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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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ご注意

安全設計に関するお願い

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。

本資料ご利用に際しての留意事項

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。



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。



はじめに

本 LSI は、内部 32 ビット構成の SH-3 CPU を核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロプロセ

ッサです。

本 LSI は、キャッシュメモリ、メモリマネジメントユニット（MMU）、割り込みコントローラ、タイマ、3 種

類のシリアルコミュニケーションインタフェース、リアルタイムクロック（RTC）、ユーザブレークコントロー

ラ（UBC）、I/O ポートなどの周辺機能を内蔵しており、高速かつ低消費電力を要求される電子機器用マイコンと

して活用できます。

対象者 このマニュアルは、SH7709S 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、SH7709S のハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解していただくことを

目的にしています。

なお、実行命令の詳細については、「SH-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、併せてご覧ください。

読み方

• 機能全体を理解しようとするとき

→ 目的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 ビット表記順　：左側が上位ビット、右側が下位ビット

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

（http://www.renesas.com/jpn/）

•  SH7709Sに関するユーザーズマニュアル

資料名 資料番号

SH7709Sグループ　ハードウェアマニュアル 本マニュアル

SH-3、SH-3E、SH3-DSP　プログラミングマニュアル ADJ-602-120



•  開発ツール関連ユーザーズマニュアル

資料名 資料番号

C/C++　コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル ADJ-702-304

シミュレータ・デバッガ　ユーザーズマニュアル ADJ-702-266

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

•  アプリケーションノート

資料名 資料番号

C/C++　コンパイラ編 ADJ-502-046



本版で修正または追加された箇所

修正箇所 ページ 修正個所

1.2　ブロック図

図 1.1　ブロック図

1-6 図の修正

H-UDI

BRIDGE

INTC

CPG/WDT

I
2

ADC

AUD

A/D

2.5.1　処理状態

（1）リセット状態

2-25 説明修正

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。　詳細は、各章のレジスタ構成を参照

してください。

5.4.1　アドレスアレイ

（3）アドレスアレイライト（連想あり）

5-10 説明修正

…本動作は、アドレスを指定したキャッシュの　無効化に用いられま

す。

5.4.3　使用例

（1）特定エントリの無効化

説明の大幅修正

（2）特定アドレスの無効化

5-12

説明追加

6.2.6　割り込み例外処理および優先順位

表 6.4　割り込み例外処理要因と優先順位

（IRQ モード時）

6-9 割り込み要因 SCI の IPR（ビット番号）を修正

IPRB（7-4）

6.3.6　割り込み要求レジスタ 0（IRR0） 6-18 説明修正

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後 0 を書き込んでください。その際、

クリアするビットのみに 0 をライトし、その他のビットは 1 をライト

してください。1 をライトしたビットの内容は変化しません。

8.2.1　スタンバイコントロールレジスタ

（STBCR）

8-4 ビット 1 に説明追加

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 1 つ以上にアクセスした後、RTC をモジュールスタンバイ

にしてください。
改-1



修正箇所 ページ 修正個所

8.3.3　スリープモード使用時の注意事項 8-7 新規追加

8.5.1　モジュールスタンバイ機能への遷

移

8-10 MSTP11 ビットに【注】*3 の追加

【注】*3　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 1 つ以上にアクセスした後、RTC をモジュールス

タンバイにしてください。

9.3　クロック動作モード 9-8 周辺クロックの周波数（Pφ）を修正

周波数 33.34MHz 以下

9.5.1　逓倍率の変更 9-11 説明追加

次の 3 つの条件全てを満たす場合は、DMAC 転送中に FRQCR を変更

しないでください。

•  IFC2～IFC0 ビットを変更

•  STC2～STC0 は変更しない

•  変更後のクロック比が Iφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）

＝1：1 以外

9.8.2　周波数変更の手順 9-17 説明追加

次の 3 つの条件全てを満たす場合は、DMAC 転送中に FRQCR を変更

しないでください。

•  IFC2～IFC0 ビットを変更

•  STC2～STC0 は変更しない

•  変更後のクロック比が Iφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）

＝1：1 以外

10.1.1　特長 10-2 特長から、リフレッシュ機能を削除

10.2.5　個別メモリコントロールレジスタ

（MCR）

10-24 ビット 7 に説明追加

全てのエリアのバス幅が 32 ビットの場合以外は、バンクアクティブモ

ードを使用しないでください。

10.2.13　MCS0 コントロールレジスタ

（MCSCR0）

10-35 ビット 6 に説明追加

MCSCR0 の CS2/0 ビットは 0 のみで使用してください。MCSCR1～

MCSCR7 では、0、1 どちらも使用可能です。

10.3.4　シンクロナス DRAM インタフェ

ース

（7）バンクアクティブ

10-61 説明追加

…バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバス

アービトレーションによるバス解放の後は、すべてのバンクが非アクテ

ィブな状態になります。全てのエリアのバス幅が 32 ビットの場合以外

は、バンクアクティブモードを使用しないでください。

（9）パワーオンシーケンス 10-71
32

2 3

CAS 1 FFFFD840 FFFFE840

CAS 2 FFFFD880 FFFFE880

CAS 3 FFFFD8C0 FFFFE8C0

16

2 3

CAS 1 FFFFD420 FFFFE420

CAS 2 FFFFD440 FFFFE440

CAS 3 FFFFD460 FFFFE460
改-2



修正箇所 ページ 修正個所

10.3.6　PCMCIA インタフェース

図 10.32　PCMCIA メモリカードインタフ

ェース基本タイミング

10-79 図の修正

D15 D0

BS

10.3.7　アクセスサイクル間ウェイト

図 10.40　アクセスサイクル間ウェイト

10-88 図の修正

T1

CKIO

A25 A0

T2 Twait T1 T2 Twait T1 T2

10.3.10　MCS[0]～MCS[7]端子の制御 10-90 説明追加

…これにより、エリア 0 またはエリア 2 に、32M ビット、64M ビット、

128M ビット、256M ビットの容量のメモリを接続できます。ただし、

MCSCR0 では CS2/0=0（エリア 0）のみとしてください。

11.6　使用上の注意事項 11-53 （13）、（14）の追加

13.4.3　RTC モジュールスタンバイ時の注

意事項

13-18 新規追加

16.4　SCIF の割り込み 16-38 説明修正

TDFE フラグは DMAC によりトランスミットデータレジスタ

（SCFTDR）に送信トリガ数を超えるデータを書き込み、TDFE＝1 を

読み出し後、0 を書き込んだとき、クリアされます。

SCSSR 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 によりレシーブデータレジス

タ（SCFRDR）の受信データを受信トリガが数より少なくなるまで読

み出し、RDF＝1 を読み出した後、0 を書き込んだとき、クリアされま

す。

16.5　使用上の注意

（1）SCFTDR への書き込みと TDFE フラ

グの関係について：

16-39 説明修正

ただし、SCFTDR に書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の

場合、TDFE フラグを 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 SCFTDR に書き込んでか

ら、TDFE のクリアを実行してください。

20.2.2　A/D コントロール／ステータスレ

ジスタ（ADCSR）

20-6 ビット 4 の説明修正

4

MULTI

0 

1

ADCR 5

SCN

0 

1 

0 

1

改-3



修正箇所 ページ 修正個所

20.3　バスマスタとのインタフェース

図 20.2　ADDR のアクセス動作（（H'AA40）

読み出し時）

20-8 図の修正

CPU

H'AA

ADDRnH

H'AA

ADDRnL

H'40

TEMP

H'40

CPU

H'40

n A D

ADDRnH

H'AA

ADDRnL

H'40

TEMP

H'40

23.1　絶対最大定格

表 23.1　絶対最大定格

23-1 使用上の注意の追加

（2）すべての電源に電圧が印加され、RESETP端子に Low 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。なお、CA 端子がローレベルのときには、RESETP端子のロー

レベルを受け付けません。

23-3、

23-5

測定条件 200MHz 品に【注】*6 を追加

【注】6.　IRL、IRLS 割り込みを使う場合は、min 1.9V としてくださ

い。

23.2　DC 特性

表 23.2　DC 特性

23-3 表の修正

mm typ max

VCC 1.9V

VCCQ 3.3V

B 33MHz

15 

10

30

20

mA

*1

ICC

ICCQ

23.3.6　シンクロナス DRAM タイミング

図 23.31　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）

23-31 Tnop サイクルを削除

A.2　端子の仕様

表 A.2　端子の仕様

付録-8 表の修正

I/O

FP-208C

FP-208E

BP-240A

VCC -RTC 3 E2 Power RTC 2.0/1.9/1.8/1.7V

   supply 

VCC -PLL1 145 F16 Power PLL 2.0/1.9/1.8/1.7V

VCC -PLL2 150 E17 supply 

VCC 29, 81, 134, L3, L4, U11, Power 2.0/1.9/1.8/1.7V

154, 175 T11, J17, J16, supply

  E18, C19,

  C12, D12
改-4



修正箇所 ページ 修正個所

A.3　未使用端子の処理 付録-9 •  RTC を使用しない場合

EXTAL2: プルアップ（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

XTAL2: 何も接続しない

VCC -RTC: 電源（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

VSS -RTC: 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（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

VSS -PLL2: 電源（0 V）

A.4　各アドレス空間へのアクセスにおけ

る端子状態

表 A.3　端子状態（通常メモリ／リトルエ

ンディアン）

付録-11

表 A.4　端子状態（通常メモリ／ビッグエ

ンディアン）

付録-13

表 A.5　端子状態（バースト ROM／リト

ルエンディアン）

付録-15

表 A.6　端子状態（バースト ROM／ビッ

グエンディアン）

付録-17

表 A.9　端子状態（PCMCIA／リトルエン

ディアン）

付録-21

表 A.10　端子状態（PCMCIA／ビッグエ

ンディアン）

付録-23

【注】*2 の修正

【注】*2　未使用端子はポート機能、プルアップ　に切り替えられま

す。
改-5
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1. 概要と端子機能

1.1 SH7709S の特長

本 LSI はルネサステクノロジオリジナルの RISC 方式 SuperH アーキテクチャ CPU を核として、内蔵乗算器、キ

ャッシュメモリ、MMU（Memory Management Unit）、およびシステム構成に必要なタイマ、リアルタイムクロッ

ク、割り込みコントローラ、シリアルコミュニケーションインタフェースなどの周辺機能を集積したシングルチ

ップ RISC マイクロプロセッサです。本 LSI は Super H ファミリマイコン（SH-1 または SH-2）に MMU を組み込

むことによって、データ保護、仮想メモリ機能などを搭載しています。

また、内蔵ダイレクトメモリアクセスコントローラによる高速データ転送や、外部メモリアクセスサポート機

能による各種メモリへの直結が可能です。さらに、赤外線通信機能、A/D 変換器、および D/A 変換器を内蔵して

います。

内蔵の高性能電源マネージメント機能により、高速動作時にも電力消費を低く抑えることができます。本 LSI

は、システムバス動作速度の最大 6 倍の周波数で動作させることができ、高速かつ低消費電力を要求される PDA

などの電子機器に最適です。

特長を表 1.1 に、仕様を表 1.2 に示します。
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表 1.1　SH7709S の特長

項　　目 特　　長

CPU ・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

・32 ビット内部データバス

・汎用レジスタファイル

　－32 ビット汎用レジスタ×16 本（8 本の 32 ビットシャドーレジスタ）

　－32 ビット制御レジスタ×8 本

　－32 ビットシステムレジスタ×4 本

・RISC タイプ命令セット

　－命令長：コードの効率改善のための 16 ビット固定長

　－ロードストアアーキテクチャ

　－遅延分岐命令

　－C 言語に基づく命令セット

・命令実行時間：基本命令について 1 命令／サイクル

・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

・5 段パイプライン

クロック発振器（CPG） ・クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL または CKIO）、水晶発振子
から選択可能

・3 種類のクロックを生成

　－CPU クロック：入力クロックの 1～24 倍、最大 200MHz

　－バスクロック：入力クロックの 1～4 倍、最大 66.67MHz

　－周辺クロック：入力クロックの 1/4～4 倍、最大 33.34MHz

・パワーダウンモード

　－スリープモード

　－スタンバイモード

　－モジュールスタンバイモード

・1 チャネルのウォッチドッグタイマ

メモリマネジメント

ユニット（MMU）

・4 G バイトのアドレス空間、256 のアドレス空間（ASID 8 ビット）

・ページユニット共有

・複数のページサイズをサポート：1、4k バイト

・128 エントリ、4 ウェイセットアソシアティブ TLB

・置換するウェイおよびランダム置換アルゴリズムのソフトウェアによる選択を

サポート
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項　　目 特　　長

キャッシュメモリ ・命令／データ混在、16k バイトキャッシュ

・256 エントリ、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 段階ライトバックバッファ

・最大 2 つのウェイをロック可能

割り込み
コントローラ（INTC）

・外部割り込み端子×23 本（NMI、IRQ5～RQ0、PINT15～PINT0）

・内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定

ユーザブレーク
コントローラ

（UBC）

・ブレークチャネル×2 チャネル

・アドレス、データ値、アクセス形式、データサイズはすべてブレーク条件として
設定可能

・シーケンシャルブレーク機能をサポート

バスステート

コントローラ

（BSC）

・物理アドレス空間を各最大 64M バイトの 6 空間（エリア 0、エリア 2～6）に分

割、各エリアには次の機能を設定可能：

　－バスサイズ（8、16、32 ビット）

　－ウェイトサイクル数（ハードウェアウェイト機能もサポート）

　－エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、シンクロナス

DRAM、バースト ROM との直結が可能

　－PCMCIA インタフェースをサポート（2 チャネル）

　－エリアに対応したチップセレクト信号（CS0、CS2～CS6）を出力

・シンクロナス DRAM リフレッシュ機能

　－リフレッシュ間隔をプログラムで設定

　－セルフリフレッシュモードをサポート

・シンクロナス DRAM バーストアクセス機能

・ビッグエンディアンまたはリトルエンディアンを設定可能

ユーザデバッグ
インタフェース

（H-UDI）

・E10A エミュレータのサポート

・JTAG 準拠

・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

タイマ

（TMU）

・オートリロード型 32 ビットタイマ×3 チャネル

・入力キャプチャ機能

・6 種類のカウンタ入力クロックを選択可能

・最大分解能：2MHz



1.　概要と端子機能

1-4

項　　目 特　　長

リアルタイム

クロック（RTC）
・内蔵クロック、カレンダー機能、アラーム機能

・内蔵 32kHz 水晶発振器回路、最大分解能（割り込みサイクル）1/256 秒

シリアル
コミュニケーションインタ

フェース 0（SCI0/SCI）

・調歩同期モード、またはクロック同期モードの選択可能

・全二重通信

・スマートカードインタフェースをサポート

シリアル
コミュニケーションインタ

フェース 1（SCI1/IrDA）

・送受信用 16 バイト FIFO

・DMA 転送可能

・IrDA：1.0 に準拠したインタフェース

シリアル
コミュニケーションインタ

フェース 2（SCI2/SCIF）

・送受信用 16 バイト FIFO

・DMA 転送可能

・ハードウェアフロー制御

ダイレクトメモリ
アクセス

コントローラ（DMAC）

・4 チャネル

・ バーストモードおよびサイクルスチールモード

・ 転送サイズ：8/16/32 ビットおよび 16 バイト

I/O ポート ・8 ビットポート×12 本

A/D 変換器（ADC） ・10 ビット±4LSB、8 チャネル

・変換時間：16μs

・入力範囲：0－AVCC（最大 3.6V）

D/A 変換器（DAC） ・8 ビット±4LSB、2 チャネル

・変換時間：10μs

・出力範囲：0－AVCC（最大 3.6V）

製品ラインアップ 略称 電源電圧 動作 型名 パッケージ

I/O 内部 周波

数

SH7709S 3.3±

0.3V

2.0±0.15V * 200MHz HD6417709SHF200B 208 ピンプラスチック

HQFP（FP-208E）

1.9±0.15V 167MHz HD6417709SF167B 208 ピンプラスチック

LQFP（FP-208C）

HD6417709SBP167B 240 ピン CSP

（BP-240A）

1.8+0.25V
1.8-0.15V

133MHz HD6417709SF133B 208 ピンプラスチック

LQFP（FP-208C）

HD6417709SBP133B 240 ピン CSP

（BP-240A）

1.7+0.25V

1.7-0.15V

100MHz HD6417709SF100B 208 ピンプラスチック

LQFP（FP-208C）

HD6417709SBP100B 240 ピン CSP

（BP-240A）

【注】 * IRL、IRLS 割り込みを使う場合は、2.0+0.15V、-0.1V
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表 1.2　特性

項　　目 特　　性

電源電圧 ・I/O：3.3±0.3V
　内部：2.0±0.15V（200MHz 品）*、1.9±0.15V（167MHz 品）、1.8＋0.25V、
　－0.15V（133MHz 品）、1.7＋0.25V、－0.15V（100MHz 品）

動作周波数 ・内部周波数：最大 200MHz（200MHz 品）、167MHz（167MHz 品）、133.34MHz
（133MHz 品）、100MHz（100MHz 品）

　外部周波数：最大 66.67MHz

プロセス ・0.25μm CMOS／5 層メタル

【注】 * IRL、IRLS 割り込みを使う場合は、2.0＋0.15V、－0.1V
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1.2 ブロック図
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図 1.1　ブロック図
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1.3 端子の説明

1.3.1 ピンの配置
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AN[2]/PTL[2]
AN[3]/PTL[3]
AN[4]/PTL[4]
AN[5]/PTL[5]

AVCC

AN[6]/DA[1]/PTL[6]
AN[7]/DA[0]/PTL[7]

AVSS

図 1.2　ピン配置図（FP-208C、FP-208E）
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図 1.3　ピン配置図（BP-240A）
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1.3.2 端子の機能

各端子の機能を表 1.3 に示します。

表 1.3　SH7709S 端子機能

端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

1 D2 MD1 入力 クロックモード設定

2 C2 MD2 入力 クロックモード設定

3 E2 Vcc-RTC*1 – RTC 用電源（*3）

4 D1 XTAL2 出力 内蔵 RTC 用水晶発振器端子

5 D3 EXTAL2 入力 内蔵 RTC 用水晶発振器端子（*6）

6 E1 Vss-RTC*1 – RTC 用電源（0V）

7 C3 NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求

8 E3 IRQ0/IRL0/PTH[0] 入力 外部割り込み要求／入力ポート H

9 E4 IRQ1/IRL1/PTH[1] 入力 外部割り込み要求／入力ポート H

10 F1 IRQ2/IRL2/PTH[2] 入力 外部割り込み要求／入力ポート H

11 F2 IRQ3/IRL3/PTH[3] 入力 外部割り込み要求／入力ポート H

12 F3 IRQ4/PTH[4] 入力 外部割り込み要求／入力ポート H

13 F4 D31/PTB[7] 入出力 データバス／入出力ポート B

14 G1 D30/PTB[6] 入出力 データバス／入出力ポート B

15 G2 D29/PTB[5] 入出力 データバス／入出力ポート B

16 G3 D28/PTB[4] 入出力 データバス／入出力ポート B

17 G4 D27/PTB[3] 入出力 データバス／入出力ポート B

18 H1 D26/PTB[2] 入出力 データバス／入出力ポート B

19 H2 VssQ – 入出力用電源（0V）

20 H3 D25/PTB[1] 入出力 データバス／入出力ポート B

21 H4 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

22 J1 D24/PTB[0] 入出力 データバス／入出力ポート B

23 J2 D23/PTA[7] 入出力 データバス／入出力ポート A

24 J4 D22/PTA[6] 入出力 データバス／入出力ポート A

25 J3 D21/PTA[5] 入出力 データバス／入出力ポート A

26 K2 D20/PTA[4] 入出力 データバス／入出力ポート A

27 K3 Vss – 電源（0V）

― K4 Vss – 電源（0V）

28 K1 D19/PTA[3] 入出力 データバス／入出力ポート A

29 L3 Vcc – 電源（*3）

― L4 Vcc – 電源（*3）

30 L2 D18/PTA[2] 入出力 データバス／入出力ポート A

31 L1 D17/PTA[1] 入出力 データバス／入出力ポート A

32 M4 D16/PTA[0] 入出力 データバス／入出力ポート A

33 M3 VssQ – 入出力用電源（0V）
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

34 M2 D15 入出力 データバス

35 M1 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

36 N4 D14 入出力 データバス

37 N3 D13 入出力 データバス

38 N2 D12 入出力 データバス

39 N1 D11 入出力 データバス

40 P4 D10 入出力 データバス

41 P3 D9 入出力 データバス

42 P2 D8 入出力 データバス

43 P1 D7 入出力 データバス

44 R4 D6 入出力 データバス

45 R3 VssQ – 入出力用電源（0V）

46 T4 D5 入出力 データバス

47 R1 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

48 T3 D4 入出力 データバス

49 T1 D3 入出力 データバス

50 R2 D2 入出力 データバス

51 U2 D1 入出力 データバス

52 T2 D0 入出力 データバス

53 V4 A0 出力 アドレスバス

54 V3 A1 出力 アドレスバス

55 V5 A2 出力 アドレスバス

56 W4 A3 出力 アドレスバス

57 U4 VssQ – 入出力用電源（0V）

58 W5 A4 出力 アドレスバス

59 U3 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

60 U5 A5 出力 アドレスバス

61 T5 A6 出力 アドレスバス

62 W6 A7 出力 アドレスバス

63 V6 A8 出力 アドレスバス

64 U6 A9 出力 アドレスバス

65 T6 A10 出力 アドレスバス

66 W7 A11 出力 アドレスバス

67 V7 A12 出力 アドレスバス

68 U7 A13 出力 アドレスバス

69 T7 VssQ – 入出力用電源（0V）
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

70 W8 A14 出力 アドレスバス

71 V8 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

72 U8 A15 出力 アドレスバス

73 T8 A16 出力 アドレスバス

74 W9 A17 出力 アドレスバス

75 V9 A18 出力 アドレスバス

76 T9 A19 出力 アドレスバス

77 U9 A20 出力 アドレスバス

78 V10 A21 出力 アドレスバス

79 U10 Vss – 電源（0V）

― T10 Vss 出力 電源（0V）

80 W10 A22 出力 アドレスバス

81 U11 Vcc – 電源（*3）

― T11 Vcc – 電源（*3）

82 V11 A23 出力 アドレスバス

83 W11 VssQ – 入出力用電源（0V）

84 T12 A24 出力 アドレスバス

85 U12 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

86 V12 A25 出力 アドレスバス

87 W12 BS/PTK[4] 出力／

入出力

バスサイクル開始信号／入出力ポート K

88 T13 RD 出力 リードストローブ

89 U13 WE0/DQMLL 出力 D7-D0 セレクト信号／DQM（SDRAM）

90 V13 WE1/DQMLU/
WE

出力 D15-D8 セレクト信号／DQM（SDRAM）

91 W13 WE2/DQMUL/

ICIORD/PTK[6]

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 K

92 T14 WE3/DQMUU/
ICIOWR/PTK[7]

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 K

93 U14 RD/WR 出力 リード／ライト

94 V14 AUDSYNC/PTE[7] 出力／

入出力

AUD 同期／入出力ポート E

95 W14 VssQ – 入出力用電源（0V）

96 T15 CS0/MCS[0] 出力 チップセレクト 0／マスク ROM チップセレクト 0

97 U15 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

98 T16 CS2/PTK[0] 出力／

入出力

チップセレクト 2／入出力ポート K

99 W15 CS3/PTK[1] 出力／

入出力

チップセレクト 3／入出力ポート K
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

100 U16 CS4/PTK[2] 出力／

入出力

チップセレクト 4／入出力ポート K

101 W16 CS5/CE1A/PTK[3] 出力／

入出力

チップセレクト 5／CE1（エリア 5PCMCIA）／

入出力ポート K

102 V15 CS6/CE1B 出力 チップセレクト 6／CE1（エリア 6PCMCIA）

103 V17 CE2A/PTE[4] 出力／

入出力

CE2（エリア 5PCMCIA）／入出力ポート E

104 V16 CE2B/PTE[5] 出力／

入出力

CE2（エリア 6PCMCIA）／入出力ポート E

105 T18 CKE/PTK[5] 出力／

入出力

CK イネーブル（SDRAM）／入出力ポート K

106 U18 RAS3L/PTJ[0] 出力／

入出力

下位 32M/64M バイトアドレス（SDRAM）用 RAS／

入出力ポート J

107 U19 PTJ[1] 入出力 入出力ポート J

108 R18 CASL/PTJ[2] 出力／

入出力

下位 32M/64M バイトアドレス（SDRAM）用 CAS／

入出力ポート J

109 T19 VssQ – 入出力用電源（0V）

110 T17 CASU/PTJ[3] 出力／

入出力

上位 32M バイトアドレス（SDRAM）用 CAS／

入出力ポート J

111 R19 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

112 U17 PTJ[4] 入出力 入出力ポート J

113 R17 PTJ[5] 入出力 入出力ポート J

114 R16 DACK0/PTD[5] 出力／

入出力

DMA アクノリッジ 0／入出力ポート D

115 P19 DACK1/PTD[7] 出力／

入出力

DMA アクノリッジ 1／入出力ポート D

116 P18 PTE[6] 入出力 入出力ポート E

117 P17 PTE[3] 入出力 入出力ポート E

118 P16 RAS3U/PTE[2] 出力／

入出力

上位 32M バイトアドレス（SDRAM）用 RAS／

入出力ポート E

119 N19 PTE[1] 入出力 入出力ポート E

120 N18 TDO/PTE[0] 出力／

入出力

テストデータ出力／入出力ポート E

121 N17 BACK 出力 バスアクノリッジ

122 N16 BREQ 入力 バス要求

123 M19 WAIT 入力 ハードウェアウェイト要求

124 M18 RESETM 入力 マニュアルリセット要求

125 M17 ADTRG/PTH[5] 入力 アナログトリガ／入力ポート H
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

126 M16 IOIS16/PTG[7] 入力 IOIS16（PCMCIA）／入力ポート G

127 L19 ASEMD0/PTG[6] 入力 ASE モード*4／入力ポート G

128 L18 ASEBRKAK/PTG[5] 出力／入力 ASE ブレークアクノリッジ／入力ポート G

129 L16 PTG[4]/CKIO2 出力／入力 入力ポート G／クロック出力

130 L17 AUDATA[3]/PTG[3] 入出力／入力 AUD データ／入力ポート G

131 K18 AUDATA[2]/PTG[2] 入出力／入力 AUD データ／入力ポート G

132 K17 Vss – 電源（0V）

― K16 Vss – 電源（0V）

133 K19 AUDATA[1]/PTG[1] 入出力／入力 AUD データ／入力ポート G

134 J17 Vcc – 電源（*3）

― J16 Vcc – 電源（*3）

135 J18 AUDATA[0]/PTG[0] 入出力／入力 AUD データ／入力ポート G

136 J19 TRST/PTF[7]/PINT[15] 入力 テストリセット／入力ポート F／ポート割り込み

137 H16 TMS/PTF[6]/PINT[14] 入力 テストモードスイッチ／入力ポート F／

ポート割り込み

138 H17 TDI/PTF[5]/PINT[13] 入力 テストデータ入力／入力ポート F／
ポート割り込み

139 H18 TCK/PTF[4]/PINT[12] 入力 テストクロック／入力ポート F／ポート割り込み

140 H19 IRLS3/PTF[3]/PINT[11] 入力 外部割り込み要求／入力ポートF／ポート割り込み

141 G16 IRLS2/PTF[2]/PINT[10] 入力 外部割り込み要求／入力ポートF／ポート割り込み

142 G17 IRLS1/PTF[1]/PINT[9] 入力 外部割り込み要求／入力ポートF／ポート割り込み

143 G18 IRLS0/PTF[0]/PINT[8] 入力 外部割り込み要求／入力ポートF／ポート割り込み

144 G19 MD0 入力 クロックモード設定

145 F16 Vcc-PLL1*2 – PLL1 用電源（*3）

146 F17 CAP1 – PLL1 用外部容量端子

147 F18 Vss-PLL1*2 – PLL1 用電源（0V）

148 F19 Vss-PLL2*2 – PLL2 用電源（0V）

149 E16 CAP2 – PLL2 用外部容量端子

150 E17 Vcc-PLL2*2 – PLL2 用電源（*3）

151 D16 AUDCK/PTH[6] 入力 AUD クロック／入力ポート H

152 E19 Vss – 電源（0V）

153 D17 Vss – 電源（0V）

― D19 Vss – 電源（0V）

154 E18 Vcc – 電源（*3）

― C19 Vcc – 電源（*3）
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

155 C18 XTAL 出力 クロック発振器端子

156 D18 EXTAL 入力 外部クロック／水晶発振器端子

157 B16 STATUS0/PTJ[6] 出力／入出力 プロセッサステータス／入出力ポート J

158 B17 STATUS1/PTJ[7] 出力／入出力 プロセッサステータス／入出力ポート J

159 B15 TCLK/PTH[7] 入出力 TMU または RTC 用クロック入出力／

入出力ポート H

160 A16 IRQOUT 出力 割り込み要求通知

161 C16 VssQ – 入出力用電源（0V）

162 A15 CKIO 入出力 システムクロック入出力

163 C17 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

164 C15 TxD0/SCPT[0] 出力 送信データ 0／SCI 用出力ポート

165 D15 SCK0/SCPT[1] 入出力 シリアルクロック 0／SCI 用入出力ポート

166 A14 TxD1/SCPT[2] 出力 送信データ 1／SCI 用出力ポート

167 B14 SCK1/SCPT[3] 入出力 シリアルクロック 1／SCI 用入出力ポート

168 C14 TxD2/SCPT[4] 出力 送信データ 2／SCI 用出力ポート

169 D14 SCK2/SCPT[5] 入出力 シリアルクロック 2／SCI 用入出力ポート

170 A13 RTS2/SCPT[6] 出力／入出力 送信要求 2／SCI 用入出力ポート

171 B13 RxD0/SCPT[0] 入力 送信データ 0／SCI 用入力ポート

172 C13 RxD1/SCPT[2] 入力 送信データ 1／SCI 用入力ポート

173 D13 Vss – 電源（0V）

― A12 Vss – 電源（0V）

174 B12 RxD2/SCPT[4] 入力 送信データ 2／SCI 用入力ポート

175 C12 Vcc – 電源（*３）

― D12 Vcc – 電源（*３）

176 A11 CTS2/IRQ5/

SCPT[7]

入力 送信クリア 2／外部割り込み要求／SCI 用入力

ポート

177 B11 MCS[7]/PTC[7]/
PINT[7]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

178 D11 MCS[6]/PTC[6]/

PINT[6]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

179 C11 MCS[5]/PTC[5]/
PINT[5]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

180 B10 MCS[4]/PTC[4]/

PINT[4]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

181 C10 VssQ – 入出力用電源（0V）

182 D10 WAKEUP/PTD[3] 出力／入出力 スタンバイモード時割り込み要求通知／入出力ポート D

183 A10 VccQ – 入出力用電源（3.3V）

184 C9 RESETOUT/

PTD[2]

出力／入出力 リセット出力／入出力ポート D
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端子番号

（FP-208C）

（FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

端子名 入出力 説明

185 D9 MCS[3]/PTC[3]/

PINT[3]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

186 B9 MCS[2]/PTC[2]/

PINT[2]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

187 A9 MCS[1]/PTC[1]/
PINT[1]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

188 D8 MCS[0]/PTC[0]/

PINT[0]

出力／

入出力／入力

マスク ROM チップセレクト／入出力ポート C／

ポート割り込み

189 C8 DRAK0/PTD[1] 出力／入出力 DMA 要求受け付け／入出力ポート D

190 B8 DRAK1/PTD[0] 出力／入出力 DMA 要求受け付け／入出力ポート D

191 A8 DREQ0/PTD[4] 入力 DMA 要求／入力ポート D

192 D7 DREQ1/PTD[6] 入力 DMA 要求／入力ポート D

193 C7 RESETP 入力 パワーオンリセット要求

194 B7 CA 入力 チップアクティブ（ハードウェアスタンバイ要求信号）

195 A7 MD3 入力 エリア 0 用バス幅設定

196 D6 MD4 入力 エリア 0 用バス幅設定

197 C6 MD5 入力 エンディアン設定

198 B6 AVss – アナログ用電源（0V）

199 A6 AN[0]/PTL[0] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

200 D5 AN[1]/PTL[1] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

201 C5 AN[2]/PTL[2] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

202 D4 AN[3]/PTL[3] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

203 A5 AN[4]/PTL[4] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

204 C4 AN[5]/PTL[5] 入力 AD コンバータ入力／入力ポート L

205 A4 AVcc – アナログ用電源（3.3V）

206 B5 AN[6]/DA[1]/PTL[6] 入力 AD コンバータ入力／DA コンバータ出力／

入力ポート L

207 B3 AN[7]/DA[0]/PTL[7] 入力 AD コンバータ入力／DA コンバータ出力／

入力ポート L

208 B4 AVss – アナログ用電源（0V）

【注】 *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 ハードウェアスタンバイモード以外では、全電源端子を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 VCCーRTC、VSSーRTC に給電してください。VCCーRTC、

VSSーRTC 以外の電源端子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。

*3 200MHz 品は 2.0V、167MHz 品は 1.9V、133MHz 品は 1.8V、100MHz 品は 1.7V

*4 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 22 章　ユーザデバッグインタフェー

ス（H-UDI）」。

*5 B2、B1、C1、U1、V1、W1、V2、W2、W3、W17、W18、W19、V18、V19、B19、A19、B18、A18、A17、A3、

A2、A1 は NC ピンです。これらの端子には接続しないでください。
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*6 EXTAL2 未使用時は、VCC-RTC のレベルにプルアップしてください。
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2. CPU

2.1 レジスタの構成

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 から R15 までの 16 本のレジスタがあります。汎用レジスタ R0 から 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 から

R7_BANK1 とバンクに関係ない R8 から R15 との合計 16 本のレジスタが汎用レジスタ R0 から 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 から 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 から R7_BANK0 とバンクに関係ない R8 から R15 との合計 16 本のレジスタが汎用レジスタ R0 から

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 から 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 から R7_BANK0 とバンクに関係ない R8 から R15

との合計 16 本のレジスタが汎用レジスタ R0 から 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 から 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

（例えば RB ビット）があります。

（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。
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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。

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

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
RB 1

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

*1 R0

GBR

*2

*3

SR RB 1

RB LDC/STC

*4

SR RB 0

RB LDC/STC

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
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）、予約ビットは 0、その他は不定

GBR、SSR、SPC 不定

VBR H'00000000

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定

PC H'A0000000

【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 と呼ばれます。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。

汎用レジスタとシステムレジスタの構成を図 2.2 に示します。

31 0

R0*1 *2

*1 R0

GBR

R0

R0 R7

R0_BANK0

R7_BANK0 R0_BANK1 R7_BANK1

SR

RB

*2

R1*2

R2*2

R3*2

R4*2

R5*2

R6*2

R7*2

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

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 4 つのレジスタがあります。

•  積和上位レジスタ（MACH: Multiply and accumulate high register）

•  積和下位レジスタ（MACL: Multiply and accumulate low register）

•  プロシジャーレジスタ（PR: Procedure register）

•  プログラムカウンタ（PC: Program counter）

システムレジスタの構成を図 2.3 に示します。

31 0

MACH MACH/L

MACL

31 0

PR PR

31 0

PC PC
4 2

H'A0000000

図 2.3　システムレジスタの構成

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 GBR レジスタ

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: Status register）

•  退避ステータスレジスタ（SSR: Saved status register）

•  退避プログラムカウンタ（SPC: Saved program counter）

•  グローバルベースレジスタ（GBR: Global base register）

•  ベクタベースレジスタ（VBR: Vector base register）
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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
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SSR
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0
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I3 I2 I1 I0

3

0 0

1

S

0

T

28

BL

27

0

12

CL

11

0

10

0

 SSR
SR

 GBR
GBR
GBR

GBR

SPC
PC

VBR

H'00000000

MD  

1
1

RB  
R0 R7

R0 R7
R0_BANK1 R7_BANK1 R8 R15

R0_BANK0 R7_BANK0 LDC/STC
R0_BANK0 R7_BANK0 R8 R15

R0_BANK1 R7_BANK1 LDC/STC
1

1
BL  

4

1
1

CL   
  1
M Q  DIV0S/U DIV1
I3 I0  

B'1111
S  MAC
T  MOVT CMP/cond TAS TST BT BF SETT CLRT DT

1 0
ADDV/C SUBV/C DIV0U/S DIV1 NEGC SHAR/L SHLR/L ROTR/L

ROTCR/L
0 0 0

      M Q S T

図 2.4　コントロールレジスタの構成
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2.2 データ形式

2.2.1 レジスタのデータ形式

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

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

ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。

31 0

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。

メモリ上のデータ形式を図 2.5 に示します。
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A 

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

 0

 0  1

 1  2  3

A + 11

7 0 7 0 7 0 7 0

31

15 0

23 15 7 0

A + 10 A + 9 A + 8

 3

 1  0

 2  1  0

A + 4 

A + 8 

A + 8 

A + 4 

A 

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。

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
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（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なく、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。絶対アドレスと全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。



2.　CPU

2-9

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 倍します。

Rn

Rn

disp 1/2/4

1/2/4

disp

バイト：Rn＋disp

ワード：Rn＋disp×2

ロングワード：Rn＋disp×4

（続く）
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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 倍します。

GBR

GBR

disp 1/2/4

1/2/4

disp

バイト：GBR＋disp

ワード：GBR＋disp×2

ロングワード：GBR＋disp×4

インデックス付き

GBR 間接

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

です。

GBR

GBR R0

R0

GBR＋R0

ディスプレースメ

ント付き

PC 相対

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

ースメント disp を加算した内容です。disp はゼロ拡

張後、オペランドサイズによってワードで 2 倍、ロ

ングワードで 4 倍します。さらにロングワードのと

きは PC の下位 2 ビットをマスクします。

PC

PC disp 2

PC

H'FFFFFFFC

disp 4

H'FFFFFFFC

2/4

disp

*

*

ワード：PC＋disp×2

ロングワード：

PC & H'FFFFFFFC＋disp×4

（続く）
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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 倍し、加算した内容

です。

PC

2

disp PC disp

PC＋disp×2

disp:12 実効アドレスはレジスタ PC に 12 ビットディスプレ

ースメント disp を符号拡張後 2 倍し、加算した内容

です。

PC

2

disp 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

n 形式

xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0 ― 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

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

nm 形式

xxxx nnnn mmmm xxxx

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

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

mmmm: ポストインクリメン

トレジスタ間接

（積和演算）

nnnn: *ポストインクリメント

レジスタ間接

（積和演算）

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

mmmm: ポストインクリメン

トレジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn

【注】 * 積和命令では nnnn はソースレジスタです。 （続く）
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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,Rn)

md 形式 15 0

xxxx xxxx mmmm dddd

mmmmdddd:

ディスプレースメント

付きレジスタ間接

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rm),R0

nd4 形式

xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd:

ディスプレースメント付きレ

ジスタ間接

MOV.B R0,@(disp,Rn)

nmd 形式

xxxx nnnn mmmm dddd

15 0 mmmm: レジスタ

直接

nnnndddd:

ディスプレースメント付きレ

ジスタ間接

MOV.L Rm,@(disp,Rn)

mmmmdddd:

ディスプレースメント

付きレジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn

d 形式

xxxx xxxx dddd dddd

15 0 dddddddd:

ディスプレースメント

付き GBR 間接

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0

R0（レジスタ直接） dddddddd:

ディスプレースメント付き

GBR 間接

MOV.L R0,@(disp,GBR)

dddddddd:

ディスプレースメント

付き PC 相対

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0

dddddddd: PC 相対 ― BF label

d12 形式

xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd:

PC 相対

― BRA label

 (label=disp+PC)

nd8 形式

xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd:

ディスプレースメント

付き PC 相対

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn

i 形式

xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0 iiiiiiii: イミディエイト インデックス付き

GBR 間接

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

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

iiiiiiii: イミディエイト ― TRAPA #imm

ni 形式

xxxx nnnn i i i i i i i i

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

【注】 * 積和命令では nnnn はソースレジスタです。
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2.4 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

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

（続く）
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機　　能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数

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

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

命令 命令コード 動作の概略 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

&: ビットごとの論理積

｜: ビットごとの論理和

^: ビットごとの排他的論理

和

～: ビットごとの論理否定

<<n: 左 n ビットシフト

　>>n: 右 n ビットシフト

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、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

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

　　 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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表 2.5　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 1110nnnniiiiiiii imm→符号拡張→Rn ― 1 ―

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

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

MOV Rm,Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm→Rn ― 1 ―

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn ― 1 ―

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

→Rn

― 1 ―

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

XTRCT Rm,Rn 0010nnnnmmmm1101 Rm と Rn の中央 32 ビット→Rn ― 1 ―
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表 2.6　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 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→Rn ― 1 ―

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIV0S Rm,Rn 0010nnnnmmmm0111 Rn の MSB→Q, Rm の MSB→M, M^Q→T ― 1 計算結果

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T ― 1 0

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

32×32→64 ビット

― 2(～5)* ―

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

32×32→64 ビット

― 2(～5)* ―

DT Rn 0100nnnn00010000 Rn-1→Rn, Rn が 0 のとき 1→T Rn が

0 以外のとき 0→T
― 1 比較結果

EXTS.B Rm,Rn 0110nnnnmmmm1110 Rm をバイトから符号拡張→Rn ― 1 ―

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

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

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

MAC.L @Rm+,

@Rn+

0000nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn)×(Rm)+MAC→MAC,
Rn+4→Rn, Rm+4→Rm, 32×32+64→

64 ビット

― 2(～5)* ―

MAC.W @Rm+,
@Rn+

0100nnnnmmmm1111 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 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL, 32×32→32 ビット ― 2(～5)* ―

MULS.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MACL, 16×16→
32 ビット

― 1(～3)* ―

MULU.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn×Rm→MACL, 16×16→

32 ビット

― 1(～3)* ―

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

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

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

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

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

【注】 * 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は、前後の命令との競合関係による実行ステートです。
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表 2.7　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 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm → Rn ― 1 ―

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

AND.B #imm,

@(R0,GBR)
11001101iiiiiiii (R0+GBR) & imm → (R0+GBR) ― 3 ―

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

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

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

OR.B #imm,

@(R0,GBR)

11001111iiiiiiii (R0+GBR)｜imm → (R0+GBR) ― 3 ―

TAS.B @Rn 0100nnnn00011011 (Rn)が 0のとき1→T, 1→MSB of (Rn) ― 4 テスト結果

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

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

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

11001100iiiiiiii (R0+GBR)&imm, 結果が 0 のとき 1→T ― 3 テスト結果

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

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

XOR.B #imm,

@(R0,GBR)
11001110iiiiiiii (R0+GBR) ^ imm → (R0+GBR) ― 3 ―

表 2.8　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 0100nnnn00000100 T←Rn←MSB ― 1 MSB

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB→Rn→T ― 1 LSB

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T←Rn←T ― 1 MSB

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T→Rn→T ― 1 LSB

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

Rm<0のとき、Rn>>Rm→［MSB→Rn］

― 1 ―

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

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

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

Rm<0 のとき、Rn>>Rm→［0→Rn］

― 1 ―

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T←Rn←0 ― 1 MSB

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0→Rn→T ― 1 LSB

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn>>16 → Rn ― 1 ―
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表 2.9　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 10001011dddddddd T=0 のとき disp×2+PC→PC,

T=1 のとき nop

― 3/1* ―

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

T=1 のとき nop
― 2/1* ―

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

T=0 のとき nop

― 3/1* ―

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

― 2/1* ―

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

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

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

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、PC→PR, Rm+PC→PC ― 2 ―

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

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

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC ― 2 ―

【注】 * 分岐しないときは 1 ステートになります。
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表 2.10　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 0000000000101000 0→MACH,MACL ― 1 ―

CLRS 0000000001001000 0→S ― 1 ―

CLRT 0000000000001000 0→T ― 1 0

LDC Rm,SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 特権 5 LSB

LDC Rm,GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR ― 3 ―

LDC Rm,VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 特権 3 ―

LDC Rm,SSR 0100mmmm00111110 Rm→SSR 特権 3 ―

LDC Rm,SPC 0100mmmm01001110 Rm→SPC 特権 3 ―

LDC Rm,R0_BANK 0100mmmm10001110 Rm→R0_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R1_BANK 0100mmmm10011110 Rm→R1_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R2_BANK 0100mmmm10101110 Rm→R2_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R3_BANK 0100mmmm10111110 Rm→R3_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R4_BANK 0100mmmm11001110 Rm→R4_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R5_BANK 0100mmmm11011110 Rm→R5_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R6_BANK 0100mmmm11101110 Rm→R6_BANK 特権 3 ―

LDC Rm,R7_BANK 0100mmmm11111110 Rm→R7_BANK 特権 3 ―

LDC.L @Rm+,SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 特権 7 LSB

LDC.L @Rm+,GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm ― 5 ―

LDC.L @Rm+,VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,SSR 0100mmmm00110111 (Rm)→SSR,Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,SPC 0100mmmm01000111 (Rm)→SPC,Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R0_BANK 0100mmmm10000111 (Rm)→R0_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R1_BANK 0100mmmm10010111 (Rm)→R1_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R2_BANK 0100mmmm10100111 (Rm)→R2_BANK,Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R3_BANK 0100mmmm10110111 (Rm)→R3_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R4_BANK 0100mmmm11000111 (Rm)→R4_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R5_BANK 0100mmmm11010111 (Rm)→R5_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R6_BANK 0100mmmm11100111 (Rm)→R6_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDC.L @Rm+,R7_BANK 0100mmmm11110111 (Rm)→R7_BANK, Rm+4→Rm 特権 5 ―

LDS Rm,MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH ― 1 ―

LDS Rm,MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL ― 1 ―

LDS Rm,PR 0100mmmm00101010 Rm→PR ― 1 ―

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

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

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

LDTLB 0000000000111000 PTEH/PTEL→TLB 特権 1 ―

NOP 0000000000001001 無操作 ― 1 ―

PREF @Rm 0000mmmm10000011 (Rm)→キャッシュ ― 2 ―

RTE 0000000000101011 遅延分岐、SSR→SR、SPC→PC 特権 4 ―

SETS 0000000001011000 1→S ― 1 ―

SETT 0000000000011000 1→T ― 1 1

SLEEP 0000000000011011 スリープ 特権 4* ―

【注】 * スリープ状態に遷移するまでのステート数です。
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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

STC SR,Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 特権 1 ―

STC GBR,Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn ― 1 ―

STC VBR,Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 特権 1 ―

STC SSR, Rn 0000nnnn00110010 SSR→Rn 特権 1 ―

STC SPC,Rn 0000nnnn01000010 SPC→Rn 特権 1 ―

STC R0_BANK,Rn 0000nnnn10000010 R0_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R1_BANK,Rn 0000nnnn10010010 R1_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R2_BANK,Rn 0000nnnn10100010 R2_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R3_BANK,Rn 0000nnnn10110010 R3_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R4_BANK,Rn 0000nnnn11000010 R4_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R5_BANK,Rn 0000nnnn11010010 R5_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R6_BANK,Rn 0000nnnn11100010 R6_BANK→Rn 特権 1 ―

STC R7_BANK,Rn 0000nnnn11110010 R7_BANK→Rn 特権 1 ―

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

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

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

STC.L SSR,@-Rn 0100nnnn00110011 Rn-4→Rn, SSR→(Rn) 特権 2 ―

STC.L SPC,@-Rn 0100nnnn01000011 Rn-4→Rn, SPC→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R0_BANK,@-Rn 0100nnnn10000011 Rn-4→Rn, R0_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R1_BANK,@-Rn 0100nnnn10010011 Rn-4→Rn, R1_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R2_BANK,@-Rn 0100nnnn10100011 Rn-4→Rn, R2_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R3_BANK,@-Rn 0100nnnn10110011 Rn-4→Rn, R3_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R4_BANK,@-Rn 0100nnnn11000011 Rn-4→Rn, R4_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R5_BANK,@-Rn 0100nnnn11010011 Rn-4→Rn, R5_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R6_BANK,@-Rn 0100nnnn11100011 Rn-4→Rn, R6_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STC.L R7_BANK,@-Rn 0100nnnn11110011 Rn-4→Rn, R7_BANK→(Rn) 特権 2 ―

STS MACH,Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn ― 1 ―

STS MACL,Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn ― 1 ―

STS PR,Rn 0000nnnn00101010 PR→Rn ― 1 ―

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

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

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

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC→SPC、SR→SSR、imm→TRA ― 8 ―

【注】 1. 命令の実行ステートについて

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

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

　　 な場合

などの条件により、命令実行ステート数は増加します。

2. 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
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＠(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

2.4.2 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 2.11 に示します。

表 2.11　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

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
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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 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

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。詳細は、各章のレジスタ構成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'A0000000 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。
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（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

スタンバイモードの 2 つのモードがあります。低消費電力状態の詳細は「第 8 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。

RESETP 0
RESETM 0

RESETP 0

STBY

SLEEP

RESETP 1 RESETM 1

STBY

SLEEP

*CA 1 RESETP 0

CA*

図 2.6　処理状態の状態遷移図
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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）

3.1 概要

3.1.1 特長

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:Translation Lookaside Buffer）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。

3.1.2 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（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（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

メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは 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）の上で

威力を発揮します（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（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換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

サイズのページと呼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。本 LSI ではページン

グ方式を用いています。

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呼ぶことにします。

図 3.1　MMU の役割
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3.1.3 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。

（a） 特権モード

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、キャッシュ制御レジスタ（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は P1、P2 領域に配置

してください。さらに、高速処理が必要なルーチンはキャッシング可能な 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、物理アドレス空間のエリア 1 に配置されていますが、このアドレス

をアドレス変換の対象としない場合には、P2 空間に配置してください。アドレス変換の対象とする場合には、キ

ャッシングなしに設定してください。

P4 領域は、周辺モジュールレジスタなど制御用の領域です。

（b） ユーザモード

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。
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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 10 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 がイネーブルのとき、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するのに使われます。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。
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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（「第 10 章　バスステートコントローラ（BSC）」参照）。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（「3.3.3　TLB のアドレス比較」参照）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（「3.4.2　MMU のソフトウェア管理」参照）。
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3.1.4 レジスタ構成

MMU レジスタの構成を表 3.1 に示します。

表 3.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W サイズ 初期値*1 アドレス

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFF0

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFF4

変換テーブルベースレジスタ TTB R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFF8

TLB 例外アドレスレジスタ TEA R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFFC

M MU 制御レジスタ MMUCR R/W ロングワード *2 H'FFFFFFE0

【注】 *1 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 SV ビット＝不定

その他のビット＝0
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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 領域に配置されており、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。

（1）ページエントリ上位レジスタ（PTEH）は、H'FFFFFFF0番地に配置されていて、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4k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。

（2）ページテーブル下位レジスタ（PTEL）は、H'FFFFFFF4番地に配置されていて、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

の指示がない限り内容が変更されることはありません（「3.4.3　MMUの命令（LDTLB）」および「3.5　MMU

例外」参照）。

（3）変換テーブルベースレジスタ（TTB）は、H'FFFFFFF8番地に配置されていて、例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限り内容が変更さ

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。

（4）TLB例外アドレスレジスタ（TEA）は、H'FFFFFFFC番地に配置されていて、MMU例外またはアドレスエ

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。

（5）MMU制御レジスタ（MMUCR）は、H'FFFFFFE0番地に配置されていて、図3.2に記述された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。

MMU レジスタを、図 3.3 に示します。
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図 3.3　MMU レジスタの内容
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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 3.4 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 ウェイあたり 32 エ

ントリの計 128 エントリで構成されています。図 3.5 に論理アドレスと TLB エントリの構成を示します。

11

31

0 30 3

VPN(11-10)VPN(31-17) ASID(7-0) V

31

PPN(28-10)PR(1-0)SZ C D SH

図 3.4　TLB 全体構成
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31 11 0

(15) (2) (2)(19)(8) (1)(1) (1) (1) (1)

12

図 3.5　論理アドレスと TLB エントリの構成
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（a） ＜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 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 19 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」参照）。

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。

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。
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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 3.6、図 3.7 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

VPN 0 ASID

710

ASID(4-0)
Exclusive-OR

0 3

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

31

PPN(28-10) PR(1-0) SZ C D SH

図 3.6　TLB インデックス番号作成の方法（IX=1）
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31 16 111217 0

0 3

VPN(31-17) VPN(11-10) ASID(7-0) V0 PPN(28-10) PR(1-0) SZ C D SH

31

図 3.7　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。例えば VPN が同一の 2 つの

TLB エントリにおいて、1 つは共有状態（SH=1）、もう 1 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。

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.SV=1）かつ、特権モード（SR.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 3.8 にアドレス比較対象をまとめます。
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SH=1

(SR.MD=1

MMUCR.SV=1)?

