1を書き込むことはできません。 

0：DMACによるアドレスエラーなし。DMA転送許可状態。 

［クリア条件］ AE=1読み出し後 AE=0書き込み、 

 パワーオンリセット、マニュアルリセット 

1：DMACによるアドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。 

［セット条件］DMACによるアドレスエラー発生 
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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が入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC動作中、

停止中を問わず行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネ

ルの転送が中断されます。CPUから NMIFに 1を書き込むことはできません。 

0：NMI入力なし。DMA転送許可状態。 

［クリア条件］NMIF=1読み出し後 NMIF=0書き込み、 

 パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

1：NMI入力あり。DMA転送禁止状態。 

［セット条件］NMI割り込みの発生 

0 DME 0 R/(W)* DMACマスタイネーブル 

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応する

CHCRの DEビットを 1にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。

転送途中でこのビットをクリアすると、全チャネルの転送を中断できます。 

DMEビットをセットしても、CHCRの TEビットが 1、または DEビットが 0の

場合、 DMAORの AEビットが 1の場合、および DMAORの NMIFビットが 1

の場合は、転送許可状態には入りません。 

0：全チャネルの動作禁止 

1：全チャネルの動作許可 

【注】*  AEビットと NMIFビットは、1読み出し後の 0書き込み実行可能です。 

 

9.4 動作説明 

DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。デュアルアドレスモードは、直接アドレス転送モードと間接アドレス転送モード

があります。バスモードは、バーストモードとサイクルスチールモードを選択することができます。 

9.4.1 動作説明 

SAR（SAR_0～SAR_3）、DAR（DAR_0～DAR_3）、DMATCR（DMATCR_0～DMATCR_3）、CHCR（CHCR_0

～CHCR_3）、DMAORに目的の転送条件設定後、DMACは以下の手順でデータ転送を実行します。 
 

1. 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、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（TS0、TS1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



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.05.24   9-12 
RJJ09B0163-0500 

 

のIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

4. DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。またCHCRのDEビッ

トかDMAORのDMEビットが0にされても転送を中断します。図9.2に上記のフローチャートを示します。 

開始

初期設定
（SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR）�

DE、DME=1 & AE、NMIF、TE=0 ?
NO

NO

YES

YES

転送要求発生?
*1

転送（1転送単位）�
DMATCR-1→DMATCR、SAR、DAR更新

DMATCR=0 ?
NO

YES

NO

DEI割り込み要求
（IE=1のとき）�

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

転送終了 正常終了

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

YES

転送中断

バスモード
転送要求モード

検出方法

*3

*2

NO

YES

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

図 9.2 DMAC転送フローチャート 
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9.4.2 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_3の RS3～RS0ビットによって行います。 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリとの転

送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。

CHCR_0～CHCR_3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_3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外部デバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を開始させるモードです。応

用システムに応じて、表9.2に示すモードの中から1つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE=1、

DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッ

ジで検出するかローレベルで検出するかは、CHCR_0～CHCR_1の DSビットで選びます（DS=0はレベル検出、

DS=1はエッジ検出）。 

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 
 

表 9.2 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアル 

アドレスモード 

任意* 任意* 

  1 0 シングルアドレス 

モード 

外部メモリ、 

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、 

メモリマップト外部デバイス 

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

 

（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールの転送要求信号（割り込み要求信号）によっ

て転送が実行されます。16バイト転送時は設定できません。 

転送要求信号は、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）からの受信データフル割り込み（RXI）、

送信データエンプティ割り込み（TXI）、A/D変換器からの A/D変換終了割り込み（ADI）、および CMTからの

コンペアマッチタイマ割り込み（CMI）の 4通りがあります。 

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、TE=0、AE=0、NMIF=0）

ならば、転送要求信号入力によって転送が実行されます。転送要求元は、必ずしもデータの転送元または転送先



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.05.24   9-14 
RJJ09B0163-0500 

 

である必要はありません。ただし、転送要求を RXIに設定した場合は、転送元を当該 SCIのレシーブデータレジ

スタ（RDR）とする必要があります。同様に、転送要求を TXIに設定した場合は、転送先を当該 SCIのトランス

ミットデータレジスタ（TDR）とする必要があります。さらに、転送要求が A/D変換器からの場合は、データ転

送元を、A/Dデータレジスタ（ADDR）とする必要があります。 
 

表 9.3 RS3～0ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

1 0 1 0 — — — — — 

   1 — — — — — 

 1 0 0 SCIF送信部 TXI2（SCIF送信データエン

プティ割り込み） 

任意* TDR2 サイクルスチール 

   1 SCIF受信部 RXI2（SCIF受信データフ

ル割り込み） 

RDR2 任意* サイクルスチール 

  1 0 A/D変換器 ADI（A/D変換終了割り込

み） 

ADDR 任意* サイクルスチール 

   1 CMT CMI（コンペアマッチタイ

マ割り込み） 

任意* 任意* バースト／ 

サイクルスチール 

【注】 ADDR：A/D変換器の A/Dデータレジスタ 

 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、UBC、BSCを除く） 

 

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

セットして、割り込み信号を出力させてください。 

内蔵周辺モジュールの割り込み要求信号を DMA転送要求信号として使用した場合、CPUに対する割り込みは

発生しません。 

表 9.3の転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、自動的に取り下げられます。これはサイクルスチ

ールモードの場合 1回の転送で、バーストモードの場合最後の転送時に行われます。 

9.4.3 チャネルの優先順位 

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できます。モードの選択はDMAOR

の PR1、PR0ビットにより行います。 

（1） 固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 

固定モードには以下に示す 3種類があります。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

• CH2＞CH0＞CH1＞CH3 
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これらの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16バイ

ト単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順位を変更します。この動

作を図 9.3に示します。なおリセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0＞CH1＞CH2＞CH3です。 

チャネル2の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル2より優先順位の高かったチャネル0、

1の優先順位もシフトする。その直後にチャ

ネル1にのみ転送要求があった場合、チャネ

ル1の優先順位を一番低くすると同時に、チャ

ネル1より優先順位の高かったチャネル3、0

の優先順位も低くする。

（1）チャネル0を転送した場合

初期設定順位 チャネル0の優先順位を一番低くする。CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH1＞CH2＞CH3＞CH0転送後の設定順位

（2）チャネル1を転送した場合

初期設定順位 チャネル1の優先順位を一番低くすると同

時に、チャネル1より優先順位の高かった

チャネル0の優先順位もシフトする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH2＞CH3＞CH0＞CH1転送後の設定順位

（3）チャネル2を転送した場合

初期設定順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH3＞CH0＞CH1＞CH2転送後の設定順位

（4）チャネル3を転送した場合

初期設定順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH0＞CH1＞CH2＞CH3転送後の設定順位

CH2＞CH3＞CH0＞CH1チャネル1にのみ転送

要求があった場合の転

送後の優先順位

 

図 9.3 ラウンドロビンモード 
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図 9.4にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 
 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0の方がチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待ち）。 

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

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1の方がチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル3

は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、 3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3

1＞2＞3＞0

2＞3＞0＞1

0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更

 

図 9.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 
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9.4.4 DMA転送の種類 

DMACがサポートできる転送を表 9.4に示します。デュアルアドレスモードには、直接アドレスモードと間接

アドレスモードがあります。直接アドレスモードでは、出力したアドレスの値が直接データ転送の対象となるア

ドレスとなります。間接アドレスモードでは、出力したアドレスの値がそのままデータ転送の対象とならず、出

力したアドレスに格納されている値がデータ転送の対象のアドレスとなります。転送動作タイミングは、バスモ

ードにより異なります。バスモードには、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。 
 

表 9.4 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 

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 

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 

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 

内蔵周辺モジュール 不可 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. デュアルアドレスモードは、直接アドレスモードと間接アドレスモードを含みます。 

4. 内蔵周辺モジュールは 16バイト転送できません。 

 

（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共にアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。転送

元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアルアドレスモードには（1）直接アドレス転送モード、（2）

間接アドレス転送モードがあります。 

1. 直接アドレス転送モード 

データ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、データ書き込みサイクルで転送先にデータを書き

込むため、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき転送データは一時的にDMACに格納されます。図

9.5のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータがDMACに読み出

され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書き込まれます。また図9.6～図9.8に

この場合のタイミング例を示します。 
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メモリ

転送元モジュール

デ
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タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

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

1回目のバスサイクル

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

2回目のバスサイクル  

図 9.5 デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明 
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CKIO

A25～A0

D31～D0

DACKn
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、 と同じタイミングで出力されます。  

図 9.6 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 

（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 
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転送元アドレス 転送元アドレス＋4 ＋8 ＋12 ＋4 ＋8 ＋12A25～A0

CKIO

DACKn

D31～D0

【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、 と同じタイミングで出力されます。

データ読み出しサイクル データ書き込みサイクル

（1st cycle） （2nd cycle）

 

図 9.7 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 

（16バイト転送、転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 

＋4 ＋8 ＋12A25～A0

CKIO

DACKn

D31～D0

（1st cycle） （2nd cycle）

【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、 と同じタイミングで出力されます。

転送元アドレス 転送先アドレス

データ読み出しサイクル データ書き込みサイクル

RD/

 

図 9.8 デュアルモードでの直接アドレスモードにおける DMA転送タイミングの例 

（16バイト転送、転送元：シンクロナス DRAM、転送先：通常メモリ） 

 

2. 間接アドレス転送モード 

DMAC内部の転送元アドレスレジスタ（SAR_3）に、実際に転送したいデータの格納されているメモリのア

ドレスが指定されている転送モードです。間接アドレス転送モードでは、まずDMAC内部の転送元アドレス
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レジスタに指定されたアドレスの値を読み出します。この値は、いったんDMAC内部に格納されます。次に、

読み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格納されている値を再びDMAC内部に格納します。

最後に転送先アドレスレジスタに指定されたアドレスに、あとから読み出した値を書き込んで1回のDMA転

送が終了します。16バイト転送はできません。 

図9.9に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先すべてが16ビット幅空間の外部メ

モリであり、転送データが16ビットまたは8ビットの場合の転送例を示します。また図9.10にタイミング例を

示します。 
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　SAR_3の値をアドレスとし、メモリのデータを読み出して、その値をテンポラリバッ
ファに格納します。このとき読み出す値はアドレスに使用されるため、必ず32ビット
です。
　なお外部と接続データバスが16ビットの場合、2回のバスサイクルを必要とします。
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1回目、2回目のバスサイクル

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

3回目のバスサイクル

4回目のバスサイクル

　DAR_3の値をアドレスとし、転送先のモジュールにデータバッファの値を書き込み
ます。

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

【注】

 

図 9.9 デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明 

（外部メモリ空間が 16ビット幅の場合） 
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CK

A25～A0

D31～D0

データ読み出し
　　サイクル

データ書き込み
　　サイクル

（1回目） （2回目）

内部
アドレスバス

内部
データバス

DMAC間接
アドレスバッファ

DMAC
データバッファ

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

間接アドレス
　　（H）

間接アドレス
　　（L）

転送データ 転送データ

転送元アドレス
　　　*1 NOP

間接
アドレス

転送データ転送データ

間接アドレス

転送データ

（4回目）（3回目）

NOP
サイクル

NOP
サイクルアドレス読み出しサイクル

外部メモリ空間→外部メモリ空間（外部メモリ空間は通常メモリ16ビット幅）

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

転送元アドレス*2

�

NOP

 

図 9.10 デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例 
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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、転送元と転送先が共に外部で、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 9.11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

DMAC 外部メモリ

DACK

DREQ

データの流れ

DACK付き
外部デバイス

本LSI

 

図 9.11 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

 

シングルアドレスモードで可能な転送は、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、

DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は、外部リクエスト（DREQ）のみで

す。 

図 9.12～図 9.14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。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

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

D31～D0

DACKn

CSn

WE

BS

CK

A25～A0

D31～D0

DACKn

CSn

RD

BS

 

図 9.12 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 

CKIO

A25～A0

D31～D0

DACKn

転送元アドレス ＋4 ＋8 ＋12

 

図 9.13 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 

16バイト転送、外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス） 
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（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCR_0～CHCR_3の

TMビットによって行います。 

（a） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1回の転送単位（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。 

サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が制限を受けること

はありません。 

図 9.14にサイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下のとお

りです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQレベル検出 

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し 書き込み�読み出し 書き込み�

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

 

図 9.14 サイクルスチールモードでの DMA転送例 

（b） バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出する場合には、DREQがハイレベルに

なると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMAC転送要求を終了後に他のバスマ

スタにバス権を渡します。 

バーストモードは、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）と A/D変換器が転送要求元となって

いる場合には使用できません。 

図 9.15にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

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

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み  

図 9.15 バーストモードでの DMA転送例 
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（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 9.5に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 9.5 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧 

アドレス

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード 

転送サイズ

（ビット） 

使用可能 

チャネル 

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、1 

 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、1 

 外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

 外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

 メモリマップト外部デバイスとメモリマップト

外部デバイス 

すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0、1、2、3*5 

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

 メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュ

ール 

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

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

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、1 

 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、1 

【注】 B： バーストモード 

 C： サイクルスチールモード 

 *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の CMTによるリクエストのいずれでも可能。 

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

SCIF、または A/D変換器の場合には、転送元または転送先がそれぞれ SCIF、A/D変換器である必要があります。 

 *3 転送要求元が SCIF、A/D変換器の場合にはサイクルスチールのみ。 

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

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

たとえばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0に転送要求が発生す

ると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、優先順位の設定が固定モード（CH0＞CH1）の場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールでもバー

ストモードでもチャネル 0の転送がすべて終了してからチャネル 1の転送を継続します。 

優先順位の設定がラウンドロビンモードの場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールモードでもバーストモ

ードであっても、チャネル 0が 1転送単位の転送を行ったあと、チャネル 1が転送を再開します。その後もチャ

ネル 1→チャネル 0→チャネル 1→チャネル 0というようにバス権を交互に入れ替えます。 

優先順位の設定が固定モードでもラウンドロビンモードでも、チャネル 1がバーストモードなので、この間 CPU

にはバス権は渡りません。 

ラウンドロビンモードの場合の例を図 9.16に示します。 

DMAC CH1
バーストモード

*1　サイクルスチールモード
*2　バーストモード

【注】�

DMAC CH0とCH1の
ラウンドロビン

DMAC CH1
バーストモード

CPU

*1 *2 *1

CPU

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

 

図 9.16 複数チャネルが動作する場合のバス状態（優先順位がラウンドロビンモードの場合） 

9.4.5 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 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバスステートコ

ントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してく

ださい。 
 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

外部リクエストモードにおいて、DREQ端子はクロックパルス（CKIO）の立ち下がりエッジまたはローレベル

検出でサンプリングされ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 3ステート後に DMACのバスサイクルが

発生し、DMA転送が行われます。 

2回目以後の DREQサンプリングは、1回目のサンプリングの 2サイクル後に行われます。 
 

（3） 動作説明 

（a） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードの場合、DREQサンプリングタイミングは、DREQ検出方法がレベルでもエッジでも
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同じです。 

たとえば、図 9.17（サイクルスチールモード、レベル検出）の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミ

ングから最も早い場合で 3サイクル後に DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目のサンプ

リングの 2サイクル後に行われます。このとき DREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリング

を実行します。 

このように DREQのサンプリングは、1ステップ先立って実行されます。3回目のサンプリングは、1回目の

DMA転送終了に続くアイドルサイクルに入ってから実行されます。 

図 9.18に示すように、上述の条件は CPUの転送サイクルが何サイクルであっても同様です。また、図 9.19に

示すように、DMAの転送サイクルが何サイクルであっても同様です。 

図 9.17はDACKを読み出し時に出力、図 9.18はDACKを書き込み時に出力する例です。どちらの場合も、DACK

は CSnと同期間出力されます。 

図 9.20は、DREQが検出できなかった場合に、以後毎サイクルサンプリングを実行する例です。 

図 9.21はサイクルスチールモード、エッジ検出の例です。 
 

（b） バーストモード、レベル検出 

バーストモード、レベル検出の場合、DREQサンプリングタイミングはサイクルスチールモードとほぼ同じで

す。 

たとえば図9.22の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3サイクル後にDMAC

の転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目のサンプリングの 2サイクル後に行われます。それ以降の

サンプリングは、DMA転送サイクル終了に続くアイドルサイクルで行われます。 

バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 
 

（c） バーストモード、エッジ検出 

バーストモード、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか行いません。 

例えば図 9.23の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイクル後に DMAC

の転送が始まります。その後 DMATCRに設定した回数データ転送が終了するまで、DMAC転送が連続で実行さ

れます。この間 DREQのサンプリングは行われません。 

NMIが発生して停止したあと DMAC転送を再開したい場合は、まず NMIFをクリアして、それから再びエッジ

要求を入力してください。 

バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 
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CKIO

DRAK

DACK

バスサイクル
（ハイアクティブ）�

DMAC（リード）�CPUDMAC（ライト）�DMAC（リード）�CPU DMAC（ライト）�

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング 3回目のサンプリング

 

図 9.17 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：2サイクル） 

CPUCPU

CKIO

DRAK

DACK

バスサイクル
（ハイアクティブ）�

DMAC（リード）� DMAC（ライト）� DMAC（リード）�

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング 3回目のサンプリング

 

図 9.18 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：3サイクル） 

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング

CKIO

DRAK

DACK
（RD出力時）

バスサイクル DMAC（リード）�CPUDMAC（ライト）�DMAC（リード）�

3回目のサンプリング

CPU

（ハイアクティブ）�

 

図 9.19 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：2サイクル、DMA RDアクセス：4サイクル） 
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1回目のサンプリング

2回目のサンプリングを行うが
ハイレベルのため毎サイクル

サンプリング開始

2回目のサンプリング

CKIO

DRAK

DACK
（RD出力時）

バスサイクル CPU CPUDMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(ライト)DMAC(リード)

3回目のサンプリングを行うが
ハイレベルのため毎サイクル

サンプリング開始

3回目のサンプリング

CPU �

（ハイアクティブ）�

 

図 9.20 サイクルスチールモード、レベル入力（CPUアクセス：2サイクル、DREQ入力を遅らせた場合） 

1回目のサンプリング

2回目のサンプリングを行うが
DREQ立ち下がりエッジがないため
毎サイクルサンプリング開始

2回目のサンプリング

CKIO

DRAK

DREQ

DACK
（RD出力時）

バスサイクル CPU CPUDMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(ライト)DMAC(リード)

3回目のサンプリングを行うが
DREQ立ち下がりエッジがないため
毎サイクルサンプリング開始

3回目のサンプリング

CPU

ハイ�
レベル�

ハイ�
レベル�

ハイ�
レベル�

ハイ�
レベル�

【注】 DREQ立ち下がり検出の場合、サンプリングポイントの前に、1サイクル以上のDREQ ハイレベル期間が必要です。

（ハイアクティブ）�

 

図 9.21 サイクルスチールモード、エッジ入力（CPUアクセス：2サイクル） 

CKIO

DRAK

DACK

バスサイクル CPU

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング 3回目のサンプリング

DMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(リード)

（ハイアクティブ）�

 

図 9.22 バーストモード、レベル入力 
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CKIO

DRAK

DACK

バスサイクル CPU

1回目のサンプリング

DMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(ライト)DMAC(リード) DMAC(リード)

（ハイアクティブ）�

 

図 9.23 バーストモード、エッジ入力 

9.4.6 ソースアドレスリロード機能 

チャネル 2は CHCR_2の ROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初に SAR_2に設定した値

に復帰するリロード機能があります。16バイト転送は使用できません。この動作を図 9.24に示します。また図

9.25に、チャネル 2のみ使用で、バーストモード、オートリクエスト、転送データサイズ 16ビット、SAR_2カ

ウントアップ、DAR_2固定状態で、リロード機能 ON状態のタイムチャートを示します。 

ROビット＝1

カウント信号

リロード信号
ア
ド
レ
ス
バ
ス

リロード信号

CHCR_2

DMATCR_2

SAR_2（初期値）

SAR_2

転送要求

リロード制御

4回
カウント

DMAC

DMAC制御部

 

図 9.24 ソースアドレスリロード機能図 
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CK

内部アドレスバス

内部データバス

SAR_2 DAR_2 DAR_2 DAR_2 DAR_2SAR_2＋2 SAR_2＋4 SAR_2＋6

SAR_2データ SAR_2＋2データ SAR_2＋4データ SAR_2＋6データ

チャネル2転送
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

SAR_2出力
DAR_2出力

SAR_2＋2を出力
DAR_2出力

SAR_2＋4を出力
DAR_2出力

SAR_2＋6を出力
DAR_2出力

SAR_2リロード
SAR_2出力
DAR_2出力

SAR_2

 

図 9.25 ソースアドレスリロード機能タイムチャート 

転送データサイズが 8ビット、16ビット、32ビットのいずれの場合でも、リロード機能は実行可能です。 

転送回数を指定する DMATCR_2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず 1転送単位の転送終了ごとに 1

カウントダウンします。このためリロード機能をオンで使用する場合は、DMATCR_2には必ず 4の倍数を指定し

てください。それ以外の値を設定した場合の動作は保証しません。また、アドレスリロードのために 4回転送し

たことをカウントしているカウンタはリセットのほか、DMAORの DMEビットのクリア、CHCR_2の DEビット

のクリア、転送終了フラグ（CHCR_2の TEビット）のセット、DMACによるアドレスエラー、NMI入力によっ

てリセットされますが、SAR_2、DAR_2、DMATCR_2などのレジスタはリセットされません。このため、これら

の要因が発生すると DMAC内部に初期化されたカウンタと、初期化されないレジスタが混在することになり、そ

のまま再スタートをかけると誤動作する場合があります。以上から、アドレスリロード機能使用中に TEのセット

以外の上記の要因が発生した場合は、SAR_2、DAR_2、DMATCR_2の設定から実行し直してください。 

9.4.7 DMA転送終了 

DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。 

転送終了時、DMATCRの値が 0になった場合を除いて、次に示す条件が適用されます。 

1. サイクルスチールモード（外部要求、内部要求、およびオートリクエスト） 

転送終了条件を満足すると、DMAC転送要求受け付けが停止します。終了条件が満足される以前に受け付け

た回数の転送を完了したあと、DMACは動作を停止します。 

サイクルスチールモードでは、転送要求がレベル検出かエッジ検出かにかかわらず同じ動作となります。 

 

2. バーストモード、エッジ検出（外部要求、内部要求、およびオートリクエスト） 

終了条件を満足した時点からDMACが動作を停止する時点にいたるタイミングがサイクルスチールモードと

異なります。バーストモード、エッジ検出では、DMAC動作開始時に1回だけ転送要求が発生しますが、停止

要求のサンプリングはサイクルスチールモードの転送要求サンプルリングと同じタイミングで実行されま

す。その結果、停止要求がサンプリングされない期間は転送要求が発生した期間とみなされ、この期間中は

DMA転送を実行しその後DMACは動作を停止します。 
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3. バーストモード、レベル検出（外部要求） 

1.に記載したことと同様です。 

 

4. 転送が保留されたときのバスタイミング 

1回の転送が終了した時点で転送は停止します。デュアルアドレスモード、直接アドレス転送のリード期間中

に転送終了条件を満足した場合でも、続くライト処理は実行され上記1.～3.の転送が実行されたあとにDMAC

動作が停止します。 

 

（1） チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 

• DMATCRの値が0になる。 

• CHCRのDEビットを0にクリアする。 

 

（a） DMATCR=0による転送終了 

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、CHCRの TEがセットされます。この

とき IEがセットされていると、CPUに DMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

この転送終了は上記の 1.～4.の条件が適用されません。 
 

（b） CHCRの DE=0による転送終了 

CHCRの DEをクリアすると、対応するチャネルの DMA転送が中断されます。この場合には TEビットはセッ

トされません。 

この転送終了は上記の 1.～4.の条件が適用されません。 
 

（2） 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。 

• DMAORのAEまたはNMIFが1になる 

• DMAORのDMEを0にクリアする 

 

（a） DMAORの AE=1または NMIF=1による転送終了 

DMACによるアドレスエラーまたは NMI割り込みが発生して、DMAORの AEビットまたは NMIFビットが 1

になると、すべてのチャネルの DMA転送が上記 1.～4.の条件に従って中断され、バス権を他のバスマスタに渡し

ます。したがって転送中に AEビットまたは NMIFビットが 1になっても、SAR、DAR、DMATCRの値は更新さ

れます。この場合は TEビットはセットされません。DMACアドレスエラー例外処理後または NMI割り込み例外

処理終了後に転送を再開するためには、AEフラグまたは NMIFフラグをクリアする必要があります。その際、再

起動させたくないチャネルは、対応する CHCRの DEビットをクリアしてください。 
 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.05.24   9-35 
RJJ09B0163-0500 

 

（b） DMAORの DME=0による転送終了 

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

トはセットされません。 

DMACによるアドレスエラー発生時や NMI割り込み発生時と同様に、全チャネルが「9.4.7 DMA転送終了」

の 1.～4.の条件に従って動作を中断します。この場合も、SAR、DAR、および DMATCRの値は更新されます。 
 

9.5 コンペアマッチタイマ（CMT） 

DMACは DMA転送要求を発生する CMTを内蔵しています。CMTは 16ビットのカウンタです。CMTのブロ

ック図を図 9.26に示します。 

9.5.1 特長 

CMTには次の特長があります。 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

4種類の内部クロック（Pφ／4、Pφ／8、Pφ／16、Pφ／64）を選択可能 

• コンペアマッチ時、DMA転送要求を発生 
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CMSTR:
CMCSR:
CMCOR:
CMCNT:

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

【記号説明】

 

図 9.26 コンペアマッチタイマのブロック図 
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9.5.2 レジスタ説明 

CMTには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） 

• コンペアマッチカウンタ（CMCNT） 

• コンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR） 

 

（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、カウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

1 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は常に 0にしてください。 

0 STR0 0 R/W カウントスタート 

コンペアマッチカウンタの動作／停止を選択します。 

0：CMCNTはカウンタ動作を停止 

1：CMCNTはカウント動作 

 

（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、およびインクリメント用クロックの設定を

行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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］CF=1を読み出し後、CF=0を書き込む 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

6 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は常に 0にしてください。 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類のクロックから CMCNTに入力するクロ

ックを選択します。CMSTRの STR0ビットが 1にセットされると、CMCNTは

CKS1、CKS0ビットにより選択されたクロックでインクリメントを開始します。 

00：Pφ／4 

01：Pφ／8 

10：Pφ／16 

11：Pφ／64 

【注】*  フラグクリアのための 0書き込みのみ可能です。 

 

（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。内部クロックが CMCSRの CKS1、

CKS0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。 

CMCNTはリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

（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。 

CMCORはリセット時に H'FFFFに初期化されます。スタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

9.5.3 動作説明 

（1） 期間カウント動作 

クロックが CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより選択され、CMSTRの STR0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。CMCNTは H'0000からカウント

アップを再開します。 

図 9.27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 9.27 カウンタ動作 
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（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／4、Pφ／8、Pφ／16、Pφ／64）のうち 1

つを CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより選択することができます。図 9.28にそのタイミングを示します。 

周辺クロック（Pφ）

N – 1 N N + 1

CMTクロック

CMCNT
入力クロック

CMCNT  

図 9.28 カウントタイミング  

（3） 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。

コンペアマッチ信号は、一致の最終ステートで発生します（CMCNTの値が更新されるタイミング）。つまり、

CMCORとCMCNTの一致後、CMCNTのカウンタ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 9.29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）

CMCNT
入力クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

CMF

CMI

N

N

0

 

図 9.29 CMFセットタイミング 
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（4） コンペアマッチフラグのクリアタイミング 

CMCSRの CMFビットは、1を読み出したあとに 0を書き込むことでクリアされます。図 9.30に CPUによっ

て CMFビットがクリアされる場合のタイミングを示します。 

T2T1

周辺クロック（Pφ）

CMF

CMCSRライトサイクル

 

図 9.30 CPUによる CMFクリアのタイミング 

9.6 使用例 

9.6.1 A/D変換器と外部メモリとの DMA転送例 

内蔵 A/D変換器が転送元、外部メモリが転送先で、アドレスリロード機能オンの場合の例を考えます。 

表 9.6に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 
 

表 9.6 A/D変換器と外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元 ：内蔵 A/D変換器 SAR_2 H'0400 0080 

転送元 ：内蔵メモリ DAR_2 H'0040 0000 

転送回数 ：128回（リロード回数 32回） DMATCR_2 H'0000 0080 

転送元アドレス ：増加 CHCR_2 H'0008 9E35 

転送先アドレス ：減少   

転送要求元 ：A/D変換器   

バスモード ：バースト   

転送単位 ：ロングワード   

転送終了時に割り込み要求発生   

チャネル優先順位 ：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101 

 

アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SAR_0～SAR_3の値が最初に設定した値に戻ります。上

記の例では、A/D変換器から転送要求が入ると、まず A/D変換器の H'0400 0080のレジスタからロングワードサ

イズのデータを読み出し、外部メモリの H'0040 0000番地にそのデータを書き込みます。ロングワードサイズの転

送を行ったので、この時点で SAR_2、DAR_2の値はそれぞれ H'0400 0084、H'003F FFFCとなっています。またバ

ースト転送であるため、バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。 

4回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5回目、6回目と転送を続けて実行し、SAR_2
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の値は H'0400 008C→H'0400 0090→H'0400 0094…と増加し続けますが、アドレスリロードオンの場合は 4回目が

終了すると、DMAC転送を中止し、CPUへのバス権要求信号をクリアします。このとき SAR_2内に格納されて

いる値は H'0400 008C→H'0400 0090ではなく、H'0400 0080と最初に設定したアドレスに戻っています。DAR_2

の値はアドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に減少を続けます。 

以上から DMAC内部は 4回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合とオフの場合では、表

9.7に示した状態となっています。 
 

表 9.7 4回の転送終了後の DMAC内の値 

 アドレスリロードオン アドレスリロードオフ 

SAR_2 H'0400 0080 H'0400 0090 

DAR_2 H'003F FFF0 H'003F FFF0 

DMATCR_2 H'0000 007C H'0000 007C 

バス権 解放 保持 

DMAC動作 停止 処理続行中 

割り込み 未発 未発 

転送要求元フラグクリア 実行 未実行 

【注】 1. 割り込みは、DMATCR_2の値が 0になるまで実行し、CHCR_2の IEビットが 1にセットされていれば、アドレ

スリロードのオン／オフに関係なく発生します。 

 2. 転送要求元フラグクリアは、DMATCR_2の値が 0になるまで実行すれば、アドレスリロードのオン／オフに関係

なく実行されます。 

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

ると正常に動作しない場合があります。 

 4. アドレスリロード機能を使用する場合は、DMATCR_2の値は 4の倍数を指定してください。それ以外を指定する

と正常に動作しない場合があります。 
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9.6.2 外部メモリと SCIF送信側との DMA転送例（インダイレクトアドレスオン） 

DMACのチャネル 3を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が SCIFの送信側の場合の

例を考えます。 

表 9.8に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。加えて、送信部 FIFO数のトリガを 1に設定（SCFCR

の TTRG1＝TTRG0＝1）することを推奨します。 
 

表 9.8 外部メモリと SCIF送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR_3 H'0040 0000 

H'0040 0000番地に格納されている値 － H'0045 0000 

H'0045 0000番地に格納されている値 － H'55 

転送先：内蔵 SCIF TDR2 DAR_3 H'0400 0156 

転送回数：10回 DMATCR_3 H'0000 000A 

転送元アドレス：増加 CHCR_3 H'0001 1C01 

転送先アドレス：固定   

転送要求元：SCIF （TXI2）   

バスモード：サイクルスチール   

転送単位：バイト   

転送終了時に割り込み要求発生せず   

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001 

 

インダイレクトアドレスをオンにすると、SAR_0～SAR_3に設定したアドレスに格納されたデータは、転送元

のデータとしては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SAR_0～SAR_3のアドレスに格納された値

を読み出したあと、その読み出した値をもう一度アドレスとして使用し、そのとき読み出された値を転送元デー

タとして使用し、その値を対応する DAR_0～DAR_3に指定されたアドレスに格納します。 

表 9.3の例では、SCIFの転送要求が発生すると、まず SAR_3にセットされている値である H'0040 0000番地の

アドレスを読み出しに行きます。この H'0040 0000番地には H'0045 0000が格納されており、DMACはまず H'0045 

0000を読み出してきます。次に DMACは、読み出した H'0045 0000を再びアドレスとして使用し、H'0045 0000

番地に格納されている H'55を読み出します。最後に DAR_3に指定された H'0400 0156番地に H'55を書き込んで、

1回のインダイレクトアドレス転送が終了します。 
 

インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR_3に設定されたアドレスからのデータ読み出しでは、転送

データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、常にロングワードサイズの転送となります。

ただし、転送元アドレスの固定、増加、減少の指定は SM0、SM1ビットに従います。したがって今回の例では、

転送データサイズの指定がバイトサイズであるにもかかわらず、1回の転送が終了した時点で SAR_3の値は

H'0040 0004となります。書き込み動作は通常のデュアルアドレス転送の書き込み動作の場合とまったく同じです。 
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9.7 使用上の注意 

1. CHCR_0～CHCR_3は、どのようなデータサイズでもアクセス可能です。DMAORは、バイト（8ビット）ま

たはワード（16ビット）単位のアクセスのみ可能です。それ以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）

またはロングワード（32ビット）単位のアクセスが可能です。 

2. CHCR_0～CHCR_3のRS0～RS3ビット書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換えてください

（CHCRを書き換える場合は、あらかじめDEビットを0に設定しておいてください）。 

3. DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセットされます。 

4. スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを0にして、DMACが受け付けた転送要求分の処理がす

べて終了してから行ってください。 

5. DMACがアクセス可能な内蔵周辺モジュールは、SCIF、A/D変換器、D/A変換器、およびI/Oポートです。こ

れ以外の内蔵周辺モジュールにはDMACでアクセスしないでください。 

6. DMACに起動をかける場合は、CHCR_0～CHCR_3またはDMAORの設定を最後に行ってください。それ以外

のレジスタを最後に設定すると正常に動作しない場合があります。 

7. DMATCR_0～DMATCR_3のカウントが0となってDMA転送が正常終了したあと、同じチャネルで最大転送回

数を実行する場合でも、必ずDMATCR_0～DMATCR_3に0書き込みを実行してください。そうでないと正常

に動作しない場合があります。 

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

ルモードでは正常に動作しない場合があります。 

9. アドレスリロード機能を使用する場合、DMATCR_0～DMATCR_3の値は4の倍数を指定してください。それ

以外を指定すると正常に動作しない場合があります。 

10. 外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、外部リクエスト端子を

ハイレベルに保持しておいてください。 

11. DMACで未使用である、H'400 0062～H'400 006Fの空間はアクセスしないでください。誤動作する場合があり

ます。 

12. 16バイト転送、デュアルアドレスモード、外部アドレス空間へのライト時、および16バイト転送、シングル

アドレスモード、DACK付き外部デバイスから外部アドレス空間への転送時は、WAIT信号は、無視されます。 

13. 次の①または②のときにDMACが動作していた場合に、命令フェッチで誤ったコードを取り込んでプログラ

ムが暴走したり、DMA転送データを誤るなどの現象が発生します。 

① クロック比Iφ：Bφ＝1：1以外の条件でご使用中に、スリープモードから復帰するとき 

② 周波数制御レジスタ（FRQCR）のIFC［2：0］ビットを変更するとき 

  ただし、変更後のクロック比がIφ：Bφ＝1：1の場合は問題ありません。 

  また、IFC［2：0］と同時にSTC［2：0］ビットを変更する場合は、問題ありません。 
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この回避方法として下記のいずれかでご使用ください。 

（1）スリープモード中に DMACを使用しないでください。あるいは、スリープモードを使用する場合は、ク

ロック比を Iφ：Bφ＝1：1に設定してください。 

（2）IFC［2：0］ビットのみを変更して Iφ：Bφ＝1：1以外のクロック比にする場合、DMACを使用しない

でください。 
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10. クロック発振器（CPG） 

CPGは、プロセッサ内部に供給するクロックの生成と低消費電力モードの制御を行います。CPGのブロック図

を図 10.1に示します。 

10.1 特長 

CPGは、次のような特長を持っています。 

• 4種類のクロックモード 

入力クロックのソースおよび使用する周波数範囲によって、4種類のクロックモードから選択できます。 

•  3種類のクロック 

CPU、キャッシュ、TLBで使用するCPUクロック（Iφ）と、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（CKIO）を独立に生成できます。 

•  周波数変更機能 

CPG内部のPLL（Phase Locked Loop）回路や分周回路により、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でのクロック停止、モジュールスタンバイ機能での特定モ

ジュールの停止が可能です。 
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CAP1

CKIO

CAP2

XTAL

MD2

水晶発振器

PLL回路1

（×1､2､3､4）

PLL回路2

（×1､4）

×1
×1/2
×1/3
×1/4

×1
×1/2
×1/3
×1/4
×1/6

発振回路

CPUクロック（Iφ）

スタンバイ
制御

MD1

MD0

クロック周波数
制御回路

スタンバイ
制御回路

FRQCR STBCR

 バスインタフェース

内部バス

【記号説明】
FRQCR：周波数制御レジスタ
STBCR：スタンバイコントロールレジスタ

周期=Bcyc

周期=Icyc

周辺クロック（Pφ）

周期=Pcyc

バスクロック（Bφ）

周期=Bcyc

EXTAL

CPG制御部

分周器 1

分周器 2

 

図 10.1 CPGのブロック図 
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【注】CPGの各ブロックは次のように機能します。 

 1. PLL回路 1 

 PLL回路 1は、CKIO端子または PLL回路 2からのクロック周波数を 1倍、2倍、3倍、4倍に逓倍する機能を

持ちます。逓倍率は 周波数制御レジスタで設定します。このとき、LSI内部クロック（Iφ、Bφ、Pφ）の立ち上

がりエッジの位相は CKIO端子の立ち上がりエッジの位相に一致するように制御されます。 

 2. PLL回路 2 

 PLL回路 2は、水晶発振器、または EXTAL端子からの入力クロック周波数を 1倍または 4倍に逓倍する機能を

持ちます。逓倍率はクロック動作モードにより固定されます。クロック動作モードはMD0、MD1、MD2端子で設

定します。クロック動作モードについては、表 10.3を参照してください。 

 3. 水晶発振器 

 XTAL、EXTAL端子に水晶発振子を接続して使用する場合の発振回路です。水晶発振器はクロック動作モードの

設定により使用可能となります。 

 4. 分周器 1 

 分周器 1は、CPUクロック（Iφ）を生成する機能を持ちます。CPUクロック（Iφ）の動作周波数は、PLL回路

1の出力周波数に対して、CKIO端子のクロック周波数より低くならない範囲で、1倍、1/2、1/3、1/4の選択が可

能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 5. 分周器 2 

 分周器 2は、バスクロック（Bφ）および周辺クロック（Pφ）を生成する機能を持ちます。バスクロック（Bφ）

の動作周波数は、CKIO端子のクロック周波数と同じになります。周辺クロック（Pφ）の動作周波数は、PLL回路

1の出力周波数に対して、CKIO端子のクロック周波数より高くならない範囲で、1倍、1/2、1/3、1/4、1/6の選択

が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 6. クロック周波数制御回路 

 クロック周波数制御回路は、MD2～MD0端子、周波数制御レジスタによりクロック周波数を制御します。 

 7. スタンバイ制御回路 

 スタンバイ制御回路は、クロック切り換え時やスリープ／スタンバイモード時の内蔵発振回路および他のモジュ

ールの状態を制御します。 

 8. 周波数制御レジスタ 

 周波数制御レジスタには、PLL回路 1の周波数逓倍率、CPUクロック、周辺クロック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。 

 9. スタンバイコントロールレジスタ 

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

コントロールレジスタについては「第 22章 低消費電力モード」を参照してください。 
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10.2 入出力端子 

CPGの端子構成と機能を表 10.1に示します。 

表 10.1 発振回路の端子構成と機能 

名称 略称 入出力 機   能 

モード制御端子 MD0 入力 クロック動作モードを設定します 

 MD1 入力 クロック動作モードを設定します 

 MD2 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 XTAL 出力 水晶発振子を接続します 

（クロック入力端子） 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 

クロック入出力端子 CKIO 入出力 外部クロック入力、または外部クロック出力端子として使用します 

PLL用容量接続端子 CAP1 入力 PLL回路 1動作用の容量（推奨値 470pF）を接続します 

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

 

10.3 クロック動作モード 

モード制御端子（MD2～MD0）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 10.2に示します。 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲と入力クロック（水晶発振子）の周波数範囲を表 10.3に示します。 

表 10.3以外の設定を使用した場合、動作は保証されません。 
 

表 10.2 クロック動作モード 

       端子組み合わせ クロック入出力 モード 

MD2 MD1 MD0 供給源 出力 

 PLL回路 2 

ON/OFF 

 PLL回路 1 

 ON/OFF 

分周器 1 

の入力 

分周器 2 

の入力 

CKI0の 

周波数 

0      0  0  0 EXTAL CKIO ON 逓倍率：1 ON PLL回路 1の出力 PLL回路 1 （EXTAL） 

1 0 0 1 EXTAL CKIO ON 逓倍率：4 ON PLL回路 1の出力 PLL回路 1 （EXTAL）×4 

2 0 1 0 水晶 

発振子  

CKIO ON 逓倍率：4 ON PLL回路 1の出力 PLL回路 1 （水晶）×4 

7 1 1 1 CKIO ― OFF ON PLL回路 1の出力 PLL回路 1 （CKIO） 

― 上記以外 予約（設定不可） 

 

（1） モード 0： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路 2で波形成形して本 LSIに供給します。EXTAL入力クロッ

クと CKIO出力クロックの周波数比は 1:1になります。入力クロック周波数は 25MHzから 66.67MHzまで使用で

き、CKIOの周波数レンジとしては 25MHzから 66.67MHzとなります。 
 

（2） モード 1： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路 2で周波数を 4倍に逓倍して本 LSI内部に供給するので、外

部で生成するクロック周波数が低くて済みます。EXTAL入力クロックと CKIO出力クロックの周波数比は 1:4
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になります。入力クロック周波数は 6.25MHzから 16.67MHzまで使用でき、CKIOの周波数レンジとしては 25MHz

から 66.67MHzになります。 
 

（3） モード 2： 

内蔵水晶発振器を動作させ、発振周波数を PLL回路 2で 4倍に逓倍して本 LSI 内部に供給するので、使用す

る水晶の周波数が低くて済みます。水晶の発振周波数と CKIO出力クロックの周波数比は 1:4になります。水晶

は発振周波数が 6.25MHzから 16.67MHzのものを使用でき、CKIOの周波数レンジとしては 25MHzから 66.67MHz

になります。 
 

（4） モード 7： 

このモードでは CKIO端子が入力になり、この端子に外部クロックを入力して、PLL回路 1で波形成形および

設定により周波数逓倍を行い、本 LSIに供給します。モード 0～2ではシステムクロックは本 LSIの CKIO端子の

出力から生成されます。このためクロック同期で動作する LSI の数が多い場合、CKIO端子の負荷が大きくなり

ます。これに対して本モードでは、比較的規模の大きなシステムを想定しています。クロック周期で動作する LSI

の数が多い場合、クロックスキューの小さい複数のクロック出力を有するクロックジェネレータを用意して各

LSIに分配することにより各 LSIが同期して動作することが可能です。 

CKIO端子の負荷の変動に対して PLL回路 1で補正しているため、シンクロナス DRAMを接続するのに適した

モードです。 
 

表 10.3 クロックモードと FRQCR値の可能な組み合わせ 

モード FRQCR*1 

レジスタ値

PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比*2 

(I:B:P) 

入力クロック／水晶発振子 

周波数範囲 

CKIO端子 

周波数範囲 

0 H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

1:1:1 

1:1:1/2 

1:1:1/4 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

2:1:1 

2:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

4:1:1 

2:1:1 

1:1:1 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

 H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

3:1:1 

3:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 
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モード FRQCR*1 

レジスタ値

PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比*2 

(I:B:P) 

入力クロック／水晶発振子 

周波数範囲 

CKIO端子 

周波数範囲 

1、2 H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

4:4:4 

4:4:2 

4:4:1 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～16.67MHz 

6.25MHz～16.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

8:4:4 

8:4:2 

4:4:4 

4:4:2 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～16.67MHz 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～16.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

16:4:4 

8:4:4 

4:4:4 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～8.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

 H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

12:4:4 

12:4:2 

4:4:4 

4:4:2 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～11.11MHz 

6.25MHz～8.34MHz 

6.25MHz～11.11MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

7 H'0100 

H'0101 

H'0102 

ON (×1) 

ON (×1) 

ON (×1) 

OFF 

OFF 

OFF 

1:1:1 

1:1:1/2 

1:1:1/4 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0111 

H'0112 

H'0115 

H'0116 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

ON (×2) 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

2:1:1 

2:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～66.67MHz 

 H'0122 

H'0126 

H'012A 

ON (×4) 

ON (×4) 

ON (×4) 

OFF 

OFF 

OFF 

4:1:1 

2:1:1 

1:1:1 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～33.34MHz 

 H'A100 

H'A101 

H'E100 

H'E101 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

ON (×3) 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

3:1:1 

3:1:1/2 

1:1:1 

1:1:1/2 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

25MHz～33.34MHz 

25MHz～44.44MHz 

【注】 *1 上記表以外は FRQCRレジスタに設定しないでください。 

 *2 入力クロックを 1とする 

  最大周波数：Iφ＝133.34MHz、Bφ(CKIO)＝66.67MHz、Pφ＝33.34MHz 

 

【注意事項】 

1. 分周器1の入力は、PLL回路1がONのときには、PLL回路1の出力になります。 

2. 分周器2の入力は、PLL回路1の出力になります。 
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3. CPUクロックの周波数（Iφ）は、CKIO端子の周波数にPLL回路1の周波数逓倍率と分周器1の分周率を掛け

た周波数になります。CPUクロック周波数はCKIO端子の周波数より低く設定しないでください。 

4. 周辺クロックの周波数（Pφ）は、CKIO端子の周波数にPLL回路1の周波数逓倍率と分周器2の分周率を掛け

た周波数になります。 

周辺クロック（Pφ）は、周波数33MHz以下、CKIO端子の周波数以下、に設定してください。 

5. PLL回路1の出力周波数は、CKIO端子の周波数にPLL回路1の逓倍率を掛けた周波数になります。 

6. PLL回路1の逓倍率には、×1、2、3、4が選択できます。分周器1、2の分周率には、×1、1/2、1/3、1/4が選

択できます。これらは、それぞれ周波数制御レジスタで設定します。 

PLL回路2のON/OFFと逓倍率は、モードによって決まります。 

10.4 レジスタの説明 

CPGには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズついては「第 23章 制

御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

 

10.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、PLL回路 1の周波数逓倍率、CPUクロック、周辺クロックの周波数分周率の指定ができます。 

FRQCRレジスタは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、ワードアクセスのみ可能です。 

FRQCRレジスタは、RESETP端子によるパワーオンリセット時のみ H'0102に初期化されます。マニュアル 

リセット、スタンバイモード時は前の値を保持しています。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

5 

4 

STC2 

STC1 

STC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

周波数逓倍率 

STCは、PLL回路 1の周波数逓倍率を指定します。 

000：×1 

001：×2 

100：×3 

010：×4 

上記以外：予約（設定不可） 

【注】PLL回路 1の出力周波数を 133MHzより高く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 

14 

3 

2 

IFC2 

IFC1 

IFC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

CPUクロック周波数の分周率 

IFCは、PLL回路 1の出力周波数に対しての CPUクロック周波数の分周率（分

周器 1）を指定します。 

000：×1 

001：×1/2 

100：×1/3 

010：×1/4 

上記以外：予約（設定不可） 

【注】CPUクロック周波数は CKIO端子の周波数より低く設定しないでくださ

い。 

13 

1 

0 

PFC2 

PFC1 

PFC0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

周辺クロック周波数の分周率 

PFCは、PLL回路 1の出力周波数または CKIO端子の周波数に対しての周辺ク

ロック周波数の分周率（分周器 2）を指定します。 

000：×1 

001：×1/2 

100：×1/3 

010：×1/4 

101：×1/6 

上記以外：予約（設定不可） 

【注】周辺クロック周波数はCKIO端子の周波数より高く設定しないでください。 

12～9、 

7、6 

― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

8 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライト時は常に 1にしてください。 

【注】ビットの位置が連続していないものがありますので注意してください。 
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10.5 動作説明 

CPUクロックおよび周辺クロックの周波数を変更するには、PLL回路 1の逓倍率を変える方法と、分周器 1、2

の分周率を変える方法があります。これらはいずれも周波数制御レジスタによってソフトウェアで制御します。

以下にこれらの方法について示します。 

10.5.1 逓倍率の変更 

PLL回路 1の逓倍率を変更する場合、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（WDT）に

より安定時間のカウントを行います。WDTについては「第 11章 ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照して

ください。 

1. 初期状態では、PLL回路1の逓倍率は1になっています。 

2. WDTに、指定された発振安定時間になるように値をセットし、WDTを停止させます。次の設定が必要です。 

WTCSRのTMEビット＝0： WDTの停止 

WTCSRのCKS2～CKS0ビット： WDTカウントクロックの分周率 

WTCNT： カウンタの初期値 

3. STC2～0を目的とする値に設定します。同時にIFC2～IFC0、PFC2～PFC0ビットに分周率を設定することも

可能です。 

4. プロセッサ内部は一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。 

このとき、CPUクロック（Iφ）と周辺クロック（Pφ）が停止します。 

ただし、WDTに供給される周辺クロックは停止しません。 

クロックモード0、1、2の場合CKIO端子にはクロックが出力され続けます。 

5. WDTのカウントオーバフローによって、FRQCRレジスタに設定されたクロックが供給され始め、プロセッ

サは動作を再開します。WDTはオーバフロー後、停止します。 

10.5.2 分周率の変更 

同時に逓倍率の変更を行わない場合、WDTによるカウントは行いません。 

1. 初期状態では、IFC2～IFC0＝000、PFC2～PFC0＝010になっています。 

2. IFC2～IFC0、PFC2～PFC0ビットを目的とする値に設定します。クロックモードやPLL回路1の逓倍率との関

係で設定可能な値は限られます。誤った値を設定するとプロセッサは誤動作するので注意してください。 

3. 直ちに設定されたクロックに切り替わります。 
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10.6 使用上の注意事項 