SZ=0? SZ=0?

No

No(4kB)

Yes

Yes(1kB)

No(4kB)

Yes(1kB)

VPN(31-17)

VPN(11-10)

VPN(31-17) VPN(31-17)

VPN(11-10)

ASID(7-0)

VPN(31-17)

ASID(7-0)

図 3.8　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。例えば、2 次記憶と主記憶間で、物理ページの入れ換えをする場合に、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。

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。エリア 1 の制御レジスタをマ

ッピングする場合、C ビットは 0 にしてください。

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 3.2 に示します。

表 3.2　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出すことができます。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出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 3.9 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 例外ごとにウェイが設定されます（図 3.3 参照）。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 命令後以降に発行してください。

   VPN(31-17)        VPN(11-10)    ASID(7-0)       V

     VPN 0 ASID     VPN

0 SV 0 0 RC 0 TF IX AT

PPN000 V 0 PR SZ C D SH 0

 PPN(28-10)   PR(1-0)  SZ   C    D   SH  

0 3

31 9 0
MMUCR

31 17 12 10 8 0
PTEH

3129 28 10 0
PTEL

図 3.9　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 3.10 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（28-10）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。

【注】 将来の SuperH RISC Engine ファミリ拡張に備えて、複数のアドレス変換情報が同一の物理メモリを使用する場合、

VPN[20：10]を等しくなるようにすることを推奨します。また異なるページサイズのアドレス変換情報で同一の物理ア

ドレスを使用しないでください。

例えば 1k バイトページの TLB エントリで

論理アドレス 1　H'00000000　→　物理アドレス　H'00000C00

論理アドレス 2　H'00000C00　→　物理アドレス　H'00000C00

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、物理アドレスが既に別の 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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図 3.10　シノニム問題
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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。

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）が論理テーブルエントリ上位レジスタ（PTEH）

に書き込まれます。

（2） 例外の発生した論理アドレスがTLB例外アドレスレジスタ（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MMU

制御レジスタ（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'00000400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、ページテーブルエ

ントリ下位レジスタ（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。



3.　メモリマネジメントユニット（MMU）

3-20

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のレジスタバンクビット（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'00000100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。

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。
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（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のレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。

（10） VBRの内容にオフセットH'00000100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命令を発行してください。

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のレジスタバンクビット（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'00000100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。
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（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 3.11 に示します。

SH=0

MMUCR.SV=0

SR.MD=0

?

VPN

ASID

v=1?

D=1?

C=1?

TLB

PR

TLB

R/W? R/W?R/W?R/W?

PR

TLBTLB

VPN
No

No

No

No( ) Yes( )

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

01/11 00/1000/01 10 11

W W W W

RR R R

図 3.11　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（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

TLB

IF =

ID =

EX =

MA =

WB =

NOP =

MMU

図 3.12　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

IF =

ID =

EX =

MA =

WB =

NOP =

MMU

TLB

図 3.13　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'F2000000～H'F2FFFFFF に、データアレイ（PPN、PR、SZ、C、D、SH ビット）は H'F3000000

～H'F3FFFFFF 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

アドレスアレイは H'F2000000～H'F2FFFFFF 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／書き込み時）と 32 ビットのデータ部の指定（書き込み時）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、および ASID ビットを指定します（図 3.14（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の選択は MMUCR.IX の設定に従います。

アドレスアレイに対しては次の 2 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VPN、V、およびASID

ビットを読み出します。

(2) アドレスアレイライト

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にデータ部で指定されたデ

ータを書き込みます。

3.6.2 データアレイ

TLB のデータアレイは H'F3000000～H'F3FFFFFF 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 3.14（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  :    V  :  

  PR  :   SZ  :  

     C  :       D  :  

  SH  :               *  :  Don't care bit

VPN  :   

     X  :   0 Don't care bit

    W  :  (00: 0 01: 1 10: 2 11: 3)

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

9

VPN  :  ASID  :  

     V  :       *    :   Don't care bit

    W  :  (00: 0 01: 1 10: 2 11: 3) 

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    * *

TLB

TLB

6

図 3.14　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

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'1547381C　R1=H'F2013000

;MMUCR.IX=0

;VPN(31-17)=B'000101010100011　VPN(11-10)=B'10　ASID=B'00011100 に対応する

;エントリを VPN(16-12)=B'10011 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 3.15（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'F3004300　VPN(16-12)=B'00100　ウェイ 3

MOV. L　@R0, R1
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3.7 注意事項

以下にあげる動作は TLB ディゼーブル状態か、P1 もしくは P2 領域で行ってください。また、続いて P0、P3、

U0 領域へのアクセスを行う場合は、これらの命令の 2 命令以降で P0、P3、U0 領域へのアクセスを行ってくださ

い。

（1） SR.MDもしくはSR.BLの変更

（2） LDTLB命令の実行

（3） メモリ割り付けTLB書き込み

（4） MMUCR変更
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4. 例外処理

4.1 概要

4.1.1 特長

例外処理とは、通常のプログラムの処理から離れて、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呼びます。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。

4.1.2 レジスタ構成

表 4.1 に例外処理に使用するレジスタを示します。初期値が不定のレジスタはソフトウェアにより初期化して

ください。

表 4.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W サイズ 初期値 アドレス

TRAPA 例外レジスタ TRA R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFD0

例外事象レジスタ EXPEVT R/W ロングワード H'000/H'020*1 H'FFFFFFD4

割り込み事象レジスタ INTEVT R/W ロングワード 不定 H'FFFFFFD8

割り込み事象レジスタ 2 INTEVT2 R ロングワード 不定 H'04000000

(H'A4000000)*2

【注】 *1 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。

*2 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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4.2 例外処理の機能

4.2.1 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。

4.2.2 例外処理ベクタアドレス

リセットベクタアドレスは H'A0000000 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'00000400 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'00000100 です。割り込みのベクタ

アドレスのオフセットは H'00000600 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。
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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。

H'A0000000

VBR

図 4.1　ベクタテーブル

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 4.2 に示します。

表 4.2　例外事象ベクタ

例外種別 実行命令の

終了状態

例外事象 優先

順位*1

実行

順位

ベクタ

アドレス

ベクタ

オフセット

パワーオンリセット 1 － H'A00000000 －

マニュアルリセット 1 － H'A00000000 －

リセット 中断

H-UDI リセット 1 － H'A00000000 －

CPU アドレスエラー（命令アクセス） 2 1 － H'00000100

TLB ミス 2 2 － H'00000400

TLB 無効（命令アクセス） 2 3 － H'00000100

TLB 保護違反（命令アクセス） 2 4 － H'00000100

一般不当命令例外 2 5 － H'00000100

スロット不当命令例外 2 5 － H'00000100

CPU アドレスエラー（データアクセス） 2 6 － H'00000100

TLB ミス（データアクセス） 2 7 － H'00000400

TLB 無効（データアクセス） 2 8 － H'00000100

TLB 保護違反（データアクセス） 2 9 － H'00000100

一般例外

事象

中断

および

リトライ

初期ページ書き込み 2 10 － H'00000100
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例外種別 実行命令の

終了状態

例外事象 優先

順位*1

実行

順位

ベクタ

アドレス

ベクタ

オフセット

無条件トラップ（TRAPA 命令） 2 5 － H'00000100

ユーザブレークポイントトラップ 2 n*2 － H'00000100

一般例外

事象

完了

DMA アドレスエラー 2 － － H'00000100

ノンマスカブル割り込み 3 － － H'00000600

外部ハードウェア割り込み 4*3 － － H'00000600

割り込み

要求

完了

H-UDI 割り込み 4*3 － － H'00000600

【注】 *1 優先順位は高い方から低い方に 1 から 4 で指定されます。

*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 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な優先順位はソフトウェアで指定します（「第 6

章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照）。

4.2.3 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。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）に処理されます。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、スロット不当命令例外の 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。
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IFn ID EX MA

TLB

WB

n + 1

n + 2

TLB

TLB n

n

1

3

TLB n+1

n + 1

n + 2

IF

ID

EX

MA

WB

=

=

=

=

=

TLB n+1

TLB n n + 2

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

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、遅延付き無条件分岐命令の次の命令や、遅延

付き条件分岐命令が成立するときの次の命令を示します。
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4.2.4 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 に、割り

込み要求のときには INTEVT、INTEVT2 にその値が書き込まれます。それぞれの例外コードを表 4.3 に示します。

表 4.3　例外コード

例外種別 例外事象 例外コード

パワーオン H'000

マニュアルリセット H'020

リセット

H-UDI リセット H'000

TLB ミス例外／TLB 無効例外（読み出し） H'040

TLB ミス／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

一般不当命令例外 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

一般例外事象

DMA アドレスエラー H'5C0

ノンマスカブル割り込み H'1C0

H-UDI 割り込み H'5E0

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

割り込み要求

外部ハードウェア割り込み

IRL3－IRL0＝0110 H'2C0
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例外種別 例外事象 例外コード

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

一般割り込み要求 外部ハードウェア割り込み

IRL3－IRL0＝1110 H'3C0

4.2.5 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'A0000000）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。

4.2.6 例外処理からの復帰

例外処理からの復帰には、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。
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4.3 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。

（1）例外事象レジスタ（EXPEVT）は、H'FFFFFFD4 番地に配置されていて、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。

（2）割り込み事象レジスタ（INTEVT）は H'FFFFFFD8 番地に配置されていて、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（表 6.4、表 6.5 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。

（3）割り込み事象レジスタ 2（INTEVT2）は、H'04000000 番地に配置されていて、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。

（4） TRAPA 例外レジスタ（TRA）は、H'FFFFFFD0 番地に配置されていて、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。
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EXPEVT、INTEVT、INTEVT2、TRA のビット構成を図 4.3 に示します。

31

0 0 imm 00

11 0

EXPEVT  INTEVT INTEVT2

31

0 0

9 2 0

TRA

0 0

imm TRAPA 8

図 4.3　レジスタのビット構成

4.4 例外処理の動作

4.4.1 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。マニ

ュアルリセットの場合、実行中のメモリアクセスを実行した後、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 のモードビット（MD）が 1 になり、特権モードに切り替わります。

（2） SR のブロックビット（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 のレジスタバンクビット（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

例外事象レジスタ（EXPEVT）のビット 11～0 に書き込まれます。

（5）アドレス H'A0000000 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。

4.4.2 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 のブロックビット（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）。
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（3） SR のモードビット（MD）が 1 になり、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 になります。

（5）例外要因を識別する例外コードが割り込み事象レジスタ（INTEVT）と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）命令の実行は、ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値と H'00000600 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。

4.4.3 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 のブロックビット（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 のモードビット（MD）が 1 になり、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 になります。

（5） TLB ミス例外の場合はベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値と H'00000400 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、ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値と

H'00000100 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。

4.5 個別例外動作

個別の例外処理動作について、発生条件、発生時の本 LSI の動作を説明します。

4.5.1 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 に H'000 をセットし、VBR、SR の初期化を行い、PC＝H'A0000000 に分岐します。

初期化により、VBR レジスタは H'00000000 にセットされます。SR は、MD、RB、BL ビットが 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の初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してくださ

い。電源投入時には必ずパワーオンリセットを行ってください。

RESETOUT端子にローレベル、STATUS0、1 端子にそれぞれハイレベルが出力されます。
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（2） マニュアルリセット

条件：RESETMローレベル

動作：EXPEVT に H'020 をセットし、VBR、SR の初期化を行い、PC＝H'A0000000 に分岐します。

初期化により、VBR レジスタは H'00000000 にセットされます。SR は、MD、RB、BL ビットが 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の初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してくださ

い。

RESETOUT端子にローレベル、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（「22.4.3　H-UDI リセット」を参照）

動作：EXPEVT に H'000 をセットし、VBR、SR の初期化を行い、PC＝H'A0000000 に分岐します。

初期化により、VBR レジスタは H'00000000 にセットされます。SR は、MD、RB、BL ビットが 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の初期化を行います。詳細は、関連する章のレジスタの説明を参照して

ください。

表 4.4　リセットの種類

内部状態種類 リセット状態への遷移条件

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

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

（各章のレジスタ構成を参照）

4.5.2 一般例外

（1） TLB ミス例外

条件：TLB のアドレス比較の結果、アドレスが不一致だった場合

動作：本例外を発生させた論理アドレス（32 ビット）を TEA に、対応する論理ページ番号（22 ビット）を PTEH

（31-10）にセットします。PTEH の ASID は本例外発生時の ASID を示します。MMUCR の RC ビットは

全ウェイが有効なら 1 を加え、1 つ以上の無効なウェイが存在するならウェイ 0 から優先的に設定します。

本例外を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

読み出しで例外が発生した場合には、H'040 を、書き込みで発生した場合には、H'060 を EXPEVT にセッ

トします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0400 に分岐します。

TLB ミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。
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（2） TLB 無効例外

条件：TLB のアドレス比較の結果一致したが、TLB エントリの有効ビット（V）が 0 であった場合

動作：本例外を発生させた論理アドレス（32 ビット）を TEA に、対応する論理ページ番号（22 ビット）を PTEH

（31-10）にセットします。PTEH の ASID は本例外発生時の ASID を示します。

MMUCR の RC ビットには本例外が発生したウェイがセットされます。

本例外を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

読み出しで例外が発生した場合には、H'040 を、書き込みで発生した場合には、H'060 を EXPEVT にセッ

トします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分岐します。

（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、TLB エントリのダーティビット（D）が 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：本例外を発生させた論理アドレス（32 ビット）を TEA に、対応する論理ページ番号（22 ビット）を PTEH

（31-10）にセットします。PTEH の ASID は本例外発生時の ASID を示します。

MMUCR の RC ビットには本例外が発生したウェイがセットされます。

本例外を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

H'080 を EXPEVT にセットします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分

岐します。

（4） TLB 保護例外

条件：アクセスが以下に示す TLB のプロテクション情報（PR ビット）に反する場合

PR 特権モード ユーザモード

00 読み出しのみ可能 アクセス不可

01 読み出し／書き込み可能 アクセス不可

10 読み出しのみ可能 読み出しのみ可能

11 読み出し／書き込み可能 読み出し／書き込み可能

動作：本例外を発生させた論理アドレス（32 ビット）を TEA に、対応する論理ページ番号（22 ビット）を PTEH

（31-10）にセットします。PTEH の ASID は本例外発生時の ASID を示します。

MMUCR の RC ビットには本例外が発生したウェイがセットされます。

本例外を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

読み出しで例外が発生した場合には、H'0A0 を、書き込みで発生した場合には、H'0C0 を EXPEVT にセッ

トします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分岐します。
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（5） アドレスエラー

条件：（a）奇数アドレス（4n＋1、4n＋3）から命令フェッチ

（b）ワードデータをワード境界以外（4n＋1、4n＋3）からアクセス

（c）ロングワードデータをロングワードデータ境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス

（d）ユーザモードで論理空間の H'80000000～H'FFFFFFFF の領域をアクセス

動作：本例外を発生させた論理アドレス（32 ビット）を TEA にセットします。

本例外を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

読み出しで例外が発生した場合には、H'0E0 を、書き込みで発生した場合には H'100 を EXPEVT にセット

します。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分岐します。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。

（6） 無条件トラップ

条件：TRAPA 命令の実行

動作：処理完了型の例外のため、TRAPA 命令の次の命令の PC を SPC に退避します。TRAPA 命令実行時の SR

を SSR に退避します。TRAPA 命令中の 8 ビットのイミディエイト値を 4 倍して、TRA（9-0）にセット

します。H'160 を EXPEVT にセットします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100

に分岐します。

（7） 一般不当命令例外

条件：

（a）遅延スロット以外にある未定義命令をデコードした場合

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

（b）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場合

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP

ただし、LDC/STC で GBR をアクセスする命令は特権命令ではないので対象外です。

動作：本命令を発生させた命令の PC、SR をそれぞれ SPC、SSR に退避します。

H'180 を EXPEVT にセットします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'100 に分

岐します。なお、H'Fxxx 以外の未定義コードをデコードした場合には動作を保証しません。

（8） スロット不当命令

条件：

（a）遅延スロットにある未定義命令をデコードした場合

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

（b）遅延スロット内で PC を書き換える命令をデコードした場合

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
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（c）遅延スロットを特権命令をユーザモードでデコードした場合

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ないので対象外です。

動作：直前の遅延分岐命令の PC を、SPC に退避します。本例外発生時の SR を SSR に退避します。H'1A0 を

EXPEVT にセットします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分岐します。

H'Fxxx 以外の未定義命令をデコードした場合には動作を保証しません。

（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：実行後ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令の次命令の PC を SPC にセットします。実行

前ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令の PC を SPC にセットします。

ブレーク発生時の SR を SSR にセットします。H'1E0 を EXPEVT にセットします。

SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝VBR＋H'0100 に分岐します。

詳細は「第 7 章　ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照ください。

（10） DMA アドレスエラー

条件：（a）ワードデータをワード境界以外（4n＋1、4n＋3）からアクセス

（b）ロングワードデータをロングワード境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス

動作：本例外が発生する前に実行した命令の次命令の PC を SPC に退避します。例外発生時の SR を SSR に退

避します。EXPEVTにH'5C0をセットします。SRのBL、MD、RBビットを 1にセットし、PC = VBR + H'0100

に分岐します。

4.5.3 割り込み

（1） NMI

条件：NMI 端子のエッジ検出

動作：本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。本割り込みを受け付けた時点の SR を

SSR に退避します。

H'1C0 を INTEVT および INTEVT2 にセットします。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセットし、PC＝

VBR＋H'0600 に分岐します。本割り込みは、SR の BL ビットが 0 のときは SR の割り込みマスクビット

によってマスクされず、最優先で受け付けられます。SR の BL ビットが 1 のときは、マスクされます。

詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照ください。

（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、本割り

込みを命令の切れ目で受け付けます。

動作：本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。受け付けた時点の 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＋



4.　例外処理

4-15

[IRL（3-0）の値]×H'20 で与えられます。対応コードは表 6.5 を参照してください。SR の BL、MD、RB

ビットを 1 にセットし、VBR＋H'0600 に分岐します。受け付けレベルを SR の割り込みマスクビットにセ

ットしません。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照ください。

（3） IRQ 割り込み

条件：IRQ 端子がアサートされ、SR の割り込みマスクビットが IRQ 優先レベルより小さく、かつ 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：本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。受け付けた時点の SR を SSR に退避し

ます。割り込み要因に対応したコードを INTEVT、INTEVT2 にセットします。SR の BL、MD、RB ビッ

トを 1 にセットし、VBR＋H'0600 に分岐します。受け付けレベルを SR の割り込みマスクビットにセット

しません。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照ください。

（4） PINT 割り込み

条件：PINT 端子がアサートされ、SR の割り込みマスクビットが PINT 優先レベルより小さく、かつ 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：本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。受け付けた時点の SR を SSR に退避し

ます。割り込み要因に対応したコードを INTEVT、INTEVT2 にセットします。SR の BL、MD、RB ビッ

トを 1 にセットし、VBR＋H'0600 に分岐します。受け付けレベルを SR の割り込みマスクビットにセット

しません。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照ください。

（5） 内蔵周辺割り込み

条件：SR の割り込みマスクビットが周辺モジュール（TMU、RTC、SCI、IrDA、SCIF、A/D、DMAC、WDT、

REF）割り込みレベルより小さく、かつ SR の BL が 0 のとき、本割り込みを命令の切れ目で受け付けま

す。

動作：本割り込みを受け付けた命令の直後の PC を SPC にセットします。受け付けた時点の SR を SSR に退避

します。

各割り込み要因に対応したコードを INTEVT、INTEVT2 にセットします。SR の BL ビット、MD ビット、

RB ビットを 1 にセットし、VBR＋H'0600 に分岐します。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」

を参照ください。

（6） H-UDI 割り込み

条件：H-UDI 割り込みコマンドを入力（「22.4.4　 H-UDI 割り込み」を参照）し、SR の割り込みマスクビッ

トが 15 未満で、かつ SR の BL ビットが 0 のとき、本割り込みを命令の切れ目で受け付けます。

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。割り込みを受け付けた時点での SR を SSR

に退避します。INTEVT、INTEVT2 に H'5E0 をセットされます。SR の BL、MD、RB ビットを 1 にセッ

トし、VBR + H'0600 に分岐します。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（INTC）」を参照ください。
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4.6 注意事項

（1）例外処理からの復帰

（a）SR の BL ビットをソフトウェアでチェックしてください。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 としてから、それらを回復してください。

（b）RTE 命令を発行してください。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。

（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

（a）割り込み

SR の BL ビットを 0 にするまで、受け付けが抑止されます。割り込み要求があり、受け付け条件を満

たしていれば、SR の BL ビットを 0 にした命令の実行直後にその割り込みを受け付けます。

ただし、スリープまたはスタンバイ状態では SR の BL ビットが 1 であっても、割り込みを受け付けま

す。

NMI は、ICR1 の BLMSK が 1 のとき、割り込みを受け付けます。

（b）例外

ユーザブレークポイントトラップはブレーク条件が成立しても発生しません。そのほかの例外が発生

した場合には、リセットの固定番地（H'A0000000）に分岐します。このとき EXPEVT、SPC、SSR の

各レジスタは不定値となります。

通常のリセットと異なり、RESETOUT端子はアサートされず、STATUS0、1 端子にはリセット状態は

出力されません。

（3）例外発生時の SPC

例外発生時に SPC に退避される PC は以下のようになります。

（a）再実行型の例外

例外が発生した命令の PC が SPC にセットされ、例外処理から復帰後に再実行されます。ただし、遅

延スロットで発生した例外の場合には、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ときは、遅延スロットの PC が SPC にセットされます。

（b）完了型の例外、割り込み

例外発生命令の次命令の PC が SPC にセットされます。ただし、条件付き遅延分岐命令で発生した例

外の場合には、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不成立のとき

は遅延スロットの PC が SPC にセットされます。

（4）リセット時のレジスタ初期値

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'00000000

SR.MD＝1、SR.BL＝1、SR.RB＝1、SR.I3～SR.I0＝H'F.

SR のその他のビットは不定です。
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PC＝H'A0000000

（5）RTE 命令の遅延スロットで例外を発生させないでください。発生した場合、動作は保証されません。

（6）SR レジスタの 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 概要

5.1.1 特長

キャッシュの特長を表 5.1 に示します。

表 5.1　キャッシュの特長

項目 仕様

容量 16k バイト

構成 命令／データ混合、4 ウェイセットアソシアティブ

ロック ウェイ 2、ウェイ 3 はロック可能

ラインサイズ 16 バイト

エントリ数 256 エントリ／ウェイ

ライト方式 P0、P1、P3、U0：ライトバック、ライトスルー選択可能

置換方式 LRU（Least Recently Used）

5.1.2 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 ウェイあたりのデータ

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。

24(1+1+22) 128(32x4) 6

LW0 LW3 0  3

0

1

255

0

1

255

0

1

255

V U LW0 LW1 LW2 LW3

0 3 0 3 LRU

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 10 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 5.2 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」を参照してください）。表 5.2 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 5.2 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 000000 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 5.2　LRU ビットと置き換えられるウェイ（キャッシュロック機能を使用しない場合）

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ

000000、000100、010100、100000、110000、110100 3

000001、000011、001011、100001、101001、101011 2

000110、000111、001111、010110、011110、011111 1

111000、111001、111011、111100、111110、111111 0
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5.1.3 レジスタ構成

キャッシュ関連レジスタ構成を表 5.3 に示します。

表 5.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

キャッシュ制御レジスタ CCR R/W H'00000000 H'FFFFFFEC 32bit

キャッシュ制御レジスタ 2 CCR2 R/W H'00000000 H'040000B0

（H'A40000B0）*

32bit

【注】 * MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（　）内のアドレスを使用してください。
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5.2 レジスタの説明

5.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR）

キャッシュはキャッシュ制御レジスタ（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。また、CCR の内容を更新する場合には、必ずビット 4 に 0 をセットしてく

ださい。CCR の構成を図 5.2 に示します。

0 0

CF   

V U LRU 0 0

WT   P0 U0 P3

  1 0

CE   

   1 0

CB P1

  1 0

CEWTCF CB

012345631

図 5.2　CCR の構成

5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2）

キャッシュ制御レジスタ 2（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 5.4 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。例えば 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 5.5 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。

図 5.3 に CCR2 の構成を示します。

CCR2 は書き込みのみ可能です。読み出した場合、不定値が読み出されます。
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31 9 8 7 2 1 0

W2

LOAD

W3

LOCK

W3

LOAD

W2

LOCK

W2LOCK 2 W2LOAD 2

W2LOCK=1  W2LOAD=1 SR.CL=1 2

LRU

W3LOCK 3 W3LOAD 3

W3LOCK=1  W3LOAD=1 SR.CL=1 3

LRU

W2LOAD W3LOAD 1

図 5.3　CCR2 の構成

CCR2 のビット 8（W3LOCK）またはビット 0（W2LOCK）が High 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

条件が一致しない限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 5.2 は表 5.4～5.8 で置き換

えられます。

表 5.4　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

DSP ビット W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ

0 * * * * LRU に従う（表 5.2）

1 0 0 LRU に従う（表 5.2）

0 1 LRU に従う（表 5.6）

0 1 * 0 LRU に従う（表 5.7）

0 1 LRU に従う（表 5.8）

* 1 ウェイ 2

1 1 0 * ウェイ 3

*：Don’t care

W3LOAD＝1 かつ W2LOAD＝1 には設定しないでください。

表 5.5　PREF 命令以外がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ

DSP ビット W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ

0 * * * * LRU に従う（表 5.2）

1 0 0 LRU に従う（表 5.2）

1 LRU に従う（表 5.6）

1 0 LRU に従う（表 5.7）

1 LRU に従う（表 5.8）

*：Don’t care

W3LOAD＝1 かつ W2LOAD＝1 には設定しないでください。
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表 5.6　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

000000, 000001, 000100, 010100, 100000, 100001, 110000, 110100 3

000011, 000110, 000111, 001011, 001111, 010110, 011110, 011111 1

101001, 101011, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0

表 5.7　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

000000, 000001, 000011, 001011, 100000, 100001, 101001, 101011 2

000100, 000110, 000111, 001111, 010100, 010110, 011110, 011111 1

110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0

表 5.8　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

000000, 000001, 000011, 000100, 000110, 000111, 001011, 001111, 010100,

010110, 011110, 011111
1

100000, 100001, 101001, 101011, 110000, 110100, 111000, 111001, 111011,
111100, 111110, 111111

0
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5.3 キャッシュの動作

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 5.4 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。ウェイ 1 がヒットした場合を図 5.4 に

示します。

0

1

255

V U LW0 LW1 LW2 LW3

0 3 0 3

31 1112 4 3 2 1 0

CMP0 CMP1 CMP2 CMP3

CMP0:  0

CMP1:  1

CMP2:  2

CMP3:  3

LW

MMU

図 5.4　キャッシュの検索方法
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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。転送単位は 32 ビットです。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 LRU 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。

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 5.4 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 5.5 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。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。
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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 5.5 に示します。

PA(31 4) 0 1 2 3

PA(31 4)

0 3 1

図 5.5　ライトバックバッファの構成

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、エントリを無効化することによりライトバックを行ってください。本 LSI

内の CPU と DMAC との共有メモリについても同様にしてください。
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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'F0000000～H'F0FFFFFF に、データアレイは H'F1000000～H'F1FFFFFF 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'F0000000～H'F0FFFFFF 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 がウェイ 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後、データで指定されたタグアドレス、LRU ビット、U ビットおよび V ビットを書き

込みます。ただし、V ビットに 0 を書き込むときは、必ずそのエントリの U ビットにも 0 を書き込んでください。

（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。本動作はアドレスを指定したキャッシュ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。
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5.4.2 データアレイ

データアレイは H'F1000000～H'F1FFFFFF 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。

(1)

(a)

(b) ( )

(2) ( )

(a)

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

11110000 * -------- *

* -------- *

* -------- *

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

11110000 * 0 0

2

31 30 29 10 4 3 0

LRU

2

X0 0 0 X

9

 (28-10) U V

1

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

11110001 0 0

12

L

(b)

31 0

* Don't care bit

X  0 Don't care

0 * 0 0

2

図 5.6　メモリ割り付けられた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、メモリ割り付けキャッシュアクセスにおいてそのエントリの U、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 0 とし、エントリアドレスとウエイをアドレスで指定しま

す。対象のエントリ、ウエイの U ビットが 1 だった場合はそのエントリがライトバックされ、書き込みデータで

指定された V ビットおよび U ビットを書き込みます。

以下に、R0 に書き込みデータを、R1 にアドレスを指定した場合の例を示します。

；R0＝H'0000 0000 LRU= H'000、U＝0、V＝0

；R1＝H'F000 1080、ウエイ=1、エントリ＝H'08、A＝0

；

　MOV.L   R0, @R1

全エントリ、ウエイを無効化する場合は、下記アドレスに 0 を書き込んでください。

アドレス

F000 0000

F000 0010

F000 0020

　 ：

F000 3FF0

計 1024 回の書き込みを行います。

上記の処理を行う場合、ノンキャッシュ領域で行ってください。

（2） 特定アドレスの無効化

特定アドレスの無効化は、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'01100010; タグアドレス＝B'0000 0001 0001 0000 0000 00、U＝0、V＝0

；R1＝H'F0000088; アドレスアレイアクセス、エントリ＝H'08、A＝1

；

　MOV.L   R0, @R1

以下に、R0＝パージしたいアドレス（32bit）がある場合の例を示します。

MOV.L #H'00000FF0, R1 ；

AND R0, R1 ；エントリアドレスを取り出す

MOV.L #H'F0000008, R2

OR R1, R2 ；先頭を H'F0、A ビットを 1 にする

MOV.L #H'1FFFFC00, R3

AND R0, R3 ；タグアドレスを取り出す。U＝V＝0

MOV.L R3, @R2 ；連想パージ
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上記の処理を行う場合、ノンキャッシュ領域で行ってください。

（3） 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'F100004C;  データアレイアクセス、エントリ＝H'04、

；  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）

6.1 概要

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

INTC には、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、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。

6.1.1 特長

INTC には、次のような特長があります。

•  割り込み優先順位を16レベル設定可能

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、PINT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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6.1.2 ブロック図

INTC のブロック図を図 6.1 に示します。

IRQOUT

NMI

IRL3 IRL0

IRLS3 IRLS0

IRQ0 IRQ5

PINT0 PINT15

DMAC

IrDA

SCIF

SCI

ADC

TMU

RTC

WDT

REF

H-UDI

4

4

6

16

TMU 
RTC 
SCI 
IrDA IrDA
SCIF FIFO
WDT 
REF 
ICR 
IPRA IPRE A E
SR 
DMAC 
ADC 
H-UDI 

I/O

SR

IPR

IPRA IPRE

CPU

INTC

I3 I2 I1 I0

/

ICR

図 6.1　INTC ブロック図
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6.1.3 端子構成

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

IRLS3～IRLS0

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）

ポート割り込み入力端子 PINT0～PINT15 入力 ポート割り込み要求信号入力

（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

6.1.4 レジスタ構成

INTC には表 6.2 に示すような 12 本のレジスタがあります。

表 6.2　レジスタ構成

アドレス

名称 略語 R/W 初期値*1 アドレス サイズ

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W *2 H’FFFFFEE0 16

割り込みコントロールレジスタ１ ICR1 R/W H’4000 H’04000010

(H’A4000010)*3

16

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 R/W H’0000 H’04000012

(H’A4000012)*3

16

PINT 割り込みイネーブルレジスタ PINTER R/W H’0000 H’04000014

(H’A4000014)*3

16

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H’0000 H’FFFFFEE2 16

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H’0000 H’FFFFFEE4 16

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H’0000 H’04000016

(H’A4000016)*3

16

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H’0000 H’04000018

(H’A4000018)*3

16

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H’0000 H’0400001A

(H’A400001A)*3

16

割り込み要求レジスタ 0 IRR0 R/W H’00 H’04000004

(H’A4000004)*3

8
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アドレス

名称 略語 R/W 初期値*1 アドレス サイズ

割り込み要求レジスタ１ IRR1 R H'00 H'04000006

(H'A4000006)*3

8

割り込み要求レジスタ 2 IRR2 R H'00 H'04000008

(H'A4000008)*3

8

【注】 *1 パワーオンまたはマニュアルリセットで初期化されます。

*2 NMI 端子がハイレベルのときは H'8000 であり、NMI 端子がローレベルのときの値は H'0000 です。

*3 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

6.2 割り込み要因

割り込み要因は、NMI、IRQ、IRL、PINT、内蔵周辺モジュールの 5 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。

6.2.1 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、スリープまたはスタンバイモード中は、

BL ビットにかか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、ステータスレジスタ（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、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）。

6.2.2 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、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

出した後に 0 を書き込み、割り込み要因をクリアしてください。
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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、それから割り込み要求レジスタ 0（IRR0）に 0 を書き込んで不

正な割り込みをクリアした後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。IRQ

割り込み処理ルーチンによって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響されるこ

とはありません。

割り込み IRQ4～IRQ0 は、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。

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 High レベルになるまで

の期間）に IRQ エッジを入力すると、割り込みが検出されないことがあります。この後、スタンバイモードに入

った（STATUS0 が High レベルになった）後に再度 IRQ エッジを入力すれば正しく受け付けます。また周波数変

更処理（WDT によるカウント）中に IRQ エッジを入力したときに割り込みが検出されないことがあります。

6.2.3 IRL 割り込み

IRL 割り込みは、IRL3～IRL0端子および IRLS3～IRLS0端子でレベルとして入力される割り込みです。IRLS3

～IRLS0は、割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の IRQLVL ビットおよび IRLSEN ビットがともに 1 の場

合、イネーブルになります。優先順位レベルは、端子 IRL3～IRL0および IRLS3～IRLS0で示したより高い方のレ

ベルです。IRL3～IRL0および IRLS3～IRLS0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 6.3 は IRL／IRLS端子と割り込みレベルを示します。

SH7709S

4

4

IRL3 IRL0

IRL3 IRL0

IRLS3 IRLS0

IRLS3 IRLS0

図 6.2　IRL 割り込みの接続例
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表 6.3　IRL3～IRL0／IRLS3～IRLS0端子および割り込みレベル

IRL3/IRLS3 IRL2/IRLS2 IRL1/IRLS1 IRL0/IRLS0 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／IRLS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、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、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できません。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、ステータスレジスタ（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。

IRL 割り込みは、割り込みレベルが SR レジスタの I3～I0 より高い場合に、スタンバイ状態からの復帰に使用で

きます（ただし、RTC 32kHz 発振器使用時のみ）。

6.2.4 PINT 割り込み

PINT 割り込みは、PINT0～PINT15 端子からレベルで入力されます。優先レベルは、割り込み優先レベル設定レ

ジスタ D（IPRD）により、PINT0～PINT7、PINT8～PINT15 を一括して、レベル 0～15 の範囲で設定できます。

PINT 割り込みは、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できません。
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PINT 割り込み処理ルーチンによって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響さ

れることはありません。

PINT0/1 割り込みは、該当する割り込みレベルが SR レジスタの I3-I0 より高い場合に、スタンバイ状態からの

復帰に使用できます（ただし、RTC 32kHz 発振器使用時のみ）。

6.2.5 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、次のような 10 個のモジュールで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、IrDA、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）

•  アナログ／デジタルコンバータ（ADC）

•  ユーザデバッグインタフェース（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）は割り込み優先レベル設定レジスタ A、B、E（IPRA、IPRB 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。

ステータスレジスタの割り込みマスクビット（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 レジスタの I3-I0 より高い場合にスタンバイ状態

からの復帰に使用できます（ただし、RTC 32 kHz 発振器使用時のみ）。

6.2.6 割り込み例外処理および優先順位

割り込み要因と割り込み事象レジスタ（INTEVT、INTEVT2）のコード、割り込み優先順位を表 6.4、表 6.5 に

示します。

各割り込み要因は、それぞれ異なる割り込み事象レジスタ（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。例えば 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、PINT 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、PINT

割り込みの優先順位は優先レベル 0 に設定されます。
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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

6.4、表 6.5 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 6.4　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 － －

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 － －

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） －

IRQ

IRQ5 H'200－3C0*（H'6A0） 0-15（0） IPRD（7-4） －

PINT0-7 H'200－3C0*（H'700） 0-15（0） IPRD（15-12） －PINT

PINT8-15 H'200－3C0*（H'720） 0-15（0） IPRD（11-8） －

DEI0 H'200－3C0*（H'800）

DEI1 H'200－3C0*（H'820）

DEI2 H'200－3C0*（H'840）

DMAC

DEI3 H'200－3C0*（H'860）

0-15（0） IPRE（15-12） 高

低

ERI1 H'200－3C0*（H'880）

RXI1 H'200－3C0*（H'8A0）

BRI1 H'200－3C0*（H'8C0）

IrDA

TXI1 H'200－3C0*（H'8E0）

0-15（0） IPRE（11-8） 高

低

ERI2 H'200－3C0*（H'900）

RXI2 H'200－3C0*（H'920）

BRI2 H'200－3C0*（H'940）

SCIF

TXI2 H'200－3C0*（H'960）

0-15（0） IPRE（7-4） 高

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） －

TUNI2 H'440（H'440） 高TMU2

TICPI2 H'460（H'460）

0-15（0） IPRA（7-4）

低

ATI H'480（H'480）

PRI H'4A0（H'4A0）

RTC

CUI H'4C0（H'4C0）

0-15（0） IPRA（3-0） 高

低

ERI H'4E0（H'4E0）

RXI H'500（H'500）

TXI H'520（H'520）

SCI

TEI H'540（H'540）

0-15（0） IPRB（7-4） 高

低

WDT ITI H'560（H'560） 0-15（0） IPRB（15-12） －

RCMI H'580（H'580） 高REF

ROVI H'5A0（H'5A0）

0-15（0） IPRB（11-8）

低

高

低

【注】 * 表 6.6 に示す割り込みレベルに該当するコードがセットされます。
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表 6.5　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 – –