（1） 外部水晶振動子使用時の注意 

水晶振動子と容量 CL1、CL2はできるだけ XTAL端子と EXTAL端子の近くに置いてください。また、誘導を

避け、正しい発振を行うために、振動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。 

EXTAL XTAL

本LSI

信号配線禁止

CL1 CL2

【注】 CL1およびCL2は使用する水
晶発振子のメーカと評価検討
のうえ、値を決めてください。

 

図 10.2 水晶発振子使用時の注意 

（2） バイパスコンデンサについての注意 

できるだけ Vssと Vccのペアごとに 0.1～1（μF）の積層セラミックコンデンサをパスコンとして入れてくだ

さい。 

パスコンはできるだけ LSIの電源端子の近くに実装してください。 

容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 

デジタル系の Vssと Vccペア 

11-13、19-21、25-27、37-39、49-51、61-63、84-86、93-95、115-117、137-139、 

148-150、156-158 

内蔵発振器系の Vssと Vccペア 

1-4、123-125、126-128 

（3） PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 Vccと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くしてインダ

クタンス成分をできるだけ減らしてください。 

発振安定用の容量 C1、C2の接地は、それぞれ Vss-PLL1と Vss-PLL2に接地してください。 

また、できるだけ CAP1、CAP2端子の近くに置き、その近辺に配線パターンを配置しないでください。クロッ

クモード 7のときは、EXTAL端子を VccQまたは VssQに接続し、XTAL端子は開放にしてください。 
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Vcc-PLL2

CAP2

Vss-PLL2

Vcc-PLL1

CAP1

Vss-PLL1

 C2

 C1

信号配線禁止

電源
Vcc

Vss

参考値
C1=470pF
C2=470pF

 

図 10.3 PLL発振回路使用時の注意 

（4） 電源端子配線時の注意 

Vcc-PLL1、Vcc-PLL2と Vss-PLL1、Vss-PLL2は、互いの電源系の干渉を避けるため、他のデジタル系の Vcc、

Vssとはボードの電源供給元から 3系統の独立したパターンで配線してください。 
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11. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

WDTは 1チャネルのタイマであり、ソフトウェアスタンバイモードや、周波数変更時の一時的なスタンバイ状

態の解除の際に、クロック安定時間のカウント用に使用します。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。 

WDTのブロック図を図 11.1に示します。 

スタンバイ
解除

内部リセット
要求

割り込み要求

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

WTCSR WTCNT

バスインタフェース

クロック選択

オーバフロー

分周器

クロック選択器

クロック

WDT

スタンバイ
モード

周辺クロック

【記号説明】
WTCSR：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
WTCNT：ウォッチドッグタイマカウンタ

 

図 11.1 WDTのブロック図 

11.1 特長 

WDTには、次の特長があります。 

• クロック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、クロック周波数変更時の一時的なスタンバイ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替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、内部リセットを発生 

カウンタオーバフローにより、内部をリセットします。 
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リセットの種類として、パワーオンリセットと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（×1～×1/4096）から選択できます。 

11.2 レジスタの説明 

WDTには、2本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロックの選択、タイマのモードの切り替

えなどを行います。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23章 制御レジスタ一

覧」を参照してください。 
 

• 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） 

 

11.2.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

WTCNTは、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リセットが発生し、インターバルタイマモードのとき割り込みが発生します。WTCNTはリ

ード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。WTCNTは RESETP端子によるパワーオンリセット時のみ、H'00

に初期化されます。 

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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ― すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 

【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「11.2.3 レ

ジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

11.2.2 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、カウントに使用するクロックやタイマのモードの選択を行うビット、およびオーバフローフラグ

からなります。 

WTCSRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。WTCSRは RESETP端子によるパワーオンリセッ

ト時のみ、H'00に初期化されます。WDTオーバフローによる内部リセット時には値は保持されます。ソフトウ

ェアスタンバイ解除時のクロック安定時間のカウントに使用するときは、カウンタオーバフロー後、値は保持さ

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 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WDT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、WTCNTの値は保持する  

1：タイマイネーブル 

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】  WDT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場合

があります。 

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

種類を指定します。インターバルタイマモードの場合、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 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 

3 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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

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。表中のオーバフロー周期は、周辺クロ

ック Pφ＝15MHzの場合の値です。 

 クロック分周比 オーバフロー周期（Pφ＝15MHzのとき） 

000：1 17μs 

001：1/4 68 μs 

010：1/16 273 μs 

011：1/32 546 μs 

100：1/64 1.09ms 

101：1/256 4.36 ms 

110：1/1024 17.48 ms 

111：1/4096 69.9 ms 

【注】WDTの動作中に CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップ

が正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換える

場合は必ずWDTを停止させてから書き換えてください。 

【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「11.2.3 レ

ジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

11.2.3 レジスタアクセス時の注意 

WTCNT、WTCSR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

方法で書き込みを行ってください。 
 

• WTCNT、WTCSRへの書き込み 

WTCNT、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、ロングワード転

送命令では書き込めません。 

図11.2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。 
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15 8 7 0

H'5A ライトデータアドレス：　H'FFFF FF84

＜WTCNTへ書き込むとき＞

15 8 7 0

H'A5 ライトデータアドレス：　H'FFFF FF86

＜WTCSRへ書き込むとき＞

 

図 11.2 WTCNT、WTCSRへの書き込み 

11.3 動作説明 

11.3.1 ソフトウェアスタンバイ解除の手順 

WDTは、ソフトウェアスタンバイモードを NMI割り込み、またはその他の割り込みで解除する場合に使用さ

れます。この手順を以下に示します（リセットで解除する場合WDTは動作しませんので、クロックが安定する

まで RESETP端子または RESETM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CKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタの初期値を設定して

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. 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クロックは停止します。 

4. NMI信号変化のエッジ検出、または割り込み検出によりWDTがカウントを開始します。 

5. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始しプロセッサが動作を再開します。このと

きWTCSRのWOVFフラグはセットされません。 

6. WDTはH'00からカウントを継続するので、割り込み処理プログラムの中でSTBCRレジスタのSTBYビットを

0にしてください。これによりWDTが停止します。STBYビットが1のままだと、WDTがH'80までカウントし

た時点で再びスタンバイモードに入ります。このスタンバイモードはパワ－オンリセットで解除してくださ

い。 
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11.3.2 周波数変更の手順 

PLLを使用した周波数変更時に、WDTを使用します。分周器の切り替えのみによる周波数変更の場合は、WDT

は使用しません。 
 

1. 周波数変更前に、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CKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタの初期値を設定

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. 周波数制御レジスタ（FRQCR）を書き換えると、プロセッサ内部は一時的に停止し、WDTはカウントを開

始します。 

4. WDTはカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を再開しプロセッサが動作を再開します。このと

きWTCSRのWOVFフラグはセットされません。 

5. カウンタはH'00～H'01の値で停止します。停止時の値はクロック比によって変わります。 

6. 周波数変更のあと、WTCNTを書き換える場合には、WTCNTを読み出してH'00になっていることを確認して

から書き換えてください。 

11.3.3 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、RSTSビットにリセットのタイプ、CKS2～CKS0にカウントクロックの

種類、WTCNTにカウンタの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、WDTはWTCSRのWOVFフラグを1にセットし、RSTSビットで指定された

タイプのリセットを発生します。このあとカウンタはカウントを続行します。 

リセット発生時、STATUS0、1端子にハイレベルが出力されます。出力期間は、パワーオンリセットの場合、

カウントクロックの約1周期分、マニュアルリセットの場合、周辺クロックの約5周期分となります。 
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11.3.4 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、CKS2～CKS0ビットにカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタ

の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. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRのIOVFフラグに1をセットし、インターバルタイマ割り込

み要求をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 
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12. タイマユニット（TMU） 

本 LSIは、3チャネル（チャネル 0～2）の 32ビットタイマにより構成される 32ビットタイマユニット（TMU）

を内蔵しています。TMUのブロック図を図 12.1に示します。 
 

12.1 特長 

TMUには、次のような特長があります。 

• 各チャネルとも、オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• チャネル2は、インプットキャプチャ機能を搭載 

• 各チャネルとも、任意の時点で書き込み／読み出し可能な、オートリロード用の32ビットコンスタントレジ

スタおよび32ビットダウンカウンタを搭載 

• 各チャネルとも、32ビットダウンカウンタのアンダフローの発生で割り込み要求を発生（H'0000 0000→H'FFFF 

FFFF） 

• 各チャネルとも、6種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

外部クロック（TCLK）、内蔵RTCの出力クロック（16KHz）、Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256 

【注】 Pφは、周辺モジュール用のクロックです。 詳細は、「第 10章 クロック発振器（CPG）」を参照してください。 

 

• 各チャネルとも、本LSIがソフトウェアスタンバイモード時でも動作可能 

カウンタ入力クロックにRTCの出力クロックを選択した場合、本LSIがソフトウェアスタンバイモード時でも

カウント動作可能 

• 同期読み出し動作 

TCNTは逐次変化している32ビットレジスタであり、周辺モジュール用内部バスは16ビット幅のため、上位

側16ビットと下位側16ビットを読み出すのに時間的な差が発生します。この時間差によるカウンタ読み出し

値のずれを補正するために、TCNTに同期化回路が内蔵されており、同一時刻のTCNTの32ビットデータを読

み出し可能 

• 各チャネルとも、32ビットカウンタの最高動作周波数は2MHz 

外部クロックおよび周辺クロック（Pφ）をプリスケーラで分周して、各チャネルのタイマカウンタに入力

されるクロックが最高動作周波数を超えないようにしてください。 
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図 12.1 TMUのブロック図 
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12.2 入出力端子 

TMUの端子構成を表 12.1に示します。 
 

表 12.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

クロック入力／ 

クロック出力 

TCLK 入出力 外部クロック入力端子／ 

インプットキャプチャ制御入力端子 

リアルタイムクロック（RTC）出力端子 

 

12.3 レジスタの説明 

TMUには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 
 

• タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマコンスタントレジスタ_0（TCOR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマコンスタントレジスタ_1（TCOR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマコンスタントレジスタ_2（TCOR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• インプットキャプチャレジスタ_2（TCPR_2） 
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12.3.1 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） 

TOCRは、外部端子の TCLKを外部クロックもしくはインプットキャプチャ制御用の入力端子とするか、内蔵

RTCの出力クロック用の出力端子とするかを選択します。 

TOCRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時

は H'00に初期化されますが、スタンバイモード時は、初期化されずに内容が保持されます。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

0 TCOE 0 R/W タイマクロック端子制御 

タイマクロック端子（TCLK）を内蔵 RTCの出力クロックの出力端子とす

るか、内蔵タイマ用の外部クロック出力端子もしくはインプットキャプチ

ャ制御用の入力端子とするかを選択します。なお、TCLK端子は、PTE6端

子とマルチプレクスされていますので TCLK端子として使用する場合は、

PECRレジスタの PE6MD1、0ビットを 00（その他の機能）に設定してく

ださい。 

0：タイマクロック端子（TCLK）を内蔵タイマ用の外部クロック入力 

もしくはインプットキャプチャ制御用の入力端子とする 

1：タイマクロック端子（TCLK）を内蔵 RTCの出力クロックの出力端子

とする 
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12.3.2 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、チャネル 0～2のタイマカウンタ（TCNT_0～TCNT_2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

TSTRレジスタは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアルリセ

ット時は H'00に初期化されます。スタンバイモード時には、当該チャネルの入力クロックが内蔵 RTCクロック

（RTCCLK）の場合は初期化されません。また、スタンバイモード時に、各チャネルで選択している入力クロッ

クが外部クロック（TCLK）もしくは周辺クロック（Pφ）の場合のみ、PLL1の逓倍率を変更したとき、および

STBCRのMSTP2ビットを 1に設定したときには、初期化されます。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

2 STR2 0 R/W カウンタスタート 2 

タイマカウンタ_2(TCNT_2)を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_2のカウント動作は停止 

1：TCNT_2はカウント動作 

1 STR1 0 R/W カウンタスタート 1 

タイマカウンタ_1(TCNT_1)を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_1のカウント動作は停止 

1：TCNT_1はカウント動作 

0 STR0 0 R/W カウンタスタート 0 

タイマカウンタ_0(TCNT_0)を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_0はカウント動作 
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12.3.3 タイマコントロールレジスタ_0～2（TCR_0～TCR_2） 

TCR_0～TCR_2は TCNT_0～TCNT_2の制御および割り込みの制御を行うレジスタです。TMUには、各チャネ

ルに 1本ずつ、計 3本のレジスタがあります。 

TCR_0～TCR_2は、タイマカウンタのアンダフロー発生を示すフラグが 1にセットされたときの割り込み発生

を制御し、カウンタクロックを選択し、外部クロック選択時のエッジを選択します。TCR_2レジスタは、チャネ

ル 2のインプットキャプチャ機能の制御およびインプットキャプチャ時の割り込み発生を制御します。 

TCR_0～TCR_2は、リード／ライト可能な 16ビットレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアルリセ

ット時は H'0000に初期化されます。スタンバイモード時は、初期化されずに内容が保持されます。 
 

• チャネル0および1の場合 

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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

8 UNF 0 R/W アンダフローフラグ 

TCNT_0、TCNT_1のアンダフローを示すフラグです。 

0：アンダフローを起こしていないことを示します。 

［クリア条件］UNFに 0をライトしたとき 

1：アンダフローを起こしたことを示します。 

［クリア条件］TCNT_0、TCNT_1がアンダフローを起こしたとき* 

【注】* 1をライトすると、もとの値が保持されます。 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNT_0、TCNT_1のアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFが

1にセットされたときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：UNFによる割り込み（TUNI）を許可しません。 

1：UNFによる割り込み（TUNI）を許可します。 

4 

3 

CKEG1 

CKGE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 

外部クロック選択時もしくはインプットキャプチャ機能使用時に、外部ク

ロックの入力エッジを選択します。 

00：立ち上がりエッジでカウント／キャプチャレジスタセット 

01：立ち下がりエッジでカウント／キャプチャレジスタセット 

1X*：立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント／キャプチャ 

レジスタセット 

【注】 * 0または 1、Don’t careを表します 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 

TCNT_0、TCNT_1のカウントクロックを選択します。 

000：Pφ/4でカウント 

001：Pφ/16でカウント 

010：Pφ/64でカウント 

011：Pφ/256でカウント 

100：内蔵 RTCのクロック出力（RTC CLK）でカウント 

101：TCLK端子入力でカウント 

110：予約（設定不可） 

111：予約（設定不可） 

 

• チャネル2の場合 

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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

9 ICPF 0 R/W インプットキャプチャ割り込みフラグ 

チャネル 2のみの機能で、TCLK端子によりインプットキャプチャ発生し

たときに、フラグがセットされます。 

0：インプットキャプチャ要求が発生していないことを示します。 

［クリア条件］ICPFに 0をライトしたとき 

1：TCLK端子によりインプットキャプチャ要求が発生したことを示しま

す。 

［クリア条件］TCLK端子によりインプットキャプチャが発生したと

き* 

【注】* 1をライトすると、もとの値が保持されます。 

8 UNF 0 R/W アンダフローフラグ 

TCNT_2のアンダフローを示すフラグです。 

0：アンダフローを起こしていないことを示します。 

［クリア条件］UNFに 0を書き込んだとき 

1：アンダフローを起こしたことを示します。 

［クリア条件］TCNT_2がアンダフローを起こしたとき* 

【注】* １をライトすると、もとの値が保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

ICPE1 

ICPE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

インプットキャプチャ制御 

チャネル 2のみの機能で、インプットキャプチャ機能の使用の許可および

使用時の割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

このインプットキャプチャ機能を使う場合は、TOCRレジスタの TCOEビ

ットにより、TCLK端子を入力モードに設定する必要があります。また、

TCLK端子の立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジのいずれを使って

TCPR_2に TCNT_2カウンタの値をセットするかは、CKEGビットで設定

します。 

00：インプットキャプチャ機能を使用しないことを示します。 

01：予約（設定不可） 

10：インプットキャプチャ機能を使用することを示します。 

ICPFによる割り込み（TICPI2）を許可しません。 

11：インプットキャプチャ機能を使用することを示します。 

ICPFによる割り込み（TICPI2）を許可します。 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNT_2のアンダフローの発生を示すステータスフラグUNFが 1にセット

されたときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：UNFによる割り込み（TUNI）を許可しません。 

1：UNFによる割り込み（TUNI）を許可します。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 

外部クロック選択時もしくはインプットキャプチャ機能使用時に、外部ク

ロックの入力エッジを選択します。 

00：立ち上がりエッジでカウント／キャプチャレジスタセット 

01：立ち下がりエッジでカウント／キャプチャレジスタセット 

1X：立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント/キャプチャ 

   レジスタセット 

【注】X：Don’t care 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 

TCNT_2のカウントクロックを選択します。 

000：Pφ/4でカウント 

001：Pφ/16でカウント 

010：Pφ/64でカウント 

011：Pφ/256でカウント 

100：内蔵 RTCのクロック出力（RTC CLK）でカウント 

101：TCLK端子入力でカウント 

110：予約（設定不可） 

111：予約（設定不可） 
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12.3.4 タイマコンスタントレジスタ_0～2（TCOR_0～TCOR_2） 

TCOR_0～TCOR_2は、TCNT_0～TCNT_2にアンダフローが発生したとき、TCNT_0～TCNT_2にセットする値

を指定します。各チャネルに 1本ずつ、TMUに計 3本あります。 

TCOR_0～TCOR_2は、リード／ライト可能な 32ビットレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアル

リセット時は H'FFFF FFFFに初期化されます。スタンバイモード時は、初期化されずに内容が保持されます。 

12.3.5 タイマカウンタ_0～2（TCNT_0～TCNT_2） 

TCNT_0～TCNT_2は、入力したクロックにより、カウントダウン動作を行います。各チャネルに 1本ずつ、TMU

に計 3本あります。入力するクロックは、タイマコントロールレジスタの TPSC2～TPSC0ビットにより選択しま

す。 

カウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'0000 0000→H'FFFF FFFF）が発生すると、対応するチャネルのタ

イマコントロールレジスタのアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時にカウンタ自体には、

タイマコンスタントレジスタの値がセットされ、セットされた値からカウントダウン動作を続けます。 

TCNT_0～TCNT_2は、リード／ライト可能な 32ビットレジスタです。本 LSIの内蔵周辺モジュール用の内部

バスは 16ビット幅であるため、カウンタの読み出しを行おうとすると、レジスタの上位側と下位側のデータの読

み出しに時間的な差が発生します。カウンタは、逐次カウント動作を行っているため、この時間的な差により読

み出したレジスタの上位側と下位側のデータがずれる可能性があります。本 LSIでは、この問題を避けるために、

レジスタの上位側と下位側のデータを別々にリードすることはせず、バッファレジスタを設けておいて、カウン

タに対する読み出しを一括処理します。この処理により、32ビットカウンタが同一時刻で読み出せるようになり

ます。 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時は H'FFFF FFFFに初期化されます。スタンバイモード時は、

初期化されずに内容が保持されます。 

12.3.6 インプットキャプチャレジスタ_2（TCPR_2） 

TCPR_2は、タイマ 2のみに内蔵されているインプットキャプチャ機能用のレジスタです。TCR_2のインプッ

トキャプチャ制御（ICPE1、ICPE0および CKEG1、CKEG0ビット）によって、TCLK端子による TCPR_2レジス

タのセット条件を制御します。TCLK端子による TCPR_2レジスタのセット指示が発生すると、TCNT_2カウンタ

の値が TCPR_2にコピーされます。 

TCPR_2は、リードのみ可能な 32ビットレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタ

ンバイモード時のいずれでも、初期化されません。 
 

12.4 動作説明 

各チャネルには、32ビットのタイマカウンタ（TCNT_0～TCNT_2）と 32ビットのタイマコンスタントレジス

タ（TCOR_0～TCOR_2）があります。カウンタは、ダウンカウント動作を行います。オートリロード機能によっ

て、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。また、チャネル 2には、インプットキャ

プチャ機能があります。 
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12.4.1 カウンタの動作 

TSTRの STR0～STR2ビットを 1にセットすると、対応するチャネルのタイマカウンタはカウント動作を開始

します。カウンタがアンダフローすると対応するタイマコントロールレジスタの UNFフラグがセットされます。

このとき、タイマコントロールレジスタの UNIEビットが 1ならば、CPUに割り込みを要求します。また、この

ときカウンタには対応するチャネルのタイマコンスタントレジスタから値がコピーされ、ダウンカウント動作を

継続します。 
 

（1） 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 12.2に示します。 

動�作�選�択�

カウンタクロック�
の選択�

タイマコンスタント�
レジスタの設定�

カウント動作開始�

割り込みの発生設定�

タイマカウンタの�
初期化�

（1）

（4）

（5）

（6）

（1）タイマコントロールレジスタのTPSC2～
TPSC0ビットでカウンタクロックを選択
してください。外部クロックを選択する
場合、TOCRのTCOEビットでTCLK端子
を入力モードに設定し、タイマコントロ
ールレジスタのCKEG1､CKEG0ビットで
外部クロックのエッジを選択してくださ�
い。

（2）

タイマカウンタに初期値を設定してくだ
さい。

（4）

（5）

タイマコントロールレジスタのUNIEビッ
トでタイマカウンタのアンダフロー時に
割り込みを発生させるか否かを設定して
ください。

（3）

タイマコンスタントレジスタに値をセッ�
トしてください（設定した値＋1が周期�
となります）。

（6）タイマスタートレジスタのSTR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。

インプットキャプチャ�
割り込みの発生設定�

（3）

（2）

インプットキャプチャ機能を使用する場
合、割り込み機能を使うかどうかも含め
て、タイマコントロールレジスタのICPE
ビットをセットしてください（チャネル�
2のみ）。

【注】�割り込みが発生した場合、割り込みハンドラ中で要因となったフラグをクリアしてください。�
　　　 クリアせずに割り込み許可状態にすると、再度割り込みが発生してしまいます。�

<インプットキャプチャ�
機能使用時>

 

図 12.2 カウント動作設定手順例 
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（2） オートリロードカウント動作 

タイマカウンタのオートリロード動作を、図 12.3に示します。 

タイマカウンタの値

タイマ�
コンスタント�

レジスタ�

H'0000 0000

STR0～STR2

UNF

アンダフロー時にタイマコンスタント�
レジスタの値をタイマカウンタにセット

時間

 

図 12.3 オートリロードカウンタの動作 

 

（3） タイマカウンタのカウントタイミング 

（a） 内部クロック動作の場合 

タイマコントロールレジスタの TPSC2～TPSC0ビットにより、周辺モジュール用クロックを分周した 4種類の

クロック（Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256）が選択できます。このときのタイミングを図 12.4に示します。 

Pφ

分周した
クロック

タイマ�
カウンタ入力
クロック

タイマ�
カウンタ�

N＋1 N N－1

 

図 12.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

（b） 外部クロック動作の場合 

タイマコントロールレジスタの TPSC2～TPSC0ビットにより、タイマ用クロックとして外部クロック端子

（TCLK）を選択できます。また、タイマコントロールレジスタの CKEG1、CKEG0ビットにより検出エッジを選

択できます。外部クロックの検出は、立ち上がり／立ち下がり／両エッジの選択が可能です。 

なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5周辺モジュールクロック（Pφ）以上、両エッジの場

合は 2.5周辺モジュールクロック（Pφ）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注意

してください。 
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両エッジ検出時のタイミングを図 12.5に示します。 

Pφ

外部クロック
入力端子(TCLK)

タイマ�
カウンタ入力
クロック

タイマ�
カウンタ�

N + 1 N N - 1

 

図 12.5 外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合） 

 

（c） 内蔵 RTCクロック動作の場合 

タイマコントロールレジスタの TPSC2～TPSC0ビットにより、タイマ用クロックとして内蔵 RTCの出力クロッ

クを選択できます。このときのタイミングを図 12.6に示します。 

RTC出力�
クロック�

タイマ�
カウンタ入力�
クロック�

タイマ�
カウンタ�

N + 1 N N - 1
 

図 12.6 内蔵 RTCクロック動作時のカウントタイミング 
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12.4.2 インプットキャプチャ機能 

チャネル 2には、インプットキャプチャ機能があります。 

インプットキャプチャ機能を使用する場合、TOCRの TCOEビットにより TCLK端子を入力モードに設定し、

TCR_2の TPCS2～0ビットでのタイマの動作クロックを内部クロックか内蔵 RTCクロックに設定します。また、

TCR_2の IPCE1、0ビットでインプットキャプチャ機能の使用および使用の際に割り込みを発生させるかを指定

し、TCR_2の CKEG1、0ビットで TCLK端子の立ち上がり／立ち下がりのどのエッジを使用して TCPR_2に

TCNT_2の値をセットするのかを指定します。 

なお、この機能はスタンバイモード時には使用できません。 

TCNT_2の値

TCOR_2

H'0000 0000

TCLK

TCPR_2 TCNT_2の値をセット

ICPI

アンダフロー時にTCOR_2の値を
TCNT_2にセット

時間

 

図 12.7 インプットキャプチャ機能使用時の動作タイミング 

（TCLKの立ち上がりエッジ使用） 
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12.5 割り込み 

TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込み（TUNI）およびインプットキャプチャ（TICPI2）割り込みで

す。 

12.5.1 ステータスフラグのセットタイミング 

UNFビットは､タイマカウンタがアンダフローしたときに 1にセットされます。このときのタイミングを図 12.8

に示します。 

Pφ

アンダフロー信号

H'0000 0000 (タイマコンスタントレジスタの値)タイマカウンタ�

UNF

TUNI  

図 12.8 UNFのセットタイミング 

12.5.2 ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUから 0をライトするとクリアされます。このときのタイミングを図 12.9に示します。 

Pφ�

タイマコントロールレジスタの�
アドレス�

周辺アド�
レスバス�

UNF､ICPF

T1 T2 T3

タイマコントロールレジスタの�
ライトサイクル�

 

図 12.9 ステータスフラグのクリアタイミング 
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12.5.3 割り込み要因と優先順位 

TMUは各チャネルごとにアンダフロー割り込みを発生します。割り込み要求フラグが 1にセットされ、かつ割

り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。これらの割り込みは、例外事象

レジスタ（INTEVT、INTEVT2）にコードがセットされますので、そのコードに従って割り込み処理を行ってくだ

さい。 

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。詳細は「第 4章 例外処理」、「第 6

章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

TMUの割り込み要因を表 12.2に示します。 
 

表 12.2 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内   容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 高 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

TUNI2 アンダフロー割り込み 2  2 

TICPI2 インプットキャプチャ割り込み 2 低 
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12.6 使用上の注意事項 

12.6.1 レジスタの書き込みについて 

レジスタの書き込み時に、タイマのカウント動作の同期処理は行っておりません。レジスタの書き込みの際に

は、必ず TSTRの該当チャネルのスタートビット（STR2～STR0）をクリアして、タイマのカウント動作を停止さ

せてください。 
 

12.6.2 レジスタの読み出しについて 

レジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作とレジス

タの読み込み処理が同時に行われた場合は、同期処理によりタイマカウンタのカウントダウン動作前の値が読み

出されます。 
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13. リアルタイムクロック（RTC） 

本 LSIは、RTCおよび RTC用の 32.768KHz水晶発振回路を内蔵しています。RTCのブロック図を図 13.1に示

します。 

13.1 特長 

RTCは、次のような特長を持っています。 

• 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

秒、分、時、日、曜日、月、年をカウント 

• 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

• 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、日、曜日、月の各々どのフレームを比較するか選択可能 

• 周期割り込み 

割り込み周期として、1/256秒、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 

カウンタの読み出し中に、桁上げ動作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 
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図 13.1 RTCのブロック図 
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13.2 入出力端子 

RTCの端子構成を表 13.1に示します。 

表 13.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機   能 

RTC用発振器水晶端子 EXTAL2 入力 RTC用発振器に水晶を接続します。*2 

RTC用発振器水晶端子 XTAL2 出力 RTC用発振器に水晶を接続します。*2 

クロック入力／クロック出力 TCLK 入出力 外部クロック入力端子／インプットキャプチャ制御入力端子／

リアルタイムクロック（RTC）出力端子（TMUと兼用） 

RTC用電源端子 V
CC

-RTC ― RTC発振器用電源端子*1 

RTC用 GND端子 V
SS

-RTC ― RTC発振器用 GND端子*1 

【注】 *1 RTC用の電源端子は、ハードウェアスタンバイモード以外では、RTCのみ使用する場合（ソフトウェアスタンバ

イモード時）にも本電源端子を含めてすべての電源端子に電源を供給してください。ハードウェアスタンバイモー

ド時には、RTC用電源端子以外の電源端子へ給電しないことが可能です。 

 *2 RTCを使用しない場合、EXTAL2はプルアップ（V
CC
）、XTAL2は NCとしてください。 

13.3 レジスタの説明 

RTCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタおよびアクセスサイズについては「第 23章 制御レ

ジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 64Hzカウンタ（R64CNT） 

• 秒カウンタ（RSECCNT） 

• 分カウンタ（RMINCNT） 

• 時カウンタ（RHRCNT） 

• 曜日カウンタ（RWKCNT） 

• 日カウンタ（RDAYCNT） 

• 月カウンタ（RMONCNT） 

• 年カウンタ（RYRCNT） 

• 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

• 分アラームレジスタ（RMINAR） 

• 時アラームレジスタ（RHRAR） 

• 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

• 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

• 月アラームレジスタ（RMONAR） 

• RTCコントロールレジスタ1（RCR1） 
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• RTCコントロールレジスタ2（RCR2） 

 

13.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

R64CNTは RTCの分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）のうち 64Hz～1Hzの状態を示します。 

RCR2の RESETビットに 1をセットするか、RCR2の ADJビットに 1をセットすると、R64CNTは H'00に初期

化されます。 

R64CNTはリードのみ可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタ

ンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

6～0 ― ― R 64Hzカウンタ 

6～0の各ビットは、分周回路の 64Hz～1Hzの状態を表します。 

ビット 対応周波数 

6： 1Hz 

5： 2Hz 

4： 4Hz 

3： 8Hz 

2： 16Hz 

1： 32Hz 

0： 64Hz 

 

13.3.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

RSECCNTは RTCの 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す。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。 

RSECCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

6～4 ― ― R/W BCDコード化された秒の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～5です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された秒の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 
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13.3.3 分カウンタ（RMINCNT） 

RMINCNTは RTCの 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す。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。 

RMINCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

6～4 ― ― R/W BCDコード化された分の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～5です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された分の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.4 時カウンタ（RHRCNT） 

RHRCNTは RTCの 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す。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。 

RHRCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、パワーオンリセット、マニュアルリセットおよびス

タンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～6 ― すべて 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

5～4 ― ― R/W BCDコード化された時の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～2です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された時の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

RWKCNTは RTCの 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す。日カウンタの 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。 

RWKCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
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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 リードすると常に 0が読み出されます。 

2～0 ― ― R/W BCDコード化された曜日コードのカウンタ 

設定範囲は 10進で 0～6です。 

曜日コード 曜日 

0： 日曜日 

1： 月曜日 

2： 火曜日 

3： 水曜日 

4： 木曜日 

5： 金曜日 

6： 土曜日 

 

13.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

RDAYCNTは RTCの 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す。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はリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 

RDAYCNTの設定可能範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化します。確認のうえ設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～6 ― すべて 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

5～4 ― ― R/W BCDコード化された日の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～3です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された日の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.7 月カウンタ（RMONCNT） 

RMONCNTは RTCの 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す。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。 

RMONCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R リードすると常に 0が読み出されます。 

4 ― ― R/W BCDコード化された月の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～1です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された月の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.8 年カウンタ（RYRCNT） 

RYRCNTは RTCの 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す。西暦の下 2桁を表します。

月カウンタの年ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は 10進で 00～99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。 

RYRCNTはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード時のいずれでも初期化されずに動作を続けます。 

年カウンタ値を 4で割って、端数が 0の場合をうるう年として判定しています。なお、年カウンタ値：00をう

るう年に含みます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― ― R/W BCDコード化された年の 10の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された年の 1の桁のカウンタ 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

RSECARは RTCの 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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、

RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

秒の設定可能範囲は 10進で 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。 

RSECARはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセット時は 0に初期化

されます。RSECARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容

が保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 秒アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6～4 ― ― R/W BCDコード化された秒の 10の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～5です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された秒の 1の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

RMINARは、RTCの 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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、

RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

分の設定可能範囲は 10進で 00～59ビットです。それ以外の値が設定されると正常に動作しません。 

RMINARは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセットで初期化され

ます。RMINARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容が保

持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 分アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6～4 ― ― R/W BCDコード化された分の 10の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～5です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された分の 1の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

RHRARは RTCの 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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、

RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

時の設定可能範囲は 10進で 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。 

RHRARはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセット時は初期化され

ます。RHRARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容が保持

されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 時アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6 ― 0 R リードすると常に０が読み出されます。 

5～4 ― ― R/W BCDコード化された時の 10の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～2です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された時の 1の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

RWKARは RTCの 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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、

RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

曜日の設定可能範囲は 10進で 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。 

RWKARはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセット時は初期化され

ます。RWKARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容が保

持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 曜日アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6～3 ― すべて 0 R リードすると常に０が読み出されます。 

2～0 ― ― R/W BCDコード化された曜日コードの設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～6です。 

曜日コード 曜日 

0： 日曜日 

1： 月曜日 

2： 火曜日 

3： 水曜日 

4： 木曜日 

5： 金曜日 

6： 土曜日 
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13.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

RDAYARは RTCの 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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、

RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

日の設定可能範囲は 10進で 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。RDAYCNTの設

定可能範囲は、月およびうるう年によって変化します。確認のうえ設定してください。 

RDAYARはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセット時は初期化され

ます。RDAYARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容が保

持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 日アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6 ― 0 R リードすると常に０が読み出されます。 

5～4 ― ― R/W BCDコード化された日の 10の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～3です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された日の 1の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

RMONARはRTCの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。RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、

RDAYAR、RMONARの各々のレジスタのうち 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、各々がすべて一致していたら RTCアラーム割り込みを発生します。 

月の設定可能範囲は 10進で 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。 

RMONARはリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。ENBビットはパワーオンリセット時は初期化さ

れます。RMONARの残りのフィールドは初期化されません。マニュアルリセット、スタンバイモード時は内容が

保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 月アラームイネーブル 

0：比較を行わない 

1：比較を行う 

6～5 ― すべて 0 R リードすると常に０が読み出されます。 

4 ― ― R/W BCDコード化された月の 10の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～1です。 

3～0 ― ― R/W BCDコード化された月の 1の桁の設定値 

設定可能範囲は 10進で 0～9です。 

 

13.3.15 RTC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、各々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。リードモディファイライト処理は、オペランドリード後フラグがセットされる場合があ

るので使用しないでください。 

RCR1はリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。CIEビット、AIEビット、AFビットはパワーオンリ

セットおよびマニュアルリセット時に初期化されます。ただし、CFフラグはパワーオンリセットおよびマニュア

ルリセット時に不定になります。CFフラグを使用する場合は使用前に必ず初期化してください。スタンバイモー

ド時には初期化されません。 
 
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 

桁上げが発生したことを示すフラグです。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 R64CNT桁上げ時の読み出しが発生したことを示し

ます。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 R64CNT桁上げなし 

 ［クリア条件］CFに 0をライトしたとき 

1：［セット条件］秒カウンタ桁上げ、R64CNT桁上げ時の読み出しあり、ま

たは CFに 1をライトしたとき 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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 ー すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

0 AF 0 R/W アラームフラグ 

アラームレジスタ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）と時計・カレンダが一致したら 1にセットされるフラグです。 

このフラグは、0をライトすると 0にクリアされますが、1をライトしてもそれ

までの値を保持します。 

0：アラームレジスタと時計・カレンダは不一致 

 ［クリア条件］AFに 0をライトしたとき 

1：［セット条件］アラームレジスタと時計・カレンダが一致 

 （ENBビットを 1に設定したレジスタのみ） 

 

13.3.16 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） 

RCR2は周期的割り込み制御、30秒調整用 ADJ、分周回路 RESET、RTCカウントスタート・ストップ制御に関

するレジスタです。 

RCR2はリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'09に初期化されます。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。スタンバイモード時は初期化

されずそれまでの値が保持されます。 
 
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 

PES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：PES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をライトしたとき 

1：PES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］PEFに 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 

6 

5 

4 

PES2 

PES1 

PES0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み周期 

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：周期割り込み発生の周期を 1/256秒ごとにする 

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 1 R/W 発振器有効 

RTC用水晶発振器の動作を制御します。 

0：RTC用水晶発振器を停止させる 

1：RTC用水晶発振器を動作させる 

2 ADJ 0 R/W 30秒調整 ADJ 

30秒調整用であり、1がライトされることによって、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（RTCプリスケーラ

および R64CNT）も同時にリセットされます。なお、このビットをリードすると

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をライトすることによって、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）が

初期化されます。なお、このビットをリードすると常に 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、週、月、年カウンタは停止* 

1：秒、分、時、日、週、月、年カウンタは通常動作* 

【注】* 64Hzカウンタは RTCENビットで停止させないかぎりは動作します 
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13.4 動作説明 

13.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。 

13.4.2 時刻設定手順 

時計を停止させて時刻を設定する方法を図 13.2（a）、図 13.2（b）に示します。カレンダクロックの全体を設

定する場合に有効です。簡単にプログラムすることができます。 

注意事項 

1. 64Hzカウンタ（R64CNT）の初期化のタイミングについて 

RTCのRCR2レジスタのRESETビットによる初期化後、R64CNTの読み出し値を確実に反映させる必要がある

場合は、RESETビットを1にセット後、少なくとも約107μs経過後にR64CNTカウンタを読み出してください。 

なお、分周回路（RTCプリスケーラ）は、RESETビットを1にセットすると同時に初期化が行われます。 

2. R64CNTの初期化によるRSECCNTのインクリメントについて 

以下の（a）、または、（b）のいずれかの方法で行ってください。 

（a）RESETビットを1にセット後、R64CNTが初期化されたことを確認後、STARTビットに1をセットする。

このフローを図13.2（a）に示します。 

（b）STARTビットを1にセットすると同時にRESETビットを1にセットする。このフローを図13.2（b）に示

します。なお、STARTビットを1にセット後、約107μs以内にRCR2レジスタへの書き込みを行わない場

合は、図13.2（b）の左側に " * " で示した処理を省略することができます。 

RCR2レジスタのRESETビットを1にセット、
STARTビットを0にクリア

R64CNTが0以外であることを確認

時計停止
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

R64CNTが0であることを確認
No

Yes

STARTビットを1にセット

順序不問

 

図 13.2（a） 時刻設定手順（a） 



13. リアルタイムクロック（RTC） 

Rev.5.00 2006.05.24   13-15 
RJJ09B0163-0500 

 

STARTビットを1にセット,
RESETビットを1にセット

RCR2レジスタのRESETビットを1にセット、
STARTビットを0にクリア

時計動作開始
分周回路リセット

RCR2への書き込み

R64CNTが0であることを確認
No

Yes

順序不問

R64CNTが0以外であることを確認

時計停止
分周回路リセット

秒、分、時間、日、曜日、
月、年を設定

*

*

*

 

図 13.2（b） 時刻設定手順（b） 
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13.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 13.3に示します。 

時刻読み出し期間中に桁上げが起こると、正しい時刻が得られないため、再読み出しする必要があります。割

り込みを使用しない方法を（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を（b）に示します。通常、プログラムの簡

素化のため割り込みを使用しない方法を使用します。 

（a）割り込みを使用しない

桁上げ割り込みディスエーブル

桁上げフラグクリア

カウンタレジスタ読み出し

桁上げフラグ＝1
Yes

No

（b）割り込みを使用する

カウンタレジスタ読み出し

割り込み
発生

なし

桁上げ割り込みディスエーブル

RCR1を読み出し

CFビットをチェック

RCR1のCFビットを0にクリア

（アラームフラグをクリアしないように

　RCR1のAFビットへ1を書き込む）

RCR1のCIEビットを1にセットし、

CFビットを0にクリア

（アラームフラグをクリアしないように

　RCR1のAFビットへ1を書き込む）

RCR1のCIEビットを0にクリア

RCR1のCIEビットを0にクリア

桁上げ割り込みイネーブル
桁上げフラグクリア

 

図 13.3 時刻読み出し手順 
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13.4.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用方法を図 13.4に示します。 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。アラ

ームの対象とするレジスタは、ENBビット（ビット 7）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（ビット 7）に 0を書き込みます。 

時計とアラーム時刻が一致した場合、RCR1の AFビット（ビット 0）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、通常は割り込み機能を使用します。RCR1の AIEビット

（ビット 3）に 1を書き込んでおけば、アラーム時にアラーム割り込みが発生し、検出することができます。 

アラーム時刻監視
（割り込みを待つ、または

　　アラームフラグチェック）

アラーム時刻設定

誤割り込みを抑止するために、

いったん割り込みディスエーブル

（RCR1のAIEビットを0にクリア）

その後1を書き込む

アラーム割り込みの解除

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のAFビットを0にクリア）

 

図 13.4 アラーム機能の使用方法 
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13.4.5 水晶発振回路 

水晶発振回路の各定数（推奨値）を表 13.2に、RTC用水晶発振回路を図 13.5に示します。 
 

表 13.2 推奨発振回路の定数（推奨値） 

f
osc

 C
in
 C

out
 

32.768KHz 10～22pF 10～22pF 

本LSI

EXTAL2 XTAL2

XTAL

Cin Cout

Rf

RD

【注】　1.　 
　　　　

2.　
　　　　3.　
                     
　　　　4.　
                     
　　　　5.　
                     
　　　　 　
　　　　

6.　

周波数調整用の可変コンデンサは、調整範囲、安定度などの要求から
Cin側かCout側の一方に決めます。
内蔵の抵抗値Rf（Typ値）=10MΩ、RD（Typ値）=400kΩ
Cin、Cout 値は、配線による浮遊容量を含めた値です。ベタアース基板
を使用する場合にはご注意ください。
水晶発振の発振安定時間は、実装回路の定数、浮遊容量などにより異な
るため、水晶振動子メーカと十分ご相談のうえ、決定してください。�
水晶振動子および負荷容量Cin、Coutは、できるだけLSIの近くに配置し
てください。
（EXTAL2、XTAL2端子に外部からのノイズが誘導されると、正しい発
振ができなくなる恐れがあります。）
水晶振動子接続端子（EXTAL2、XTAL2）は、GNDを除く他の電源線あ
るいは信号線からできるだけ離して配線するようにしてください。

 

図 13.5 水晶発振回路接続例 
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13.5 使用上の注意事項 

13.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて 

RTCカウント動作時（RCR2のビット 0＝1）、以下の RTCのレジスタに書き込みができません。 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCNT 
 

上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度 RTCのカウント動作を停止してから書き込んでください。 

13.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について 

周期割り込み機能の使用方法を図 13.6に示します。 

周期割り込みは、RCR2の PES0～PES2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。PES0

～PES2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、PES0～PES2設定時、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 RCR2のPES0～PES2を設定、PEFを0にクリア

PEFを0にクリア

周期設定時間経過

PEFクリア

 

図 13.6 周期割り込み機能の使用方法 

 

13.5.3 RCR2レジスタの ADJビット設定タイミングについて 

RTCの RCR2レジスタの ADJビットを 1にセットしたときから秒カウンタ（RSECCNT）の読み出し値に反映

されるまでに最大で約 91.6μs（EXTAL2端子へ 32.768KHz水晶発振子接続時）の時間がかかります。 

RCR2レジスタの ADJビットによる 30秒調整を確実に読み出し値として反映させる必要がある場合は、ADJ

ビットのセットから少なくとも約 91.6μs経過後に秒カウンタを読み出すようにしてください。 

なお、秒カウンタ自身は ADJビットセット時に 30秒調整が行われますので、RTCの動作に問題は発生しませ

ん。 
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

本 LSIには、SCIが内蔵されています。SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信

ができます。また、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 

SCIのブロック図を図 14.1に、I/Oポートを図 14.2～図 14.4に示します。 

14.1 特長 

SCIには次のような特長があります。 
 

• シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 

•調歩同期式モード 

スタート／ストップビットによりキャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行い

ます。Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 

（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複数のプロセッサと

シリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えています。 

シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 

 

データ長 ：7ビット、または8ビット 

ストップビット長 ：1ビット、または2ビット 

パリティ ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

マルチプロセッサビット ：1または0 

受信エラーの検出 ：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出 

ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生時にRxD0端子のレベルをシリアルポートデータレジ

スタ（SCPDR）から直接読み出すことによりブレークを検出できます。 

•クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアルデ

ータ通信が可能です。 

シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 

 

データ長 ：8ビット 

受信エラーの検出 ：オーバランエラーを検出 
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• 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、および受信部共にダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの連続送信、連続

受信ができます。 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

• 送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK0端子からの外部クロ

ックから選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要因があり、それぞれ独

立に要求することができます。 

• SCIを使用しないときは、消費電力低減のためSCIに対してクロックの供給を止めて動作を停止させることが

できます。 
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モジュールデータバス

SCRDR

SCRSRRxD0

TxD0

SCK0

SCTDR

SCTSR

SCPCR

SCPDR
SCSSR

SCBRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

外部クロック

Pφ

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

TEI
TXI
RXI
ERI

SCI

SCSMR

SCSCR

【記号説明】

SCRSR：レシーブシフトレジスタ

SCRDR：レシーブデータレジスタ

SCTSR：トランスミットシフトレジスタ

SCTDR：トランスミットデータレジスタ

SCSMR：シリアルモードレジスタ

SCSCR：シリアルコントロールレジスタ

SCSSR：シリアルステータスレジスタ

SCBRR：ビットレートレジスタ

SCPDR：SCポートデータレジスタ

SCPCR：SCポートコントロールレジスタ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 14.1 SCIのブロック図 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.5.00 2006.05.24   14-4 
RJJ09B0163-0500 

 

内部データバス

出力イネーブル

クロック入力イネーブル

SCI

シリアルクロック出力

シリアルクロック入力

R

SCP1MD0

PCRW

リセット

C

Q

Q

D

R

SCP1MD1

PCRW

リセット

C

D

R

SCP1DT1

PDRW

リセット

SCPT[1]/SCK0

C

D

PDRW: SCPDR ライト
PDRR:
PCRW:

SCPDR リード
SCPCR ライト

PDRR*

【注】*  SCK0端子をリードするときは、SCSMRのC/AビットとSCSCRのCKE1とCKE0ビットを0に、
　　　　SCPCRのSCP1MD1ビットを1に設定してください。  

図 14.2 SCPT[1]/SCK0端子 
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内部データバス

出力イネーブル

SCI

シリアル転送出力

Q
R

SCP0DT1

PDRW

リセット

SCPT[0]/TxD0

C

D

PCRW:
PDRW:

SCPCRライト
SCPDRライト

R

SCP0MD0

PCRW

リセット

C

Q

D

R

SCP0MD1

PCRW

リセット

C

D

 

図 14.3 SCPT[0]/TxD0端子 

SCI

シリアル受信データ

内部データバス

PDRR*

SCPT[0]/RxD0

PDRR: PDRリード

【注】* RxD0端子をリードする際は、SCSCRのREビットを1に設定してください。  

図 14.4 SCPT[0]/RxD0端子 
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14.2 入出力端子 

SCIの端子構成を表 14.1に示します。 

表 14.1 端子構成 

名称 略 称 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 クロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 送信データ出力 

【注】 SCIの動作設定を SCSCRの TE、RE、CKEI、CKE0ビット、および SCSMRの C/Aビットで行うことにより、シリア

ル端子として機能します。ブレーク状態の送出、検出は、SCIの SCPDRによって行うことができます。 

14.3 レジスタの説明 

SCIには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／クロック同期式モードの

指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。

これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23章 制御レジスタ一覧」を参照してくださ

い。 
 

• シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

• ビットレートレジスタ（SCBRR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

• トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

• シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

• レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

• SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 

• SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

 

14.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するための 8ビットのレジスタです。 

SCIは、SCRSRに RxD0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 SCRDRへ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRのリード／ライトをすることはできません。 

14.3.2 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

SCRDRは、受信したシリアルデータを格納する 8ビットのレジスタです。 

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、SCRSRから SCRDRへ受信したシリアルデータを転送

して格納し、受信動作を完了します。このあと、SCRSRは受信可能になります。 

このように、SCRSRと SCRDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 
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SCRDRは、リード専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 

SCRDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

14.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するための 8ビットのレジスタです。 

SCIは、SCTDR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 TxD0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 SCTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送信を開始しま

す。ただし、SCSSRの TDREフラグが 1にセットされている場合には、SCTDRから SCTSRへのデータ転送は行

いません。 

CPUから、直接 SCTSRのリード／ライトをすることはできません。 

14.3.4 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

SCTDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。 

SCIは、SCTSRの空きを検出すると、SCTDR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。SCTSRのシリアルデータ送信中に SCTDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送

信ができます。 

SCTDRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 

SCTDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 

14.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソースを選択する

ための 8ビットのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選

択します。 

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、SCTDR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。 

1：偶数パリティ*1 

0：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。 

0：1ストップビット*1 

1：2ストップビット*2 

【注】*1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）

を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）

を付加して送信します。 

なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの

1ビット目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、

ストップビットとして扱いますが、0の場合は、次の送信キャラクタのスタート

ビットとして扱います。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを

選択した場合、PEビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効に

なります。また、MPビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。ク

ロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 

マルチプロセッサ通信機能については、「14.4.2 マルチプロセッサ通信機能」

を参照してください。 

0：マルチプロセッサ機能を禁止 

1：マルチプロセッサフォーマットを選択 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビッ

トの設定で Pφ、Pφ／4、Pφ／16、Pφ／64の 4種類からクロックソースを選

択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係に

ついては、「14.3.10 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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14.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、

および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 

SCSCRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCTDRから SCTSRへシリアル送信データが転送され、SCSSRの TDRE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、TDREフラグの 1を読み出したあと、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 レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データが SCRSRから SCRDRへ転送されて SCSSRの RDRFフラ

グが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エ

ラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を禁止* 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を許可 

【注】* RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または FER、

PER、ORERフラグの 1を読み出したあと、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。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIの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 

1：送信動作を許可*2 

【注】*1 SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、SCTDRに送信データを書き込んで、SCSSRの TDREフ

ラグを 0にクリアするとシリアル送信を開始します。 

なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMRの設定を行い送信

フォーマットを決定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIの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 RDRF、FER、PER、ORERの各フラグ