H-UDI H'5E0（H'5E0） 15 – –

IRL(3:0) *2＝0000 H'200（H'200） 15 – –

IRL(3:0) *2＝0001 H'220（H'220） 14 – –

IRL(3:0) *2＝0010 H'240（H'240） 13 – –

IRL(3:0) *2＝0011 H'260（H'260） 12 – –

IRL(3:0) *2＝0100 H'280（H'280） 11 – –

IRL(3:0) *2＝0101 H'2A0（H'2A0） 10 – –

IRL(3:0) *2＝0110 H'2C0（H'2C0） 9 – –

IRL(3:0) *2＝0111 H'2E0（H'2E0） 8 – –

IRL(3:0) *2＝1000 H'300（H'300） 7 – –

IRL(3:0) *2＝1001 H'320（H'320） 6 – –

IRL(3:0) *2＝1010 H'340（H'340） 5 – –

IRL(3:0) *2＝1011 H'360（H'360） 4 – –

IRL(3:0) *2＝1100 H'380（H'380） 3 – –

IRL(3:0) *2＝1101 H'3A0（H'3A0） 2 – –

IRL

IRL(3:0) *2＝1110 H'3C0（H'3C0） 1 – –

IRQ4 H'200–3C0*1（H'680） 0-15（0） IPRD（3-0） –IRQ

IRQ5 H'200–3C0*1（H'6A0） 0-15（0） IPRD（7-4） –

PINT0-7 H'200–3C0*1（H'700） 0-15（0） IPRD（15-12） –PINT

PINT8-15 H'200–3C0*1（H'720） 0-15（0） IPRD（11-8） –

DEI0 H'200–3C0*1（H'800）

DEI1 H'200–3C0*1（H'820）

DEI2 H'200–3C0*1（H'840）

DMAC

DEI3 H'200–3C0*1（H'860）

0-15（0） IPRE（15-12） 高

低

ERI1 H'200–3C0*1（H'880）

RXI1 H'200–3C0*1（H'8A0）

BRI1 H'200–3C0*1（H'8C0）

IrDA

TXI1 H'200–3C0*1（H'8E0）

0-15（0） IPRE（11-8） 高

低

高

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

ERI2 H'200–3C0*1（H'900）

RXI2 H'200–3C0*1（H'920）

BRI2 H'200–3C0*1（H'940）

SCIF

TXI2 H'200–3C0*1（H'960）

0-15（0） IPRE（7-4） 高

低

ADC ADI H'200–3C0*1（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） –

TUNI2 H'440（H'440） 高TMU2

TICPI2 H'460（H'460）

0-15（0） IPRA（7-4）

低

ATI H'480（H'480）

PRI H'4A0（H'4A0）

RTC

CUI H'4C0（H'4C0）

0-15（0） IPRA（3-0） 高

低

ERI H'4E0（H'4E0）

RXI H'500（H'500）

TXI H'520（H'520）

SCI

TEI H'540（H'540）

0-15（0） IPRB（7-4） 高

低

WDT ITI H'560（H'560） 0-15（0） IPRB（15-12） －

RCMI H'580（H'580） 高REF

ROVI H'5A0（H'5A0）

0-15（0） IPRB（11-8）

低

高

低

【注】 *1 表 6.6 に示す割り込みレベルに該当するコードがセットされます。

*2 IRLS3～IRLS0がイネーブルの場合、IRL は IRL3～IRL0および IRLS3～IRLS0のレベルの高い方です。
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表 6.6　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

6.3 INTC レジスタ

6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）

割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）は、内蔵周辺モジュール、IRQ、PINT 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 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。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。

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/WR/W

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/WR/W
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表 6.7 は割り込み要因と IPRA～IPRE の対応を示します。

表 6.7　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 予約*

IPRC IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQ0

IPRD PINT0～PINT7 PINT8～PINT15 IRQ5 IRQ4

IPRE DMAC IrDA SCIF ADC

【注】 * 読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

表 6.7 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、または IRQ、PINT 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。

6.3.2 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。

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

RR/W

15

NMIL

0/1*

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

NMIE

0

R/WR/W

 * NMI 1 NMI 0

•  ビット 15：NMI 入力レベル（NMIL）

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。

ビット 15 説　　　明

NMIL

0 NMI 入力レベルはロー

1 NMI 入力レベルはハイ
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•  ビット 8：NMI エッジ選択（NMIE）

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。

ビット 8 説　　　明

NMIE

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 （初期値）

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

•  ビット 14～9、7～0：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

6.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）

ICR1 は、外部割り込み入力端子 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。こ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'4000 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。

7

IRQ31S

0

R/W

6

IRQ30S

0

R/W

5

IRQ21S

0

R/W

4

IRQ20S

0

R/W

3

IRQ11S

0

R/W

2

IRQ10S

0

R/W

1

IRQ01S

0

R/W

0

IRQ00S

0

R/WR/W

15

MAI

0

R/W

14

IRQLVL

1

R/W

13

BLMSK

0

R/W

12

IRLSEN

0

R/W

11

IRQ51S

0

R/W

10

IRQ50S

0

R/W

9

IRQ41S

0

R/W

8

IRQ40S

0

R/WR/W

•  ビット 15：全割り込みマスク（MAI）

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。

ビット 15 説　　　明

MAI

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 （初期値）

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

•  ビット 14：割り込み要求レベル検出（IRQLVL）

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。

ビット 14 説　　　明

IRQLVL

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 （初期値）
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•  ビット 13：BL ビットマスク（BLMSK）

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。

ビット 13 説　　　明

BLMSK

0 BL ビットが 1 のとき、NMI 割り込みをマスクする （初期値）

1 BL ビットの設定に関係なく NMI 割り込みを受け付ける

•  ビット 12：IRLSイネーブル（IRLSEN）

IRLS3～IRLS0端子をイネーブルにします。本ビットは IRQLVL ビットが 1 の場合のみ有効です。

ビット 12 説　　　明

IRLSEN

0 IRLS3-IRLS0 端子をディスエーブルにする （初期値）

1 IRLS3-IRLS0 端子をイネーブルにする

•  ビット 11、10： IRQ5 センスセレクト（IRQ51S および IRQ50S）

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。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

IRQ51S IRQ50S

0 0 割り込み要求を IRQ5 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ5 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ5 入力のローレベルで検出する

1 1 予約

•  ビット 9、8：IRQ4 センス選択（IRQ41S、IRQ40S）

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。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

IRQ41S IRQ40S

0 0 割り込み要求を IRQ4 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ4 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ4 入力のローレベルで検出する

1 1 予約
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•  ビット 7 およびビット 6：IRQ3 センス選択（IRQ31S、IRQ30S）

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。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

IRQ31S IRQ30S

0 0 割り込み要求を IRQ3 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ3 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ3 入力のローレベルで検出する

1 1 予約

•  ビット 5 およびビット 4：IRQ2 センス選択（IRQ21S、IRQ20S）

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。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

IRQ21S IRQ20S

0 0 割り込み要求を IRQ2 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ2 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ2 入力のローレベルで検出する

1 1 予約

•  ビット 3、2：IRQ1 センス選択（IRQ11S、IRQ10S）

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。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

IRQ11S IRQ10S

0 0 割り込み要求を IRQ1 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ1 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ1 入力のローレベルで検出する

1 1 予約

•  ビット 1、0：IRQ0 センス選択（IRQ01S、IRQ00S）

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。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

IRQ01S IRQ00S

0 0 割り込み要求を IRQ0 入力の立ち下がりエッジで検出する （初期値）

0 1 割り込み要求を IRQ0 入力の立ち上がりエッジで検出する

1 0 割り込み要求を IRQ0 入力のローレベルで検出する

1 1 予約
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6.3.4 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）

割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）は、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15 に対して検出モードを指

定する 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。こ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。

7

PINT7S

0

R/W

6

PINT6S

0

R/W

5

PINT5S

0

R/W

4

PINT4S

0

R/W

3

PINT3S

0

R/W

2

PINT2S

0

R/W

1

PINT1S

0

R/W

0

PINT0S

0

R/WR/W

15

PINT15S

0

R/W

14

PINT14S

0

R/W

13

PINT13S

0

R/W

12

PINT12S

0

R/W

11

PINT11S

0

R/W

10

PINT10S

0

R/W

9

PINT9S

0

R/W

8

PINT8S

0

R/WR/W

•  ビット 15～0：PINT15～PINT0 センス選択（PINT15S～PINT0S）

PINT15～PINT0 に対する割り込み要求信号をローレベル、ハイレベルのいずれで検出するかを選択します。

ビット 15～0 説　　　明

PINT15S～PINT0S

0 PINT 端子に対して割り込み要求をローレベルで検出 （初期値）

1 PINT 端子に対して割り込み要求をハイレベルで検出

6.3.5 PINT 割り込みイネーブルレジスタ（PINTER）

PINT 割り込みイネーブルレジスタ（PINTER）は、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15 に対する割り込み要

求入力をイネーブルにする 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。こ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。

7

PINT7E

0

R/W

6

PINT6E

0

R/W

5

PINT5E

0

R/W

4

PINT4E

0

R/W

3

PINT3E

0

R/W

2

PINT2E

0

R/W

1

PINT1E

0

R/W

0

PINT0E

0

R/WR/W

15

PINT15E

0

R/W

14

PINT14E

0

R/W

13

PINT13E

0

R/W

12

PINT12E

0

R/W

11

PINT11E

0

R/W

10

PINT10E

0

R/W

9

PINT9E

0

R/W

8

PINT8E

0

R/WR/W
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•  ビット 15～0：PINT15～PINT0 割り込みイネーブル（PINT15E～PINT0E）

PINT15～PINT0 端子に対する割り込み要求入力をイネーブルにするかどうかを選択します。

ビット 15～0 説　　　明

PINT15E～PINT0E

0 PINT 入力割り込み要求をディスエーブルにする （初期値）

1 PINT 入力割り込み要求をイネーブルにする

PINT0～PINT15 の端子のすべて、または一部を割り込み入力として使用しない場合、割り込み要求として使用

しない端子に該当するビットは 0 にセットしてください。

6.3.6 割り込み要求レジスタ 0（IRR0）

割り込み要求レジスタ 0（IRR0）は、外部入力端子 IRQ0～IRQ5 および PINT0～PINT15 からの割り込み要求を

示す 8 ビットレジスタです。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で H'00 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。

7

PINT0R

0

R

6

PINT1R

0

R

5

IRQ5R

0

R/W

4

IRQ4R

0

R/W

3

IRQ3R

0

R/W

2

IRQ2R

0

R/W

1

IRQ1R

0

R/W

0

IRQ0R

0

R/WR/W

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後 0 を書

き込んでください。その際、クリアするビットのみに 0 をライトし、その他のビットは 1 をライトしてください。

1 をライトしたビットの内容は変化しません。

•  ビット 7：PINT0～PINT7 割り込み要求（PINT0R）

PINT0～PINT7 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。

ビット 7 説　　　明

PINT0R

0 PINT0～PINT7 端子に割り込みなし （初期値）

1 PINT0～PINT7 端子に割り込みあり

•  ビット 6：PINT8～PINT15 割り込み要求（PINT1R）

PINT8～PINT15 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。

ビット 6 説　　　明

PINT1R

0 PINT8～PINT15 端子に割り込みなし （初期値）

1 PINT8～PINT15 端子に割り込みあり
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•  ビット 5：IRQ5 割り込み要求（IRQ5R）

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。

ビット 5 説　　　明

IRQ5R

0 IRQ5 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ5 端子に割り込み要求あり

•  ビット 4：IRQ4 割り込み要求（IRQ4R）

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。

ビット 4 説　　　明

IRQ4R

0 IRQ4 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ4 端子に割り込み要求あり

•  ビット 3：IRQ3 割り込み要求（IRQ3R）

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。

ビット 3 説　　　明

IRQ3R

0 IRQ3 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ3 端子に割り込み要求あり

•  ビット 2：IRQ2 割り込み要求（IRQ2R）

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。

ビット 2 説　　　明

IRQ2R

0 IRQ2 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ2 端子に割り込み要求あり



6.　割り込みコントローラ（INTC）

6-20

•  ビット 1：IRQ1 割り込み要求（IRQ1R）

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。

ビット 1 説　　　明

IRQ1R

0 IRQ1 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ1 端子に割り込み要求あり

•  ビット 0：IRQ0 割り込み要求（IRQ0R）

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。

ビット 0 説　　　明

IRQ0R

0 IRQ0 端子に割り込み要求なし （初期値）

1 IRQ0 端子に割り込み要求あり

6.3.7 割り込み要求レジスタ 1（IRR1）

割り込み要求レジスタ 1（IRR1）は DMAC、IrDA 割り込み要求発生の有無を示す 8 ビットの読み出し専用レジ

スタです。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で H'00 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。

7

TXI1R

0

R

6

BRI1R

0

R

5

RXI1R

0

R

4

ERI1R

0

R

3

DEI3R

0

R

2

DEI2R

0

R

1

DEI1R

0

R

0

DEI0R

0

RR/W

•  ビット 7：TXI1 割り込み要求（TXI1R）

TXI1（IrDA）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 7 説　　　明

TXI1

0 TXI1 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 TXI1 割り込み要求は発生している
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•  ビット 6：BRI1 割り込み要求（BRI1R）

BRI1（IrDA）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 6 説　　　明

BRI1R

0 BRI1 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 BRI1 割り込み要求は発生している

•  ビット 5：RXI1 割り込み要求（RXI1R）

RXI1（IrDA）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 5 説　　　明

RXI1R

0 RXI1 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 RXI1 割り込み要求は発生している

•  ビット 4：ERI1 割り込み要求（ERI1R）

ERI1（IrDA）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 4 説　　　明

ERI1R

0 ERI1 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 ERI1 割り込み要求は発生している

•  ビット 3：DEI3 割り込み要求（DEI3R）

DEI3（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 3 説　　　明

DEI3R

0 DEI3 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 DEI3 割り込み要求は発生している

•  ビット 2：DEI2 割り込み要求（DEI2R）

DEI2（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 2 説　　　明

DEI2R

0 DEI2 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 DEI2 割り込み要求は発生している
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•  ビット 1：DEI1 割り込み要求（DEI1R）

DEI1（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 1 説　　　明

DEI1R

0 DEI1 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 DEI1 割り込み要求は発生している

•  ビット 0：DEI0 割り込み要求（DEI0R）

DEI0（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 0 説　　　明

DEI0R

0 DEI0 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 DEI0 割り込み要求は発生している

6.3.8 割り込み要求レジスタ 2（IRR2）

割り込み要求レジスタ 2（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 ビットの読み出し

専用レジスタです。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で H'00 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。

7

–

0

R

6

–

0

R

5

–

0

R

4

ADIR

0

R

3

TXI2R

0

R

2

BRI2R

0

R

1

RXI2R

0

R

0

ERI2R

0

RR/W

•  ビット 7～5：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 4：ADI 割り込み要求（ADIR）

ADI（ADC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 4 説　　　明

ADIR

0 ADI 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 ADI 割り込み要求は発生している
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•  ビット 3：TXI2 割り込み要求（TXI2R）

TXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 3 説　　　明

TXI2R

0 TXI2 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 TXI2 割り込み要求は発生している

•  ビット 2：BRI2 割り込み要求（BRI2R）

BRI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 2 説　　　明

BRI2R

0 BRI2 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 BRI2 割り込み要求は発生している

•  ビット 1：RXI2 割り込み要求（RXI2R）

RXI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 1 説　　　明

RXI2R

0 RXI2 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 RXI2 割り込み要求は発生している

•  ビット 0：ERI2 割り込み要求（ERI2R）

ERI2（SCIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

ビット 0 説　　　明

ERI2R

0 ERI2 割り込み要求は発生していない （初期値）

1 ERI2 割り込み要求は発生している
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6.4 動作説明

6.4.1 割り込み動作の流れ

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

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

（2） 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から割り込み優先レベルレジスタ A～E（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 6.4、表 6.5 に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択されます。

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

みマスクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0 ビット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） ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）が、それぞれ SSR と SPC に退避されます。

（7） SR のブロックビット（BL）、モードビット（MD）、レジスタバンクビット（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'00000600 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、例えば 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 のステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（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 6.8 の優先順位判定および SR のマスクビットとの比較時間で示される時間待ってから、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 SR

ICR1.MAI 1

NMI low

SR.BL=0

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

15

IRQOUT low

INTEVT/
INTEVT2

SR SSR
PC SPC

SR BL/MD/RB
1

I3-I0 14

14

I3-I0 13

1

I3-I0 0

図 6.3　割り込み動作フローチャート
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6.4.2 多重割り込み

多重割り込みを行う場合は、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。

（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。図 6.3 に割り込み動作フローチャートの例を示します。

6.5 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 6.8 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.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。

表 6.8　割り込み応答時間

ステート数

項目 NMI IRQ PINT 周辺モジュール 注記

0.5×Icyc

＋0.5×Bcyc

0.5×Icyc

＋1×Bcyc

0.5×Icyc 0.5×Icyc

＋1.5×Pcyc*5

優先順位判定と SR

のマスクビットとの

比較時間 ＋0.5×Pcyc ＋4.5×Pcyc*4 ＋3.5×Pcyc 0.5×Icyc

＋3×Pcyc*6
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ステート数

項目 NMI IRQ PINT 周辺モジュール 注記

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

（5.5＋X）

×Icyc

＋0.5×Bcyc

（5.5＋X）

×Icyc

＋1×Bcyc

（5.5＋X）

×Icyc

＋3.5×Pcyc*5

（5.5＋X）

×Icyc

＋1.5×Pcyc*5

合計

＋0.5×Pcyc ＋4.5×Pcyc*4 （5.5＋X）

×Icyc

＋3×Pcyc*6

最小の

場合*2

7.5 16.5 12.5 8.5*6/11.5*6 60 (CKIO=30) MHz での動作：

0.13 - 0.28μs

応答時間

最大の

場合*3

8.5＋S 26.5＋S 18.5＋S 10.5＋S*5

16.5＋S*6

60 (CKIO=15) MHz での動作：

0.26- 0.56μs（オペランドがキャ

ッシュヒットした場合）

60 (CKIO=15) MHz での動作：

0.29- 0.59μs（外部メモリアクセ

スをウェイト=0 で実行する場合）

Icyc：CPU に供給される内部クロックの 1 サイクルの時間

Bcyc：1 CKIO サイクルの時間

Pcyc：周辺モジュールに供給される周辺クロックの 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 内部クロック：CKIO：周辺クロックの比が、2：1：1

*3 内部クロック：CKIO：周辺クロックの比が、4：1：1



6.　割り込みコントローラ（INTC）

6-28

*4 IRQ モード

*5 周辺モジュール：TMU、RTC、SCI、WDT、REFC

*6 周辺モジュール：DMAC、ADC、IrDA、SCIF

IF

IF

ID EX EX EX EX

IF ID EX

5 Icyc

0.5 Icyc

0.5 Bcyc

2 Pcyc

IRL

IF  ...

ID  ...

EX  ...

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）

7.1 概要

ユーザブレークコントローラ（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。

7.1.1 特長

UBC には次のような特長があります。

● 次のようなブレーク比較条件を設定できます。

ブレークチャネル数：2 チャネル（チャネル A と B）

ユーザブレークは、チャネル A、B 独立に、または連続した（シーケンシャル）1 つの条件として設定すること

ができます（シーケンシャルブレーク設定：チャネル A のブレーク条件が一致した後チャネル B のブレーク条件

の一致が発生ししかも両者が同じバスサイクルで発生しないとき）。

（1） アドレス（ASIDと32ビット論理アドレスから構成された40ビットを比較：比較ビットは32ビット単位

でマスク可能で、ユーザは下位12ビット（4kページ）、下位10ビット（1kページ）、あるいは任意の

大きさのページ等でアドレスをマスクすることができます。）

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。

（2） 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。

（3） バスマスタ：CPUまたはDMACサイクル

（4） バスサイクル：命令フェッチまたはデータアクセス

（5） リードまたはライト

（6） オペランドサイズ：バイト、ワード、またはロングワード

● ブレーク条件が成立するときユーザブレークが生成します。ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルー

チンを実行できます。

● 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できます。

● 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することができます。

● 8組の分岐元／分岐先バッファ



7.　ユーザブレークコントローラ（UBC）

7-2

7.1.2 ブロック図

UBC のブロック図を図 7.1 に示します。

BBRA

BARA

BAMRA

BASRA
ASID

CPU

IAB LAB MDB

A

ASID

PC

B

BBRB

BETR

BARB

BAMRB

BASRB

BDRB

BDMRB

BRSR

BRDR

BRCR

UBC CCN

LDB/IDB

BBRA A
BARA A
BAMRA A
BASRA ASID A
BBRB B
BARB B
BAMRB B

BASRB ASID B
BDRB B
BDMRB B
BETR 
BRSR 
BRDR 
BRCR 

図 7.1　UBC のブロック図
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7.1.3 レジスタ構成

UBC には表 7.1 に示すような 14 本のレジスタがあります。

表 7.1　レジスタ構成

名称 略語 R/W 初期値*1 アドレス アクセスサイズ 位置

ブレークアドレスレジスタ A BARA R/W H'00000000 H'FFFFFFB0 32 UBC

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA R/W H'00000000 H'FFFFFFB4 32 UBC

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA R/W H'0000 H'FFFFFFB8 16 UBC

ブレークアドレスレジスタ B BARB R/W H'00000000 H'FFFFFFA0 32 UBC

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB R/W H'00000000 H'FFFFFFA4 32 UBC

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB R/W H'0000 H'FFFFFFA8 16 UBC

ブレークデータレジスタ B BDRB R/W H'00000000 H'FFFFFF90 32 UBC

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB R/W H'00000000 H'FFFFFF94 32 UBC

ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'00000000 H'FFFFFF98 32 UBC

実行回数ブレークレジスタ BETR R/W H'0000 H'FFFFFF9C 16 UBC

ブランチソースレジスタ BRSR R 不定*2 H'FFFFFFAC 32 UBC

ブランチデスティネーション

レジスタ

BRDR R 不定*2 H'FFFFFFBC 32 UBC

ブレーク ASID レジスタ A BASRA R/W 不定 H'FFFFFFE4 8 CCN

ブレーク ASID レジスタ B BASRB R/W 不定 H'FFFFFFE8 8 CCN

【注】 *1 パワーオンリセット時に初期化されます。スタンバイ時には値は保持されます。マニュアルリセット時には値は不

定となります。

*2 BRSR と BRDR のビット 31（有効なフラグ）はパワーオンリセットで初期化されます。しかし他のビットは初期

化されません。

7.2 レジスタの説明

7.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA）

31

BAA31

0

R/W

30

BAA30

0

R/W

29

BAA29

0

R/W

28

BAA28

0

R/W

27

BAA27

0

R/W

26

BAA26

0

R/W

25

BAA25

0

R/W

24

BAA24

0

R/W

23

BAA23

0

R/W

22

BAA22

0

R/W

21

BAA21

0

R/W

20

BAA20

0

R/W

19

BAA19

0

R/W

18

BAA18

0

R/W

17

BAA17

0

R/W

16

BAA16

0

R/WR/W

15

BAA15

0

R/W

14

BAA14

0

R/W

13

BAA13

0

R/W

12

BAA12

0

R/W

11

BAA11

0

R/W

10

BAA10

0

R/W

9

BAA9

0

R/W

8

BAA8

0

R/W

7

BAA7

0

R/W

6

BAA6

0

R/W

5

BAA5

0

R/W

4

BAA4

0

R/W

3

BAA3

0

R/W

2

BAA2

0

R/W

1

BAA1

0

R/W

0

BAA0

0

R/WR/W

BARA は、32 ビットの読み出し／書き込み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。パワーオンリセットにより BARA は H'00000000 に初期化されます。

BARA：ブレークアドレス A31～A0（BAA31～BAA0）

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。
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7.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA）

31

BAMA
31

0

R/W

30

BAMA
30

0

R/W

29

BAMA
29

0

R/W

28

BAMA
28

0

R/W

27

BAMA
27

0

R/W

26

BAMA
26

0

R/W

25

BAMA
25

0

R/W

24

BAMA
24

0

R/W

23

BAMA
23

0

R/W

22

BAMA
22

0

R/W

21

BAMA
21

0

R/W

20

BAMA
20

0

R/W

19

BAMA
19

0

R/W

18

BAMA
18

0

R/W

17

BAMA
17

0

R/W

16

BAMA
16

0

R/WR/W

15

BAMA
15

0

R/W

14

BAMA
14

0

R/W

13

BAMA
13

0

R/W

12

BAMA
12

0

R/W

11

BAMA
11

0

R/W

10

BAMA
10

0

R/W

9

BAMA
9

0

R/W

8

BAMA
8

0

R/W

7

BAMA
7

0

R/W

6

BAMA
6

0

R/W

5

BAMA
5

0

R/W

4

BAMA
4

0

R/W

3

BAMA
3

0

R/W

2

BAMA
2

0

R/W

1

BAMA
1

0

R/W

0

BAMA
0

0

R/WR/W

BAMRA は 32 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMRA は BARA によって指定されるブレー

クアドレスビットのうちマスクするビットを指定します。パワーオンリセットで BAMRA は H'00000000 に初期化

されます。

BAMRA：ブレークアドレスマスクレジスタ A31～A0（BAMA31～BAMA0）

BAMRA は、BARA（BAA31～BAA0）によって指定されるチャネル A の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 31～0 説　　　明

BAMAn

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 （初期値）

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

n=31～0

7.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA）

15

–

0

R

14

–

0

R

13

–

0

R

12

–

0

R

11

–

0

R

10

–

0

R

9

–

0

R

8

–

0

R

7

CDA1

0

R/W

6

CDA0

0

R/W

5

IDA1

0

R/W

4

IDA0

0

R/W

3

RWA1

0

R/W

2

RWA0

0

R/W

1

SZA1

0

R/W

0

SZA0

0

R/WR/W

ブレークバスサイクルレジスタ A（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 ビット読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットによって BBRA は H'0000

に初期化されます。

•  ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。
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•  ビット 7、6：CPU サイクル／DMAC サイクルセレクト A（CDA1、CDA0）

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。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

CDA1 CDA0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

* 1 ブレーク条件は CPU サイクル

1 0 ブレーク条件は DMAC サイクル

*：Don't care

•  ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト A（IDA1、lDA0）

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。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

lDA1 lDA0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

1 ブレーク条件は命令フェッチサイクル

1 0 ブレーク条件はデータアクセスサイクル

1 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

•  ビット 3、2：読み出し／書き込みセレクト A（RWA1、RWA0）

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。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

RWA1 RWA0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

1 ブレーク条件は読み出しサイクル

1 0 ブレーク条件は書き込みサイクル

1 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

•  ビット 1、0：オペランドサイズセレクト A（SZA1、SZA0)

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。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

SZA1 SZA0

0 0 ブレーク条件にはオペランドサイズを含まない （初期値）

1 ブレーク条件はバイトアクセス

1 0 ブレーク条件はワードアクセス

1 ブレーク条件はロングワードアクセス
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7.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB）

31

BAB31

0

R/W

30

BAB30

0

R/W

29

BAB29

0

R/W

28

BAB28

0

R/W

27

BAB27

0

R/W

26

BAB26

0

R/W

25

BAB25

0

R/W

24

BAB24

0

R/W

23

BAB23

0

R/W

22

BAB22

0

R/W

21

BAB21

0

R/W

20

BAB20

0

R/W

19

BAB19

0

R/W

18

BAB18

0

R/W

17

BAB17

0

R/W

16

BAB16

0

R/WR/W

15

BAB15

0

R/W

14

BAB14

0

R/W

13

BAB13

0

R/W

12

BAB12

0

R/W

11

BAB11

0

R/W

10

BAB10

0

R/W

9

BAB9

0

R/W

8

BAB8

0

R/W

7

BAB7

0

R/W

6

BAB6

0

R/W

5

BAB5

0

R/W

4

BAB4

0

R/W

3

BAB3

0

R/W

2

BAB2

0

R/W

1

BAB1

0

R/W

0

BAB0

0

R/WR/W

BARB は、32 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル B のブレーク条件とするアドレスを

指定します。パワーオンリセットにより BARB は H'00000000 に初期化されます。

7.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB）

31

BAMB
31

0

R/W

30

BAMB
30

0

R/W

29

BAMB
29

0

R/W

28

BAMB
28

0

R/W

27

BAMB
27

0

R/W

26

BAMB
26

0

R/W

25

BAMB
25

0

R/W

24

BAMB
24

0

R/W

23

BAMB
23

0

R/W

22

BAMB
22

0

R/W

21

BAMB
21

0

R/W

20

BAMB
20

0

R/W

19

BAMB
19

0

R/W

18

BAMB
18

0

R/W

17

BAMB
17

0

R/W

16

BAMB
16

0

R/WR/W

15

BAMB
15

0

R/W

14

BAMB
14

0

R/W

13

BAMB
13

0

R/W

12

BAMB
12

0

R/W

11

BAMB
11

0

R/W

10

BAMB
10

0

R/W

9

BAMB
9

0

R/W

8

BAMB
8

0

R/W

7

BAMB
7

0

R/W

6

BAMB
6

0

R/W

5

BAMB
5

0

R/W

4

BAMB
4

0

R/W

3

BAMB
3

0

R/W

2

BAMB
2

0

R/W

1

BAMB
1

0

R/W

0

BAMB
0

0

R/WR/W

BAMRB は、32 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMRB は、BARB で指定するブレークア

ドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。パワーオンリセットによって BAMRB は H'00000000 に初

期化されます。

ビット 31～0 説　　　明

BAMBn

0 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 （初期値）

1 チャネル B ブレークアドレスビット BABn は、マスクされるためブレーク条件には含まれない

n=31～0
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7.2.6 ブレークデータレジスタ B（BDRB）

31

BDB31

0

R/W

30

BDB30

0

R/W

29

BDB29

0

R/W

28

BDB28

0

R/W

27

BDB27

0

R/W

26

BDB26

0

R/W

25

BDB25

0

R/W

24

BDB24

0

R/W

23

BDB23

0

R/W

22

BDB22

0

R/W

21

BDB21

0

R/W

20

BDB20

0

R/W

19

BDB19

0

R/W

18

BDB18

0

R/W

17

BDB17

0

R/W

16

BDB16

0

R/WR/W

15

BDB15

0

R/W

14

BDB14

0

R/W

13

BDB13

0

R/W

12

BDB12

0

R/W

11

BDB11

0

R/W

10

BDB10

0

R/W

9

BDB9

0

R/W

8

BDB8

0

R/W

7

BDB7

0

R/W

6

BDB6

0

R/W

5

BDB5

0

R/W

4

BDB4

0

R/W

3

BDB3

0

R/W

2

BDB2

0

R/W

1

BDB1

0

R/W

0

BDB0

0

R/WR/W

BDRBは、32 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットにより BDRB は H'00000000

に初期化されます。

7.2.7 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB）

31

BDMB
31

0

R/W

30

BDMB
30

0

R/W

29

BDMB
29

0

R/W

28

BDMB
28

0

R/W

27

BDMB
27

0

R/W

26

BDMB
26

0

R/W

25

BDMB
25

0

R/W

24

BDMB
24

0

R/W

23

BDMB
23

0

R/W

22

BDMB
22

0

R/W

21

BDMB
21

0

R/W

20

BDMB
20

0

R/W

19

BDMB
19

0

R/W

18

BDMB
18

0

R/W

17

BDMB
17

0

R/W

16

BDMB
16

0

R/WR/W

15

BDMB
15

0

R/W

14

BDMB
14

0

R/W

13

BDMB
13

0

R/W

12

BDMB
12

0

R/W

11

BDMB
11

0

R/W

10

BDMB
10

0

R/W

9

BDMB
9

0

R/W

8

BDMB
8

0

R/W

7

BDMB
7

0

R/W

6

BDMB
6

0

R/W

5

BDMB
5

0

R/W

4

BDMB
4

0

R/W

3

BDMB
3

0

R/W

2

BDMB
2

0

R/W

1

BDMB
1

0

R/W

0

BDMB
0

0

R/WR/W

BDMRB は、32 ビットの読み出し／書き込み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。パワーオンリセットにより BDMRB は H'00000000 に初期化さ

れます。

ビット 31～0 説　　　明

BDMBn

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 （初期値）

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

n=31～0

【注】 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合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。
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7.2.8 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB)

15

–

0

R

14

–

0

R

13

–

0

R

12

–

0

R

11

–

0

R

10

–

0

R

9

–

0

R

8

–

0

R

7

CDB1

0

R/W

6

CDB0

0

R/W

5

IDB1

0

R/W

4

IDB0

0

R/W

3

RWB1

0

R/W

2

RWB0

0

R/W

1

SZB1

0

R/W

0

SZB0

0

R/WR/W

ブレークバスサイクルレジスタ B（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 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットによって BBRB

は H'0000 に初期化されます。

•  ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 7、6：CPU サイクル/DMAC サイクルセレクト B（CDB1、CDB0）

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。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

CDB1 CDB0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

* 1 ブレーク条件は CPU サイクル

1 0 ブレーク条件は DMAC サイクル

*：Don't care

•  ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト B（lDB1、lDB0）

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。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

IDB1 lDB0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

1 ブレーク条件は命令フェッチサイクル

1 0 ブレーク条件はデータアクセスサイクル

1 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

•  ビット 3、2：読み出し／書き込みセレクト B（RWB1、RWB0）

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。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

RWB1 RWB0

0 0 条件比較を行わない （初期値）

1 ブレーク条件は読み出しサイクル

1 0 ブレーク条件は書き込みサイクル

1 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 1、0：オペランドサイズセレクト B（SZB1、SZB0）

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。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

SZB1 SZB0

0 0 ブレーク条件はオペランドサイズを含まない （初期値）

1 ブレーク条件はバイトアクセス

1 0 ブレーク条件はワードアクセス

1 ブレーク条件はロングワードアクセス

7.2.9 ブレークコントロールレジスタ（BRCR）

31

–

0

R

30

–

0

R

29

–

0

R

28

–

0

R

27

–

0

R

26

–

0

R

25

–

0

R

24

–

0

R

23

–

0

R

22

–

0

R

21

BAS
MA

0

R/W

20

BAS
MB

0

R/W

19

– 

0

R

18

–

0

R

17

–

0

R

16

–

0

RR/W

15

SCM
FCA

0

R/W

14

SCM
FCB

0

R/W

13

SCM
FDA

0

R/W

12

SCM
FDB

0

R/W

11

PCTE

0

R/W

10

PCBA

0

R/W

9

–

0

R

8

–

0

R

7

DBEB

0

R/W

6

PCBB

0

R/W

5

–

0

R

4

–

0

R

3

SEQ

0

R/W

2

–

0

R

1

–

0

R

0

ETBE

0

R/WR/W

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。

ブレークコントロールレジスタ（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 ビットの読み出し／書き出し可能なレジスタです。BRCR はパワーオンリセットによって

H'00000000 に初期化されます。

•  ビット 31～22：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 21： ブレーク ASID マスク A（BASMA）

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。

ビット 21 説　　　明

BASMA

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 （初期値）

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 20：ブレーク ASID マスク B（BASMB）

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。

ビット 20 説　　　明

BASMB

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 （初期値）

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

•  ビット 19～16：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 15：CPU 条件一致フラグ A（SCMFCA）

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。

ビット 15 説　　　明

SCMFCA

0 チャネル A に対する CPU サイクル条件不一致 （初期値）

1 チャネル A に対する CPU サイクル条件一致

•  ビット 14：CPU 条件一致フラグ B（SCMFCB）

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。

ビット 14 説　　　明

SCMFCB

0 チャネル B に対する CPU サイクル条件不一致 （初期値）

1 チャネル B に対する CPU サイクル条件一致

•  ビット 13：DMAC 条件一致フラグ A（SCMFDA）

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。

ビット 13 説　　　明

SCMFDA

0 チャネル A に対する DMAC サイクル条件不一致 （初期値）

1 チャネル A に対する DMAC サイクル条件一致
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•  ビット 12：DMAC 条件一致フラグ B（SCMFDB）

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。

ビット 12 説　　　明

SCMFDB

0 チャネル B に対する DMAC サイクル条件不一致 （初期値）

1 チャネル B に対する DMAC サイクル条件一致

•  ビット 11：PC トレースイネーブル（PCTE）

PC トレースを詐可します。

ビット 11 説　　　明

PCTE

0 PC トレースを禁止 （初期値）

1 PC トレースを許可

•  ビット 10：PC ブレークセレクト A（PCBA）

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。

ビット 10 説　　　明

PCBA

0 チャネル A の PC ブレークを命令実行前に設定 （初期値）

1 チャネル A の PC ブレークを命令実行後に設定

•  ビット 9、8：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 7：データブレークイネーブル B（DBEB）

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。

ビット 7 説　　　明

DBEB

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 （初期値）

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

•  ビット 6：PC ブレークセレクト B（PCBB）

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。

ビット 6 説　　　明

PCBB

0 チャネル B の PC ブレークを命令実行前に設定 （初期値）

1 チャネル B の PC ブレークを命令実行後に設定
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•  ビット 5、4：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 3：シーケンス条件セレクト（SEQ）

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。

ビット 3 説　　　明

SEQ

0 独立した条件下でチャネル A とチャネル B を比較 （初期値）

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 B）

•  ビット 2、1：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 0：実行回数ブレークイネーブル（ETBE）

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。

ビット 0 説　　　明

ETBE

0 チャネル B の実行回数ブレーク条件を無効にする （初期値）

1 チャネル B の実行回数ブレーク条件を有効にする

7.2.10 実行回数ブレークレジスタ（BETR）

15

–

0

R

14

–

0

R

13

–

0

R

12

–

0

R

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/WR/W

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。パワーオンリセットによって BETR は H'0000 に初期化されます。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 になった後、ブレーク条件を満たすとブレークが出さ

れます。ビット 15～12 を読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。
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7.2.11 ブランチソースレジスタ（BRSR）

31

SVF

0

R

30

PID2

*

R

29

PID1

*

R

28

PID0

*

R

27

BSA
27

*

R

26

BSA
26

*

R

25

BSA
25

*

R

24

BSA
24

*

R

23

BSA
23

*

R

22

BSA
22

*

R

21

BSA
21

*

R

20

BSA
20

*

R

19

BSA
19

*

R

18

BSA
18

*

R

17

BSA
17

*

R

16

BSA
16

*

RR/W：

15

BSA
15

*

R

14

BSA
14

*

R

13

BSA
13

*

R

12

BSA
12

*

R

11

BSA
11

*

R

10

BSA
10

*

R

9

BSA9

*

R

8

BSA8

*

R

7

BSA7

*

R

6

BSA6

*

R

5

BSA5

*

R

4

BSA4

*

R

3

BSA3

*

R

2

BSA2

*

R

1

BSA1

*

R

0

BSA0

*

RR/W：

*

BRSR は、32 ビットの読み出し専用レジスタです。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 レジスタ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 31：BRSR 有効フラグ（SVF）

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。

ビット 31 説　　　明

SVF

0 BRSR レジスタの値は無効 （初期値）

1 BRSR レジスタの値は有効

•  ビット 30～28：命令デコードポインタ（PlD2～0）

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。

ビット 30～28 説　　　明

PID

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

•  ビット 27～0：分岐元アドレス（BSA27～BSA0）

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）

31

DVF

0

R

30

–

*

R

29

–

*

R

28

–

*

R

27

BDA
27

*

R

26

BDA
26

*

R

25

BDA
25

*

R

24

BDA
24

*

R

23

BDA
23

*

R

22

BDA
22

*

R

21

BDA
21

*

R

20

BDA
20

*

R

19

BDA
19

*

R

18

BDA
18

*

R

17

BDA
17

*

R

16

BDA
16

*

RR/W

15

BDA
15

*

R

14

BDA
14

*

R

13

BDA
13

*

R

12

BDA
12

*

R

11

BDA
11

*

R

10

BDA
10

*

R

9

BDA9

*

R

8

BDA8

*

R

7

BDA7

*

R

6

BDA6

*

R

5

BDA5

*

R

4

BDA4

*

R

3

BDA3

*

R

2

BDA2

*

R

1

BDA1

*

R

0

BDA0

*

RR/W

*

BRDR は、32 ビットの読み出し専用レジスタです。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 レジスタ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 31：BRDR 有効フラグ（DVF）

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 を読み出すことによって 0 にセットされます。

ビット 31 説　　　明

DVF

0 BRDR レジスタの値は無効

1 BRDR レジスタの値は有効

•  ビット 30～28：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 27～0：分岐先アドレス（BDA27～BDA0）

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。
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7.2.13 ブレーク ASID レジスタ A（BASRA）

7

BASA7

*

R/W

6

BASA6

*

R/W

5

BASA5

*

R/W

4

BASA4

*

R/W

3

BASA3

*

R/W

2

BASA2

*

R/W

1

BASA1

*

R/W

0

BASA0

*

R/WR/W

*

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

の読み出し／書き込み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。

•  ビット 7～0：ブレーク ASID A7～0（BASA7～BASA0）

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）

7

BASB7

*

R/W

6

BASB6

*

R/W

5

BASB5

*

R/W

4

BASB4

*

R/W

3

BASB3

*

R/W

2

BASB2

*

R/W

1

BASB1

*

R/W

0

BASB0

*

R/WR/W

*

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

の読み出し／書き込み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。

•  ビット 7～0：ブレーク ASID A7～0（BASB7～BASB0）

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

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、ブレークアドレスレジスタ（BARA、BARB）とブレーク

ASIDレジスタ（BASRA、BASRB）にセットします。マスクするアドレスはブレークアドレスマスク

レジスタ（BAMRA、BAMRB）にセットします。ブレークデータはブレークデータレジスタ（BDRB）

にセットします。マスクするデータはブレークデータマスクレジスタ（BDMRB）にセットします。バ

スブレーク条件は、ブレークバスサイクルレジスタ（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） ブレークバスサイクルレジスタ（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ブレークコントロールレジスタ

（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に設定されるとブレークデータレジスタB（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。
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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7.2にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示しま

す。

表 7.2　データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件

アクセスサイズ 比較アドレス

ロングワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～2 とアドレスバスのビット 31～2 を比較

ワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～1 とアドレスバスのビット 31～1 を比較

バイト ブレークアドレスレジスタのビット 31～0 とアドレスバスのビット 31～0 を比較

これは、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'00001003 を設定するとき、ブレーク条件を満

足するバスサイクルには（他のすべての条件が満足されると仮定した場合）以下が含まれることを意昧します。

H'00001000 でのロングワードアクセス

H'00001002 でのワードアクセス

H'00001003 でのバイトアクセス

（3） 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、ブレークバスサイクルレジスタ（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ブレークデータレジスタB（BDRB）とブレークデータマスクレジスタB

（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、ブレークバスサイクルレジス

タ（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。

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。例えば、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。
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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。

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。
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（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。

（a）分岐命令

分岐命令アドレス

（b）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なっています。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

格納された後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、

オフを切り替えた後、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。

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'00000404、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0054、BARB=H'00008010、BAMRB=H'00000006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00300400

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'00000404、アドレスマスク：H'00000000

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'00008010、アドレスマスク：H'00000006

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000

バスサイクル：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'00000404 の命令実行後、またはアドレス H'00008010～H'00008016 の命令の実行

前に発生します。
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（B）レジスタ指定

BARA＝H'00037226、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0056、BARB＝H'0003722E、BAMRB=H'00000000、

BBRB＝H'0056、BDRB＝H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR＝H'00000008、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'00037226、アドレスマスク：H'00000000、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'0003722E、アドレスマスク：H'0000000、ASID=H'70

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000

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'00037226 の命令が実行された後、ASID=H'70 およびアドレス H'0003722E の命令

実行前にユーザブレークが発生します。

（C）レジスタ指定

BARA =H'00027128、BAMRA =H'00000000、BBRA =H'005A、BARB =H'00031415、BAMRB =H'00000000、

BBRB =H'0054、BDRB =H'00000000、BDMRB =H'00000000、BRCR =H'00300000

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'00027128、アドレスマスク：H'00000000

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'00031415、アドレスマスク：H'00000000

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000

バスサイクル：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'00037226、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'005A、BARB=H'0003722E、BAMRB=H'00000000、

BBRB=H'0056、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR= H'00000008、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'00037226、アドレスマスク：H'00000000、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'0003722E、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000
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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。

（E）レジスタ指定

BARA=H'00000500、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0057、BARB=H'00001000、BAMRB=H'00000000、

BBRB=H'0057、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00300001、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'00000500、アドレスマスク：H'00000000

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'00001000、アドレスマスク：H'00000000

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000

バスサイクル：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'00000500 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'00001000 の命令を 4 回実行した後、5 回目の命令実行前に生じます。

（F）レジスタ指定

BARA=H'00008404、BAMRA=H'00000FFF、BBRA=H'0054、BARB=H'00008010、BAMRB=H'00000006、

BBRB=H'0054、BDRB=H'00000000、BDMRB=H'00000000、BRCR=H'00000400、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'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF、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'00008010、アドレスマスク：H'00000006、ASID：H'70

データ：H'00000000、データマスク：H'00000000

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'00008000～H'00008FFE の命令の実行後、または ASID=H'70 でアド

レス H'00008010～H'00008016 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'00123456、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0064、BARB=H'000ABCDE、BAMRB=H'000000FF、

BBRB=H'006A、BDRB=H'0000A512、BDMRB= H'00000000、BRCR=H'00000080、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'00123456、アドレスマスク：H'00000000

バスサイクル：CPU／データアクセス／読み出し（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'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF、ASID：H'70

データ：H'0000A512、データマスク：H'00000000

バスサイクル：CPU／データアクセス／書き込み／ワード

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'00123454 に対するロングワードの読み出し、

アドレス H'00123456 に対するワード読み出し、あるいはアドレス H'00123456 に対するバイト読み出しで生じます。

チャネル B では、ユーザブレークは H'000ABC00～H'000ABCFE にワード H'A512 を書き込むときに生じます。

（3） 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'00314156、BAMRA=H'00000000、BBRA=H'0094、BARB=H'00055555、BAMRB＝H'00000000、

BBRB=H'00A9、BDRB＝H'00000078、BDMRB=H'0000000F、BRCR=H'00000080、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'00314156、アドレスマスク：H'00000000、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'00055555、アドレスマスク：H'00000000、ASID：H'70

データ：H'00000078、データマスク；H'0000000F

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'00055555 に書き込むときに生じます。

7.3.8 注意事項

（1） CPUのみUBCのレジスタの読み出し／書き込みが可能です。

（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。
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・ 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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8-1

8. 低消費電力モード

8.1 概要

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。

8.1.1 低消費電力モードの種類

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。

（1）スリープモード

（2）スタンバイモード

（3）モジュールスタンバイ機能（TMU、RTC、SCI、UBC、ＤMAC、DAC、ADC、SCIF、および IrDA の内蔵

周辺モジュール）

（4）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 8.1 に示します。

表 8.1　低消費電力モードの状態

遷移状態 状態 解除方法低消費

電力

モード

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

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

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

動作 動作／

停止

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）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
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【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。

8.1.2 端子構成

低消費電力モード関連の端子構成を表 8.2 に示します。

表 8.2　端子構成

端子名 略称 入出力 機能

処理状態 1 STATUS1 出力 プロセッサの動作状態を表します。

処理状態 0 STATUS0 HH：リセット　　HL：スリープモード

LH：スタンバイモード　　LL：通常動作

スタンバイモードからの

ウェイクアップ

WAKEUP 出力 スタンバイモード時に割り込みを受け付けた後か

ら、WDT オーバフローによって通常処理にもどる

までの間、ローアクティブをアサートします。

【注】 H はハイレベルを、L はローレベルを表します。

8.1.3 レジスタ構成

低消費電力モード関連のレジスタ構成を表 8.3 に示します。

表 8.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'00* H'FFFFFF82 8

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'00* H'FFFFFF88 8

【注】 * パワーオンリセット時に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されずに内容が保持されます。
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8.2 レジスタの説明