は影響を受けず、状態を保持しますので注意してください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期

式モードの場合は同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受

信を開始します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMRの設定を行い、受

信フォーマットを決定してください。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期

式モードで、かつ、SCSMRの MPビットが 1に設定されている受信時にのみ有

効です。 

クロック同期式モードのとき、あるいは MPビットが 0のときには MPIEビット

の設定は無効です。 

0：マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） 

［クリア条件］ 

（1）MPIEビットを 0にクリア 

（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1：マルチプロセッサ割り込み許可状態* 

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）

要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SCSSRの RDRF、FER、

ORERの各フラグのセットを禁止します。 

【注】* SCRSRから SCRDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と

SCSSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセットは行いません。MPB

＝1を含む受信データを受信すると、SCSSRの MPBフラグを 1にセッ

トし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI の発生（SCSCR

の TIE、RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、ORERフラ

グのセットが許可されます。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

MSBデータ送出時に有効な送信データが SCTDRにないとき、送信終了割り込み

（TEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】* TEIの解除は、SCSSRの TDREフラグの 1を読み出したあと、0にクリ

アして TENDフラグを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアする

ことで行うことができます。 

 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.5.00 2006.05.24   14-12 
RJJ09B0163-0500 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 

SCIのクロックソースの選択、および SCK0端子からのクロック出力の許可／禁

止を設定します。CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK0端子

をシリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にする

かが決まります。 

ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）

時のみ有効です。クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1

＝1）の場合は CKE0ビットの設定は無効です。また、SCSMRで SCIの動作モー

ドを決定する前に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定をしてください。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は表 14.9を参照してください。 

• 調歩同期式モード 

00：内部クロック／SCK0端子は入力端子（入力信号は無視）*1  

01：内部クロック／SCK0端子はクロック出力*2 

10：外部クロック／SCK0端子はクロック入力*3 

11：外部クロック／SCK0端子はクロック入力*3 

• クロック同期式モード 

00：内部クロック／SCK0端子は同期クロック出力*1 

01：内部クロック／SCK0端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK0端子は同期クロック入力 

11：外部クロック／SCK0端子は同期クロック入力 

【注】*1 初期値 

 *2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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14.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8ビットのレジス

タです。 

SCSSRは常に CPUからリード／ライトができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FERの各フラグへ

1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読み出しておく必要が

あります。また、TENDフラグ、およびMPBフラグはリード専用でありライトすることはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDRに次のシリアル送信データを

書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SCTDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

[クリア条件] 

TDRE＝1の状態を読み出したあと、0を書き込んだとき 

1：SCTDRに有効な送信データがないことを表示 

[セット条件] 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDRにデータの書き込

みが可能になったとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

受信したデータが SCRDRに格納されていることを示します。 

0：SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）RDRF＝1の状態を読み出したあと、0を書き込んだとき 

1：SCRDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、SCRSRから SCRDRへ受信データが転送され

たとき 

【注】受信時にエラーを検出したとき、および SCSCRの REビットを 0にクリ

アしたときには SCRDRおよび RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を

保持します。 

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバ

ランエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 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］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）ORER＝1の状態を読み出したあと、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 

［クリア条件］ 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1 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 SCRDR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、あ

とから受信したデータが失われます。さらに、ORER＝1にセットされ

た状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロ

ック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを

示します。 

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］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）FER＝1の状態を読み出したあと、0を書き込んだとき 

1：受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどう

かをチェックし、ストップビットが 0であったとき*2 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響を

受けず以前の状態を保持します。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1で

あるかどうかのみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックし

ません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは

SCRDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされません。さら

に、FERフラグが 1にセットされた状態においては、以降のシリアル

受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シ

リアル送信も続けることができません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異

常終了したことを示します。 

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］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）PER＝1の状態を読み出したあと、0を書き込んだとき 

1：受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、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、PERフラグは影響を

受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データはSCRDRに転送されます

が、RDRFフラグはセットされません。なお、PERフラグが 1にセッ

トされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。さ

らに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができま

せん。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCTDRに有効なデータがなく、送信

を終了したことを示します。 

TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

TDRE＝1の状態を読み出したあと、TDREフラグに 0を書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時にTDRE=1

であったとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信デ

ータ中のマルチプロセッサビットを格納します。 

MPBフラグは、リード専用ですので、ライトすることはできません。 

0：マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* 

1：マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】* マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、

以前の状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信デ

ータに付加するマルチプロセッサビットを格納します。 

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送

信でないときには MPBTビットの設定は無効です。 

0：マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 

1：マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

14.3.8 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 

SCPCRは、SCI端子と SCIF端子の入出力方向を制御します。 

SCPCRの設定は入出力の制御に用いられ、SCPDRに書き込まれたデータを TxD0端子から出力すること、RxD0

端子から読み出されたデータを入力すること、およびシリアル送信／受信ブレークすることが可能となります。 

また、SCK0端子からのデータの読み出し、SCK0端子への出力データ書き込みが可能です。 

SCI端子の入出力制御は SCPCRビット 3～0で行います。SCIF端子の入出力制御は、SCPCRビット 11～4で行

います。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

SCP5MD1 

SCP5MD0 

SCP4MD1 

SCP4MD0 

SCP3MD1 

SCP3MD0 

SCP2MD1 

SCP2MD0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

「17.1.10 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）」を参照してください。 

3 

2 

SCP1MD1 

SCP1MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

シリアルクロックポート入出力 

本ビットはシリアルポート SCK0端子の入出力を指定します。SCK0端子を実際

にポート入出力端子として使用する場合は、SCSMRの C/Aビット、SCSCRの

CKE1、CKE0ビットを 0にクリアしてください。 

00：SCP1DTビットの値は SCK0端子から出力されません。 

01：SCP1DTビットの値が SCK0端子から出力されます。 

10：SCK0端子の値が SCP1DTビットから読み出されます。 

11：SCK0端子の値が SCP1DTビットから読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

SCP0MD1 

SCP0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ポートブレーク入出力 

本ビットはシリアルポート TxD0端子の出力状態を指定します。TxD0端子を実際

にポート出力端子として使用し SCP0DTビットの値を出力する場合は、SCSCR

の TEビットを 0にクリアしてください。 

00：SCP0DTビットの値は TxD0端子から出力されません。 

01：SCP0DTビットの値が TxD0端子から出力されます。 

 

14.3.9 SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

SCPDRは、SCI端子と SCIF端子のデータを制御します。SCI端子のデータ制御は SCPDRのビット 1、0で行

います。SCIF端子のデータ制御は、SCPDRのビット 5、2で行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― ― R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

5 

4 

3 

2 

SCP5DT 

SCP4DT 

SCP3DT 

SCP2DT 

― 

0 

0 

0 

R 

R/W 

R/W 

R/W 

「18.10.2 SCポートデータレジスタ（SCPDR）」を参照してください。 

1 SCP1DT 0 R/W シリアルポートクロックポートデータ 

シリアルポート SCK0端子の入出力データを指定します。入力／出力は

SCP1MD1、SCP1MD0ビットにより指定します。出力モードでは、SCP1DTビ

ットの値が SCK0端子より出力されます。 

0：入力／出力データは Low（0） 

1：入力／出力データは High（1） 

0 SCP0DT 00 R/W シリアルポートブレークデータ 

シリアルポート RxD0端子の入力データ、および TxD0端子の出力データを指定

します。TxD0端子の出力状態は SCP0MD1、SCP0MD0ビットにより指定します。

TxD0端子を出力モードに設定した場合、SCP0DTビットの値が TxD0端子より出

力されます。RxD0端子の値は、SCSCRの REビットが 1にセットされていれば

SCP0MD1、SCP0MD0ビットの値と無関係に、SCP0DTビットから読み出せま

す。パワーオンリセット後の本ビットの値は不定です。 

0：入力／出力データは Low（0） 

1：入力／出力データは High（1） 
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14.3.10 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、SCSMRの CKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、

シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 

SCBRRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 

SCBRRは、リセット、モジュールスタンバイ機能またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。ボー

レートジェネレータは、各チャネル独立しているため、異なる値を 2チャネルに設定可能です。 
 

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〕 

        Pφ 
  N ＝        ×106－1 
      64×22n－1×B 

〔クロック同期式モード〕 

        Pφ 
  N ＝        ×106－1 
      8×22n－1×B 

B：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータのSCBRRの設定値（0≦N≦255） 

Pφ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

（ｎとクロックの関係は、表14.2を参照してください） 

 

表 14.2 SCSMRの設定 

n クロック SCSMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

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。 
               P φ×106 
  誤差（%）＝               －1  ×100 
           （N＋1）×B×64×22n－1 
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表 14.3に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードの SCBRRの設定例を示し

ます。 

表 14.3 ビットレートに対する SCBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

7.3728 8 8 9.8304 Pφ(MHz) 

ビットレート(bit/s) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) 

110 2 130 －0.07 2 141 0.03 2 174 －0.26 

150 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 

300 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 

600 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 

1200 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 

2400 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 

4800 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 

9600 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 

19200 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 

31250 0 6 5.33 0 7 0.00 0 9 －1.70 

38400 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 

 
10 12 12.288 Pφ(MHz) 

ビットレート(bit/s) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) 

110 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 1.73 0 19 0.16 0 19 0.00 

31250 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 
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表 14.3 ビットレートに対する SCBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

14.7456 16 19.6608 20 Pφ(MHz) 

ビットレート(bit/s) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) 

110 3 64 0.70 3   70 0.03 3 86 0.31 3 88 －0.25 

150 2 191 0.00 2 207 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 

300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

2400 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

31250 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 

38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

 
24 24.576 28.7 30 Pφ(MHz) 

ビットレート(bit/s) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) n N 誤差(％) 

110 3 106 －0.44 3 108 0.08 3 126 0.31 3 132 0.13 

150 3 77 0.16 3 79 0.00 3 92 0.46 3 97 －0.35 

300 2 155 0.16 2 159 0.00 2 186 －0.08 2 194 0.16 

600 2 77 0.16 2 79 0.00 2 92 0.46 2 97 －0.35 

1200 1 155 0.16 1 159 0.00 1 186 －0.08 1 194 0.16 

2400 1 77 0.16 1 79 0.00 1 92 0.46 1 97 －0.35 

4800 0 155 0.16 0 159 0.00 0 186 －0.08 0 194 0.16 

9600 0 77 0.16 0 79 0.00 0 92 0.46 0 97 －0.35 

19200 0 38 0.16 0 39 0.00 0 46 －0.61 0 48 －0.35 

31250 0 23 0.00 0 24 －1.70 0 28 －1.03 0 29 0.00 

38400 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 22 1.55 0 23 1.73 
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33.34 Pφ(MHz) 

ビットレート(bit/s) n N 誤差(％) 

110 3 147 0.00 

150 3 108 －0.43 

300 2 216 0.03 

600 2 108 －0.43 

1200 1 216 0.03 

2400 1 108 －0.43 

4800 0 216 0.03 

9600 0 108 －0.43 

19200 0 53 0.49 

31250 0 32 1.03 

38400 0 26 0.49 

 

表 14.4 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〕 

Pφ (MHz) 8 16 28.7 30 

ビットレート(bit/s) n N n N n N n N 

110 ― ― ― ― ― ― ― ― 

250 3 124 3 249 ― ― ― ― 

500 2 249 3 124 3 223 3 233 

1K 2 124 2 249 3 111 3 116 

2.5K 1 199 2   99 2 178 2 187 

5K 1 99 1 199 2 89 2 93 

10K 0 199 1 99 1 178 1 187 

25K 0 79 0 159 1 71 1 74 

50K 0 39 0 79 0 143 0 149 

100K 0 19 0 39 0 71 0 74 

250K 0 7 0 15 ― ― 0 29 

500K 0 3 0 7 ― ― 0 14 

1M 0 1 0 3 ― ― ― ― 

2M 0 0* 0 1 ― ― ― ― 

【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。 

 空欄：設定できません。 

  －：設定可能ですが誤差がでます。 

  ＊：連続送信／受信はできません。 

 

表 14.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを
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示します。また、表 14.6と表 14.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 
 

表 14.5 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値 

  n N 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

12 375000 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

24 750000 0 0 

24.576 768000 0 0 

28.7 896875 0 0 

30 937500 0 0 

 

表 14.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

12 3.0000 187500 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

24 6.0000 375000 

24.576 6.1440 384000 

28.7 7.1750 448436 

30 7.5000 468750 

 

表 14.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

 8 1.3333 1333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

24 4.0000 4000000.0 

28.7 4.7833  4783333.3 

30 5.0000 5000000.0 
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14.4 動作説明 

SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより同期をとり

ながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、SCSMRで行います。こ

れを表 14.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SCSMRの C/Aビットおよび SCSCRの CKE1、CKE0

ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.9に示します。 
 

• 調歩同期式モード 

データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および1ビット／2ビットのストップビットの付加を選択

可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマット、およびキャラクタ長を決定） 

受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出が可能 

SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周

波数のクロックを出力することが可能 

外部クロックを選択した場合：ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要 

 （内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

 

• クロック同期式モード 

送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 

受信時にオーバランエラーの検出可能 

SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ

出力 

外部クロックを選択した場合：内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 
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表 14.8 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3

C/A CHR MP PE STOP 

モード 

データ長 マルチプロセ

ッサビット 

パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

0 0 0 0 0 調歩同期式モード 8ビットデータ なし 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ビットデータ  なし 1ビット 

    1     2ビット 

   1 0    あり 1ビット 

    1     2ビット 

 0 1 * 0 8ビットデータ あり なし 1ビット 

   * 1    2ビット 

 1  * 0 7ビットデータ   1ビット 

   * 1 

調歩同期式モード 

(マルチプロセッサ 

フォーマット) 

   2ビット 

1 * * * * クロック同期式モード 8ビットデータ なし  なし 

【注】 * Don't care 

 

表 14.9 SCSMR、SCSCRの設定と SCIのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 

C/A CKE1 CKE0 

モード 

クロック 

ソース 

SCK0端子の機能 

0 0 0 調歩同期式 内部 SCIは、SCK0端子を使用しません 

  1 モード  ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 1 0  外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

  1    

1 0 0 クロック 内部 同期クロックを出力 

  1 同期式   

 1 0 モード 外部 同期クロックを入力 

  1    
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14.4.1 調歩同期式モード時の動作 

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットとをデータに

付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受

信部が共にダブルバッファ構造になっており、送信／受信中にデータの読み出し／書き込みができるので、連続

送信／受信が可能です。 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.5に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCIは通信回

線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。 

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファースト：最下

位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレベル）の順で構成され

ています。 

調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。また SCIは、

データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、各ビットの中央で通信デ

ータが取り込まれます。 

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

 

図 14.5 調歩同期式通信のデータフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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（1） 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.10に示します。 

送信／受信フォーマットは 12種類あり、SCSMRの設定により選択できます。 
 

表 14.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

SCSMRの設定 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長 

CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

                 

0 0 0 0 S 8ビットデータ STOP    

                 

                 

0 0 0 1 S 8ビットデータ STOP STOP   

                 

                 

0 1 0 0 S 8ビットデータ P STOP   

                 

                 

0 1 0 1 S 8ビットデータ P STOP STOP  

                 

                 

1 0 0 0 S 7ビットデータ STOP     

                 

                 

1 0 0 1 S 7ビットデータ STOP STOP    

                 

                 

1 1 0 0 S 7ビットデータ P STOP    

                 

                 

1 1 0 1 S 7ビットデータ P STOP STOP  

                 

                 

0 * 1 0 S 8ビットデータ MPB STOP   

                 

                 

0 * 1 1 S 8ビットデータ MPB STOP STOP  

                 

                 

1 * 1 0 S 7ビットデータ MPB STOP    

                 

                 

1 * 1 1 S 7ビットデータ MPB STOP STOP   

                 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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【注】 * Don't care 

 

（2） クロック 

SCIの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレー

トジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK0端子から入力された外部クロックの 2種類から選択できま

す。SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してください。 

外部クロックを SCK0端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して

ください。 

内部クロックで動作させるとき、SCK0端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 14.6に示すように送信データの中央にクロックの立ち上がりエ

ッジが来るようになります。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0

 

図 14.6 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 

（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアしたあと、以下の順で

SCIを初期化してください。 

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0にクリアし

てから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは、1にセットされ、SCTSR

が初期化されます。REビットを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および SCRDRの内

容は保持されますので注意してください。 

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロックを止め

ないでください。 

図 14.7に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

（1）

（2）

（3）

（4）

SCSCRにクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、REビッ

トは必ず、0を設定してください。

調歩同期式モードでクロック出力を選択した場合には、

SCSCRの設定後、直ちに出力されます。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

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。

少なくとも１ビット期間待ってから、SCSCRのTEビッ

トまたはREビットを1にセットします。また、RIE、

TIE、TEIE、MPIEビットを設定してください。

TE、REビットを設定することによりTxD0、RxD0端

子が使用可能となります。送信時にはマーク状態とな

り、受信時にはスタートビット待ちのアイドル状態に

なります。

 

図 14.7 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 14.8にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってください。 

送信開始

TDRE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

送信終了

SCSSRのTDREビットを読み出し

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREビットを0にクリア

SCSSRのTENDビットを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

（1）

（2）

（3）

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCSSRを読み出して、TDREフラグが1であることを確

認したあと、SCTDRに送信データを書き込み、TDRE

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、TDRE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あとに

SCTDRにデータを書き込み、続いてTDREフラグを0に

クリアしてください。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、

SCPDRとSCPCRを設定したあとにSCSCRのTEビット

を0にクリアしてください。SCPCRとSCPDRの設定に

ついては、

「14.3.8　SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）」

および「14.3.9　SCポートデータレジスタ（SCPDR）」

を参照してください。

SCPDRとSCPCRを設定

 

図 14.8 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIは、SCSSRのTDREフラグを監視し、0であるとSCTDRにデータが書き込まれたと認識し、SCTDRから

SCTSRにデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSRへデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信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 TxD0端子から送り出されます。 

•スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

•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。 

•パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数パリ

ティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 

なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択できます。 

•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。 

•マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 

3. SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出したあと、次フレー

ムのシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとSCSSRのTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出したあと、1を出力

するマーク状態になります。このときSCSCRのTEIEビットが1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）

要求を発生します。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.9に示します。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
スタート�
ビット�

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�

スタート�
ビット�

データ� データ�

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
SCTDRにデータを書き込み、
TDREフラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム  

図 14.9 調歩同期式モードでの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 14.10にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってください。 

受信開始

RDRF = 1?

PER = 1または
FER = 1またはORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SCSSRのORER、PER、
FERフラグを読み出し

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCRDRの受信データを読み出し、
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

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、SCSSRのORER、

PER、FER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あと、必ず、ORER、PER、FER

各フラグをすべて0にクリアしてください。ORER、

PER、FERフラグにのどれかが1セットにされた状態で

は受信を再開できません。また、フレーミングエラー時

にRxD0端子の値を読み出すことでブレークの検出がで

きます。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

SCSSRを読み出して、RDRF＝1であることを確認した

あと、SCRDRの受信データを読み出し、RDRFフラグを0

にクリアします。RDRFフラグが0から1に変化したこと

を知るのに、RXI割り込みを使用することもできます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレームのス

トップビットを受信する前に、RDRFフラグの0クリア

を終了しておいてください。　

（2）

（3）

（1）

 

図 14.10 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

No

Yes

エラー処理

SCSCRのREビットを0にクリア

SCSSRのORER、PER、FER
フラグを0にクリア

 

図 14.10 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータを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、SCIは以下のチェックを行います。 

•パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがSCSMRのO/Eビットで設定した偶数／奇数パリ

ティになっているかをチェックします。 

•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。 

•ステータスチェック：RDRFフラグが0であり、受信データをSCRSRからSCRDRに転送できる状態であるかを

チェックします。 

 

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFフラグが 1にセットされ、SCRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックで受信エラーを発生すると表 14.11のように動作します。 

【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

また、受信時に RDRFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリアしてください。 

 

4. RDRF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データフル割り込み（RXI）

要求を発生します。 

また、ORER、PER、FERフラグのどれかが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受

信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 

表 14.11 受信エラーと発生条件 

受信エラー名 略 称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SCSSRのRDRFフラグが1にセットされたま

ま次のデータ受信を完了したとき 

SCRSRから SCRDRに受信データは

転送されません 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき SCRSRから SCRDRに受信データが

転送されます 

パリティエラー PER SCSMRで設定した偶数／奇数パリティの設

定と受信したデータが異なるとき 

SCRSRから SCRDRに受信データが

転送されます 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.11に示します。 

シリアル
データ

スタート�

ビット�
パリティ�

ビット�

パリティ�

ビット�

ストップ�

ビット�

ストップ�

ビット�

スタート�

ビット�
データ� データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

RDRF

FER

RXI割り込み
要求の発生 フレーミングエラー

でERI割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
フラグを0にクリア

 

図 14.11 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

14.4.2 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマット（マル

チプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシ

リアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。 

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構成されます。

この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行います。 

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加したデータにして

送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにして送信します。 

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、一致した局は

続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッサビット 1のデータが送

信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。 

図 14.12にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 
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送  信  局

受 信 局 Ａ 受 信 局 Ｂ 受 信 局 Ｃ 受 信 局 Ｄ

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

(MPB = 1) (MPB = 0)

H'01 H'AA

【記号説明】
MPB：マルチプロセッサビット  

図 14.12 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局Ａへのデータ H'AAの送信の例） 

（1） 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 

詳細は表 14.10を参照してください。 

（2） クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 

（3） データの送信／受信動作 

• マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 14.13にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行って

ください。 
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送信開始

TDRE = 1?

送信終了？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

TDREフラグを0にクリア

送信終了

SCSSRのTDREフラグを読み出し

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのMPBTビットを設定

SCSSRのTENDフラグを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

SCSSRを読み出して、TDREフラグが1であることを確認した

あと、SCTDRに送信データを書き込みます。

また、SCSSRのMPBTビットを0、または1に設定します。

最後にTDREフラグを0にクリアしてください。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフラグの1を読み

出して書き込み可能であることを確認したあとにSCTDR にデー

タを書き込み、続いてTDREフラグを0にクリアしてください。

シリアル送信時の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、SCPDRと

SCPCRを設定したあとにSCSCRのTEビットを0にクリアして

ください。SCPCRとSCPDRの設定については、「14.3.8　

SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）」および「14.3.9 

SCポートデータレジスタ（SCPDR）」を参照してください。

（1）

（2）

（3）

SCPDRとSCPCRを設定

 

図 14.13 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは、SCSSRのTDREフラグを監視し、0であるとSCTDRにデータが書き込まれたと認識し、SCTDRから

SCTSRにデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSR へデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCSCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされていると送信

データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 

シリアル送信データは、以下の順にTxD0端子から送り出されます。 

•スタートビット：1ビットの0が出力されます。 

•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。 

•マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。 

•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。 

•マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 

3. SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出したあと、次のフレ

ームのシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとSCSSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出したあと、1を出力

するマーク状態になります。このときSCSCRの送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットさ

れていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

 

図 14.14にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREフラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート�

ビット�

マルチ�

プロセッサ�

ビット�

マルチ�

プロセッサ�

ビット�

ストップ�

ビット�
ストップ�

ビット�

スタート�

ビット�
データ� データ�

 

図 14.14 SCIの送信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 14.15にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行って

ください。 

受 信 開 始

自局の ID？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1
または

ORER = 1?

RDRF = 1?

受信終了

全数受信？
エラー処理

FER = 1
または

ORER = 1?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

SCSCRのMPIEビットを1にセット

SCSSRのORER FERフラグを読み出し

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCRDRの受信データを読み出し

SCSSRのORER FERフラグを読み出し

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCRDRの受信データを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

（1）

（2）

（3）

（4）

ID受信サイクル：

SCSCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

SCSSRを読み出して、RDRFフラグが1である

ことを確認したあと、SCRDRのデータを読み

出し、自局のIDと比較します。

自局のIDでないときには、再びMPIEビットを1

にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。

自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ

アします。

SCIの状態を確認してデータの受信：

SCSSRを読み出して、RDRFフラグが1である

ことを確認したあと、SCRDRのデータを読み

出します。

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SCSSRの

ORER、FERフラグを読み出してエラーを判定

します。所定のエラー処理を行ったあと、必ず

ORER、FERフラグをすべて0にクリアしてく

ださい。

ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ

れた状態では、受信を再開できません。

また、フレーミングエラー時にRxD0端子の値

を読み出すことでブレークの検出ができます。

 

図 14.15 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.5.00 2006.05.24   14-41 
RJJ09B0163-0500 

 

ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理

No

No

Yes

オーバランエラー処理

終　了

No

Yes

Yes
ブレーク？

エラー処理

SCSCRのREビットを0にクリア

SCSSRのORER、FERフラグを0にクリア

 

図 14.15 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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図 14.16にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 

(a)　自局のIDと一致しないとき

(b)　自局のIDと一致したとき

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

自局のIDなので、そのまま受信
を続け、RXI割り込み処理
ルーチンでデータを受信

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFフラグを0にクリア

再び、MPIEビット
を1にセット

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1 ID2 Data2

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFフラグを0にクリア

シリアル
データ

スタート�

ビット� データ(ID1) データ(Data1)

スタート�

ビット�

ストップ�

ビット�

ストップ�

ビット�

スタート�

ビット� データ(ID2) データ(Data2)

スタート�

ビット�

ストップ�

ビット�

ストップ�

ビット�

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

自局のIDでない
ので、再びMPIE
ビットを1にセット

アイドル状態
（マーク状態）

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1

RXI割り込み要求は
発生しません。ま
た、RDR　は状態を
保持します。

 

図 14.16 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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14.4.3 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。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。 

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読み出し／書き

込みができ、連続送信／受信が可能です。 

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.17に示します。 

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

【注】*   連続送信／受信のとき以外はハイレベル

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

* *

Don't care Don't care

 

図 14.17 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出

力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出力後の通信回

線の状態はMSBの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

（1） 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した

内部クロック、または、SCK0端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロック

ソースの選択については表 14.9を参照してください。 

内部クロックで動作させるとき、SCK0端子から同期クロックが出力されます。 

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレベルに固定

されます。ただし、受信のみの動作のときは、SCIは 2キャラクタを 1単位として受信動作を行いますので、16

パルスの同期クロックが出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部ク

ロックを選択してください。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前に SCSCRの TE、および REビットを 0にクリアしたあと、以下の手順で SCIを初期化

してください。 
 

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および REビットを 0にクリアしてから下

記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは 1にセットされ、SCTSRが初期化さ

れます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および SCRDRの内容は保持されますの

で注意してください。 
 

図 14.18に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

　SCSCRにクロックの選択を設定してください。なお、RIE、TIE、

TEIE、MPIE、TE、REビットには必ず0を設定してください。

　SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

　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この作業は必要ありません。

　少なくとも１ビット期間待ってから、SCSCRのTEまたは、REビッ

トを１にセットします。

　また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定してください。TE、

REビットを設定することによりTxD0、RxD0端子が使用可能とな

ります。

（1）

（3）

（4）

（2）

SCSCRのTE、REビットを1にセット、また
RIE、TIE、TEIE、MPIE、ビットを設定

 

図 14.18 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 14.19にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定したあと、以下の手順で行ってください。 

送信開始

TDRE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCSSRのTDREフラグを読み出し

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCSSRのTENDフラグを読み出し

（1）

（2）

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み:

SCSSRを読み出して、TDREフラグが1であることを

確認したあと、SCTDRに送信データを書き込み、

TDREフラグを0にクリアします。

シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE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あ

とにSCTDRにデータを書き込み、続いてTDREフラ

グを0にクリアしてください。

 

図 14.19 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは、SCSSRのTDREフラグを監視し、0であるとSCTDRにデータが書き込まれたと認識し、SCTDRから

SCTSRにデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSR へデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCSCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされていると送信

データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。 

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 

シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD0端子から送り出されます。 

3. SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始します。 

TDREフラグが1であるとSCSSRのTENDフラグを1にセットし、MSB（ビット7）を送り出したあと、TxD0端

子は状態を保持します。 

このときSCSCRのTEIEが1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

4. シリアル送信終了後は、SCK0端子はハイレベル固定になります。 

 

図 14.20に SCIの送信時の動作例を示します。 

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREフラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND

 

図 14.20 SCIの送信時の動作例 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 14.21にシリアル受信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIを受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってください。 

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、ORER、PER、FERの各

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。 

FER、PERフラグが 1にセットされていると RDRFフラグがセットされません。また、送信／受信動作が行え

ません。 

受信開始

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SCSSRのORERフラグを読み出し

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCRDRの受信データを読み出し、
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

（1）

（2）

（3）

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SCSSRの

ORERフラグを読み出してから、所定のエラー処

理を行ったあと、ORERフラグを0にクリアし

てください。

ORERフラグが1にセットされた状態では送信

／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

SCSSRを読み出して、RDRFフラグが1である

ことを確認したあと、SCRDRの受信データを

読み出し、RDRFフラグを0にクリアします。

RDRFフラグが0から1に変化したことは、RXI

割り込みによっても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレー

ムのMSB（ビット7）を受信する前に、　

SCRDRの読み出し、RDRFフラグの0クリアを

終了しておいてください。

 

図 14.21 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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ORER = 1 ?
No

オーバランエラー処理

終　了

Yes

エラー処理

SCSSRのORERフラグを0クリア

 

図 14.21 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

 

SCIは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIはRDRFフラグが0であり、受信データをSCRSRからSCRDRに転送できる状態であるかをチェッ

クします。 

このチェックがパスしたときRDRFフラグが1にセットされ、SCRDRに受信データが格納されます。 

エラーチェックで受信エラーを発生すると表14.11のように動作し、この状態では以後の送信、受信動作がで

きません。 

また、受信時にRDRFフラグが1にセットされませんので、必ずフラグを0にクリアしてください。 

3. RDRF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データフル割り込み（RXI）

要求を発生します。 

また、ORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

 

図 14.22に SCIの受信時の動作例を示します。 
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同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFフラグを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER

 

図 14.22 SCIの受信時の動作例 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 14.23にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送受信同時動作は、SCIを送受信動作可能状態に設定したあと、以下の手順に従い行ってくだ

さい。 

送受信開始

TDRE = 1?

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

送受信終了

ORER = 1?

全数送受信？

エラー処理
No

No

Yes

No

Yes

SCSSRのTDREフラグを読み出し

SCTDRに送信データを書き込み
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

SCSSRのORERフラグを読み出し

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCRDRの受信データを読み出し
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、TEビットとREビットを

               0にクリアしてからTEビットとREビットを同時に1にセットしてください。

（1）

（2）

（3）

（4）

SCIの状態確認と受信データの書き込み：

SCSSRをリードしてTDREが1であることを確認し

た後、SCTDRに送信データを書き込み、TDREフラ

グを0にクリアします。

TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割り

込みによっても知ることができます。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SCSSRのORERフ

ラグを読み出してから、所定のエラー処理を行った

後、ORERフラグを0にクリアしてください。

ORERフラグが1にセットされた状態では送信／受

信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：

SCSSRを読み出して、RDRFフラグが1であることを

確認したあと、SCRDRの受信データを読み出し、

RDRFフラグを0にクリアします。

RDRFフラグが0から1に変化したことは、RXI割り

込みによっても知ることができます。

シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現在のフレーム

のMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフラグ

とSCDRの読み出し、RDRFフラグの0クリアを終

了しておいてください。また、現在のフレームの

MSB（ビット7）を送信する前にTDREフラグの1を

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SCTDRにデータを書き込み、TDREフ

ラグを0にクリアしておいてください。

 

図 14.23 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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14.5 割り込み要因 

SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要

求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 14.12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、TEIEビットで、

許可または禁止ができます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。 

また、SCSSRの ORER、FERフラグまたは PERが 1にセットされると、ERI 割り込み要求が発生します。 

さらに、SCSSRの TENDフラグが 1にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。 

なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI割り込みは送信動作が終了したことを示し

ています。 

表 14.12 SCI割込み要因 

割り込み要因 内     容 リセット解除時の優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み   

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 低 

 

優先順位、SCI以外の割り込みとの関係は、「第 4章 例外処理」を参照してください。 

14.6 使用上の注意事項 

SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） SCTDRへの書き込みと TDREフラグの関係について 

SCSSRのTDREフラグはSCTDRからSCTSRに送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグです。

SCIが SCTDRから SCTSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセットされます。 

SCTDRへのデータの書き込みは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラ

グが 0の状態で新しいデータを SCTDRに書き込むと、SCTDRに格納されていたデータは、まだ SCTSRに転送さ

れていないため失われてしまいます。したがって SCTDRへの送信データの書き込みは、必ず TDREフラグが 1

にセットされていることを確認してから行ってください。 
 

（2） 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SCSSRの各ステータスフラグの状態は、表 14.13のようになります。

また、オーバランエラーが発生した場合には SCRSRから SCRDRへのデータ転送は行われず、受信データは失わ

れます。 
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表 14.13 SCSSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 

受信エラーの状態 SCSSRのステータスフラグ 受信データ転送 

 RDRF ORER FER PER SCRSR→SCRDR 

オーバランエラー 1 1 0 0 × 

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○ 

パリティエラー 0 0 0 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 × 

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 × 

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 

＋パリティエラー 

1 1 1 1 × 

○：SCRSR→SCRDRに受信データを転送します。 

×：SCRSR →SCRDR に受信データを転送しません。 

 

（3） ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD0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、RxD0端子からの入力がすべて 0になりますので FERフラグがセットされ、またパリティエラー（PER）

もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けますので、FERフラグを 0にクリアしても再び 1にセット

されますので注意してください。 
 

（4） ブレークの送り出し 

TxD0端子は、SCPDRの SCP0DTビットと SCPCRの SCP0MD1、SCP0MD0ビットで入出力条件とレベルを決

めることができます。これを使ってブレークの送り出しができます。 

シリアル送信時にブレークを送り出したいときは SCP0DTビットを 0にクリア（ローレベル）したあと、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、TxD0端子からは 0が出力されます。 
 

（5） TENDフラグと TEビットの処理 

TENDフラグは最終データのストップビット送信時に 1にセットされます。TENDフラグのセットを確認した

後、直ちに TEビットをクリアした場合、まだストップビットの送信処理を行っており、正常に送信できなくなる

可能性があります。したがって、TENDフラグのセット確認後、少なくとも 0.5シリアルクロックサイクル（2ス

トップビットの場合は 1.5シリアルクロックサイクル）の間は、TEビットをクリアしないでください。 
 

（6） 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを 1にセットしても送信

を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。 
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また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
 

（7） 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。ま

た、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 

これを図 14.24に示します。 

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

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RxD0）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 14.24 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 

 

したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 

M ＝（0.5－    ）―（L－0.5）F－ ×100%･････式（1）（1＋F）
2N

1

N

D－0.5

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 
 

D＝0.5、F＝0 のとき 

M＝（0.5－1/（2×16））×100% 

＝46.875%……式（2） 
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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。 
 

（8） クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

•TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCK0を0→1にして周辺動作クロック4クロック以上経過してか

らにしてください。 

•TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCK0が1のときにしてください。 

•受信時において、RxD0のD7ビットのSCK0入力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック2.5～3.5クロック後

にRE＝0にするとRDRF＝1になりますが、SCRDRへのコピーができませんので注意してください。 

 

（9） クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxD0の D7ビットの SCK0出力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック 1.5クロック後に

RE＝0にすると RDRF＝1になりますが、SCRDRへのコピーができませんので注意してください。 
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15. スマートカードインタフェース 

SCIの拡張機能として、ISO/IEC7816-3（Identification Card）のデータ伝送プロトコル形式 T＝0（調歩式半二重

キャラクタ伝送プロトコル）に準拠した ICカード（スマートカード）インタフェースをサポートしています。 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替えはレジスタの

設定で行います。スマートカードインタフェースのブロック図を図 15.1に示します。 

15.1 特長 

スマートカードインタフェースには次の特長があります。 
 

• 調歩同期式モードのサポート 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送り出し 

送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信 

ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

• 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 

• 3種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの3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。 
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モジュールデータバス

SCRDR

SCRSRRxD0

TxD0

SCK0

SCTDR

SCTSR

SCSSR

SCSCR

SCSMR

SCBRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信

コントロール

ボーレート

ジェネレータ

クロック

外部クロック

Pφ

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

TXI
RXI
ERI

SCI

SCSCMR

【記号説明】
SCSCMR
SCRSR
SCRDR
SCTSR
SCTDR
SCSMR
SCSCR
SCSSR
SCBRR

：スマートカードモードレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ

ス

ー

内
部
デ
 
タ
バ
ス

ー

 

図 15.1 スマートカードインタフェースのブロック図 

15.2 入出力端子 

スマートカードインタフェースの端子構成を表 15.1に示します。 
 

表 15.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCK0 出力 クロック出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 送信データ出力 
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15.3 レジスタの説明 

スマートカードインタフェースには以下のレジスタがあります。SCSMR、SCBRR、SCSCR、SCTDR、SCRDR

については、SCIの機能と同様ですので、「第 14章 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）」の

レジスタの説明を参照してください。また、これらのレジスタおよびアクセスサイズについては「第 23章 制御

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

• シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

• シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

• ビットレートレジスタ（SCBRR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

• トランスミットレジスタ（SCTDR） 

• レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

 

15.3.1 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

SCSCMRは、スマートカードインタフェースの機能の選択を行います。8ビットのリード／ライト可能なレジ

スタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― ― R リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 

0：SCTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を MSBファーストで送信 

受信データを MSBファーストとして SCRDRに格納 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、ビット 3の機能を組

合せインバースコンベンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パリ

ティビットのロジックレベルには影響しません。パリティに関する設定方法につ

いては、「15.4.4 レジスタ設定」を参照してください。 

0：SCTDRの内容をそのまま送信 

受信データをそのまま SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して SCRDRに格納 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 ― ― R リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェース機能をイネーブルにするビットです。 

0：スマートカードインタフェース機能を禁止 

1：スマートカードインタフェース機能を許可 

 

15.3.2 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

スマートカードインタフェースモードにおいては、SCIの SCSSRのビット 4の機能が以下のように変更されま

す。また、これに関連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

TDRE 

RDRF 

ORER 

1 

0 

0 

R/(W)* 

R/(W)* 

R/(W)* 

トランスミットデータレジスタエンプティ 

レシーブデータレジスタフル 

オーバランエラー 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「第 14章 シリアルコミュニケーシ

ョンインタフェース（SCI）」を参照してください。 

4 FER/ERS 0 R/(W)* エラーシグナルステータス 

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエ

ラーシグナルのステータスを示します。なお、スマートカードインタフェースで

はフレーミングエラーは検出しません。 

0：正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）ERS＝1の状態を読み出したあと、0を書き込んだとき 

1：受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたことを表

示 

［セット条件］ 

エラーシグナルローレベルをサンプリングしたとき 

【注】SCSCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以

前の状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

PER 

TEND 

MPB 

MPBT 

0 

1 

0 

0 

R/(W)* 

R 

R 

R/W 

パリティエラー 

トランスミットエンド 

マルチプロセッサビット 

マルチプロセッサビットトランスファ 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「第 14章 シリアルコミュニケーシ

ョンインタフェース（SCI）」を参照してください。 

ただし、ビット 2のトランスミットエンド（TEND）のセット条件は次のように

なります。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCSCRの TEビットが 0かつ FER／ERSビットが 0のとき 

（3）SCSMRの C/Aビットが 0で、1バイトのシリアルキャラクタ送信後、 

  2.5 ETU後に TDRE＝1かつ FER／ERS＝0（正常送信）のとき 

（4）SCSMRの C/Aビットが 1で、1バイトのシリアルキャラクタ送信後、 

  1.0 ETU後に TDRE＝1かつ FER／ERS＝0（正常送信）のとき 

【注】ETU（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】* フラグをクリアするための 0のみライト可能です。 

 

15.4 動作説明 

15.4.1 概要 

スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

1. 1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

2. 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2ETU（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間）

以上のガードタイムをおきます。 

3. 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5ETU経過後エラーシグナルローレベルを

1ETU期間出力します。 

4. 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2ETU以上経過後、自動的に同じデータを送信します。 

5. 調歩同期式非同期通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 
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15.4.2 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を図 15.2に示します。 

ICカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われるので、LSI端子で TxD0端子と RxD0

端子とを結線してください。また、データ伝送線は、抵抗で電源 Vcc側にプルアップしてください。 

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SCK0端子出力を ICカード

の CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 

リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。 

端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。 

【注】 ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。 

LSI

接続装置本体

TxD0

RxD0

SCK0

PX(ポート)

データ線

クロック線

リセット線

IO

CLK

RST

ICカード

VCC

 

図 15.2 スマートカードインタフェース端子接続概略図 
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15.4.3 データフォーマット 

図 15.3にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。このモードでは、受信時は 1フレ

ームごとにパリティチェックを行い、エラーが検出された場合送信側に対してエラーシグナルを送り返し、デー

タの再送信要求をします。送信時はエラーシグナルをサンプリングすると同じデータを再送信します。 

DS        D0       D1      D2      D3      D4       D5      D6      D7      DP

送信局の出力

DS        D0       D1      D2      D3      D4        D5      D6      D7      DP              DE  

送信局の出力

パリティエラーが発生しなかった場合

パリティエラーが発生した場合

DS：スタートビット、D0～D7：データビット、DP：パリティビット、DE：エラーシグナル

受信局の出力

 

図 15.3 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりハイレベルに固定されま

す。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds、ローレベル）

から開始します。このあとに、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、このあとにデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線はプ

ルアップ抵抗によりハイレベルになります。 

4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、エラーシグナル（DE、ローレベル）を出力し、データの再送信を

要求します。受信局は、規定の期間エラーシグナルを出力したあと、再び信号線をハイインピーダンスにし

ます。信号線はプルアップ抵抗によりハイレベルに戻ります。 

5. 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、エラーシグナルを受信した場合は、エラーとなったデータを2.に戻り再送信します。 
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15.4.4 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 15.2に示します。 

0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以外のビットの

設定方法について説明します。 
 

表 15.2 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

レジスタ アドレス ビット 

  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 

SCSMR H'FFFF FE80 C/A 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0 

SCBRR H'FFFF FE82 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0 

SCSCR H'FFFF FE84 TIE RIE TE RE 0 0 CKE1 CKE0 

SCTDR H'FFFF FE86 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0 

SCSSR H'FFFF FE88 TDRE RDRF ORER FER/ER PER TEND 0 0 

SCRDR H'FFFF FE8A RDR7 RDR6  RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0 

SCSCMR H'FFFF FE8C ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF 

―： リザーブビットを示します。 

 

（1） シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定 

C/Aビットは TENDフラグのセットタイミングの選択、および SCSCRの CKE1、CKE0ビットとの組み合わせ

でクロック出力状態を選択します。 

O/Eビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション時は 1を設定

します。 

CKS1、CKS0ビットは、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。「15.4.5 クロック」

を参照してください。 
 

（2） ビットレートレジスタ（SCBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「15.4.5 クロック」を参照してください。 
 

（3） シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の設定 

TIE、RIE、TE、REビットの機能は通常の SCIと同様です。詳細は「第 14章 シリアルコミュニケーションイ

ンタフェース（SCI）」を参照してください。 

CKE0ビットはクロック出力状態を指定します。クロック出力を行わないときは 0、クロック出力を行うときは

1を設定します。 
 

（4） スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の設定 

SDIRビットおよび SINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも 0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも 1を設定します。 

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。 
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以下に 2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプ、インバースコンベンションタイプ）に対するレ

ジスタ設定値と開始キャラクタでの波形例を図 15.4示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付け、LSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規定により偶数パリティで 1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。 

なお、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリティビットの反転のために

SCSMRの O/Eビットを奇数パリティモードに設定します。送信、受信とも同様です。 

Ds 　  D0 　  D1 　  D2 　  D3 　  D4 　  D5 　  D6 　  D7 　  Dp

 (Ｚ )    　  Ａ  　   Ｚ   　Ｚ   　  Ａ   　Ｚ   　  Ｚ   　  Ｚ   　Ａ   　  Ａ   　  Ｚ   (Ｚ )   状態

Ds 　  D7 　  D6 　  D5 　  D4 　  D3 　  D2 　  D1 　  D0 　  Dp

 (Ｚ )    　  Ａ  　   Ｚ   　Ｚ   　  Ａ   　Ａ   　  Ａ   　  Ａ   　Ａ   　  Ａ   　  Ｚ   (Ｚ )   状態

(a) ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝0）

(b) インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝1）  

図 15.4 開始キャラクタの波形例 

15.4.5 クロック 

スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロッ

クのみ使用できます。このとき、ビットレートは SCBRRと SCSMRの CKS1、CKS0ビットで設定され、以下に

示す計算式になります。ビットレートの例を表 15.4に示します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると、SCK0端子からはビットレートの 372倍の周波数のクロック

が出力されます。 

        Pφ 

B＝              ×106 

    1488×22n-1×（N＋1） 

ただし、N＝SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

 B＝ビットレート（bit/s） 

 Pφ＝周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

 n＝0～3（表15.3を参照） 



15. スマートカードインタフェース 

Rev.5.00 2006.05.24   15-10 
RJJ09B0163-0500 

 

表 15.3 ｎと CKS1、CKS0の対応表 

n CKS1 CKS0 

0 0 0 

1 0 1 

2 1 0 

3 1 1 

 

表 15.4 SCBRRの設定に対するビットレート B（bit/s）の例（ただし、n＝0のとき） 

N Pφ（MHz） 

 7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 

0 9600.0 13440.9 14400.0 17473.1 19200.0 21505.4 24193.5 

1 4800.0 6720.4 7200.0 8736.6 9600.0 10752.7 12096.8 

2 3200.0 4480.3 4800.0 5824.4 6400.0 7168.5 8064.5 

【注】 ビットレートは、小数点以下 2桁目を四捨五入した数値です。 

 

一方、周辺モジュール用動作周波数とビットレートから SCBBRの設定値を算出する式は次のようになります。

ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を指定します。 

 

       Pφ 

N＝           ×106－1 

    1488×22n-1×B 

 

表 15.5 ビットレート B（bit/s）に対する SCBRRの設定例（ただし、n＝0のとき） 

Pφ（MHz） 

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 

bit/s 

N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 

9600 0 0.00 1 30.00 1 25.00 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99 

 

表 15.6 各周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード時） 

Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n 

 7.1424 9600 0 0 

10.00 13441 0 0 

10.7136 14400 0 0 

13.00 17473 0 0 

14.2848 19200 0 0 

16.00 21505 0 0 

18.00 24194 0 0 
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ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。 

 Pφ 

誤差（％）＝                 ×106－1 ×100  

 1488×22n-1×B×（N＋1） 
 

表 15.5に SCBRRの設定例、表 15.6に各周波数における最大ビットレートを示します。 

スマートカードインタフェースにおける送受信クロックのレジスタ設定値と出力状態の関係を表 15.7に示しま

す。 

表 15.7 レジスタ設定値と SCK0端子 

設定 レジスタの値 SCK0端子 

 SMIF C/A CKE1 CKE0 出力 状   態 

1*1 1 0 0 0 ポート SCPCRの SCP1MD1、SCP1MD0ビットの設定によって決ま

ります。 

 1 0 0 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

2*2 1 1 0 0 L出力 L出力状態 

 1 1 0 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

3*2 1 1 1 0 H出力 H出力状態 

 1 1 1 1  SCK0（シリアルクロック）出力状態 

【注】 *1 SCK0出力状態は CKE0ビットを変更すると即時に変わります。 

CKE1ビットは 0を設定してください。 

 *2 CKE0ビットの変更によってクロックを停止、開始してもクロックのデューティは一定に保たれます。 

 

15.4.6 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIをイニシャライズしてください。送信モードから受信モードへの切

り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。初期化のフロー例を図 15.5に示

します。 

 

1. SCSCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. SCSSRのエラーフラグFER／ERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

3. SCSMRのC/Aビット、パリティビット（O/Eビット）とボーレートジェネレータの選択ビット（CKS1、CKS0

ビット）を設定してください。このとき、CHR、MPビットは0に、STOP、PEビットは1に設定してください。 

4. SCSCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD0端子およびRxD0端子は共にハイインピーダンス状態となります。 

5. ビットレートに対応する値をSCBRRに設定します。 

6. SCSCRのクロックソースの選択ビット（CKE1、CKE0ビット）を設定してください。このとき、TIE、RIE、
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TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0に設定してください。 

CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK0端子からクロック出力されます。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCSCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以

外はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 

SCSSRのFER/ERS、PER、

ORERフラグを0にクリア

1ビット期間経過？
No

Yes

SCSCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定 

終了

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSMRのO/Eビットにパリティを設定、
CKS1、CKS0ビットにクロックを設定、

C/Aを設定�

SCBRRに値を設定

Wait

初期化

SCSCRのCKE1、CKE0ビットにクロックを設定、

TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットを0に

クリア�

SCSCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定

 

図 15.5 初期化のフロー例 
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（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

の SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 15.6に示します。 
 

1. （1）の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

2. SCSSRのエラーフラグFER／ERSビットが0にクリアされていることを確認してください。 

3. SCSSRのTENDフラグが1にセットされていることが確認できるまで、2.～3.を繰り返してください。 

4. SCTDRに送信データを書き込んで、TDREフラグを0にクリアし送信動作を行います。このとき、TENDフラ

グは0にクリアされます。 

5. 連続してデータを送信する場合は、2.に戻ってください。 

6. 送信を終了する場合は、TEビットを0にクリアします。 

 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が終了し TENDフラグが 1にセットさ

れると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を

許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

詳細は「（5）割り込み動作」を参照してください。 
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送信開始

TEND = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

送信終了

開始

初期化

エラー処理

エラー処理

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

FER/ERS= 0?
No

Yes

FER/ERS= 0?

SCSCRのTEビットを0にクリア

 

図 15.6 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信処理フローの例を図 15.7

に示します。 
 

1. SCIを図15.5に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

2. SCSSRのORERフラグとPERフラグが0であることを確認してください。どちらかのフラグがセットされてい

る場合は、所定の受信異常処理を行ったあと、ORERとPERフラグをすべて0にクリアしてください。 

3. RDRFフラグが1であることを確認できるまで2.、3.を繰り返してください。 

4. SCRDRから受信データを読み出してください。 

5. 継続してデータを受信する場合は、RDRFフラグを0にクリアして2.の手順に戻ってください。 

6. 受信を終了する場合は、REビットを0にクリアします。 

 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき受信が終了し、RDRFフラグが 1にセットされ

ると、受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、受信時にエラーが発生し ORER、PERフラグの

いずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

詳細は「（5）割り込み動作」を参照してください。 

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは SCRDRに転送

されるのでこのデータを読み出すことは可能です。 
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受信開始

RDRF = 1?