8.2.1 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（STBCR）は、低消費電力モードの状態を指定します。STBCR レジスタは、

読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'00 に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

STBY ― ― STBXTL ― MSTP2 MSTP1 MSTP0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R/W R R/W R/W R/W

•  ビット 7：スタンバイ（STBY）

スタンバイモードへの遷移を指定します。

ビット 7 説　　　明

STBY

0 SLEEP 命令の実行で、スリープモードへ遷移 （初期値）

1 SLEEP 命令の実行で、スタンバイモードへ遷移

•  ビット 6、5、3：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。。

•  ビット 4：スタンバイクリスタル（STBXTL）

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

ビット 4 説　　　明

STBXTL

0 スタンバイ状態で、水晶発振器の発振が停止します （初期値）

1 スタンバイ状態でも、水晶発振器は発振継続します

•  ビット 2：モジュールストップ 2（MSTP2）

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。

ビット 2 説　　　明

MSTP2

0 TMU は動作 （初期値）

1 TMU へのクロックの供給を停止
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•  ビット 1：モジュールストップ 1（MSTP1）

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。

ビット 1 説　　　明

MSTP1

0 RTC は動作 （初期値）

1 RTC へのクロックの供給を停止

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 1 つ以上にアクセスした後、

RTC をモジュールスタンバイにしてください。

•  ビット 0：モジュールストップ 0（MSTP0）

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。

ビット 0 説　　　明

MSTP0

0 SCI は動作（初期値）

1 SCI へのクロックの供給を停止

8.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2）

スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2）は、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、スリー

プモード時の各周辺モジュールの動作を制御します。STBCR2 は、パワーオンリセット時に H'00 に初期化されま

す。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― MDCHG MSTP8 MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

•  ビット 7：予約ビット

プログラム中で必ず 1 を書き込んでください。
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•  ビット 6：MD5～MD0 端子制御

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、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。

ビット 6 説　　　明

MDCHG

0 スタンバイモード中に MD5～MD0 端子の切り替えを行わない （初期値）

1 スタンバイモード中に MD5～MD0 端子の切り替えを行う

•  ビット 5：モジュールストップ 8（MSTP8）

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。

ビット 5 説　　　明

MSTP8

0 UBC は動作 （初期値）

1 UBC へのクロックの供給を停止

•  ビット 4：モジュールストップ 7（MSTP7）

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。

ビット 4 説　　　明

MSTP7

0 DMAC は動作 （初期値）

1 DMAC へのクロック供給を停止

•  ビット 3：モジュールストップ 6（MSTP6）

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。

ビット 3 説　　　明

MSTP6

0 DAC は動作 （初期値）

1 DAC へのクロックの供給を停止
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•  ビット 2：モジュールストップ 5（MSTP5）

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。

ビット 2 説　　　明

MSTP5

0 ADC は動作 （初期値）

1 ADC へのクロックの供給を停止し、全レジスタを初期化

•  ビット 1：モジュールストップ 4（MSTP4）

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 SCI2（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、SCI2（SCIF）へのクロック供給を停止します。

ビット 1 説　　　明

MSTP4

0 SCI2（SCIF）は動作 （初期値）

1 SCI2（SCIF）へのクロックの供給を停止

•  ビット 0：モジュールストップ 3（MSTP3）

内蔵周辺モジュールのうち、FIFO 付き赤外線データアソシエーションインタフェース SCI1（IrDA）へのクロ

ック供給の停止を指定します。MSTP3 ビットが 1 のとき、SCI1（IrDA）へのクロック供給を停止します。

ビット 0 説　　　明

MSTP3

0 SCI1（IrDA）は動作 （初期値）

1 SCI1（IrDA）へのクロックの供給を停止
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8.3 スリープモード

8.3.1 スリープモードへの遷移

STBCR レジスタの 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、CKIO2 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 High レベルが、STATUS0 端子に Low レベルが出力されます。

8.3.2 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、PINT）、リセットにより、解除されます。

スリープモード中は、SR レジスタの 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。

（1） 割り込みによる解除

NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺の各割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行

されます。INTEVT および INTEVT2 レジスタには、割り込み要因に対応したコードがセットされます。

（2） 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。

8.3.3 スリープモード使用時の注意事項

クロック比 Iφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）＝1：1 以外の条件で、スリープモードを使用する場合

は、スリープ中に DMAC 転送を行わないでください。

8.4 スタンバイモード

8.4.1 スタンバイモードへの遷移

STBCR レジスタの 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スタンバイ

モードに遷移します。スタンバイモードでは、CPU だけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも停止します。CKIO、

CKIO2 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。スタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタの状態を表 8.4 に示します。
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表 8.4　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

内蔵発振回路（OSC） － 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

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 のタイマコントロールレジスタ（WTCSR）の TME ビットを 0 にし、WDT を停止させます。

WDT のタイマカウンタ（WTCNT）に 0 をセットし、WTCSR レジスタの 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 レジスタの STBY ビットに 1 を設定した後、SLEEP 命令を実行させます。

（3） 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。

8.4.2 スタンバイモードの解除

スタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺、PINT）、リセットにより、解除されます。

（1） 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、IRL、PINT*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

経過した後、LSI 全体にクロックが供給され、スタンバイモードが解除されて、STATUS1、STATUS0 端子がどち

らも Low レベルになります。この後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 レジスタの 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。この機能により、電源不安定時などの電圧上昇によるデータ

破壊を防止できます。またスタンバイモード中は、SR レジスタの 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、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 レジスタの 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、PINT0/1 で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のみ解除可能です。



8.　低消費電力モード

8-9

WTCNT

H'FF

H'80

WDT

PLL

WTCNT H'80

STBCR STBY

WTCNT

図 8.1　STBCR の STBY ビットとスタンバイモードの解除

（2） 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、スタンバイモードは解除されます。

RESET端子は、クロックの発振が安定するまで、ローレベルを保持してください。

CKIO、CKIO2 端子には、内部のクロックが出力され続けます。

8.4.3 クロックポーズ機能

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）スタンバイモードへの遷移の手順でスタンバイモードに遷移させます。

（2）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、PINT または内蔵周辺の割り込み（ただしインターバルタ

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。
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8.5 モジュールスタンバイ機能

8.5.1 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～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状態では、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。

ビット 説　　　明

MSTP8 0 UBC は動作

1 UBC へ供給されるクロックは停止

MSTP7 0 DMAC は動作

1 DMAC へ供給されるクロックは停止

MSTP6 0 DAC は動作します。

1 DAC へ供給されるクロックは停止

MSTP5 0 ADC は動作

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

MSTP4 0 SCIF は動作

1 SCIF へ供給されるクロックは停止

MSTP3 0 IrDA は動作

1 IrDA へ供給されるクロックは停止

MSTP2 0 TMU は動作

1 TMU へ供給されるクロックが停止*1

MSTP1 0 RTC は動作

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*2 *3

MSTP0 0 SCI は動作

1 SCI へ供給されるクロックが停止

【注】 *1 初期化されたレジスタはスタンバイモードのレジスタと同じです。（表 8.4 を参照）。

*2 カウンタは動作します。

*3 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 1 つ以上にアクセスした後、RTC

をモジュールスタンバイにしてください。

8.5.2 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～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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8.6 STATUS 端子の変化タイミング

STATUS1、STATUS0 端子の変化タイミングを示します。

8.6.1 リセットの場合

（1） パワーオンリセット

CKIO CKIO2

RESETP

STATUS normal reset normal

0 5 Bcyc 0 30 Bcyc

PLL

RESETOUT

*1  reset HH STATUS1 STATUS0

*2  normal LL STATUS1 STATUS0

*3  Bcyc

*4  CKIO2 0 1 2  

*4 

*2 *2 *1 

*3 *3

図 8.2　パワーオンリセットの STATUS 出力
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（2） マニュアルリセット

CKIO CKIO2

RESETM

STATUS normal reset normal

0 Bcyc  *1*4 0 30 Bcyc

*1 

                STATUS=HH(reset)

RESETOUT

*2 reset HH STATUS1 STATUS0

*3 normal LL STATUS1 STATUS0

*4 Bcyc

*5 CKIO2 0 1 2

*4

*3 *2 *3

*5

図 8.3　マニュアルリセットの STATUS 出力

8.6.2 スタンバイ解除の場合

（1） スタンバイ→割り込み

CKIO CKIO2

STATUS normal standby normal

WDT

WDT

WAKEUP

*1 standby LH STATUS1 STATUS0

*2 normal LL STATUS1 STATUS0

*3 CKIO2 0 1 2

*2 

*3 

*1 *2

図 8.4　スタンバイ→割り込みの STATUS 出力
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（2） スタンバイ→パワーオンリセット

CKIO CKIO2

RESETP*1 

STATUS normal reset normal

0 10 Bcyc 0 30 Bcyc

standby

*1 WDT

                PLL RESETP="L"

*2 reset HH STATUS1 STATUS0

*3 standby LH STATUS1 STATUS0

*4 normal LL STATUS1 STATUS0

*5 Bcyc

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*4 *4

*5 *5

*3 *2

図 8.5　スタンバイ→パワーオンリセットの STATUS 出力

（3） スタンバイ→マニュアルリセット

CKIO CKIO2

RESETM *1 

STATUS normal resetstandby

*1 WDT

                PLL RESETM="L"

normal

0 20 Bcyc

*2 reset HH STATUS1 STATUS0

*3 standby LH STATUS1 STATUS0

*4 normal LL STATUS1 STATUS0

*5 Bcyc

*6 CKIO2 0 1 2

*4 *3 *2 *4

*5

*6

図 8.6　スタンバイ→マニュアルリセットの STATUS 出力
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8.6.3 スリープ解除の場合

（1） スリープ→割り込み

CKIO CKIO2

STATUS normal sleep normal

*1 sleep HL STATUS1 STATUS0

*2 normal LL STATUS1 STATUS0

*3 CKIO2 0 1 2

*3

*2 *1 *2

図 8.7　スリープ→割り込みの STATUS 出力

（2） スリープ→パワーオンリセット

CKIO CKIO2

RESETP 

STATUS normal resetsleep

*1 PLL1

                RESETP="L"

normal

0 10 Bcyc 0 30 Bcyc

*6

*1

*4 *3 *2 *4

*5 *5

*2 reset HH STATUS1 STATUS0

*3 sleep HL STATUS1 STATUS0

*4 normal LL STATUS1 STATUS0

*5 Bcyc

*6 CKIO2 0 1 2

図 8.8　スリープ→パワーオンリセットの STATUS 出力
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（3） スリープ→マニュアルリセット

RESETM

STATUS normal resetsleep

*1 STATUS=reset RESETM="L"

normal

CKIO CKIO2

0 80 Bcyc 0 30 Bcyc

*2 reset HH STATUS1 STATUS0

*3 sleep HL STATUS1 STATUS0

*4 normal LL STATUS1 STATUS0

*5 Bcyc

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*1

*4 *3 *2 *4

*5*5

図 8.9　スリープ→マニュアルリセットの STATUS 出力

8.7 ハードウェアスタンバイモード

8.7.1 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、SLEEP 命令によって遷移する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

ル以外のすべ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、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）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。
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（2）スタンバイモードを割り込みで解除する際の WDT 動作中

いったんスタンバイモードが解除されて CPU が動作を再開した後、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 が動作を再開した後、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。

8.7.2 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。この後 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れた場合の動作は保証しません。

8.7.3 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 8.10、図 8.11 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後、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。
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normalSTATUS

CA

CKIO CKIO2

standby reset

RESETP

2 Rcyc

0–10Bcyc

*1 reset HH STATUS1 STATUS0

*2 standby LH STATUS1 STATUS0

*3 normal LL STATUS1 STATUS0

*4 Bcyc

*5 Rcyc EXTAL2 32.768kHz

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*3 *2 *1

*5

*4

図 8.10　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）

CKIO CKIO2

CA

RESETP

STATUS normalstandby standby

2Rcyc

WDT 0 10Bcyc

reset

*1 reset HH STATUS1 STATUS0

*2 standby LH STATUS1 STATUS0

*3 normal LL STATUS1 STATUS0

*4 Bcyc

*5 Rcyc EXTAL2 32.768kHz

*6 CKIO2 0 1 2

*6

*3 *2 *1

*4

*5

図 8.11　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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9. 内蔵発振回路（CPG）

9.1 概要

内蔵発振回路は、クロックパルスジェネレータ（CPG）部と、ウォッチドッグタイマ（WDT）部より構成され

ます。

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。

WDT は 1 チャネルのタイマであり、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。

9.1.1 特長

CPG には、次の特長があります。

•  4種類のクロックモード

使用する周波数範囲、消費電力、水晶直付けか外部クロック入力かによって、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で使用する内部クロック（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、内部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、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。

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

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。
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•  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。

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。
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9.2 CPG の概要

9.2.1 CPG のブロック図

CPG のブロック図を図 9.1 に示します。

CAP1

CKIO

CAP2

XTAL

MD2

PLL 1

( 1 2 3 4 6)

PLL 2

( 1 4)

1

1/2

1/3

1/4

1/6

1

1/2

1/3

1/4

1/6

I

MD1

MD0
FRQCR STBCR

 

FRQCR

STBCR

=Bcyc

=Icyc

P

=Pcyc
EXTAL

CPG

 1

 2

図 9.1　CPG のブロック図
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CPG の各ブロックは次のように機能します。

（1） PLL 回路 1

PLL 回路 1 は、CKIO 端子からのクロック周波数を 1 倍、2 倍、3 倍、4 倍、または 6 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、内部クロック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 9.3 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、内部クロック（Iφ）を生成する機能を持ちます。内部クロック（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、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。

（5） 分周器 2

分周器 2 は、周辺クロック（Pφ）を生成する機能を持ちます。周辺クロック（Pφ）の動作周波数は、PLL 回

路 1 の出力周波数、または、CKIO 端子のクロック周波数に対して、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、MD 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、クロック切り替え時やスリープ／スタンバイモード時の内蔵発振回路および他のモジ

ュールの状態を制御します。

（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、内部クロック、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 8 章　低消費電力モード」を参照してください。
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9.2.2 CPG の端子構成

CPG の端子構成と機能を表 9.1 に示します。

表 9.1　発振回路の端子構成と機能

名称 略称 入出力 機能

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

モード制御端子

MD2 入力 クロック動作モードを設定します

XTAL 出力 水晶発振子を接続します

水晶発振子を接続します、

クリスタル入出力端子

（クロック入力端子） EXTAL 入力

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

CAP1 入力 PLL 回路 1 動作用の容量（推奨値 470pF）を接続しますPLL 用容量接続端子

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

9.2.3 CPG のレジスタ構成

CPG のレジスタ構成を表 9.2 に示します。

表 9.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'0102 H'FFFFFF80 16

9.3 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 9.3 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 9.4 に示します。

表 9.3　クロック動作モード

端子組み合わせ クロック入出力 PLL 回路 2 PLL 回路 1 分周器 1 分周器 2 CKIO のモード

MD2 MD1 MD0 供給源 出力 ON/OFF ON/OFF の入力 の入力 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）
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•  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。PLL 回路 1 は常時

ON になっています。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。

•  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すみます。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。

•  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 LS I 内部に供給するので、使用する

水晶の周波数が低くてすみます。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。

•  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。このためクロック周期で動作する 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。クロック同期で動作する 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。
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表 9.4　クロックモードと FRQCR 値の可能な組み合わせ

モード FRQCR

レジスタ値

PLL回路1 PLL回路2 クロック比*

（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

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～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

0

H'A111 ON (×6) ON (×1) 6:1:1 25MHz～33.34MHz 25MHz～33.34MHz

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～16.67MHz

6.25MHz～8.34MHz

6.25MHz～16.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

1、2

H'A111 ON (×6) ON (×4) 24:4:4 6.25MHz～8.34MHz 25MHz～33.34MHz
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モード FRQCR

レジスタ値

PLL回路1 PLL回路2 クロック比*

（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

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～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67Hz

25MHz～33.34MHz

25MHz～66.67MHz

7

H’A111 ON (×6) OFF 6:1:1 25MHz～33.34MHz 25MHz～33.34MHz

【注】 * 入力クロックを 1 とする。

上記表以外の値は FRQCR レジスタに設定しないでください。

【注意事項】

1. 内部クロックの周波数（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。

•  内部クロック周波数はCKIO端子の周波数より低く設定しないでください。

2. 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 33.34MHz 以下

◎CKIO 端子の周波数以下

に設定してください。

3. 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。

4. PLL回路1の逓倍率には、×1、2、3、4、6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、

1/6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は、モードによって決まります。
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9.4 レジスタの説明

9.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR）

周波数制御レジスタ（FRQCR）は、PLL 回路 1 の周波数逓倍率、内部クロック、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、読み出し／書き込み可能な 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： 15 14 13 12 11 10 9 8

STC2 IFC2 PFC2 ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 1

R/W： R/W R/W R/W R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― STC1 STC0 IFC1 IFC0 PFC1 PFC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 1 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

•  ビット 15、5、4：周波数逓倍率（STC）

STC は、PLL 回路 1 の周波数逓倍率を指定します。

ビット 15 ビット 5 ビット 4 機能

STC2 STC1 STC0

0 0 0 ×1 倍 （初期値）

0 0 1 ×2 倍

1 0 0 ×3 倍

0 1 0 ×4 倍

1 0 1 ×6 倍

上位以外 予約（設定不可）
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•  ビット 14、3、2：内部クロック周波数の分周率（IFC）

IFC は、PLL 回路 1 の出力周波数に対しての内部クロック周波数の分周率（分周器 1）を指定します。

ビット 14 ビット 3 ビット 2 機能

IFC2 IFC1 IFC0

0 0 0 ×1 倍 （初期値）

0 0 1 ×1/2 倍

1 0 0 ×1/3 倍

0 1 0 ×1/4 倍

上位以外 予約（設定不可）

【注】 内部クロック周波数は CKIO 端子の周波数より低く設定しないでください。

•  ビット 13、1、0：周辺クロック周波数の分周率（PFC）

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。

ビット 13 ビット 1 ビット 0 機能

PFC2 PFC1 PFC0

0 0 0 ×1 倍

0 0 1 ×1/2 倍

1 0 0 ×1/3 倍

0 1 0 ×1/4 倍 （初期値）

1 0 1 ×1/6 倍

上位以外 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。

•  ビット 9、7、6：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 1 が読み出されます。書き込む値も常に 1 にしてください。
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9.5 周波数の変更方法

内部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。FRQCR レジスタには表 10.4 に示される値以外は設定しないでください。

9.5.1 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 WDT により安定時間のカウント

を行います。

（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 レジスタ TME ビット＝0：　WDT の停止

WTCSR レジスタ CKS2～CKS0 ビット：　WDT カウントクロックの分周率

WTCNT カウンタ：　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。内部クロックと周辺クロック

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。

（5）WDT のカウントオーバフローで設定されたクロックが供給され始め、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。

次の 3 つの条件全てを満たす場合は、DMAC 転送中に FRQCR を変更しないでください。

•  IFC2～IFC0ビットを変更

•  STC2～STC0は変更しない

•  変更後のクロック比がIφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）＝1：1以外

9.5.2 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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9.6 WDT の概要

9.6.1 WDT のブロック図

WDT のブロック図を図 9.2 に示します。

WTCSR WTCNT

WDT

WTCSR

WTCNT

図 9.2　WDT のブロック図

9.6.2 レジスタ構成

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。レジスタ構成を表 9.5 に示します。

表 9.5　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W* H'00 H'FFFFFF84 R は 8、W は 16*

ウォッチドッグタイマコントロール／ステ

ータスレジスタ

WTCSR R/W* H'00 H'FFFFFF86 R は 8、W は 16*

【注】 * 書き込みは、ワードサイズで行ってください。上位バイトをそれぞれ H'5A、H'A5 にして書き込んでください。

バイトまたはロングワードサイズでは書き込むことができません。読み出しは、バイトサイズで行ってください。
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9.7 WDT のレジスタの説明

9.7.1 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カウンタ（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 は読み出し／書き込み可能な 8 ビットレジスタです。アドレスは H'FFFFFF84 です。

WTCNT カウンタは 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 カウンタへの書き込みは上位バイトを H'5A にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは「9.7.3　レ

ジスタアクセス時の注意」を参照してください。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

9.7.2 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）

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）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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。アドレスは H'FFFFFF86 です。WTCSR

レジスタは 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。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 レジスタへの書き込みは上位バイトを H'A5 にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは「9.7.3　レ

ジスタアクセス時の注意」を参照してください。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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•  ビット 7：タイマイネーブル（TME）

タイマ動作の開始または停止を設定します。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。

ビット 7 機能

TME

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 （初期値）

1 タイマイネーブル

•  ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを指定します。

ビット 6 機能

WT/IT

0 インターバルタイマモード （初期値）

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。

•  ビット 5：リセットセレクト（RSTS）

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。

ビット 5 機能

RSTS

0 パワーオンリセット （初期値）

1 マニュアルリセット

【注】 RESETOUTは出力されます。

•  ビット 4：ウォッチドッグタイマオーバフロー（WOVF）

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。

ビット 4 機能

WOVF

0 オーバフローなし （初期値）

1 ウォッチドッグタイマモードで WTCNT がオーバフローした
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•  ビット 3：インターバルタイマオーバフロー（IOVF）

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。

ビット 3 機能

IOVF

0 オーバフローなし （初期値）

1 インターバルタイマモードで WTCNT がオーバフローした

•  ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

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。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機能

CKS2 CKS1 CKS0 クロック分周比 オーバフロー周期（Pφ＝15MHz のとき）

0 1　　　　　　（初期状態） 17μs0

1 1/4 68μs

0 1/16 273μs

0

1

1 1/32 546μs

0 1/64 1.09ms0

1 1/256 4.36ms

0 1/1024 17.48ms

1

1

1 1/4096 69.91ms

【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。

9.7.3 レジスタアクセス時の注意

ウォッチドックタイマカウンタ（WTCNT）、ウォッチドックタイマコントロール／ステータスレジスタ

（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、

読み出し／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9.3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'5AH'FFFFFF84

WTCNT

15 8 7 0

H'A5H'FFFFFF86

WTCSR

図 9.3　WTCNT、WTCSR への書き込み

9.8 WDT の使用方法

9.8.1 スタンバイ解除の手順

WDT は、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します。この手順

を以下に示します。（リセットで解除する場合 WDT は動作しないため、クロックが安定するまで RESETP端子

をローレベルに保ってください。）

（1）スタンバイモードへの遷移前に、必ず WTCSR レジスタの 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 レジスタの CKS2～CKS0 ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNT カウンタにカウン

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 レジスタの 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

でのみ解除できます。



9.　内蔵発振回路（CPG）

9-17

9.8.2 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 レジスタの 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 レジスタの CKS2～CKS0 ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNT カウンタにカ

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、クロックが停止し、一時的にスタンバイ状態になります。

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 レジスタの 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。

次の 3 つの条件全てを満たす場合は、DMAC 転送中に FRQCR を変更しないでください。

•  IFC2～IFC0ビットを変更

•  STC2～STC0は変更しない

•  変更後のクロック比がIφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）＝1：1以外

9.8.3 ウォッチドッグタイマモードの使用法

（1）WTCSR レジスタの 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 カウンタにカウンタの初期値を設定します。

（2）WTCSR レジスタの 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 レジスタの 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。この後カウンタはカウントを続行します。

リセット発生時、RESETOUT端子にローレベル、STATUS0、1 端子にそれぞれ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。

9.8.4 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。
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（1） WTCSRレジスタの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

カウンタにカウンタの初期値を設定します。

（2） WTCSR レジスタの 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 レジスタの 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。

9.9 ボード設計上の注意事項

（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

SH7709S

CL1 CL2

CL1 CL2

図 9.4　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

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 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

19-21、27-29、33-35、45-47、57-59、69-71、79-81、83-85、95-97、109-111、

132-134、153-154、161-163、173-175、181-183、205-208

内蔵発振器系の Vss と Vcc ペア

3-6、145-147、148-150

【注】 上記端子番号は LQFP、HQFP パッケージの場合です。

（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。
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また、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 Vcc または Vss に接続し、XTAL 端子は解放にしてください。

Vcc(PLL2)

CAP2

Vss(PLL2)

Vcc(PLL1)

CAP1

Vss(PLL1)

 C2

 C1

Vcc

Vss

C1=470pF

C2=470pF

図 9.5　PLL 発振回路使用時の注意
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10. バスステートコントローラ（BSC）

10.1 概要

バスステートコントローラ（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、外付け回路なしにシンクロナス DRAM、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。

10.1.1 特長

BSC には、次のような特長があります。

•  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

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直結インタフェース

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）

•  ショートリフレッシュサイクル制御

リフレッシュカウンタのオーバフロー割り込みの機能により、低消費電力DRAMを使用したセルフリフレッ

シュ動作直後のリフレッシュ動作が可能

•  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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10.1.2 ブロック図

BSC のブロック図を図 10.1 に示します。

CS0

CS6 CS2

CE2A CE2B

MCS0 MCS7

BS

RD

RD/WR

WE3 WE0

RASxx

CASx

CKE

ICIORD ICIOWR

IOIS16

WCR1

WCR2

BCR1

BCR2

MCR

PCR

RFCR

RTCNT

RTCOR

RTCSR

BSC

WCR

BCR

MCR

PCR PCMCIA

RFCR

RTCNT

RTCOR

RTCSR

MCSCRn MCSn n 0 7

MCSCRn

 WAIT

図 10.1　BSC のブロック図
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10.1.3 端子構成

BSC の端子構成を表 10.1 に示します。

表 10.1　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

D15～D0 入出力 データ入出力データバス

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、

毎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 PCMCIA への書き込み指示

信号

ロウアドレスストローブ 3L RAS3L 出力 シンクロナス DRAM 使用時、下位 32M バイトアドレス用

および 64M バイトアドレス用 RAS3L 信号

ロウアドレスストローブ 3U RAS3U 出力 シンクロナス DRAM 使用時、上位 32M バイトアドレス用

RAS3U 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/64M バイトアドレス

用および 64M 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

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
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名称 信号名 入出力 機能

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

マスク ROM チップセレクト MCS[0]～MCS[7] 出力 エリア 0、エリア 2 接続マスク ROM 用チップセレクト信号

10.1.4 レジスタ構成

BSC には表 10.2 に示すように、21 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。

表 10.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値* アドレス アクセス

サイズ

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'0000 H'FFFFFF60 16

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'3FF0 H'FFFFFF62 16

ウェイトステートコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'3FF3 H'FFFFFF64 16

ウェイトステートコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'FFFF H'FFFFFF66 16

個別メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'0000 H'FFFFFF68 16

PCMCIA コントロールレジスタ PCR R/W H'0000 H'FFFFFF6C 16

リフレッシュタイマコントロール／

ステータスレジスタ

RTCSR R/W H'0000 H'FFFFFF6E 16

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFFFF70 16

リフレッシュタイムコンスタントカウンタ RTCOR R/W H'0000 H'FFFFFF72 16

リフレッシュカウントレジスタ RFCR R/W H'0000 H'FFFFFF74 16

エリア 2 用 H'FFFFD000

～

H'FFFFDFFF

シンクロナス DRAM

モードレジスタ

エリア 3 用

SDMR W ―

H'FFFFE000

～

H'FFFFEFFF

8

MCS0 コントロールレジスタ MCSCR0 R/W H'0000 H'FFFFFF50 16

MCS1 コントロールレジスタ MCSCR1 R/W H'0000 H'FFFFFF52 16
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名称 略称 R/W 初期値* アドレス アクセス

サイズ

MCS2 コントロールレジスタ MCSCR2 R/W H'0000 H'FFFFFF54 16

MCS3 コントロールレジスタ MCSCR3 R/W H'0000 H'FFFFFF56 16

MCS4 コントロールレジスタ MCSCR4 R/W H'0000 H'FFFFFF58 16

MCS5 コントロールレジスタ MCSCR5 R/W H'0000 H'FFFFFF5A 16

MCS6 コントロールレジスタ MCSCR6 R/W H'0000 H'FFFFFF5C 16

MCS7 コントロールレジスタ MCSCR7 R/W H'0000 H'FFFFFF5E 16

【注】 詳細は「10.2.7　シンクロナス DRAM モードレジスタ（SDMR）」を参照してください。

* パワーオンリセット時、初期化されます。

10.1.5 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。詳細はアドレス

変換機構の章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 10.3 に示すように物理空間の 6 つのエリアに各々各種メモリ／PC カードを接続でき、各々に対

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。また、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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0 CS0
H'00000000

H'20000000

H'40000000

H'60000000

H'80000000

H'A0000000

H'C0000000

H'E0000000

I/O

2 CS2

3 CS3

4 CS4

5 CS5

6 CS6

H'00000000

H'04000000

H'08000000

H'0C000000

H'10000000

H'14000000

H'18000000

P0, U0

P1

P2

P3

P4

P0, P3 MMU

MMU

MMU MMU

3

10.3

図 10.2　論理アドレス空間と物理アドレス空間の対応

表 10.3　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'00000000 ～ H'03FFFFFF 64MB 8、16、32*2

H'00000000 ～ H'03FFFFFF

エリア 0 通常メモリ*1、

バースト ROM

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

シャドウ （n＝1～6）

H'04000000 ～ H'07FFFFFF 64MB 8、16、32*3

H'04000000 ～ H'07FFFFFF

エリア 1 内部 I/O レジスタ*7

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

シャドウ （n＝1～6）

H'08000000 ～ H'0BFFFFFF 64MB 8、16、32*3*4エリア 2 通常メモリ*1、

シンクロナス

DRAM

H'08000000

＋H'20000000×n

～ H'0BFFFFFF

＋H'20000000×n

シャドウ （n＝1～6）

H'0C000000 ～ H'0FFFFFFF 64MB 8、16、32*3*4

H'0C000000 ～ H'0FFFFFFF

エリア 3 通常メモリ、

シンクロナス

DRAM ＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

シャドウ （n＝1～6）



10.　バスステートコントローラ（BSC）

10-8

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

エリア 4 通常メモリ*1 H'10000000 ～ H'13FFFFFF 64MB 8、16、32*3

H'10000000 ～ H'13FFFFFF シャドウ （n＝1～6）

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

エリア 5 通常メモリ*1、 H'14000000 ～ H'15FFFFFF 32MB 8、16、32*3*5

PCMCIA、 H'16000000 ～ H'17FFFFFF 32MB

バースト ROM H'14000000 ～ H'17FFFFFF シャドウ （n＝1～6）

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

エリア 6 通常メモリ*1、 H'18000000 ～ H'19FFFFFF 32MB 8、16、32*3*5

PCMCIA、 H'1A000000 ～ H'1BFFFFFF 32MB

バースト ROM H'18000000 ～ H'1BFFFFFF シャドウ （n＝1～6）

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

エリア 7*6 予約エリア H'1C000000 ～ H'1FFFFFFF （n＝0～7）

＋H'20000000×n ＋H'20000000×n

【注】 *1 SRAM、ROM など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 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。

*6 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。

*7 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。
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0 H'00000000

1 H'04000000

2 H'08000000

3 H'0C000000

4 H'10000000

5 H'14000000

6 H'18000000

ROM

I/O

 DRAM

 DRAM

ROM PCMCIA

ROM PCMCIA

PCMCIA

/I/O

PCMCIA

/I/O

図 10.3　物理空間割り付け

（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 10.4　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 予約（設定しないでください）0

1 8 ビット

0 16 ビット1

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、シンクロナス DRAM インタフ

ェースを使用するときは、バス幅を 16 ビットか 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。エリア 2、

3 共に SDRAM を接続する場合は、エリア 2、3 のバス幅を同一にしてください。

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、「10.2.2　バスコントロールレジスタ 2（BCR2）」を参照してください。
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（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。このため例えば、エリア 0 のアドレスの範囲は H'00000000～H'03FFFFFF なのに対し、

H'20000000×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'1C000000～H'1FFFFFFF 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'1C000000＋H'20000000×n～H'1FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～7）は予約空間ですので、

使用しないでください。

10.1.6 PCMCIA サポート

本 LSI では、物理空間のエリア 5 と 6 で PCMCIA 準拠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 10.5　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。

5 H'14000000

5 H'16000000

6 H'18000000

6 H'1A000000 I/O

I/O

図 10.4　PCMCIA 空間割り付け
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表 10.6　PCMCIA サポートインタフェース

IC メモリカードインタフェース I/O カードインタフェースピン

信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能

SH7709S

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

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 －
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IC メモリカードインタフェース I/O カードインタフェース SH7709Sピン

信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 対応ピン

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

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 電圧センス VS2 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 －
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10.2 レジスタの説明

10.2.1 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 1（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。読み出し

／書き込み可能な 16 ビットのレジスタです。

BCR1 レジスタは、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。

15 14 13

HIZ

12

HIZ

11

ENDI

10

A0

9

A0

8

A5

7

A5

6

A6

5

A6

4

DRAM

3

DRAM

2

DRAM

1

A5

0

A6

PULA

0

R/W

PULD

0

R/W

MEM

0

R/W

CNT

0

R/W

AN

0/1*

R

BST1

0

R/W

BST0

0

R/W

BST1

0

R/W

BST0

0

R/W

BST1

0

R/W

BST0

0

R/W

TP2

0

R/W

TP1

0

R/W

TP0

0

R/W

PCM

0

R/W

PCM

0

R/WR/W

【注】 * 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します。

•  ビット 15：A25～A0 端子プルアップ（PULA）

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。

ビット 15 機　　能

PULA

0 プルアップしない （初期値）

1 プルアップする

•  ビット 14：D31～D0 端子プルアップ（PULD）

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。

ビット 14 機　　能

PULD

0 プルアップしない （初期値）

1 プルアップする

•  ビット 13：ハイゼットメモリコントロール（HIZMEM）

A25-0、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。

ビット 13 機　　能

HIZMEM

0 スタンバイ時、ハイインピーダンス（High-Z） （初期値）

1 スタンバイ時、ドライブ
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•  ビット 12：ハイゼット（High-Z）コントロール（HIZCNT）

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。

ビット 12 機　　能

HIZCNT

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（High-Z） （初期値）

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

•  ビット 11：エンディアンフラグ（ENDIAN）

パワーオンリセット時に、エンディアン指定の外部ピン（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。

ビット 11 機　　能

ENDIAN

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

•  ビット 10、9：エリア 0 バースト ROM 制御（A0BST1、A0BST0）

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。

 ビット 10 ビット 9

A0BST1 A0BST0

機　　能

0 エリア 0 を通常メモリとしてアクセス （初期値）0

1 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

0 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

1

  

1 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
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•  ビット 8、7：エリア 5 バーストイネーブル（A5BST1、A5BST0）

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。

 ビット 8 ビット 7

A5BST1 A5BST0

機　　能

0 エリア 5 を通常モードでアクセス （初期値）0

1 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

0 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

1

  

1 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

•  ビット 6、5：エリア 6 バーストイネーブル（A6BST1、A6BST0）

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。

 ビット 6 ビット 5

A6BST1 A6BST0

機　　能

0 エリア 6 を通常モードでアクセス （初期値）0

1 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

0 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

1

  

1 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 4～2：エリア 2、3 のメモリタイプ（DRAMTP2、DRAMTP1、DRAMTP0）

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 等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。

ビット 4 ビット 3 ビット 2

DRAMTP2 DRAMTP1 DRAMTP0

機　　能

0 エリア 2、3 を通常メモリ （初期値）0

1 予約（設定不可）

0 エリア 2 を通常メモリ、エリア 3 をシンクロナス DRAM*2

0

1

1 エリア 2、3 をシンクロナス DRAM*1　*2

0 予約（設定不可）0

1 予約（設定不可）

0 予約（設定不可）

1

1

1 予約（設定不可）

【注】 *1 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。

*2 クロック比 Iφ：Bφ＝1：1 のときはシンクロナス DRAM へアクセスしないでください。

•  ビット 1：エリア 5 バスタイプ（A5PCM）

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。

ビット 1 機　　能

A5PCM

0 物理空間のエリア 5 を通常メモリとしてアクセス （初期値）

1 物理空間のエリア 5 を PCMCIA 空間としてアクセス

•  ビット 0：エリア 6 バスタイプ（A6PCM）

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。

ビット 0 機　　能

A6PCM

0 物理空間のエリア 6 を通常メモリとしてアクセス （初期値）

1 物理空間のエリア 6 を PCMCIA 空間としてアクセス
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10.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2）

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

BCR2 レジスタは、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： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― A6 A6 A5 A5 A4 A4 A3 A3 A2 A2 ― ― ― ―

SZ1 SZ0 SZ1 SZ0 SZ1 SZ0 SZ1 SZ0 SZ1 SZ0

初期値： 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R

•  ビット 15、14、3～0：予約ビット

読み出すと 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 2n＋1、2n：エリア n（2～6）のバス幅指定（AnSZ1、AnSZ0）

物理空間のエリア n（n＝2～6）のバス幅を指定します。

ビット

2n＋1

ビット 2n

AnSZ1 AnSZ0

ポート A/B 機　　　能

0 予約（設定不可）0

1 8 ビットバス幅

0 16 ビットバス幅1

1

未使用

32 ビットバス幅

0 予約（設定不可）0

1 8 ビットバス幅

0 16 ビットバス幅1

1

使用

予約（設定不可）
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10.2.3 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）

ウェイトコントロールレジスタ 1（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 レジスタ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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'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。

15

WAIT

14 13

A6

12

A6

11

A5

10

A5

9

A4

8

A4

7

A3

6

A3

5

A2

4

A2

3 2 1

A0

0

A0

SEL

0

R/W

0

R

IW1

1

R/W

IW0

1

R/W

IW1

1

R/W

IW0

1

R/W

IW1

1

R/W

IW0

1

R/W

IW1

1

R/W

IW0

1

R/W

IW1

1

R/W

IW0

1

R/W

0

R

0

R

IW1

1

R/W

IW0

1

R/WR/W

•  ビット 15：WAIT 信号のサンプリングタイミング指定（WAITSEL）

ビット 15

WAITSEL

機　　　能

0 WAIT信号を使う場合は 1 を設定してください。* （初期値）

1 CKIO の立ち下がりでWAIT信号をサンプリングします。

【注】 * WAITSEL=0 でWAITをアサートしたときの動作は保証しません。

•  ビット 14、3、2：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 2n＋1、2n：エリア n（6～2、0）のサイクル間アイドル指定（AnIW1､AnIW0）

物理空間のエリア n（6～2、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イドル数を指定します。

ビット

2n＋1

ビット 2n

AnIW1 AnIW0

機　　　能

0 1 アイドルサイクル挿入0

1 1 アイドルサイクル挿入

0 2 アイドルサイクル挿入1

1 3 アイドルサイクル挿入 （初期値）
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10.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）

ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は、読み出し／書き込み可能な 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。

WCR2 は、パワーオンリセット時は H'FFFF 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： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A6 A6 A6 A5 A5 A5 A4 A4 A4 A3 A3 A2 A2 A0 A0 A0

W2 W1 W0 W2 W1 W0 W2 W1 W0 W1 W0 W1 W0 W2 W1 W0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

•  ビット 15～13：エリア 6 のウェイトコントロール（A6W2､A6W1､A6W0）

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。

ビット 15 ビット 14 ビット 13 機　　　能

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 データ転送あたりの

ステート数

WAIT端子

0 0 無視 2 イネーブル0

1 1 イネーブル 2 イネーブル

0 2 イネーブル 3 イネーブル

0

1

1 3 イネーブル 4 イネーブル

0 4 イネーブル 4 イネーブル0

1 6 イネーブル 6 イネーブル

0 8 イネーブル 8 イネーブル

1

1

1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル
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•  ビット 12～10：エリア 5 のウェイトコントロール（A5W2､A5W1､A5W0）

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。

ビット 12 ビット 11 ビット 10 機　　　能

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データ転送あたりの

ステート数

WAIT端子

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

0

1 3 イネーブル 4 イネーブル

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

1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル

•  ビット 9～7：エリア 4 のウェイトコントロール（A4W2､A4W1､A4W0）

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。

ビット 9 ビット 8 ビット 7 機　　　能

A4W2 A4W1 A4W0 挿入ウェイトステート WAIT端子

0 0 無視0

1 1 イネーブル

0 2 イネーブル

0

1

1 3 イネーブル

0 4 イネーブル0

1 6 イネーブル

0 8 イネーブル

1

1

1 10 イネーブル （初期値）
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•  ビット 6、5：エリア 3 のウェイトコントロール（A3W1､A3W0）

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］

ビット 6 ビット 5 機　　　能

A3W1 A3W0 挿入ウェイトステート WAIT端子

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 （初期値）

［シンクロナス DRAM 使用時］

ビット 6 ビット 5 機　　　能

A3W1 A3W0 SDRAM　CAS レイテンシ

0 0 1

1 1

1 0 2

1 3 （初期値）

•  ビット 4、3：エリア 2 のウェイトコントロール（A2W1､A2W0）

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］

ビット 4 ビット 3 機　　　能

A2W1 A2W0 挿入ウェイトステート WAIT端子

0 0 無視0

1 1 イネーブル

0 2 イネーブル1

1 3 イネーブル （初期値）
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［シンクロナス DRAM 使用時］

ビット 4 ビット 3 機　　　能

A2W1 A2W0 SDRAM　CAS レイテンシ

0 0 1

1 1

1 0 2

1 3 （初期値）

•  ビット 2～0：エリア 0 のウェイトコントロール（A0W2､A0W1､A0W0）

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。

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 データ転送あたり

のステート数

WAIT端子

0 0 無視 2 イネーブル0

1 1 イネーブル 2 イネーブル

0 2 イネーブル 3 イネーブル

0

1

1 3 イネーブル 4 イネーブル

0 4 イネーブル 4 イネーブル0

1 6 イネーブル 6 イネーブル

0 8 イネーブル 8 イネーブル

1

1

1 10（初期値） イネーブル 10 イネーブル

10.2.5 個別メモリコントロールレジスタ（MCR）

個別メモリコントロールレジスタ（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、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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセットで 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 15、14：RAS プリチャージ期間（TPC1､TPC0）

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。

 ビット 15 ビット 14 機　　能

TPC1 TPC0 通常時 プルチャージコマンド直後* セルフリフレッシュ直後

0 1 サイクル　　（初期値） 0 サイクル　　　　　　　（初期値） 2 サイクル　　　（初期値）0

1 2 サイクル 1 サイクル 5 サイクル

0 3 サイクル 2 サイクル 8 サイクル1

1 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時のプリチャージ（PRE）

コマンド直後

•  ビット 13、12：RAS-CAS 遅延（RCD1､RCD0）

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。

 ビット 13 ビット 12 機　　能

RCD1 RCD0

0 1 サイクル （初期値）0

1 2 サイクル

0 3 サイクル1

1 4 サイクル
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•  ビット 11、10：書き込み－プリチャージ遅延（TRWL1、TRWL0）

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。

 ビット 11 ビット 10

TRWL1 TRWL0

機　　能

0 1 サイクル （初期値）0

1 2 サイクル

0 3 サイクル1

1 予約（設定しないでください）

•  ビット 9、8：CASビフォ RASリフレッシュ RASアサート期間（TRAS1、TRAS0）

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。

 ビット 9 ビット 8

TRAS1 TRAS0

機　　能

0 2 サイクル （初期値）0

1 3 サイクル

0 4 サイクル1

1 5 サイクル

•  ビット 7：SDRAM バンクアクティブ（RASD）

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、エリア 3 をともに 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。

ビット 7

RASD

機　　能

0 オートプリチャージモード （初期値）

1 バンクアクティブモード

全てのエリアのバス幅が 32 ビットの場合以外は、バンクアクティブモードを使用しないでください。
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•  ビット 6～3：アドレスマルチプレクス（AMX3～AMX0）

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。

［シンクロナス DRAM インタフェースの場合］

ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3

AMX3 AMX2 AMX1 AMX0

機　　能

0 1 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。4M×16 ビット×4 バンク品）。

1 1

1 0 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。8M×16 ビット×4 バンク品）。*1

0 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。1M×16 ビット×4 バンク品）。

0

1 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。2M×8 ビット×4 バンク品、2M×16 ビット×4 バンク品）。

0 1

1 1 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。512k×32 ビット×4 バンク品）。*2

0 0 0 0 予約。AMX3～0=”*1**”に設定してからシンクロナス DRAM アクセスを開始し

てください。 （初期値）

上記以外 予約（設定不可）

【注】 *1 バス幅 16 ビット時のみ設定可能

*2 バス幅 32 ビット時のみ設定可能

•  ビット 2：リフレッシュ制御（RFSH）

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。

ビット 2 機　　能

RFSH

0 リフレッシュを行わない （初期値）

1 リフレッシュを行う



10.　バスステートコントローラ（BSC）

10-26

•  ビット 1：リフレッシュモード（RMODE）

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。

ビット 1 機　　能

RMODE

0 オートリフレッシュを行う（ただし、RFSH＝1 の場合） （初期値）

1 セルフリフレッシュを実行する（ただし、RFSH＝1 の場合）

•  ビット 0：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

10.2.6 PCMCIA コントロールレジスタ（PCR）

PCMCIA コントロールレジスタ（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 レジスタ

のウェイトコントロールビットで設定します。

PCR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'0000 に初

期化されますが、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。
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•  ビット 15：エリア 6 のウェイトコントロール（A6W3）