Yes

No

No

Yes

受信終了

開始

イニシャライズ

エラー処理

SCRDRから受信データを読み出し、
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

ORER= 0
かつPER=0?

No

Yes

全データ受信?

SCSCRのREビットを0にクリア

 

図 15.7 受信処理フローの例 

（4） モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認したあと、初期化から開始

し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は RDRFフラグあるいは PER、ORERフラグで確認で

きます。 

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認したあと、初期化から開始

し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースモードでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信エラー割り込

み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要求の 3種類の割り込み要因があります。なお、本モードでは、

送信終了割り込み（TEI）要求は使用できません。 
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SCSSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求を発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求を発生します。 

SCSSRの ORER、PER、FER／ERSフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求を発生します。

これらの関係を表 15.8に示します。 
 

表 15.8 スマートカードモードの動作状態と割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

送信モード 正常動作 TEND TIE TXI 

 エラー FER／ERS RIE ERI 

受信モード 正常動作 RDRF RIE RXI 

 エラー PER、ORER RIE ERI 

 

15.5 使用上の注意 

SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） 調歩同期式モードの受信データタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 372倍の周波数の基本クロックで動作しています。 

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、

受信データを基本クロックの 186クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。これを図 15.8に示しま

す。 

0 185 371 0 185 371 0

基本クロック

372クロック

186クロック

スタート
ビット D0 D1受信データ

（RxD0）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 15.8 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 
 

スマートカードモード時の受信マージン式 

 1 ｜D－0.5｜ 

M＝｜（0.5－  ）－（L－0.5）F－      （1＋F）｜×100％ 

 2N Ns 

M：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝372） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。 

D＝0.5、F＝0のとき、 

M＝（0.5－1/2×372）×100％ 

＝49.866％ 

 

（2） 再転送動作 

SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を次に示します。 

（a） SCIが受信モードの場合の再転送動作 

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 15.9に示します。 
 

1. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SCSSRのPERビットが自動的に1にセ

ットされます。このとき、SCSCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI割り込み要求が発生します。

次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRのPERビットを0にクリアしてください。 

2. 異常が発生したフレームでは、SCSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合はSCSSRのPERビットはセットさ

れません。 

4. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は正常に受信動作が完了したと判

断して、SCSSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このときSCSCRのRIEビットが許可になって

いればRXI割り込み要求が発生します。 

5. 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はスリーステート状態を保持

します。 
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Ds

n番目の転送フレーム 再転送のフレーム n＋1番目の転送フレーム

D0D1 D2 D3 D4 D5D6 D7 Dp
（DE）

Ds DsD0 D0 D1 D1D2 D2DE D3 D3D4 D4D5 D6 D7 Dp

RDRF

PER

↑

↑

↑

↑

↑

*1

*2

*3

*4

*5

【注】�*1

*2

*3

*4

*5

本文説明の1.に対応

本文説明の2.に対応

本文説明の3.に対応

本文説明の4.に対応�

本文説明の5.に対応�  

図 15.9 SCI受信モードの場合の再転送動作 

 

（b） SCIが送信モードの場合の再転送動作 

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 15.10に示します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からエラーシグナルが返されると、SCSSRのFER/ERSビットが

1にセットされます。このとき、SCSCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI割り込み要求が発生

します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SCSSRのFER/ERSビットを0にクリアしてく

ださい。 

2. 異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SCSSRのTENDビットはセットされません。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SCSSRのFER/ERSビットはセットされません。 

4. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了したと判断して、

SCSSRのTENDビットが1にセットされます。このときSCSCRのTIEビットがイネーブルになっていれば、TXI

割り込み要求を発生します。 
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TDRE

Ds

n番目の転送フレーム 再転送のフレーム n＋1番目の転送フレーム

D0D1 D2 D3 D4 D5D6 D7 Dp
（DE）

Ds DsD0 D0 D1 D1D2 D2DE D3 D3D4 D4D5 D6 D7 Dp

TEND

FER/ERS

↑SCTDRからSCTSRへの転送 ↑SCTDRからSCTSRへの転送 ↑SCTDRからSCTSRへの転送

↑

↑

↑

↑

*1

*2

*3

*4

【注】�*1

*2

*3

*4

本文説明の1.に対応

本文説明の2.に対応

本文説明の3.に対応

本文説明の4.に対応  

図 15.10 SCI送信モードの場合の再転送動作 

（3） ブロック転送モードのサポートについて 

本 LSIに搭載しているスマートカードインタフェースでは、ISO/IEC7816-3の T＝0（キャラクタ伝送）に対応

した ICカード（スマートカード）インタフェースをサポートしています。そのため、ブロック転送動作（エラー

シグナルの送出、検出、データの自動再送信を行わない）はサポートしていません。 
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16. FIFO付きシリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、調歩同期式シリアル通信をサポートする 1チャネルの SCIFを備えています。また、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。SCIFのブロック図を

図 16.1に、I/Oポートを図 16.2～図 16.4に示します。 

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を検出 

ブレークの検出 

• 全二重通信 

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、受信

部共に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 

• 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SCK2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、ブレーク、レシーブFIFOデータフル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。また、送信FIFOデータエンプティ割り込みとレ

シーブFIFOデータフル割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動させてデー

タの転送を行うことができます。 

• SCIFは使用しない場合、クロックの供給を停止することによって動作を停止し、電力の消費を抑えることが

できます。 

• モデムコントロール機能（RTS2およびCTS2端子）を内蔵 
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• 送信、およびレシーブFIFOレジスタのデータ数、およびレシーブFIFOレジスタの受信データの受信エラー数

を検出可能 

• 受信中、タイムアウトエラー（DR）を検出可能 

RxD2

TxD2

SCK2

RTS2

CTS2
SCIF

SCBRR2

SCSSR2
SCSCR2

SCFTDR2

SCTSR

SCFRDR2

SCRSR2
SCSMR2

SCFDR2
SCFCR2

SCPCR
SCPDR

パリティ発生

パリティチェック

クロック

外部クロック

モジュールデータバス 内部データバス

Pφ

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

TXI
ERI

RXI
BRI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ボーレート
ジェネレータ

 送受信
コントロール

【記号説明】
SCRSR2： レシーブシフトレジスタ2
SCFRDR2： レシーブFIFOデータレジスタ2
SCTSR2： トランスミットシフトレジスタ2
SCFTDR2： トランスミットFIFOデータレジスタ2
SCSMR2： シリアルモードレジスタ2
SCSCR2： シリアルコントロールレジスタ2

（16段）

SCSSR2： シリアルステータスレジスタ2
SCBRR2： ビットレートレジスタ2
SCFCR2： FIFOコントロールレジスタ2
SCFDR2： FIFOデータ数レジスタ2
SCPDR： SCポートデータレジスタ
SCPCR： SCポートコントロールレジスタ

（16段）

SCTSR2

 

図 16.1 SCIFブロック図 
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内部データバス

出力イネーブル

クロック入力イネーブル

SCIF

シリアルクロック出力

シリアルクロック入力

R

SCP3MD0

PCRW

C

Q

Q

D

R

SCP3MD1

PCRW

C

D

R

SCP3DT1

PDRW

リセット

SCPT[3]/SCK2

C

D

PDRW: SCPDRライト
PDRR:
PCRW:

SCPDRリード
SCPCRライト

PDRR*

【注】 * SCK2端子をリードする際は、SCSCRのCKE1とCKE0ビットを0に、 
            SCPCRのSCP3MD1ビットを1に設定してください。

リセット

リセット

 

図 16.2 SCPT[3]/SCK2端子 
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内部データバス

出力イネーブル

SCIF

シリアル転送出力

Q
R

SCP2DT1

PDRW

リセット

SCPT[2]/TxD2

C

D

PCRW:
PDRW:

SCPCRライト
SCPDR ライト

R

SCP2MD0

PCRW

C

Q

D

R

SCP2MD1

PCRW

C

D

リセット

リセット

 

図 16.3 SCPT[2]/TxD2端子 

SCIF

シリアル受信データ

内部データバス

PDRR*

SCPT[2]/RxD2

【注】* RxD2端子をリードする際は、SCSCRのREビットを1に設定してください。

PDRR: SCPDRリード�

 

図 16.4 SCPT[2]/RxD2端子 
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16.2 入出力端子 

SCIFには表 16.1に示すような入出力端子があります。 
 

表 16.1 SCIF端子 

端子名 略称 入出力 機能 

シリアルクロック端子 SCK2 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RxD2 入力 受信データ入力 

送信データ端子 TxD2 出力 送信データ出力 

リクエストツーセンド端子 RTS2 出力 リクエストツーセンド 

クリアツーセンド端子 CTS2 入力 クリアツーセンド 

 

16.3 レジスタの説明 

SCIF内部レジスタを以下に示します。これらのレジスタはデータフォーマットとビットレートを指定し、送信

部、受信部をコントロールします。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23章 制

御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• シリアルモードレジスタ2（SCSMR2） 

• ビットレートレジスタ2（SCBRR2） 

• シリアルコントロールレジスタ2（SCSCR2） 

• トランスミットFIFOデータレジスタ2（SCFTDR2） 

• シリアルステータスレジスタ2（SCSSR2） 

• レシーブFIFOデータレジスタ2（SCFRDR2） 

• FIFOコントロールレジスタ2（SCFCR2） 

• FIFOデータ数レジスタ2（SCFDR2） 

• SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 

• SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

 

16.3.1 レシーブシフトレジスタ 2（SCRSR2） 

SCRSR2は、シリアルデータを受信するための 8ビットのレジスタです。CPUから直接 SCRSR2のリード／ラ

イトをすることはできません。SCIFは SCRSR2に RxD2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 SCFRDR2へ転送されます。 
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16.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ 2（SCFRDR2） 

16バイトの SCFRDR2は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。SCIFは、1バイトのシリアルデ

ータの受信が終了すると、SCRSR2から SCFRDR2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 SCFRDR2から読み出しはできま

すが書き込みはできません。SCFRDR2に受信データがないままデータを読み出すと値は不定になります。 

このレジスタ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。 

16.3.3 トランスミットシフトレジスタ 2（SCTSR2） 

SCTSR2は、シリアルデータを送信するための 8ビットのレジスタです。CPUから、直接 SCTSR2のリード／

ライトをすることはできません。SCIFは、SCFTDR2から送信データをいったん SCTSR2に転送し、LSB（ビット

0）から順に TxD2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 SCFTDR2から SCTSR2へ次の送信データを転送し、送信を開始します。 
 

16.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ 2（SCFTDR2） 

SCFTDR2は、シリアル送信するデータを格納する 16バイトの FIFOレジスタです。SCIFは、SCTSR2の空き

を検出すると、SCFTDR2に書き込まれた送信データを SCTSR2に転送してシリアル送信を開始します。SCFTDR2

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。SCFTDR2は常に CPUによる書き込みが可能です。 

SCFTDR2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。 

16.3.5 シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2） 

SCSMR2は、SCIFのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソースを選択す

るための 8ビットのレジスタです。 

SCSMR2は、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

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。 

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、SCFTDR2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 

送信時にバリティビットの付加を、受信時にバリテイビットのチェックを行うか

どうかを選択します。 

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 

パリテイ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、PEに１を設定し、パリテイビットの付

加やチェックを許可したときのみ有効になります。パリテイ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。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。 

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*1 

1：2ストップビット*2 

【注】*1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビッ

ト）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビッ

ト）を付加して送信します。 

2 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

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。CKS1、CKS0

ビットの設定で Pφ、Pφ／4、Pφ／16、Pφ／64の 4種類からクロックソース

を選択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係に

ついては「16.3.8 ビットレートレジスタ 2（SCBRR2）」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 

 

16.3.6 シリアルコントロールレジスタ 2（SCSCR2） 

SCSCR2は、SCIFの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁

止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 

SCSCR2は、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCFTDR2から SCTSR2ヘシリアル送信データが転送され、SCFTDR2のデータ

数が指定送信トリガ数より少なくなり、SCSSR2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、SCFTDR2に指定した送信トリガ数より大きな量の送信

データを書き込み、TDFEフラグの１を読み出したあと 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データが SCRSR2から SCFRDR2へ転送され、SCFRDR2のデー

タ数が受信トリガの指定データ数より大きくなり、SCSSR2の RDRFフラグが

１にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラ

ー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、

および受信ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止* 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 

要求を許可 

【注】* RXI、および ERI割り込み要求の解除は、DR、ER、または RDFフラグ

の１を読み出したあと、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。RDFフラグでは、受信データ数が受信トリガの指定

数より小さくなるまで SCFRDR2から受信データを読み出したあと、

RDFフラグの 1を読み出し、0にクリアします。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIFの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、SCFTDR2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 SCSMR2および

SCFCR2の設定を行い、送信フォーマットを決定し、SCFTDR2をクリ

アしてください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIFの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、FER、PER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 この状態でスタートビットを検出すると、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 SCSMR2の設定を行い、

受信フォーマットを決定してください。 

3、2 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 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 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 

SCIFのクロックソースの選択、および SCK2端子からのクロック出力の許可／

禁止を設定します。CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK2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。 

CKE0ビットの設定は内部クロック動作（CKE1 = 0）時のみ有効です。外部クロ

ック動作（CKE1 = 1）の場合は CKE0ビットの設定は無効です。また、CKE1、

CKE0ビットの設定の前には、必ず SCSMR2で SCIFの動作モードを決定してく

ださい。 

SCIFのクロックソースの選択についての詳細はの表 16.7を参照してください。 

00：内部クロック／SCK2端子は入出力端子（入力信号は無視） 

01：内部クロック／SCK2端子はクロック出力*1 

10：外部クロック／SCK2端子はクロック入力*2 

11：外部クロック／SCK2端子はクロック入力*2 

【注】*1 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

 *2 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

 

16.3.7 シリアルステータスレジスタ 2（SCSSR2） 

SCSSR2は、16ビットのレジスタです。上位 8ビットはレシーブ 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 SCIFの動作状態を示します。 

SCSSR2は常に CPUからリード／ライトができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、OPER、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、ビット 3（FER）、およびビット 2（PER）はリード専用であり、書き込

むことはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PER3～

PER0 

すべて 0 R パリティエラー数 

SCFRDR2に格納した受信データのパリティエラーを含むデータ数を示します。

ビット 15～12が示す値は SCFRDR2のパリティエラー数を表します。 

11～8 FER3～

FER0 

すべて 0 R フレーミングエラー数 

SCFRDR2に格納した受信データのフレーミングエラーを含むデータ数を示しま

す。ビット 11～8が示す値は SCFRDR2のフレーミングエラー数を表します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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。 

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］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）ER＝1の状態を読み出したあと、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*2 

［セット条件］ 

（1）受信データの最後のストップビットが 1回のデータ受信の終わりで 1

であるかどうかをチェックしたあとストップビットが 0の場合*2 

（2）受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、SCSMR2

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 SCSCR2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 SCFRDR2に転送され受信動作は継続します。SCFRDR2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 SCSSR2の FER

ビットと PERビットで検出することができます。 

 *2 ストップモードでは、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。 

6 TEND 1 R/(W)* トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDR2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］SCFTDR2へデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時またはスタンバイモード時、TEが SCSCR2で 0にクリア

されとき 

（2）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に

SCFTDR2に送信データがないとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TDFE 1 R/(W)* 送信 FIFOデータエンプティ 

SCFTDR2から SCTSR2にデータが転送され、SCFTDR2のデータ数が SCFCR2

の TTRG1ビットと TTRG0ビットで指定した送信トリガ数より少なくなり、

SCFTDR2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：SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以上であること

を表示 

［クリア条件］ 

指定送信トリガ数より大きいデータを SCFTDR2に書き込み、ソフトウェ

アが TDFE=1の状態を読み出したあと、TDFEに 0を書き込んだとき 

1：SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より小さいこと*

を表示 

［セット条件］ 

（1）リセット時またはスタンバイモード時 

（2）送信の結果 SCFTDR2に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数

より小さいとき 

【注】* SCFTDR2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。SCFTDR2のデータ数は SCFTDR2の上位 8ビッ

トで示されます。 

4 BRK 0 R/(W)* ブレークデテクション 

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：受信中のブレーク信号なし 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）BRK＝1の状態を読み出したあと、BRKフラグに 0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信* 

［セット条件］ 

（1）フレームエラーを含むデータの受信時 

（2）後続の受信データにスペースが 0のフレーミングエラーが発生したと

き 

【注】* ブレークが検出されると、検出後 SCFRDR2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。ブレーク信号を検出したフレームの受信

データは SCFRDR2に転送されます。ただし、このあと、受信信号がマ

ーク1になりブレークが終了し次のデータが受信されるまで受信データ

は転送されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 FER 0 R フレーミングエラー 

SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーが発生したことを示しま

す。 

0：SCFRDR2から読み出した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］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーがない場合 

1：SCFRDR2から読み出した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］ 

SCFRDR2から読み出したデータにフレーミングエラーが存在する場合 

2 PER 0 R パリティエラー 

SCFRDR2から読み出したデータにパリティエラーが発生したことを示します。 

0：SCFRDR2から読み出したデータに受信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］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2から読み出したデータにパリティエラーがない場合 

1：SCFRDR2から読み出したデータに受信フレーミングエラーが発生したこ

とを表示 

［セット条件］ 

SCFRDR2から読み出したデータにパリティエラーが存在する場合 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* レシーブ FIFOデータフル 

受信データが SCFRDR2に転送され、SCFRDR2のデータ数が SCFCR2の

RTRG1ビットおよび RTRG0ビットで指定した受信トリガ数以上になったこと

を示します。 

0：SCFRDR2に書き込まれた送信データ数は、指定受信トリガ数より小さい

ことを表示 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR2の受信データ数が指定受信トリガ数より小さくなるまで

SCFRDR2を読み出し、ソフトウェアが RDF＝1の状態を読み出した

あと、RDFに 0を書き込んだとき 

1：SCFRDR2内の受信データ数は、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 SCFRDR2に格納されるとき* 

【注】*  SCFTDR2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。

SCFRDR2のすべてのデータを読み出したあと、さらに読み出しを続け

るとデータは不定になります。SCFRDR2の受信データ数は SCFTDR2

の下位 8ビットで示されます。 

0 DR 0 R/(W)* レシーブデータレディ 

SCFRDR2が指定受信トリガ数より小さいデータを格納し、最後のストップビッ

トから 15 ETU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。 

0：受信中であるか、受信の正常終了後 SCFRDR2の受信データが SCFRDR2

内に格納されていることを表示 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 

（2）DR=1の状態を読み出したあと DRに 0を書き込んだとき 

1：次の受信データが受信されていません 

［セット条件］ 

指定受信トリガ数未満のデータを SCFRDR2が格納し、最後のストップビ

ットから 15 ETUの時間経過*後も次のデータが受信されないとき 

【注】* 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：1ビットの転送期間） 

【注】* フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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16.3.8 ビットレートレジスタ 2（SCBRR2） 

SCBRR2は、SCSMR2のCKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、

シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 

SCBRR2は、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 

SCBRR2は、リセット、モジュールスタンバイモードまたはスタンバイモードで 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、2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。 

SCBRR2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： 

Pφ

64×22n－1×B
×106－1N＝

 

B：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータのSCBRR2の設定値（0≦N≦255） 

Pφ：周辺モジュールの動作周波数（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16.2を参照してください。） 

 

表 16.2 SCSMR2の設定値 

クロック SCSMR2の設定値 n クロックソース 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 

【注】 ビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

誤差（％）＝
Pφ×106

（N＋1）×64×22n－1×B
－1　　 ×100
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表 16.3に SCBRR2の設定例を示します。 
 

表 16.3 ビットレートと SCBRR2の設定（1） 

P φ (MHz) 

7.3728 8 9.8304 

ビットレート

（bits/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 130 –0.07 2 141 0.03 1 174 –0.26 

150 2 95 0.00 2 103 0.16 1 127 0.00 

300 1 191 0.00 1 207 0.16 0 255 0.00 

600 1 95 0.00 1 103 0.16 0 127 0.00 

1200 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 

2400 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 

4800 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 

9600 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 

19200 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 

31250 0 6 5.33 0 7 0.00 0 9 –1.70 

38400 0 5 0.00 0 6 –6.99 0 1 0.00 

 

表 16.3 ビットレートと SCBRR2の設定（2） 

P φ (MHz) 

10 12 12.288 

ビットレート

（bits/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 177 –0.25 1 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 129 0.16 1 155 0.16 2 159 0.00 

300 2 64 0.16 1 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 129 0.16 0 155 0.16 1 159 0.00 

1200 1 64 0.16 0 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 129 0.16 0 38 0.16 0 159 0.00 

4800 0 64 0.16 0 19 0.16 0 79 0.00 

9600 0 32 –1.36 0 9 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 1.73 0 4 0.16 0 19 0.00 

31250 0 9 0.00 0 2 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 1.73 0 9 –2.34 0 9 0.00 

 
 



16. FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.5.00 2006.05.24   16-17 
RJJ09B0163-0500 

 

表 16.3 ビットレートと SCBRR2の設定（3） 

P φ (MHz) 

14.7456 16 19.6608 20 

ビットレート

（bits/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 64 0.70 3 70 0.03 3 86 0.31 3 88 –0.25 

150 2 191 0.00 2 207 0.16 2 255 0.00 2 64 0.16 

300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 1 64 0.16 

1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

2400 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 0 64 0.16 

4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 –1.36 

31250 0 14 –1.70 0 15 0.00 0 19 –1.70 0 19 0.00 

38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

115200 0 3 0.00 0 3 8.51 0 4 6.67 0 4 8.51 

500000 0 0 –7.84 0 0 0.00 0 0 22.9 0 0 25.0 

 

表 16.3 ビットレートと SCBRR2の設定（4） 

P φ (MHz) 

24 24.576 28.7 30 

ビットレート

（bits/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 106 –0.44 3 108 0.08 3 126 0.31 3 132 0.13 

150 3 77 0.16 3 79 0.00 3 92 0.46 3 97 –0.35 

300 2 155 0.16 2 159 0.00 2 186 –0.08 2 194 0.16 

600 2 77 0.16 2 79 0.00 2 92 0.46 2 97 –0.35 

1200 1 155 0.16 1 159 0.00 1 186 –0.08 1 194 0.16 

2400 1 77 0.16 1 79 0.00 1 92 0.46 1 97 –0.35 

4800 0 155 0.16 0 159 0.00 0 186 –0.08 0 194 –1.36 

9600 0 77 0.16 0 79 0.00 0 92 0.46 0 97 –0.35 

19200 0 38 0.16 0 39 0.00 0 46 –0.61 0 48 –0.35 

31250 0 23 0.00 0 24 –1.70 0 28 –1.03 0 29 0.00 

38400 0 19 –2.34 0 19 0.00 0 22 1.55 0 23 1.73 

115200 0 6 –6.99 0 6 –4.76 0 7 –2.68 0 7 1.73 

500000 0 1 –25.0 0 1 –23.2 0 1 –10.3 0 1 –6.25 
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表 16.3 ビットレートと SCBRR2の設定（5） 

P φ (MHz) 

33.34 

ビットレート

（bits/s） 

n N 誤差（%） 

110 3 147 0.00 

150 3 108 –0.43 

300 2 216 0.03 

600 2 108 –0.43 

1200 1 216 0.03 

2400 1 108 –0.43 

4800 0 216 0.03 

9600 0 108 –0.43 

19200 0 53 0.49 

31250 0 32 1.03 

38400 0 26 0.49 

11520 0 8 0.49 

500000 0 1 4.19 

 

表 16.4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 16.5に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 
 

表 16.4 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

設定 P φ（MHz） 最大ビットレート（bits/s） 

n N 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

12 375000 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

24 750000 0 0 

24.576 768000 0 0 

28.7 896875 0 0 

30 937500 0 0 
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表 16.5 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

P φ (MHz) 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bits/s） 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

12 3.0000 187500 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

24 6.0000 375000 

24.576 6.1440 384000 

28.7 7.1750 448436 

30 7.5000 468750 

 

16.3.9 FIFOコントロールレジスタ 2（SCFCR2） 

SCFCR2は、SCFTDR2および SCFRDR2のデータ数のリセット、トリガデータ数の設定を行い、ループバック

テストのイネーブルビットを備えています。SCFCR2は、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

RTRG1 

RTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

レシーブ FIFOデータ数のトリガ 

SCSSR2のレシーブデータフル（RDF）フラグを設定する基準となる受信データ

数（指定受信トリガ数）をセットします。SCFRDR2に格納された受信データ数

が下表の設定トリガ数以上になると RDFフラグは 1にセットされます。 

 受信トリガ数 

00： 1 

01： 4 

10： 8 

11： 14 

 



16. FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.5.00 2006.05.24   16-20 
RJJ09B0163-0500 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

TTRG1 

TTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

送信 FIFOデータ数のトリガ 

SCSSR2の送信 FIFOデータレジスタエンプティ（TDFE）フラグを設定する基

準となる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。SCFTDR2に格納さ

れた送信データ数が下表の設定トリガ数を下回ると TDFEフラグは 1にセットさ

れます。 

 送信トリガ数 

00：8（8） 

01：4（12） 

10：2（14） 

11：1（15） 

【注】 カッコ内の数値は TDFEフラグが 1にセットされるときの SCFTDR2

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 CTS2、RTS2を許可／禁止します。 

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 CTS2はアクティブ 0に固定され、RTS2も 0に固定

されます。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

SCFTDR2の送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】* リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

SCFRDR2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】* リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TXD2）と受信入力端子（RXD2）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データ数レジスタ 2（SCFDR2） 

SCFDR2は、SCFTDR2と SCFRDR2に格納されたデータ数を示す 16ビットのレジスタです。 

SCFDR2は、常に CPUからリードが可能です。 

SCFDR2上位 8ビットは SCFTDR2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 SCFTDR2に格納されていることを意味します。 

SCFDR2下位 8ビットは SCFRDR2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 SCFRDR2に格納されていることを意味します。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。 

12～8 T4～T0 すべて 0 R 未送信データ数 

7～5 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

4～0 R4～R0 すべて 0 R 受信データ数 

 

16.3.11 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 

SCPCRについては「14.3.8 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）」を参照してください。 
 

16.3.12 SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

SCPDRについては「14.3.9 SCポートデータレジスタ（SCPDR）」を参照してください。 
 

16.4 動作説明 

SCIF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でシリアル通信ができます。調歩同期

式モードの動作については「14.4.1 調歩同期式モード時の動作」の項を参照してください。 

SCIFは、送信／受信のいずれに対しても 16バイト FIFOバッファを用意し、CPUのオーバヘッドを小さくする

と共に高速の連続通信を可能にします。さらにモデムコントロール信号として RTS2信号、CTS2信号を用意して

います。送信フォーマットの選択は、表 16.6に示すように SCSMR2で行います。SCIFのクロックソースは、表

16.7に示すように SCSCR2の CKE1、CKE0の組み合わせで決まります。 
 

• 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（FER）、パリティエラー（PER）、レシーブFIFOデータフル、受信データレ

ディ、およびブレークの検出が可能 
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• 送信時に送信FIFOデータエンプティの検出が可能 

• トランスミットFIFOレジスタおよびレシーブFIFOレジスタの格納データ数を表示 

• SCIFのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合、SCIFは内蔵ボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートの16

倍の周波数のクロックを出力することが可能。 

外部クロックを選択した場合、ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボーレ

ートジェネレータは使用しない）。 

 

表 16.6 シリアルモードレジスタの設定値と SCIF送信／受信フォーマット 

SCSMR2の設定値 SCIF送信／受信フォーマット モード 

ビット 6 CHR ビット 5 PE ビット 3 STOP データ長 パリティ

ビット 

ストップビット長 

調歩同期式 0 0 0 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 

 

表 16.7 SCSMR2、SCSCR2の設定値と SCIFのクロックソースの選択 

SCSCR2の設定値 SCIFの送信／受信クロック モード 

ビット 1 CKE1 ビット 0 CKE0 クロックソース SCK2端子の機能 

調歩同期式 0 0 内部 SCIFは、SCK2端子を使用しない 

  1  ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

 1 0 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

  1   
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16.4.1 シリアル動作 

（1） 送信／受信フォーマット 

選択可能な 8種類の送信／受信フォーマットを表 16.8に示します。送信／受信フォーマットは、SCSMR2の設

定により選択できます。 
 

表 16.8 シリアル送信／受信フォーマット 

　1 　 2 　 3 　4 　5 　6 　7 　8 　9  10  11  12CHR PE STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

START　
STOP 

START　
STOP STOP

START　
P 

P 

STOP

START　
STOP STOP

8ビットデータ

8ビットデータ

8ビットデータ

8ビットデータ

START　
STOP 

START　
STOP STOP

START　
P 

P 

STOP

START　
STOP STOP

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長SCSMR2の設定

 

【注】 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 

SCIFの送信／受信クロックは、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 SCK2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。クロックソースは SCSCR2の CKE1、CKE0ビットの設定に

より選択できます（表 16.7）。 

外部クロックを SCK2端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して

ください。 

SCIFを内部クロックで動作させるとき、SCK2端子からクロックを出力することができます。このとき出力さ

れるクロックの周波数は、ビットレートの 16倍です。 
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（3） データの送信／受信動作（SCIF初期化） 

データの送信／受信前には、まず SCSCR2の TEビットおよび REビットを 0にクリアしたあと、以下の順に

SCIFを初期化してください。 
 

通信フォーマットの変更の場合は必ず、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 SCTSR2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 SCSSR2、SCFTDR2、SCFRDR2は初期化されず、それらの内容は保持されます。 

TEビットは、すべての送信データの送信が完了し SCSSR2の TENDフラグがセットされてから 0にクリアして

ください。 TEビットは送信中に 0にクリアできますが、送信データはビットを 0にクリアしたあとハイインピ

ーダンス状態になります。 

SCFCR2の TFRSTビットを 1にセットし、TEを再びセットする前に SCFTDR2をリセットして送信を開始しま

す。 

外部クロックを使用している場合には、SCIF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 16.5に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。SCIFの初期化手順は以下のとおりです。 
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 初期化

SCSCR2のTE、REビットを0にクリア

SCFCR2のTFRST、RFRSTビット
を1にセット

1ビット期間経過？

SCFCR2のRTRG1、0、TTRG1、0、
MCEを設定

TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCR2のTE、REビットを1にセット
RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定

 SCSMR2に送信フォーマットを設定

Yes

No

 SCBRR2に値を設定

SCSCR2のCKE1、CKE0ビット
を設定

（TE、REビットは0）

 終了

Wait

1. SCSCR2にクロックの選択を設定し
てください。なお、RlE、TIE、TE、
およびREビットは必ず、0を設定して
ください。クロック出力を選択した場
合には、SCSCR2の設定後、直ちに出
カされます。

2. SCSMR2に送信／受信フォーマット
を設定します。

3. SCBRR2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）。

4. 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCSCR2のTEビットまたはREビット
を１にセットします。また、RIE、
TIE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TxD2、
RxD2端子が使用可能となります。送
信時にはSCIFがマーク状態となり、
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。

 

図 16.5 SCIFの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信 

図 16.6にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCIFの送信を可能にしたあと、シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

送信開始

SCSSR2のTDFEビットを読み出し

TEND= 1?

SCSSR2のTENDビットを読み出し 

SCSCR2のTEビットを0にクリア 

SCPDRとSCPCRをセット

Yes

No

TDFE= 1?
No

全データ送信？
No

Yes

Yes

ブレーク出力？

Yes

No

SCFTDR2に送信データ（16–送信
トリガの設定数）を書き込み、  

SCSSR2のTDFEビットとTENDフラグ
の1を読み出したあと、0にクリア

送信完了

1. SCIFステータスのチェックと送信データの
書き込み：
　SCSSR2を読み出して、TDFEフラグが１で
あることを確認したあと、SCFTDR2に送信
データを書き込み、TDFEフラグとTENDフラ
グの1を読み出したあと、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バイト数は（16– 
送信トリガ設定数）です。

2.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、TDFEフラ
グの１を読み出して書き込み可能であること
を確認したあとにSCFTDR2にデータを書き
込み、続いてTDFEビットを0にクリアしてく
ださい。

3.シリアル送信の終わりのブレーク出力：
シリアル転送時にブレークを出力するときに
は、SCPDR、SCPCRをセットしたあとに
SCSCR2のTEビットを0にクりアします。
SCPDRとSCPCRについては「16.3.11　SC
ポートコントロールレジスタ（SCPCR）」
および「16.3.12　SCポートデータレジスタ
（SCPDR）」を参照してください。
ステップ1、2において、SCFDR2の上位8
ビットで示されるSCFTDR2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 16.6 シリアル送信のフローチャートの例 

 

SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCFTDR2にデータが書き込まれると、SCIFはSCFTDR2からSCTSR2にデータを転送します。送信データを

SCFTDR2に書き込む前に、SCSSR2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. SCFTDR2からSCTSR2ヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDR2の送信データがなくなるまで連続送
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信動作を実行します。SCFTDR2の送信データバイト数がSCFCR2に設定され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、SCSCR2のTIEビットが１にセットされていると送信FIFOデータ

エンプテイ割り込み（TXI）要求を発生します。 

シリアル送信データは、以下の順にTxD2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） バリティビット：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. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDR2送信データをチェックします。データが存在すれ

ばSCFTDR2からSCTSR2にデータを転送し、ストップビットを送り出したあと、次フレームのシリアル送信

を開始します。 

データが存在しない場合、SCSSR2のTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出したあと、1を連

続して出力するマーク状態になります。 

 

送信時の動作例を図 16.7に示します。 

0 1

1 1

0/1 0 1

TDFE

TEND

パリティ
ビット

パリティ
ビット

シリアル
データ

スタート
ビット

スタート
ビット データ  データ

ストップ
ビット

ストップ
ビット

アイドル
状態

（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでSCFTDR2
にデータを書き込み、

TDFEフラグの1を
読み取ったあと、

0にクリア

1フレーム

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

TXI割り込み
要求の発生

 

図 16.7 送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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4. モデムコントロールを許可した場合、CTS2入力値に応じて送信を停止、再開することができます。CTS2が1

にセットされると、送信中である場合1フレームの送信後マーク状態になります。CTS2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。 

 

図 16.8にモデムコントロールを使用した動作例を示します。 

0 0/1 0

パリティ
ビット

シリアル
データ
TxD2

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

ストップビットの前に
この点を立ち上げます

 

図 16.8 モデムコントロールを使用した動作例（CTS2） 

• シリアルデータ受信 

図 16.9にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCIFの受信を可能にしたあと、シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
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受信開始

SCSSR2のPER、FER
フラグを読み出し

全数受信？ 

受信終了

No

Yes

PER=1
または

FER=1?

RDF = 1?

Yes

Yes

SCSCR2のREビットを0にクリア

No

No

SCSSR2のRDFフラグを読み出し

エラー処理 

SCFRDR2の受信データを
読み出し、SCSSR2の

RDFフラグを0にクリア

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、SCSSR2の
DR、ER、BRK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あ
と、DR、ER、BRK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RxD2端子の値を読み出すことでブ
レークの検出ができます。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し
SCSSR2を読み出して、RDF=1であることを
確認したあと、SCFRDR2の受信データを読
み出し、RDFフラグの1を読み出したあと、
RDFフラグを0にクリアします。RDFフラグ
が０から１に変化したことは、RXI割り込み
によって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
SCFRDR2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
み出したあと、RDFフラグを0にクリアしま
す。SCFRDR2の受信データバイト数は
SCFDR2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.

 

図 16.9 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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 エラー処理

終了

BRK= 1?

DR= 1?

ER = 1?

Yes

Yes

SCSSR2のDR、ER、BRKフラグを
0にクリア

No

No

No

受信エラー処理

ブレーク処理

SCFRDR2の受信データの読み出し

1. SCFRDR2から読み出した受信データにフレー
ミングエラーかパリティエラーが発生したか
どうかは、SCSSR2のFER、PERビットから
確認できます。

2. 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SCFRDR2
に転送されません。ただし、SCFRDR2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 16.10 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 

SCIFは受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCIFは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSR2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、SCIFは以下のチェックを行います。 

• 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。 

• 受信データをSCRSR2からSCFRDR2に転送できる状態であるかをチェックします。 

• 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、SCFRDR2に受信データが格納されます。 
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【注】 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

4. RDFまたはDRフラグが1になったとき、SCSCR2のRIEビットが1にセットされているとレシーブ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、SCSCR2のRIEビットが1にセッ

トされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

BRKフラグが1になったとき、SCSCR2のRIE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。 

 

図 16.11に受信動作例を示します。 

RDF

FER

受信エラーで
ERI割り込み要求

の発生

1フレーム

RXI割り込み処理
ルーチンでデータを
読み出し、RDFフラグ
の1を読み出したあと0に

クリア

RXI割り込み要求の発生

0 1

1 1

0/1 0 1

パリティ
ビット

パリティ
ビット

シリアル
データ

スタート
ビット

スタート
ビットデータ データ

ストップ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

 

図 16.11 SCIFの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

5. モデムコントロールが有効であると、SCFRDR2に空きがないときRTS2信号が出力されます。RTS2が0の場合

受信が可能です。RTS2が1の場合はSCFRDR2がフルで受信が不可能であることを示します。 

 

図16.12にモデムコントロール使用時の動作例を示します。 

0 0/1 01
シリアル
データ
RxD2

D0 D1 D2 D7

パリティ
ビット

スタート
ビット

スタート

 

図 16.12 モデムコントロール使用時の動作例（RTS2） 
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16.4.2 SCIFの割り込み 

SCIFは、送信 FIFOデータエンプテイ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフ

ル割り込み（RXI）要求、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 16.9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、SCSCR2の TIE、RIE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。 

SCSSR2の TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求で、DMAC

を起動してデータ転送を行うことができます。TDFEフラグは DMACにより SCFTDR2に送信トリガ数を超える

データを書き込み、TDFE＝1を読み出したあと、0を書き込んだときにクリアされます。 

SCSSR2の RDFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で、DMAC

を起動して、データ転送を行うことができます。RDFフラグは DMACにより SCFRDR2の受信データを受信トリ

ガ数より少なくなるまで読み出し、RDF＝1を読み出したあと、0を書き込んだときにクリアされます。 

また、SCSSR2の ERフラグが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。 

SCSSR2の BRKフラグが 1にセットされると、BRI割り込み要求が発生します。 

TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、RXI割り込みは SCFRDR2に受信データがあることを

示しています。 

表 16.9 SCIF割り込み要因 

割り込み要因 内容 DMACの起動 リセット解放 

優先順位 

ERl 受信エラーフラグ（ER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データ FIFOフルフラグ（RDF）またはデータレディフラグ

（DR）による割り込み 

可（RDFのみ）  

BRI ブレークフラグ（BRK）による割り込み 不可  

TXl 送信 FIFOデータエンプティフラグ（TDFE）による割り込み 可 低 

 

優先順位および非 SCIF割り込みとの関係については「第 4章 例外処理」を参照してください。 
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16.5 使用上の注意事項 

SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） SCFTDR2への書き込みと TDFEフラグの関係 

SCSSR2の TDFEフラグは、SCFTDR2に書き込まれた送信データバイト数が SCFCR2の TTRG1ビット、TTRG0

ビットで設定した送信トリガ数より小さくなるとセットされます。TDFEがセットされたあと、送信データは

SCFTDR2の空バイト数まで書き込むことができ、効率的な連続送信が可能です。 

SCFTDR2に書き込んだデータバイト数が指定送信トリガ数以下の場合、TDFEフラグを 0にクリアしても再び

1にセットされます。したがって、指定送信トリガ数を上回るデータを SCFTDR2に書き込んでから TDFEのクリ

アを実行してください。 

SCFTDR2の送信データバイト数は SCFDR2の上位 8ビットから知ることができます。 
 

（2） SCFRDR2の読み出しと RDFフラグ 

SCSSR2の RDFフラグは、SCFRDR2の受信データバイト数が SCFCR2の RTRG1、RTRG0ビットで設定した受

信トリガ数以上になるとセットされます。RDFをセットしたあと、トリガ数に相当する受信データは SCFRDR2

から読み出すことができ、効率的な連続受信が可能です。 

ただし、SCFRDR2のデータバイト数がトリガ数を上回る場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1にセット

されます。したがって、すべての受信データの読み出しが完了後、RDF＝1を読み出したあと、RDF＝0にクリア

してください。 

SCFRDR2の受信データバイト数は、SCFDR2の下位 8ビットから知ることができます。 
 

（3） ブレークの検出と処理 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD2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、RxD2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。SCFRDR2への受信データの転送がブレーク状態で停止しても、SCIF

は受信動作を続けますので、BRKフラグを 0にクリアしても再び 1にセットされますので、注意してください。 
 

（4） ブレークの送り出し 

TxD2端子の入出力条件とレベルは、SCPDRの SCP2DTビットと SCPCRの SCP2MD0、SCP2MD1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。 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SCP2DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）した

あと SCP2MD0、SCP2MD1ビットをそれぞれ 0と 1にセットし、最後に 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 TxD2端子から 0が出力さ

れます。 
 

（5） TENDフラグと TEビットの処理 

最後尾データのストップビットの送信時、TENDフラグは 1にセットされます。したがって、TENDフラグの



16. FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.5.00 2006.05.24   16-34 
RJJ09B0163-0500 

 

設定を確認した直後にTEビットを0にクリアすると、ストップビットは送信処理中となり正常に送信されません。

TENDフラグの設定の確認後少なくとも 0.5シリアルクロックサイクル（または 2ストップビットを使用する場合

は 1.5サイクル）の間 0にクリアしないでください。 
 

（6） 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

SCIFは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。受信時に SCIFは、スタートビットの立

ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8クロッ

ク目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。このタイミングを図 16.13に示します。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 0 1 2 3 4 5
基本クロック

受信データ
（RxD2）

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

8クロック
16クロック

スタートビット

–7.5 クロック +7.5 クロック

D0 D1

 

図 16.13 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 

 

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％……（1）
1

2N
D－0.5

N
 

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） 

D：クロックデューテイ（D:0～1.0） 

L：フレーム長（Ｌ＝ 9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

式（1）で、Ｆ＝0、D = 0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 

D = 0.5、Ｆ＝0のとき 

M = (0.5－ 1／(2×16))×100% 

= 46.875%…… （2） 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせてください。 
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17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

PFCは、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選ぶためのレジスタで構成されています。端子機能

と入出力の方向は、LSIの動作モードに関係なく端子ごとに個別に選択することができます。表 17.1に、本 LSI

のマルチプレクス端子を示します。 
 

表 17.1 マルチプレクス一覧表 

ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

A PTA[7]入出力（ポート） D23 入出力（データバス） 

A PTA[6]入出力（ポート） D22 入出力（データバス） 

A PTA[5]入出力（ポート） D21 入出力（データバス） 

A PTA[4]入出力（ポート） D20 入出力（データバス） 

A PTA[3]入出力（ポート） D19 入出力（データバス） 

A PTA[2]入出力（ポート） D18 入出力（データバス） 

A PTA[1]入出力（ポート） D17 入出力（データバス） 

A PTA[0]入出力（ポート） D16 入出力（データバス） 

B PTB[7]入出力（ポート） D31 入出力（データバス） 

B PTB[6]入出力（ポート） D30 入出力（データバス） 

B PTB[5]入出力（ポート） D29 入出力（データバス） 

B PTB[4]入出力（ポート） D28 入出力（データバス） 

B PTB[3]入出力（ポート） D27 入出力（データバス） 

B PTB[2]入出力（ポート） D26 入出力（データバス） 

B PTB[1]入出力（ポート） D25 入出力（データバス） 

B PTB[0]入出力（ポート） D24 入出力（データバス） 

C PTC[7]入出力（ポート） CS6 出力（BSC）/CE1B 出力（BSC） 

C PTC[6]入出力（ポート） CS5 出力（BSC）/CE1A 出力（BSC） 

C PTC[5]入出力（ポート） CS4 出力（BSC） 

C PTC[4]入出力（ポート） CS3 出力（BSC） 

C PTC[3]入出力（ポート） CS2 出力（BSC） 

C PTC[2]入出力（ポート） WE3 出力（BSC）/DQMUU 出力（BSC）/ICIOWR 出力（BSC） 

C PTC[1]入出力（ポート） WE2 出力（BSC）/DQMUL 出力（BSC）/ICIORD 出力（BSC） 

C PTC[0]入出力（ポート） BS 出力（BSC） 
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ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

D PTD[7]入出力（ポート） CE2B 出力（PCMCIA） 

D PTD[6]入出力（ポート） CE2A 出力（PCMCIA） 

D PTD[5]入出力（ポート） IOIS16 入力（PCMCIA） 

D PTD[4]入出力（ポート） CKE 出力（BSC） 

D PTD[3]入出力（ポート） CASU 出力（BSC） 

D PTD[2]入出力（ポート） CASL 出力（BSC） 

D PTD[1]入出力（ポート） RASU 出力（BSC） 

D PTD[0]入出力（ポート） RASL 出力（BSC） 

E PTE[7]入出力（ポート） IRQOUT 出力 

E PTE[6]入出力（ポート） TCLK 入出力（タイマ） 

E PTE[5]入出力（ポート） STATUS1 出力（CPG） 

E PTE[4]入出力（ポート） STATUS0 出力（CPG） 

E PTE[3]入出力（ポート） DRAK1 出力（DMAC） 

E PTE[2]入出力（ポート） DRAK0 出力（DMAC） 

E PTE[1]入出力（ポート） DACK1 出力（DMAC） 

E PTE[0]入出力（ポート） DACK0 出力（DMAC） 

F PTF[6]入出力（ポート） ASEBRKAK 出力（AUD） 

F PTF[5]入出力（ポート） TDO 出力（H-UDI） 

F PTF[4]入出力（ポート） AUDSYNC 出力（AUD） 

F PTF[3]入出力（ポート） AUDATA[3] 入出力（AUD） 

F PTF[2]入出力（ポート） AUDATA[2] 入出力（AUD） 

F PTF[1]入力（ポート） AUDATA[1] 入出力（AUD） 

F PTF[0]入出力（ポート） AUDATA[0] 入出力（AUD） 

G PTG[5]入力（ポート） ADTRG 入力（ADC） 

G PTG[4]入力（ポート） AUDCK 入力（AUD） 

G PTG[3]入力（ポート） TRST 入力（AUD,H-UDI） 

G PTG[2]入力（ポート） TMS 入力（H-UDI） 

G PTG[1]入力（ポート） TCK 入出力（H-UDI） 

G PTG[0]入力（ポート） TDI 入力（H-UDI） 

H PTH[6]入出力（ポート） DREQ1 入力（DMAC） 

H PTH[5]入出力（ポート） DREQ0 入力（DMAC） 

H PTH[4]入出力（ポート） IRQ4 入力（INTC） 

H PTH[3]入出力（ポート） IRQ3 入力（INTC）/IRL3 入力（INTC） 

H PTH[2]入出力（ポート） IRQ2 入力（INTC）/IRL2 入力（INTC） 

H PTH[1]入出力（ポート） IRQ1 入力（INTC）/IRL1 入力（INTC） 

H PTH[0]入出力（ポート） IRQ0 入力（INTC）/IRL0 入力（INTC） 

 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.05.24   17-3 
RJJ09B0163-0500 

 

ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

J PTJ[3]入力（ポート） AN[3] 入力（ADC）/DA[0] 出力（DAC） 

J PTJ[2]入力（ポート） AN[2] 入力（ADC）/DA[1] 出力（DAC） 

J PTJ[1]入力（ポート） AN[1] 入力（ADC） 

J PTJ[0]入力（ポート） AN[0] 入力（ADC） 

SCPT SCPT[5]入力（ポート） CTS2 入力（SCIF）/IRQ5 入力（INTC） 

SCPT SCPT[4]入出力（ポート） RTS2 出力（SCIF） 

SCPT SCPT[3]入出力（ポート） SCK2 入出力（SCIF） 

SCPT SCPT[2]入力（ポート） RxD2 入力（SCIF） 

 SCPT[2]出力（ポート） TxD2 出力（SCIF） 

SCPT SCPT[1]入出力（ポート） SCK0 入出力（SCI） 

SCPT SCPT[0]入力（ポート） RxD0 入力（SCI） 

 SCPT[0]出力（ポート） TxD0 出力（SCI） 

【注】 SCPT [0]、SCPT [2]は、入力端子、出力端子を異にしますが、アクセスするデータレジスタは同じです。 

   ：初期選択機能 

17.1 レジスタの説明 

PFCのレジスタを以下に示します。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第23章 制

御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートAコントロールレジスタ（PACR） 

• ポートBコントロールレジスタ（PBCR） 

• ポートCコントロールレジスタ（PCCR） 

• ポートDコントロールレジスタ（PDCR） 

• ポートEコントロールレジスタ（PECR） 

• ポートFコントロールレジスタ（PFCR） 

• ポートGコントロールレジスタ（PGCR） 

• ポートHコントロールレジスタ（PHCR） 

• ポートJコントロールレジスタ（PJCR） 

• SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 
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17.1.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

PACRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PA7MD1 

PA7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA7モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PA6MD1 

PA6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PA5MD1 

PA5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PA4MD1 

PA4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PA3MD1 

PA3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PA2MD1 

PA2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PA1MD1 

PA1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PA0MD1 

PA0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

17.1.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 

PBCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PB7MD1 

PB7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB7モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PB6MD1 

PB6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PB5MD1 

PB5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PB4MD1 

PB4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PB3MD1 

PB3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PB2MD1 

PB2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PB1MD1 

PB1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PB0MD1 

PB0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

17.1.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 

PCCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PC7MD1 

PC7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC7モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PC6MD1 

PC6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

PC5MD1 

PC5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PC4MD1 

PC4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PC3MD1 

PC3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PC2MD1 

PC2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PC1MD1 

PC1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PC0MD1 

PC0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PC0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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17.1.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 

PDCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD7MD1 

PD7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD7モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PD6MD1 

PD6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PD5MD1 

PD5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PD4MD1 

PD4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PD3MD1 

PD3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PD2MD1 

PD2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PD1MD1 

PD1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PD0MD1 

PD0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PD0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

17.1.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 

PECRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PE7MD1 

PE7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE7モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PE6MD1 

PE6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PE5MD1 

PE5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PE4MD1 

PE4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PE3MD1 

PE3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PE2MD1 

PE2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PE1MD1 

PE1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PE0MD1 

PE0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

17.1.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。

PFCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1の場合）または H'0000（ASEMD0＝0の場合）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 1/0 R リザーブビット 