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。

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 データ転送あた

りのステート数

WAIT端子

0 0 無視 2 イネーブル0

1 1 イネーブル 2 イネーブル

0 2 イネーブル 3 イネーブル

0

1

1 3 イネーブル 4 イネーブル

0 4 イネーブル 5 イネーブル0

1 6 イネーブル 7 イネーブル

0 8 イネーブル 9 イネーブル

0

1

1

1 10（初期値） イネーブル 11 イネーブル

0 12 イネーブル 13 イネーブル0

1 14 イネーブル 15 イネーブル

0 18 イネーブル 19 イネーブル

0

1

1 22 イネーブル 23 イネーブル

0 26 イネーブル 27 イネーブル0

1 30 イネーブル 31 イネーブル

0 34 イネーブル 35 イネーブル

1

1

1

1 38 イネーブル 39 イネーブル

•  ビット 14：エリア 5 のウェイトコントロール（A5W3）

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。

•  ビット 13、12：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。
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•  ビット 11、7、6：エリア 5 アドレス―OE/WEアサート遅延（A5TED2、A5TED1、A5TED0）

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。

ビット 11 ビット 7 ビット 6 機　　　能

A5TED2 A5TED1 A5TED0

0 0.5 サイクル遅延 （初期値）0

1 1.5 サイクル遅延

0 2.5 サイクル遅延

0

1

1 3.5 サイクル遅延

0 4.5 サイクル遅延0

1 5.5 サイクル遅延

0 6.5 サイクル遅延

1

1

1 7.5 サイクル遅延

•  ビット 10、5、4：エリア 6 アドレス―OE/WEアサート遅延（ A6TED2、A6TED1、A6TED0）

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。

ビット 10 ビット 5 ビット 4

A6TED2 A6TED1 A6TED0

機　　　能

0 0.5 サイクル遅延 （初期値）0

1 1.5 サイクル遅延

0 2.5 サイクル遅延

0

1

1 3.5 サイクル遅延

0 4.5 サイクル遅延0

1 5.5 サイクル遅延

0 6.5 サイクル遅延

1

1

1 7.5 サイクル遅延
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•  ビット 9、3、2：エリア 5OE/WEネゲート―アドレス遅延（A5TEH2、A5TEH1、A5TEH0）

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。

ビット 9 ビット 3 ビット 2

A5TEH2 A5TEH1 A5TEH0

機　　　能

0 0.5 サイクル遅延 （初期値）0

1 1.5 サイクル遅延

0 2.5 サイクル遅延

0

1

1 3.5 サイクル遅延

0 4.5 サイクル遅延0

1 5.5 サイクル遅延

0 6.5 サイクル遅延

1

1

1 7.5 サイクル遅延

•  ビット 8、1、0：エリア 6OE/WEネゲート―アドレス遅延（A6TEH2、A6TEH1、A6TEH0）

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。

ビット 8 ビット 1 ビット 0

A6TEH2 A6TEH1 A6TEH0

機　　　能

0 0.5 サイクル遅延 （初期値）0

1 1.5 サイクル遅延

0 2.5 サイクル遅延

0

1

1 3.5 サイクル遅延

0 4.5 サイクル遅延0

1 5.5 サイクル遅延

0 6.5 サイクル遅延

1

1

1 7.5 サイクル遅延
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10.2.7 シンクロナス DRAM モードレジスタ（SDMR）

シンクロナス DRAM モードレジスタ（SDMR）は、シンクロナス DRAM のアドレスバスを介して書き込むモ

ードレジスタで、書き込み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 レジスタに対する設定は、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。

アドレスビット

ビット： 31 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SDMR のアドレス

初期値： ― ………… ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

R/W： ― ………… ― W* W* W W W W W W W W ― ―

【注】 * シンクロナス DRAM の種類による

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 レジスタのアドレスを"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。なおバス幅 32 ビットの場合、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。バス幅 16 ビットの場合は、"X"を右に 1 ビット

シフトした値が書き込まれます。

たとえば、バス幅 32 ビットの場合、エリア 2 の SDMR レジスタに H'0230 を書き込む場合は、H'FFFFD000（ア

ドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）（＝H'FFFFD8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMR レジス

タに 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 レジスタに H'0230 を書き込む場合は、H'FFFFE000（アドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）

（＝H'FFFFE8C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMR レジスタに H'0230 が書き込まれます。

値"X"の範囲は H'0000～H'0FFC です。

10.2.8 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）

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、読み出し／書き込み可能な 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'10100101 にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「10.2.12　リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。
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6

CMIE

0

R/W

5

CKS2

0

R/W

4

CKS1

0

R/W

3

CKS0

0

R/W

2

OVF

0

R/W

1

OVIE

0

R/W

0

LMTS

0

R/WR/W

•  ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

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

たかどうかを示すステータスフラグです。

ビット 7 機　　　能

CMF

0 RTCNT と RTCOR の値が一致していない （初期値）

［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

［セット条件］RTCNT＝RTCOR の場合*

【注】 * 1 を書き込むと、元の値が保持されます。

•  ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE）

RTCSR の CMF が 1 にセットされたとき、割り込み要求を発生するか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。

ビット 6 機　　　能

CMIE

0 CMF による割り込み要求を禁止 （初期値）

1 CMF による割り込み要求を許可
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•  ビット 5～3：クロックセレクトビット（CKS2～CKS0）

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。

ビット 5 ビット 4 ビット 3 機　　　能

CKS2 CKS1 CKS0 通常の外部バスクロック

0 クロック入力禁止 （初期値）0

1 バスクロック（CKIO）/4

0 CKIO/16

0

1

1 CKIO/64

0 CKIO/2560

1 CKIO/1024

0 CKIO/2048

1

1

1 CKIO/4096

•  ビット 2：リフレッシュカウントオーバフローフラグ（OVF）

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ要求回数が、RTCSR の LMTS で示される回

数を超えたかどうかを示すステータスフラグです。

ビット 2 機　　　能

OVF

0 LMTS で示すカウントリミット値を、RFCR がオーバフローしていないことを示す

［クリア条件］OVF に 0 を書き込んだとき （初期値）

1 LMTS で示すカウントリミット値を、RFCR がオーバフローした

［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*

【注】 * 1 を書き込むと、元の値が保持されます。

•  ビット 1：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（OVIE）

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。

ビット 1 機　　　能

OVIE

0 OVF による割り込み要求を禁止 （初期値）

1 OVF による割り込み要求を許可
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•  ビット 0：リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト（LMTS）

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。

ビット 0 機　　　能

LMTS

0 カウントリミット値を 1024 とする （初期値）

1 カウントリミット値を 512 とする

10.2.9 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は入力したクロックによりカウントアップします。入力クロックは

RTCSR レジスタの CKS2～CKS0 ビットで選択します。RTCNT カウンタが RTCOR レジスタと一致すると、RTCSR

レジスタの CMF ビットをセットした後、RTCNT カウンタはクリアされます。

RTCNT カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのカウンタです。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、初期化せずに、内

容保持されます。

【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'10100101 にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「10.2.12　リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― ― ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10.2.10 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）は、RTCNT カウンタの上限値を指定するレジスタです。

RTCOR レジスタと RTCNT カウンタの値（下位 8 ビット）は常に比較され、一致すると RTCSR レジスタの CMF

ビットをセットして、RTCNT カウンタを 0 にクリアします。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。

RTCOR レジスタは、読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセット時は 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、初期化せずに、内容保持されます。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'10100101 にし、下位バイトを書き込みデータにしてください。詳しくは「10.2.12　リフレッシ

ュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。
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ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― ― ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10.2.11 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）はリフレッシュ回数をカウントします。RTCOR レジスタと RTCNT

カウンタの値が一致する度にカウントアップします。RFCR レジスタが RTCSR レジスタの LMTS ビットで指定し

たカウントリミット値を超えると、RTCSR レジスタの OVF フラグをセットして、RFCR レジスタはクリアされま

す。

RFCR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 10 ビットのカウンタです。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、初期化せずに、内

容保持されます。

【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'101001 にし、残りを書き込みデータにしてください。詳しくは「10.2.12

リフレッシュコントロール関連レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

10.2.12 リフレッシュコントロール関連レジスタアクセス時の注意

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レジスタ（RTCOR）、リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）は、プログラ

ムが暴走したときなどに誤って書き換えられることがないように、書き込み時に特定のコードをデータに付加す

るようになっています。次の方法で、書き込み／読み出しを行ってください。

（1） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCR への書き込み

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCR へ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命

令では、書き込めません。

図 10.5 に示すように、RTCSR、RTCNT、RTCOR に書き込むときは、上位バイトを B'10100101 にし、下位バ

イトを書き込みデータにしてください。RFCR に書き込むときは、上位バイトの MSB から 6 ビットを B'101001

にし、残りを書き込みデータにしてください。
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15 14 13 12 11 10 9 8

1 0 1 0 0 1 0 1

7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8

1 0 1 0 0 1

7 6 5 4 3 2 1 0

RTCSR,
RTCNT,
RTCOR

RFCR

図 10.5　RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCR への書き込み

（2） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCR からの読み出し

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCR からの読み出しは、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。

10.2.13 MCS0 コントロールレジスタ（MCSCR0）

MCS0 コントロールレジスタ（MCSCR0）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、MCS[0]端子

の出力条件を指定します。

MCSCR0 は、パワーオンリセットで 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

時には初期化されません。

MCS[0]端子は PTC0 端子とマルチプレクスされているので、MCS[0]として使用する場合は、PCCR レジスタの

PC0MD1, 0 ビットを 00（その他の機能）に設定してください。

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

― ― ― ― ― ― ― ― ― CS

2/0

CAP

1

CAP

0

A25 A24 A23 A22

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

•  ビット 15～7：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 6：CS2、CS0 セレクト（CS2/0）

エリア 2 とエリア 0 のどちらのアドレスをデコードするかを選択します。

ビット 6 機　　　能

CS2/0

0 エリア 0 を選択 （初期値）

1 エリア 2 を選択

MCSCR0 の CS2/0 ビットは 0 のみで使用してください。MCSCR1～MCSCR7 では、0、1 どちらも使用可能です。
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•  ビット 5、4：接続するメモリサイズの指定（CAP1、CAP0）

ビット 1 ビット 0 機　　　能

CAP1 CAP0

0 32M ビットメモリを接続 （初期値）0

1 64M ビットメモリを接続

0 128M ビットメモリを接続1

1 256M ビットメモリを接続

•  ビット 3～0：先頭アドレスの指定（A25、A24、A23、A22）

MCS[0]のアサート対象とするメモリ領域の先頭アドレスを指定します。

10.2.14 MCS1 コントロールレジスタ（MCSCR1）

MCSCR1 は MCS[1]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.15 MCS2 コントロールレジスタ（MCSCR2）

MCSCR2 は MCS[2]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.16 MCS3 コントロールレジスタ（MCSCR3）

MCSCR3 は MCS[3]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.17 MCS4 コントロールレジスタ（MCSCR4）

MCSCR4 は MCS[4]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.18 MCS5 コントロールレジスタ（MCSCR5）

MCSCR5 は MCS[5]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.19 MCS6 コントロールレジスタ（MCSCR6）

MCSCR6 は MCS[6]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。

10.2.20 MCS7 コントロールレジスタ（MCSCR7）

MCSCR7 は MCS[7]端子の出力条件を指定します。ビット構成、機能は MCSCR0 と同様です。
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10.3 動作説明

10.3.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント

本 LSI では、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0 番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0 番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、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 10.7～表 10.12 に示します。

表 10.7　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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
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表 10.8　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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

1 回目

（0 番地）

― ― データ

31～24

データ

23～16

アサート アサート

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

表 10.9　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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

1 回目

（0 番地）

― ― ― データ

15～8

アサート

アクセス 2 回目

（1 番地）

― ― ― データ

7～0

アサート
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データバス ストローブ信号

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL

2 番地

ワード

1 回目

（2 番地）

― ― ― データ

15～8

アサート

アクセス 2 回目

（3 番地）

― ― ― データ

7～0

アサート

0 番地

ロング

1 回目

（0 番地）

― ― ― データ

31～24

アサート

ワード

アクセス

2 回目

（1 番地）

― ― ― データ

23～16

アサート

3 回目

（2 番地）

― ― ― データ

15～8

アサート

4 回目

（3 番地）

― ― ― データ

7～0

アサート

表 10.10　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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
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表 10.11　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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

1 回目

（0 番地）

― ― データ

15～8

データ

7～0

アサート アサート

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

表 10.12　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

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU 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
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データバス ストローブ信号

WE3､ WE2､ WE1､ WE0､

オペレーション D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 DQMUU DQMUL DQMLU DQMLL

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

10.3.2 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'00000000＋H'20000000×n～H'03FFFFFF＋H'20000000×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 レジスタの 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'04000000＋H'20000000×n～H'07FFFFFF＋H'20000000×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。
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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、IrDA、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'08000000＋H'20000000×n～H'0BFFFFFF＋H'20000000×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 レジスタの 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 レジスタの 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、RAS3U、RAS3L 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。 RAS3U、

RAS3L 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 レジスタによって設

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'0C000000＋H'20000000×n～H'0FFFFFFF＋H'20000000×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 レジスタの 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 レジスタの 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、RAS3U、RAS3L 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。
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（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'10000000＋H'20000000×n～H'13FFFFFF＋H'20000000×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 レジスタの 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'14000000＋H'20000000×n～H'17FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6 はシャドウ空間）の 64MB

となります。

この空間に接続できるメモリは、SRAM や ROM 等の通常メモリと、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'14000000＋H'20000000×n～H'15FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6 は

シャドウ空間）の 32MB、I/O カードインタフェースとして、アドレス範囲は H'16000000＋H'20000000×n～

H'17FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6 はシャドウ空間）の 32MB 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 レジスタの 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 レジスタの

A5SZ1～A5SZ0 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、WE1 信号がアサートされます。

バスサイクル数は、WCR2 レジスタの 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－スの場合は、WCR2 レジスタの A5W2～A5W0 および、PCR レジスタの 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 レジスタの 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。
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（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'18000000＋H'20000000×n～H'1BFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6 はシャドウ空間）の 64MB

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'18000000＋H'20000000×n～H'19FFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6

はシャドウ空間）の 32MB、I/O カードインタフェースとして、アドレス範囲は H'1A000000＋H'20000000×n～

H'1BFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6、n＝1～6 はシャドウ空間）の 32MB、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 レジスタの 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 レジスタ

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 レジスタの 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 レジスタの A6W2～A6W0、および PCR レジスタの 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 レジスタの 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。

10.3.3 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 10.6 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「10.3.1　エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」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
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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。

T1

CKIO

A25 A0

CSn

RD/WR

RD

D31 D0 

WEn

D31 D0

BS

T2

図 10.6　基本インタフェースの基本タイミング
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図 10.7 に 32 ビットデータ幅の SRAM との接続例を、図 10.8 に 16 ビットデータ幅の SRAM との接続例を、図

10.9 に 8 ビットデータ幅の SRAM との接続例を示します。

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A18

A2

CSn

RD

D31

D24

WE3

D23

D16

WE2

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0

SH7709S

128K 8

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

図 10.7　32 ビットデータ幅 SRAM 接続例
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A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

A17

A1

CSn

RD

D15

D8

WE1

D7

D0

WE0

SH7709S

128K 8

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

図 10.8　16 ビットデータ幅 SRAM 接続例

A16

A0

CSn

RD

D7

D0

WE0

SH7709S

128K 8

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

図 10.9　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「10.2.4　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 10.10 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

CSn

RD/WR

RD

D31 D0

WEn

D31 D0

BS

Tw T2

図 10.10　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 10.11 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、なんら影響を与えません。
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WCR1 レジスタの 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付き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

CSn

RD/WR

RD

D31 D0

WEn

D31 D0

WAIT

Tw Tw Tw T2

BS

WAIT

図 10.11　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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10.3.4 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 など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 がともに

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、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 RAS3L、RAS3U、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（L レベルに）され、それ以外は常にアサート（H 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、RAS3U、RAS3L または CASU、CASL が

ともに出力されます。

RAS3L、RAS3U、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 L レベルのバ

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 10.12 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 10.13 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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A15
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DQMUU

DQMUL

D15

D0

DQMLU

DQMLL

SH7709S

64M DRAM

(1M 16 4 )

A13

A12

A11

A0

CLK

CKE
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DQ15

DQ0

DQMU

DQML

A13

A12

A11

A0

CLK

CKE

CS

RAS

CAS
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DQ15

DQ0

DQMU

DQMLX U L

図 10.12　64M ビットシンクロナス DRAM 接続例（バス幅 32 ビット）
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SH7709S

64M DRAM

1M 16 4

A14

A13

A12

A1

CKIO

CKE

CSn

RAS3x

CASx

RD/WR

D15

D0

DQMLU

DQMLL

A13

A12

A11

A0

CLK

CKE

CS

RAS

CAS

WE

DQ15

DQ0

DQMU

DQML

図 10.13　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 AMX2～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 10.13 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、バス幅 32 ビットの場合シンクロナス 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、バス幅 16 ビットの場合シンクロナス DRAM の A0 を本 LSI の A1 端子に接続し、

以下 A1 端子を A2 端子という順で接続してください。
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表 10.13　バス幅、AMX とアドレスマルチプレクス出力の関係

バス幅 設定 外部アドレス端子

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

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23 A24*4 A25*44M×

16 ビット×

4 バンク*1

1 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24*4 A25*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23*4 A24*42M×

16 ビット×

4 バンク*2

0 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A22*4 A23*41M×

16 ビット×

4 バンク*2

0 1 0 0

ロウ

アドレス

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A13 A23*4 A24*42M×

8 ビット×

4 バンク*2

0 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 A11 L/H*3 A21*4 A22*4 A15

32 ビット

512k×

32 ビット×

4 バンク*2

0 1 1 1

ロウ

アドレス

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*4 A22*4 A23

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A23 A24*4 A25*48M×16

ビット×

4 バンク*1

1 1 1 0

ロウ

アドレス

A11～A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24*4 A25*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22 A23*4 A24*44M×

16 ビット×

4 バンク*2

1 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*4 A24*4

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22*4 A23*4 A242M×

16 ビット×

4 バンク*2

0 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4 A24

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A21*4 A22*4 A151M×

16 ビット×

4 バンク*2

0 1 0 0

ロウ

アドレス

A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*4 A22*4 A23

カラム

アドレス

A1～A8 A9 A10 L/H*3 A12 A22*4 A23*4 A24

16 ビット

2M×

8 ビット×4

バンク*2

0 1 0 1

ロウ

アドレス

A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22*4 A23*4 A24
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【注】 *1 RAL3L／CASL のみ出力されます。

*2 アドレスが上位 32M バイトの場合、RAS3U、CASUが出力されます。下位 32M バイトの場合、RAS3L、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

表 10.14　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）

SH7709S の

アドレス端子

シンクロナス

DRAM の

RAS サイクル CAS サイクル 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 10.15 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 10.14 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
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～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。

CKIO

A25 A16

A13

A12

A15 A14

A11 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

RD/WR

DQMxx

D31 D0

Tr Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4 Tpc

BS

図 10.14　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 10.15 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
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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。

Tr Trw Tc1 Tc2 Tc3/Td1 Tc4/Td2 Td3 Td4 Tpc

CKIO

DQMxx

A25 A16

A13

D31 D0

A15 A14

A11 A0

RAS3x

CASx

RD/WR

BS

CS2 or CS3

A12

図 10.15　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 10.16 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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Tr Tc1 Td1 Tpc

CKIO

DQMxx

A25 A16

A13

D31 D0

A15 A14

A11 A0

RAS3x

CASx

RD/WR

BS

CS2 or CS3

A12

図 10.16　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 10.17 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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CKIO

A12 A11

A10 or A9

RD/WR

CSn

RAS3x

CASx

BS

DQMxx

Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 (Trwl) (Tpc)

D31 D0

図 10.17　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 10.18 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。

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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CKIO

A12  or A10

RD/WR

CSn

RAS3x

CASx

BS

DQMxx

CKE

Tr Tc1 (Trwl) (Tpc)

D31 D0

図 10.18　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、DRAM の高速ぺ一ジモードにおける RAS ダウン状態と同様に、

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、1 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 10.19 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 10.20 には同一のロウアドレスに対する

バーストリードサイクルを、図 10.21 には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同

様に図 10.22 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 10.23 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 10.24 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 10.20 において READ コマンドを発行する Tc サイクルに先立って、何も行わない Tnop サイクルが挿入され

ていますが、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 Tc 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、Tc 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。

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
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のロウアドレスに対するアクセスが続く限り図 10.19 または図 10.22 で始まり、図 10.20 または図 10.23 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、これを検出した後図 10.20 または図 10.23 の代わりに図 10.21 または図

10.24 のバスサイクルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバスアービト

レーションによるバス解放の後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。

全てのエリアのバス幅が 32 ビットの場合以外は、バンクアクティブモードを使用しないでください。
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Tr Tc1 Tc2/Td1 Tc3/Td2 Tc4/Td3 Td4

CKIO

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.19　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

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.20　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

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.21　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

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.22　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

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.23　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

A25 A16

A13 A25

A16 A11

A12 A10

A15 A14

A11 A0

A15 A12

A9 A0

CS2 or CS3

RAS3x

CASx

BS

RD/WR

DQMxx

D31 D0

図 10.24　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 ビットをともに 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

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 10.26 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 で設定した期間の後 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。

RTCOR

RTCNT

H'00000000

RTCSR.CKS(2-0)

CMF

CMF

=000 000

RTCNT=RTCOR

RTCNT 0

図 10.25　オートリフレッシュの動作
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TRr TRrw TRrw

CKIO

RD/WR

CSn

RAS3U RAS3L

CASU CASL

CKE

Tp

図 10.26　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 ビットをともに 1 にすることによって起動し

ます。CKE 信号が L 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 10.27 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後、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。

1. リフレッシュ制御ビットを0にする。

2. RTCNTレジスタにH'00を書き込む。

3. 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/WR

CSn

RAS3U RAS3L

CASU CASL

CKE

(TRs2) (TRs2) TRs3 (Tpc) (Tpc)Tp

図 10.27　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 L 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、H 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後、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'FFFFD000＋X 番地に、またエリア 3 のシンクロナス DRAM に対しては H'FFFFE000＋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。

＜32 ビットバス幅＞

エリア 2 エリア 3

CAS レイテンシ 1 FFFFD840 FFFFE840

CAS レイテンシ 2 FFFFD880 FFFFE880

CAS レイテンシ 3 FFFFD8C0 FFFFE8C0

＜16 ビットバス幅＞

エリア 2 エリア 3

CAS レイテンシ 1 FFFFD420 FFFFE420

CAS レイテンシ 2 FFFFD440 FFFFE440

CAS レイテンシ 3 FFFFD460 FFFFE460

モードレジスタ設定タイミングを図 10.28 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。

A15～A9 ＝0000100（バーストリード＆シングルライト）

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）

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

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。これはオートリフレッシュの設定を行った後、

種々の初期化を行っているうちに自然に実現されるのがふつうですが、より確実に行うためには、このダミーサ
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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 or A10

A11

A15 A13

or A15 A12

RD/WR

CSn

RAS3U RAS3L

CASU CASL

D31 D0

 A9 A2

CKE
(High)

図 10.28　シンクロナス DRAM モード書き込みタイミング
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10.3.5 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10.29

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 10.30 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。

•  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付き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
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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

図 10.29　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

CSn

RD/WR

RD

D31 D0  

BS

WAIT

図 10.30　バースト ROM 基本アクセスタイミング
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10.3.6 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。

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 10.31 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-State 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。

•  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付き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
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G

A25~A0

D15~D0

PC

/IO

CD1 CD2

CE1

G

CE2

OE

WE/PGM

(IORD)

(IOWR)

(IOIS6)

WAIT

A25~A0

D15~D0

PC

I/O

CD1 CD2

CE1

CE2

OE

WE/PGM

WAIT

A24~A0

SH7709S

D15~D0

RD/WR

CE2B

CE2A

RD

WE1

CE1B/(CS6)

CE1A/(CS5)

ICIORD

ICIOWR

WAIT

IOIS16

G

DIR

D7~D0

D15~D8

G

DIR

G

G

G

DIR

G

DIR

D7~D0

Output

Port

D15~D8

図 10.31　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 10.32 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 レジスタ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 レジスタ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 10.33 に PCMCIA メモリバスウェイトタイミングを

示します。
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CKIO

Tpcm1 Tpcm2

A25 A0

CExx

RD/WR

D15 D0

D15 D0

RD

WE

BS

図 10.32　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/WR

CExx

RD

D15 D0

D15 D0

WE

BS

WAIT

Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

図 10.33　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 10.34、図 10.35 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

CExx

A3 A0

RD/WR

RD

D15 D0

BS

Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2 Tpcm1 Tpcm2

図 10.34　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

CExx

A3 A0

RD/WR

RD

D15 D0

BS

WAIT

Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm1 Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

図 10.35　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バイトすべ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。
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5:H'14000000

5:H'16000000

6:H'18000000

6:H'1A000000

I/O

I/O

5:H'14000000

5:H'15000000

5:H'16000000

H'17000000

6:H'18000000

6:H'19000000

6:H'1A000000

H'1B000000

I/O

I/O

16M REG=A24

32M REG=I/O

図 10.36　PCMCIA 空間割り付け

（3） I/O カードインタフェースタイミング

図 10.37、図 10.38 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'16000000～H'17FFFFFF 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。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'1A000000～H'1BFFFFFF 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 またはエリア 6 のバス幅を 16 ビ

ットに設定している場合に、ワードサイズの I/O バスサイクル中に IOIS16 信号が“H”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 10.39 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

RD/WR 

CExx

ICIORD

D15 D0

ICIOWR

D15 D0

BS

図 10.37　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/WR

CExx

 ICIORD

(

 ICIOWR

(

 D15 D0

(

 D15 D0

(

BS

WAIT

IOIS16

Tpci0 Tpci0w Tpci1 Tpci1wTpci1w Tpci2 Tpci2w

図 10.38　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

CExx

A0

RD/WR

ICIORD

D15 D0

ICIOWR

D15 D0

BS

WAIT

IOIS16

Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci2w

図 10.39　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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10.3.7 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後、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

アクセスした後、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

CSm

CSn

A25 A0

BS

RD/WR

RD

D31 D0

T2 Twait T1 T2 Twait T1 T2

m

m n

n n

図 10.40　アクセスサイクル間ウェイト

10.3.8 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、例えば 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 A.1　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

•  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）
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10.3.9 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 10.41 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 10.42 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 10.43 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

BACK

図 10.41　A25～A0 端子プルアップのタイミング

CKIO

D31 D0 pull-up

RD

CSn

pull-up

図 10.42　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-up

WEn

CSn

pull-up

図 10.43　D31～D0 端子プルアップのタイミング（ライトサイクル）

10.3.10 MCS[0]～MCS[7]端子の制御

本 LSI ではエリア 0 または 2 に接続する ROM 専用の CS 端子 MCS[0]～MCS[7]を設けています。MCSCR0～

MCSCR7 の設定により、 MCS[0]～MCS[7]のアサートを制御します。これにより、エリア 0 またはエリア 2 に、

32M ビット、64M ビット、128M ビット、256M ビットの容量のメモリを接続できます。ただし、MCSCR0 では

CS2/0=0（エリア 0）のみとしてください。表 10.15 に MCSCR0～MCSCR7 の設定値と MCS[0]～MCS[7]のアサー

ト条件を示します。

MCS[0]～MCS[7]は PTC0～PTC7 端子とマルチプレクスされているので MCS[0]～MCS[7]として使用する場合は、

PCCR レジスタの該当するビットを"その他の機能"に設定してください。

MCSCR0 レジスタの CS2/0=0 の場合、PTC0 端子を MCS[0]に切り替えたとき（PCCR レジスタの PCOMD1、

PCOMD0 を"その他の機能"に設定したとき）、CS0 端子も MCS[0]に切り替わります。

ポートのレジスタの書き込みは周辺クロックで動作するため、高速な内部クロックで動作する CPU の命令実行

に比べて時間がかかります。このため、ポート C を MCS に切り替える命令の数命令後に MCS[1]～MCS[7]にアク

セスする命令を置くと、PTC[n]から MCS[n]への切り替えが正しくできない場合があります。

これを回避するため、以下のフローで切り替えを行ってください。

1. プログラムがキャッシュONで走行する場合

（1）ポートCをMCSに切り替えるため、PCCRレジスタの対応するビットを"00"（その他の機能）に設定す

る。

（2）PCCRレジスタをリードして、設定した値が読み出されるかどうか確認する。設定した値が読み出され

るまでこれを繰り返します。

（3）ノンキャッシャブルのCS0空間（例えば、アドレスH'A0000000）からダミーのリードを行う。これによ

ってCS0空間アクセスが発生し、この直後に、CS0がMCS0に、ポートC[n]がMCS[n]に切り替わる。

（4）MCS[1]～MCS[7]の空間へのアクセスが可能になる。
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2. プログラムがキャッシュOFFでMCS0空間を走行する場合。

（1）上記（1）と同じく、PCCRレジスタを設定する。

（2）（1）の命令の後に、NOP命令を最低3個置く。これによってPCCRレジスタの書き換えとCS0空間への

アクセスが発生し、この直後に、CS0がMCS[0]に、ポートC[n]がMCS[n]に切り替わる。

（3）MCS[1]～MCS[7]の空間へのアクセスが可能になる。

表 10.15　MCSCRx の設定値とMCS[x]のアサート条件（x：0～7）

MCSCRx の設定値 MCS[x]のアサート条件

CS2/0 CAP1 CAP0 A25 A24 A23 A22 CS0 CS2 アドレスバス　A[25:0]

備考

0 ― ― ― L H H'0000000 ～ H'1FFFFFF1 1

1 ― ― ― L H H'2000000 ～ H'3FFFFFF

256M ビット ROM

0 0 ― ― L H H'0000000 ～ H'0FFFFFF

0 1 ― ― L H H'1000000 ～ H'1FFFFFF

1 0 ― ― L H H'2000000 ～ H'2FFFFFF

1 0

1 1 ― ― L H H'3000000 ～ H'3FFFFFF

128M ビット ROM

0 0 0 ― L H H'0000000 ～ H'07FFFFF

0 0 1 ― L H H'0800000 ～ H'0FFFFFF

0 1 0 ― L H H'1000000 ～ H'17FFFFF

0 1 1 ― L H H'1800000 ～ H'1FFFFFF

1 0 0 ― L H H'2000000 ～ H'27FFFFF

1 0 1 ― L H H'2800000 ～ H'2FFFFFF

1 1 0 ― L H H'3000000 ～ H'37FFFFF

0 1

1 1 1 ― L H H'3800000 ～ H'3FFFFFF

64M ビット ROM

0 0 0 0 L H H'0000000 ～ H'03FFFFF

0 0 0 1 L H H'0400000 ～ H'07FFFFF

0 0 1 0 L H H'0800000 ～ H'0BFFFFF

0 0 1 1 L H H'0C00000 ～ H'0FFFFFF

0 1 0 0 L H H'1000000 ～ H'13FFFFF

0 1 0 1 L H H'1400000 ～ H'17FFFFF

0 1 1 0 L H H'1800000 ～ H'1BFFFFF

0 1 1 1 L H H'1C00000 ～ H'1FFFFFF

1 0 0 0 L H H'2000000 ～ H'23FFFFF

1 0 0 1 L H H'2400000 ～ H'27FFFFF

1 0 1 0 L H H'2800000 ～ H'2BFFFFF

1 0 1 1 L H H'2C00000 ～ H'2FFFFFF

1 1 0 0 L H H'3000000 ～ H'33FFFFF

1 1 0 1 L H H'3400000 ～ H'37FFFFF

1 1 1 0 L H H'3800000 ～ H'3BFFFFF

0

0 0

1 1 1 1 L H H'3C00000 ～ H'3FFFFFF

32M ビット ROM
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MCSCRx の設定値 MCS[x]のアサート条件

CS2/0 CAP1 CAP0 A25 A24 A23 A22 CS0 CS2 アドレスバス　A[25:0]

備考

0 ― ― ― H L H'0000000 ～ H'1FFFFFF1 1

1 ― ― ― H L H'2000000 ～ H'3FFFFFF

256M ビット ROM

0 0 ― ― H L H'0000000 ～ H'0FFFFFF

0 1 ― ― H L H'1000000 ～ H'1FFFFFF

1 0 ― ― H L H'2000000 ～ H'2FFFFFF

1 0

1 1 ― ― H L H'3000000 ～ H'3FFFFFF

128M ビット ROM

0 0 0 ― H L H'0000000 ～ H'07FFFFF

0 0 1 ― H L H'0800000 ～ H'0FFFFFF

0 1 0 ― H L H'1000000 ～ H'17FFFFF

0 1 1 ― H L H'1800000 ～ H'1FFFFFF

1 0 0 ― H L H'2000000 ～ H'27FFFFF

1 0 1 ― H L H'2800000 ～ H'2FFFFFF

1 1 0 ― H L H'3000000 ～ H'37FFFFF

0 1

1 1 1 ― H L H'3800000 ～ H'3FFFFFF

64M ビット ROM

0 0 0 0 H L H'0000000 ～ H'03FFFFF

0 0 0 1 H L H'0400000 ～ H'07FFFFF

0 0 1 0 H L H'0800000 ～ H'0BFFFFF

0 0 1 1 H L H'0C00000 ～ H'0FFFFFF

0 1 0 0 H L H'1000000 ～ H'13FFFFF

0 1 0 1 H L H'1400000 ～ H'17FFFFF

0 1 1 0 H L H'1800000 ～ H'1BFFFFF

0 1 1 1 H L H'1C00000 ～ H'1FFFFFF

1 0 0 0 H L H'2000000 ～ H'23FFFFF

1 0 0 1 H L H'2400000 ～ H'27FFFFF

1 0 1 0 H L H'2800000 ～ H'2BFFFFF

1 0 1 1 H L H'2C00000 ～ H'2FFFFFF

1 1 0 0 H L H'3000000 ～ H'33FFFFF

1 1 0 1 H L H'3400000 ～ H'37FFFFF

1 1 1 0 H L H'3800000 ～ H'3BFFFFF

1

0 0

1 1 1 1 H L H'3C00000 ～ H'3FFFFFF

32M ビット ROM
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11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11.1 概要

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

（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール

（IrDA、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 の負担を減らすとともに本 LSI の動作効率を上げることができます。

11.1.1 特長

DMAC には次のような特長があります。

•  チャネル数：4チャネル

•  アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト

•  16バイト転送（16バイト転送は32ビット長の読み出しを4回実行した後に32bit長の書き込みを4回実行しま

す）

•  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

•  最大転送回数：16M（16777216）回

•  アドレスモード：

デュアルアドレスモードとシングルアドレスモードをサポート。加えて、直接アドレス転送モード、間接ア

ドレス転送モードの指定可能

<デュアルアドレスモード>

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

接アドレス転送モードがあります。

直接アドレス転送モード

転送元、転送先共、DMAC内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアドレスを指しています。1

回のデータ転送に2バスサイクルを必要とします。

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回のデータ転送に4バスサイクルを必要とします。

<シングルアドレスモード>

転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセス（選択）し、もう一方をアドレスでアクセスします。

1バスサイクルで1転送単位のデータを転送します。



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-2

•  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。

•  転送要求：

DMACの転送起動要求には以下の種類があります。

外部リクエスト：

DREQ端子2本。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。外部リクエスト要求が受

け付けられるのはチャネル0とチャネル1の2チャネルだけです。

内蔵モジュール：

シリアルコミュニケーションインタフェース（IrDA、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：

バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。

•  優先順位：

DMACのチャネル優先順位には以下の2つの種類があります。

優先順位固定モード：優先順位を常に固定にします。

ラウンドロビンモード：実行要求を受け付けたチャネルの優先順位を最低にします。

•  割り込み要求：

指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。
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11.1.2 DMAC ブロック図

DMAC のブロック図を図 11.1 に示します。

ROM

DREQ0 DREQ1

IrDA SCIF

A/D

CMT

DEIn

DACK0 DACK1

RAM

SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMAOR DMAC

SARn DMAC

DARn DMAC

DMATCRn DMAC

CHCRn DMAC

DEIn CPU DMA

n 0 1 2 3

DMAC

DRAK0 DRAK1

図 11.1　DMAC ブロック図



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-4

11.1.3 端子構成

DMAC の端子を表 11.1 に示します。

表 11.1　DMAC 端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

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

入力

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

ローブ出力

0

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

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

入力

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

ローブ出力

1

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

11.1.4 レジスタ構成

表 11.2 にレジスタ構成を示します。DMAC では 1 チャネルにつき 4 本のレジスタが割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。

表 11.2　レジスタ構成

チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ

サイズ

アクセス

サイズ

DMA ソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'04000020

(H'A4000020)*4

32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 0 DAR0 R/W 不定 H'04000024

(H'A4000024)*4

32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 R/W 不定 H'04000028

(H'A4000028)*4

24 ビット 16、32*3

0

DMA チャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 R/W*1 H'00000000 H'0400002C

(H'A400002C)*4

32 ビット 8、16、32*2

DMA ソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'04000030

(H'A4000030)*4

32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 1 DAR1 R/W 不定 H'04000034

(H'A4000034)*4

32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 R/W 不定 H'04000038

(H'A4000038)*4

24 ビット 16、32*3

1

DMA チャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'0400003C

(H'A400003C)*4

32 ビット 8、16、32*2
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ

サイズ

アクセス

サイズ

DMA ソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W 不定 H'04000040

(H'A4000040)*4

32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 2 DAR2 R/W 不定 H'04000044

(H'A4000044)*4

32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 2 DMATCR2 R/W 不定 H'04000048

(H'A4000048)*4

24 ビット 16、32*3

2

DMA チャネルコントロールレジスタ 2 CHCR2 R/W*1 H'00000000 H'0400004C

(H'A400004C)*4

32 ビット 8、16、32*2

DMA ソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W 不定 H'04000050

(H'A4000050)*4

32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 3 DAR3 R/W 不定 H'04000054

(H'A4000054)*4

32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 3 DMATCR3 R/W 不定 H'04000058

(H'A4000058)*4

24 ビット 16、32*3

3

DMA チャネルコントロールレジスタ 3 CHCR3 R/W*1 H'00000000 H'0400005C

(H'A400005C)*4

32 ビット 8、16、32*2

共通 DMA オペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 H'0000 H'04000060

(H'A4000060)*4

16 ビット 8、16*2

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エ

リアからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して

適切な設定を行ってください。

*1 CHCR0～3 のビット 1 および DMAOR のビット 1、ビット 2 はフラグクリアのために1 読み出し後の 0 書き込み

のみ可能。

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

保持されます。

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

効となり読み出すと常に 0 が読み出しされます。

*4 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-6

11.2 各レジスタの説明

11.2.1 DMA ソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

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

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

のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMA 動作中は次の転送元アドレスを示しています。

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。

SAR0～3 はリセット時は、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。

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

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

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

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

タで、転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMAC 動作中は次の転送先アドレスを示していま

す。

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。

DAR0～3 はリセット時は、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。
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11.2.3 DMA トランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

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

6 5 4 3 2 1

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

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

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

22 21 20 19 18 17

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

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

で、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）を指定します。転送回数は H'000001

を設定した場合 1 回ですが、H'000000 を設定すると最大値を設定したことになり、16777216 回実行されます。

DMAC 動作中は、残りの転送回数を示しています。

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。

DMATCR0～3 はリセット時は、値は不定になります。

スタンバイモード時は、以前の値が保持されます。

11.2.4 DMA チャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

(R/W)

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)

0

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

R/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R R R R R R R R R (R/W)

0

22 21 20 19 18 17

R R (R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

ALDI RO RL AM

*1  TE 1 0

*2  DI RO RL AM AL DS

*2 *2 *2 *2

*1*2

*2
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DMA チャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32 ビットのレジスタで、

各チャネルの動作モード、転送方法などを指定します。

ビット 20 は CHCR3 でのみ使用し、CHCR0～CHCR2 では使用しません。CHCR0～CHCR2 では本ビットへの書

き込みは無効です。また、読み出すと 0 が読み出されます。

ビット 19 は CHCR2 でのみ使用し、CHCR0、CHCR1、および CHCR3 では使用しません。CHCR0、CHCR1、

および CHCR3 では本ビットへの書き込みは無効です。また、読み出すと 0 が読み出されます。

ビット 6、ビット 16～18 は CHCR0、CHCR1 でのみ使用し、CHCR2、CHCR3 では使用しません。CHCR2、CHCR3

ではこれらのビットへの書き込みは無効です。また、読み出すと 0 が読み出されます。

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。

•  ビット 31～21、7：予約ビット

読み出すと 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 20：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI）

チャネル 3 のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモードで動作するかを指定す

るビットです。

このビットは CHCR3 でのみ有効です。CHCR0、1、2 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

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。

ビット 20 説　　　明

DI

0 チャネル 3 を直接アドレスモードで動作させる （初期値）

1 チャネル 3 を間接アドレスモードで動作させる

•  ビット 19：ソースアドレスリロードビット（RO）

チャネル 2 の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビットです。

このビットは CHCR2 でのみ有効です。CHCR0、1、3 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

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。

ビット 19 説　　　明

RO

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値）

1 ソースアドレスをリロードする
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•  ビット 18：リクエストチェックレベルビット（RL）

DREQ を受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出力するか、ローアクティブで

出力するかの選択ビットです。

このビットは CHCR0、1 でのみ有効です。CHCR2、3 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

ビット 18 説　　　明

RL

0 DRAK をローアクティブで出力 （初期値）

1 DRAK をハイアクティブで出力

•  ビット 17：アクノリッジモードビット（AM）

デュアルアドレスモードで、DACK をデータの読み出しサイクルに出力するか、書き込みサイクルに出力する

かを選択します。

シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACK は常に出力されます。

このビットは CHCR0、1 でのみ有効です。CHCR2、3 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

ビット 17 説　　　明

AM

0 読み出しサイクルで DACK を出力 （初期値）

1 書き込みサイクルで DACK を出力

•  ビット 16：アクノリッジレベル（AL）

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。

このビットは CHCR0、1 でのみ有効です。CHCR2、3 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

ビット 16 説　　　明

AL

0 ローアクティブで DACK 出力 （初期値）

1 ハイアクティブで DACK 出力
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•  ビット 15、14：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

DMA 転送先アドレスの増減を指定します。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

DM1 DM0

0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値）0

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

16 バイト転送時は＋16

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

16 バイト転送時は、設定禁止

1

1 （設定禁止）

•  ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

DMA 転送元アドレスの増減を指定します。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

SM1 SM0

0 ソースアドレスは固定 （初期値）0

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

転送時+4）。16 バイト転送時は＋16

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

転送時-4）。16 バイト転送時は、設定禁止

1

1 （設定禁止）

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

ータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されているアドレス（間接アドレス）を指定してくだ

さい。

間接アドレスモード時の SAR3 の増減の指定も SM1、SM0 に従いますが、この場合は TS1、TS0 で指定した転

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

転送要求元を指定します。

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説　　　明

RS3 RS2 RS1 RS0

0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード （初期値）0

1 （設定禁止）

0 外部リクエスト、シングルアドレスモード

外部アドレス空間→DACK 付き外部デバイス

0

1

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード

DACK 付き外部デバイス→外部アドレス空間

0 オートリクエスト0

1 （設定禁止）

0 （設定禁止）

0

1

1

1 （設定禁止）

0 （設定禁止）0

1 （設定禁止）

0 IrDA 送信

0

1

1 IrDA 受信

0 SCIF 送信0

1 SCIF 受信

0 A/D 変換器

1

1

1

1 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、

1010　IrDA 送信

1011　IrDA 受信

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 6：DREQセレクト（DS）

外部リクエストモードで使用する DREQ 端子のサンプリング方法を、ローレベル検出にするか、立ち下がりエ

ッジ検出にするかを指定するビットです。

このビットは CHCR0、1 でのみ有効です。CHCR2、3 では、このビットを読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。

またチャネル 0、1 でも、転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した場合、このビ

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

ビット 6 説　　　明

DS

0 DREQ端子はローレベル検出 （初期値）

1 DREQ端子は立ち下がりエッジ検出

•  ビット 5：トランスミットモード（TM）

転送するときのバスモードを指定するビットです。

ビット 5 説　　　明

TM

0 サイクルスチールモード （初期値）

1 バーストモード

•  ビット 4、3：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0）

転送するデータのサイズを指定するビットです。

ビット 4 ビット 3 説　　　明

TS1 TS0

0 バイトサイズ（8 ビット）指定 （初期値）0

1 ワードサイズ（16 ビット）指定

0 ロングワードサイズ（32 ビット）指定1

1 16 バイト単位（ロングワード 4 回転送）
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•  ビット 2：インターラプトイネーブル（IE）

このビットに 1 をセットしておくと、DMATCR に指定した回数のデータ転送が終了したとき（TE=1 のとき）

割り込み要求を発生します。

ビット 2 説　　　明

IE

0 DMATCR 指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない （初期値）

1 DMATCR 指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する

•  ビット 1：トランスファエンド（TE）

DMATCR で指定した回数の転送が終了したとき 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。

ビット 1 説　　　明

TE

0 DMATCR 指定回数転送未終了 （初期値）

［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

•  ビット 0：DMAC イネーブル（DE）

対応するチャネルの動作を許可するビットです。

ビット 0 説　　　明

DE

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値）

1 対応チャネルの動作許可
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オートリクエストを指定（RS3～0 で指定）した場合、このビットに 1 をセットすると転送に入ります。外部リ

クエスト、内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1 をセットした後に転送要求が発生すると転送に入り

ます。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。

DE ビットをセットしても TE が 1 の場合、DMAOR の DME が 0 の場合、DMAOR の 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。

11.2.5 DMA オペレーションレジスタ（DMAOR）

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)*

0

R/(W)*

0

PR1 PR0 DMEAE NMIF

  *  AE  NMIF 1 0

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 15～10：予約ビット

読み出すとデータは 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 9、8：プライオリティモード 1、0（PR1、PR0）

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

ビット 9 ビット 8 説　　　明

PR1 PR0

0 CH0＞CH1＞CH2＞CH3 （初期値）0

1 CH0＞CH2＞CH3＞CH1

0 CH2＞CH0＞CH1＞CH31

1 ラウンドロビンモード



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-15

•  ビット 7～3：予約ビット

読み出すとデータは 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 2：アドレスエラーフラグビット（AE）

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。クリアは、1 読み出し後の 0 書き込みのみ有効です。