ASEMD0＝0の場合、リードすると 0が読み出されます。ライト時は常に 0に

してください。 

ASEMD0＝1の場合、リードすると 1が読み出されます。ライト時は常に 1に

してください。 

14 ― 0 R リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライト時は常に 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 

13 

12 

PF6MD1 

PF6MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PF5MD1 

PF5MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PF4MD1 

PF4MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PF3MD1 

PF3MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PF2MD1 

PF2MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PF1MD1 

PF1MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PF0MD1 

PF0MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PF0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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17.1.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

PGCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。

PGCRはパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1の場合）または H'A800（ASEMD0＝0の場合）に初期化さ

れますが、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

13 

― 

― 

1 

1 

R  

R 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライト時は常に 1にしてください。 

14 

12 

― 

― 

0 

0 

R  

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11 

10 

PG5MD1 

PG5MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

PG5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PG4MD1 

PG4MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PG4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PG3MD1 

PG3MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PG3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PG2MD1 

PG2MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PG2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PG1MD1 

PG1MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PG1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

PG0MD1 

PG0MD0 

1/0 

0 

R/W 

R/W 

PG0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

【注】 ビットの位置の並びは、番号順ではありません。ご注意ください。 

 

17.1.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 

PHCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

13 

12 

PH6MD1 

PH6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH6モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PH5MD1 

PH5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PH4MD1 

PH4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PH3MD1 

PH3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PH2MD1 

PH2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PH1MD1 

PH1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PH0MD1 

PH0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PH0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

17.1.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 

PJCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能を選択します。 

D/A出力をイネーブルに設定している場合、PJCRをポート入力に設定しないでください。 

ポート入力として使用する場合は、DACRの設定が D/A出力禁止になっていることを確認のうえ、PJCRの設定

をポート入力に設定してください。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

7 

6 

PJ3MD1 

PJ3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PJ3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力 

11：ポート入力 

5 

4 

PJ2MD1 

PJ2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PJ2モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力 

11：ポート入力 

 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.05.24   17-15 
RJJ09B0163-0500 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PJ1MD1 

PJ1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PJ1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力 

11：ポート入力 

1 

0 

PJ0MD1 

PJ0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PJ0モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力 

11：ポート入力 

 

17.1.10 SCポートコントロールレジスタ（SCPCR） 

SCPCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択します。

SCPCRの設定は SCSCRレジスタの設定で送受信動作を禁止した場合のみ有効になります。 

SCSCRの TEビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、TxD機能が選択されます。 

SCSCRの REビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、RxD機能が選択されます。 

SCSCR2の TEビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、TxD2機能が選択されます。 

SCSCR2の REビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、RxD2機能が選択されます。 
 
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 

リードすると常に 0が読み出されます。ライト時は常に 0にしてください。 

11 

10 

SCP5MD1 

SCP5MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

SCP5モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：予約（設定不可） 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

SCP4MD1 

SCP4MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

SCP4モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

SCP3MD1 

SCP3MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

SCP3モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

SCP2MD1 

SCP2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

SCP2モード 

00：送信データ出力 1（TxD2） 

受信データ入力 1（RxD2） 

01：汎用出力（SCPT[2]出力端子） 

受信データ入力 1（RxD2） 

10：SCPT[2]入力端子プルアップ（入力端子） 

送信データ出力 1（TxD2） 

11：汎用入力（SCPT[2]入力端子） 

送信データ出力 1（TxD2） 

【注】1ビット（SCP2DT）を TxD2、RxD2の 2つの端子を用いてアクセス

するため、SCPT[2]の同時入出力の組み合わせはありません。 

ポート入力をセット（ビット SCPnMD1を 1にセット）すると、SCSCRの

TEビットを 1にセットしたとき TxD2端子は出力状態になり、TEビットを 0

にクリアしたときハイインピーダンスになります。 

3 

2 

SCP1MD1 

SCP1MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

SCP1モード 

00：その他の機能（表 17.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

SCP0MD1 

SCP0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

SCP0モード 

00：送信データ出力 0（TxD0） 

受信データ入力 0（RxD0） 

01：汎用出力（SCPT[0]出力端子） 

受信データ入力 0（RxD0） 

10：SCPT[0]入力端子プルアップ（入力端子） 

送信データ出力 0（TxD0） 

11：汎用入力（SCPT[0]入力端子） 

送信データ出力 0（TxD0） 

【注】1ビット（SCP0DT）を TxD0、RxD0の 2つの端子を用いてアクセス

するため、SCPT[0]の同時入出力の組み合わせはありません。 

ポート入力をセット（ビット SCPnMD1を 1にセット）すると、SCSCRの

TEビットを 1にセットしたとき TxD0端子は出力状態になり、TEビットを 0

にクリアしたときハイインピーダンスになります。 
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18. I/Oポート 

本 LSIには 10本のポート（ポート A～Jおよび SC）があります。それぞれのポートの端子は、すべて、他の端

子機能（ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子機能とプルアップMOS制御の選択を行います）を兼ね

ているマルチプレクス端子です。ポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタを 1本ず

つ持っています。 
 

18.1 ポート A 

ポートAは図 18.1に示すような端子構成を持つ 8ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Aコントロールレジスタ（PACR）で制御します。 

PTA7（入出力）／D23（入出力）�

PTA6（入出力）／D22（入出力）�

PTA5（入出力）／D21（入出力）�

PTA4（入出力）／D20（入出力）�

PTA3（入出力）／D19（入出力）�

PTA2（入出力）／D18（入出力）�

PTA1（入出力）／D17（入出力）�

PTA0（入出力）／D16（入出力）�

Port A

 

図 18.1 ポート A 

18.1.1 レジスタの説明 

ポート Aには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートAデータレジスタ（PADR） 
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18.1.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTA7～PTA0のデータを格納します。PA7DT～

PA0DTビットは PTA7～PTA0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出

すと、対応する PADRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み

出すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DT 0 R/W 

6 PA6DT 0 R/W 

5 PA5DT 0 R/W 

4 PA4DT 0 R/W 

3 PA3DT 0 R/W 

2 PA2DT 0 R/W 

1 PA1DT 0 R/W 

0 PA0DT 0 R/W 

表 18.1に PADRの機能を示します。 

 

表 18.1 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 

PACRの状態 

PAnMD1 PAnMD0 

端子状態  読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 
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18.2 ポート B 

ポートBは図 18.2に示すような端子構成を持つ 8ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Bコントロールレジスタ（PBCR）で制御します。 

PTB7（入出力）／D31（入出力）�

PTB6（入出力）／D30（入出力）�

PTB5（入出力）／D29（入出力）�

PTB4（入出力）／D28（入出力）�

PTB3（入出力）／D27（入出力）�

PTB2（入出力）／D26（入出力）�

PTB1（入出力）／D25（入出力）�

PTB0（入出力）／D24（入出力）�

Port B

 

図 18.2 ポート B 

18.2.1 レジスタの説明 

ポート Bには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 

 

18.2.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTB7～PTB0のデータを格納します。PB7DT～

PB0DTビットは PTB7～PTB0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出す

と、対応する PBDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出

すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DT 0 R/W 

6 PB6DT 0 R/W 

5 PB5DT 0 R/W 

4 PB4DT 0 R/W 

3 PB3DT 0 R/W 

2 PB2DT 0 R/W 

1 PB1DT 0 R/W 

0 PB0DT 0 R/W 

表 18.2に PBDRの機能を示します。 
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表 18.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 

PBCRの状態 

PBnMD1 PBnMD0 

端子状態  読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

18.3 ポート C 

ポートCは図 18.3に示すような端子構成を持つ 8ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Cコントロールレジスタ（PCCR）で制御します。 

PTC7（入出力）／ （出力）／ （出力）�

PTC6（入出力）／ （出力）／ （出力）�

PTC5（入出力）／ （出力）�

PTC4（入出力）／ （出力）�

PTC3（入出力）／ （出力）�

PTC2（入出力）／ （出力）／ （出力）／ （出力）�

PTC1（入出力）／ （出力）／ （出力）／ （出力）�

PTC0（入出力）／ （出力）�

Port C

 

図 18.3 ポート C 

18.3.1 レジスタの説明 

ポート Cには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートCデータレジスタ（PCDR） 

 

18.3.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTC7～PTC0のデータを格納します。PC7DT～

PC0DTビットは PTC7～PTC0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出す

と、対応する PCDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出

すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

PCDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュア

ルリセットでは前の値を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DT 0 R/W 

6 PC6DT 0 R/W 

5 PC5DT 0 R/W 

4 PC4DT 0 R/W 

3 PC3DT 0 R/W 

2 PC2DT 0 R/W 

1 PC1DT 0 R/W 

0 PC0DT 0 R/W 

表 18.3に PCDRの機能を示します。 

 

表 18.3 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作 

PCCRの状態 

PCnMD1 PCnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

18.4 ポート D 

ポートDは図 18.4に示すような端子構成を持つ 8ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Dコントロールレジスタ（PDCR）で制御します。 

PTD7（入出力）／ （出力）�

PTD6（入出力）／ （出力）�

PTD5（入出力）／  （入力）�

PTD4（入出力）／CKE（出力）�

PTD3（入出力）／ （出力）�

PTD2（入出力）／ （出力）�

PTD1（入出力）／ （出力）�

PTD0（入出力）／ （出力）�

Port D

 

図 18.4 ポート D 
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18.4.1 レジスタの説明 

ポート Dには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートDデータレジスタ（PDDR） 

 

18.4.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTD7～PTD0のデータを格納します。PD7DT～

PD0DTビットは PTD7～PTD0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出

すと、対応する PDDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み

出すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

PDDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュア

ルリセットでは前の値を保持します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7DT 0 R/W 

6 PD6DT 0 R/W 

5 PD5DT 0 R/W 

4 PD4DT 0 R/W 

3 PD3DT 0 R/W 

2 PD2DT 0 R/W 

1 PD1DT 0 R/W 

0 PD0DT 0 R/W 

表 18.4に PDDRの機能を示します。 

 

表 18.4 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 

PDCRの状態 

PDnMD1 PDnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 
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18.5 ポート E 

ポートEは図 18.5に示すような端子構成を持つ 8ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Eコントロールレジスタ（PECR）で制御します。 

PTE7 （入出力）／ （出力）�

PTE6 （入出力）／TCLK（入出力）�

PTE5 （入出力）／STATUS1（出力）�

PTE4 （入出力）／STATUS0（出力）�

PTE3 （入出力）／DRAK1（出力）�

PTE2 （入出力）／DRAK0（出力）�

PTE1（入出力）／ （出力）�

PTE0（入出力）／ （出力）�

Port E

 

図 18.5 ポート E 

18.5.1 レジスタの説明 

ポート Eには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートEデータレジスタ（PEDR） 

 

18.5.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTE7～PTE0のデータを格納します。PE7DT～

PE0DTビットは PTE7～PTE0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出す

と、対応する PEDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出

すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

PEDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュア

ルリセットでは前の値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DT 0 R/W 

6 PE6DT 0 R/W 

5 PE5DT 0 R/W 

4 PE4DT 0 R/W 

3 PE3DT 0 R/W 

2 PE2DT 0 R/W 

1 PE1DT 0 R/W 

0 PE0DT 0 R/W 

表 18.5に PEDRの機能を示します。 
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表 18.5 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 

PECRの状態 

PEnMD1 PEnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

18.6 ポート F 

ポート Fは図 18.6に示すような端子構成を持つ 7ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Fコントロールレジスタ（PFCR）で制御します。 

PTF6（入出力）／ASEBRKAK（出力）

PTF5（入出力）／TDO（出力）

PTF4（入出力）／AUDSYNC（出力）

PTF3（入出力）／AUDATA3（入出力）

PTF2（入出力）／AUDATA2（入出力）

PTF1（入力）／AUDATA1（入出力）

PTF0（入出力）／AUDATA0（入出力）

Port F

 

図 18.6 ポート F 

 

18.6.1 レジスタの説明 

ポート Fには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

 

18.6.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、リード可能な 1ビットのレジスタと、リード／ライト可能な 7ビットのレジスタで端子 PTF6～PTF0

のデータを格納します。PF6DT～PF0DTビットは PTF6～PTF0端子に対応しています。端子機能が汎用入力ポー

トの場合には、ポートを読み出すと対応する端子レベルが読み出されます。 

PFDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されたあと、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップ

MOSオン）として対応する端子レベルが読み込まれます。スタンバイモード、スリープモードおよびマニュアル
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リセットでは前の値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

6 PF6DT 0 R/W 

5 PF5DT 0 R/W 

4 PF4DT 0 R/W 

3 PF3DT 0 R/W 

2 PF2DT 0 R/W 

1 PF1DT 0 R/W 

0 PF0DT 0 R/W 

表 18.6に PFDRの機能を示します。 

 

表 18.6 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 

PFCRの状態 

PFnMD1 PFnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～6 

 

18.7 ポート G 

ポート Gは図 18.7に示すような端子構成を持つ 6ビットの入力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Gコントロールレジスタ（PGCR）で制御します。 

PTG5（入力）／ （入力）�

PTG4（入力）／AUDCK（入力）�

PTG3（入力）／ （入力）�

PTG2（入力）／TMS（入力）�

PTG1（入力）／TCK（入力）�

PTG0（入力）／TDI（入力）�

Port G

 

図 18.7 ポート G 
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18.7.1 レジスタの説明 

ポート Gには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートGデータレジスタ（PGDR） 

 

18.7.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、リード可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTG5～PTG0のデータを格納します。PG5DT～PG0DT

ビットは PTG5～PTG0端子に対応しています。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応

する端子レベルが読み出されます。 

PGDRはパワーオンリセットで初期化されたあと、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップMOSオン）

として対応する端子レベルが読み込まれます。スタンバイモード、スリープモードおよびマニュアルリセットで

は前の値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ＊ R 

6 ― ＊ R 

リザーブビット 

5 PG5DT ＊ R 

4 PG4DT ＊ R 

3 PG3DT ＊ R 

2 PG2DT ＊ R 

1 PG1DT ＊ R 

0 PG0DT ＊ R 

表 18.7に PGDRの機能を示します。 

【注】＊  値なし 

 

表 18.7 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 

PGCRの状態 

PGnMD1 PGnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 ローレベル 無視（端子の状態に影響しない） 

 1 予約（設定不可） ― 無視（端子の状態に影響しない） 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

【注】n＝0～5 
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18.8 ポート H 

ポートHは図 18.8に示すような端子構成を持つ 7ビットの入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOS

があり、PFCのポート Hコントロールレジスタ（PHCR）で制御します。 

PTH6（入出力）／DREQ1（入力）

PTH5（入出力）／DREQ0（入力）

PTH4（入出力）／IRQ4（入力）

PTH3（入出力）／IRQ3（入力）／IRL3（入力）

PTH2（入出力）／IRQ2（入力）／IRL2（入力）

PTH1（入出力）／IRQ1（入力）／IRL1（入力）

PTH0（入出力）／IRQ0（入力）／IRL0（入力）

Port H

 

図 18.8 ポート H 

 

18.8.1 レジスタの説明 

ポート Hには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートHデータレジスタ（PHDR） 

 

18.8.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、リード／ライト可能な 7ビットおよびリード可能な 1ビットのレジスタで、端子 PTH6～PTH0のデ

ータを格納します。PH6DT～PH0DTビットは PTH6～PTH0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポート

の場合には、ポートを読み出すと、対応する PHDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポー

トの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出されます。 

PHDRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 

スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 

汎用入力以外でビット 6～ビット 0を読み出すとローレベルが読み出されるので注意してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ＊ R リザーブビット 

6 PH6DT 0 R/W 

5 PH5DT 0 R/W 

4 PH4DT 0 R/W 

3 PH3DT 0 R/W 

2 PH2DT 0 R/W 

1 PH1DT 0 R/W 

0 PH0DT 0 R/W 

表 18.8に PHDRの機能を示します。 

【注】＊  値なし 

 

表 18.8 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 

PHCRの状態 

PHnMD1 PHnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～6 

 

18.9 ポート J 

ポート Jは図 18.9に示すような端子構成を持つ 4ビットの入力ポートです。 

PTJ3（入力）／AN3（入力）／DA0（出力）

PTJ2（入力）／AN2（入力）／DA1（出力）

PTJ1（入力）／AN1（入力）

PTJ0（入力）／AN0（入力）

Port J

 

図 18.9 ポート J 
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18.9.1 レジスタの説明 

ポート Jには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23章 

制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• ポートJデータレジスタ（PJDR） 

 

18.9.2 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、リード可能な 8ビットのレジスタで、端子 PTJ3～PTJ0のデータを格納します。PJ3DT～PJ0DTビッ

トは PTJ3～PTJ0端子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する

PJDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する端

子レベルが読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R 

6 ― 0 R 

5 ― 0 R 

4 ― 0 R 

リザーブビット 

3 PJ3DT 0 R 

2 PJ2DT 0 R 

1 PJ1DT 0 R 

0 PJ0DT 0 R 

表 18.9に PJDRの機能を示します。 

 

表 18.9 ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作 

PJCRの状態 

PJnMD1 PJnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 ローレベル 無視（端子の状態に影響しない） 

 1 予約（設定不可） ― 無視（端子の状態に影響しない） 

1 0 入力 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

 1 入力 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

【注】n＝0～3 
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18.10 SCポート 

SCポートは図 18.10に示すような端子構成を持つ 3ビットの入出力、2ビットの出力、および 3ビットの入力

ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、PFCの SCポートコントロールレジスタ（SCPCR）で制御

します。 

SCPT5（入力）／ （入力）／IRQ5（入力）�

SCPT4（入出力）／ （出力）�

SCPT3（入出力）／SCK2（入出力）�

SCPT2（出力）／TxD2（出力）�

SCPT2（入力）／RxD2（入力）�

SCPT1（入出力）／SCK0（入出力）�

SCPT0（入力）／RxD0（入力）�

SCPT0（出力）／TxD0（出力）�

SC
Port

 

図 18.10 SCポート 

 

18.10.1 レジスタの説明 

ポート SCには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 23

章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

 

18.10.2 SCポートデータレジスタ（SCPDR） 

SCPDRは、リード／ライト可能な 5ビット、およびリード可能な 3ビットのレジスタで、端子 SCPT5～SCPT0

のデータを格納します。SCP5DT～SCP0DTビットは SCPT5～SCPT0端子に対応しています。端子機能が汎用出

力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する SCPDRビットの値が直接読み出されます。端子機能が汎用

入力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する端子レベルが読み出されます。 

SCPDRはパワーオンリセットで B'＊＊＊0 0000に初期化されます。SCP5DT～SCP3DT、SCP1DTビットは、

初期化されたあと、端子機能の初期値、汎用入力ポート（プルアップMOSオン）として、対応する端子レベル

が読み込まれます。スタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。

汎用入力以外でビット 7を読み出すとローレベルが読み出されるので注意してください。 

SCSCRの TEビットまたは REビットを０にクリアしないで SCPDRの SCP2DT、SCP0DTビットの RxD2、RxD0

端子状態を読み出すとき、SCSCRの REビットを 1にセットしてください。REビットを 1にセットすると、RxD

端子は入力となり、SCPCR設定に優先し、端子状態を読み出すことができます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ＊ R 

6 ― ＊ R 

リザーブビット 

 

5 SCP5DT 0 R 

4 SCP4DT 0 R/W 

3 SCP3DT 0 R/W 

2 SCP2DT 0 R/W 

1 SCP1DT 0 R/W 

0 SCP0DT 0 R/W 

表 18.10に SCPDRの機能を示します。 

【注】＊  値なし 

 

表 18.10 SCポートデータレジスタ（SCPDR）の読み出し／書き込み動作 

• SCP4DT～SCP0DTの場合 

SCPCRの状態 

SCPnMD1 SCPnMD0

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 SCPDRの値 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 SCPDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 SCPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～4 

 

• SCP5DTの場合 

SCPCRの状態 

SCPnMD1 SCPnMD0

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 ローレベル 無視（端子状態に影響しない） 

 1 予約（設定不可） ― 無視（端子状態に影響しない） 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 無視（端子状態に影響しない） 

【注】n＝5 
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19. A/D変換器（ADC） 

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 4チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。A/D変換器のブロック図を図 19.1に示します。 
 

19.1 特長 

A/D変換器の特長を以下に示します。 
 

• 10ビット分解能 

• 入力チャネル：4チャネル 

• 高速変換 

最小変換時間：1チャネル当たり15μs（Pφクロック33MHz動作時） 

• 3種類の変換モード 

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 

スキャンモード： 1～4チャネルの連続A/D変換 

• 4本のデータレジスタ 

変換結果を、各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能 

• 外部トリガによるA/D変換が可能 

• A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 
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【記号説明】

ADCR: 

ADCSR: 

ADDRA: 

ADDRB: 

ADDRC: 

ADDRD: 

A/Dコントロールレジスタ

A/Dコントロール/ステータスレジスタ

A/DデータレジスタA

A/DデータレジスタB

A/DデータレジスタC

A/DデータレジスタD

内部�
データバス�

�

－�

 

図 19.1 A/D変換器のブロック図 
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19.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子構成を表 19.1に示します。 

AVCC､AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVCC端子は、A/D変換基準電圧です。 
 

表 19.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源 AV
CC

 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド AV
SS

 入力 アナログ部のグランドおよび A/D変換の基準電圧 

アナログ入力 0 AN0 入力 グループ 0アナログ入力 

アナログ入力 1 AN1 入力 グループ 0アナログ入力 

アナログ入力 2 AN2 入力 グループ 0アナログ入力 

アナログ入力 3 AN3 入力 グループ 0アナログ入力 

A/D外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 

19.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照ください。 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

ADDRAの上位バイトと下位バイトをそれぞれADDRAHとADDRALで表すことがあります。 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

ADDRBの上位バイトと下位バイトをそれぞれADDRBHとADDRBLで表すことがあります。 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

ADDRCの上位バイトと下位バイトをそれぞれADDRCHとADDRCLで表すことがあります。 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

ADDRDの上位バイトと下位バイトをそれぞれADDRDHとADDRDLで表すことがあります。 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

19.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRA～ADDRDは、A/D変換された結果を格納する 16ビットのリード専用レジスタで、A～Dの 4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 ADDRA～ADDRDに転送され保

持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがレジスタのビット 15～8に、また残りの下位 2ビットがビ

ット 7、6に転送され保持されます。ビット 5～0はリードすると常に 0が読み出されます。 

データの読み出しについては「19.4 バスマスタとのインタフェース」と「19.9.3 アクセスサイズと読み出し
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データ」を参照してください。 

アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応を表 19.2に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 AD9～AD0 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 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

表 19.2 アナログ入力チャネルと A/Dデータレジスタの対応 

アナログ入力チャネル 

グループ 0 

A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

 

19.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステータスの表示を行

います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)*1 A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すフラグです。 

0：［クリア条件］ 

（1）ADF=1の状態で、ADFフラグをリードしたあと、ADFフラグ

に 0をライトしたとき 

（2）ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRをリードしたと

き 

1：［セット条件］ 

（1）シングルモードの場合： 

A/D変換が終了したとき 

（2）マルチモードの場合： 

指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

（3）スキャンモードの場合： 

指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 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 

5 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。 

ADSTビットは A/D外部トリガ入力端子（ADTRG）によっても 1にセッ

トすることができます。 

0：A/D変換を停止 

1：（1）シングルモードの場合： 

A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的

に 0にクリア 

（2）マルチモードの場合： 

A/D変換を開始 指定したすべてのチャネルを一巡して変換が

終了すると自動的に 0にクリア 

（3）スキャンモードの場合： 

A/D変換を開始。ソフトウエアリセットまたはスタンバイモード

への遷移により 0にクリアされるまで連続変換 

4 MULTI  0 R/W シングルモード、マルチモード、またはスキャンモードを選択します。こ

れらのモードはについての詳細は、｢19.6 動作説明｣を参照してください。 

本ビット（MULTI）と ADCRのビット 5（SCN）の組み合わせで表されま

す。 

MULTI SCN 

0 0 ：シングルモード 

0 1 ：シングルモード 

1 0 ：マルチモード 

1 1 ：スキャンモード 

3 CKS 0 R/W クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います。 

変換時間の切り替えは、ADSTビットを 0にクリアしたあとに行ってくだ

さい。 

0：変換時間=536ステート（最大値） 

1：変換時間=266ステート（最大値）*2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 

MULTIビットとともにアナログ入力チャネル選択します。 

入力チャネルの設定は、ADSTビットを 0にクリアしたあとに行ってくだ

さい。 

シングルモードの場合 マルチモードおよびスキャンモードの場合 

（MULTI=0） （MULTI=1） 

000：AN0 AN0 

001：AN1 AN0、AN1 

010：AN2 AN0～AN2 

011：AN3 AN0～AN3 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 A/D変換時間が 16μs（min）になるように、CKSの値を設定してください。 

19.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力による A/D変換開始の許可または禁

止を選択します。ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時に H'07に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGE1 

TRGE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トリガイネーブル 

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。 

00：外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 

01：同上 

10：同上 

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変

換を開始 

5 SCN 0 R/W スキャンモード 

MULTIビットが 1のとき、マルチモードまたはスキャンモードを選択しま

す。「19.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）ビット

4」を参照してください。 

4 

3 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライト時は常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

R 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。ライト時は常に 1にしてください。 
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19.4 バスマスタとのインタフェース 

ADDRA～ADDRDは 16ビットのレジスタですが、バスマスタとは 16ビットの周辺データバスの上位 8ビット

によって接続されています。したがって、上位バイトはバスマスタにより直接アクセスできますが、下位バイト

は 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して読み出します。 

A/Dデータレジスタは次のように読み出します。上位バイトを読み出したとき上位バイトの値は直接バスマス

タに転送され、下位バイトの値は TEMPに転送されます。次に下位バイトを読み出したときに、TEMPの内容が

バスマスタに転送されます。 

A/Dデータレジスタを読み出すときは、常に上位バイトを下位バイトより前に読み出してください。上位バイ

トのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容は保証されませんのでご注意ください。 

図 19.2に A/Dデータレジスタにアクセスする場合のデータの流れを示します。 

＜上位バイトの読み出し＞

CPU
（H'AA）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

A/Dデータレジスタの�
上位バイト（H'AA）

A/Dデータレジスタの�
下位バイト（H'40）

TEMP
（H'40）

＜下位バイトの読み出し＞

CPU
（H'40）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

A/Dデータレジスタの�
上位バイト（H'AA）

A/Dデータレジスタの�
下位バイト（H'40）

TEMP
（H'40）

 

図 19.2 A/Dデータレジスタのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時） 
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19.5 A/Dデータレジスタのアクセスサイズ 

19.5.1 ワードアクセスの場合 

ワードで ADデータレジスタを（ADDRA～ADDRD）読み出した場合、ビット 15～8に ADデータレジスタ値、

ビット 7～0に無効データが読み出されます。 

例として、ADDRAHを読み出した場合を図 19.3に示します。 

ADDRAH

15 8 7 0

無効データ�  

図 19.3 ワードアクセスの例 

19.5.2 ロングワードアクセスの場合 

ロングワードで ADデータレジスタを読み出した場合、ビット 31～24に ADデータレジスタの上位バイトが、

ビット 23～16に無効データが、ビット 15～8に ADデータレジスタの下位バイトが、ビット 7～0に無効データ

が読み出されます。 

例として、ADDRAHを読み出した場合を図 19.4に示します。 

ADDRAH

31 24 23 16

無効データ� ADDRAL

15 8 7 0

無効データ�  

図 19.4 ロングワードアクセスの例 

19.6 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。シングルモードとマルチモードおよ

びスキャンモードの各モードの動作についての説明をします。 
 

19.6.1 シングルモード（MULTI＝0） 

シングルモードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部トリガ入力

によって ADCSRの ADSTビットが 1にセットされると A/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D変換中は 1

を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 

また、変換が終了すると ADCSRの ADFビットが 1にセットされます。このとき、ADCSRの ADIEビットが 1

にセットされていると ADI割り込み要求が発生します。 

ADFビットは、ADF＝1をリードしたあと、ADFビットに 0をライトするとクリアされます。 

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。変更したあと、ADSTビットを 1にセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことができます）、再び A/D変換を開始し
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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 19.5に示します（動作例におけるビット指定は ADCSRレジスタです）。 
 

1. 動作モードをシングルモードに（MULTI＝0）、入力チャネルをAN1に（CH1＝CH2＝0、CH0＝1）、A/D割

り込み要求許可（ADIE＝1）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果が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をリードしたあとADFに0をライトします。 

6. A/D変換結果（ADDRB=0）をリードして処理します。 

7. A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。このあと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。 

ADIE

ADST

ADF

チャネル0(AN0)
動作状態

チャネル1(AN1)
動作状態

チャネル2(AN2)
動作状態

チャネル3(AN3)
動作状態

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

A/D変換開始

変換待機

変換待機 変換待機

変換結果の読み出し 変換結果の読み出し

変換待機A/D変換（1） A/D変換（2）

A/D変換結果（1） A/D変換結果（2）

変換待機

変換待機

セット*

セット* セット*

クリア* クリア*

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。  

図 19.5 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 



19. A/D変換器 

Rev.5.00 2006.05.24   19-10 
RJJ09B0163-0500 

 

19.6.2 マルチモード（MULTI＝1、SCN＝0） 

マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を各々1回順次変換します。A/D変換はソ

フトウェアまたは外部トリガ入力によって ADCSRの ADSTビットが 1にセットされると、グループの第 1チャ

ネル（CH2＝0のとき AN0）から開始されます。 

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了したあと直ちに第 2チャネル（AN1）の

A/D変換を開始します。 

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。変更したあと ADSTビットに 1をセットすると（モ

ードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことができます）、第１チャネルが選択され再

び A/D変換を開始します。 

マルチモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示し

ます。また、このときの動作タイミングを図 19.6に示します。 
 

1. 動作モードをマルチモードに（MULTI＝1、SCN＝0）、チャネルグループ0を選択（CH2＝0）し、アナログ

入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始されA/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル(AN1）が自動的に選択され変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了するとADF＝1となり、ADSTビットを0にして変換

を終了します。このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後ADI割り込みを発生します。 

ADSTビットが 0にクリアされると、A/D変換は停止します。その後、ADSTビットが 1にセットされると、第

1チャネルが選択され再び A/D変換を開始します。 
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ADST

ADF

変換待機 変換待機 変換待機A/D変換（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）

転送

チャネル0(AN0)
動作状態

チャネル1(AN1)
動作状態

チャネル2(AN2)
動作状態

チャネル3(AN3)
動作状態

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

*　　 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*

A/D変換（2） 変換待機 変換待機

変換待機A/D変換（3）

A/D変換実行

 

図 19.6 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） 

 

19.6.3 スキャンモード（MULTI＝1、SCN＝1） 

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。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって ADCSRの ADSTビットが 1にセットされると、

グループの第 1チャネル（CH2＝0のとき AN0）から開始されます。 

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了したあと直ちに第 2チャネル（AN1）の

A/D変換を開始します。 

A/D変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し行います。変

換された結果は各チャネルに対応した ADDRA～ADDRD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。変更したあと 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。 

スキャンモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示

します。また、このときの動作タイミングを図 19.7に示します。 
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1. 動作モードをスキャンモードに（MULTI＝1、SCN＝1）、チャネルグループ0を選択（CH2＝0）し、アナロ

グ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始されA/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル(AN1）が自動的に選択され変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了するとADF＝1となり、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にセットされていると、A/D変換終了後ADI割り込みを発生します。 

5. 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。 

ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。このあとADSTビットを1にセットすると再びA/D

変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 

ADST

ADF

変換待機 変換待機 変換待機A/D変換（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）

転送

チャネル0(AN0)
動作状態

チャネル1(AN1)
動作状態

チャネル2(AN2)
動作状態

チャネル3(AN3)
動作状態

ADDRA*2

ADDRB*2

ADDRC*2

ADDRD*2

*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。【注】

セット*1 クリア*1

クリア*1

A/D変換（2） 変換待機 変換待機

変換待機A/D変換（3）

A/D変換連続実行

A/D変換結果（4）

A/D変換（4）

A/D変換（5）

*2　変換中のデータは無視されます。  

図 19.7 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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19.6.4 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 tD時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミング

を図 19.8に示します。また、A/D変換時間を表 19.3に示します。 

A/D変換時間は、図 19.8に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。ここで tDは、

ADCSRへの書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 19.3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 19.3に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目

以降は CKS＝0の場合は 512ステート（固定）、CKS＝1の場合は 256ステート（固定）となります。 

いずれの場合も変換時間は表 24.12に示す範囲となるように、Pφの周波数に応じて ADCSRの CKSビットを

設定してください。 

（1）

（2）

Pφ

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

（1） ：ADCSRのライトサイクル

（2） ：ADCSRのアドレス

tD ：A/D変換開始遅延時間

tSPL ：入力サンプリング時間

tCONV ：A/D変換時間  

図 19.8 A/D変換タイミング 
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表 19.3 A/D変換時間（シングルモード） 

記号 CKS＝0 CKS＝1  

 min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 t
D
 17 ― 28 10 ― 17 

入力サンプリング時間 t
SPL

 ― 129 ― ― 65 ― 

A/D変換時間 t
CCNV

 514 ― 525 259 ― 266 

【注】 表中の数値の単位はステート（t
cyc
）です。 

 

19.6.5 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、ADCRの TRGE1、0ビット

がともに 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジにより、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、変換のモードによらず、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 19.9に示します。 

A/D変換

Pφ

外部トリガ信号

ADST

 

図 19.9 外部トリガ入力タイミング 

19.7 割り込み要求 

A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。 

ADI割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットで許可または禁止することができます。 
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19.8 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 19.10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ビットの中速 A/D

変換器を 3ビットの中速 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）00 0000 0000（図では 000）から 00 0000 0001（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 19.10（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が 11 1111 1110（図では

110）から最大値（フルスケール電圧）11 1111 1111（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 19.10（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 19.10（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 19.10（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化

誤差は含みません。 

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ
入力電圧

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

（2）フルスケール誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

FS：フルスケール電圧

FS
アナログ
入力電圧

実際のA/D変換特性

（1）オフセット誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

 

図 19.10 A/D変換精度の定義 
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19.9 使用上の注意 

A/D変換器を使用する際は以下のことに注意してください。 
 

19.9.1 アナログ電圧の設定 
 

1. アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVCCの範囲としてください。（n＝0～3） 

2. AVCC、AVSS入力電圧 

AVCC、AVSS入力電圧は、AVCC＝VCCQ±0.2V、AVSS＝VSSとしてください。 

19.9.2 アナログ入力端子の取り扱い 

アナログ入力端子（AN0～AN3）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 19.11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うえ回路定数を決めてください。 

図 19.12にアナログ入力端子の等価回路を、表 19.4にアナログ入力端子の規格を示します。 

本LSI

AVCC

AN0～AN7

AVSS

100Ω

*

【注】　*

0.1μF

10μF 0.01μF

 

図 19.11 アナログ入力端子の保護回路例 
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AN0～AN3

1.0KΩ

20pF 1MΩ

 

図 19.12 アナログ入力端子の等価回路 

 

表 19.4 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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19.9.3 アクセスサイズと読み出しデータ 

表 19.5にアクセスサイズと読み出しデータの関係を示します。アクセスサイズ、バス幅、エンディアンの違い

により得られる読み出しデータにご注意ください。 

ここでは、アナログ入力として AVCCを入力した場合に得られる H'3FFの場合を示します。FFは変換結果の上

位 8ビット、C0は下位 2ビットを含むデータとなります。 
 

表 19.5 アクセスサイズと読み出しデータの関係 

アクセス コマンド バス幅 

サイズ  32ビット（D31～D0） 16ビット（D15～D0） 8ビット（D7～D0） 

  エンディアン 

  big little big little big little 

バイト MOV.L#ADDRAH, R9       

アクセス MOV.B@R9, R8 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FF FF 

 MOV.L#ADDRAL, R9       

 MOV.B@R9, R8 C0C0 C0C0 C0C0 C0C0 C0C0 C0C0 C0 C0 

ワード MOV.L#ADDRAH, R9       

アクセス MOV.W @R9, R8 FFxx FFxx FFxx FFxx FFxx FFxx FF xx 

      xx FF 

 MOV.L#ADDRAL, R9       

 MOV.W @R9, R8 C0xx C0xx C0xx C0xx C0xx C0xx C0 xx 

      xx C0 

ロング MOV.L#ADDRAH, R9       

ワード MOV.L@R9, R8 FFxx C0xx FFxx C0xx FFxx C0xx FF xx 

アクセス    C0xx FFxx xx C0 

      C0 xx 

      xx FF 

        

【注】 ここで #ADDRAH.EQU H'A400 0080 

   #ADDRAL.EQU H'A400 0082とし、 

   R8を介して外部デバイスに読み出しデータを出力した場合で 16進数で表示します。 
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20. D/A変換器（DAC） 

本 LSIには 2チャネルの D/A変換器が内蔵されています。 

D/A変換器のブロック図を図 20.1に示します。 

AVCC

DA0

DA1

D
A

C
R

D
A

D
R

0

D
A

D
R

1

モジュールデータバス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内蔵
データバス

コントロール回路

8ビットD/A

AVSS

【記号説明】

DADR0：
DADR1：
DACR：

D/Aデータレジスタ0
D/Aデータレジスタ1
D/Aコントロールレジスタ  

図 20.1 D/A変換器のブロック図 

20.1 特長 

D/A変換器は、次のような特長を持っています。 
 

• 8ビットの解像度 

• 2つの出力チャネル 

• 変換時間：最大10μs（容量性負荷：20pF） 

• 出力電圧：0 V～A Vcc 
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20.2 入出力端子 

D/A変換器の入力端子、出力端子を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 D/A変換器の端子 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源端子 AV
CC

 入力 アナログ電源 

アナロググランド端子 AV
SS

 入力 アナロググランドおよび基準電圧 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 アナログ出力、チャネル 0 

アナログ出力端子 1  DA1 出力 アナログ出力、チャネル 1 

20.3 レジスタの説明 

D/A変換器には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• D/Aデータレジスタ0（DADR0） 

• D/Aデータレジスタ1（DADR1） 

• D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

 

20.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

DADR0と DADR1は、変換データを格納するリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。アナログ出力イ

ネーブルのとき、D/Aデータレジスタの値はアナログ出力端子で常に変換、出力されます。 

D/Aデータレジスタは、リセット時 H'00に初期化されます。 

20.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

DACRは、D/A変換器の動作を制御するリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE1 0 R/W D/A出力イネーブル 1 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：DA1アナログ出力を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換と DA1アナログ出力を許可 

6 DAOE0 0 R/W D/A出力イネーブル 0 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：DA0アナログ出力を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換と DA0アナログ出力を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

ビット DAOE0、DAOE1と共に D/A変換を制御します。DAEビットを 0

にクリアすると、D/A変換はチャネル 0、チャネル 1で独立して制御されま

す。D/A変換を許可した状態で本 LSIがスタンバイモードになると D/A出

力は保持され、アナログ電源電流は D/A変換中のアナログ電源電流と等価

となります。 

スタンバイモードのアナログ電源電流を小さくするには、DAOE0、DAOE1

ビットをクリアして D/A出力を禁止します。 

00X：チャネル 0、1で D/A変換を禁止 

010：チャネル 0で D/A変換を許可 

チャネル 1で D/A変換を禁止 

011：チャネル 0、1で D/A変換を許可 

100：チャネル 0で D/A変換を禁止 

チャネル 1で D/A変換を許可 

101：チャネル 0、1で D/A変換を許可 

11X：チャネル 0、1で D/A変換を許可 

DAEビットを 1にセットすると、DACRの DAOE0、DAOE1ビット、およ

び ADCSRの ADSTビットを 0にクリアしてもアナログ電源から A/D、D/A

変換時と同じ電流が導かれます。 

4～0 ― すべて 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライト時は常に 1にしてください。 

【注】X：Don't care 

20.4 動作説明 

D/A変換器には、独立して変換を実行できる 2つの内蔵 D/A変換回路があります。 

D/A変換は DACRで許可状態のとき常に実行されます。DADR0または DADR1の値を変更すると、新しいデー

タの変換を即座に開始します。ビット DAOE0、DAOE1を 1にセットすると変換結果が出力されます。 

チャネル 0の D/A変換の例を次に示します。タイミングは図 20.2に示します。 
 

1. 変換対象のデータをDADR0に書き込みます。 

2. DACRのDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換を開始し、DA0は出力端子になります。変換結果は変換

時間後に出力されます。出力値は（DADR0内容／256）× AVCCです。この変換結果の出力は、DADR0の値

を変更するかDAOE0ビットを0にクリアするまで継続します。 

3. DADR0値を変更すると変換を即座に開始し、結果は変換時間後に出力されます。 

4. DAOE0ビットを0にクリアするとDA0は入力端子になります。 
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DADR0
ライトサイクル

tDCONV

ハイインピーダンス状態
変換結果 1

変換データ 1 変換データ 2

変換結果 2

tDCONV

Pφ

アドレスバス

DADR0

DAOE0

DA0

tDCONV : D/A 変換時間

DACR
ライトサイクル

DADR0
ライトサイクル

DACR
ライトサイクル

 

図 20.2 D/A変換器動作の例 
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21. ユーザデバッギングインタフェース（H-UDI） 

H-UDIは、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan 

Architecture）規格に対応したシリアル入出力インタフェースです。 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャンをサポートし、エミュレータの接続にも使用されます。 

エミュレータを使用する場合は、H-UDIの機能を使用しないでください。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。H-UDIのブロック図を図 21.1に示します。 

SDIR

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

SDBPR

MUX

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

S
D

B
S

R

TAP制御回路 デコーダ
ローカル
バス

 

図 21.1 H-UDIブロック図 

21.1 特長 

H-UDIは、次のような特長を持っています。 
 

• E10Aエミュレータのサポート 

• JTAG標準端子配置 

• リアルタイム分岐トレース 

• 高速エミュレーションプログラム実行用1Kバイトの内蔵RAM 
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21.2 入出力端子 

表 21.1に H-UDIの端子構成を示します。 
 

表 21.1 端子構成 

名称 説   明 

TCK H-UDIのシリアルデータ入出力用クロック端子。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 H-UDI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。 

TMS モードセレクト入力端子。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。 

TRST H-UDIのリセット入力端子。TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルで H-UDIをリセットします。

リセット構成の詳細については「21.4.2 リセット構成」を参照してください。 

TDI H-UDIシリアルデータ入力端子。H-UDIに対してのデータ転送は TCKに同期してこの信号を変化させ

ることによって実行します。 

TDO H-UDIシリアルデータ出力端子。H-UDIからのデータ出力は TCKに同期してこの信号を読み出すこと

によって実行します。 

ASEMD0 ASEモードセレクト端子。RESETP端子アサート期間中に、ASEMD0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通常動作モードになります。エミュレータおよび H-UDI

を使用せずに、ユーザシステム単体で使用する場合は、ハイレベルにしてください。ASEモードでは、

バウンダリスキャンやエミュレータ用の機能が使用可能になります。ASEMD0端子への入力レベルは、

RESETP端子ネゲート後、最低 1サイクル保持してください。 

ASEBRKAK エミュレータ専用の端子 

21.3 レジスタの説明 

H-UDIは次のレジスタを内蔵しています。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• バイパスレジスタ（SDBPR） 

• インストラクションレジスタ（SDIR） 

• バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

 

21.3.1 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をバイパスモードにセットす

ると、SDBPRは H-UDI端子の TDIと TDOの間に接続されます。 
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21.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは 16ビットのリード専用のレジスタです。初期状態でこのレジスタはバイパスモードになっています。

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、CPUモードに関係なく

H-UDIが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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

TI3 

TI2 

TI1 

TI0 

1 

1 

1 

1 

R 

R 

R 

R 

テストインストラクション 

CPUによる書き込みは不可 

0000：EXTEST 

0100：SAMPLE/PRELOAD 

0101：予約（使用不可） 

0110：H-UDIリセットネゲート 

0111：H-UDIリセットアサート 

100X：予約（使用不可） 

101X：H-UDI割り込み 

110X：予約（使用不可） 

1110：予約（使用不可） 

1111：バイパスモード 

0001：スリープからの復帰 

11～0 ― すべて 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

【注】X:Don't care 

 

21.3.3 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。 

EXTESTと SAMPLE/PRELOAD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 21.2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。 
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表 21.2 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

from TDI 264 D30/PTB[6] OUT 

297 D31/PTB[7] IN 263 D29/PTB[5] OUT 

296 D30/PTB[6] IN 262 D28/PTB[4] OUT 

295 D29/PTB[5] IN 261 D27/PTB[3] OUT 

294 D28/PTB[4] IN 260 D26/PTB[2] OUT 

293 D27/PTB[3] IN 259 D25/PTB[1] OUT 

292 D26/PTB[2] IN 258 D24/PTB[0] OUT 

291 D25/PTB[1] IN 257 D23/PTA[7] OUT 

290 D24/PTB[0] IN 256 D22/PTA[6] OUT 

289 D23/PTA[7] IN 255 D21/PTA[5] OUT 

288 D22/PTA[6] IN 254 D20/PTA[4] OUT 

287 D21/PTA[5] IN 253 D19/PTA[3] OUT 

286 D20/PTA[4] IN 252 D18/PTA[2] OUT 

285 D19/PTA[3] IN 251 D17/PTA[1] OUT 

284 D18/PTA[2] IN 250 D16/PTA[0] OUT 

283 D17/PTA[1] IN 249 D15 OUT 

282 D16/PTA[0] IN 248 D14 OUT 

281 D15 IN 247 D13 OUT 

280 D14 IN 246 D12 OUT 

279 D13 IN 245 D11 OUT 

278 D12 IN 244 D10 OUT 

277 D11 IN 243 D9 OUT 

276 D10 IN 242 D8 OUT 

275 D9 IN 241 D7 OUT 

274 D8 IN 240 D6 OUT 

273 D7 IN 239 D5 OUT 

272 D6 IN 238 D4 OUT 

271 D5 IN 237 D3 OUT 

270 D4 IN 236 D2 OUT 

269 D3 IN 235 D1 OUT 

268 D2 IN 234 D0 OUT 

267 D1 IN 233 D31/PTB[7] Control 

266 D0 IN 232 D30/PTB[6] Control 

265 D31/PTB[7] OUT 231 D29/PTB[5] Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

230 D28/PTB[4] Control 198 CS2/PTC[3] IN 

229 D27/PTB[3] Control 197 CS3/PTC[4] IN 

228 D26/PTB[2] Control 196 A0 OUT 

227 D25/PTB[1] Control 195 A1 OUT 

226 D24/PTB[0] Control 194 A2 OUT 

225 D23/PTA[7] Control 193 A3 OUT 

224 D22/PTA[6] Control 192 A4 OUT 

223 D21/PTA[5] Control 191 A5 OUT 

222 D20/PTA[4] Control 190 A6 OUT 

221 D19/PTA[3] Control 189 A7 OUT 

220 D18/PTA[2] Control 188 A8 OUT 

219 D17/PTA[1] Control 187 A9 OUT 

218 D16/PTA[0] Control 186 A10 OUT 

217 D15 Control 185 A11 OUT 

216 D14 Control 184 A12 OUT 

215 D13 Control 183 A13 OUT 

214 D12 Control 182 A14 OUT 

213 D11 Control 181 A15 OUT 

212 D10 Control 180 A16 OUT 

211 D9 Control 179 A17 OUT 

210 D8 Control 178 A18 OUT 

209 D7 Control 177 A19 OUT 

208 D6 Control 176 A20 OUT 

207 D5 Control 175 A21 OUT 

206 D4 Control 174 A22 OUT 

205 D3 Control 173 A23 OUT 

204 D2 Control 172 A24 OUT 

203 D1 Control 171 A25 OUT 

202 D0 Control 170 BS/PTC[0] OUT 

201 BS/PTC[0] IN 169 RD OUT 

200 WE2/DQMUL/ICIORD/ 

PTC[1] 

IN 168 WE0/DQMLL OUT 

199 WE3/DQMUU/ICIOWR/ 

PTC[2] 

IN 167 WE1/DQMLU/WE OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

166 WE2/DQMUL/ICIORD/ 

PTC[1] 

OUT 131 WE1/DQMLU/WE Control 

165 WE3/DQMUU/ICIOWR/ 

PTC[2] 