ビット 2 説　　　明

AE

0 DMAC によるアドレスエラーなし。DMA 転送許可状態 （初期値）

［クリア条件］AE=1 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

•  ビット 1：NMI フラグ（NMIF）

NMI が入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC 動作中、停止中を問わず行われます。

転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPU から NMIF に 1 を書き込むこ

とはできません。クリアは、1 読み出し後の 0 書き込みのみ有効です。

ビット 1 説　　　明

NMIF

0 NMI 入力なし。DMA 転送許可状態 （初期値）

［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
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•  ビット 0：DMAC マスタイネーブル（DME）

DMAC 全体の起動許可ビットです。DME ビットおよび各チャネルに対応する CHCR の DE ビットを 1 にセット

すると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビットをクリアすると、全チャネルの転送を中断

できます。

DME ビットをセットしても、CHCR の TE 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。

ビット 0 説　　　明

DME

0 全チャネルの動作禁止 （初期値）

1 全チャネルの動作許可

11.3 動作説明

DMAC は DMA 転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3 種類のモードがあります。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。

11.3.1 動作説明

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

スファカウントレジスタ（DMATCR）、DMA チャンネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMA オペレーショ

ンレジスタ（DMAOR）に目的の転送条件設定後、DMAC は以下の手順でデータ転送を実行します。

（1）転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、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

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 11.2 に上記のフローチャートを示し

ます。
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(SAR DAR DMATCR CHCR DMAOR)

DE DME=1 & AE NMIF TE=0 ?
NO

NO

YES

YES

*1

(1 )

DMATCR-1 DMATCR SAR DAR

DMATCR=0 ?
NO

YES

NO

DEI

(IE=1 )

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

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

YES

DREQ

*3

*2

NO

YES

  *1  AE NMIF TE 0 DE, DME 1

  *2  DREQ ( )

  *3  DREQ ( )

図 11.2　DMAC 転送フローチャート
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11.3.2 DMA 転送要求

DMA 転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の 3 種類があります。転

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

ます。

（1） オートリクエストモード

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリとの転

送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC 内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。

CHCR0～CHCR3 の DE ビットおよび DMA オペレーションレジスタ（DMAOR）の DME ビットを 1 にセットする

と転送が開始されます。ただし CHCR0～CHCR3 の TE ビット、DMAOR の 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11.3に示すモードの中から1つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE=1、

DME=1、TE=0、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、CHCR0～CHCR1 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 11.3　RS ビットによる外部リクエストモードの選択

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先

0 0 デュアル

アドレスモード

任意* 任意*

0 シングルアドレス

モード

外部メモリ、

メモリマップト外部デバイス

DACK 付き外部デバイス

0 0

1

1 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（IrDA、SCIF、A/D 変換器、D/A

変換器、および I/O ポートのみ）
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（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、2 種類のシリアルコミュニケーションインタフェース（IrDA、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 6 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

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 11.4　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

0 IrDA 送信部 TXI1（IRDA 送信データエン

プティ割り込み）

任意* TDR1 サイクルスチール0 1

1 IrDA 受信部 RXI1（IRDA 受信デー

タフル割り込み）

RDR1 任意* サイクルスチール

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0

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

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

1

1

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

ADDR：A/D 変換器の A/D データレジスタ

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（IrDA、SCIF、A/D 変換器、D/A 変換器、および

I/O ポートのみ）
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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 11.4 の転送要求信号は、対応する DMA 転送が行われると、自動的に取り下げられます。これはサイクルス

チールモードの場合 1 回の転送で、バーストモードの場合最後の転送時に行われます。

11.3.3 チャネルの優先順位

DMAC は、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2 種類のモードから選択できます。モードの選択は DMA

オペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0 ビットにより行います。

（1） 固定モード

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。

固定モードには以下に示す 3 種類があります。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH0＞CH2＞CH3＞CH1

CH2＞CH0＞CH1＞CH3

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

（2） ラウンドロビンモード

ラウンドロビンモードでは、1 つのチャネルで、1 転送単位（バイト、ワード、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 11.3 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。
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2
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CH2 CH3 CH0 CH1

3
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CH3 CH0 CH1 CH2

4

CH0 CH1 CH2 CH3

CH0 CH1 CH2 CH3

CH2 CH3 CH0 CH1

図 11.3　ラウンドロビンモード
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図 11.4 にチャネル 0 とチャネル 3 に同時に転送要求が発生し、チャネル 0 の転送中にチャネル 1 の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMAC の動作は以下のようになります。

（1）チャネル 0 とチャネル 3 に同時に転送要求が発生します。

（2）チャネル 0 のほうがチャネル 3 より優先順位が高いので、チャネル 0 の転送を開始します（チャネル 3 は

転送待ち）。

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

（4）チャネル 0 の転送を終了すると、チャネル 0 の優先順位を一番低くします。

（5）この時点でチャネル 1 のほうがチャネル 3 より優先順位が高いので、チャネル 1 の転送を開始します（チ

ャネル 3 は転送待ち）。

（6）チャネル 1 の転送を終了すると、チャネル 1 の優先順位を一番低くします。

（7）チャネル 3 の転送を開始します。

（8）チャネル 3 の転送を終了すると、チャネル 3 の優先順位が一番低くなるように、チャネル 3 と一緒にチャ

ネル 2 の優先順位を低くします。

DMAC

1 0  3

3 1 2 0

8 3

4 0

5 1

6 1

7 3

3

1 3

3

0 1 2 3

1 2 3 0

2 3 0 1

0 1 2 3

図 11.4　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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11.3.4 DMA 転送の種類

DMAC がサポートできる転送を表 11.5 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 11.5　サポートできる DMA 転送

転送先転送元

DACK 付き

外部デバイス

外部メモリ メモリマップト

外部デバイス

内蔵周辺

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。
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（1） アドレスモード

（a） デュアルアドレスモード

デュアルアドレスモードは転送元と転送先をともにアドレスによってアクセス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 11.5

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 11.6～図 11.8 にこの場合

のタイミング例を示します。

SAR

DARD

M

A

C

SAR

DARD

M

A

C

SAR DMAC

1

 DAR DMAC

2

図 11.5　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

CSn

WEn

RD

1 2

 DACK

  DACK CSn

図 11.6　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）

（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（SAR3）に、実際に転送したいデータの格納されているメモリのアドレ

スが指定されている転送モードです。したがって、間接アドレス転送モードでは、まず DMAC 内部の転送元アド

レスレジスタに指定されたアドレスの値を読み出します。この値は、いったん DMAC 内部に格納されます。次に、

読み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格納されている値を再び DMAC 内部に格納します。最後

に転送先アドレスレジスタに指定されたアドレスに、後から読み出した値を書き込んで 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 11.7 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 11.8 にタイミング例

を示します。
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32
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DAR3D
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DAR3D

M
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1 2

3

4

DAR3

図 11.7　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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CKIO

A25 A0

D31 D0

CSn

WEn

RD

1 2

DMAC

DMAC

H L NOP

H L

*1
NOP

43

NOP

16

*1  
*2  32 DMAC

*2

図 11.8　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、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK 信号によってアクセス

（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは、DMAC は、転

送要求受け付け信号 DACK を一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1 つのバスサイクルで DMA 転送を行います。例えば、図 11.9 のような外部メモリと DACK 付き外部デバイ

スとの転送では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部メモ

リに書き込まれます。

DMAC

DACK

DREQ

DACK

LSI

図 11.9　シングルアドレスモードでのデータの流れ

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

2）DACK 付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は、外部リクエスト（DREQ）の

みです。

図 11.10、図 11.11 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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DACK

DACK DACK

DACK DACK

a DACK

b DACK

CK

A25 A0

D31 D0

DACKn

CSn

WE

BS

CK

A25 A0

D31 D0

DACKn

CSn

RD

BS

図 11.10　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

RD

WEn

DACKn

CSn

4 8 12

図 11.11　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 CHCR0～CHCR3 の TM

ビットによって行います。

（a） サイクルスチールモード

サイクルスチールモードでは、DMAC は 1 回の転送単位（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 11.12 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

DREQ

CPU

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

図 11.12　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（IrDA、SCIF）および 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 11.13 にバーストモードでの DMA 転送タイミング例を示します。
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DREQ

CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

図 11.13　バーストモードでの DMA 転送例

（3） DMA 転送区間とリクエストモード、バスモードの関係

表 11.6 に DMA 転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。

表 11.6　DMA 転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧

アドレス

モード

転送区間 リクエスト

モード

バス

モード

転送サイズ

（ビット）

使用可能

チャネル

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

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シングル

DACK 付き外部デバイスとメモリマップト外

部デバイス

外部 B/C 8/16/32/128 0、1

B：バースト

C：サイクルスチール

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールの 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

IrDA、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 IrDA、SCIF、A/D 変換器である必要

があります。

*3 転送要求元が IrDA、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

例えばチャネル 1 がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0 に転送要求が発生する

と、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換えます。

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 11.14 に示します。

DMAC CH1

CH0

CH1

DMAC CH0 CH1 DMAC CH1
CPU

CH0 CH1 CH0

CPU

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

図 11.14　複数チャネルが動作する場合のバス状態

11.3.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング

（1） バスサイクルのステート数

DMAC がバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPU がバスマスタのときと同様にバスステートコ

ントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「第 10 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。
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（3） 動作説明

（a） サイクルスチールモード

サイクルスチールモードの場合、DREQ サンプリングタイミングは、DREQ 検出方法がレベルでもエッジでも

同じです。

例えば、図 11.15（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 11.16 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 11.17

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 11.15 は DACK を読み出し時に出力、図 11.16 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 11.18 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 11.19 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。

例えば図 11.20 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 11.21 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後 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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図 11.15　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）
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図 11.16　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）
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図 11.17　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、DMA RDアクセス 4 サイクル）
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図 11.18　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）



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-38

1

2 D
R

E
Q

2

C
K

IO

D
R

A
K

D
R

E
Q

D
A

C
K

R
D

C
P

U
C

P
U

D
M

A
C

(W
)

D
M

A
C

(R
)

D
M

A
C

(W
)

D
M

A
C

(R
)

3 D
R

E
Q

3

C
P

U

H
ig

h
H

ig
h

H
ig

h
H

ig
h

 
D

R
E

Q
1

D
R

E
Q

 H
ig

h

図 11.19　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）



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

11-39

C
K

IO

D
R

A
K

D
R

E
Q

D
A

C
K

D
M

A
C

(R
)

D
M

A
C

(W
)

D
M

A
C

(R
)

D
M

A
C

(W
)

D
M

A
C

(R
)

C
P

U

1
2

3

図 11.20　バーストモード、レベル入力
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図 11.21　バーストモード、エッジ入力
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11.3.6 ソースアドレスリロード機能

チャネル 2 は CHCR2 の RO ビットを 1 にセットすることで、4 回の転送ごとに、最初にソースアドレスレジス

タ（SAR2）に設定した値に復帰するリロード機能があります。16 バイト転送は使用できません。この動作を図

11.22 に示します。また図 11.23 に、チャネル 2 のみ使用で、バーストモード、オートリクエスト、転送データサ

イズ 16 ビット、SAR2 カウントアップ、DAR2 固定状態で、リロード機能 ON 状態のタイムチャートを示します。

RO =1
CHCR2

DMATCR2

SAR2( )

SAR24

DMAC

DMAC

図 11.22　ソースアドレスリロード機能図

CK

SAR2 DAR2 DAR2 DAR2 DAR2SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6

SAR2 SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6

2

1 2 3 4 5

SAR2

DAR2

SAR2+2

DAR2

SAR2+4

DAR2

SAR2+6

DAR2

SAR2

SAR2

DAR2

SAR2

図 11.23　ソースアドレスリロード機能タイムチャート
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転送データサイズが 8 ビット、16 ビット、32 ビットのいずれの場合でも、リロード機能は実行可能です。

転送回数を指定する DMATCR2 は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1 転送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、DMATCR2 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、CHCR2 の DE

ビットのクリア、転送終了フラグ（CHCR2 の TE ビット）のセット、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、SAR2、DAR2、DMATCR2 などのレジスタはリセットされません。このため、これ

らの要因が発生すると、DMAC 内部に初期化されたカウンタと、初期化されないレジスタが混在することになり、

そのまま再スタートをかけると誤動作する場合があります。以上から、アドレスリロード機能使用中に TE のセッ

ト以外の上記の要因が発生した場合は、SAR2、DAR2、DMATCR2 の設定から実行し直してください。

11.3.7 DMA 転送終了

DMA 転送終了条件は、1 チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。

転送終了時、DMA トランスファカウントレジスタ（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。

（a） 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後、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。

（b） 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到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、

その後に DMAC は動作を停止します。

（c） バーストモード、レベル検出（外部要求）

（a）に記載したことと同様です。

（d） 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（a）～（c）の転送が実行された後に DMAC

動作が停止します。
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（1） チャネルごとの転送終了条件

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。

•  DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が0になる。

•  DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のDEビットを0にクリアする。

（a） DMATCR=0 による転送終了

DMATCR の値が 0 になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、CHCR のトランスファエンドフラグビ

ット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビット（IE）がセットされていると、CPU に

DMAC 割り込み（DEI）が要求されます。

この転送終了は上記の（a）～（d）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 DMA イネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA 転送が中断されます。こ

の場合には TE ビットはセットされません。

この転送終了は上記の（a）～（d）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。

•  DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のアドレスエラーフラグビット（AE）またはNMIフラグビット

（NMIF）が1になる。

•  DMAORのDMAマスタイネーブルビット（DME）を0にクリアする。

（a） DMAOR の 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（a）～（d）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、DMA ソースアドレスレジスタ

（SAR）、DMA デスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMA トランスファカウントレジスタ（DMATCR）

の値は更新されます。この場合は TE ビットはセットされません。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。

そのさい、再起動させたくないチャネルは、対応する CHCR の DE ビットをクリアしてください。

（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「11.3.7　DMA 転送終了」

の（a）～（d）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。
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11.4 コンペアマッチタイマ（CMT）

11.4.1 概要

DMAC は DMA 転送要求を発生するコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。CMT は 16 ビットのカ

ウンタです。

（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

（2） ブロック図

図 11.24 に CMT のブロック図を示します。
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CMSTR:

CMCSR:
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CMCNT:

図 11.24　CMT のブロック図
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（3） レジスタ構成

表 11.7 に CMT のレジスタ構成を示します。

表 11.7　レジスタ構成

名称 略称 R/W 設定値 アドレス アクセス

サイズ

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/（W） H'0000 H'04000070

(H'A4000070)*2

8、16、32

コンペアマッチタイマコントロール／

ステータスレジスタ 0

CMCSR0 R/（W）*1 H'0000 H'04000072

(H'A4000072)*2

8、16、32

コンペアマッチカウンタ 0 CMCNT0 R/W H'0000 H'04000074

(H'A4000074)*2

8、16、32

コンペアマッチコンスタントレジスタ 0 CMCOR0 R/W H'FFFF H'04000076

(H'A4000076)*2

8、16、32

【注】 *1 CMCSR0 の CMF ビットは、フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

*2 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

11.4.2 レジスタ説明

（1） コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）は 16 ビットのレジスタで、コンペアマッチカウンタ 0

（CMCNT0）の動作／停止を選択します。

本レジスタはリセット時に 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。

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

STR0

•  ビット 15～2：予約ビット

読み出すと常に 0 が読めます。書き込みも常に 0 を書き込んでください。

•  ビット 1：予約ビット

読み出し／書き込み可能ですが、書き込み時には 0 を書き込んでください。
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•  ビット 0：カウントスタート 0（STR0）

CMCNT0 の動作／停止を選択します。

ビット 0 説　　　明

STR0

0 CMCNT0 はカウンタ動作を停止 （初期値）

1 CMCNT0 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 0（CMCSR0）

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ 0（CMCSR0）は 16 ビットのレジスタで、コンペア

マッチの発生の表示、割り込みの許可／禁止の設定、およびインクリメント用クロックの設定を行います。

本レジスタはリセット時に 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。

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)* R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

CKS0CKS1

  *  0

CMF

•  ビット 15～8、5～2：予約ビット

読み出すと常に 0 が読めます。書き込みも常に 0 を書き込んでください。

•  ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

コンペアマッチカウンタ 0（CMCNT0）とコンペアマッチコンスタントレジスタ 0（CMCOR0）の値が一致した

か否かを示すフラグです。

ビット 7

CMF

説　　　明

0 CMCNT0 と CMCOR0 の値は不一致 （初期値）

［クリア条件］

CMF＝1 を読み出し後、CMF に 0 を書き込んだとき

1 CMCNT0 と CMCOR0 の値が一致

•  ビット 6：予約ビット

読み出し／書き込み可能ですが、書き込み時には 0 を書き込んでください。
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•  ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

周辺動作クロック（Pφ）を分周した 4 種類の内部クロックから CMCNT0 に入力するクロックを選択します。

CMSTR の STR ビットが 1 にセットされると、CMCNT0 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。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 Pφ／4 （初期値）0

1 Pφ／8

0 Pφ／161

1 Pφ／64

（3） コンペアマッチカウンタ 0（CMCNT0）

コンペアマッチカウンタ 0（CMCNT0）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CMCSR0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、CMCNT0

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。CMCNT0 の値がコンペアマッチコンスタントレジス

タ 0（CMCOR0）の値と一致すると、CMCNT0 は H'0000 にクリアされ CMCSR0 の CMF フラグが 1 にセットされ

ます。

CMCNT0 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。

0
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0
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0

R/W R/W

0
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R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

（4） コンペアマッチコンスタントレジスタ 0（CMCOR0）

コンペアマッチコンスタントレジスタ 0（CMCOR0）は 16 ビットのレジスタで CMCNT0 とコンペアマッチす

るまでの期間を設定します。

CMCOR0 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。
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11.4.3 動作説明

（1） 期間カウント動作

内部クロックが CMCSR0 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、CMCNT0 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 CMCOR0 の値と一致す

ると、CMCNT0 は H'0000 にクリアされ CMCSR0 の CMF フラグが 1 にセットされます。CMCNT0 は H'0000 から

カウントアップを再開します。

図 11.25 にコンペアマッチカウンタ動作を示します。

CMCOR0

H'0000

CMCNT0 CMCOR0

図 11.25　カウンタ動作

（2） CMCNT0 カウントタイミング

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

CMCSR0 の CKS1、CKS0 ビットにより選択することができます。図 11.26 にそのタイミングを示します。

CK

N – 1 N N + 1

CMCNT0

CMCNT0

図 11.26　カウントタイミング

11.4.4 コンペアマッチ

（1） コンペアマッチフラグのセットタイミング

CMCOR0 と CMCNT0 が一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CMCSR0 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（CMCNT0 の値が更新されるタイミング）。つま

り、CMCOR0 と CMCNT0 の一致後、CMCNT0 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 11.27 に CMF ビットのセットタイミングを示します。
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CK

CMCNT0

CMCNT0

CMCOR0

CMF

CMI

N

N

0

図 11.27　CMF セットタイミング

（2） コンペアマッチフラグのクリアタイミング

CMCSR0 の CMF ビットは、CMF＝1 を読み出した後に 0 を書き込むことでクリアされます。図 11.28 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

CK

CMF

CMCSR0

図 11.28　CPU による CMF クリアのタイミング
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11.5 使用例

11.5.1 内蔵 IrDA と外部メモリとの DMA 転送例

内蔵 IrDA の受信データを、DMAC のチャネル 3 を使って外部メモリに転送する例を考えます。

表 11.8 に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。加えて、IrDA の受信用 FIFO 数のトリガを 1 に設定

（SCFCR の RTRG1＝RTRG0＝0）することを推奨します。

表 11.8　内蔵 SCI と外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 IrDA の RDR1 SAR3 H'0400014A

転送先：外部メモリ DAR3 H'00400000

転送回数：64 回 DMATCR3 H'00000040

転送元アドレス：固定

転送先アドレス：増加

転送要求元：IrDA（RXI1）

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

CHCR3 H'00004B05

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101

11.5.2 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 11.9 に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.9　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 SAR2 H'04000080

転送元：内蔵メモリ DAR2 H'00400000

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

転送元アドレス：増加

転送先アドレス：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

CHCR2 H'00089E35

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101
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アドレスリロードをオンにすると、4 回の転送ごとに SAR の値が最初に設定した値に戻ります。上記の例では、

A/D 変換器から転送要求が入ると、まず A/D 変換器の H'04000080 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'00400000 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、DAR の値はそれぞれ H'04000084、H'003FFFFC となっています。またバースト転送であるため、

バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。

4 回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5 回目、6 回目と転送を続けて実行し、SAR

の値は H'0400008C→H'04000090→H'04000094…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 内に格納されている

値は H'0400008C→H'04000090 ではなく、H'04000080 と最初に設定したアドレスに戻っています。DAR の値はア

ドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に減少を続けます。

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

11.10 に示した状態となっています。

表 11.10　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 H'04000080 H'04000090

DAR H'003FFFFC H'003FFFFC

DMATCR H'0000007C H'0000007C

バス権 解放 保持

DMAC 動作 停止 処理続行中

割り込み 未発 未発

転送要求元フラグクリア 実行 未実行

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

ロードのオン／オフに関係なく発生します。

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

く実行されます。

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

ると正常に動作しない場合があります。

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

正常に動作しない場合があります。
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11.5.3 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 11.11 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 11.11　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 SAR3 H'00400000

H'00400000 番地に格納されている値 － H'00450000

H'00450000 番地に格納されている値 － H'55

転送先：内蔵 SCIF TDR2 DAR3 H'04000156

転送回数：10 回 DMATCR3 H'0000000A

転送元アドレス：増加 CHCR3 H'00011C01

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 に設定したアドレスに格納されたデータは、転送元のデータと

しては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SAR のアドレスに格納された値を読み出した後、その

読み出した値をもう一度アドレスとして使用し、そのとき読み出された値を転送元データとして使用し、その値

を DAR に指定されたアドレスに格納します。

表 11.11 の例では、SCIF の転送要求が発生すると、まず SAR3 にセットされている値である H'00400000 番地の

アドレスを読み出しに行きます。この H'00400000 番地には H'00450000 が格納されており、DMAC はまず

H'00450000 を読み出してきます。次に DMAC は、読み出した H'00450000 を再びアドレスとして使用し、H'00450000

番地に格納されている H'55 を読み出します。最後に DAR3 に指定された H'04000156 番地に H'55 を書き込んで、

一回のインダイレクトアドレス転送が終了します。

インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3 に設定されたアドレスからのデータ読み出しでは、転送

データサイズの指定である TS0、TS1 ビットの指定とは無関係に、常にロングワードサイズの転送となります。

ただし、転送元アドレスの固定、増加、減少の指定は SM0、SM1 ビットに従います。したがって今回の例では、

転送データサイズの指定がバイトサイズであるにもかかわらず、1 回の転送が終了した時点で SAR3 の値は

H'00400004 となります。書き込み動作は通常のデュアルアドレス転送の書き込み動作の場合とまったく同じです。
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11.6 使用上の注意

（1） DMA チャネルコントロールレジスタ（CHCR0～CHCR3）は、どのようなデータサイズでもアクセス可

能です。DMA オペレーションレジスタ（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） CHCR0～CHCR3 の RS0～RS3 ビット書き換える場合は、DE ビットを 0 にしてから書き換えてください

（CHCR を書き換える場合は、あらかじめ DE ビットを 0 に設定しておいてください）。

（3） DMAC が動作していないときに 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、IrDA、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 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 のカウントが 0 となって DMA 転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数を実行す

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

ります。

（8） アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してください。サイクルス

チールモードでは正常に動作しない場合があります。

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

すると正常に動作しない場合があります。

（10）外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMAC の設定を行うときには、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'4000062～H'400006F 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空間への転送時は WAIT 信号は無視されます。

（13） クロック比 Iφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）＝1：1 以外の条件でスリープモードを使用

する場合は、スリープ中に DMAC 転送を行わないでください。

（14） 次の 3 つの条件全てを満たす場合は、DMAC 転送中に周波数変更レジスタ（FRQCR）を変更しない

でください。

• FRQCR の IFC2～IFC0 ビットを変更

• FRQCR の STC2～STC0 ビットは変更しない

• 変更後のクロック比が Iφ（内部クロック）：Bφ（バスクロック）＝1：1 以外
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12. タイマ（TMU）

12.1 概要

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。

12.1.1 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'00000000→

H'FFFFFFFF）

•  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 9 章　内蔵発振回路（CPG）」を参照してください。

•  各チャネルとも、本LSIが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お使いください。
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12.1.2 ブロック図

TMU のブロック図を図 12.1 に示します。

Ch.0

Ch.1

Ch.2

TSTR

TCR0

TCOR0

TMU

TOCR

TSTR

TCR

TCNT0

TCR1

TCOR1

TCNT1

TCR2

TCOR2

TCNT2

P

TCLK

RTCCLK

TUNI0

TUNI1

TUNI2

TOCR

TCPR2

TCNT 32

TCOR 32

TCPR2 32

TICPI2

図 12.1　TMU のブロック図
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12.1.3 端子構成

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

12.1.4 レジスタ構成

TMU のレジスタ構成を表 12.2 に示します。

表 12.2　レジスタ構成

チャ

ネル 名称 略称 R/W 初期値* アドレス

アクセス

サイズ

タイマアウトプットコントロール

レジスタ TOCR R/W H'00 H'FFFFFE90 8

共通

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFFFE92 8

タイマコンスタントレジスタ 0 TCOR0 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFE94 32

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFE98 32

0

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'0000 H'FFFFFE9C 16

タイマコンスタントレジスタ 1 TCOR1 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEA0 32

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEA4 32

1

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'0000 H'FFFFFEA8 16

タイマコンスタントレジスタ 2 TCOR2 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEAC 32

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'FFFFFFFF H'FFFFFEB0 32

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'0000 H'FFFFFEB4 16

2

インプットキャプチャレジスタ 2 TCPR2 R 不定 H'FFFFFEB8 32

【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。
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12.2 レジスタの説明

12.2.1 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）は、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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュア

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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― TCOE

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

•  ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 0：タイマクロック端子制御（TCOE）

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、PTH7 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、PHCR レジスタの PH7MD1、0 ビット

を 00（その他の機能）に設定してください。

ビット 0 機　　能

TCOE

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 （初期値）

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

12.2.2 タイマスタートレジスタ（TSTR）

タイマスタートレジスタ（TSTR）は、チャネル 0～2 のタイマカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させる

かを選択します。

TSTR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアル

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。
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ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― STR2 STR1 STR0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R/W R/W R/W

•  ビット 7～3：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 2：カウンタスタート 2（STR2）

タイマカウンタ 2（TCNT2）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット 2 機　　能

STR2

0 TCNT2 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT2 はカウント動作

•  ビット 1：カウンタスタート 1（STR1）

タイマカウンタ 1（TCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット 1 機　　能

STR1

0 TCNT1 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT1 はカウント動作

•  ビット 0：カウンタスタート 0（STR0）

タイマカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット 0 機　　能

STR0

0 TCNT0 のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT0 はカウント動作

12.2.3 タイマコントロールレジスタ（TCR）

タイマコントロールレジスタ（TCR）は TCNT カウンタ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TCR レジスタがあります。

TCR レジスタは、タイマカウンタ（TCNT）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。TCR2 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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 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。
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（1） チャネル 0、1 の TCR レジスタのビット構成
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（2） チャネル 2 の TCR レジスタのビット構成
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•  ビット 15～10、9（TCR2 以外）、7、6（TCR2 以外）：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 9：インプットキャプチャ割り込みフラグ（ICPF）：チャネル 2 のみ

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が発生したときに、フラグがセットされま

す。

ビット 9

ICPF

機　　能

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 （初期値）

［クリア条件］ICPF に 0 を書き込んだとき

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す

［セット条件］TCLK 端子によりインプットキャプチャ要求が発生したとき*

【注】 * 1 を書き込むと、元の値が保持されます。

•  ビット 8：アンダフローフラグ（UNF）

TCNT のアンダフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8

UNF

機　　能

0 TCNT がアンダフローを起こしていないことを示します （初期値）

［クリア条件］UNF に 0 を書き込んだとき

1 TCNT がアンダフローを起こしたことを示します

［セット条件］TCNT がアンダフローを起こしたとき*

【注】 * 1 を書き込むと、元の値が保持されます。
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•  ビット 7、6：インプットキャプチャ制御（ICPE1、ICPE0）：チャネル 2 のみ

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イン

プットキャプチャレジスタ（TCPR2）に TCNT2 カウンタの値をセットするかは、CKEG ビットで設定します。

ビット 7 ビット 6 機　　能

ICPE1 ICPE0

0 0 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 （初期値）

0 1 予約（設定禁止）

1 0 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

1 1 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

•  ビット 5：アンダフロー割り込み制御（UNIE）

TCNT 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。

ビット 5

UNIE

機　　能

0 UNF による割り込み（TUNI）を許可しません （初期値）

1 UNF による割り込み（TUNI）を許可します

•  ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

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。

ビット 4 ビット 3 機　　能

CKEG1 CKEG0

0 0 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 （初期値）

0 1 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

1 X 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: 0 または 1、"Don't care"を表します。
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•  ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0）

TCNT のカウントクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0

機　　能

0 0 0 Pφ/4 でカウント （初期値）

0 0 1 Pφ/16 でカウント

0 1 0 Pφ/64 でカウント

0 1 1 Pφ/256 でカウント

1 0 0 内蔵RTC のクロック出力（RTC CLK）でカウント

1 0 1 TCLK 端子入力でカウント

1 1 0 予約（設定禁止）

1 1 1 予約（設定禁止）

12.2.4 タイマコンスタントレジスタ（TCOR）

タイマコンスタントレジスタ（TCOR）は、各チャネルに 1 本ずつ、TMU に計 3 本あります。TCOR レジスタ

は、TCNT カウンタのアンダフローが発生したとき、TCNT カウンタにセットする値を指定します。

TCOR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 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'FFFFFFFF 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。

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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12.2.5 タイマカウンタ（TCNT）

タイマカウンタ（TCNT）は、各チャネルに 1 本ずつ、TMU に計 3 本の TCNT があります。TCNT カウンタは、

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。入力するクロックは、タイマコントロールレジスタ

（TCR）の TPSC2～TPSC0 ビットにより選択します。

TCNT のカウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'00000000→H'FFFFFFFF）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（TCR）のアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時に TCNT

カウンタ自体には、タイマコンスタントレジスタ（TCOR）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 カウンタは、読み出し／書き込み可能な 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、TCNT 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。TCNT 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読み出すことはせず、バッファレジスタを設けておいて、TCNT

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'FFFFFFFF 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。

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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12.2.6 インプットキャプチャレジスタ（TCPR2）

インプットキャプチャレジスタ 2（TCPR2）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。TCR2 レジスタ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 TCPR2 レジスタのセット条件を制御します。TCLK 端子による TCPR2 レジスタのセッ

ト指示が発生すると、TCNT2 カウンタの値が TCPR2 レジスタにコピーされます。

TCPR2 レジスタは、読み出しのみ可能な 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。

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

初期値： ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値： ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

12.3 動作説明

各チャネルには、32 ビットのタイマカウンタ（TCNT）と 32 ビットのタイマコンスタントレジスタ（TCOR）

があります。TCNT 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。

12.3.1 カウンタの動作

タイマスタートレジスタ（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（TCNT）はカウント動作を開始します。TCNT 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（TCR）の UNF フラグがセットされます。このとき、TCR 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 TCNT カウンタには TCOR 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。
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図 12.2　カウント動作設定手順例

（2） オートリロードカウント動作

TCNT のオートリロード動作を、図 12.3 に示します。

TCNT

TCOR

H'00000000

STR0 STR2

UNF

TCOR

TCNT

図 12.3　オートリロードカウンタの動作
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（3） TCNT のカウントタイミング

（a） 内部クロック動作の場合

TCR 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。

P

TCNT

TCNT 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

TCR 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、TCR 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。

両エッジ検出時のタイミングを図 12.5 に示します。

P

(TCLK)

TCNT

TCNT 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）
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（c） 内蔵 RTC クロック動作の場合

TCR 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

TCNT

TCNT 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

12.3.2 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、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の TCOE ビッ

トにより 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 2（TCR2）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、TCR2 レジスタの 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、TCR2 レジスタの

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インプットキャプチャレジス

タ（TCPR2）にタイマカウンタ（TCNT2）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

TCOR

H'00000000

TCLK

TCPR2 TCNT

ICPI

TCOR

TCNT

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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12.4 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。

12.4.1 ステータスフラグのセットタイミング

UNF ビットは､TCNT 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。

P

H'00000000 (TCOR )TCNT

UNF

TUNI

図 12.8　UNF のセットタイミング

12.4.2 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 を書き込むとクリアされます。このときのタイミングを図 12.9 に示します。

P

TCR

UNF ICPF

T1 T2 T3

TCR

図 12.9　ステータスフラグのクリアタイミング
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12.4.3 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、割り込み

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 12.3 に示します。

表 12.3　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

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1

TUNI2 アンダフロー割り込み 22

TICPI2 インプットキャプチャ割り込み 2

高

↑

↓

低

12.5 使用上の注意

12.5.1 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、必ずタイマスタートレジスタ（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。

12.5.2 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 TCNT 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）

13.1 概要

本 LSI は、リアルタイムクロック（RTC）および RTC 用の 32.768kHz 水晶発振回路を内蔵しています。

13.1.1 特長

RTC には、次のような特長があります。

•  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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13.1.2 ブロック図

RTC のブロック図を図 13.1 に示します。

RHRCNT

RTC

R64CNT 64Hz

RSECCNT

RMINCNT

RHRCNT

RWKCNT

RDAYCNT

RMONCNT

RYRCNT

RMINCNT

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

EXTAL2

RTCCLK

RCR2

XTAL2

RWKCNT

RHRAR

RMINAR

RDAYAR

RWKAR

128

32.768kHz

16.384kHz

RCR1

R64CNT

RSECCNT

RSECAR

128Hz

30 ADJ

ATI

PRI

CUI

RSECAR

RMINAR

RHRAR

RWKAR

RDAYAR

RMONAR

RCR1 RTC

RCR2 RTC

RMONAR

図 13.1　RTC のブロック図
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13.1.3 端子構成

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 VCC-RTC ― RTC 発振器用電源端子*1

RTC 用 GND 端子 VSS-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（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（VCC）、XTAL2 は NC としてください。

13.1.4 レジスタ構成

RTC のレジスタ構成を表 13.2 に示します。

表 13.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

64Hz カウンタ R64CNT R 不定 H'FFFFFEC0 8

秒カウンタ RSECCNT R/W 不定 H'FFFFFEC2 8

分カウンタ RMINCNT R/W 不定 H'FFFFFEC4 8

時カウンタ RHRCNT R/W 不定 H'FFFFFEC6 8

曜日カウンタ RWKCNT R/W 不定 H'FFFFFEC8 8

日カウンタ RDAYCNT R/W 不定 H'FFFFFECA 8

月カウンタ RMONCNT R/W 不定 H'FFFFFECC 8

年カウンタ RYRCNT R/W 不定 H'FFFFFECE 8

秒アラームレジスタ RSECAR R/W 不定* H'FFFFFED0 8

分アラームレジスタ RMINAR R/W 不定* H'FFFFFED2 8

時アラームレジスタ RHRAR R/W 不定* H'FFFFFED4 8

曜日アラームレジスタ RWKAR R/W 不定* H'FFFFFED6 8

日アラームレジスタ RDAYAR R/W 不定* H'FFFFFED8 8

月アラームレジスタ RMONAR R/W 不定* H'FFFFFEDA 8

RTC コントロールレジスタ 1 RCR1 R/W H'00 H'FFFFFEDC 8

RTC コントロールレジスタ 2 RCR2 R/W H'09 H'FFFFFEDE 8

【注】 * 各レジスタの ENB ビットのみ初期化されます。
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13.2 レジスタの説明

13.2.1 64Hz カウンタ（R64CNT）

64Hz カウンタ（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。

RTC コントロールレジスタ 2（RCR2）の RESET ビットに 1 をセットするか、RCR2 レジスタの ADJ ビットに 1

をセットすると、R64CNT カウンタは H'00 に初期化されます。

R64CNT カウンタは、読み出しのみ可能な 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 7 は、読み出すと、常に 0 が読み出されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R R R R R R R R

13.2.2 秒カウンタ（RSECCNT）

秒カウンタ（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 レジスタの 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 カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― 10 秒 1 秒

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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13.2.3 分カウンタ（RMINCNT）

分カウンタ（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 レジスタの 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 カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― 10 分 1 分

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.4 時カウンタ（RHRCNT）

時カウンタ（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 レジスタの START ビットでカウント動作を停止させてから行うか、図 13.2 に示すように桁上げ

フラグを用いて書き込みを行ってください。

RHRCNT カウンタは、読み出し／書き込み可能な 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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― 10 時間 1 時間

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ―

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.5 曜日カウンタ（RWKCNT）

曜日カウンタ（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 レジスタの START ビットでカウント動作を停止させてから行うか、図 13.2 に示すように桁上げフ

ラグを用いて書き込みを行ってください。

RWKCNT カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― 曜日

初期値： 0 0 0 0 0 ― ― ―

R/W： R R R R R R/W R/W R/W

曜日のコード 0 1 2 3 4 5 6

曜日 日 月 火 水 木 金 土

13.2.6 日カウンタ（RDAYCNT）

日カウンタ（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 レジスタの 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 カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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 カウンタの設定可能範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化します。確認の上、設定してくだ

さい。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― 10 日 1 日

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ―

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.7 月カウンタ（RMONCNT）

月カウンタ（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 レジスタの START ビットでカウント動作を停止させてからを行ってください。

RMONCNT カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― 10 月 1 月

初期値： 0 0 0 ― ― ― ― ―

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W
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13.2.8 年カウンタ（RYRCNT）

年カウンタ（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 レジスタの 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 カウンタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

10 年 1 年

初期値： ― ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.9 秒アラームレジスタ（RSECAR）

秒アラームレジスタ（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 カウンタ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。

設定可能範囲は、10 進で 00～59＋ENB 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。

RSECAR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。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 レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB 10 秒 1 秒

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.10 分アラームレジスタ（RMINAR）

分アラームレジスタ（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 カウンタ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。
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設定可能範囲は、10 進で 00～59＋ENB 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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。ENB ビットは、パワーオンリセッ

トで初期化されます。RMINAR レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB 10  分 1 分

初期値： 0 ― ― ― ― ― ― ―

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.11 時アラームレジスタ（RHRAR）

時アラームレジスタ（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 カウンタ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。

設定可能範囲は、10 進で 00～23＋ENB 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。

RHRAR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。ENB ビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RHRAR レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB ― 10 時間 1 時間

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ―

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR）

曜日アラームレジスタ（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 カウンタ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。

設定可能範囲は、10 進で 0～6＋ENB 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。

RWKAR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。ENB ビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RWKAR レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB ― ― ― ― 曜日

初期値： 0 0 0 0 0 ― ― ―

R/W： R/W R R R R R/W R/W R/W

曜日のコード 0 1 2 3 4 5 6

曜日 日 月 火 水 木 金 土

13.2.13 日アラームレジスタ（RDAYAR）

日アラームレジスタ（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カウンタ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。

設定可能範囲は、10 進で 01～31＋ENB 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。

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。確認の上、設定してください。

RDAYAR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。ENB ビットは、パワーオンリセッ

ト時は初期化されます。RDAYAR レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB ― 10 日 1 日

初期値： 0 0 ― ― ― ― ― ―

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.14 月アラームレジスタ（RMONAR）

月アラームレジスタ（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 カウンタ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。

設定可能範囲は、10 進で 01～12＋ENB 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。

RMONAR レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。ENB ビットは、パワーオンリセ

ット時は初期化されます。RMONAR レジスタ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： 7 6 5 4 3 2 1 0

ENB ― ― 10 月 1 月

初期値： 0 0 0 ― ― ― ― ―

R/W： R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

13.2.15 RTC コントロールレジスタ 1（RCR1）

RTC コントロールレジスタ 1（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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセットおよびマニュアル

リセット時は H'00 に初期化されます。ただし、CF フラグは、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： 7 6 5 4 3 2 1 0

CF ― ― CIE AIE ― ― AF

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R/W R/W R R R/W

•  ビット 7：桁上げフラグ（CF）

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、（1）秒カウンタ桁上げまたは、

（2）64Hz カウンタ桁上げ時の読み出しが発生したことを示し、この時点で読み出したカウントレジスタの値は、

保証されません。再度の読み出しが必要です。

ビット 7 機　　能

CF

0 秒カウンタ桁上げおよび 64Hz カウンタ桁上げなし （初期値）

［クリア条件］CF に 0 を書き込んだとき

1 ［セット条件］秒カウンタ桁上げ、または 64Hz カウンタ桁上げ時の読み出しあり、

　　　　　　　または、CF に 1 を書き込んだとき

•  ビット 6、5、2、1：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。
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•  ビット 4：桁上げ割り込みイネーブルフラグ（CIE）

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。

ビット 4 機　　能

CIE

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 （初期値）

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

•  ビット 3：アラーム割り込みイネーブルフラグ（AIE）

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。

ビット 3 機　　能

AIE

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 （初期値）

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

•  ビット 0：アラームフラグ（AF）

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 を書き込むと 0 にクリアされますが、1 を書き込もうとしてもそれまでの値を保持します。

ビット 0 機　　能

AF

0 アラームレジスタと時計・カレンダは不一致 （初期値）

［クリア条件］AF に 0 を書き込んだとき

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）

【注】 * 1 を書き込むと、元の値が保持されます。
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13.2.16 RTC コントロールレジスタ 2（RCR2）

RTC コントロールレジスタ 2（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 レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は H'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： 7 6 5 4 3 2 1 0

PEF PES2 PES1 PES0 RTCEN ADJ RESET START

初期値： 0 0 0 0 1 0 0 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

•  ビット 7：周期割り込みフラグ（PEF）

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。

ビット 7 機　　能

PEF

0 PES ビットで設定された周期で割り込み発生なし （初期値）

［クリア条件］PEF に 0 を書き込んだとき

1 ［セット条件］PES ビットで設定された周期で割り込み発生あり、

　　　　　　　または、PEF に 1 を書き込んだとき

•  ビット 6～4：周期割り込みフラグ（PES2～PES0）

周期割り込みの周期を設定します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　能

PES2 PES1 PES0

0 0 0 周期割り込み発生なし （初期値）

0 0 1 周期割り込み発生の周期を 1/256 秒にする

0 1 0 周期割り込み発生の周期を 1/64 秒にする

0 1 1 周期割り込み発生の周期を 1/16 秒にする

1 0 0 周期割り込み発生の周期を 1/4 秒にする

1 0 1 周期割り込み発生の周期を 1/2 秒にする

1 1 0 周期割り込み発生の周期を 1 秒にする

1 1 1 周期割り込み発生の周期を 2 秒にする
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•  ビット 3：発振器有効（RTCEN）

RTC 用水晶発振器の動作を制御します。

ビット 3 機　　能

RTCEN

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 （初期値）

•  ビット 2：30 秒調整 ADJ（ADJ）

30 秒調整用であり、1 が書き込まれることによって、29 秒以前は 00 秒に切り捨て、30 秒以降は 1 分に桁上げ

します。このとき、分周回路（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

トからの読み出しは常に 0 が読み出されます。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、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。

ビット 2 機　　能

ADJ

0 通常の時計動作 （初期値）

1（書き込み） 30 秒の調整を行う

•  ビット 1：リセット（RESET）

1 を書き込むことによって、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

ットからの読み出しは常に 0 が読み出されます。

ビット 1 機　　能

RESET

0 通常の時計動作 （初期値）

1（書き込み） 分周回路をリセット

•  ビット 0：START ビット（START）

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。

ビット 0 機　　能

START

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* （初期値）

【注】 * 64Hz カウンタは RTCEN ビットで停止させない限りは動作します
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13.3 RTC の動作

13.3.1 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。

13.3.2 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 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。

(RTC R64CNT)

START

RCR2 RESET

START

図 13.2　時刻設定手順
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13.3.3 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

Yes

No

b

RCR1

CF

RCR1 CF

RCR1 AF

RCR1 CIE 1

CF

RCR1 AF

RCR1 CIE

RCR1 CIE

図 13.3　時刻読み出し手順
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13.3.4 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、RTC コントロールレジスタ 1（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 レジスタの 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。

RCR1 AIE

1

RCR1 AF

図 13.4　アラーム機能の使用方法
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13.3.5 水晶発振回路

水晶発振回路の各定数（推奨値）を表 13.3 に、RTC 用水晶発振回路を図 13.5 に示します。

表 13.3　推奨発振回路の定数（推奨値）

fosc Cin Cout

32.768kHz 10～22pF 10～22pF

SH7709S

EXTAL2 XTAL2

XTAL

Cin Cout

Rf

RD

1.  

 2.

3.

                     

4.

                     

5.

                     

 

 6.

Cin Cout

Rf Typ =10M RD Typ =400k

Cin Cout 

Cin Cout LSI

EXTAL2 XTAL2

EXTAL2 XTAL2 GND

図 13.5　水晶発振回路接続例
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13.4 使用上の注意

13.4.1 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。

13.4.2 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、RTC コントロールレジスタ 2（RCR2）の周期割り込みイネーブルフラグ（PES）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。周期割り込みフラグ（PES）で設定した時間が経過すると

周期割り込みフラグ（PEF）が 1 にセットされます。

周期割り込みフラグ（PEF）は、周期割り込みイネーブルフラグ（PES）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。

PES PEF RCR2 PES PEF 0

PEF 0

PES

PEF

図 13.6　周期割り込み機能の使用方法

13.4.3 RTC モジュールスタンバイ時の注意事項

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 1 つ以上にアクセスした後、

RTC をモジュールスタンバイにしてください。
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース

（SCI）

14.1 概要

本 LSI には、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI: Serial Communication Interface）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。

スマートカードインタフェースをサポートしています。これは、“ISO/IEC7816-3(Identification Card)”に準拠し

た IC カードインタフェース用シリアル通信機能です。詳しくは「第 15 章　スマートカードインタフェース」を

参照してください。

14.1.1 特長

SCI には次のような特長があります。

•  シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能

<調歩同期式モード>

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RxD端子のレベルをSC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、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの連続送信、連

続受信ができます。

•  内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

•  送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK端子からの外部クロッ

クから選択可能

•  4種類の割り込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要因があり、それぞれ独

立に要求することができます。

•  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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14.1.2 ブロック図

SCI のブロック図を図 14.1 に示します。

SCRDR

SCRSRRxD

TxD

SCK

SCTDR

SCTSR

SCPCR

SCPDR

SCSSR

SCBRR

P

P /4

P /16

P /64

TEI

TXI

RXI

ERI

SCI

SCSMR

SCSCR

SCRSR

SCRDR

SCTSR

SCTDR

SCSMR

SCSCR

SCSSR

SCBRR

SCPDR SC

SCPCR SC

図 14.1　SCI のブロック図
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図 14.2～図 14.4 に SCI I/O ポートを示します。

SCI 端子の入出力およびデータコントロールは、SCPCR のビット 11～8、および SCPDR のビット 5、4 で実行

します。詳細は「14.2.8  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）」

を参照してください。

SCI

R

SCP1MD0

PCRW

C

Q

Q

D

R

SCP1MD1

PCRW

C

Q D

R

SCP1DT1

PDRW

SCPT[1]/SCK0

C

D

PDRW: SCPDR 

PDRR:

PCRW:

SCPDR 

SCPCR 

PDRR*

* SCK0 SCSMR C/A SCSCR CKE1 CKE0 0

SCPCR SCP1MD1 1 14.2.8 SC

SCPCR SC SCPDR

図 14.2　SCPT[1]/SCK0 端子
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SCI

Q
R

SCP0DT1

PDRW

SCPT[0]/TxD0

C

D

PCRW:

PDRW:

SCPCR

SCPDR

R

SCP0MD0

PCRW

C

Q

D

R

SCP0MD1

PCRW

C

Q D

図 14.3　SCPT[0]/TxD0 端子

SCI

PDRR*

SCPT[0]/RxD0

PDRR: PDR

* RxD0 SCSCR RE 1

図 14.4　SCPT[0]/RxD0 端子
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14.1.3 端子構成

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 SCSPTR によって行うことができます。

14.1.4 レジスタ構成

SCI には、表 14.2 に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／クロック同期

式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受信部の制御を行うことが

できます。

表 14.2　レジスタ構成

名　　　　　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

シリアルモードレジスタ SCSMR R/W H'00 H'FFFFFE80 8

ビットレートレジスタ SCBRR R/W H'FF H'FFFFFE82 8

シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/W H'00 H'FFFFFE84 8

トランスミットデータレジスタ SCTDR R/W H'FF H'FFFFFE86 8

シリアルステータスレジスタ SCSSR R/(W)*1 H'84 H'FFFFFE88 8

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'00 H'FFFFFE8A 8

SC ポートデータレジスタ SCPDR R/W H'00 H'04000136

(H'A4000136)*2

8

SC ポートコントロール

レジスタ

SCPCR R/W H'A888 H'04000116

(H'A4000116)*2

16

【注】 アドレスの先頭が H'04 のレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論

理空間の P2 エリアからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように

MMU を使用して適切な設定を行ってください。

*1 フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

*2 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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14.2 レジスタの説明

14.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： ― ― ― ― ― ― ― ―

レシーブシフトレジスタ（SCRSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

SCI は、SCRSR に RxD 端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）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 の読み出し／書き込みをすることはできません。

14.2.2 レシーブデータレジスタ（SCRDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

レシーブデータレジスタ（SCRDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCI は、1 バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（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。この後、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。

SCRDR は、読み出し専用レジスタですので CPU から書き込むことはできません。

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。
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14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： ― ― ― ― ― ― ― ―

トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。

SCI は、トランスミットデータレジスタ（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 TxD 端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1 バイトのデータ送信を終了すると自動的に 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、シリアルステータスレジスタ（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 の読み出し／書き込みをすることはできません。

14.2.4 トランスミットデータレジスタ（SCTDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

トランスミットデータレジスタ（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、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、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 による読み出し／書き込みが可能です。

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。
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14.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

シリアルモードレジスタ（SCSMR）は、SCI のシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータ

のクロックソースを選択するための 8 ビットのレジスタです。

SCSMR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。

SCSMR は、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00 に初期化されます。

•  ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCI の動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。

ビット 7 説　　　　明

C/A

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

•  ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を 7 ビット／8 ビットデータのいずれかから選択します。クロック同期式モードで

は CHR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビットデータ固定です。

ビット 6 説　　　　明

CHR

0 8 ビットデータ （初期値）

1 7 ビットデータ*

【注】 ** 7 ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）の MSB（ビット 7）は送信されませ

ん。
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•  ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを行うかどう

かを選択します。クロック同期式モードでは、PE ビットの設定にかかわらずパリティビットの付加、およびチェ

ックは行いません。

ビット 5 説　　　　明

PE

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】 ** PE ビットに 1 をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信データに付加

して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティにな

っているかどうかをチェックします。

•  ビット 4：パリティモード（O/E）

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。O/Eビット

の設定は、調歩同期式モードで PE ビットに 1 を設定しパリティビットの付加やチェックを許可したときのみ有効

になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、

O/Eビットの指定は無効です。

ビット 4 説　　　　明

O/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 **1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、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合わせて、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合わせて、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合わせて、その中の 1 の数の合計が奇数であるかどうかをチェッ

クします。
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•  ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1 ビット／2 ビットのいずれかから選択します。STOP ビットの

設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場合にはストップビットは付

加されませんので、このビットの設定は無効です。

ビット 3 説　　　　明

STOP

0 1 ストップビット*1 （初期値）

1 2 ストップビット*2

【注】 **1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。

**2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。

なお、受信時には STOP ビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1 ビット目のみをチェックし

ます。ストップビットの 2 ビット目が 1 の場合は、ストップビットとして扱いますが、0 の場合は、次の送信キャ

ラクタのスタートビットとして扱います。

•  ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE ビット、お

よび O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MP ビットの設定は、調歩同期式モードのとき

のみ有効です。クロック同期式モードでは、MP ビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、「14.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

ビット 2 説　　　　明

MP

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

•  ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0 ビットの設定で Pφ、Pφ／4、Pφ

／16、Pφ／64 の 4 種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「14.2.9　ビットレ

ートレジスタ（SCBRR）」を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　　明

CKS1 CKS0

0 0 Pφクロック （初期値）

1 Pφ/4 クロック

1 0 Pφ/16 クロック

1 Pφ/64 クロック

【注】 Pφ：　周辺クロック
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14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

シリアルコントロールレジスタ（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 による読み出し／書き込みが可能です。

SCSCR は、リセット、モジュールスタンバイ機能、またはスタンバイモード時に H'00 に初期化されます。

•  ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）へシリアル送信デー

タが転送されシリアルステータスレジスタ（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。

ビット 7 説　　　　明

TIE

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可

【注】 ** TXI の解除は、TDRE フラグの 1 を読み出した後、0 にクリアするか、または TIE を 0 にクリアすることで行うこ

とができます。

•  ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデータレジスタ（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。

ビット 6 説　　　　明

RIE

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止* （初期値）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

【注】 ** RXI、および ERI 割り込み要求の解除は、RDRF フラグ、または FER、PER、ORER フラグの 1 を読み出した後、

0 にクリアするか、RIE ビットを 0 にクリアすることで行えます。
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•  ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCI のシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5 説　　　　明

TE

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

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シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定を行い送信フォーマット

を決定してください。

•  ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCI のシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4 説　　　　明

RE

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 **1 RE ビットを 0 にクリアしても RDRF、FER、PER、ORER の各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。
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•  ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIE ビットの設定は、調歩同期式モードで、かつ、SCSMR

の MP ビットが 1 に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいは MP ビットが 0 のときには MPIE ビットの設定は無効です。

ビット 3 説　　　　明

MPIE

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

［クリア条件］

（1）MPIE ビットを 0 にクリア

（2）MPB＝1 のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*

マルチプロセッサビットが 1 のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込

み（ERI）要求、および 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。

•  ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

MSB データ送出時に有効な送信データが 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。

ビット 2 説　　　　明

TEIE

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】 ** TEI の解除は、SCSSR の TDRE フラグの 1 を読み出した後、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。
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•  ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCI のクロックソースの選択、および SCK 端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。CKE1 ビット

と CKE0 ビットの組み合わせによって SCK 端子をシリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロック

入力端子にするかが決まります。

ただし、CKE0 ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。クロック同

期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0 ビットの設定は無効です。また、SCSMR

で SCI の動作モードを決定する前に、必ず CKE1、CKE0 ビットの設定をしてください。

SCI のクロックソースの選択についての詳細は「14.3　動作説明」の表 14.10 を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　　明

CKE1 CKE0

調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子は入力端子（入力信号は無視）*10 0

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力*1

調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子はクロック出力*20 1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力

調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*31 0

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*31 1

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

【注】 **1 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

14.2.7 シリアルステータスレジスタ（SCSSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

初期値： 1 0 0 0 0 1 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/W

【注】 ** フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

シリアルステータスレジスタ（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 から読み出し／書き込みができます。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 フラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。

SCSSR 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'84 に初期化されます。
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•  ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータ転送が行わ

れ 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。

 ビット 7 説　　　　明

TDRE

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後、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 （初期値）

[セット条件]

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）SCSCR の TE ビットが 0 のとき

（3）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

•  ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されていることを示します。

ビット 6 説　　　　明

RDRF

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 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）RDRF＝1 の状態を読み出した後、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、およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の RE ビットを 0 にクリアしたとき

には 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 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 5 説　　　　明

ORER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）ORER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

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、後から受信したデータが失われます。さらに、

ORER＝1 にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モード

では、シリアル送信を続けることもできません。

•  ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 4 説　　　　明

FER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）FER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示

［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 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 3 説　　　　明

PER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）PER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1 の数が、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の

O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

【注】 **1 SCSCR の RE ビットを 0 にクリアしたときには、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。

•  ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に 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 フラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 2 説　　　　明

TEND

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後、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 （初期値）

［セット条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）SCSCR の TE ビットが 0 のとき

（3）1 バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1 であったとき
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•  ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプロセッサビ

ットを格納します。

MPB フラグは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 1 説　　　　明

MPB

0 マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信したことを表示* （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信したことを表示

【注】 ** マルチプロセッサフォーマットで RE ビットを 0 にクリアしたときには、以前の状態を保持します。

•  ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマルチプロセ

ッサビットを格納します。

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときには MPBT ビッ

トの設定は無効です。

ビット 0 説　　　　明

MPBT

0 マルチプロセッサビットが 0 のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1 のデータを送信

14.2.8 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）

SC ポートコントロールレジスタ（SCPCR）と SC ポートデータレジスタ（SCPDR）は、SCI 端子と兼用されて

いるポートの入出力方向とデータを制御します。

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 TxD 端子から出力すること、RxD

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、SCK 端子からのデータ読み出し、SCK 端子への出力データ書き込みが可能です。

SCPCR

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

SCP7

MD1

SCP7

MD0

SCP6

MD1

SCP6

MD0

SCP5

MD1

SCP5

MD0

SCP4

MD1

SCP4

MD0

SCP3

MD1

SCP3

MD0

SCP2

MD1

SCP2

MD0

SCP1

MD1

SCP1

MD0

SCP0

MD1

SCP0

MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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SCPDR

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

SCP7DT SCP6DT SCP5DT SCP4DT SCP3DT SCP2DT SCP1DT SCP0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCI 端子の入出力とデータ制御は SCPCR ビット 3～0、SCPDR のビット 1、0 で行います。

•  SCPCR ビット 3、2：シリアルクロックポート入出力（SCP1MD1、SCP1MD0）

本ビットはシリアルポート SCK 端子の入出力を指定します。SCK 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。

ビット 3 ビット 2 説　　　　明

SCP1MD1 SCP1MD0

0 SCP1DT ビットの値は SCK 端子から出力されません0

1 SCP1DT ビットの値が SCK 端子から出力されます

01

1

SCK 端子の値が SCP1DT ビットから読み出されます （初期値：1、0）

•  SCPDR ビット 1：シリアルポートクロックポートデータ（SCP1DT）

シリアルポート SCK 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 SCK 端子より出力されます。

ビット 1 説　　　　明

SCP1DT

0 入力／出力データはロー（0） （初期値）

1 入力／出力データはハイ（1）

•  SCPCR ビット 1、0：ポートブレーク入出力（SCP0MD1、SCP0MD0）

本ビットはシリアルポート TxD 端子の出力状態を指定します。TxD 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。

ビット 1 ビット 0 説　　　　明

SCP1MD1 SCP1MD0

0 0 SCP0DT ビットの値は TxD 端子から出力されません （初期値）

0 1 SCP0DT ビットの値が TxD 端子から出力されます
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•  SCPDR ビット 0：シリアルポートブレークデータ（SCP0DT）

シリアルポート RxD 端子の入力データ、および TxD 端子の出力データを指定します。TxD 端子の出力状態は

SCP0MD1、SCP0MD0 ビットにより指定します。TxD 端子を出力モードに設定した場合、SCP0DT ビットの値が

TxD 端子より出力されます。RxD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。

ビット 0 説　　　　明

SCP0DT

0 入力／出力データはロー（0） （初期値）

1 入力／出力データはハイ（1）

CI／I/O ポートのブロック図は、図 14.2、図 14.3、および図 14.4 に示しています。

14.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビットレートレジスタ（SCBRR）は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS1、CKS0 ビットで選択され

るボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8 ビット

のレジスタです。

SCBRR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。

SCBRR は、リセット、モジュールスタンバイ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 14.3 を参照してください）
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表 14.3　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

表 14.4 に調歩同期式モードの SCBRR の設定例を、表 14.5 にクロック同期式モードの SCBRR の設定例を示し

ます。

表 14.4　ビットレートに対する SCBRR の設定例〔調歩同期式モード〕

Pφ (MHz) 2 2.097152 2.4576 3

ビット

レート

(bit/s)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 ― ― ―
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Pφ (MHz) 3.6864 4 4.9152 5

ビット

レート

(bit/s)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 ― ― ― 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73

Pφ (MHz) 6 6.144 7.37288 8

ビット

レート

(bit/s)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99
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Pφ (MHz) 14.7456 16 19.6608 20

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 ６ 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

Pφ (MHz) 24 24.576 28.7 30

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 －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
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表 14.5　ビットレートに対する SCBRR の設定例〔クロック同期式モード〕

Pφ (MHz) 4 8 16 28.7 30

ビット

レート

(bit/s)

n N n N n N n N n N

110 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

250 2 249 3 124 3 249 ― ― ― ―

500 2 124 2 249 3 124 3 223 3 233

1k 1 249 2 124 2 249 3 111 3 116

2.5k 1 99 1 199 2   99 2 178 2 187

5k 0 199 1 99 1 199 2 89 2 93

10k 0 99 0 199 1 99 1 178 1 187

25k 0 39 0 79 0 159 1 71 1 74

50k 0 19 0 39 0 79 0 143 0 149

100k 0 9 0 19 0 39 0 71 0 74

250k 0 3 0 7 0 15 ― ― 0 29

500k 0 1 0 3 0 7 ― ― 0 14

1M 0 0* 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。

《記号説明》

空欄：設定できません。

　－：設定可能ですが誤差がでます。

　*：連続送信／受信はできません。
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表 14.6にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを

示します。また、表 14.7 と表 14.8 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 14.6　ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート

（調歩同期式モード）

Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値

n N

2 62500 0 0

2.097152 65536 0 0

2.4576 76800 0 0

3 93750 0 0

3.6864 115200 0 0

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

12 375000 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

19.6608 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 14.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.5000 31250

2.097152 0.5243 32768

2.4576 0.6144 38400

3 0.7500 46875

3.6864 0.9216 57600

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

12 3.0000 187500

14.7456 3.6864 230400
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Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

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 14.8　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

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

14.3 動作説明

14.3.1 概要

SCI は、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより同期をとり

ながら通信するクロック同期式モードの 2 方式で、シリアル通信ができます。

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモードレジス

タ（SCSMR）で行います。これを表 14.9 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

よびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0 ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.10

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）
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•  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

表 14.9　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 モード データ長 マルチプロセ パリティ ストップ

C/A CHR MP PE STOP ッサビット ビット ビット長

0 1 ビット0

1

なし

2 ビット

0 1 ビット

0

1

1

8 ビットデータ

あり

2 ビット

0 1 ビット0

1

なし

2 ビット

0 1 ビット

1

0

1

1

調歩同期式

モード

7 ビットデータ

なし

あり

2 ビット

* 0 1 ビット0

* 1

8 ビットデータ

2 ビット

* 0 1 ビット

0

1

1

* 1

調歩同期式

モード

（マルチプロセッ

サフォーマット）

7 ビットデータ

あり

2 ビット

1 * * * * クロック同期式

モード

8 ビットデータ なし

なし

なし

【注】　表中の * は Don't care であることを示します。

表 14.10　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 モード クロック SCK 端子の機能

C/A CKE1 CKE0 ソース

0 0 内部 SCI は、SCK 端子を使用しません

0 1 調歩同期式 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 モード 外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力

1

0 0 クロック 内部 同期クロックを出力

1 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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14.3.2 調歩同期式モード時の動作

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットとをデータに

付加したキャラクタを送信／受信し、1 キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信を行うモードです。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受

信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータの読み出し／書き込みができるの

で、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 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。

LSB

7 8

1

1 1

2

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

MSB

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）

（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 14.11 に示します。

送信／受信フォーマットは 12 種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。
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表 14.11　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  11  12CHR MPPE STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

1
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S
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S
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0

1

0

1

1

1

1

1

*

*

*

*

0

0

1

1

《記号説明》

S：スタートビット

STOP：ストップビット

P：パリティビット

MPB：マルチプロセッサビット

【注】 表中の * は Don't care であることを示します。



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

14-31

（2） クロック

SCI の送受信クロックは、SCSMR の C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0

ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK 端子から入力された外

部クロックの 2 種類から選択できます。SCI のクロックソースの選択については表 14.10 を参照してください。

外部クロックを SCK 端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力して

ください。

内部クロックで動作させるとき、SCK 端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 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

ッジがくるようになります。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1

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 にクリアした後、以下の順で SCI

を初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE ビットおよび RE ビットを 0 にクリアし

てから次の手順で変更を行ってください。TE ビットを 0 にクリアすると TDRE フラグは、1 にセットされ、トラ

ンスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期化されます。RE ビットを 0 にクリアしても、RDRF、PER、FER、

ORER の各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）の内容は保持されますので注意してください。

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。
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図 14.7 に SCI の初期化フローチャートの例を示します。

1
No

Yes

Wait

SCSCR TE RE 0

SCSCR CKE1 CKE0

TE RE 0

SCSMR

SCBRR

SCSCR TE RE 1

RIE TIE TEIE

MPIE

1

2

3

4

SCSCR

RIE TIE TEIE MPIE TE RE

0

SCSCR

SCSMR

SCBRR

SCSCR TE

RE 1 RIE

TIE TEIE MPIE

TE RE TxD RxD

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後、以下の手順に従い行ってください。

TDRE = 1?

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

SCSSR TDRE

SCTDR

SCSSR TDRE 0

SCSSR TEND

SCSCR TE 0

1

2

3

SCI

SCSSR

TDRE 1

SCTDR

TDRE 0

TDRE 1

SCTDR

TDRE 0

SC SCPDR SC

SCPCR

SCSCR TE 0

SCPCR SCPDR

14.2.8 SC SCPCR

SC SCPDR

SCPDR SCPCR

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、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDRE フラグを監視し、0 であるとトランスミットデ

ータレジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDR からトランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）にデータを転送します。

（2）SCTDR から SCTSR へデータを転送した後に TDRE フラグを 1 にセットし、送信を開始します。

このとき、シリアルコントロールレジスタ（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 TxD 端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1 ビットの 0 が出力されます。

（b）送信データ：8 ビット、または 7 ビットのデータが LSB から順に出力されます。

（c）パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1 ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数

パリティ）、または 1 ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。

なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択できます。

（d）ストップビット：1 ビットまたは 2 ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続けます。

（3）SCI は、ストップビットを送出するタイミングで TDRE 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後、次フ

レームのシリアル送信を開始します。

TDREフラグが1であるとシリアルステータスレジスタ（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後、1を出力するマーク状態になります。このときSCSCRのTEIEビットが1にセットさ

れているとTEI要求を発生します。



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

14-35

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。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI
SCTDR
TDRE 0

TXI

TEI

TXI

1

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後、以下の手順に従い行ってください。

RDRF = 1?

PER FER ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

SCSSR ORER PER

FER

SCSSR RDRF

SCRDR

SCSSR RDRF 0

SCSCR RE 0

 

SCSSR ORER

PER FER

ORER PER FER

0 ORER

PER FER 1

RxD

SCI

SCSSR

RDRF 1

SCRDR

RDRF 0 RDRF 0

1 RxI

RDRF 0

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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FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

ORER = 1?

?

No

Yes

SCSCR RE 0

SCSSR ORER PER FER

0

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。

（a）パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ（SCSMR）の

O/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。

（b）ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。

（c）ステータスチェック：RDRFフラグが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（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 14.12 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 14.12　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。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

RDRF

FER

RXI

ERI

1

RXI
RDRF

0

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）

14.3.3 マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマット（マル

チプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシ

リアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングされています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの 2 つから構成されます。

この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID を、マルチプロセッサビット 1 を付加したデータにして

送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0 を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット 1 のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

マルチプロセッサビット 1 のデータを受信したとき、受信局は自局の ID と比較します。そして、一致した局は

続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッサビット 1 のデータが送

信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図 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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(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

ID

ID

(MPB = 1) (MPB = 0)

H’ 01 H’ AA

MPB

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 14.11 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後、以下の手順に従い行ってく

ださい。
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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

からトランスミットシフトレジスタ（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後に 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TxD端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1ビットの0が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。

（c）マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。

（d）ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。

（3）SCI は、ストップビットを送り出すタイミングで TDRE 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後、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後、1 を

出力するマーク状態になります。このとき SCSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が 1 に

セットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。
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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。

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI
TDR
TDRE 0

TXI

TEI

TXI

1

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後、以下の手順に従い行ってく

ださい。
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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）
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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。
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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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14.3.4 クロック同期式モード時の動作

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリアル通信に

適しています。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。

また、送信部と受信部がともに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。

1

*

LSB

0 1 2 3 4 5 6 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下がりに同期してデータを受信します。

（1） 送信／受信フォーマット

8 ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

（2） クロック

SCSMR の C/Aビットと SCSCR の CKE1、CKE0 ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した

内部クロック、または、SCK 端子から入力された外部同期クロックの 2 種類から選択できます。SCI のクロック

ソースの選択については表 14.10 を参照してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK 端子から同期クロックが出力されます。
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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。

（3） データの送信／受信動作

•  SCIの初期化（クロック同期式）

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE、および RE ビットを 0 にクリアした

後、以下の手順で SCI を初期化してください。

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および RE ビットを 0 にクリアしてから下

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、トランスミットシフ

トレジスタ（SCTSR）が初期化されます。

RE ビットを 0 にクリアしても RDRF、PER、FER、ORER の各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）

の内容は保持されますので注意してください。
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図14.18にSCIの初期化フローチャートの例を示します。

1
No

Yes

Wait

SCSCR TE RE 0

SCSCR RIE TIE TEIE MPIE CKE1

CKE0 TE RE 0

SCSMR

SCBRR

SCSCR RIE TIE

TEIE MPIE TE RE 0

SCSMR

SCBRR

SCSCR TE RE

RIE TIE TEIE MPIE TE

RE TxD RxD

1

3

4

2

SCSCR TE, RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

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後、以下の手順で行ってください。

TDRE = 1?

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

SCSSR TDRE

SCTDR

SCSSR TDRE 0

SCSCR TE 0

SCSSR TEND

1

2

SCI :

SCSSR TDRE 1

SCTDR TDRE

0

TDRE

1

SCTDR TDRE

0

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、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDRE フラグを監視し、0 であるとトランスミットデ

ータレジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDR からトランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）にデータを転送します。

（2）SCTDR から SCTSR へデータを転送した後に TDRE フラグを 1 にセットし、送信を開始します。

このとき、シリアルコントロールレジスタ（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 TxD 端子から送り出されます。

（3）SCI は、MSB（ビット 7）を送り出すタイミングで TDRE 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 であるとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TEND フラグを 1 にセットし、MSB

（ビット 7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD 端子）は状態を保持します。

このとき SCSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が 1 にセットされていると送信終了割り

込み要求（TEI）を発生します。

（4）シリアル送信終了後は、SCK 端子はハイレベル固定になります。

図 14.20 に SCI の送信時の動作例を示します。

LSB

0 1 7 6 70 1

MSB

TXI
TDR
TDRE 0

TXI TEITXI

1

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後、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。

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

SCSSR ORER

SCSSR RDRF

SCRDR

SCSSR RDRF 0

SCSCR RE 0

1

2

3

SCSSR

ORER

ORER 0

ORER 1

SCI

SCSSR RDRF 1

SCRDR

RDRF 0

RDRF 0 1 RXI

MSB 7

SCRDR

RDRF 0

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

Yes

SCSSR ORER 0

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. 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（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からレシーブデータレジスタ（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14.12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、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のRIEビットが1にセットされてい

ると受信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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7 0 7 6 70 1

RXI
RDR
RDRF 0

RXI

ERI

RXI

1

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後、以下の手順に従い行ってくださ

い。

TDRE = 1?

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

ORER = 1?

No

No

Yes
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SCSSR TDRE

SCTDR

SCSSR TDRE 0

SCSSR ORER

SCSSR RDRF

SCRDR

SCSSR RDRF 0

SCSCR TE RE 0

TE RE

               0 TE RE 1

1

2

3

4

SCI

SCSSR TDRE 1

SCTDR TDRE

0

TDRE 0 1 TXI

SCSSR ORER

ORER 0

ORER 1

SCI

SCSSR RDRF 1

SCRDR

RDRF 0

RDRF 0 1 RXI

MSB 7 RDRF

SCDR RDRF 0

MSB 7 TDRE 1

SCTDR TDRE

0

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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14.4 SCI 割り込み

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 14.13 に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCSCR の TIE、RIE、TEIE ビットで、

許可または禁止ができます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。

シリアルステータスレジスタ（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 14.13　SCI 割り込み要因

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。

14.5 使用上の注意

SCI を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1） SCTDR への書き込みと TDRE フラグの関係について

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDRE フラグはトランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトラ

ンスミットシフトレジスタ（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。
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（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 14.14 のようになります。

また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデータレジスタ

（SCRDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。

表 14.14　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 RxD 端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RxD 端子からの入力がすべて 0 になりますので FER フラグがセットされ、またパリティエラー（PER）

もセットされる場合があります。

SCI は、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FER 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

TxD 端子は、SC ポートデータレジスタ（SCPDR）の SCP0DT ビットと SC ポートコントロールレジスタ（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）した後、TE ビッ

トを 0 にクリア（送信停止）します。TE ビットを 0 にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化

され、TxD 端子からは 0 が出力されます。
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（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。

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

16

8

-7.5 +7.5

D0 D1
RXD

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
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。

　　　　　　　　　 1　　　　　　　　　　 D－0.5

　　M ＝　（0.5－　　　）－（L－0.5）F－　　　　　　（1＋F）　×100%……式（1）

　　　　　　　　　2N　　　　　　　　　　　　N

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F＝0、D＝0.5 とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。

D＝0.5、F＝0 のとき

M＝（0.5－1/（2×16））×100%

＝46.875%……式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせてください。

（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SCKを0→1にしてから周辺動作クロック4クロック以上経過し

てからにしてください。

•  TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが1のときにしてください。

•  受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック2.5～3.5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、RxD の D7 ビットの SCK 出力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック 1.5 クロック後に RE

＝0 にすると 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

15.1 概要

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の拡張機能として、ISO/IEC7816-3 (Indentification Card) の

データ転送プロトコル形式 T＝0（調歩式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。

15.1.1 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。

•  歩同期式モード

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）の送出

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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15.1.2 ブロック図

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。

SCRDR

SCRSRRxD

TxD

SCK

SCTDR

SCTSR

SCSSR

SCSCR

SCSMR

SCBRR

P
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SCSMR
SCSCR
SCSSR
SCBRR

 

図 15.1　スマートカードインタフェースのブロック図
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15.1.3 端子構成

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

15.1.4 レジスタ構成

スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 15.2 に示します。SCSMR、SCBRR、SCSCR、SCTDR、

SCRDR については、通常の 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。

表 15.2　レジスタ構成

名称 略称 R/Ｗ 初期値*3 アドレス アクセスサイズ

シリアルモードレジスタ SCSMR R/Ｗ H'00 H'FFFFFE80 8

ビットレートレジスタ SCBRR R/Ｗ H'FF H'FFFFFE82 8

シリアルコントロールレジスタ SCSCR R/Ｗ H'00 H'FFFFFE84 8

トランスミットレジスタ SCTDR R/Ｗ H'FF H'FFFFFE86 8

シリアルステータスレジスタ SCSSR R/(W)*1 H'84 H'FFFFFE88 8

レシーブデータレジスタ SCRDR R H'00 H'FFFFFE8A 8

スマートカードモードレジスタ SCSCMR R/Ｗ *2 H'FFFFFE8C 8

【注】 *1 フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。

*2 ビット 0、2、3 はクリアされます。それ以外は不定です。

*3 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。

15.2 各レジスタの説明

スマートカードインタフェースで追加されるレジスタおよび機能が変更されるビットについて説明します。

15.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）

スマートカードモードレジスタ（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

ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。SCSCMR レジスタのビット 0、2、3 は、リセットまたはスタ

ンバイモード時に H'00 に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

初期値： ― ― ― ― 0 0 ― 0

Ｒ/Ｗ： R R R R R/Ｗ R/Ｗ R R/Ｗ
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•  ビット 7～4、1：予約ビット

読み出すと不定値が読み出されます。

•  ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR）

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。

ビット 3 説　　　　明

SDIR

SCTDR の内容を LSB ファーストで送信 （初期値）0

受信データを LSB ファーストとして SCRDR に格納

SCTDR の内容を MSB ファーストで送信1

受信データを MSB ファーストとして SCRDR に格納

•  ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV）

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 の機能を組み合わ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、「15.3.4 レジスタ設定」を参照してください。

ビット 2 説　　　　明

SINV

SCTDR の内容をそのまま送信 （初期値）0

受信データをそのまま SCRDR に格納

SCTDR の内容を反転してデータを送信1

受信データを反転して SCRDR に格納

•  ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF）

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。

ビット 0 説　　　　明

SMIF

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値）

1 スマートカードインタフェース機能を許可
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15.2.2 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、SCSSR のビット 4 の機能が変更されます。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： 7 6 5 4 3 2 1 0

TDRE  RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

初期値： 1 0 0 0 0 1 0 0

Ｒ/Ｗ： R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W)* R R R/Ｗ

【注】 *フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。

•  ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

•  ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

•  ビット 5：オーバランエラー（ORER）

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。

•  ビット 4：エラーシグナルステータス（ERS）

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。

ビット 4 説　　　　明

ERS

正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 （初期値）

［クリア条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

0

（2）ERS＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

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］

1

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 3～0：

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。

ビット 2 説　　　　明

TEND

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後、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 （初期値）

［セット条件］

（1）リセット、またはスタンバイモード時

（2）SCSCR の TE ビットが 0 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、

2.5etu 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、

1.0etu 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）

15.3 動作説明

15.3.1 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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15.3.2 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 TxD 端子と RxD

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、SCK 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

TXD

RXD

SCK

PX( )

IO

CLK

RST

IC

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

15.3.3 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。
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DS      D0       D1      D2      D3      D4       D5      D6      D7      DP

DS      D0       D1      D2      D3      D4       D5      D6      D7      DP                DE  

DS D0 D7 DP DE

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。この後に、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、この後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後、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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15.3.4 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 15.3 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 15.3　スマートカードインタフェースでのレジスタ設定

ビット

レジスタ アドレス 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'FFFFFE80 C/A 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0

SCBRR H'FFFFFE82 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0

SCSCR H'FFFFFE84 TIE RIE TE RE 0 0 CKE1 CKE0

SCTDR H'FFFFFE86 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0

SCSSR H'FFFFFE88 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND 0 0

SCRDR H'FFFFFE8A RDR7 RDR6  RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0

SCSCMR H'FFFFFE8C ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

―：　未使用ビットを示します。

（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、およびシリアルコントロールレジスタ（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。「15.3.5　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「15.3.5　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。
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（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。

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と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 に示します。

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

 ( )                               ( )   

Ds  D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  Dp

 ( )                               ( )   

(a) SDIR SINV O/E 0

(b) SDIR SINV O/E 1

図 15.4　開始キャラクタの波形例

15.3.5 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、ビットレートはビットレートレジスタ（SCBRR）とシリアルモードレジスタ

（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 15.5 に示

します。

このとき CKE0＝1 でクロック出力を選択すると、SCK 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。
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　　　　　　　　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 15.4 を参照）

表 15.4　ｎと CKS1、CKS0 の対応表

n CKS1 CKS0

0 0 0

1 0 1

2 1 0

3 1 1

表 15.5　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）

Pφ（MHz）

N 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ビットレートレジスタ（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 15.6　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
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表 15.7　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

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）

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 15.8に示しま

す。

表 15.8　レジスタ設定値と SCK 端子

レジスタの値 SCK 端子

設定 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 SCK（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 SCK（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 SCK（シリアルクロック）出力状態

【注】 *1 SCK 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。
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15.3.6 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。

（a）シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE、RE ビットを 0 にクリアします。

（b）シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のエラーフラグ FER／ERS、PER、ORER を 0 にクリアしてくだ

さい。

（c）シリアルモードレジスタ（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。

（d）スマートカードモードレジスタ（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、TxD 端子および RxD 端子はともにハイインピーダンス状態となります。

（e）ビットレートに対応する値をビットレートレジスタ（SCBRR）に設定します。

（f）シリアルコントロールレジスタ（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、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、SCK 端子からクロック出力されます。

（g）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。
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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。

（a）（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。

（b）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。

（c）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、（b）～（c）を繰り返してくだ

さい。

（d）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。

（e）連続してデータを送信する場合は、（b）に戻ってください。

（f）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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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。

（a）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。

（b）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後、ORER と PER フラグをすべて 0 にクリアしてください。

（c）RDRF フラグが 1 であることを確認できるまで（b）、（c）を繰り返してください。

（d）SCRDR から受信データを読み出してください。

（e）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（b）の手順に戻ってください。

（f）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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図 15.7　受信処理フローの例
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（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後、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後、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。

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 15.9 に示します。

表 15.9　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

正常動作 TEND TIE TXI送信モード

エラー FER／ERS RIE ERI

正常動作 RDRF RIE RXI受信モード

エラー PER、ORER RIE ERI

15.4 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。



15.　スマートカードインタフェース

15-20

0 185 371 0 185 371 0

372

186

D0 D1
RxD

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

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　　　　　　　　　　　 N

M：受信マージン（％）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝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％
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（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。

•  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。

（a）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。

（b）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。

（c）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。

（d）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。

（e）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。

Ds

n n 1

D0D1 D2 D3 D4 D5D6 D7 Dp
DE

Ds DsD0 D0 D1 D1D2 D2DE D3 D3D4 D4D5 D6 D7 Dp

RDRF

PER

b

a c

d

e

図 15.9　SCI 受信モードの場合の再転送動作
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•  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。

（a）1 フレーム分の送信を完了した後、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。

（b）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。

（c）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。

（d）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。

TDRE

Ds

n n 1

D0D1 D2 D3 D4 D5D6 D7 Dp
DE

Ds DsD0 D0 D1 D1D2 D2DE D3 D3D4 D4D5 D6 D7 Dp

TEND

FER/ERS

SCTDR SCTSR SCTDR SCTSR SCTDR SCTSR

a

b

c

d

図 15.10　SCI 送信モードの場合の再転送動作
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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）

16.1 概要

本 LSI は、調歩同期式シリアル通信をサポートする 2 チャネルの FIFO 付きシリアルコミュニケーションインタ

フェース（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。

16.1.1 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：

フレーミングエラー発生後、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、ブレークが検出さ

れます。またフレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルをSCポートデータレジスタ（SCPDR）から直接

読み出すことによっても検出できます。

•  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

部ともに16段のFIFOバッファ構造になっているのでシリアルデータの高速連続送信、連続受信ができます。

•  内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

•  内部または外部送受信クロックソース

ボーレートジェネレータ（内部クロック）、またはSCK端子（外部クロック）から選択可能
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•  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。

•  内蔵モデムコントロール機能（RTSおよびCTS）

•  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
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16.1.2 ブロック図

SCIF のブロック図を図 16.1 に示します。
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SCK

SCIF
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SCSCR2
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SCFRDR2

SCRSR
SCSMR2
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SCFCR2

SCPCR

SCPDR

P

P /4

P /16

P /64

TXI
ERI

RXI
BRI

 

SCRSR

SCFRDR2 FIFO 2

SCTSR

SCFTDR2 FIFO 2

SCSMR2 2

SCSCR2 2

16

SCSSR2 2

SCBRR2 2

SCFCR2 FIFO 2

SCFDR2 FIFO 2

SCPDR SC

SCPCR SC

SCFTDR2

16

図 16.1　SCIF ブロック図
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図 16.2～図 16.4 に SCIF I/O ポートを示します。

SCIF 端子の入出力およびデータコントロールは、SCPCR のビット 11～8、および SCPDR のビット 5、4 で実行

します。詳細は「14.2.8  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）」

を参照してください。

SCIF

R

SCP5MD0

PCRW

C

Q

Q

D

R

SCP5MD1
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C

Q D

R

SCP5DT1
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C

D

PDRW: SCPDR 

PDRR:

PCRW:

SCPDR 

SCPCR 

PDRR*

 * SCK2 SCSCR CKE1 CKE0 0 SCPCR

          SCP5MD1 1 14.2.8 SC

 SCPCR SC SCPDR

図 16.2　SCPT[5]/SCK2 端子
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図 16.3　SCPT［4］/TxD2 端子
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図 16.4　SCPT［4］/RxD2 端子
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16.1.3 端子構成

SCIF には表 16.1 に示すようなシリアル端子があります。

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

16.1.4 レジスタ構成

SCIF 内部レジスタを表 16.2 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。

表 16.2　レジスタ

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'00 H'04000150

(H'A4000150)*2

8 ビット

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FF H'04000152

(H'A4000152)*2

8 ビット

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'00 H'04000154

(H'A4000154)*2

8 ビット

トランスミット FIFO データレジスタ 2 SCFTDR2 W － H'04000156

(H'A4000156)*2

8 ビット

シリアルステータスレジスタ 2 SCSSR2 R/(W)*1 H'0060 H'04000158

(H'A4000158)*2

16 ビット

レシーブ FIFO データレジスタ 2 SCFRDR2 R 不定 H'0400015A

(H'A400015A)*2

8 ビット

FIFO コントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'00 H'0400015C

(H'A400015C)*2

8 ビット

FIFO データカウントセットレジスタ 2 SCFDR2 R H'0000 H'0400015E

(H'0A400015E)*2

16 ビット

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

*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 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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16.2 レジスタの説明

16.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）

レシーブシフトレジスタ（SCRSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。SCIF は SCRSR に RxD

端子から入力されたシリアルデータを、LSB（ビット 0）から受信した順にセットし、パラレルデータに変換しま

す。1 バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的にレシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）へ転送さ

れます。CPU から直接 SCRSR の読み出し／書き込みをすることはできません。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： — — — — — — — —

16.2.2 レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）

16 バイトのレシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCIF は、1 バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（SCRSR）から SCFRDR へ受

信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。16 バイトの格納が終了するまで連続した受信

動作が可能です。CPU は SCFRDR から読み出しはできますが書き込みはできません。レシーブ FIFO データレジ

スタ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。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： R R R R R R R R

16.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。SCIF は、トラ

ンスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）から送信データをいったん SCTSR に転送し、LSB（ビット 0）から

順に TxD 端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。1 バイトのデータ送信を終了すると自動的に

SCFTDR から SCTSR へ次の送信データを転送し、送信を開始します。

CPU から、直接 SCTSR の読み出し／書き込みをすることはできません。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： — — — — — — — —
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16.2.4 トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）

トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8 ビット×16 段の

FIFO レジスタです。SCIF は、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCFTDR に書き込

まれた送信データを SCTSR に転送してシリアル送信を開始します。SCFTDR の送信データが空になるまで連続シ

リアル送信ができます。SCFTDR は常に CPU による書き込みが可能です。

SCFTDR が送信データでいっぱい（16 段）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。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： W W W W W W W W

16.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR）

シリアルモードレジスタ（SCSMR）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。

SCSMR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。SCSMR は、リセット、スタンバイモードおよび

モジュールスタンドバイモードで H'00 に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

•  ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を７ビット／8 ビットデータのいずれかから選択します。

ビット 6 説　　　明

CHR

0 8 ビットデータ （初期値）

1 7 ビットデータ*

【注】 * 7 ビットデータを選択した場合、トランスミット FIFO データレジスタの MSB（ビット 7）は送信されません。
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•  ビット 5：パリティイネーブル（PE）

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。

ビット 5 説　　　明

PE

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】 * PE ビットに 1 をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信データに付加

して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティにな

っているかどうかをチェックします。

•  ビット４：パリティモード（O/E）

パリテ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、パリティイネーブルビット（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。

ビット 4 説　　　明

Ｏ/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、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合わせて、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合わせて、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合わせて、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。

•  ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

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。

ビット 3 説　　　明

STOP

0 1 ストップビット*1 （初期値）

1 2 ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。
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•  ビット 2：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータの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、「16.2.8　ビットレ

ートレジスタ（SCBRR）」を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 0 Pφクロック （初期値）

1 Pφ／4 クロック

1 0 Pφ／16 クロック

1 Pφ／64 クロック

【注】 Pφ：周辺クロック

16.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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。

SCSCR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。

SCSCR は、リセット、スタンバイモードおよびモジュールスタンドバイモード時に H'00 に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE ― ― CKE1 CKE0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

•  ビット 7：トランスミットインタラブトイネーブル（TIE）

トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）ヘシリアル送

信データが転送され、トランスミット FIFO データレジスタのデータ数が指定送信トリガ数より少なくなり、シリ

アル FIFO ステータスレジスタ（SCFSR）の TDFE フラグが１にセットされたときに、送信 FIFO データエンプテ

イ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。

ビット 7 説　　　明

TIE

0 送信 FIFO データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値）

1 送信 FIFO データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可

【注】 * TXI の解除は、SCFTDR に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

出した後 0 にクリアするか、または TIE を 0 にクリアすることで行うことができます。
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•  ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）へ転

送され、レシーブ FIFO データレジスタ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、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。

ビット 6 説　　　明

RIE

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* （初期値）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

【注】 * RXI、および ERI 割り込み要求の解除は、 DR、ER、または RDF フラグの１を読み出した後、0 にクリアするか、

RIE ビットを 0 にクリアすることで行えます。 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 SCRDR から受信データを読み出した後、RDF フラグの 1 を読み出し、0 にクリアします。

•  ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIF のシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5 説　　　明

TE

0 送信動作を禁止 （初期値）

1 送信動作を許可*

【注】 * この状態で、SCFTDR に送信データを書き込むとシリアル送信を開始します。

なお、TE ビットを 1 にセットする前に必ず SCSMR および SCFCR の設定を行い、送信フォーマットを決定し、

TFIFO をリセットてください。

•  ビット４：レシーブイネーブル（RE）

SCIF のシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4 説　　　明

RE

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 *1 RE ビットを 0 にクリアしても DR、ER、BRK、FER、PER、ORER の各ビットは影響を受けず、状態を保持しま

すので注意してください。

*2 この状態で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 SCSMR の設定を行い、受信フォーマットを決定してください。
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•  ビット 3、2：予約ビット

読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値も常に 0 にしてください。

•  ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIF のクロックソースの選択、および SCK 端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。CKE1 ビット

と CKE0 ビットの組み合わせによって SCK 端子をシリアルクロック出力端子にするか、またはシリアルクロック

入力端子にするかが決まります。

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、必ずシリアルモードレジスタ

（SCSMR）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「16.3　動作説明」の表 16.8 を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKE1 CKE0

0 内部クロック／SCK 端子は入力端子（入力信号は無視） （初期値）0

1 内部クロック／SCK 端子はクロック出力*1

0 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*21

1 外部クロック／SCK 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

16.2.7 シリアルステータスレジスタ（SCSSR）

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）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。

SCSSR は常に CPU から読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、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）は読み出し専用であり、書

き込むことはできません。

SCSSR は、リセットまたはスタンバイモードおよびモジュールスタンバイモードで H'0060 に初期化されます。

下位 8 ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

初期値： 0 1 1 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。
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•  ビット 7：受信エラー（ER）

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。

ビット 7 説　　　明

ER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時

（2）ER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラー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

した後ストップビットが 0 の場合*2

（2）受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1 の数が、シリアルモードレジスタ（SCSMR）

の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

【注】 *1 SCSCR の RE ビットを 0 にクリアしたときには、ER ビットは影響を受けず以前の状態を保持します。受信エラ

ーが発生しても受信データは SCFRDR に転送され受信動作は継続します。SCRDR 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 SCSSR 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。

•  ビット 6：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDR に有効なデータがなく、送信を終了したことを示します。

ビット 6 説　　　明

TEND

0 送信中であることを表示

［クリア条件］

SCFTDR へデータを書き込んだとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）リセット時またはスタンバイモード時、TE がシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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 SCFTDR に送信データがない

とき
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•  ビット 5：送信 FIFO データエンプティ（TDFE）

トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータが転

送され、SCFTDR のデータ数が FIFO コントロールレジスタ（SCFCR）の 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、SCFTDR への送信データの書き込みが許可されることを示します。