OUT 130 WE2/DQMUL/ICIORD/PTC[1] Control 

164 RD/WR OUT 129 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTC[2] Control 

163 CS0 OUT 128 RD/WR Control 

162 CS2/PTC[3] OUT 127 CS0 Control 

161 CS3/PTC[4] OUT 126 CS2/PTC[3] Control 

160 A0 Control 125 CS3/PTC[4] Control 

159 A1 Control 124 CS4/PTC[5] IN 

158 A2 Control 123 CS5/CE1A/PTC[6] IN 

157 A3 Control 122 CS6/CE1B/PTC[7] IN 

156 A4 Control 121 CE2A/PTD[6] IN 

155 A5 Control 120 CE2B/PTD[7] IN 

154 A6 Control 119 RASL/PTD[0] IN 

153 A7 Control 118 RASU/PTD[1] IN 

152 A8 Control 117 CASL/PTD[2] IN 

151 A9 Control 116 CASU/PTD[3] IN 

150 A10 Control 115 CKE/PTD[4] IN 

149 A11 Control 114 IOIS16/PTD[5] IN 

148 A12 Control 113 BREQ IN 

147 A13 Control 112 WAIT IN 

146 A14 Control 111 DACK0/PTE[0] IN 

145 A15 Control 110 DACK1/PTE[1] IN 

144 A16 Control 109 DRAK0/PTE[2] IN 

143 A17 Control 108 DRAK1/PTE[3] IN 

142 A18 Control 107 AUDATA[0]/PTF[0] IN 

141 A19 Control 106 AUDATA[1]/PTF[1] IN 

140 A20 Control 105 AUDATA[2]/PTF[2] IN 

139 A21 Control 104 AUDATA[3]/PTF[3] IN 

138 A22 Control 103 AUDSYNC/PTF[4] IN 

137 A23 Control 102 ASEBRKAK/PTF[6] IN 

136 A24 Control 101 MD1 IN 

135 A25 Control 100 CS4/PTC[5] OUT 

134 BS/PTC[0] Control 99 CS5/CE1A/PTC[6] OUT 

133 RD Control 98 CS6/CE1B/PTC[7] OUT 

132 WE0/DQMLL Control 97 CE2A/PTD[6] OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

96 CE2B/PTD[7] OUT 60 AUDATA[2]/PTF[2] Control 

95 RASL/PTD[0] OUT 59 AUDATA[3]/PTF[3] Control 

94 RASU/PTD[1] OUT 58 AUDSYNC/PTF[4] Control 

93 CASL/PTD[2] OUT 57 ASEBRKAK/PTF[6] Control 

92 CASU/PTD[3] OUT 56 STATUS0/PTE[4] IN 

91 CKE/PTD[4] OUT 55 STATUS1/PTE[5] IN 

90 IOIS16/PTD[5] OUT 54 TCLK/PTE[6] IN 

89 BACK OUT 53 IRQOUT/PTE[7] IN 

88 DACK0/PTE[0] OUT 52 SCK0/SCPT[1] IN 

87 DACK1/PTE[1] OUT 51 SCK2/SCPT[3] IN 

86 DRAK0/PTE[2] OUT 50 RTS2/SCPT[4] IN 

85 DRAK1/PTE[3] OUT 49 RxD0/SCPT[0] IN 

84 AUDATA[0]/PTF[0] OUT 48 RxD2/SCPT[2] IN 

83 AUDATA[1]/PTF[1] OUT 47 CTS2/IRQ5/SCPT[5] IN 

82 AUDATA[2]/PTF[2] OUT 46 IRQ0/IRL0/PTH[0] IN 

81 AUDATA[3]/PTF[3] OUT 45 IRQ1/IRL1/PTH[1] IN 

80 AUDSYNC/PTF[4] OUT 44 IRQ2/IRL2/PTH[2] IN 

79 ASEBRKAK/PTF[6] OUT 43 IRQ3/IRL3/PTH[3] IN 

78 CS4/PTC[5] Control 42 IRQ4/PTH[4] IN 

77 CS5/CE1A/PTC[6] Control 41 NMI IN 

76 CS6/CE1B/PTC[7] Control 40 AUDCK/PTG[4] IN 

75 CE2A/PTD[6] Control 39 DREQ0/PTH[5] IN 

74 CE2B/PTD[7] Control 38 DREQ1/PTH[6] IN 

73 RASL/PTD[0] Control 37 ADTRG/PTG[5] IN 

72 RASU/PTD[1] Control 36 MD0 IN 

71 CASL/PTD[2] Control 35 MD2 IN 

70 CASU/PTD[3] Control 34 MD3 IN 

69 CKE/PTD[4] Control 33 MD4 IN 

68 IOIS16/PTD[5] Control 32 MD5 IN 

67 BACK Control 31 STATUS0/PTE[4] OUT 

66 DACK0/PTE[0] Control 30 STATUS1/PTE[5] OUT 

65 DACK1/PTE[1] Control 29 TCLK/PTE[6] OUT 

64 DRAK0/PTE[2] Control 28 IRQOUT/PTE[7] OUT 

63 DRAK1/PTE[3] Control 27 TxD0/SCPT[0] OUT 

62 AUDATA[0]/PTF[0] Control 26 SCK0/SCPT[1] OUT 

61 AUDATA[1]/PTF[1] Control 25 TxD2/SCPT[2] OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

24 SCK2/SCPT[3] OUT 11 TxD0/SCPT[0] Control 

23 RTS2/SCPT[4] OUT 10 SCK0/SCPT[1] Control 

22 IRQ0/IRL0/PTH[0] OUT 9 TxD2/SCPT[2] Control 

21 IRQ1/IRL1/PTH[1] OUT 8 SCK2/SCPT[3] Control 

20 IRQ2/IRL2/PTH[2] OUT 7 RTS2/SCPT[4] Control 

19 IRQ3/IRL3/PTH[3] OUT 6 IRQ0/IRL0/PTH[0] Control 

18 IRQ4/PTH[4] OUT 5 IRQ1/IRL1/PTH[1] Control 

17 DREQ0/PTH[5] OUT 4 IRQ2/IRL2/PTH[2] Control 

16 DREQ1/PTH[6] OUT 3 IRQ3/IRL3/PTH[3] Control 

15 STATUS0/PTE[4] Control 2 IRQ4/PTH[4] Control 

14 STATUS1/PTE[5] Control 1 DREQ0/PTH[5] Control 

13 TCLK/PTE[6] Control 0 DREQ1/PTH[6] Control 

12 IRQOUT/PTE[7] Control to TDO 
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21.4 動作説明 

21.4.1 TAPコントローラ 

図 21.2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。 

Tset -logic-reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DR-scanRun-test/idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

1 1

0

0

1

0

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR-scan

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 21.2 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値は TCKの立ち下がりエッジで変化します。また、TDOは Shift-DR

（Shift-SR）、Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRST=0で TCKとは非同期で Test-Logic-Reset

状態へ遷移します。 
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21.4.2 リセット構成 
 

表 21.3 リセット構成 

ASEMD0*1 RESETP TRST チップ状態 

ハイレベル ローレベル ローレベル 通常リセットおよび H-UDIリセット 

  ハイレベル 通常リセット 

 ハイレベル ローレベル H-UDIリセットのみ 

  ハイレベル 通常動作 

ローレベル ローレベル ローレベル リセットホールド*2 

  ハイレベル ASEユーザモード*3中：通常リセット 

ASEブレークモード*3中：RESETPのアサートはマスクされます。 

 ハイレベル ローレベル H-UDIリセットのみ 

  ハイレベル 通常動作 

【注】 *1 通常モードと ASEモードの設定を選択 

ASEMD0＝H、通常動作モード 

ASEMD0＝L、ASEモード 

エミュレータおよび H-UDIを使用せずに、ユーザシステム単体で使用する場合は ASEMD0＝Hにしてください。 

 *2 ASEモード時、リセットホールドは一定サイクル期間、RESETPと TRST端子をローレベルにセットすることに

よって有効になります。この状態で RESETPをハイレベルにセットしても 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、H-UDI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次

のようにして解除されます。 

 H-UDIからのブート要求 

 別の RESETPアサート（パワーオンリセット） 

 *3 ASEモードは、エミュレータのファームプログラムを実行するためのモード（ASEブレークモード）とユーザの

プログラムを実行するモード（ASEユーザモード）の 2つに分けられます。 
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21.4.3 H-UDIリセット 

H-UDIリセットは、SDIRへ H-UDIリセットアサートコマンドをリセットすることにより発生します。H-UDI

リセットはパワーオンリセットと同様のリセットです。H-UDIリセットネゲートコマンドを入力することにより、

H-UDIリセットが解除されます。 

H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネゲートコマンドとの間に必要な時間は、パワーオンリセ

ットをかけるために RESETP端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDIリセットアサート H-UDIリセットネゲートSDIR

チップ内部リセット

CPU状態 H'A000 0000へ分岐

 

図 21.3 H-UDIリセット 

21.4.4 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は SDIRへH-UDI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。H-UDI

割り込みは一般例外／割り込み動作であり、VBR値とオフセットの和に基づくアドレスに分岐が発生し、RTE命

令で復帰します。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、スタンバイモードでは、H-UDI割り込みは受け付けられません。 

21.4.5 バイパス 

H-UDIから SDIRへコマンドをセットすることにより、 H-UDI端子を JTAG準拠のバイパスモードに設定でき

ます。 

21.4.6 H-UDIによるスリープからの復帰 

スリープモード中、SDIRへ H-UDIからのコマンド（0001）をセットすることにより、スリープから復帰する

ことができます。 
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21.5 バウンダリスキャン 

H-UDIから SDIRにコマンドを設定することにより、H-UDI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。 

21.5.1 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、EXTEST）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。命令コードは、1111です。 
 

（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。本命例実行中本 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。命令コードは、0100です。 

SAMPE動作では、入力端子から内部回路へ転送される値や内部回路から出力端子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）までの間出力端子から不定値が出力される（EXTEST命令では出力端子に

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、

出力端子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、入力端子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、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。（シフト動作で入れ替えます）。 

命令コードは、0000です。 
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21.5.2 注意事項 

1. クロック関連信号（EXTAL、EXTAL2、XTAL、XTAL2、CKIO）はバウンダリスキャンの対象外です。 

2. リセット関連信号（RESETP、RESETM、CA）はバウンダリスキャンの対象外です。 

3. H-UDI関連信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST）はバウンダリスキャンの対象外です。 

4. バウンダリスキャンテストを行う場合、常時CKIOクロックが動作している状態にしてください。 

CKIOの周波数範囲は、以下のようになります。 

最低：1MHz 

最高：CPGの章で規定された各クロックモードの最高周波数 

MD（2：0）ピンは、使用するクロックモードに設定してください。 

電源投入後、CKIOクロックが安定するまで待ってからバウンダリスキャンテストを行ってください。 

5. RESETP端子はLow固定にしてください。 

6. CA端子はHigh固定、ASEMD0端子はLow固定としてください。 

21.6 使用上の注意 

1. H-UDI割り込み以外のH-UDIコマンドは、いったんセットされると他のコマンドがH-UDIから再発行されな

いかぎり変更されません。ただし、H-UDI割り込みコマンドは、いったんセットされたあとバイパスコマン

ドに変更されます。 

2. スタンバイモードではチップ動作が中断されるためH-UDIコマンドは受け付けられません。ただし、TAP

制御回路はこのとき動作を継続します。 

3. H-UDIはエミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合にはH-UDIの機能

は使用できません。 

21.7 アドバンストユーザデバッガ（AUD） 

AUDは、エミュレータ専用の機能です。 

AUDの詳細については、各エミュレータのユーザーズマニュアルを参照してください。 
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22. 低消費電力モード 

低消費電力モードでは、内蔵周辺モジュールの一部と CPUが機能を停止します。これによって、消費電力を低

減させることができます。 
 

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。 

• スリープモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• モジュールスタンバイ機能（TMU、RTC、SCI、UBC、DMAC、DAC、ADC、SCIFの内蔵周辺モジュール） 

• ハードウェアスタンバイモード 

 

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状態、各モード

の解除方法を表 22.1に示します。 
 

表 22.1 低消費電力モードの状態 

状態 低消費電 

力モード 

遷移状態 

CPG CPU CPU 

レジスタ

内蔵 

メモリ

内蔵周辺 

モジュール 

端子 外部メモリ 

解除方法 

スリープ 

モード 

STBCRの STBYビット

が 0の状態で SLEEP命

令を実行 

動作 停止 保持 保持 動作 保持 リフレッシュ （1）割り込み 

（2）リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

STBCRの STBYビット

が 1の状態で SLEEP命

令を実行 

停止 停止 保持 保持 停止*1
 保持 セルフ 

リフレッシュ 

（1）割り込み 

（2）リセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

STBCRのMSTPビット

を 1とする*5
 

動作 動作*4
 保持 保持 指定モジュー

ルが停止 

*2 リフレッシュ （1）MSTPビッ

トを 0にクリア

（2）パワーオン

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

CA端子をローレベルに

する 

停止 停止 保持 保持 停止*3
 保持 セルフ 

リフレッシュ 

パワーオン 

リセット 

【注】 *1 RTCは、RCR2の STARTビットが 1のとき動作します（「第 13章 リアルタイムクロック（RTC）」参照）。 

  TMUは、カウンタ入力クロックに RTCの出力クロックを選択した場合、カウンタ動作をします（「第 12章 タ

イマ（TMU）」参照）。 

 *2 内蔵周辺モジュールにより異なります。 

  TMU外部端子：保持 

  SCI外部端子：リセット 

 *3 RTCは、RCR2の STARTビットが 1のとき動作します。 

  TMUは動作しません。 
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 *4 スリープモードに入った場合、CPUは停止します。 

 *5 RTC、SCI、TMUの任意のレジスタアクセス以前に、リアルタイムクロック（RTC）をモジュールスタンバイ状

態（スタンバイコントロールレジスタ STBCRのビット 1を"1"にセット）にした場合、シリアルコミュニケーシ

ョンインタフェース（SCI）とタイマ（TMU）のレジスタが正しく読み出せない場合があります。 

この回避方法として 

RTCをモジュールスタンバイにする際は、RTC、SCI、TMUのレジスタのどれか一つ以上にアクセスした後に、

RTCをモジュールスタンバイにしてください。 

22.1 入出力端子 

低消費電力モードに関連する端子を表 22.2に示します。 
 

表 22.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

STATUS1 

STATUS0 

出力 プロセッサの動作状態を表します。 

STATUS1 STATUS0 動作状態 

ハイレベル ハイレベル リセット 

ハイレベル ローレベル スリープモード 

ローレベル ハイレベル スタンバイモード 

ローレベル ローレベル 通常動作 

 

22.2 レジスタの説明 

消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセス

サイズについては「第 23章 制御レジスタ一覧」を参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

• スタンバイコントロールレジスタ2（STBCR2） 
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22.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、リード／ライト可能な 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。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ STBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 

0：SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 

1：SLEEP命令の実行で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライト時は常に 0にしてください。 

4 STBXTL 0 R/W スタンバイクリスタル 

スタンバイモード時の水晶発振器の停止／発振を指定します。 

0：スタンバイ状態で水晶発振器の発振が停止します。 

1：スタンバイ状態でも水晶発振器は発振継続します 

3 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライト時は常に 0にしてください。 

2 MSTP2 0 R/W モジュールストップ 2 

内蔵周辺モジュールのうち、タイマユニット（TMU）へのクロック供給の

停止を指定します。 

MSTP2ビットに 1をセットすると TMUへのクロック供給を停止します。 

0：TMUは動作 

1：TMUへのクロックの供給を停止 

1 MSTP1 0 R/W モジュールストップ 1 

内蔵周辺モジュールのうち、リアルタイムクロック（RTC）へのクロック

供給の停止を指定します。 

MSTP1ビットに 1をセットすると RTCへのクロック供給を停止します。

クロック供給が停止されると RTCの各レジスタのアクセスはできなくな

りますが、カウンタは動作を続けます。 

0：RTCは動作 

1：RTCへのクロックの供給を停止 

0 MSTP0 0 R/W モジュールストップ 0 

内蔵周辺モジュールのうち、シリアルコミュニケーションインタフェース

（SCI）へのクロック供給の停止を指定します。 

MSTP0ビットに 1をセットすると SCIへのクロック供給を停止します。 

0：SCIは動作 

1：SCIへのクロックの供給を停止 
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22.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2は、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、各周辺モジュールの動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライト時は常に 0にしてください。 

6 MDCHG 0 R/W MD5～MD0端子制御 

ソフトウェアスタンバイモード中に MD5～MD0端子を切り替えるかどう

かを設定します。本ビットを 1に設定した場合、ソフトウェアスタンバイ

モードからリセットまたは割り込みで復帰する際に MD5～MD0端子の値

を取り込みます。 

0：ソフトウェアスタンバイモード中に MD5～MD0端子の切り替えを行

わない。 

1：ソフトウェアスタンバイモード中に MD5～MD0端子の切り替えを行

う。 

5 MSTP8 0 R/W モジュールストップ 8 

内蔵周辺モジュールのうち、ユーザブレークコントローラ（UBC）へのク

ロック供給の停止を指定します。MSTP8ビットが 1のとき、UBCへのク

ロック供給を停止します。 

0：UBCは動作 

1：UBC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 

内蔵周辺モジュールのうち、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP7ビットが 1の

とき、DMACへのクロック供給を停止します。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロックの供給を停止 

3 MSTP6 0 R/W モジュールストップ 6 

内蔵周辺モジュールのうち、D/A変換器（DAC）へのクロック供給の停止

を指定します。MSTP6ビットが 1のとき、DACへのクロック供給を停止

します。 

0：DACは動作 

1：DACへのクロックの供給を停止 

2 MSTP5 0 R/W モジュールストップ 5 

内蔵周辺モジュールのうち、A/D変換器（ADC）へのクロック供給の停止

を指定します。MSTP5ビットが 1のとき、ADCへのクロック供給を停止

するとともに、全レジスタが初期化されます。 

0：ADCは動作 

1：ADCへのクロックの供給を停止し、全レジスタを初期化 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MSTP4 0 R/W モジュールストップ 4 

内蔵周辺モジュールのうち、FIFO付きシリアルコミュニケーションインタ

フェース（SCIF）へのクロック供給の停止を指定します。MSTP4ビット

が 1のとき、SCIFへのクロック供給を停止します。 

0：SCIFは動作 

1：SCIFへのクロックの供給を停止 

0 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライト時は常に 0にしてください。 

 

22.3 動作説明 

22.3.1 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

STBCR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端子にはクロックが出力され続けます。 

スリープモードでは、STATUS1端子にハイレベルが STATUS0 端子にローレベルが出力されます。 
 

（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、IRL、内蔵周辺）、リセットにより解除されます。 

スリープモード中は、SRの BLビットが 1でも割り込みを受け付けますので、必要ならば SLEEP命令実行前に

SPC、SSRをスタックに退避してください。 

• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺の各割り込みが発生するとスリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行

されます。INTEVTおよびINTEVT2には、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 

 

• リセットによる解除 

パワーオンリセット、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。 
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22.3.2 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 

STBCRの STBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からソフトウェアスタン

バイモードに遷移します。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、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における周辺モジュールのレジスタの状態を表 22.3に示します。 
 

表 22.3 ソフトウェアスタンバイモード時のレジスタの状態 

モジュール 初期化レジスタ 内容が保持されるレジスタ 

割り込みコントローラ（INTC） － 全レジスタ 

クロック発振器（CPG） － 全レジスタ 

ブレークコントローラ（UBC） － 全レジスタ 

バスステートコントローラ（BSC） － 全レジスタ 

タイマユニット（TMU） TSTRレジスタ TSTR以外のレジスタ 

リアルタイムクロック（RTC） ― 全レジスタ 

A/D変換器（ADC） 全レジスタ － 

D/A変換器（DAC） － 全レジスタ 

 

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. WDTのWTCSRのTMEビットを0にしWDTを停止させます。 

WTCNTに0をセットし、WTCSRのCKS2～0 ビットに指定された発振安定時間になるように値を設定します。 

2. STBCRのSTBYビットに1を設定したあと、SLEEP 命令を実行させます。 

3. ソフトウェアスタンバイモードに入りLSI内部のクロックが停止すると、STATUS1端子からローレベル、

STATUS0 端子からハイレベルが出力されます。 

 

（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*1、IRL*1、内蔵周辺）、リセットにより解除されます。 
 

• 割り込みによる解除 

内蔵WDTによるホットスタートができます。NMI、IRQ*1、IRL*1、内蔵周辺（インターバルタイマを除く）

*2の各割り込みが検出されると、WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタに設定されている時間が

経過したあと、LSI全体にクロックが供給され、ソフトウェアスタンバイモードが解除されて、STATUS1、

STATUS0端子がどちらもローレベルになります。このあと割り込み例外処理が実行され、割り込み要因に対

応したコードがINTEVTとINTEVT2に設定されます。割り込み処理ルーチンに分岐後、STBCRのSTBYビット

をクリアしてください。WTCNTは自動的に停止します。STBYビットをクリアしないと、WTCNTは動作を
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継続し、H'80に達した時点でスタンバイモード*3に遷移してしまいます。 

またソフトウェアスタンバイモード中は、SRのBLビットが1のときでも割り込みを受け付けますので、必要

ならばSLEEP命令実行前にSPC、SSRをスタックに退避してください。 

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。割り込み要求レベル（IRQ、IRL、内蔵周辺）が、SRのI3～I0ビッ

トによる割り込みマスクレベルより高いことがソフトウェアスタンバイモード解除の条件となります。 

【注】 *1 RTC使用時のみ、IRL3～IRL0、IRQ4～IRQ0でソフトウェアスタンバイモードを解除できます。 

 *2 RTC、TMU（RTCのクロックにより動作している場合のみ）の割り込みでソフトウェアスタンバイモードの解除

ができます。 

 *3 このスタンバイモードは、パワーオンリセットで解除してください。マニュアルリセットや割り込み入力時の動作

は保証致しません。 

WTCNT値

H'FF

H'80

時間

割り込み
要求

WDTオーバフローおよび割り込み処理
ルーチンへの分岐

水晶発振器安定時間と
PLL同期時間

WTCNTがH'80に達する以前に
STBCRのSTBYビットをクリア
してください。
WTCNTは自動的に停止します。

 

図 22.1 STBCRの STBYビットとソフトウェアスタンバイモードの解除 

 

• リセットによる解除 

リセット（パワーオン、マニュアル）により、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。 

RESETP端子またRESETM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） クロックポーズ機能 

ソフトウェアスタンバイモードでは、EXTAL端子または CKIO端子から入力するクロックを停止したり、周波

数を変更したりすることができます。この機能は、次のようにして使用します。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移の手順でソフトウェアスタンバイモードに遷移させます。 

2. ソフトウェアスタンバイモードに入りLSI内部のクロックが停止すると、STATUS1 端子からローレベル、

STATUS0 端子からハイレベルが出力されます。 

3. STATUS1 端子がローレベル、STATUS0 端子がハイレベルになってから入力クロックの停止、または周波
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数の変更を行います。 

4. 周波数変更の場合、変更後にNMI、IRL、IRQまたは内蔵周辺の割り込み（但しインターバルタイマ割り込み

を除く）を入れます。クロック停止の場合、クロックの印加後に同様の割り込みを入れます。 

5. WDTで設定した時間後にLSI内部にクロックが印加され始め、STATUS1、STATUS0端子がどちらもローレベ

ルになって割り込み例外処理から動作を再開します。 

22.3.3 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MSTP8～MSTP4、MSTP2～MSTP0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、

ノーマルモード時およびスリープ時の消費電力を低減させることができます。 

モジュールスタンバイ機能では、内蔵周辺モジュールの外部端子は内蔵周辺モジュールにより異なります。TMU

の外部端子は停止前の状態を保持します。SCIの外部端子はリセット状態になります。レジスタは一部を除いて停

止前の状態を保持します。 

RTC、SCI、TMUの任意のレジスタアクセス以前に、リアルタイムクロック（RTC）をモジュールスタンバイ

状態（スタンバイコントロールレジスタ STBCRのビット 1を"1"にセット）にした場合、シリアルコミュニケー

ションインタフェース（SCI）とタイマ（TMU）のレジスタが正しく読み出せない場合があります。 

この回避方法として 

RTCをモジュールスタンバイにする際は、RTC、SCI、TMUのレジスタのどれか一つ以上にアクセスした後に、

RTCをモジュールスタンバイにしてください。 
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ビット 説   明 

0 UBCは動作します。 MSTP8 

1 UBCへ供給されるクロックは停止します。 

0 DMACは動作します。 MSTP7 

1 DMACへ供給されるクロックは停止します。 

0 DACは動作します。 MSTP6 

1 DACへ供給されるクロックは停止します。 

0 ADCは動作します。 MSTP5 

1 ADCへ供給されるクロックは停止し、全レジスタを初期化します。 

0 SCIFは動作します。 MSTP4 

1 SCIFへ供給されるクロックは停止します。 

0 TMUは動作します。 MSTP2 

1 TMUへ供給されるクロックが停止します*1 

0 RTCは動作します。 MSTP1 

1 RTCへ供給されるクロックが停止し、レジスタアクセスが禁止になります*2 

0 SCIは動作します。 MSTP0 

1 SCIへ供給されるクロックが停止します 

【注】 *1 初期化されたレジスタはソフトウェアスタンバイモードのレジスタと同じです。（表 22.3を参照）。 

 *2 カウンタは動作します。 

 

（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、MSTP8～MSTP4、MSTP2～MSTP0ビットを 0にクリアするか、パワーオ

ンリセット、またはマニュアルリセットにより行います。 
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22.3.4 STATUS端子の変化タイミング 

STATUS1、STATUS0 端子の変化タイミングを図 22.2～図 22.9に示します。 
 

（1） リセットの場合 

（a） パワーオンリセット 

CKIO

RESETP

STATUS normal reset normal

0～5 Bcyc 0～30 Bcyc

PLL安定時間

【注】 *1  reset：
*2  normal：
*3  Bcyc： 

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期 

*2 *2 *1 

*3 *3

 

図 22.2 パワーオンリセットの STATUS出力 

（b） マニュアルリセット 

CKIO

RESETM

STATUS normal reset normal

0 Bcyc～ *4 0～30 Bcyc

【注】*1 マニュアルリセットでは、実行中のバスサイクルが終わるまで待ってから
                STATUS=HH(reset)となり、内部のリセットが開始されます。

*2 reset：
*3 normal：
*4 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期

*4

*3

*1

*2 *3

 

図 22.3 マニュアルリセットの STATUS出力 
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（2） ソフトウェアスタンバイ解除の場合 

（a） ソフトウェアスタンバイ→割り込み 

CKIO

STATUS normal standby normal

WDTカウント

発振停止 割り込み要求 WDTオーバフロー

【注】 *1 standby：
*2 normal：

LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）

*2 *1 *2

 

図 22.4 ソフトウェアスタンバイ→割り込みの STATUS出力 

（b） ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセット 

リセット

CKIO

RESETP *1

STATUS normal reset normal

0～10 Bcyc 0～30 Bcyc

standby

発振停止

【注】*1 ソフトウェアスタンバイモードをパワーオンリセットで解除する場合、WDTによるカウントは行いません。
                PLLの発振安定時間だけ、RESETP=Lを保持してください。　

不定

*2 reset：
*3 standby：
*4 normal：
*5 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期

*4 *4

*5 *5

*3 *2

 

図 22.5 ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセットの STATUS出力 
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（c） ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセット 

リセット

CKIO

RESETM *1 

STATUS normal resetstandby

発振停止

【注】*1 ソフトウェアスタンバイモードをマニュアルリセットで解除する場合、WDTによるカウントは行いません。
                PLLの発振安定時間だけ、RESETM=Lを保持してください。
　

normal

0～20 Bcyc

*2 reset：
*3 standby：
*4 normal：
*5 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期

*4 *3 *2 *4

*5

 

図 22.6 ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセットの STATUS出力 

 

（3） スリープ解除の場合 

（a） スリープ→割り込み 

CKIO

STATUS normal sleep normal

割り込み要求

*1 sleep：
*2 normal：

HL（STATUS1がハイレベル、STATUS0がローレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）

【注】

*2 *1 *2

 

図 22.7 スリープ→割り込みの STATUS出力 
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（b） スリープ→パワーオンリセット 

リセット

CKIO

RESETP 

STATUS normal resetsleep

【注】*1 パワーオンリセットによってPLL1の逓倍率が変わる場合、発振安定時間だけ
                RESETP=Lを保持してください。

normal

0～10 Bcyc 0～30 Bcyc

不定

*1 

*4 *3 *2 *4

*5 *5 

*2 reset：
*3 sleep：
*4 normal：
*5 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル） 
HL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期  

図 22.8 スリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 

 

（c） スリープ→マニュアルリセット 

リセット

RESETM

STATUS normal resetsleep

【注】*1 STATUS=resetとなるまでRESETM=Lを保持してください。　

normal

CKIO

0～80 Bcyc 0～30 Bcyc

*2 reset：
*3 sleep：
*4 normal：
*5 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
HL（STATUS1がハイレベル、STATUS0がローレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期

*1 

*4 *3 *2 *4

*5 *5 

 

図 22.9 スリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 
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22.3.5 ハードウェアスタンバイモード 

（1） ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

CA端子をローレベルに設定することにより、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェアスタ

ンバイモードでは、ソフトウェアスタンバイモードと同様に、RTCクロックで動作するモジュール以外の全ての

モジュールが停止します。 
 

ハードウェアスタンバイモードは、ソフトウェアスタンバイモードと以下の点で異なります。 

1. 割り込み、マニュアルリセットを受け付けません。 

2. TMUは動作しません。 

 

CA端子にローレベルが入力されたときの動作は、CPGの状態によって次のようになります。 

1. ソフトウェアスタンバイモード中 

クロックは停止したまま、ハードウェアスタンバイ状態になります。 

割り込み／マニュアルリセットの受け付けが禁止され、TCLK出力がローレベルに固定され、TMUが動作を

停止します。 

2. ソフトウェアスタンバイモードを割り込みで解除する際のWDT動作中 

いったんソフトウェアスタンバイモードが解除されてCPUが動作を再開したあと、ハードウェアスタンバイ

モードになります。 

3. スリープモード中 

いったんスリープモードが解除されてCPUが動作を再開したあと、ハードウェアスタンバイモードになります。 

 

なお、ハードウェアスタンバイモード中は、CA端子をローレベルに保ってください。 

ハードウェアスタンバイモードでは、RTC用電源端子以外の電源端子へ給電しないことが可能です。 
 

（2） ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードは、パワーオンリセットでのみ解除できます。 

RESETP端子をローレベルにした状態で、CA端子をハイレベルにすると、クロックが発振を開始します。この

とき、RESETP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。このあと RESETP端子を

ハイレベルにすると、CPUがパワーオンリセット処理を開始します。 

割り込みやマニュアルリセットを入力した場合の動作は保証致しません。 
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（3） ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 22.10、図 22.11に示します。 

CA端子は EXTAL2（32.768KHz）でサンプリングされており、このクロックで 2サイクル間続けてローレベル

になったとき初めてハードウェアスタンバイ要求が検出されます。 

CA端子のローレベルは、ハードウェアスタンバイモード中は必ず保持してください。 

RESETP端子をローレベルにしたあと、CA端子をハイレベルにした時点でクロックが発振を開始します。 

normal *3 normal *3STATUS

CA

CKIO

standby *2 reset *1

RESETP

不定

2 Rcyc以上 *5

0 10Bcyc *4 0 30Bcyc

【注】 *1 reset：
 *2 standby：
 *3 normal：
 *4 Bcyc：
 *5 Rcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期
EXTAL2（32.768KHz）の周期  

図 22.10 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（通常動作時に CA＝ローレベルとなる場合） 
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CKIO

CA

RESETP

STATUS normal *3standby *2 standby *2 不定

2Rcyc以上 *5

WDT動作 0～10Bcyc *4

reset *1

【注】 *1 reset：
 *2 standby：
 *3 normal：
 *4 Bcyc：
 *5 Rcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期
EXTAL2（32.768KHz）の周期  

図 22.11 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（スタンバイモード解除でのWDT動作中に CA＝ローレベルとなる場合） 
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23. 制御レジスタ一覧 

23.1 レジスタアドレスマップ 
 

レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス サイズ(ビット) アクセスサイズ(ビット) *3 

PTEH CCN L H'FFFF FFF0 32 32 

PTEL  L H'FFFF FFF4 32 32 

TTB  L H'FFFF FFF8 32 32 

TEA  L H'FFFF FFFC 32 32 

MMUCR  L H'FFFF FFE0 32 32 

BASRA  L H'FFFF FFE4 8 8 

BASRB  L H'FFFF FFE8 8 8 

CCR  L H'FFFF FFEC 32 32 

CCR2  I H'A400 00B0 32 32 

TRA  L H'FFFF FFD0 32 32 

EXPEVT  L H'FFFF FFD4 32 32 

INTEVT  L H'FFFF FFD8 32 32 

BARA UBC L H'FFFF FFB0 32 32 

BAMRA  L H'FFFF FFB4 32 32 

BBRA  L H'FFFF FFB8 16 16 

BARB  L H'FFFF FFA0 32 32 

BAMRB  L H'FFFF FFA4 32 32 

BBRB  L H'FFFF FFA8 16 16 

BDRB  L H'FFFF FF90 32 32 

BDMRB  L H'FFFF FF94 32 32 

BRCR  L H'FFFF FF98 32 32 

BETR  L H'FFFF FF9C 16 16 

BRSR  L H'FFFF FFAC 32 32 

BRDR  L H'FFFF FFBC 32 32 

FRQCR CPG I H'FFFF FF80 16 16 

STBCR  I H'FFFF FF82 8 8 

STBCR2  I H'FFFF FF88 8 8 

WTCNT  I H'FFFF FF84 8 8、16 

WTCSR  I H'FFFF FF86 8 8、16 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス サイズ(ビット) アクセスサイズ(ビット) *3 

BCR1 BSC I H'FFFF FF60 16 16 

BCR2  I H'FFFF FF62 16 16 

WCR1  I H'FFFF FF64 16 16 

WCR2  I H'FFFF FF66 16 16 

MCR  I H'FFFF FF68 16 16 

PCR  I H'FFFF FF6C 16 16 

RTCSR  I H'FFFF FF6E 16 16 

RTCNT  I H'FFFF FF70 16 16 

RTCOR  I H'FFFF FF72 16 16 

RFCR  I H'FFFF FF74 16 16 

SDMR  I H'FFFF D000 

～ 

H'FFFF EFFF

— 8 

R64CNT RTC P H'FFFF FEC0 8 8 

RSECCNT  P H'FFFF FEC2 8 8 

RMINCNT  P H'FFFF FEC4 8 8 

RHRCNT  P H'FFFF FEC6 8 8 

RWKCNT  P H'FFFF FEC8 8 8 

RDAYCNT  P H'FFFF FECA 8 8 

RMONCNT  P H'FFFF FECC 8 8 

RYRCNT  P H'FFFF FECE 8 8 

RSECAR  P H'FFFF FED0 8 8 

RMINAR  P H'FFFF FED2 8 8 

RHRAR  P H'FFFF FED4 8 8 

RWKAR  P H'FFFF FED6 8 8 

RDAYAR  P H'FFFF FED8 8 8 

RMONAR  P H'FFFF FEDA 8 8 

RCR1  P H'FFFF FEDC 8 8 

RCR2  P H'FFFF FEDE 8 8 

ICR0 INTC I H'FFFF FEE0 16 16 

IPRA  I H'FFFF FEE2 16 16 

IPRB  I H'FFFF FEE4 16 16 

TOCR TMU P H'FFFF FE90 8 8 

TSTR  P H'FFFF FE92 8 8 

TCOR_0  P H'FFFF FE94 32 32 

TCNT_0  P H'FFFF FE98 32 32 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス サイズ(ビット) アクセスサイズ(ビット) *3 

TCR_0 TMU P H'FFFF FE9C 16 16 

TCOR_1  P H'FFFF FEA0 32 32 

TCNT_1  P H'FFFF FEA4 32 32 

TCR_1  P H'FFFF FEA8 16 16 

TCOR_2  P H'FFFF FEAC 32 32 

TCNT_2  P H'FFFF FEB0 32 32 

TCR_2  P H'FFFF FEB4 16 16 

TCPR_2  P H'FFFF FEB8 32 32 

SCSMR SCI P H'FFFF FE80 8 8 

SCBRR  P H'FFFF FE82 8 8 

SCSCR  P H'FFFF FE84 8 8 

SCTDR  P H'FFFF FE86 8 8 

SCSSR  P H'FFFF FE88 8 8 

SCRDR  P H'FFFF FE8A 8 8 

SCSCMR  P H'FFFF FE8C 8 8 

INTEVT2 INTC I H'A400 0000 32 32 

IRR0  I H'A400 0004 16 8 

IRR1  I H'A400 0006 16 8 

IRR2  I H'A400 0008 16 8 

ICR1  I H'A400 0010 16 16 

IPRC  I H'A400 0016 16 16 

IPRD  I H'A400 0018 16 16 

IPRE  I H'A400 001A 16 16 

SAR_0 DMAC P H'A400 0020 32 16、32 

DAR_0  P H'A400 0024 32 16、32 

DMATCR_0  P H'A400 0028 32 16、32 

CHCR_0  P H'A400 002C 32 8、16、32 

SAR_1  P H'A400 0030 32 16、32 

DAR_1  P H'A400 0034 32 16、32 

DMATCR_1  P H'A400 0038 32 16、32 

CHCR_1  P H'A400 003C 32 8、16、32 

SAR_2  P H'A400 0040 32 16、32 

DAR_2  P H'A400 0044 32 16、32 

DMATCR_2  P H'A400 0048 32 16、32 

CHCR_2  P H'A400 004C 32 8、16、32 

SAR_3  P H'A400 0050 32 16、32 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス サイズ(ビット) アクセスサイズ(ビット) *3 

DAR_3 DMAC P H'A400 0054 32 16、32 

DMATCR_3  P H'A400 0058 32 16、32 

CHCR_3  P H'A400 005C 32 8、16、32 

DMAOR  P H'A400 0060 16 8、16 

CMSTR CMT P H'A400 0070 16 8、16、32 

CMCSR  P H'A400 0072 16 8、16、32 

CMCNT  P H'A400 0074 16 8、16、32 

CMCOR  P H'A400 0076 16 8、16、32 

ADDRAH A/D P H'A400 0080 8 8、16、32*4 *5 

ADDRAL  P H'A400 0082 8 8、16*4 

ADDRBH  P H'A400 0084 8 8、16、32*4 *5 

ADDRBL  P H'A400 0086 8 8、16*4 

ADDRCH  P H'A400 0088 8 8、16、32*4 *5 

ADDRCL  P H'A400 008A 8 8、16*4 

ADDRDH  P H'A400 008C 8 8、16、32*4 *5 

ADDRDL  P H'A400 008E 8 8、16*4 

ADCSR  P H'A400 0090 8 8、16、32*4 *5 

ADCR  P H'A400 0092 8 8、16 

DADR0 D/A P H'A400 00A0 8 8、16、32*4 *5 

DADR1  P H'A400 00A2 8 8、16*4  

DACR  P H'A400 00A4 8 8、16、32 

PACR PORT P H'A400 0100 16 16 

PBCR  P H'A400 0102 16 16 

PCCR  P H'A400 0104 16 16 

PDCR  P H'A400 0106 16 16 

PECR  P H'A400 0108 16 16 

PFCR  P H'A400 010A 16 16 

PGCR  P H'A400 010C 16 16 

PHCR  P H'A400 010E 16 16 

PJCR  P H'A400 0110 16 16 

SCPCR  P H'A400 0116 16 16 

PADR  P H'A400 0120 8 8 

PBDR  P H'A400 0122 8 8 

PCDR  P H'A400 0124 8 8 

PDDR  P H'A400 0126 8 8 

PEDR  P H'A400 0128 8 8 
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス サイズ(ビット) アクセスサイズ(ビット) *3 

PFDR PORT P H'A400 012A 8 8 

PGDR  P H'A400 012C 8 8 

PHDR  P H'A400 012E 8 8 

PJDR  P H'A400 0130 8 8 

SCPDR  P H'A400 0136 8 8 

SCSMR2 SCIF P H'A400 0150 8 8 

SCBRR2  P H'A400 0152 8 8 

SCSCR2  P H'A400 0154 8 8 

SCFTDR2  P H'A400 0156 8 8 

SCSSR2  P H'A400 0158 16 16 

SCFRDR2  P H'A400 015A 8 8 

SCFCR2  P H'A400 015C 8 8 

SCFDR2  P H'A400 015E 16 16 

SDIR UDI I H'A400 0200 16 16 

【注】 *1 モジュール: 

  CCN:キャッシュコントローラ 

  UBC:ユーザブレークコントローラ 

  CPG:クロック発振器 

  BSC:バスステートコントローラ 

  RTC:リアルタイムクロック 

  INTC:割り込みコントローラ 

  TMU:タイマユニット 

  SCI: シリアルコミュニケーションインタフェース 

 *2 内部バス: 

L:CPU、CCN、キャッシュ、TLBが接続されています 

  I:BSCとキャッシュ、DMAC、INTC、CPG、H-UDIが接続されています 

  P:BSCと周辺モジュール（RTC、TMU、SCI、SCIF、A/D、D/A、DMAC、PORT、CMT）が接続されています 

 *3 アクセスサイズは、制御レジスタをアクセス（リード／ライト）するときのサイズを示します。表示された以外の

サイズでアクセスした場合は、誤った結果となります。 

 *4 16ビットでアクセスした場合、2つのレジスタのデータを同時に読み出すことはできません。 

 *5 32ビットアクセスでは、アクセスしたアドレス＋2にあるレジスタのデータも同時に読み出すことが可能です。 
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23.2 レジスタビット 

レジスタのビット名を以下に示します。 

16ビットと 32ビットのレジスタは、8ビットずつ 2段と 4段で表しています。 

 

レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

SCSMR C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI 

SCBRR          

SCSCR TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

SCTDR          

SCSSR TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT  

SCRDR          

SCSCMR — — — — SDIR SINV — SMIF  

SCFRDR2         SCIF 

          

SCFTDR2          

          

SCSMR2 ― CHR PE O/E STOP ― CKS1 CKS0  

SCSCR2 TIE RIE TE RE ― ― CKE1 CKE0  

SCSSR2 ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR  

SCBRR2          

SCFCR2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP  

SCFDR2          

          

TOCR — — — — — — — TCOE TMU 

TSTR — — — — — STR2 STR1 STR0  

TCOR_0          

          

          

          

TCNT_0          

          

          

          

TCR_0 — — — — — — — UNF  

 — — UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCOR_1         TMU 

          

          

          

TCNT_1          

          

          

          

TCR_1 — — — — — — — UNF  

 — — UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TCOR_2          

          

          

          

TCNT_2          

          

          

          

TCR_2 — — — — — — ICPF UNF  

 ICPE1 ICPE0 UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TCPR_2          

          

          

          

R64CNT — 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz RTC 

RSECCNT — 10秒の桁 1秒の桁  

RMINCNT — 10分の桁 1分の桁  

RHRCNT — — 10時間の桁 1時間の桁  

RWKCNT — — — — — 曜日コード  

RDAYCNT — — 10日の桁 1日の桁  

RMONCNT — — — 10月の桁 1月の桁  

RYRCNT 10年の桁 1年の桁  

RSECAR ENB 10秒の桁 1秒の桁  

RMINAR ENB 10分の桁 1分の桁  

RHRAR ENB — 10時間の桁 1時間の桁  

RWKAR ENB — — — — 曜日コード  
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

RDAYAR ENB — 10日の桁 1日の桁 RTC 

RMONAR ENB — — 10月の桁 1月の桁  

RCR1 CF — — CIE AIE — — AF  

RCR2 PEF PES2 PES1 PES0 RTCEN ADJ RESET START  

ICR0 NML — — — — — — NMIE INTC 

 — — — — — — — —  

IPRA TMU0 TMU1  

 TMU2 RTC  

IPRB WDT REF  

 SCI — — — —  

BCR1 PULA PULD HIZMEM HIZCNT ENDIAN A0BST1 A0BST0 A5BST1 BSC 

 A5BST0 A6BST1 A6BST0 DRAMTP2 DRAMTP1 DRAMTP0 A5PCM A6PCM  

BCR2 — — A6SZ1 A6SZ0 A5SZ1 A5SZ0 A4SZ1 A4SZ0  

 A3SZ1 A3SZ0 A2SZ1 A2SZ0 — — — —  

WCR1 WAITSEL — A6IW1 A6IW0 A5IW1 A5IW0 A4IW1 A4IW0  

 A3IW1 A3IW0 A2IW1 A2IW0 — — A0IW1 A0IW0  

WCR2 A6W2 A6W1 A6W0 A5W2 A5W1 A5W0 A4W2 A4W1  

 A4W0 A3W1 A3W0 A2W1 A2W0 A0W2 A0W1 A0W0  

MCR TPC1 TPC0 RCD1 RCD0 TRWL1 TRWL0 TRAS1 TRAS0  

 RASD AMX3 AMX2 AMX1 AMX0 RFSH RMODE —  

PCR A6W3 A5W3 — — A5TED2 A6TED2 A5TEH2 A6TEH2  

 A5TED1 A5TED0 A6TED1 A6TED0 A5TEH1 A5TEH0 A6TEH1 A6TEH0  

RTCSR — — — — — — — —  

 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 OVF OVIE LMTS  

RTCNT — — — — — — — —  

          

RTCOR — — — — — — — —  

          

RFCR — — — — — —    

          

SDMR   

FRQCR STC2 IFC2 PFC2 — — — — — CPG 

 — — STC1 STC0 IFC1 IFC0 PFC1 PFC0  

STBCR STBY — — STBXTL — MSTP2 MSTP1 MSTP0  

STBCR2 — MDCHG MSTP8 MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 ―  
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

WTCNT         CPG 

WTCSR TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0  

BDRB BDB31 BDB30 BDB29 BDB28 BDB27 BDB26 BDB25 BDB24 UBC 

 BDB23 BDB22 BDB21 BDB20 BDB19 BDB18 BDB17 BDB16  

 BDB15 BDB14 BDB13 BDB12 BDB11 BDB10 BDB9 BDB8  

 BDB7 BDB6 BDB5 BDB4 BDB3 BDB2 BDB1 BDB0  

BDMRB BDMB31 BDMB30 BDMB29 BDMB28 BDMB27 BDMB26 BDMB25 BDMB24  

 BDMB23 BDMB22 BDMB21 BDMB20 BDMB19 BDMB18 BDMB17 BDMB16  

 BDMB15 BDMB14 BDMB13 BDMB12 BDMB11 BDMB10 BDMB9 BDMB8  

 BDMB7 BDMB6 BDMB5 BDMB4 BDMB3 BDMB2 BDMB1 BDMB0  

BRCR — — — — — — — —  

 — — BASMA BASMB — — — —  

 SCMFCA SCMFCB SCMFDA SCMFDB PCTE PCBA — —  

 DBEB PCBB — — SEQ — — ETBE  

BARB BAB31 BAB30 BAB29 BAB28 BAB27 BAB26 BAB25 BAB24  

 BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16  

 BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8  

 BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0  

BAMRB BAMB31 BAMB30 BAMB29 BAMB28 BAMB27 BAMB26 BAMB25 BAMB24  

 BAMB23 BAMB22 BAMB21 BAMB20 BAMB19 BAMB18 BAMB17 BAMB16  

 BAMB15 BAMB14 BAMB13 BAMB12 BAMB11 BAMB10 BAMB9 BAMB8  

 BAMB7 BAMB6 BAMB5 BAMB4 BAMB3 BAMB2 BAMB1 BAMB0  

BBRB — — — — — — — —  

 CDB1 CDB0 IDB1 IDB0 RWB1 RWB0 SZB1 SZB0  

BARA BAA31 BAA30 BAA29 BAA28 BAA27 BAA26 BAA25 BAA24  

 BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16  

 BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8  

 BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0  

BAMRA BAMA31 BAMA30 BAMA29 BAMA28 BAMA27 BAMA26 BAMA25 BAMA24  

 BAMA23 BAMA22 BAMA21 BAMA20 BAMA19 BAMA18 BAMA17 BAMA16  

 BAMA15 BAMA14 BAMA13 BAMA12 BAMA11 BAMA10 BAMA9 BAMA8  

 BAMA7 BAMA6 BAMA5 BAMA4 BAMA3 BAMA2 BAMA1 BAMA0  

BBRA — — — — — — — —  

 CDA1 CDA0 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0  

BETR — — — —      
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

BRSR SVF PID2 PID1 PID0 BSA27 BSA26 BSA25 BSA24 UBC 

 BSA23 BSA22 BSA21 BSA20 BSA19 BSA18 BSA17 BSA16  

 BSA15 BSA14 BSA13 BSA12 BSA11 BSA10 BSA9 BSA8  

 BSA7 BSA6 BSA5 BSA4 BSA3 BSA2 BSA1 BSA0  

BRDR DVF — — — BDA27 BDA26 BDA25 BDA24  

 BDA23 BDA22 BDA21 BDA20 BDA19 BDA18 BDA17 BDA16  

 BDA15 BDA14 BDA13 BDA12 BDA11 BDA10 BDA9 BDA8  

 BDA7 BDA6 BDA5 BDA4 BDA3 BDA2 BDA1 BDA0  

BASRA BASA7 BASA6 BASA5 BASA4 BASA3 BASA2 BASA1 BASA0  

BASRB BASB7 BASB6 BASB5 BASB4 BASB3 BASB2 BASB1 BASB0  

TRA — — — — — — — — CCN 

 — — — — — — — —  

 — — — — — —   

 imm — —  

EXPEVT — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — — —      

          

INTEVT — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — — —      

          

MMUCR — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — — — — — — SV  

 — — RC RC — TF IX AT  

CCR — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — ― ― CF CB WT CE  

CCR2 — — — — — — — —  

 — — — — — — — —  

 — — — — — — W3LOAD W3LOCK  

 — — — — — — W2LOAD W2LOCK  
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

PTEH  CCN 

 VPN  

  — —  

 ASID  

PTEL   

 PPN  

  — V  

 — PR PR SZ C D SH —  

TTB   

   

   

   

TEA   

   

   

   

INTEVT2 — — — — — — — — INTC 

 — — — — — — — —  

 — — — —      

          

IRR0 — — IRQ5R IRQ4R IRQ3R IRQ2R IRQ1R IRQ0R  

IRR1 — — — — DEI3R DEI2R DEI1R DEI0R  

IRR2 — — — ADIR TXI2R BRI2R RXI2R ERI2R  

ICR1 MAI IRQLVL BLMSK — IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S  

 IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S  

IPRC IRQ3 IRQ2  

 IRQ1 IRQ0  

IPRD — — — — — — — —  

 IRQ5 IRQ4  

IPRE DMAC — — — —  

 SCIF ADC  

SAR_0         DMAC 
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

DAR_0         DMAC 

          

          

          

DMATCR_0 — — — — — — — —  

          

          

          

CHCR_0 — — — — — — — —  

 — — — DI RO RL AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 — DS TM TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_1          

          

          

          

DAR_1          

          

          

          

DMATCR_1 — — — — — — — —  

          

          

          

CHCR_1 — — — — — — — —  

 — — — DI RO RL AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 — DS TM TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_2          

          

          

          

DAR_2          
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

DMATCR_2 — — — — — — — — DMAC 

          

          

          

CHCR_2 — — — — — — — —  

 — — — DI RO RL AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 — DS TM TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_3          

          

          

          

DAR_3          

          

          

          

DMATCR_3 — — — — — — — —  

          

          

          

CHCR_3 — — — — — — — —  

 — — — DI RO RL AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 — DS TM TS1 TS0 IE TE DE  

DMAOR — — — — — — PR1 PR0  

 — — — — — AE NMIF DME  

CMSTR — — — — — — — — CMT 

 — — — — — — — STR0  

CMCSR — — — — — — — —  

 CMF — — — — — CKS1 CKS0  

CMCNT          

          

CMCOR          
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D 

ADDRAL AD1 AD0 — — — — — —  

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRBL AD1 AD0 — — — — — —  

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRCL AD1 AD0 — — — — — —  

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRDL AD1 AD0 — — — — — —  

ADCSR ADF ADIE ADST MULTI CKS CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGE1 TRGE0 SCN — — — — —  

DADR0         D/A 

DADR1          

DACR DAOE1 DAOE0 DAE — — — — —  

PACR PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0 PORT 

 PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0  

PBCR PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0  

 PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0  

PCCR PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0  

 PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0  

PDCR PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0  

 PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0  

PECR PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0  

 PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0  

PFCR — — PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0  

 PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 PF0MD1 PF0MD0  

PGCR — — — — PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0  

 PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 PG0MD1 PG0MD0  

PHCR — — PH6MD1 PH6MD0 PH5MD1 PH5MD0 PH4MD1 PH4MD0  

 PH3MD1 PH3MD0 PH2MD1 PH2MD0 PH1MD1 PH1MD0 PH0MD1 PH0MD0  

PJCR — — — — — — — —  

 PJ3MD1 PJ3MD0 PJ2MD1 PJ2MD0 PJ1MD1 PJ1MD0 PJ0MD1 PJ0MD0  

SCPCR — — — — SCP5MD1 SCP5MD0 SCP4MD1 SCP4MD0  

 SCP3MD1 SCP3MD0 SCP2MD1 SCP2MD0 SCP1MD1 SCP1MD0 SCP0MD1 SCP0MD0  

PADR PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT  

PBDR PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT  
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レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

PCDR PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT PORT 

PDDR PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT  

PEDR PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT  

PFDR — PF6DT PF5DT PF4DT PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT  

PGDR — — PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT  

PHDR — PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT  

PJDR — — — — PJ3DT PJ2DT PJ1DT PJ0DT  

SCPDR — — SCP5DT SCP4DT SCP3DT SCP2DT SCP1DT SCP0DT  

SDIR TI3 TI2 TI1 TI0 — — — — UDI 

 — — — — — — — —  
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23.3 各処理モードにおけるレジスタの状態 
レジスタ略称 パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

ハードウェア

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 モジュール 

PTEH 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

PTEL 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

TTB 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

TEA 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

MMUCR 初期化*1 初期化*1 保持 保持 保持 保持 

BASRA 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

BASRB 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

CCR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

CCR2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TRA 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

EXPEVT 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

INTEVT 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

CCN 

BARA 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMRA 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBRA 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BARB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMRB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBRB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BDRB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BDMRB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BRCR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BETR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

BRSR 初期化*1 初期化*1 保持 保持 保持 保持 

BRDR 初期化*1 初期化*1 保持 保持 保持 保持 

UBC 

FRQCR 初期化*2 保持 保持 保持 保持 保持 

STBCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

STBCR2 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

WTCNT 初期化*2 保持 保持 保持 保持 保持 

WTCSR 初期化*2 保持 保持 保持 保持 保持 

CPG 

BCR1 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

BCR2 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

WCR1 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

BSC 
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レジスタ略称 パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

ハードウェア

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 モジュール 

WCR2 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 BSC 

MCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

RTCSR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

RTCNT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

RTCOR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

RFCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 

R64CNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RSECCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RMINCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RHRCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RWKCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RDAYCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RMONCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RYRCNT 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

RSECAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RMINAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RHRAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RWKAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RDAYAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RMONAR 保持*3 保持*3 保持 保持 保持 保持 

RCR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

RCR2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

RTC 

ICR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IPRA 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IPRB 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

INTC 

TOCR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TSTR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCOR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCNT_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCOR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCNT_1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

TMU 
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レジスタ略称 パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

ハードウェア

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 モジュール 

TCOR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 TMU 

TCNT_2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持  

TCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持  

TCPR_2 不定 不定 保持 保持 保持 保持  

SCSMR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 SCI 

SCBRR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCSCR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCTDR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCSSR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCRDR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCSCMR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

 

INTEVT2 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

IRR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IRR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IRR2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IPRC 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IPRD 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

IPRE 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

INTC 

SAR_0 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DAR_0 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_0 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

CHCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_1 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DAR_1 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_1 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

CHCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_2 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DAR_2 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_2 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

CHCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_3 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DAR_3 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_3 不定 不定 保持 保持 保持 保持 

DMAC 
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レジスタ略称 パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

ハードウェア

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 モジュール 

CHCR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAOR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAC 

CMSTR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 CMT 

CMCSR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持  

CMCNT 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持  

CMCOR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持  

ADDRAH 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 ADC 

ADDRAL 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

ADDRBH 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRBL 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRCH 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRCL 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRDH 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADDRDL 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADCSR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

ADCR 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

 

DADR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

DADR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

DACR 初期化 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAC 

PACR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PBCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PCCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PDCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PECR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PFCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PGCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PHCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PJCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

SCPCR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PADR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PBDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PCDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PDDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PEDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PORT 
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レジスタ略称 パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

ハードウェア

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 モジュール 

PFDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PGDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PHDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

PORT 

PJDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持  

SCPDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持  

SCSMR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 SCIF 

SCBRR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

SCSCR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

SCFTDR2 不定 不定 不定 不定 不定 保持  

SCSSR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

SCFRDR2 不定 不定 不定 不定 不定 保持  

SCFCR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

SCFDR2 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

 

SDIR*4 保持 保持 保持 保持 保持 保持 UDI 

【注】 *1 初期化されないビットがあります。 

 *2 WDTによるパワーオンリセット時には初期化されません。 

 *3 初期化されるビットがあります。 

 *4 TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化。 
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24. 電気的特性 

24.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 24.1に示します。 

表 24.1 絶対最大定格 

項   目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） V
CC

Q －0.3～4.2 V 

電源電圧（内部） V
CC

, V
CC

-PLL1, V
CC

-PLL2, V
CC

-RTC －0.3～2.5 V 

入力電圧（ポート J以外） V
in
 －0.3～V

CC
Q＋0.3 V 

入力電圧（ポート J） V
in
 －0.3～AV

CC
＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AV
CC

 －0.3～4.6 V 

アナログ入力電圧 V
AN

 －0.3～AV
CC
＋0.3 V 

動作温度 T
opr

 －20～75 ℃ 

保存温度 T
str

 －55～125 ℃ 

【使用上の注意】 

 1. 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。 

 2. 1.9V系電源（V
CC
、V

CC
-PLL1、V

CC
-PLL2、V

CC
-RTC）と 3.3V系電源（V

CC
Q、AV

CC
）の投入切断について 

（1）1.9V系電源の電圧が、3.3V系電源より高くならないようにしてください。 

     3.3V系電源だけが投入されている期間を 1ms以内にしてください。この期間をできるだけ短かくすること 

     を推奨します。 

（2）すべての電源に電圧が印加され、CA端子にハイレベル、RESETP端子にローレベルが入力されて CKIO 

     クロックが最大 4クロック動作するまでの間、内部回路は不確定なので、各端子の状態も不定となります。 

     この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。なお、CA端子が 

     ローレベルのときに、RESETP端子のローレベルを受け付けません。 

以下に電源投入時の波形を示します。 

端子状態は不定

（1ms以下）

3.3V

1.9V

3.3V系電源

1.9V系電源

上記以外の
全端子*

【注】*  電源／GND、クロック関連、アナログ端子を除く

���
���
���

端子状態は不定 パワーオンリセット状態

 

電源投入シーケンス 
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24.2 DC特性 

DC特性を表 24.2に示します。 

表 24.2 DC特性 

条件： T
a
＝－20～75℃ 

項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

V
CC

Q 3.0 3.3 3.6  電源電圧 

V
CC

,  

V
CC

-PLL1,

V
CC

-PLL2,

V
CC

-RTC 

1.75 1.90 2.05 

V 

 

I
CC

*2 － 250 400 mA V
CC

 =1.9V、Iφ=133MHz 通常動作時 

I
CC

Q*3 － 20 40  V
CC

Q=3.3V、Bφ=33MHz 

I
CC

*2 － 15 30  Bφ=33MHz、 スリープモード時*1 

I
CC

Q*3 － 10 20  V
CC

Q=3.3V, V
CC

=1.9V 

I
CC

*2 － 40 125 μA T
a
＝25℃（RTC on）、 

I
CC

Q*3 － 10 25  V
CC

Q=3.3V、V
CC

=1.9V 

I
CC

*2 － 35 110  T
a
＝25℃（RTC off）*5、 

スタンバイモード時 

I
CC

Q*3 － 10 25  V
CC

Q=3.3V、V
CC

=1.9V 

消費電流 

RTC動作電流 I
CC

-RTC*4 － － 15  V
CC

-RTC=1.9V 

RESETP、RESETM、

NMI、IRQ5～IRQ0、MD5

～MD0、ASEMD0、CA、

TRST、ADTRG、EXTAL、

CKIO 

V
CC

Q×0.9 － V
CC

Q＋0.3 V  

ポート J 2.0 － AV
CC
＋0.3   

入力ハイ 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

2.0 － V
CC

Q＋0.3   

RESETP、RESETM、

NMI、IRQ5～IRQ0、MD5

～MD0、ASEMD0、CA、

TRST、ADTRG、EXTAL、

CKIO 

－0.3 － V
CC

Q×0.1 V  

ポート J －0.3 － AV
CC
×0.2   

入力ロー 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IL
 

－0.3 － V
CC

Q×0.2   

入力リーク

電流 

全入力端子 |Iin| － － 1.0 μA Vin＝0.5～V
CC

Q－0.5V 
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項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

スリー 

ステート 

リーク電流 

入出力、全出力端子 

（オフ状態） 

|Isti| － － 1.0 μA Vin＝0.5～V
CC

Q－0.5V 

2.4 － － V V
CC

Q＝3.0V、 

I
OH
＝－200μA 

出力ハイ 

レベル電圧 

全出力端子 V
OH

 

2.0 － －  V
CC

Q＝3.0V、 

I
OH
＝－2mA 

出力ロー 

レベル電圧 

全出力端子 V
OL

 － － 0.55  V
CC

Q＝3.6V、 

I
OL
＝1.6mA 

プルアップ

抵抗 

ポート端子 Ppull 30 60 120 kΩ  

端子容量 全端子 C － － 10 pF  

アナログ電源電圧 AV
CC

 3.0 3.3 3.6 V  

A/D変換期間 － 0.8 2 mA  

A/Dおよび D/A変換期間 － 2.4 6 mA  

アナログ 

電源電流 

アイドル 

AI
CC

 

－ 0.01 5.0 μA T
a
＝25℃ 

【注】 1. PLL、RTCを使用しない場合も必ず、Vcc-PLL、Vcc-RTCを Vccに、Vss-PLL、V
SS

-RTCを Vssに接続してくだ

さい。 

 2. AV
CC
は、V

CC
Q－0.3V≦AV

CC
≦V

CC
Q＋0.3Vの条件を満足しなければなりません。A/D変換器、D/A変換器を使用し

ない場合でも、AVcc、AVss端子を開放しないで、AV
CC
は VccQに AVssは VssQに接続してください。 

 3. 消費電流値は、V
IH
min＝V

CC
Q－0.5V、V

IL
max＝0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にした場合の値で

す。 

 *1 リフレッシュサイクル以外の外部バスサイクルがないとき 

 *2 V
CC
、V

CC
-PLL1、V

CC
-PLL2に流れる電流の総和 

 *3 V
CC

Qに流れる電流 

 *4 Vcc-RTCに流れる電流 

 *5 ソフトウェアスタンバイモードのみ 

 

表 24.3 出力許容電流値 

条件：V
CC

Q＝3.3±0.3V、V
CC

=1.9±0.15V、AV
CC
＝3.3±0.3V、T

a
＝－20～75℃ 

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） I
OL

 － － 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣI
OL

 － － 120 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） －I
OH

 － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ(－I
OH

) － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 24.3の値を超えないようにしてください。 
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24.3 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。 

動作条件は以下のとおりです。 

VCCQ＝3.3±0.3V 

VCC=1.9±0.15V 

AVCC＝3.3±0.3V 

Ta＝－20～75℃ 

表 24.4 動作周波数範囲 

項   目 記号 min* typ max 単位 備考 

動作周波数 CPU、キャッシュ、TLB f 25 － 133.34 MHz  

 外部バス  25 － 66.67   

 周辺モジュール  6.25 － 33.34   

 

24.3.1 クロックタイミング 
 

表 24.5 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） f
EX

 25 66.67 MHz 図 24.1 

EXTALクロック入力サイクル時間（クロックモード 0） t
EXcyc

 15 40 ns  

EXTALクロック入力周波数（クロックモード 1） f
EX

 6.25 16.67 MHz  

EXTALクロック入力サイクル時間（クロックモード 1） t
EXcyc

 60 160 ns  

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 t
EXL

 1.5 － ns  

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 t
EXH

 1.5 － ns  

EXTALクロック入力立ち上がり時間 t
EXR

 － 6 ns  

EXTALクロック入力立ち下がり時間 t
EXF

 － 6 ns  

CKIOクロック入力周波数 f
CKI

 25 66.67 MHz 図 24.2 

CKIOクロック入力サイクル時間 t
CKIcyc

 15 40 ns  

CKIOクロック入力ローレベルパルス幅 t
CKIL

 1.5 － ns  

CKIOクロック入力ハイレベルパルス幅 t
CKIH

 1.5 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 t
CKIR

 － 6 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 t
CKIF

 － 6 ns  
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項   目 記号 min max 単位 参照図 

CKIOクロック出力周波数 f
OP

 25 66.67 MHz 図 24.3 

CKIOクロック出力サイクル時間 t
cyc

 15 40 ns  

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL

 3 － ns  

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH

 3 － ns  

CKIOクロック出力立ち上がり時間 t
CKOR

 － 5 ns  

CKIOクロック出力立ち下がり時間 t
CKOF

 － 5 ns  

パワーオン発振安定時間（クロックモード 2） t
OSC1

 10 － ms 図 24.4 

RESETPセットアップ時間 

（パワーオン時、スタンバイ解除時） 

t
RESPS

 20 － ns 図 24.4、図 24.5 

RESETMセットアップ時間（スタンバイ解除時） t
RESMS

 0 － ns  

RESETPアサート時間 

（パワーオン時、スタンバイ解除時） 

t
RESPW

 20 － t
cyc

 図 24.4、図 24.5 

RESETMアサート時間（スタンバイ解除時） t
RESMW

 20 － t
cyc

  

スタンバイ復帰発振安定時間 1 t
OSC2

 10 － ms 図 24.5 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 t
OSC3

 10 － ms 図 24.6 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 t
OSC4

 11 － ms 図 24.7 

PLL同期安定化時間 1（スタンバイ解除） t
PLL1

 100 － μs 図 24.8、図 24.9 

PLL同期安定化時間 2（逓倍変更） t
PLL2

 100 － μs 図 24.10 

IRQ/IRL割り込み判定時間 

（RTC使用＆スタンバイモード時） 

t
IRLSTB

 100 － μs 図 24.10 

 

tEXH

tEXF tEXR

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】　EXTAL端子からクロックを入力する場合�  

図 24.1 EXTALクロック入力タイミング 
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tCKIH

tCKIF tCKIR

tCKIL

tCKIcyc

VIH1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIH

VIL

VIH

VIL

CKIO
（入力）

 

図 24.2 CKIOクロック入力タイミング 

tcyc

tCKOLtCKOH

VIH
1/2VCCQ

CKIO
（出力）

1/2VCCQ

tCKORtCKOF

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 24.3 CKIOクロック出力タイミング 

VCC min
tRESPW tRESPStOSC1

VCC
VCC RTC
VCC PLL1
VCC PLL2

RESETP

CKIO、
内部クロック

安定発振期間

【注】クロックモード2の場合の発振安定時間
      クロックモード2以外ではtOSC1= tPLL1（min100µs）となります。  

図 24.4 パワーオン発振安定時間 
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CKIO、
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC2

tRESPW/MW
tRESPS/MS

RESETP

RESETM

【注】 クロックモード2かつ発振停止モードの場合の発振安定時間  

図 24.5 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 

CKIO、
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC3

NMI

【注】 クロックモード2かつ発振停止モードの場合の発振安定時間  

図 24.6 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMIによる復帰） 

CKIO、
内部クロック

 安定発振期間スタンバイ期間

tOSC4

IRQ4 ～ IRQ0

クロックモード2かつ発振停止モードの場合の発振安定時間【注】�
 

図 24.7 スタンバイ復帰時発振安定時間（IRQ/IRL割り込みによる復帰） 
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入力クロック安定期間　

リセット、NMI割り込み要求

入力クロック安定期間

通常動作  通常動作スタンバイ  

PLL出力、
CKIO出力

内部クロック

STATUS 0
STATUS 1

PLL 同期期間 tPLL1 PLL 同期期間

EXTAL入力、
CKIO入力

【注】 クロックモード0、1、7または発振継続モードの場合のPLL発振安定時間  

図 24.8 スタンバイ復帰時の PLL同期安定化時間（リセットまたは NMIによる復帰） 

EXTAL入力、
CKIO入力

入力クロック安定期間 

IRQ4～IRQ0/
IRL3～IRL0割り込み要求

入力クロック安定期間

通常動作 通常動作

PLL出力、
CKIO出力

内部クロック

STATUS 0
STATUS 1

tPLL1 PLL同期期間 

スタンバイ  

PLL同期期間 tIRLSTB

【注】 クロックモード0、1、7または発振継続モードの場合のPLL発振安定時間  

図 24.9 スタンバイ復帰時の PLL同期安定化時間（IRQ/IRL割り込みによる復帰） 
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EXTAL入力*1

逓倍率変更

CKIO出力*2、
PLL出力

内部クロック

【注】 *1 クロックモード7の場合、CKIO入力
*2 クロックモード7の場合、PLL出力

tPLL2

 

図 24.10 周波数逓倍率変更時の PLL同期安定化時間 
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24.3.2 制御信号タイミング 

表 24.6 制御信号タイミング 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

RESETPパルス幅 t
RESPW

 20*2 － tcyc 図 24.11、 

RESETPセットアップ時間*1 t
RESPS

 20 － ns 図 24.12 

RESETPホールド時間 t
RESPH

 2 － ns  

RESETMパルス幅 t
RESMW

 12*3 － tcyc  

RESETMセットアップ時間 t
RESMS

 6 － ns  

RESETMホールド時間 t
RESMH

 34 － ns  

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 6 － ns 図 24.14 

BREQホールド時間 t
BREQH

 4 － ns  

NMIセットアップ時間*1 t
NMIS

 10 － ns 図 24.12、 

NMIホールド時間 t
NMIH

 4 － ns 図 24.13 

IRQ5～IRQ0セットアップ時間*1 t
IRQS

 10 － ns  

IRQ5～IRQ0ホールド時間 t
IRQH

 4 － ns  

IRQOUT遅延時間 t
IRQOD

 － 10 ns  

BACK遅延時間 t
BACKD

 － 10 ns 図 24.14、 

STATUS1、STATUS0遅延時間 t
STD

 － 10 ns 図 24.15 

バストライステート遅延時間 1 t
BOFF1

 0 15 ns  

バストライステート遅延時間 2 t
BOFF2

 0 15 ns  

バスバッファオンタイム 1 t
BON1

 0 15 ns  

バスバッファオンタイム 2 t
BON2

 0 15 ns  

【注】 *1 RESETP、NMIおよび IRQ5～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロ

ックの立ち下がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち下がりエッジ

まで検出が遅れることがあります。 

 *2 スタンバイモードの XTAL発振継続時は=t
OSC1
（100μs）、発振停止時は t

RESPW
=t

OSC2
（10ms）になります。スリープ

モード時は t
RESPW

=t
PLL1
（100μs）になります。クロック逓倍率が変化したときも、t

RESPW
=t

PLL1
（100μs）になります。 

 *3 スタンバイモード時は t
RESMW

=t
OSC2
（10ms）となります。スリープモード時は STATUS（0、1）がリセット（HH）

に変わるまで RESETMをローレベルに保ってください。クロック逓倍率が変化したときも、STATUS（0、1）が

リセット（HH）に変わるまで RESETMをローレベルに保ってください。 
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CKIO

tRESPS/MS tRESPS/MS

RESETP

RESETM

tRESPW/MW

 

図 24.11 リセット入力タイミング 

CKIO

RESETP

RESETM

tRESPH/MH tRESPS/MS

VIH

VIL

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

IRQ5 to IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL

 

図 24.12 割り込み信号入力タイミング 

CKIO

tIRQOD tIRQOD

 

図 24.13 IRQOUTタイミング 
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BACKD

BREQH BREQS

CKIO

A25～A0、
D31～D0

t

tBOFF2

tBOFF1 tBON1

tBACKD

tBON2

ttBREQH tBREQS t

、RD/ 、
、 、

、 、

 

図 24.14 バス権解放タイミング 

CKIO

tSTD

tBOFF2

tBOFF1

tSTD

tBON2

tBON1

ノーマルモード スタンバイモード ノーマルモード

STATUS 0
STATUS 1

A25～A0、
D31～D0

RD、RD/WR、
RAS、CAS、

CSn、WEn、BS

 

図 24.15 スタンバイ時の端子ドライブタイミング 
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24.3.3 ACバスタイミング仕様 

表 24.7 バスタイミング 

条件：クロックモード 0、1、2、7 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 t
AD

 1.5 12 ns 図 24.16～図 24.36、 

図 24.39～図 24.46 

アドレスセットアップ時間 t
AS

 0 － ns 図 24.16～図 24.18 

アドレスホールド時間 t
AH

 4 － ns 図 24.16～図 24.21 

BS遅延時間 t
BSD

 － 10 ns 図 24.16～図 24.36、 

図 24.40～図 24.46 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 10 ns 図 24.16～図 24.21、 

図 24.40～図 24.46 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 10 ns 図 24.16～図 24.21 

CS遅延時間 3 t
CSD3

 1.5 10 ns 図 24.22～図 24.39 

リードライト遅延時間 t
RWD

 1.5 10 ns 図 24.16～図 24.46 

リードライトホールド時間 t
RWH

 0 － ns 図 24.16～図 24.21 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 － 10 ns 図 24.16～図 24.21、 

図 24.40～図 24.43 

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 6 － ns 図 24.16～図 24.21、 

図 24.40～図 24.46 

リードデータセットアップ時間 2 t
RDS2

 5 － ns 図 24.22～図 24.25、 

図 24.30～図 24.33 

リードデータホールド時間 1 t
RDH1

 0 － ns 図 24.16～図 24.21、 

図 24.40～図 24.46 

リードデータホールド時間 2 t
RDH2

 2 － ns 図 24.22～図 24.25、 

図 24.30～図 24.33 

ライトイネーブル遅延時間 t
WED

 － 10 ns 図 24.16～図 24.18、 

図 24.40、図 24.41 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 12 ns 図 24.16～図 24.18、 

図 24.40、図 24.41、 

図 24.44～図 24.46 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 1.5 12 ns 図 24.20～図 24.29 

ライトデータホールド時間 1 t
WDH1

 1.5 － ns 図 24.16～図 24.18、 

図 24.44～図 24.46、 

図 24.40～図 24.41 

ライトデータホールド時間 2 t
WDH2

 1.5 － ns 図 24.26～図 24.29 

ライトデータホールド時間 3 t
WDH3

 2 － ns 図 24.16～図 24.18 

ライトデータホールド時間 4 t
WDH4

 2 － ns 図 24.40、図 24.41、 

図 24.44～図 24.46 
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項   目 記号 min max 単位 参照図 

WAITセットアップ時間 t
WTS

 5 － ns 図 24.17～図 24.21、 

図 24.41、図 24.43、図 24.45、

図 24.46 

WAITホールド時間 t
WTH

 0 － ns 図 24.17～図 24.21、 

図 24.41、図 24.43、図 24.45、

図 24.46 

RAS遅延時間 t
RASD

 1.5 10 ns 図 24.22～図 24.39 

CAS遅延時間 t
CASD

 1.5 10 ns 図 24.22～図 24.39 

DQM遅延時間 t
DQMD

 1.5 10 ns 図 24.22～図 24.36 

CKE遅延時間 t
CKED

 1.5 10 ns 図 24.38 

ICIORD遅延時間 t
ICRSD

 － 10 ns 図 24.44～図 24.46 

ICIOWR遅延時間 t
ICWSD

 － 10 ns 図 24.44～図 24.46 

IOIS16セットアップ時間 t
IO16S

 6 － ns 図 24.45、図 24.46 

IOIS16ホールド時間 t
IO16H

 4 － ns 図 24.45、図 24.46 

DACK遅延時間 1 t
DAKD1

 － 10 ns 図 24.16～図 24.36、 

図 24.39～図 24.46 

DACK遅延時間 2 t
DAKD2

 － 10 ns 図 24.16～図 24.18、 

図 24.20～図 24.21 
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24.3.4 基本タイミング 

tCSD1

tWDH1

tWDH3

tWED tRWH

tRDH1

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
（リード時）

D31～D0
（ライト時）

T2

tAD tAS

tAH

tAD

tRWD

tRSD

tCSD2

tWED

tWDD1

tRDS1

tBSDtBSD

tDAKD1 tDAKD2

tRDH1

tRSD

tAH

tRWH

tRWD

tRWH

tAH

DACKn

【注】 tRDH1
tAH

： または のどちらか早いネゲートタイミングから規定
： 、 または のどちらか遅いネゲートタイミングから規定

（リード時）

（ライト時）

 

図 24.16 基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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tRDH1

tRWH

tRSD

T1 Tw T2

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
（リード時）

D31～D0
（ライト時）

tAD tAS tAD

tRWD

tRWH

tAH

tAH

tRSD

tCSD1

tWED

tWDD1

tBSD

tWTS tWTH

tBSD

tRDS1

tCSD2

tWED

tRDH1

tRWD

tAH

tWDH3

tWDH1

tRWH

tDAKD1 tDAKD2

DACKn

（リード時）

（ライト時）

 

図 24.17 基本バスサイクル（1ウェイト） 
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tRDH1

tAH

tRSD

tWED

tAH

tWDD1

T1 Tw Tw T2

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
（リード時）

D31～D0
（ライト時）

tAD tAS tAD

tRWD

tRSD

tWED

tWTS tWTH

tBSDtBSD

tRDS1

tWTS tWTH

tCSD1 tCSD2

tRDH1

tRWH

tAH

tRWH

tRWD

tRWH

tWDH3

tWDH1

tDAKD1 tDAKD2

DACKn

（リード時）

（ライト時）

【注】 tRDH1
tAH

： または のどちらか早いネゲートタイミングから規定
： 、 または のどちらか遅いネゲートタイミングから規定  

図 24.18 基本バスサイクル（外部ウェイト） 
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24.3.5 バースト ROMタイミング 

tCSD2

tRDS

CKIO

A25～A4

A3～A0

CSn

RD/WR

RD

D31～D0

BS

DACKn

WAIT

tAD

tAD tAD

tAD

tCSD1

tRWD

tBSDtBSD

tAH

tBSD

tDAKD1 tDAKD2

tRSD

tRDS1

tWTS tWTH

tRSD

T1 TB2 TB1 TB2 TB1 TB2 TB1 T2

tRSD

tRDH1

tRSD

tAH

tRDH1

tRWH

tAH

tRWH

tRWD

tRDH1

tBSD

ライトサイクルは、基本バスサイクルになります。【注】
tRDH1
tAH

：CSnまたはRDのどちらか早いネゲートタイミングから規定
：CSn、RDまたはWEnのどちらか遅いネゲートタイミングから規定  

図 24.19 バースト ROMバスサイクル（ノーウェイト） 
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tRSD tAH tRSD

tAH

tAH

tRDH1

CKIO

A25～A4

A3～A0

RD/

D31～D0

DACKn

tAD tAD

tAD

tCSD1 tRWH

tRWD

tRSDtRSD

tRDH1 tRDH1

tRDS1

tBSD

tDAKD1 tDAKD2

tBSD tBSD

tWTS tWTH tWTS tWTH

T1 Tw Tw TB2 TB1 TB2 TB1Tw T2

tCSD2

tRDS1

tRDH1

tRSD

tRWD

tRWH

【注】　ライトサイクルは、基本バスサイクルになります。

tBSD

 

図 24.20 バースト ROMバスサイクル（2ウェイト） 
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tRDH1

tCSD2

tRSD1tAHtRSD1

CKIO

A25～A4

A3～A0

RD/

D31～D0

DACKn

T1 Tw Tw TB2 TB1 T2TBw

tAD tAD

tCSD1

tRWD

tRWH

tRDH1

tAH

tAH

tRWD

tRSD

tAD

tBSD

tWTS tWTH

tWTS tWTH

tWTS tWTH

tWTS tWTH

tBSD

tRDS1

tRSD

tDAKD1 tDAKD2

tRDH1

tRWH

tRDS

tBSD tBSD

ライトサイクルは、基本バスサイクルになります。【注】
tRDH1
tAH

： または のどちらか早いネゲートタイミングから規定
： 、 または のどちらか遅いネゲートタイミングから規定  

図 24.21 バースト ROMバスサイクル（外部ウェイト） 
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24.3.6 シンクロナス DRAMタイミング 

tDQMD

tCASD tCASD

tRWD

tRASD

tCSD3

tAD

CKIO

A12 or A11

RD/WR

CSn

RAS

CAS

BS

DQMxx

CKE

A25～A16

A15～A0

Tr

tAD

Row address

Row address Read A
command

Row address    Column address

Tc1 Tc2 (Tpc)

D31～D0

tAD

tAD tAD

tAD

tCSD3

tRWD

tRASD

tDQMD

tRDH2

tBSDtBSD

(High)

tRDS2

tAD

tAD

DACKn

tDAKD1 tDAKD1

 

図 24.22 シンクロナス DRAMリードバスサイクル（RCD＝0、CASレイテンシ＝1、TPC＝0） 
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D31～D0

Row address

Row address Read A
command

Row address Column address

tAD

tAD

tAD tAD

tDQMD

tRDH2

tBSDtBSD

tRDS2

tCSD3

tRWD

tRASD

tDQMD

tRASD

tCASD tCASD

tAD

tAD

tAD

tAD

DACKn

tDAKD1 tDAKD1

DQMxx

 

図 24.23 シンクロナス DRAMリードバスサイクル（RCD＝2、CASレイテンシ＝2、TPC＝1） 
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tRWD

CKIO
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RD/WR
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RAS
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BS
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D31～D0

Row address

Row 
address

Read A
command

Read command

Row 
address

Column address (1-4)

tAD tAD

tAD tAD tAD tAD

tADtAD tAD

tCSD3 tCSD3

tRWD
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tDQMD

tBSD tBSD

tRDS2 tRDH2 tRDS2 tRDH2

tDQMD

tRASD

tCASD tCASD

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

DQMxx

 

図 24.24 シンクロナス DRAMリードバスサイクル 

（バーストリード（シングルリード×4）、RCD＝0、CASレイテンシ＝1、TPC＝1） 
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CKIO

A12 or A11

RD/WR
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CAS
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CKE
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tAD tAD tAD tAD

tAD

tCSD3

tRWD

tDQMD

tRDS2

tBSD tBSD

tRDH2 tRDS2 tRDH2

tCSD3

tRWD
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tRASD

tCASD

tDQMD

tCASD
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Row 
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Row 
address

Read command
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Column address (1-4)

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

DQMxx

 

図 24.25 シンクロナス DRAMリードバスサイクル 

（バーストリード（シングルリード×4）、RCD＝1、CASレイテンシ＝3、TPC＝0） 
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tAD

Row address

Row address Write A
command

Row address Column address

tAD
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tWDD2
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tWDH2
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tCASD
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DQMxx

 

図 24.26 シンクロナス DRAMライトバスサイクル（RCD＝0、TPC＝0、TRWL＝0） 
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図 24.27 シンクロナス DRAMライトバスサイクル（RCD＝2、TPC＝1、TRWL＝1） 
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tAD
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tDQMD
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tWDH2

tBSD

tCASD

Column address (1-4)
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図 24.28 シンクロナス DRAMライトバスサイクル 

（バーストライト（シングルライト×4）、RCD＝0、TPC＝1、TRWL＝0） 
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tAD tAD

tAD tAD tAD tAD

tADtAD tAD

tCSD3 tCSD3

tRWD tRWD tRWD
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tDQMD

tBSD tBSD

tWDD2 tWDD2 tWDH2

tDQMD
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tCASD tCASD

tDAKD1 tDAKD1
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図 24.29 シンクロナス DRAMライトバスサイクル 

（バーストライト（シングルライト×4）、RCD＝1、TPC＝0、TRWL＝0） 
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tAD tAD
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Column address
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図 24.30 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル 

（RASダウン、同じロウアドレス、CASレイテンシ＝1） 
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D31～D0

tADtAD

tCSD3tCSD3

tRWDtRWD

tRASD

tDQMD tDQMD

tBSDtBSD

（High）

tAD

tAD tAD
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Row address
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図 24.31 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル 

（RASダウン、同じロウアドレス、CASレイテンシ＝2） 
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DQMxx

 

図 24.32 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル 

（RASダウン、異なるロウアドレス、TPC＝0、RCD＝0、CASレイテンシ＝1） 
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図 24.33 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル 

（RASダウン、異なるロウアドレス、TPC＝1、RCD＝0、CASレイテンシ＝1） 
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CKIO

A12 or A11

RD/WR

CSn

RAS

CAS

BS

CKE

A25～A16

A15～A0

Tc1 Tc2 Tc3 Tc4

D31～D0

tADtAD

tCSD3tCSD3

tRWDtRWD

tRASD tRASD

tDQMD tDQMD

tWDD2 tWDD2

tBSDtBSD

（High）

tAD

tAD tAD

tCASDtCASD

tAD

Row address

Write command

Column address

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

DQMxx

 

図 24.34 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（RASダウン、同じロウアドレス） 
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tWDD2 tWDD2

CKIO

A12 or A11

RD/WR

CSn

RAS

CAS

BS

CKE

A25～A16

A15～A0

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4

D31～D0

tADtAD

tCSD3tCSD3

tRWDtRWD tRWD tRWD

tRASD tRASD

tDQMD tDQMD tDQMD

tBSDtBSD

（Hgih）

tAD tAD tAD

tAD tAD tAD

tAD

Row address

Write commandRow
address

Row
address Column address

tCASD tCASD

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

DQMxx

 

図 24.35 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル 

（RASダウン、異なるロウアドレス、TPC＝0、RCD＝0） 
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Column address

CKIO

A12 or A11

RD/WR

CSn

RAS

CAS

BS

CKE

A25～A16

A15～A0

Tp Tpw Tr Trw Tc1 Tc2 Tc3

D31～D0

tADtAD

tCSD3tCSD3

tRWD tRWDtRWD tRWD

tRASD tRASD tRASD tRASD

tDQMD tDQMD tDQMD

tWDD2tWDD2

tBSDtBSD

（High）

tAD tAD

tAD tAD tAD

tAD

Td4

Write command

tCASD tCASD

Row
address

Row
address

tAD

tAD

Row address

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

DQMxx

 

図 24.36 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル 

（RASダウン、異なるロウアドレス、TPC＝1、RCD＝1） 
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CKIO

RD/

CKE

Tp Tpc TRr TRrw TRrw TRrw) (Tpc)

tCSD3tCSD3

tRASD tRASD tRASDtRASD

tCASD tCASD

tRWD tRWD

(Tpc)

(High)

 

図 24.37 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング（TRAS＝1、TPC＝1） 
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TRs1

tCKED tCKED

CKIO

RD/

CKE

tRASD

tCASD

tCSD3

tRASD

tCASD

tRWD

(TRs2) (TRs2) TRs3 (Tpc) (Tpc)TpcTp

tCSD3

tRASD tRASD

tRWDtRWD

 

図 24.38 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュサイクル（TPC＝0） 
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CKIO

A12 A11 *

RD/WR

CSn

RAS

CASxx

D31 D0

A11 A10 *

A10～A2
（A9～A1 *

TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

(High)
CKE

tAD tADtAD

tAD tADtADtADtAD

tAD tADtAD

tCSD3tCSD3

tRWDtRWDtRWD

tRASDtRASDtRASDtRASD

tCASDtCASD

tDAKD1 tDAKD1

DACKn

【注】*　かっこ内は16ビット幅データバス接続時  

図 24.39 シンクロナス DRAMのモードレジスタへのライトサイクル 
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24.3.7 PCMCIAタイミング 

Tpcm1 Tpcm2

CKIO

A25～A0

CExx

RD/WR

RD

D15～D0

WE1

D15～D0

BS

DACKn

tAD tAD

tCSD1 tCSD1

tRWD

tRSD tRSD

tRWD

tDAKD1 tDAKD1

tWED

tWDD1

tWED

tRDS1

tRDH1

tBSDtBSD

tWDH4

tWDH1

（リード時）

（リード時）

（ライト時）

（ライト時）

 

図 24.40 PCMCIAメモリバスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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tRDS1

CKIO

Tpcm0 Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

A25～A0

CExx

RD/WR

RD
（リード時）

D15 ～D0
（リード時）

WE1
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

BS

DACKn

WAIT

tAD

tCSD1

tRWD

tAD

tCSD1

tRWD

tWDH4

tRSD tRSD

tDAKD1 tDAKD1

tWED

tWDD1

tWED

tWDH1

tRDH1

tBSD

tWTS tWTHtWTS tWTH

tBSD

 

図 24.41 PCMCIAメモリバスサイクル（TED＝2、TEH＝1、1ウェイト、外部ウェイト） 
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tRDS1

CKIO

Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2

A25～A4

A3～A0

CExx

RD/WR

RD

D15～D0

BS

DACKn

tAD tAD

tCSD1

tRWD

tCSD1

tRWD

tAD tADtAD tAD

tDAKD1

tRSDtRSD

tRDH1 tRDH1

tRSD tRSD

tBSDtBSD tBSD tBSD

tRDS1

【注】　バーストモードに設定しても、ライトサイクルはノーマルモードと同一動作です。

（リード時）

（リード時）

tDAKD1

 

図 24.42 PCMCIAメモリバスサイクル（バーストリード、TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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tRDS1

tRSD

CKIO

Tpcm0 Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm1 Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

A25～A4

A3～A0

CExx

RD/WR

RD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

BS

DACKn

WAIT

tAD tAD

tCSD1

tRWD

tCSD1

tDAKD1

tRWD

tAD tADtAD

tRSDtRSD tRSD

tDAKD1

tBSD tBSD tBSD

tRDH1 tRDH1

tRDS1

tWTS tWTHtWTS

tWTS tWTH

tWTH

【注】　バーストモードに設定しても、ライトサイクルはノーマルモードと同一動作です。

tBSD

 

図 24.43 PCMCIAメモリバスサイクル 

（バーストリード、TED＝1、TEH＝1、2ウェイト、バーストピッチ＝3） 
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Tpci1 Tpci2

CKIO

A25～A0

CExx

RD/WR

ICIORD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

ICIOWR
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

BS

DACKn

tAD tAD

tCSD1 tCSD1

tRWD

tICRSD tICRSD

tRWD

tDAKD1 tDAKD1

tICWSD

tWDD1

tICWSD

tRDH1

tRDS1

tBSDtBSD

tWDH1

tWDH4

 

図 24.44 PCMCIA I/Oバスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト） 
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tRDS1

CKIO

Tpci0 Tpci0w Tpci1 Tpci1w Tpci1w Tpci2 Tpci2w

A25～A0

CExx

RD/WR

ICIORD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

ICIOWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

BS

DACKn

WAIT

IOIS16

tAD

tCSD1

tRWD

tAD

tCSD1

tRWD

tICRSD tICRSD

tDAKD1 tDAKD1

tICWSD

tWDD1

tICWSD

tWDH1

tWDH4

tRDH1

tBSDtBSD

tWTS tWTH
tWTS tWTH

tIO16S tIO16H

 

図 24.45 PCMCIA I/Oバスサイクル（TED＝2、TEH＝1、1ウェイト、外部ウェイト） 
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tRDH1

tICWSD

tRDS1

CKIO

Tpci0 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci2w

A25～A4

A0

CExx

RD/WR

ICIORD

D15～D0

ICIOWR

D15～D0

BS

WAIT

DACKn

IOIS16

tAD tAD

tCSD1 tCSD1

tRWD tRWD

tWDD1

tWDH3 tWDH4

tBSD

tAD tAD

tICRSD tICRSDtICRSD tICRSD

tWTS tWTHtWTH

tIO16S tIO16H

tAD

tRDS1

tCSD1

tDAKD1 tDAKD1

tICWSD tICWSD

tRDH1

tWDD2 tWDH1

tBSDtBSD

tWTS

（リード時）

（リード時）

（ライト時）

（ライト時）
tBSD

tICWSD

 

図 24.46 PCMCIA I/Oバスサイクル（TED＝1、TEH＝1、1ウェイト、バスサイジング） 



24. 電気的特性 

Rev.5.00 2006.05.24   24-46 
RJJ09B0163-0500 

 

24.3.8 周辺モジュール信号タイミング 

表 24.8 周辺モジュール信号タイミング 

モジュール 項   目 記号 min max 単位 参照図 

タイマ入力セットアップ時間 t
TCLKS

 15 － ns 図 24.47 

タイマクロック入力セットアップ時間 t
TCKS

 15 －  図 24.48 

エッジ指定 t
TCKWH

 1.5 － t
cyc

  タイマクロック 

パルス幅 両エッジ指定 t
TCKWL

 2.5 －   

TMU、 

RTC 

発振安定時間 t
ROSC

 － 3 s 図 24.44 

調歩同期 t
SCYC

 4 － t
cyc

 図 24.50 入力クロック 

サイクル クロック同期  6 －  図 24.51 

入力クロック立ち上がり時間 t
SCKR

 － 1.5  図 24.50 

入力クロック立ち下がり時間 t
SCKF

 － 1.5   

入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 tscyc  

送信データ遅延時間 t
TXD

 － 100 ns 図 24.51 

受信データセットアップ時間（クロック同期） t
RXS

 100 －   

受信データホールド時間（クロック同期） t
RXH

 100 －   

RTS遅延時間 t
RTSD

 － 100   

CTSセットアップ時間（クロック同期） t
CTSS

 100 －   

SCI 

CTSホールド時間（クロック同期） t
CTSH

 100 －   

出力データ遅延時間 t
PORTD

 － 17  図 24.52 

入力データセットアップ時間 1 t
PORTS1

 15 －   

入力データホールド時間 1 t
PORTH1

 8 －   

入力データセットアップ時間 2 t
PORTS2

 tcyc+15 －   

入力データホールド時間 2 t
PORTH2

 8 －   

入力データセットアップ時間 3 t
PORTS3

 3xtcyc+

15 

－   

ポート 

入力データホールド時間 3 t
PORTH3

 8 －   

DREQセットアップ時間 t
DREQ

 6 －  図 24.53 

DREQホールド時間 t
DREQH

 4 －   

DMAC 

DRAK遅延時間 t
DRAKD

 － 10  図 24.54 

 

tTCLKS

CKIO

TCLK
（入力）

 

図 24.47 TCLK入力タイミング 
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tTCKS

tTCKS

tTCKWHtTCKWL

CKIO

TCLK
（入力）

 

図 24.48 TCLKクロック入力タイミング 

RTC水晶発振器

安定発振期間

VCC

VCCmin tROSC

 

図 24.49 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 

tSCKW tSCKR tSCKF

tScyc

SCK

 

図 24.50 SCK入力クロックタイミング 

tScyc

tTXD

SCK

TxD
（データ送信）

RxD
（データ受信）

tRXHtRXS

tRTSD

tCTSHtCTSS

 

図 24.51 クロック同期式モード時の SCI 入出力タイミング 
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tPORTS1

CKIO

ポート7～0
（リード時）
（B：Pクロック比＝1：1）

ポート7～0
（ライト時）

tPORTH1

tPORTS2

ポート7～0
（リード時）
（B：Pクロック比＝2：1）

tPORTH2

tPORTD

tPORTS3

ポート7～0
（リード時）
（B：Pクロック比＝4：1）

tPORTH3

 

図 24.52 I/Oポートタイミング 

tDRQS tDRQH

CKIO

 

図 24.53 DREQ入力タイミング 

DRAK0/1

CKIO

tDRAKD tDRAKD

 

図 24.54 DRAK出力タイミング 
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24.3.9 H-UDI、AUD関連端子のタイミング 

表 24.9 H-UDI、AUD関連端子のタイミング 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

TCKサイクル時間 t
TCKcyc

 50 ― ns 図 24.55 

TCK ハイレベルパルス幅 t
TCKH

 12 ― ns  

TCK ロウレベルパルス幅 t
TCKL

 12 ― ns  

TCK立ち上がり／立ち下がり時間 t
TCKf

 ― 4 ns  

TRSTセットアップ時間 t
TRSTS

 12 ― ns 図 24.56 

TRSTホールド時間 t
TRSTH

 50 ― t
cyc

  

TDIセットアップ時間 t
TDIS

 10 ― ns 図 24.57 

TDIホールド時間 t
TDIH

 10 ― ns  

TMSセットアップ時間 t
TMSS

 10 ― ns  

TMSホールド時間 t
TMSH

 10 ― ns  

TDO遅延時間 t
TDOD

 ― 16 ns  

ASEMD0セットアップ時間 t
ASEMDH

 12 ― ns 図 24.58 

ASEMD0ホールド時間 t
ASEMDS

 12 ― ns  

AUDCKサイクル時間 t
AUDCYC

 ― 66 ns 図 24.59 

AUDATA遅延時間 t
AUDD

 ― 12 ns  

AUDSYNC遅延時間 t
AUSYD

 ― 12 ns  

 

tTCKH

tTCKf tTCKf

tTCKL

tTCKcyc

VIH VIH VIL VIL

VIH

1/2VccQ
1/2VccQ

 

図 24.55 TCK入力タイミング 

tTRSTS tTRSTH

 

図 24.56 TRST入力タイミング（リセットホールド時） 
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TDI

TCK

TDO

TMS

tTDIS tTDIH

tTCKcyc

tTMSS tTMSH

tTDOD

 

図 24.57 H-UDIデータ転送タイミング 

tASEMD0S tASEMD0H

 

図 24.58 ASEMD0入力タイミング 

AUDATA

AUDCK

AUDSYNC

tAUSYD

tAUDD

tAUDcyc

tAUDD

 

図 24.59 AUDタイミング 
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24.3.10 A/D変換器タイミング 

表 24.10に A/D変換器のタイミングを示します。 
 

表 24.10 A/D変換器タイミング 

項   目 記号 min typ max 単位 参照図 

外部トリガ入力パルス幅 t
TRGW

 2 ― ― t
cyc

 図 24.60 

外部トリガ入力開始遅延時間 t
TRGS

 50 ― ― ns  

入力サンプリング時間（CKS＝0） t
SPL

 ― 129 ― t
cyc

 図 24.61 

入力サンプリング時間（CKS＝1）  ― 65 ―   

A/D変換開始遅延時間（CKS＝0） t
D
 17 ― 28 t

cyc
  

A/D変換開始遅延時間（CKS＝1）  10 ― 17   

A/D変換時間（CKS＝0） t
CONV

 514 ― 525 t
cyc

  

A/D変換時間（CKS＝1）  259 ― 266   

（t
cyc
：pφの周期） 

CK

入力

ADCR

1ステート

tTRGW

tTRGS

 

図 24.60 外部トリガ入力タイミング 
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（1）

（2）

Pφ

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

（1） ：ADCSRのライトサイクル

（2） ：ADCSRのアドレス

tD ：A/D変換開始遅延時間

tSPL ：入力サンプリング時間

tCONV ：A/D変換時間  

図 24.61 A/D変換タイミング 
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24.3.11 AC特性測定条件 

• 入出力信号参照レベル ：VccQ/2（VCCQ＝3.3±0.3V、VCC=1.9±0.15V） 

• 入力パルスレベル ：VssQ～3.0V（ただし、RESETP、RESETM、ASEMD0、ADTRG、TRST、 

CA、NMI、IRQ5～IRQ0、CKIO、およびMD5～MD0はVssQ～VCCQ） 

• 入力立ち上がり、立ち下がり時間 ：1ns 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子 DUT出力

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
30pF：CKIO、 、 、 、 ～ 、 、 、
50pF：上記以外の端子
IOL、IOHは表24.3に示す値です。

1.

2.  

図 24.62 出力負荷回路 
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24.3.12 負荷容量による遅延時間の変化 

下記に本 LSIの各端子に規定以上（30pF）の負荷容量を接続した場合の遅延時間の変化のグラフ（参考データ）

を示します。規定容量を超えて外部デバイスを接続される場合は、図 24.63のグラフを参考に設計してください。 

なお、接続される負荷容量が図 24.63の範囲を超える場合はグラフは直線になりません。 

遅
延
時
間
（

ns
）

負荷容量（pF）

50pF基準

30pF基準

＋0 ＋10 ＋20 ＋30
＋0

＋1

＋2

＋3

＋40 ＋50

 

図 24.63 負荷容量－遅延時間 

24.4 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 24.11に示します。 

表 24.11 A/D変換器特性 

条件：V
CC

Q＝3.3±0.3V、V
CC

=1.9±0.15V、AV
CC
＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項   目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 bits 

変換時間 15 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源（単一ソース）インピーダンス － － 5 kΩ 

非線形誤差 － － ±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 － － ±4.0 LSB 
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24.5 D/A変換器特性 

D/A変換器特性を表 24.13に示します。 

表 24.13 D/A変換器特性 

条件：V
CC

Q＝3.3±0.3V、V
CC

=1.9±0.15V、AV
CC
＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃ 

項目 min typ max 単位 テスト条件 

分解能 8 8 8 bits  

変換時間 － － 10.0 μs 20pF容量負荷 

絶対精度 － ±2.5 ±4.0 LSB 2MΩ抵抗負荷 
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付録 

A. 各端子の I/Oバッファ等価回路一覧表 
 

回  路 機  能 端子名 

input data

input enable
 

Enable付き入力 WAIT 

BREQ 

input data

input enable

pull-up enable

VccQ

 

Enable付き入力 

Enable付きプルアップ 

RxD0/SCPT[0] 

RxD2/SCPT[2] 

AUDCK/PTG[4] 

 

 

input data

 

シュミット・トリガ入力 ASEMD0 

MD[5:0] 

RESERM 

NMI 

RESETP 

CA 

input data

pull-up enable

input data

input enable

VccQ

 

Enable付き入力 

シュミット・トリガ入力 

Enable付きプルアップ 

CTS2/IRQ5/SCPT[5] 

ADTRG/PTG[5] 
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回  路 機  能 端子名 

input data

input enable

input enable

input analog
data  

Enable付き入力 

Enable付きアナログ入力

AN[1:0]/PTJ[1:0] 

input data

input enable

input enable

input analog
data

output enable

output analog
data

 

Enable付き入力 

Enable付きアナログ入力

Enable付きアナログ出力

AN[3:2]/DA[0:1]/PTJ[3:2] 

output data

output enable

VccQ

VssQ  

3ステート出力 

 

RD 

WE0/DQMLL 

WE1/DQMLU/WE 

CS0 

BACK 

TxD0/SCPT[0] 

TxD2/SCPT[2] 

output data

output enable

VccQ

VccQ

VssQ

pull-up enable

 

3ステート出力 

Enable付きプルアップ 

A[25:12] 
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回  路 機  能 端子名 

 

output data

output enable

VccQ

VssQ

input data

input enable

pull-up enable

VccQ

 

3ステート出力 

Enable付き入力 

Enable付きプルアップ 

D[31:24]/PTB[7:0] 

D[23:16]/PTA[7:0] 

D[15:0] 

A[11:0] 

BS/PTC[0] 

WE2/DQMUL/ICIORD/PTC[1] 

WE3/DQMUU/ICIOWR/PTC[2] 

CS[4:2]/PTC[5:3] 

CS5/CE1A/PTC[6] 

CS6/CE1B/PTC[7] 

CE2A/PTD[6] 
CE2B/PTD[7] 

RASL/PTD[0] 
RASU/PTD[1] 

CASL/PTD[2] 

CASU/PTD[3] 

CKE/PTD[4] 

IOIS16/PTD[5] 

DACK[1:0]/PTE[1:0] 

DRAK[1:0]/PTE[3:2] 

AUDATA[3:0]/PTF[3:0] 

AUDSYNC/PTF[4] 

TDO/PTF[5] 

ASEBRKAK/PTF[6] 

STATUS[1:0]/PTE[5:4] 

TCLK/PTE[6] 

IRQOUT/PTE[7] 

SCK0/SCPT[1] 
SCK2/SCPT[3] 

RTS2/SCPT[4] 

DREQ[1:0]/PTH[6:5] 

output data

output enable

VccQ

VssQ

input data

input enable

3ステート出力 

Enable付き入力 

RD/WR 

CKIO 
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回  路 機  能 端子名 

output enable

output data

VccQ

VssQ

input data

input data

input enable

pull-up enable

VccQ

3ステート出力 

Enable付き入力 

シュミット・トリガ入力 

Enable付きプルアップ 

TDI/PTG[0] 

TCK/PTG[1] 

TMS/PTG[2] 

TRST/PTG[3] 

IRQ[3:0]/IRL[3:0]/PTH[3:0] 

IRQ4/PTH[4] 

clock out
XTAL2

EXTAL2 clock enable
 

32KHz 水晶発振入力 EXTAL2 

clock outXTAL

EXTAL

clock enable

select
 

水晶発振子と発振器

（EXTALより入力）との 

入力切り替えスイッチ付き

EXTAL 
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B. 端子機能 

B.1 端子機能 

リセット、低消費電力状態、バス権解放状態での端子状態を表 B.1に示します。 
 

表 B.1 リセット、低消費電力状態、バス権解放状態での端子状態 

リセット 低消費電力状態 分類 端子名 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スタンバイ スリープ 

バス権 

解放状態 

 

クロック EXTAL I I I I I 

 XTAL O*1 O*1 O*1 O*1 O*1 

 CKIO IO*1 IO*1 IO*1*12 IO*1 IO*1 

 EXTAL2 I I I I I 

 XTAL2 O O O O O 

 CAP1、CAP2 — — — — — 

システム制御 RESETP I I I I I 

 RESETM I I I I I 

 BREQ I I I I  

 BACK O O O O L 

 MD[5:0] I I I I I 

 CA I I I I  

 STATUS[1:0]/PTE[5:4] O OP*3 OP*3 OP*3 OP*3 

割り込み IRQ[3:0]/IRL[3:0]/PTH[3:0] I*8 I I I I 

 IRQ4/PTH[4] I*8 I I I I 

 NMI I I I I I 

 IRQOUT/PTE[7] H OP*3 ZK*3 OP*3 OP*3 

アドレスバス A[25:0] Z O ZL*10 O Z 

データバス D[15:0] Z I Z IO Z 

 D[23:16]/PTA[7:0] Z IP*3 ZK*3 IOP*3 ZP*3 

 D[31:24]/PTB[7:0] Z IP*3 ZK*3 IOP*3 ZP*3 

バス制御 CS0 H O ZH*11 O Z 

 CS[2:4]/PTC[5:3] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 CS5/CE1A/PTC[6] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 CS6/CE1B/PTC[7] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 BS/PTC[0] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 RASL/PTD[0] H OP*3 ZOK*4 OP*3 ZOP*4 

 RASU/PTD[1] H OP*3 ZOK*4 OP*3 ZOP*4 
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リセット 低消費電力状態 分類 端子名 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スタンバイ スリープ 

バス権 

解放状態 

 

バス制御 CASL/PTD[2] H OP*3 ZOK*4 OP*3 ZOP*4 

 CASU/PTD[3] H OP*3 ZOK*4 OP*3 ZOP*4 

 WE0/DQMLL H O ZH*11 O Z 

 WE1/DQMLU/WE H O ZH*11 O Z 

 WE2/DQMUL/ICIORD/ 

PTC[1] 

H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 WE3/DQMUU/ICIOWR/ 

PTC[2] 

H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 RD/WR H O ZH*11 O Z 

 RD H O ZH*11 O Z 

 CKE/PTD[4] H OP*3 OK*3 OP*3 OP*3 

 WAIT Z I Z I Z 

DMAC DREQ0/PTH[5] I ZI*7 Z I I 

 DACK0/PTE[0] O OP*3 ZK*3 OP*3 OP*3 

 DRAK0/PTE[2] O OP*3 ZH*11K*3 OP*3 OP*3 

 DREQ1/PTH[6] I ZI*7 Z I I 

 DACK1/PTE[1] O OP*3 ZK*3 OP*3 OP*3 

 DRAK1/PTE[3] O OP*3 ZH*11K*3 OP*3 OP*3 

タイマ TCLK/PTE[6] I ZI*7 IOP*5 IOP*5 IOP*5 

SCI/ FIFOなし RxD0/SCPT[0] Z ZI*7 Z IZ*6 IZ*6 

スマートカード TxD0/SCPT[0] Z ZO*7 ZK*3 OZ*6 OZ*6 

インタフェース SCK0/SCPT[1] V ZP*3 ZK*3 IOP*5 IOP*5 

FIFO付き SCIF RxD2/SCPT[2] Z ZI*7 Z IZ*6 IZ*6 

 TxD2/SCPT[2] Z ZO*7 ZK*3 OZ*6 OZ*6 

 SCK2/SCPT[3] V ZP*3 ZK*3 IOP*5 IOP*5 

 RTS2/SCPT[4] V OP*3 ZK*3 OP*3 OP*3 

 CTS2/IRQ5/SCPT[5] V*8 ZI*7 I I I 

ポート CE2B/PTD[7] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 CE2A/PTD[6] H OP*3 ZH*11K*3 OP*3 ZP*3 

 IOIS16/PTD[5] I I Z I I 

 ADTRG/PTG[5] V*8 I IZ I I 

H-UDI TCK/PTG[1] IV I IZ I I 

 TDI/PTG[0] IV I IZ I I 

 TMS/PTG[2] IV I IZ I I 

 TRST/PTG[3] IV I IZ I I 
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リセット 低消費電力状態 分類 端子名 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スタンバイ スリープ 

バス権 

解放状態 

 

H-UDI AUDSYNC/PTF[4] OV OP*3 OK*3 OP*3 OP*3 

 TDO/PTF[5] OV OP*3 OK*3 OP*3 OP*3 

 AUDCK/PTG[4] IV I IZ I I 

 AUDATA[3:0]/PTF[3:0] IV I IZ I I 

 ASEBRKAK/PTF[6] OV OP*3 OP*3 OP*3 OP*3 

 ASEMD0 I I Z I I 

アナログ AN[1:0]/PTJ[1:0] Z ZI*7 Z I I 

 AN[3:2]/DA[0:1]/PTJ[3:2] Z ZI*7 OZ*2 IO*9 IO*9 

【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 

 P: レジスタ設定によって Iか Oになります 

 K: 入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態の保持 

 V: 入力／出力バッファオフ、プルアップ MOSオン 

 

【注】 *1 クロックモードに依存します（MD2～MD0端子の設定）。 

 *2 DAに対し出力を許可しているとき Oになります。それ以外は Zとなります。 

 *3 ポート機能を使うときは Kまたは Pになります。 

 *4 ポート機能を使うときは Kもしくは Pになります。ポート機能を使わないときは、レジスタ設定によって Zまた

は Oになります。 

 *5 ポート機能を使うときは Kもしくは Pになります。ポート機能を使わないときは、レジスタ設定によって Iまたは

Oになります。 

 *6 レジスタの設定に従います。 

 *7 ポート機能を使うときは Iまたは Oになります。 

 *8 IRQ[5:0]と ADTRGの入力シュミットバッファはオンとなります。同一端子に兼用されているその他の入力（PTH、

CTS2など）では、入力バッファはオフとなります。 

 *9 DAに対し出力を許可しているとき Oになります。それ以外はレジスタ設定によって Iになります。 

 *10  スタンバイモード時、レジスタ設定に従って Zもしくは Lになります。 

 *11 スタンバイモード時、レジスタ設定に従って Zもしくは Hになります。 

 *12 スタンバイ中の CKIOのレベルは、Hおよび Lのいずれの場合もありえます。 
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B.2 端子の仕様 

表 B.2に端子の仕様を示します。 

表 B.2 端子の仕様 

端子番号 端子 

FP-176C TBP-208A 

I/O 機能 

MD0 163 D8 I クロックモード設定 

MD1 129 C17 I クロックモード設定 

MD2 164 B7 I クロックモード設定 

MD3 167 C6 I エリア 0用バス幅設定 

MD4 168 D6 I エリア 0用バス幅設定 

MD5 169 A5 I エンディアン設定 

D31 to D24/ 

PTB[7] to PTB[0] 

5,6,7,8,9,10,12,14 F4,F3,F2,F1,G4,G3,

G1,H3 

I/O データバス／入出力ポート B 

D23 to D16/ 

PTA[7] to PTA[0] 

15,16,17,18,20,22,

23,24 

H2,H1,J4,J2,J3,K2, 

K3,K4 

I/O データバス／入出力ポート A 

D15 to D0 26,28,29,30,31,32,

33,34,35,36,38,40,

41,42,43,44 

L2,L4,M1,M2,M3, 

M4,N1,N2,N3,N4, 

P2,R1,R2,P4,T1,T2 

I/O データバス 

A25 to A0 76,75,74,72,70,69,

68,67,66,65,64,62,

60,59,58,57,56,55,

54,53,52,50,48,47,

46,45 

T11,P10,T10,R9,T9, 

P9,U8,T8,R8,P8, 

U7,R7,U6,T6,R6, 

P6,U5,T5,R5,P5, 

U4,R4,T3,R3,U2,U1 

O アドレスバス 

BS/PTC[0] 77 R11 O/I/O バスサイクル開始信号／入出力ポート C 

RD 78 P11 O リードストローブ 

WE0/DQMLL 79 U12 O D7～D0セレクト信号／DQM（SDRAM） 

WE1/DQMLU/WE 80 T12 O D15～D8セレクト信号／DQM（SDRAM）／ライトストローブ

（PCMCIA） 

WE2/DQMUL/ 

ICIORD/PTC[1] 

81 R12 O/O/O/

I/O 

D23～D16セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIA I/Oリ

ード／入出力ポート C 

WE3/DQMUU/ 

ICIOWR/PTC[2] 

82 P12 O/O/O/

I/O 

D31～D24セレクト信号／DQM（SDRAM）／PCMCIA I/Oラ

イト／入出力ポート C 

RD/WR 83 U13 O リードライト 

CS0 85 P13 O チップセレクト 0 

CS2/PTC[3] 87 T14 O/I/O チップセレクト 2／入出力ポート C 

CS3/PTC[4] 88 R14 O/I/O チップセレクト 3／入出力ポート C 

CS4/PTC[5] 89 U17 O/I/O チップセレクト 4／入出力ポート C 

CS5/CE1A/PTC[6] 90 T17 O/O/I/O チップセレクト 5／CE1（エリア 5PCMCIA）／入出力ポート C 
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端子番号 端子 

FP-176C TBP-208A 

I/O 機能 

CS6/CE1B/PTC[7] 91 R15 O/O/I/O チップセレクト 6／CE1（エリア 6PCMCIA）／入出力ポート C 

CE2A/PTD[6] 92 R16 O/I/O エリア 5PCMCIA用 CE2／入出力ポート D 

CE2B/PTD[7] 94 P15 O/I/O エリア 6PCMCIA用 CE2／入出力ポート D 

RASL/PTD[0] 96 P17 O/I/O 下位 32Mバイトアドレス用 RAS（SDRAM）／入出力ポート D 

RASU/PTD[1] 97 N14 O/I/O 上位 32Mバイトアドレス用 RAS（SDRAM）／入出力ポート D 

CASL/PTD[2] 98 N15 O/I/O 下位 32Mバイトアドレス用 CAS（SDRAM）／入出力ポート D 

CASU/PTD[3] 99 N16 O/I/O 上位 32Mバイトアドレス用 CAS（SDRAM）／入出力ポート D 

CKE/PTD[4] 100 N17 O/I/O CKイネーブル（SDRAM）／入出力ポート D 

IOIS16/PTD[5] 101 M14 I/I/O IOIS16（PCMCIA）／入力ポート D 

BACK 102 M15 O バスアクノリッジ 

BREQ 103 M16 I バス権要求 

WAIT 104 M17 I ハードウェアウェイト要求 

DACK0/PTE[0] 105 L14 O/I/O DMAアクノリッジ 0／入出力ポート E 

DACK1/PTE[1] 106 L15 O/I/O DMAアクノリッジ 1／入出力ポート E 

DRAK0/PTE[2] 107 L16 O/I/O DMA要求受け付け／入出力ポート E 

DRAK1/PTE[3] 108 L17 O/I/O DMA要求受け付け／入出力ポート E 

AUDATA[0]/PTF[0] 109 K15 I/O AUDデータ／入出力ポート F 

AUDATA[1]/ 

PTF[1] 

110 K16 I/O AUDデータ／入出力ポート F 

AUDATA[2]/ 

PTF[2] 

111 K17 I/O AUDデータ／入出力ポート F 

AUDATA[3]/ 

PTF[3] 

112 J14 I/O AUDデータ／入出力ポート F 

AUDSYNC/PTF[4] 113 J16 O/I/O AUD同期／入出力ポート F 

TDI/PTG[0] 114 J17 I データ入力（H-UDI）／入力ポート G 

TCK/PTG[1] 116 H17 I クロック（H-UDI）／入力ポート G 

TMS/PTG[2] 118 G16 I モードセレクト（H-UDI）／入力ポート G 

TRST/PTG[3] 119 G15 I リセット（H-UDI）／入力ポート G 

TDO/PTF[5] 120 G14 O/I/O データ出力（H-UDI）／入出力ポート F 

ASEBRKAK/PTF[6] 121 F16 O/I/O ASEブレークアクノリッジ（H-UDI）／入出力ポート F 

ASEMD0 122 F15 I ASEモード（H-UDI） 

CAP1 124 E16 ― PLL1用外部容量端子 

CAP2 127 D17 ― PLL2用外部容量端子 

XTAL 131 B17 O クロック発振器端子 

EXTAL 132 B16 I 外部クロック入力／水晶発振器端子 

XTAL2 2 C2 O 内蔵 RTC用水晶発振器端子 
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端子番号 端子 

FP-176C TBP-208A 

I/O 機能 

EXTAL2 3 C1 I 内蔵 RTC用水晶発振器端子 

STATUS0/PTE[4] 133 A17 O/I/O プロセッサステータス／入出力ポート E 

STATUS1/PTE[5] 134 A16 O/I/O プロセッサステータス／入出力ポート E 

TCLK/PTE[6] 135 C15 I/O TMUまたは RTC用クロック入出力／入出力ポート E 

IRQOUT/PTE[7] 136 B15 O/I/O 割り込み要求通知／入出力ポート E 

CKIO 138 C14 I/O システムクロック入出力 

TxD0/SCPT[0] 140 A14 O SCI送信データ 0／SCポート 

TxD2/SCPT[2] 142 C13 O SCIF送信データ 2／SCポート 

SCK0/SCPT[1] 141 D13 I/O SCIクロック 0／SCポート 

SCK2/SCPT[3] 143 B13 I/O SCIFクロック 2／SCポート 

RxD0/SCPT[0] 145 D12 I SCI送信データ 0／SCポート 

RxD2/SCPT[2] 146 C12 I SCIF送信データ 2／SCポート 

RTS2/SCPT[4] 144 A13 O/I/O SCIF送信要求 2／SCポート 

CTS2/IRQ5/SCPT[5] 147 B12 I SCIF送信クリア／外部割り込み要求／SCポート 

RESETM 149 C11 I マニュアルリセット要求 

IRQ[3:0]/IRL[3:0]  

PTH[3:0] 

151,152,153,154 A11,D10,C10,B10 I/I/I/O 外部割り込み要求／入出力ポート H 

IRQ4/PTH[4] 155 A10 I/I/O 外部割り込み要求／入出力ポート H 

NMI 157 B9 I ノンマスカブル割り込み要求 

AUDCK/PTG[4] 159 C9 I AUDクロック／入力ポート G 

RESETP 165 A6 I パワーオンリセット要求 

CA 166 B6 I チップアクティブ／ハードウェアスタンバイ要求 

AN[0]/PTJ[0] 171 C5 I ADコンバータ入力／入力ポート L 

AN[1]/PTJ[1] 172 D5 I ADコンバータ入力／入力ポート L 

AN[2]/DA[1]/PTJ[2] 173 A4 I/O/I AD変換器入力／DA変換器出力／入力ポート L 

AN[3]/DA[0]/PTJ[3] 174 B4 I/O/I AD変換器入力／DA変換器出力／入力ポート L 

ADTRG/PTG[5] 162 C8 I アナログトリガ／入力ポート G 

DREQ0/PTH[5] 160 A8 I/I/O DMA要求／入出力ポート H 

DREQ1/PTH[6] 161 B8 I/I/O DMA要求／入出力ポート H 

VCCQ 13,27,39,51,63,86,

95,139,158 

H4,L3,P3,T4,T7, 

U14,P16,B14,A9 

Power 

supply

I/O電源（3.3V） 

VCC 21,73,117,150 K1,U10,H16,B11 Power 

supply

内部電源（1.9V） 

VCC-RTC 1 C3 Power 

supply

RTC用電源（1.9V） 
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端子番号 端子 

FP-176C TBP-208A 

I/O 機能 

VCC-PLL1 123 E17 Power 

supply

PLL1用電源（1.9V） 

VCC-PLL2 128 D16 Power 

supply

PLL2用電源（1.9V） 

AVCC 175 B3 Power 

supply

アナログ用電源（3.3V） 

VSSQ 11,25,37,49,61,84,

93,137,156 

G2,L1,P1,U3,P7, 

R13,R17,A15,D9 

Power 

supply

I/O電源（0V） 

VSS 19,71,115,130,148 J1,U9,J15,C16,D11 Power 

supply

内部電源（0V） 

VSS-RTC 4 D3 Power 

supply

RTC用電源（0V） 

VSS-PLL1 125 E15 Power 

supply

PLL1用電源（0V） 

VSS-PLL2 126 E14 Power 

supply

PLL2用電源（0V） 

AVSS 170,176 B5,B2 Power 

supply

アナログ用電源（0V） 

B.3 未使用端子の処理 

• RTCを使用しない場合 

EXTAL2: プルアップ（Vcc－RTC） 

XTAL2: 何も接続しない 

VCC -RTC: 電源（1.9 V） 

VSS -RTC: 電源（0 V） 

• PLL1を使用しない場合 

CAP1: 何も接続しない 

VCC -PLL1: 電源（1.9 V） 

VSS -PLL1: 電源（0 V） 

• PLL2を使用しない場合 

CAP2: 何も接続しない 

VCC -PLL2: 電源（1.9 V） 

VSS -PLL2: 電源（0 V） 

• 内蔵水晶発振器を使用しない場合 

XTAL: 何も接続しない 

• EXTALを使用しない場合 

EXTAL: VccQまたはVssQに接続 
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• A/D変換器を使用しない場合 

AN[3:0]: 何も接続しない 

AVCC: 電源（3.3 V） 

AVSS: 電源（0 V） 

• ハードウェアスタンバイを使用しない場合 

CA： プルアップ（VccQ） 

B.4 各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態 

表 B.3 端子状態（通常メモリ／リトルエンディアン） 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 端子 

バイト／ワード／ 

ロングワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード／ロング 

ワードアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low 

 W High High High High 

RD/WR R High High High High 

 W Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High 

 W Low Low High Low 

WE1/WE/DQMLU R High High High High 

 W High High Low Low 

WE2/ICIORD R High High High High 

/DQMUL/PTC[1] W High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High 

DQMUU/PTC[2] W High High High High 

CE2A/PTD[6]  High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 
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32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス(アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +1)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロング 

ワード 

アクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

D7～D0  有効データ 有効データ 無効データ 有効データ    

D15～D8  High-Z*2

 無効データ 有効データ 有効データ    

D31～D16  High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2

    

RD R Low Low Low Low Low Low Low 

 W High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High 

 W Low High High High Low High Low 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High 

 W High Low High High Low High Low 

WE2/ICIORD/ R High High High High High High High 

DQMUL/PTC[1] W High High Low High High Low Low 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High 

DQMUU/PTC[2] W High High High Low High Low Low 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り替えられます。 
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表 B.4 端子状態（通常メモリ／ビッグエンディアン） 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 端子 

バイト／ワード／ 

ロングワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード／ロング 

ワードアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low 

 W High High High High 

RD/WR R High High High High 

 W Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High 

 W Low High Low Low 

WE1/WE/DQMLU R High High High High 

 W High Low High Low 

WE2/ICIORD/ R High High High High 

DQMUL/PTC[1] W High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High 

DQMUU/PTC[2] W High High High High 

CE2A/PTD[6]  High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z*2

 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2
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32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス (アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n+1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low Low Low Low 

 W High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High 

 W High High High Low High Low Low 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High 

 W High High Low High High Low Low 

WE2/ICIORD/ R High High High High High High High 

DQMUL/PTC[1] W High Low High High Low High Low 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High 

DQMUU/PTC[2] W Low High High High Low High Low 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D24  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り替えられます。 
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表 B.5 端子状態（バースト ROM／リトルエンディアン） 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 端子 

バイト／ワード／ 

ロングワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード／ロングワード 

アクセス 

CS6～CS2、CS0 有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low 

 W — — — — 

RD/WR R High High High High 

 W — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High 

 W — — — — 

WE1/WE/DQMLU R High High High High 

 W — — — — 

WE2/ICIORD/ R High High High High 

DQMUL/PTC[1] W — — — — 

WE3/ICIOWR/ R High High High High 

DQMUU/PTC[2] W — — — — 

CE2A/PTD[6]  High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z*2

 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2
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32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス (アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS2、CS0 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low Low Low Low 

 W — — — — — — — 

RD/WR R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

WE2/ICIORD/ R High High High High High High High 

DQMUL/PTC[1] W — — — — — — — 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High 

DQMUU/PTC[2] W — — — — — — — 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り替えられます。 
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表 B.6 端子状態（バースト ROM／ビッグエンディアン） 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 端子 

バイト／ワード／ 

ロングワードアクセス 

バイトアクセス 

(アドレス 2n) 

バイトアクセス 

(アドレス 2n + 1) 

ワード／ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low 

 W — — — — 

RD/WR R High High High High 

 W — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High 

 W — — — — 

WE1/WE/DQMLU R High High High High 

 W — — — — 

WE2/ICIORD/ R High High High High 

DQMUL /PTC[1] W — — — — 

WE3/ICIOWR/ R High High High High 

DQMUU /PTC[2] W — — — — 

CE2A/PTD[6]  High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z*2

 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2

 High-Z*2
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32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス(アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS2、CS0 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RD R Low Low Low Low Low Low Low 

 W — — — — — — — 

RD/WR R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High 

 W — — — — — — — 

WE2/ICIORD/ R High High High High High High High 

DQMUL /PTC[1] W — — — — — — — 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High 

DQMUU /PTC[2] W — — — — — — — 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 有効*1

 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D24  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り替えられます。 
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表 B.7 端子状態（シンクロナス DRAM／リトルエンディアン） 

32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス (アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス(アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS0、CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RD R High High High High High High High 

 W High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High/Low*1

 High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

 High/Low*1

 

RASL/PTD[0]  Low/High*1

 Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

 Low/High*1

 

CASL/PTD[2] High/Low*1

 High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

 High/Low*1

 

CASU/PTD[3] Low/High*1

 Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

 Low/High*1

 

DQMLL/WE0 R Low High High High Low High Low 

 W Low High High High Low High Low 

DQMLU/WE1 R High Low High High Low High Low 

 W High Low High High Low High Low 

DQMUL/WE2/ R High High Low High High Low Low 

ICIORD W High High Low High High Low Low 

DQMUU/WE3/ R High High High Low High Low Low 

ICIOWR W High High High Low High Low Low 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 

WAIT  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

アドレスコ

マンド 

D7～D0  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D24  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

【注】 *1 下位 32MBアクセス／上位 32MBアクセス 

 *2 通常は High、セルフリフレッシュ時は Low 
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表 B.8 端子状態（シンクロナス DRAM／ビッグエンディアン） 

32ビットバス幅 端子 

バイトアク

セス(アド

レス 4n) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +1) 

バイトアク

セス(アド

レス 4n +2)

バイトアク

セス(アド

レス 4n +3)

ワードアク

セス (アド

レス 4n) 

ワードアク

セス(アド

レス 4n +2) 

ロングワー

ドアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RD R High High High High High High High 

 W High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High/Low*1

 High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

 High/Low*1

 

RASL/PTD[0]  Low/High*1

 Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

 Low/High*1

 

CASL/PTD[2] High/Low*1

 High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

High/Low*1

 High/Low*1

 

CASU/PTD[3] Low/High*1

 Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

Low/High*1

 Low/High*1

 

DQMLL/WE0 R High High High Low High Low Low 

 W High High High Low High Low Low 

DQMLU/WE1 R High High Low High High Low Low 

 W High High Low High High Low Low 

DQMUL/WE2/ R High Low High High Low High Low 

ICIORD W High Low High High Low High Low 

DQMUU/WE3/ R Low High High High Low High Low 

ICIOWR W Low High High High Low High Low 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High 

CKE  High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 High*2

 

WAIT  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

アドレス 

コマンド 

D7～D0  無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D23～D16  無効データ 有効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D24  有効データ 無効データ 無効データ 無効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

【注】 *1 下位 32MBアクセス／上位 32MBアクセス 

 *2 通常は High、セルフリフレッシュ時は Low 
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表 B.9 端子状態（PCMCIA／リトルエンディアン） 

PCMCIA メモリインタフェース(エリア 5) PCMCIA/IOインタフェース(エリア 5) 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 8ビットバス幅 16ビットバス幅 

端子 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス(アドレス

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n + 1) 

ワード／ロン

グワード 

アクセス 

バイト／ワード

／ロングワード 

アクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス アドレス

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード 

アクセス 

CS6～CS2、CS0 有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

RD R Low Low Low Low High High High High 

 W High High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High High 

CASL/PTD[2]  High High High High High High High High 

CASU/PTD[3]  High High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High High 

 W High High High High High High High High 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low High High High High 

WE2/ICIORD/ R High High High High Low Low Low Low 

DQMUL/PTC[1] W High High High High High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High High 

DQMUU/PTC[2] W High High High High Low Low Low Low 

CE2A/PTD[6]  High High Low Low High High Low Low 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効
*1
 有効

*1
 有効

*1
 有効

*1
 有効*1

 有効*1
 有効*1

 有効*1
 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 有効 有効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z
*2

 無効データ 有効データ 有効データ High-Z*2 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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表 B.9 端子状態（PCMCIA／リトルエンディアン）（続き） 

PCMCIA メモリインタフェース(エリア 6) PCMCIA/IO インタフェース (エリア 6) 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 8ビットバス幅 16ビットバス幅 

端子 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード

アクセス 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス(アドレス 

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード 

アクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

RD R Low Low Low Low High High High High 

 W High High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High High 

 W High High High High High High High High 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low High High High High 

WE2/ICIORD/ R High High High High Low Low Low Low 

DQMUL /PTC[1] W High High High High High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High High 

DQMUU /PTC[2] W High High High High Low Low Low Low 

CE2A/PTD[6]  High High High High High High High High 

CE2B/PTD[7]  High High Low Low High High Low Low 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 有効 有効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z*2 無効データ 有効データ 有効データ High-Z*2 無効データ 有効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り換えられます。 
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表 B.10 端子状態（PCMCIA／ビッグエンディアン） 

PCMCIA メモリインタフェース(エリア 5) PCMCIA/IOインタフェース(エリア 5) 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 8ビットバス幅 16ビットバス幅 

端子 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード

アクセス 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス  

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード 

アクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

RD R Low Low Low Low High High High High 

 W High High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High High 

 W High High High High High High High High 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low High High High High 

WE2/ICIORD/ R High High High High Low Low Low Low 

DQMUL/PTC[1] W High High High High High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High High 

DQMUU/PTC[2] W High High High High Low Low Low Low 

CE2A/PTD[6]  High High Low Low High High Low Low 

CE2B/PTD[7]  High High High High High High High High 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効
*1
 有効

*1
 有効

*1
 有効

*1
 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z
*2

 有効データ 無効データ 有効データ High-Z*2 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z
*2

 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 
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表 B.10 端子状態（PCMCIA／ビッグエンディアン）（続き） 

PCMCIA メモリインタフェース (エリア 6) PCMCIA/IO インタフェース (エリア 6) 

8ビットバス幅 16ビットバス幅 8ビットバス幅 16ビットバス幅 

端子 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n + 1) 

ワード／ 

ロングワード

アクセス 

バイト／ワー

ド／ロングワ

ードアクセス 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n) 

バイトアクセ

ス (アドレス 

2n + 1) 

ワード／ロング 

ワードアクセス 

CS6～CS2、CS0  有効 有効 High 有効 有効 有効 High 有効 

RD R Low Low Low Low High High High High 

 W High High High High High High High High 

RD/WR R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low Low Low Low Low 

BS  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RASU/PTD[1]  High High High High High High High High 

RASL/PTD[0]  High High High High High High High High 

CASL/PTD[2] High High High High High High High High 

CASU/PTD[3] High High High High High High High High 

WE0/DQMLL R High High High High High High High High 

 W High High High High High High High High 

WE1/WE/DQMLU R High High High High High High High High 

 W Low Low Low Low High High High High 

WE2/ICIORD/ R High High High High Low Low Low Low 

DQMUL /PTC[1] W High High High High High High High High 

WE3/ICIOWR/ R High High High High High High High High 

DQMUU /PTC[2] W High High High High Low Low Low Low 

CE2A*3/PTD[6]  High High High High High High High High 

CE2B*3/PTD[7]  High High Low Low High High Low Low 

CKE  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

WAIT  有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

IOIS16  無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 無効 

A25～A0  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D7～D0  有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 有効データ 無効データ 有効データ 有効データ 

D15～D8  High-Z*2 有効データ 無効データ 有効データ High-Z*2 有効データ 無効データ 有効データ 

D31～D16  High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 High-Z*2 

【注】 *1 WCR2のウェイト設定が 0のとき、無効になります。 

 *2 未使用端子はポート機能、プルアップ、プルダウンに切り換えられます。 

 *3 CE端子の動作は、リトルエンディアン時の動作と同じになります。 
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C. 型名一覧 
 

マーク型名 パッケージ 

HD6417706F133 176ピンプラスチック LQFP（PLQP0176KD-A/FP-176C） 

HD6417706BP133 208ピン TFBGA（TTBG0208JA-A/TBP-208A） 

 

D. パッケージ外形寸法図 

図 D.1、図 D.2に SH7706のパッケージ外形寸法図を示します。 
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図 D.1 外形寸法図（PLQP0176KD-A/FP-176C） 
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e
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図 D.2 外形寸法図（TTBG0208JA-A/TBP-208A） 
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本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正箇所 

1.3 ピン配置図 

図 1.2 ピン配置図（FP-176C） 

1-4 図を修正 
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1.4 端子機能 1-9 表を修正 

端子番号

（FP-176C）

端子番号

（TBP208A）

端子名 入出力 説   明

110 K16 AUDATA[1]/PTF[1] 入出力 AUDデータ／入力ポート F  

2.5.1 処理状態 

（1）リセット状態 

2-30 説明を修正 

…マニュアルリセット状態では、バスステートコントローラ（BSC）を

除く内蔵周辺モジュールのレジスタと CPUの内部状態とが初期化され

ます。詳細は、「23.3 各処理モードにおけるレジスタの状態」を参照

してください。 

3.4.4 シノニム問題の回避 

図 3.9 シノニム問題 

3-18 図を修正 
●　４Kバイトページを使用した場合
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修正項目 ページ 修正箇所 

6.3.2 IRQ割り込み 6-3、6-4 説明を追加 

IRQ割り込みをエッジセンスで使用する場合は、割り込み要求レジスタ

0（IRR0）の対応するビットをソフトウェアで 1であることを読み出し

たあとに 0を書き込み、割り込み要因をクリアしてください。レベルセ

ンスではクリアは不要です。ただし、割り込み要求元の端子をハイレベ

ルにしてください。 

説明を修正 

IRQ5R～IRQ0Rビットを 0にクリアする場合、当該ビットが 1にセット

されていることを読み出したあとクリアしたいビットのみ 0、他はすべ

て 1を書き込んでください。 

6-13 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

5 IRQ5R 0 R/W IRQ5割り込み要求

IRQ5端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ5端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ5Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ5端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ5端子に割り込み要求なし

1：IRQ5端子に割り込み要求あり

4 IRQ4R 0 R/W IRQ4割り込み要求

IRQ4端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ4端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ4Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ4端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ4端子に割り込み要求なし

1：IRQ4端子に割り込み要求あり  

6.4.4 割り込み要求レジスタ 0

（IRR0） 

6-14 ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

3 IRQ3R 0 R/W IRQ3割り込み要求

IRQ3端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ3端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ3Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ3端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ3端子に割り込み要求なし

1：IRQ3端子に割り込み要求あり

2 IRQ2R 0 R/W IRQ2割り込み要求

IRQ2端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ2端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ2Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ2端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ2端子に割り込み要求なし

1：IRQ2端子に割り込み要求あり

1 IRQ1R 0 R/W IRQ1割り込み要求

IRQ1端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ1端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ1Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ1端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ1端子に割り込み要求なし

1：IRQ1端子に割り込み要求あり

0 IRQ0R 0 R/W IRQ0割り込み要求

IRQ0端子に割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQ0端子がエ

ッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は IRQ0Rビットを 0にす

ることによってクリアされます。レベルセンスでは、IRQ0端子の状態表示なの

で、フラグクリア不要です。

0：IRQ0端子に割り込み要求なし

1：IRQ0端子に割り込み要求あり  
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修正項目 ページ 修正箇所 

8.1 特長 8-2 項目を修正 

• PCMCIA  インタフェース 

8.4.4 ウェイトコントロールレジス

タ 2（WCR2） 

8-20 説明を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

15

14

13

A6W2 

A6W1 

A6W0 

1

1

1

R/W

R/W

R/W

エリア 6のウェイトコントロール

PCRの A6W3と組み合わせて物理空間のエリア 6に対する挿入ウェイトステ

ート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指定しま

す。

詳細は表 8.6を参照してください。

12

11

10

A5W2 

A5W1 

A5W0 

1

1

1

R/W

R/W

R/W

エリア 5のウェイトコントロール

PCRの A5W3と組み合わせて物理空間のエリア 5に対する挿入ウェイトステ

ート数を指定します。また、バースト転送における転送ステート数を指定しま

す。

詳細は表 8.7を参照してください。  

表 8.6 エリア 6のウェイトコントロ

ール（通常メモリ I/F） 

8-21 表タイトルを修正 

表 8.7 エリア 5のウェイトコントロ

ール（通常メモリ I/F） 

8-22 表タイトルを修正 

8.4.6 PCMCIAコントロールレジス

タ（PCR） 

表8.10 エリア 6のウェイトコントロ

ール（PCMCIA I/F） 

8-29 表タイトルを修正 

8.5.4 シンクロナス DRAMインタフ

ェース 

表 8.17 バス幅、AMXとアドレスマ

ルチプレクス出力の関係 

8-50 表を修正 

バス幅 メモリ

タイプ

16

ビット

8M×16

ビット

×4バンク*1
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修正項目 ページ 修正箇所 

8.5.4 シンクロナス DRAMインタフ

ェース 

（7）バンクアクティブ 

8-58 注意事項を追加 

SDRAMバンクアクティブモードに関して下記の注意事項があります。 

下記の条件において、2.のアクセスを実行するための外部バスサイクル

要求信号と、オートリフレッシュ要求、セルフリフレッシュ要求または

バス権開放要求が、LSI内部で同時に発生した場合、リフレッシュサイク

ルの先頭またはバス開放シーケンスの先頭で行われるべき全バンクプリ

チャージが行われず、選択バンクプリチャージが行われてしまう場合が

あります。 

 

1. 個別メモリコントロールレジスタ（MCR）の RASDビットを 1に設

定（SDRAMバンクアクティブモードに設定） 

2. バス幅 16ビットの任意のエリア（エリア 0～6）に対するロングワ

ードアクセス、もしくはバス幅 8ビットの任意のエリア（エリア 0

～6）に対するワードアクセス／ロングワードアクセスを実行 

 

この回避策として下記のいずれかでご使用ください。 

 

（1）オートプリチャージモードを使用する 

（2）すべてのエリアのバス幅を 32ビットで使用する 

図 8.24 オートリフレッシュの動作 8-65 図を修正 
RTCNTの値

RTCOR

H'0000 0000

RTCNT=RTCORとなったときに、
RTCNTを0にセット

時間
 

図 8.27 シンクロナス DRAMモード

書き込みタイミング 

8-69 図を修正 
TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

CKIO

A12(A11)*

A11(A10)*

A15～A13
(A14～A12)*

 A10～A2
(A9～A1)*

【注】*　かっこ内は16ビット幅接続時  
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修正項目 ページ 修正箇所 

9.3.2 DMAデスティネーションアド

レスレジスタ_0～3（DAR_0～

DAR_3） 

9-5 説明を追加 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、

32ビット境界のアドレスを指定してください。16バイト単位で転送する

ときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定し

てください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されませ

ん。 

9-36 説明を修正 

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、 お

よびインクリメント用クロックの設定を行います。 

9.5.2 レジスタ説明 

（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）

9-37 ビット 1、0の説明を修正 

クロックセレクト 

周辺 クロック（Pφ）を分周した 4種類の クロックから CMCNTに

入力するクロックを選択します。CMSTRの STR0ビットが 1にセット

されると、CMCNTは CKS1、CKS0ビットにより選択されたクロックで

インクリメントを開始します。 

9.5.3 動作説明 

（1）期間カウント動作 

9-37 説明を修正 

 クロックが CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより選択され、CMSTR

の STR0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。 

（2）CMCNTカウントタイミング 説明を修正 

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／4、P

φ／8、Pφ／16、Pφ／64）のうち 1つを CMCSRの CKS1、CKS0ビ

ットにより選択することができます。 

図 9.28 カウントタイミング 図を修正 

周辺クロック（Pφ）

CMTクロック

 

図 9.29 CMFセットタイミング 

9-38 

周辺クロック（Pφ）

 

図 9.30 CPUによるCMFクリアのタ

イミング 

9-39 図を修正 

T2T1

周辺クロック（Pφ）

CMCSRライトサイクル

 

9.6.1 A/D変換器と外部メモリとの

DMA転送例 

表 9.7 4回の転送終了後の DMAC内

の値 

9-40 表を修正 

アドレスリロードオン アドレスリロードオフ

SAR_2 H'0400 0080 H'0400 0090 

DAR_2 H'003F FFF0 H'003F FFF0  
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修正項目 ページ 修正箇所 

9.7 使用上の注意 9-42、9-43 注意事項を追加 

13. 次の①または②のときに DMACが動作していた場合に、命令フェ

ッチで誤ったコードを取り込んでプログラムが暴走したり、DMA

転送データを誤るなどの現象が発生します。 

① クロック比 Iφ：Bφ＝1：1以外の条件でご使用中に、スリー

プモードから復帰するとき 

② 周波数制御レジスタ（FRQCR）の IFC［2：0］ビットを変更

するとき 

  ただし、変更後のクロック比が Iφ：Bφ＝1：1の場合は問題

ありません。 

  また、IFC［2：0］と同時に STC［2：0］ビットを変更する場

合は、問題ありません。 

 

この回避方法として 

• スリープモード中に DMACを使用しないでください。あるいは、スリ

ープモードを使用する場合は、クロック比を Iφ：Bφ＝1：1に設定し

てください。 

• IFC［2：0］ビットのみを変更して Iφ：Bφ＝1：1以外のクロック比

にする場合、DMACを使用しないでください。 

10. クロック発振器（CPG） 全体 用語を修正 

（修正前）内部クロック（Iφ） → （修正後）CPUクロック（Iφ） 

10.1 特長 

図 10.1 CPGのブロック図 

10-3 注を修正 

【注】CPGの各ブロックは次のように機能します。 

1. PLL回路 1 

PLL回路 1は、CKIO端子または PLL回路 2からのクロック周波数を 1

倍、2倍、3倍、4倍に逓倍する機能を持ちます。 

10-5 注*1を追加 

モード FRQCR*1

レジスタ値

PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比*2

(I:B:P) 

入力クロック／水晶発振子

周波数範囲

CKIO端子

周波数範囲  

10.3 クロック動作モード 

表10.3 クロックモードとFRQCR値

の可能な組み合わせ 
10-6 【注】*1 上記表以外は FRQCRレジスタに設定しないでください。 

*2 入力クロックを 1とする 

最大周波数：Iφ＝133.34MHz、Bφ(CKIO)＝66.67MHz、Pφ

＝33.34MHz 

【注意事項】 10-7 注意事項を修正 

4. 周辺クロックの周波数（Pφ）は、CKIO端子の周波数に PLL回路 1

の周波数逓倍率と分周器 2の分周率を掛けた周波数になります。 

周辺クロック（Pφ）は、周波数 33MHz以下、CKIO端子の周波数以下、 

 に設定してください。 
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修正項目 ページ 修正箇所 

10.6 使用上の注意事項 

（3）PLL発振回路使用時の注意 

10-10 説明を修正 

また、できるだけ CAP1、CAP2端子の近くに置き、その近辺に配線パタ

ーンを配置しないでください。クロックモード 7のときは、EXTAL端子

を VccQまたは VssQに接続し、XTAL端子は開放にしてください。 

12.3.3 タイマコントロールレジスタ

_0～2（TCR_0～TCR_2） 

• チャネル 2の場合 

12-7 ビット 9の説明を修正 

0：インプットキャプチャ要求が発生していないことを示します。 

［クリア条件］ICPFに 0をライトしたとき 

説明を修正 

RCR1はリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。CIEビット、

AIEビット、AFビットはパワーオンリセットおよびマニュアルリセット

時 に初期化されます。ただし、CFフラグはパワーオンリセットおよび

マニュアルリセット時に不定になります。 

13.3.15 RTCコントロールレジスタ

1（RCR1） 

13-11 

ビット 7初期値を修正 

（修正前）0 → （修正後）不定 

13.4.2 時刻設定手順 13-14、

13-15 

説明を差し替え 

14.3.8 SCポートコントロールレジ

スタ（SCPCR） 

14-16 ビット 5の初期値を修正 

（修正前）1 → （修正後）0 

16.1 特長 16-1 説明を修正 

•  モデムコントロール機能（RTS2および CTS2端子）を内蔵 

図 16.1 SCIFブロック図 16-2 図を修正 

RxD2

TxD2

SCK2

RTS2

CTS2
SCIF

SCBRR2

SCSSR2
SCSCR2

SCFTDR2

SCTSR

SCFRDR2

SCRSR2
SCSMR2

SCFDR2
SCFCR2

SCPCR
SCPDR

パリティ発生

パリティチェック

クロック

外部クロック

モジュールデータバス 内部データバス

Pφ

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

TXI
ERI

RXI
BRI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ボーレート
ジェネレータ

 送受信
コントロール

（16段） （16段）

SCTSR2

 

16.3.6 シリアルコントロールレジス

タ 2（SCSCR2） 

16-10 ビット 1、0の説明を修正 

00：内部クロック／SCK2端子は入出力端子（入力信号は無視） 
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修正項目 ページ 修正箇所 

16.4.1 シリアル動作 

（3）データの送信／受信動作（SCIF

初期化） 

• シリアルデータ受信 

16-31 説明を修正 

5. モデムコントロールが有効であると、SCFRDR2に空きがないとき

RTS2信号が出力されます。 

初期選択機能に  を追加 

表を修正 

ポート ポート機能（関連モジュール）

F PTF[1]入力（ポート） 
 

17. ピンファンクションコントロー

ラ（PFC） 

表 17.1 マルチプレクス一覧表 

17-1～

17-3 

【注】SCPT [0]、SCPT [2] は、入力端子、出力端子を異にしますが、

アクセスするデータレジスタは同じです。 

17.1.6 ポート Fコントロールレジス

タ（PFCR） 

17-11 ビット 3、2の説明を修正 

01：予約（設定不可） 

17.1.10 SCポートコントロールレジ

スタ（SCPCR） 

17-15 説明を修正 

SCPCRは、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と

入力プルアップ MOS制御を選択します。SCPCRの設定は SCSCRレジ

スタの設定で送受信動作を禁止した場合のみ有効になります。 

SCSCRのTEビットを1にセットするとSCPCRの設定は無視され、TxD

機能が選択されます。 

SCSCRの REビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、

RxD機能が選択されます。 

SCSCR2の TEビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、

TxD2機能が選択されます。 

SCSCR2の REビットを 1にセットすると SCPCRの設定は無視され、

RxD2機能が選択されます。 

18.6 ポート F 

図 18.6 ポート F 

18-8 図を修正 

PTF1（入力）／AUDATA1（入出力） 

18.10.2 SCポートデータレジスタ

（SCPDR） 

18-15 ビット 5の初期値を修正 

（修正前）＊ → （修正後）0 
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修正項目 ページ 修正箇所 

22. 低消費電力モード 

表 22.1 低消費電力モードの状態 

22-1、22-2 注*5を追加 

低消費電

力モード

遷移状態

モジュール

スタンバイ

機能

STBCRのMSTPビット

を 1とする*5

 

【注】*5 RTC、SCI、TMUの任意のレジスタアクセス以前に、リアル

タイムクロック（RTC）をモジュールスタンバイ状態（スタ

ンバイコントロールレジスタ STBCRのビット 1を"1"にセッ

ト）にした場合、シリアルコミュニケーションインタフェー

ス（SCI）とタイマ（TMU）のレジスタが正しく読み出せな

い場合があります。 

この回避方法として 

RTCをモジュールスタンバイにする際は、RTC、SCI、TMU

のレジスタのどれか一つ以上にアクセスした後に、RTCをモ

ジュールスタンバイにしてください。 

22.3.3 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 

22-8 説明を追加 

モジュールスタンバイ機能では、内蔵周辺モジュールの外部端子は内蔵

周辺モジュールにより異なります。TMUの外部端子は停止前の状態を保

持します。SCIの外部端子はリセット状態になります。レジスタは一部

を除いて停止前の状態を保持します。 

RTC、SCI、TMUの任意のレジスタアクセス以前に、リアルタイムクロ

ック（RTC）をモジュールスタンバイ状態（スタンバイコントロールレ

ジスタ STBCRのビット 1を"1"にセット）にした場合、シリアルコミュ

ニケーションインタフェース（SCI）とタイマ（TMU）のレジスタが正

しく読み出せない場合があります。 

この回避方法として 

RTCをモジュールスタンバイにする際は、RTC、SCI、TMUのレジスタ

のどれか一つ以上にアクセスした後に、RTCをモジュールスタンバイに

してください。 

24.2 DC特性 

表 24.2 DC特性 

24-3 端子容量の単位を修正 

（修正前）PF → （修正後）pF 
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修正項目 ページ 修正箇所 

24.3.1 クロックタイミング 

表 24.5 クロックタイミング 

24-5 項目の修正 

パワーオン発振安定時間（クロックモード 2） 

図 24.4 パワーオン発振安定時間 24-6 図を修正 

VCC min
tRESPW tRESPStOSC1

VCC
VCC RTC
VCC PLL1
VCC PLL2

RESETP

CKIO、
内部クロック

安定発振期間

 

24.3.6 シンクロナス DRAMタイミ

ング 

図 24.39 シンクロナスDRAMのモー

ドレジスタへのライトサイクル 

24-38 図に注を追加 

CKIO

A12 A11 *

A11 A10 *

A10～A2
（A9～A1 *

TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

tAD tADtAD

tAD tADtADtADtAD

tAD tADtAD

【注】*　かっこ内は16ビット幅データバス接続時  

24.3.7 PCMCIAタイミング 

図 24.45 PCMCIA I/Oバスサイクル

（TED＝2、TEH＝1、1ウェイト、外

部ウェイト） 

24-44 図を修正 

ICIOWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tICWSD

tWDD1

tICWSD

tWDH1

tWDH4

 

24.3.12 負荷容量による遅延時間の

変化 

図 24.63 負荷容量－遅延時間 

24-54 図を修正 

遅
延
時
間
（

ns
）

負荷容量（pF）

50pF基準

30pF基準

＋0 ＋10 ＋20 ＋30
＋0

＋1

＋2

＋3

＋40 ＋50
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修正項目 ページ 修正箇所 

付録-5、 

付録-7 

注*12を追加 

リセット 低消費電力状態分類 端子名

パワーオン

リセット

マニュアル

リセット

スタンバイ スリープ

バス権

解放状態

クロック EXTAL I I I I I 

 XTAL O*1 O*1 O*1 O*1 O*1

 CKIO IO*1 IO*1 IO*1*12 IO*1 IO*1

 

【注】*12 スタンバイ中の CKIOのレベルは、Hおよび Lのいずれの場

合もありえます。 

B.1 端子機能 

表 B.1 リセット、低消費電力状態、

バス権解放状態での端子状態 

付録-6、 

付録-7 

分類に H-UDIを追加 

B.3 未使用端子の処理 付録-11 説明を修正 

• EXTALを使用しない場合 

EXTAL：VccQまたは VssQに接続 

C. 型名一覧 付録-26 表を修正 

マーク型名 パッケージ

HD6417706F133 176ピンプラスチック LQFP（PLQP0176KD-A/FP-176C）

HD6417706BP133 208ピン TFBGA（TTBG0208JA-A/TBP-208A）  

D. パッケージ外形寸法図 

図 D.1 外形寸法図

（PLQP0176KD-A/FP-176C） 

付録-26 図 D.1を差し替え 

図 D.2 外形寸法図

（TTBG0208JA-A/TBP-208A） 

付録-27 図 D.2を差し替え 
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