ビット 5 説　　　明

TDFE

0 SCFTDR 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 （初期値）

［クリア条件］

指定送信トリガ数より大きいデータを SCFTDR に書き込み、ソフトウェアが TDFE=1 の状態を読み出

した後、TDFE に 0 を書き込んだとき

1 SCFTDR に書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より小さいこと*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 SCFTDR 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】 * SCFTDR は 16 バイトの FIFO レジスタであるため、TDFE=1 の状態で書き込むことができるデータの最大数は「指

定した送信トリガ数から 16 を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとしてもデータは無視され

ます。SCFTDR のデータ数は SCFTDR の上位 8 ビットで示されます。

•  ビット 4：ブレークデテクション（BRK）

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。

ビット 4 説　　　明

BRK

0 受信中のブレーク信号なし （初期値）

［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後、BRK フラグに 0 を書き込んだとき

1 ブレーク信号を受信*

［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 SCFRDR への受信データ（H'00）の転送は停止します。ブレークが終了し受信

信号がマーク 1 になると、受信データの転送が再開します。ブレーク信号を検出したフレームの受信データは

SCFRDR に転送されます。ただし、この後、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 3：フレーミングエラー（FER）

レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）から読み出したデータにフレーミングエラーが発生したことを示し

ます。

ビット 3 説　　　明

FER

0 SCFRDR 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 （初期値）

［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） SCFRDR 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 SCFRDR 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］

SCFRDR 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

•  ビット 2：パリティエラー（PER）

レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）から読み出したデータにパリティエラーが発生したことを示します。

ビット 2 説　　　明

PER

0 SCFRDR 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 （初期値）

［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） SCFRDR から読み出したデータにパリティエラーがない場合

1 SCFRDR 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］

SCFRDR 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 1：レシーブ FIFO データフル（RDF）

受信データがレシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDR のデータ数が FIFO コントロー

ルレジスタ（SCFCR）の 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。

ビット 1 説　　　明

RDF

0 SCFRDR 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 （初期値）

［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）SCFRDR 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読み出し、RDF の 1 を読み出

した後 0 を書き込んだとき

1 SCFRDR 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 SCFRDR に格納されるとき*

【注】 * SCFTDR は 16 バイトの FIFO レジスタであるため、RDF が 1 のとき読み出すことができるデータの最大数は指定

受信トリガ数となります。SCFRDR のすべてのデータを読み出した後、さらに読み出しを続けるとデータは不定

になります。SCFRDR の受信データ数は SCFTDR の下位 8 ビットで示されます。

•  ビット 0：レシーブデータレディ（DR）

レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）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。

ビット 0 説　　　明

DR

0 受信中であるか、受信の正常終了後 SCFRDR の受信データが SCFRDR 内に格納されていることを

表示 （初期値）

［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後 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 SCFRDR 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）
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上位 8 ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

•  ビット 15～12：パリティエラー数 3～0（PER3～PER0）

レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）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 SCFRDR のパリティエラー数を表します。

•  ビット 11～8：フレーミングエラー数 3～0（FER3～FER0）

SCFRDR 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

SCFRDR のフレーミングエラー数を表します。
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16.2.8 ビットレートレジスタ（SCBRR）

ビットレートレジスタ（SCBRR）は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS1、CKS0 ビットで選択され

るボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8 ビット

のレジスタです。

SCBRR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。

SCBRR は、リセット、モジュールスタンバイ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。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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 16.3 を参照してください。）

表 16.3　SCSMR の設定値

n クロックソース 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

【注】 ビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

P

N 1 64 22n 1 B
106 1  100
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表 16.4 に SCBRR の設定例を示します。

表 16.4　ビットレートと SCBRR の設定

ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 2 2.097152 2.4576

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 1 141 0.03 1 148 –0.04 1 174 –0.26

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00

1200 0 51 0.16 0 54 –0.70 0 63 0.00

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00

4800 0 12 0.16 0 13 –2.48 0 15 0.00

9600 0 6 –6.99 0 6 –2.48 0 7 0.00

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88

38400 0 1 –18.62 0 0 –14.67 0 1 0.00

ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 3 3.6864 4

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 1 212 0.03 2 64 0.70 2 70 0.03

150 1 155 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16

300 1 77 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16

600 0 155 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16

1200 0 77 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16

2400 0 38 0.16 0 47 0.00 0 51 0.16

4800 0 19 –2.34 0 23 0.00 0 25 0.16

9600 0 9 –2.34 0 11 0.00 0 12 0.16

19200 0 4 –2.34 0 5 0.00 0 6 –6.99

31250 0 2 0.00 0 3 -7.84 0 3 0.00

38400 — — — 0 2 0.00 0 2 8.51
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ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 4.9152 5 6

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 86 0.31 2 88 –0.25 2 106 –0.44

150 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16

300 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16

600 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16

1200 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16

2400 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16

4800 0 31 0.00 0 32 –1.36 0 38 0.16

9600 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 –2.34

19200 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 –2.34

31250 0 4 –1.70 0 4 0.00 0 5 0.00

38400 0 3 0.00 0 3 1.73 0 4 –2.34

ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 6.144 7.3728 8

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 108 0.08 2 130 –0.07 2 141 0.03

150 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00

38400 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 –6.99
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ビットレート P φ (MHz)

9.8304 10 12 12.288

（bits/s） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 1 174 –0.26 2 177 –0.25 1 212 0.03 2 217 0.08

150 1 127 0.00 2 129 0.16 1 155 0.16 2 159 0.00

300 0 255 0.00 2 64 0.16 1 77 0.16 2 79 0.00

600 0 127 0.00 1 129 0.16 0 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 0 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 38 0.16 0 159 0.00

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 19 0.16 0 79 0.00

9600 0 31 0.00 0 32 –1.36 0 9 0.16 0 39 0.00

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 4 0.16 0 19 0.00

31250 0 9 –1.70 0 9 0.00 0 2 0.00 0 11 2.40

38400 0 1 0.00 0 7 1.73 0 9 –2.34 0 9 0.00

ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 14.7456 16 19.6608 20

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
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ビットレート P φ (MHz)

（bits/s） 24 24.576 28.7 30

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

表 16.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを

示します。また、表 16.6 に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。
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表 16.5　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）

P φ（MHz） 最大ビットレート（bits/s） 設定

n N

2 62500 0 0

2.097152 65536 0 0

2.4576 76800 0 0

3 93750 0 0

3.6864 115200 0 0

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

12 375000 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

19.6608 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 16.6　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）

P φ (MHz) 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bits/s）

2 0.5000 31250

2.097152 0.5243 32768

2.4576 0.6144 38400

3 0.7500 46875

3.6864 0.9216 57600

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

12 3.0000 187500

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

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
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16.2.9 FIFO コントロールレジスタ（SCFCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

FIFO コントロールレジスタ（SCFCR）は、トランスミット FIFO データレジスタおよびレシーブ FIFO データ

レジスタのデータ数のリセット、トリガデータ数の設定を行い、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。SCFCR は、常に CPU による読み出し／書き込みが可能です。SCFCR は、リセット、モジュールスタ

ンバイ機能、またはスタンバイモードで H'00 に初期化されます。

•  ビット 7、6：レシーブ FIFO データ数のトリガ（RTRG1、RTRG0）

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）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。レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）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。

ビット 7 ビット 6 受信トリガ数

RTRG1 RTRG0

0 0 1 （初期値）

0 1 4

1 0 8

1 1 14

•  ビット 5、4：送信 FIFO データ数のトリガ（TTRG1、TTRG0）

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）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。トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）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。

ビット 5 ビット 4 送信トリガ数

TTRG1 TTRG0

0 0 8 (8)*

0 1 4 (12)

1 0 2 (14)

1 1 1 (15)

【注】 * 初期状態。カッコ内の数値は TDFE フラグが 1 にセットされるときの SCFTDR レジスタの空きバイト数を意味し

ます。
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•  ビット 3：モデムコントロールイネーブル（MCE）

モデムコントロール信号 CTS、RTS を許可／禁止します。

ビット 3 説　　　明

MCE

0 モデム信号を禁止* （初期値）

1 モデム信号を許可

【注】 * 入力値に関係なく CTS はアクティブ 0 に固定され、RTS も 0 に固定されます。

•  ビット 2：トランスミット FIFO データレジスタリセット（TFRST）

トランスミット FIFO データレジスタ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。

ビット 2 説　　　明

TFRST

0 リセット動作を禁止* （初期値）

1 リセット動作を許可

【注】 * リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。

•  ビット 1：レシーブ FIFO データレジスタリセット（RFRST）

レシーブ FIFO データレジスタ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。

ビット 1 説　　　明

RFRST

0 リセット動作を禁止* （初期値）

1 リセット動作を許可

【注】 * リセットはリセットまたはスタンバイモードで実行されます。

•  ビット 0：ループバックテスト（LOOP）

送信出力端子（TXD）と受信入力端子（RXD）を内部で接続しループバックテストを許可します。

ビット 0 説　　　明

LOOP

0 ループバックテストを禁止 （初期値）

1 ループバックテストを許可
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16.2.10 FIFO データ数レジスタ（SCFDR）

SCFDR は、トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）とレシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）に

格納されたデータ数を示す 16 ビットのレジスタです。

SCFDR は、上位 8 ビットで SCFTDR の送信データ数を示し、下位 8 ビットで SCFRDR の受信データ数を示し

ます。SCFDR は、常に CPU からの読み出しが可能です。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － R4 R3 R2 R1 R0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

SCFDR 下位 8 ビットは SCFRDR に格納された受信データ数を示します。H'00 は受信データがないことを、H'10

は受信データのすべてが SCFRDR に格納されていることを意味します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

－ － － T4 T3 T2 T1 T0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

SCFDR 上位 8 ビットは SCFTDR に格納された未送信データ数を示します。H'00 は送信データがないこと、H'10

は送信データのすべてが SCFTDR に格納されていることを意味します。

16.3 動作説明

16.3.1 概要

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「14.3.2　調歩同期式モード時の動作」を参照してください。

SCIF は、送信、受信いずれに対しても 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

とも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 RTS信号、CTS信号を用意してい

ます。送信フォーマットの選択は、表 16.7 に示すようにシリアルモードレジスタ（SCSMR）で行います。SCIF

のクロックソースは、表 16.8 に示すようにシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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 16.7　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

モード SCSMR の設定値 SCIF 送信／受信フォーマット

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

0 1 ビット0

1

なし

2 ビット

0 1 ビット

0

1

1

8 ビット

あり

2 ビット

0 1 ビット0

1

なし

2 ビット

0 1 ビット

調歩同期式

1

1

1

7 ビット

あり

2 ビット

表 16.8　SCSMR、SCSCR の設定値と SCIF のクロックソースの選択

SCSCR 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

SCK 端子の機能

0 SCIF は、SCK 端子を使用しない0

1

内部

ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを出力

0

調歩同期式

1

1

外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力

16.3.2 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 16.9 に示します。送信／受信フォーマットは、シリアルモー

ドレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。
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表 16.9　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

8

8

8

START
STOP 

START
STOP STOP

START
P 

P 

STOP

START
STOP STOP

7

7

7

7

SCSMR

START

STOP

P

（2） クロック

SCIF の送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロック、または SCK 端子から入力

された外部クロックの 2 種類から選択できます。クロックソースはシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の

CKE1、CKE0 ビットの設定により選択できます（表 16.8）。

外部クロックを SCK 端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力して

ください。

SCIF を内部クロックで動作させるとき、SCK 端子からクロックを出力することができます。このとき出力され

るクロックの周波数は、ビットレートの 16 倍です。
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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、まずシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE ビットおよび RE ビットを 0

にクリアした後、以下の順に 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 にクリアするとトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）は初期化されます。しか

し、TE ビットと RE ビットを 0 にクリアしてもシリアルステータスレジスタ（SCSSR）、トランスミット FIFO

データレジスタ（SCFTDR）、レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）は初期化されず、それらの内容は保持

されます。

TE ビットは、すべての送信データの送信が完了し SCSSR 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 にクリアした後ハイインピー

ダンス状態になります。

SCFCR の TFRST ビットを 1 にセットし、TE を再びセットする前に SCFTDR 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。
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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。

 

SCSCR TE RE 0

SCFCR TFRST RFRST

1

1

SCFCR RTRG1-0 TTRG1-0

MCE

TFRST RFRST 0

SCSCR TE RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

 SCSMR

Yes

No

 SCBRR

SCSCR CKE1 CKE0

TE RE 0

 

Wait

1. SCSCR

RlE TIE TE RE 0

SCSCR

2. SCSMR

3. SCBRR

4. SCSCR

TE RE

RIE TIE TE

RE TxD RxD

SCIF

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後、シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

SCSSR TDFE

TEND= 1?

SCSSR TEND  

SCSCR TE 0  

SCPDR SCPCR

Yes

No

TDFE= 1?
No

No

Yes

Yes

Yes

No

SCFTDR 16 - 

  

SCSSR TDFE TEND

1 0

1. SCIF

   SCSSR

TDFE

FIFO

SCFTDR

TDFE TEND 1

0

16 - 

2.

TDFE

SCFTDR

TDFE 0

3.

SC SCPDR

SC SCPCR

SCSCR TE 0

SCPDR SCPCR 16.2.8

SCBRR

1 2 FIFO

SCFDR 8

SCFTDR

図 16.6　シリアル送信のフローチャートの例
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SCIF はシリアル送信時に以下のように動作します。

1. トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCIFはSCFTDRからトランス

ミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリアル

ステータスレジスタ（SCSSR）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み可

能な送信データバイト数は（16－送信トリガ設定数）です。

2. SCFTDRからSCTSRヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDRの送信データがなくなるまで連続送信

動作を実行します。SCFTDRの送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）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、シリアルコントロールレジスタ（SCSR）

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TxD端子から送り出されます。

a.スタートビット：１ビットの0が出力されます。

b. 送信データ：8ビット、または７ビットのデータがLSBから順に出力されます、

c. 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SCFTDR送信データをチェックします。データが存在すれ

ばSCFTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレームのシリアル送信を開

始します。

データが存在しない場合、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後、１を連

続して出力するマーク状態になります。
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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

  

TXI TXI

SCFTDR

TDFE 1

0

1

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

TXI

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）

4. モデムコントロールを許可した場合、CTS入力値に応じて送信を停止、再開することができます。CTSが1に

セットされると、送信中である場合1フレームの送信後マーク状態になります。CTSが0にセットされると、

次の送信データがスタートビットを先頭に出力されます。

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

CTS

TXD

D0 D1 D7 D0 D1 D7 0/1

図 16.8　モデムコントロールを使用した動作例（CTS）
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•  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後、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。

SCSSR ORER PER FER

 
No

Yes

PERVFERVORER=1?

RDF = 1?

Yes

Yes

SCSCR RE 0

No

No

SCSSR RDF

 

SCFRDR

SCSSR

RDF 0

1. 

SCSSR DR

ER BRK

DR ER BRK

0

RxD

2. SCIF

SCSSR

RDF=1

FIFO SCFRDR

RDF 1

RDF 0 RDF

RXI

3. 

SCFRDR

RDF 1

RDF 0 SCFRDR

SCFDR

図 16.9　シリアル受信のフローチャートの例（1）
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BRK= 1?

DR= 1?

ER = 1?

Yes

Yes

SCSSR DR ER BRK

0

No

No

No

SCFRDR

1. SCFRDR

SCSSR FER PER

2. BRK

SCFRDR

SCFRDR

H'00

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、SCIFは以下のチェックを行います。

a ストップビットチェック

ストップビットが１であるかをチェックします。ただし、2ストップビットの場合、１ビット目のストッ

プビットのみをチェックします。

b. 受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし

ます。

c. ブレークチェック
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ブレーク状態がセットされていないことを示す BRK フラグが 0 であるかどうかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。

【注】 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、SCSR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、SCSR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、SCSR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

ERI

1

RXI

RDF

1 0

RXI

0 1

1 1

0/1 0 1D0 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、SCFRDRが空のときRTS信号が出力されます。RTSが0の場合受信が可

能です。RTSが1の場合はSCFRDRがフルで受信が不可能であることを示します。
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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

RTS

RXD
D0 D1 D2 D7

図 16.12　モデムコントロール使用時の動作例（RTS）

16.4 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 16.10 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 ビットで、許可ま

たは禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）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 によりト

ランスミットデータレジスタ（SCFTDR）に送信トリガ数を超えるデータを書き込み、TDFE＝1 を読み出し後、0

を書き込んだとき、クリアされます。

SCSSR 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 によりレシーブデータレジスタ（SCFRDR）

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 を読み出し後、0 を書き込んだとき、クリア

されます。

また、SCSSR 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。

SCSSR 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 SCFRDR に受信データがあることを

示しています。

表 16.10　SCIF 割り込み要因

割り込み要因 内容 DMAC の起動 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

SCIF を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1） SCFTDR への書き込みと TDFE フラグの関係について：

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDFE フラグは、トランスミット FIFO データレジスタ（SCFTDR）

に書き込まれた送信データバイト数が FIFO コントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1 ビット、TTRG0 ビットで

設定した送信トリガー数より小さくなるとセットされます。TDFE がセットされた後、送信データは SCFTDR の

空バイト数まで書き込むことができ、効率的な連続送信が可能です。

ただし、SCFTDR に書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の場合、TDFE フラグを 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 SCFTDR に書き込んでから、TDFE の

クリアを実行してください。

SCFTDR の送信データバイト数は FIFO データカウントレジスタ（SCFDR）の上位 8 ビットから知ることがで

きます。

（2） SCFRDR の読み出しと RDF フラグ：

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の RDF フラグは、レシーブ FIFO データレジスタ（SCFRDR）の受信

データバイト数が FIFO コントロールレジスタ（SCFCR）の 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 をセットした後、トリガ数に相当する受信データは SCFRDR 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、SCFRDR 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、RDF はすべての受信データの読み出しが完了後 1 を読み出した後 0 にクリアしてくださ

い。

SCFRDR の受信データバイト数は、FIFO データカウントレジスタ（SCFDR）の下位 8 ビットから知ることがで

きます。

（3） ブレークの検出と処理について

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD 端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RxD 端子からの入力がすべて 0 になりますので FER 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。SCFRDR 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

TxD 端子の入出力条件とレベルは、SC ポートデータレジスタ（SCPDR）の SCP4DT ビットと SC ポートコント

ロールレジスタ（SCPCR）の SCP4MD0、SCP4MD1 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。
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シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SCP4DT ビットを 0 にクリア（ローレベルを指定）した

後 SCP4MD0、SCP4MD1 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 TxD 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

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。

したがって、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

RxD

8

16

–7.5 +7.5 

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
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。

M 0.5 L 0.5 F 1 F 100 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. IrDA

17.1 概要

本 LSI は IrDA 1.0 システムに基づく赤外線データアソシエーション（IrDA）インタフェースを内蔵しているの

で赤外線通信を行うことができます。また、レジスタを設定することによって SCIF としても使用できます。

17.1.1 特長

•  IrDA 1.0準拠

•  調歩同期式シリアル通信

データ長：　8ビット

ストップビット長：　1ビット

パリティビット：　なし

•  送受信用内蔵16段FIFOバッファ

•  ビットレートを選択できる内蔵ボーレートジェネレータ

•  送信中、受信部に影響を与えないようにする保護機能

•  IrDA未使用中、消費電力を小さくするためにクロック供給を停止
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17.1.2 ブロック図

図 17.1 に IrDA のブロック図を示します。

SCIF

TxD

RxD

 IrDA SCIF

IRDA

SCK

TxD1

RxD1

SCIF FIFO

図 17.1　IrDA ブロック図
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図 17.2～図 17.4 に IrDA I/O ポート端子を示します。

SCIF 端子入出力およびデータコントロールは SCPCR のビット 7 からビット 4、および SCPDR のビット 3、2

で行います。詳細については「14.2.8　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）」を参照してください。

IrDA

R

SCP3MD0

PCRW

C

Q

Q

D

R

SCP3MD1

PCRW

C

Q D

R

SCP3DT1

PDRW

SCPT[3]/SCK1

C

D

PDRW: SCPDR 

PDRR:

PCRW:

SCPDR 

SCPCR 

PDRR*

 * SCK1 SCSCR CKE1 CKE0 0 SCPCR

           SCP3MD1 1 14.2.8 SC

           SCPCR SC SCPDR

図 17.2　SCPT[3]/SCK1 端子
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IrDA

Q
R

SCP2DT1

PDRW

SCPT[2]/TxD1

C

D

PCRW:

PDRW:

SCPCR

SCPDR 

R

SCP2MD0

PCRW

C

Q

D

R

SCP2MD1

PCRW

C

Q D

図 17.3　SCPT[2]/TxD1 端子

IrDA

PDRR*

SCPT[2]/RxD1

PDRR: SCPDR

 * RxD1 SCSCR RE 1

図 17.4　SCPT[2]/RxD1 端子
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17.1.3 端子構成

IrDA の端子構成を表 17.1 に示します。

表 17.1　端子構成

端子名 信号名 入出力 機能

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 クロック入出力

受信データ端子 RxD1 入力 受信データ入力

送信データ端子 TxD1 出力 送信データ出力

【注】 IrDA モードでは、シリアルクロック端子からのクロック入力設定を禁止します。

17.1.4 レジスタ構成

IrDA には表 17.2 に示すような内部レジスタがあります。これらのレジスタで IrDA か SCIF モードの切り替え、

データフォーマット、ビットレートの指定を行い、送信、受信ユニットをコントロールすることができます。

表 17.2　レジスタ構成

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 R/W H'00 H'04000140

(H'A4000140)*2

8 ビット

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 R/W H'FF H'04000142

(H'A4000142)*2

8 ビット

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 R/W H'00 H'04000144

(H'A4000144)*2

8 ビット

トランスミット FIFO データレジスタ 1 SCFTDR1 W － H'04000146

(H'A4000146)*2

8 ビット

シリアルステータスレジスタ 1 SCSSR1 R/(W)*1 H'0060 H'04000148

(H'A4000148)*2

16 ビット

レシーブデータ FIFO レジスタ 1 SCFRDR1 R 不定 H'0400014A

(H'A400014A)*2

8 ビット

FIFO コントロールレジスタ 1 SCFCR1 R/W H'00 H'0400014C

(H'A400014C)*2

8 ビット

FIFO データカウントセットレジスタ 1 SCFDR1 R H'0000 H'0400014E

(H'A400014E)*2

16 ビット

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

*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 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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17.2 レジスタの説明

IrDA のレジスタ指定は、下記のシリアルモードレジスタを除いて SCIF のレジスタ指定と同じです。したがっ

て、これらのレジスタについては「第 16 章　FIFO 付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）」

を参照してください。

17.2.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IRMOD ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W: R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SCSMR は、IrDA または SCIF モードの選択、SCIF シリアル通信フォーマットの指定、IrDA の出力パルス幅の

選択、およびボーレートジェネレータのクロックソースの選択を行うことができる 8 ビットのレジスタです。

このモジュールは IRMOD ビットを 1 にセットすることによって IrDA として動作します。このとき、ビット 6

～3 は 0 に固定されます。このレジスタは IRMOD ビットを 0 にセットすることによって SCIF の SCSMR レジス

タと同様に機能します。したがって、このモジュールは SCIF としても動作することができます。

SCSMR は、パワーオンリセット、マニュアルリセット、モジュールスタンバイ機能による停止、またはスタン

バイモードで H'00 に初期化されます。

•  ビット 7： IrDA モード（IRMOD）

このビットはこのモジュールが IrDA シリアルコミュニケーションインタフェースとして動作するか、SCIF と

して動作するかを選択します。

ビット 7 説　　　明

IRMOD

0 SCIF として動作 （初期値）

 1* IrDA として動作

【注】 * IRMOD ビットを 1 に設定した場合、シリアルコントロールレジスタ 1（SCSCR1）の CKE1 ビットを 1 に設定し

ないでください。
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•  ビット 6～3：Ir クロックセレクトビット（ICK3～ICK0）

•  ビット 2： 出力パルス幅セレクト（PSEL）

出力パルス幅セレクトビット（PSEL）は、115kbps に対してビット長の 3/16、選択したボーレートに対してビ

ット長の 3/16 である IRDA の出力パルス幅を選択します。

115 kbps に対してビット長の 3/16 に出力パルス幅を固定するためには、PSEL ビットを 1 にセットすることによ

って Ir クロックセレクトビットを正しく設定する必要があります。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 説　　　明

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL パルス幅：115 Kbps ビット長の 3/16

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 1

Don't care 0  パルス幅：ビット長の 3/16

Pφクロックを 1/2N+2 分割（N は ICK3～ICK0 の設定値で決まります）することによって一定したクロックパ

ルス IRCLK を生成する必要があります。

〈例〉

Pφクロック：　14.7456 MHz

IRCLK：　921.6 kHz（固定）

N：　ICK3-ICK0の設定値（0<=N<=15）

N≧Pφ／2×IRCLK – 1≧7

したがって、Nは7です。

•  ビット１、0： クロックセレクト１、0（CKS1、CKS0）

このビットは、内部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。

Pφ、Pφ/4、Pφ/16、または Pφ/64 は CKS1、CKS0 ビットを設定することによって選択できます。

クロックソース、ビットレートレジスタの設定値、ボーレート間の関係については「14.2.9　ビットレートレジ

スタ（SCBRR）」を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 0 Pφクロック （初期値）

1 Pφ／4 クロック

1 0 Pφ／16 クロック

1 Pφ／64 クロック

【注】 Pφ：周辺クロック
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17.3 動作の説明

IrDA モジュールは、赤外線送受信ユニットを接続することによって IrDA 1.0 に準拠した赤外線通信を実行する

ことができます。シリアル通信インタフェースユニットは送信部と受信部に 16 段 FIFO バッファを内蔵していま

すので、CPU のオーバヘッドを小さくするとともに連続高速通信が可能です。本モジュールは DMAC データ転送

もサポートしています。IrDA モジュールは、モデムコントロール信号 RTS、CTS を含まない点で「第 16 章　FIFO

付きシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）」とは異なります。

SCIF モードの動作については「16.3　動作説明」を参照してください。

17.3.1 概要

IrDA モジュールは、IrDA 1.0 赤外線通信仕様を満足するよう、TxD／RxD 送受信データの波形を変更します。

IrDA 1.0 仕様では、通信はまず 9600 bps の速度で実行され、通信速度は変更されます。ただし、通信速度は本

モジュールでは自動的には変更されません。したがって、通信を実行する場合には通信速度を確認し、ソフトウ

ェアで本モジュールに適当な速度を設定してください。

【注】 IrDA モードでは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TE ビットが 1 にセット（通信を許可）されていると

受信を実行することができません。受信を行う場合は SCSCR の TE ビットを 0 にクリアしてください。

SH7709S の RxD1 端子はアクティブハイなので、アクティブローの IrD モジュールを接続する場合は（シュミット）

インバータを挿入する必要があります。

SCIF モードでは、RxD1 端子はアクティブローです。

17.3.2 送信

SCIF からのシリアル出力信号（UART フレーム）の場合、その波形は修正され、図 17.5 に示すように信号は

IrDA モジュールによって IR フレームシリアル出力信号に変換されます。

シリアルデータが 0 の場合、IR フレームの 3/16 ビット幅のパルスが生成され出力されます。シリアルデータが

1 の場合、パルスは出力されません。

赤外線 LED は 3/16 幅に復調されたこの信号で駆動します。
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17.3.3 受信

受信した IR フレームの 3/16 ビット幅のパルスは、図 17.5 に示すように復調後 UART フレームに変換されます。

0 への復調はパルス出力に対して実行され、1 への復調はパルス出力に対しては実行されません。

0 0 0 0 01 1 1 1 1

UART

0 0 0 0 01 1 1 1 1

3/16

IR

図 17.5　送受信動
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18. ピンファンクションコントローラ（PFC）

18.1 概要

ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選ぶためのレジ

スタで構成されています。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 18.1 に、本 LSI のマルチプレクス端子を示します。

表 18.1　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 PTA7 入出力（ポート） D23 入出力（データバス）

A PTA6 入出力（ポート） D22 入出力（データバス）

A PTA5 入出力（ポート） D21 入出力（データバス）

A PTA4 入出力（ポート） D20 入出力（データバス）

A PTA3 入出力（ポート） D19 入出力（データバス）

A PTA2 入出力（ポート） D18 入出力（データバス）

A PTA1 入出力（ポート） D17 入出力（データバス）

A PTA0 入出力（ポート） D16 入出力（データバス）

B PTB7 入出力（ポート） D31 入出力（データバス）

B PTB6 入出力（ポート） D30 入出力（データバス）

B PTB5 入出力（ポート） D29 入出力（データバス）

B PTB4 入出力（ポート） D28 入出力（データバス）

B PTB3 入出力（ポート） D27 入出力（データバス）

B PTB2 入出力（ポート） D26 入出力（データバス）

B PTB1 入出力（ポート） D25 入出力（データバス）

B PTB0 入出力（ポート） D24 入出力（データバス）

C PTC7 入出力（ポート）/PINT7 入力（INTC） MCS7 出力（BSC）

C PTC6 入出力（ポート）/PINT6 入力（INTC） MCS6 出力（BSC）

C PTC5 入出力（ポート）/PINT5 入力（INTC） MCS5 出力（BSC）

C PTC4 入出力（ポート）/PINT4 入力（INTC） MCS4 出力（BSC）

C PTC3 入出力（ポート）/PINT3 入力（INTC） MCS3 出力（BSC）

C PTC2 入出力（ポート）/PINT2 入力（INTC） MCS2 出力（BSC）

C PTC1 入出力（ポート）/PINT1 入力（INTC） MCS1 出力（BSC）

C PTC0 入出力（ポート）/PINT0 入力（INTC） MCS0 出力（BSC）

D PTD7 入出力（ポート） DACK1 出力（DMAC）

D PTD6 入力（ポート） DREQ1 入力（DMAC）
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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 PTD5 入出力（ポート） DACK0 出力（DMAC）

D PTD4 入力（ポート） DREQ0 入力（DMAC）

D PTD3 入出力（ポート） WAKEUP 出力（WTC）

D PTD2 入出力（ポート） RESETOUT 出力

D PTD1 入出力（ポート） DRAK0 出力（DMAC）

D PTD0 入出力（ポート） DRAK1 出力（DMAC）

E PTE7 入出力（ポート） AUDSYNC 出力（AUD）

E PTE6 入出力（ポート） ―

E PTE5 入出力（ポート） CE2B 出力（PCMCIA）

E PTE4 入出力（ポート） CE2A 出力（PCMCIA）

E PTE3 入出力（ポート） ―

E PTE2 入出力（ポート） RAS3U 出力（BSC）

E PTE1 入出力（ポート） ―

E PTE0 入出力（ポート） TDO 出力（H-UDI）

F PTF7 入力（ポート）/PINT15 入力（INTC） TRST 入力（AUD、H-UDI）

F PTF6 入力（ポート）/PINT14 入力（INTC） TMS 入力（H-UDI）

F PTF5 入力（ポート）/PINT13 入力（INTC） TDI 入力（H-UDI）

F PTF4 入力（ポート）/PINT12 入力（INTC） TCK 入力（H-UDI）

F PTF3 入力（ポート）/PINT11 入力（INTC） IRLS3 入力（INTC）

F PTF2 入力（ポート）/PINT10 入力（INTC） IRLS2 入力（INTC）

F PTF1 入力（ポート）/PINT9 入力（INTC） IRLS1 入力（INTC）

F PTF0 入力（ポート）/PINT8 入力（INTC） IRLS0 入力（INTC）

G PTG7 入力（ポート） IOIS16 入力（PCMCIA）

G PTG6 入力（ポート） ASEMD0 入力（AUD、H-UDI）

G PTG5 入力（ポート） ASEBRKAK 出力（AUD）

G PTG4 入力（ポート） CKIO2 出力（CPG）

G PTG3 入力（ポート） AUDATA3 出力（AUD）

G PTG2 入力（ポート） AUDATA2 出力（AUD）

G PTG1 入力（ポート） AUDATA1 出力（AUD）

G PTG0 入力（ポート） AUDATA0 出力（AUD）

H PTH7 入出力（ポート） TCLK 入出力（タイマ）

H PTH6 入力（ポート） AUDCK 入力（AUD）

H PTH5 入力（ポート） ADTRG 入力（ADC）
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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）

H PTH4 入力（ポート）/IRQ4 入力（INTC） IRQ4 入力（INTC）

H PTH3 入力（ポート）/IRQ3 入力（INTC） IRQ3 入力（INTC）

H PTH2 入力（ポート）/IRQ2 入力（INTC） IRQ2 入力（INTC）

H PTH1 入力（ポート）/IRQ1 入力（INTC） IRQ1 入力（INTC）

H PTH0 入力（ポート）/IRQ0 入力（INTC） IRQ0 入力（INTC）

J PTJ7 入出力（ポート） STATUS1 出力（CPG）

J PTJ6 入出力（ポート） STATUS0 出力（CPG）

J PTJ5 入出力（ポート） ―

J PTJ4 入出力（ポート） ―

J PTJ3 入出力（ポート） CASU 出力（BSC）

J PTJ2 入出力（ポート） CASL 出力（BSC）

J PTJ1 入出力（ポート） ―

J PTJ0 入出力（ポート） RAS3L 出力（BSC）

K PTK7 入出力（ポート） WE3 出力（BSC）/DQMUU 出力（BSC）/ICIOWR 出

力（BSC）

K PTK6 入出力（ポート） WE2 出力（BSC）/DQMUL 出力（BSC）/ICIORD 出

力（BSC）

K PTK5 入出力（ポート） CKE 出力 （BSC）

K PTK4 入出力（ポート） BS 出力（BSC）

K PTK3 入出力（ポート） CS5 出力（BSC）

CE1A 出力（BSC）

K PTK2 入出力（ポート） CS4 出力（BSC）

K PTK1 入出力（ポート） CS3 出力（BSC）

K PTK0 入出力（ポート） CS2 出力（BSC）

L PTL7 入力（ポート） AN7 入力（ADC）

DA0 出力（DAC）
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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）

L PTL6 入力（ポート） AN6 入力（ADC）

DA1 出力（DAC）

L PTL5 入力（ポート） AN5 入力（ADC）

L PTL4 入力（ポート） AN4 入力（ADC）

L PTL3 入力（ポート） AN3 入力（ADC）

L PTL2 入力（ポート） AN2 入力（ADC）

L PTL1 入力（ポート） AN1 入力（ADC）

L PTL0 入力（ポート） AN0 入力（ADC）

SCPT SCPT7 入力（ポート）/

IRQ5 入力（INTC）

CTS2 入力（UART ch3）/

IRQ5 入力（INTC）

SCPT SCPT6 入出力（ポート） RTS2 出力（UART ch3）

SCPT SCPT5 入出力（ポート） SCK2 入出力（UART ch3）

SCPT SCPT4 入力（ポート） RxD2 入力（UART ch3）

SCPT4 出力（ポート） TxD2 出力（UART ch3）

SCPT SCPT3 入出力（ポート） SCK1 入出力（UART ch2）

SCPT SCPT2 入力（ポート） RxD1 入力（UART ch2）

SCPT2 出力（ポート） TxD1 出力（UART ch2）

SCPT SCPT1 入出力（ポート） SCK0 入出力（UART ch1）

SCPT SCPT0 入力（ポート） RxD0 入力（UART ch1）

SCPT0 出力（ポート） TxD0 出力（UART ch1）

【注】 SCPT0、SCPT2、SCPT4 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。
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18.2 レジスタ構成

ピンファンクションコントローラのレジスタを表 18.2 に示します。

表 18.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート A コントロールレジスタ PACR R/W H'0000 H'04000100

(H'A4000100)*

16

ポート B コントロールレジスタ PBCR R/W H'0000 H'04000102

(H'A4000102)*

16

ポート C コントロールレジスタ PCCR R/W H'AAAA H'04000104

(H'A4000104)*

16

ポート D コントロールレジスタ PDCR R/W H'AA8A H'04000106

(H'A4000106)*

16

ポート E コントロールレジスタ PECR R/W H'AAAA/

H'2AA8

H'04000108

(H'A4000108)*

16

ポート F コントロールレジスタ PFCR R/W H'AAAA/

H'00AA

H'0400010A

(H'A400010A)*

16

ポート G コントロールレジスタ PGCR R/W H'AAAA/

H'A200

H'0400010C

(H'A400010C)*

16

ポート H コントロールレジスタ PHCR R/W H'AAAA/

H'8AAA

H'0400010E

(H'A400010E)*

16

ポート J コントロールレジスタ PJCR R/W H'0000 H'04000110

(H'A4000110)*

16

ポート K コントロールレジスタ PKCR R/W H'0000 H'04000112

(H'A4000112)*

16

ポート L コントロールレジスタ PLCR R/W H'0000 H'04000114

(H'A4000114)*

16

SC ポートコントロールレジスタ SCPCR R/W H'A888 H'04000116

(H'A4000116)*

16

【注】 1. ポート E、F、G、H コントロールレジスタの初期値は ASEMD0 端子の状態に依存します。

ASEMD0 端子は、RESETP 端子アサート期間中にローレベルを入力すると ASE モードとなり、ハイレベルを入力

すると通常モードになります。

H-UDI の詳細は「第 22 章　ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）」を参照してください。

2. これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の

P2 エリアからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU

を使用して適切な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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18.3 レジスタの説明

18.3.1 ポート A コントロールレジスタ（PACR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート A コントロールレジスタ（PACR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PACR はパワーオンリセットで H'0000 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 15、14：PA7 モード 1、0（PA7MD1、PA7MD0）

•  ビット 13、12：PA6 モード 1、0（PA6MD1、PA6MD0）

•  ビット 11、10：PA5 モード 1、0（PA5MD1、PA5MD0）

•  ビット 9、8：PA4 モード 1、0（PA4MD1、PA4MD0）

•  ビット 7、6：PA3 モード 1、0（PA3MD1、PA3MD0）

•  ビット 5、4：PA2 モード 1、0（PA2MD1、PA2MD0）

•  ビット 3、2：PA1 モード 1、0（PA1MD1、PA1MD0）

•  ビット 1、0：PA0 モード 1、0（PA0MD1、PA0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n

PAnMD1 PAnMD0

端子機能

0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）0

1 ポート出力

0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～7）
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18.3.2 ポート B コントロールレジスタ（PBCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート B コントロールレジスタ（PBCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PBCR はパワーオンリセットで H'0000 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 15、14：PB7 モード 1、0（PB7MD1、PB7MD0）

•  ビット 13、12：PB6 モード 1、0（PB6MD1、PB6MD0）

•  ビット 11、10：PB5 モード 1、0（PB5MD1、PB5MD0）

•  ビット 9、8：PB4 モード 1、0（PB4MD1、PB4MD0）

•  ビット 7、6：PB3 モード 1、0（PB3MD1、PB3MD0）

•  ビット 5、4：PB2 モード 1、0（PB2MD1、PB2MD0）

•  ビット 3、2：PB1 モード 1、0（PB1MD1、PB1MD0）

•  ビット 1、0：PB0 モード 1、0（PB0MD1、PB0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PBnMD1 PBnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～7）
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18.3.3 ポート C コントロールレジスタ（PCCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート C コントロールレジスタ（PCCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PCCR はパワーオンリセットで H'AAAA 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 15、14：PC7 モード 1、0（PC7MD1、PC7MD0）

•  ビット 13、12：PC6 モード 1、0（PC6MD1、PC6MD0）

•  ビット 11、10：PC5 モード 1、0（PC5MD1、PC5MD0）

•  ビット 9、8：PC4 モード 1、0（PC4MD1、PC4MD0）

•  ビット 7、6：PC3 モード 1、0（PC3MD1、PC3MD0）

•  ビット 5、4：PC2 モード 1、0（PC2MD1、PC2MD0）

•  ビット 3、2：PC1 モード 1、0（PC1MD1、PC1MD0）

•  ビット 1、0：PC0 モード 1、0（PC0MD1、PC0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n

PCnMD1 PCnMD0

端子機能

0 その他の機能（表 18.1 参照）0

1 ポート出力

0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）　　　　　　　　 （初期値）1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～7）
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18.3.4 ポート D コントロールレジスタ（PDCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0

初期値： 1 0 0 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート D コントロールレジスタ（PDCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PDCR はパワーオンリセットで H'AA8A 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 15、14：PD7 モード 1、0（PD7MD1、PD7MD0）

•  ビット 11、10：PD5 モード 1、0（PD5MD1、PD5MD0）

•  ビット 7、6：PD3 モード 1、0（PD3MD1、PD3MD0）

•  ビット 5、4：PD2 モード 1、0（PD2MD1、PD2MD0）

•  ビット 3、2：PD1 モード 1、0（PD1MD1、PD1MD0）

•  ビット 1、0：PD0 モード 1、0（PD0MD1、PD0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PDnMD1 PDnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）n=2

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）n=0、1、3、5、7

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～3、5、7）
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•  ビット 13、12：PD6 モード 1、0（PD6MD1、PD6MD0）

•  ビット 9、8：PD4 モード 1、0（PD4MD1、PD4MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n

PDnMD1 PDnMD0

端子機能

0 その他の機能（表 18.1 参照）0

1 リザーブ

0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝4、6）

18.3.5 ポート E コントロールレジスタ（PECR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0

初期値： 1/0 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1/0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート E コントロールレジスタ（PECR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PECR はパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'2AA8（ASEMD0＝0）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15、14：PE7モード1、0（PE7MD1、PE7MD0）

•  ビット13、12：PE6モード1、0（PE6MD1、PE6MD0）

•  ビット11、10：PE5モード1、0（PE5MD1、PE5MD0）

•  ビット9、8：PE4モード1、0（PE4MD1、PE4MD0）

•  ビット7、6：PE3モード1、0（PE3MD1、PE3MD0）

•  ビット5、4：PE2モード1、0（PE2MD1、PE2MD0）

•  ビット3、2：PE1モード1、0（PE1MD1、PE1MD0）

•  ビット1、0：PE0モード1、0（PE0MD1、PE0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。
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ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PEnMD1 PEnMD0

0 その他の機能（n=0,7）（表 18.1 参照）

（初期値）ASEMD0＝0

0

1 ポート出力

0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）ASEMD0＝1

1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0、7）

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PEnMD1 PEnMD0

0 0 その他の機能（n=2、4、5）（表 18.1 参照）、リザーブ（n＝1、3、6）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝1～6）

18.3.6 ポート F コントロールレジスタ（PFCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PF7MD1 PF7MD0 PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0

初期値： 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 PF0MD1 PF0MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート F コントロールレジスタ（PFCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PFCR はパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'00AA（ASEMD0＝0）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。
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•  ビット 15、14：PF7 モード 1、0（PF7MD1、PF7MD0）

•  ビット 13、12：PF6 モード 1、0（PF6MD1、PF6MD0）

•  ビット 11、10：PF5 モード 1、0（PF5MD1、PF5MD0）

•  ビット 9、8：PF4 モード 1、0（PF4MD1、PF4MD0）

•  ビット 7、6：PF3 モード 1、0（PF3MD1、PF3MD0）

•  ビット 5、4：PF2 モード 1、0（PF2MD1、PF2MD0）

•  ビット 3、2：PF1 モード 1、0（PF1MD1、PF1MD0）

•  ビット 1、0：PF0 モード 1、0（PF0MD1、PF0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n

PFnMD1 PFnMD0

端子機能

0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）ASEMD0＝00

1 リザーブ

0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）ASEMD0＝1

1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝4～7）

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PFnMD1 PFnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～3）
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18.3.7 ポート G コントロールレジスタ（PGCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PG7MD1 PG7MD0 PG6MD1 PG6MD0 PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0

初期値： 1 0 1 0 1/0 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 PG0MD1 PG0MD0

初期値： 1/0 0 1/0 0 1/0 0 1/0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート G コントロールレジスタ（PGCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PGCR はパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'A200（ASEMD0＝0）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 15、14：PG7 モード 1、0（PG7MD1、PG7MD0）

•  ビット 13、12：PG6 モード 1、0（PG6MD1、PG6MD0）

•  ビット 11、10：PG5 モード 1、0（PG5MD1、PG5MD0）

•  ビット 9、8：PG4 モード 1、0（PG4MD1、PG4MD0）

•  ビット 7、6：PG3 モード 1、0（PG3MD1、PG3MD0）

•  ビット 5、4：PG2 モード 1、0（PG2MD1、PG2MD0）

•  ビット 3、2：PG1 モード 1、0（PG1MD1、PG1MD0）

•  ビット 1、0：PG0 モード 1、0（PG0MD1、PG0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PGnMD1 PGnMD0

0 0 その他の機能（n=1～3、5）（表 18.1 参照）

（初期値）ASEMD0＝0

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）ASEMD0＝1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝1～3、5）
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ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PGnMD1 PGnMD0

0 0 その他の機能（n=4、6、7）（表 18.1 参照）

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）*

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝4、6、7）

【注】 ** n＝6 の ASEMD0 / PTG6 は、リセット信号アサート中は ASEMD0 入力、ネゲート後は PTG6 入力となります。

ビット 3 ビット 0 端子機能

PG1MD1* PG0MD0

0 0 その他の機能（表 19.1 参照）

（初期値）ASEMD0＝0

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）ASEMD0＝1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

【注】 ** PG0MD1（ビット 1）ではなく、PG1MD1（ビット 3）により制御されます。

18.3.8 ポート H コントロールレジスタ（PHCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PH7MD1 PH7MD0 PH6MD1 PH6MD0 PH5MD1 PH5MD0 PH4MD1 PH4MD0

初期値： 1 0 1/0 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PH3MD1 PH3MD0 PH2MD1 PH2MD0 PH1MD1 PH1MD0 PH0MD1 PH0MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 1 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート H コントロールレジスタ（PHCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PHCR はパワーオンリセットで H'AAAA（ASEMD0＝1）または H'8AAA（ASEMD0＝0）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。
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•  ビット 15、14：PH7 モード 1、0（PH7MD1、PH7MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 15 ビット 14 端子機能

PH7MD1 PH7MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

•  ビット 13、12：PH6 モード 1、0（PH6MD1、PH6MD0）

•  ビット 11、10：PH5 モード 1、0（PH5MD1、PH5MD0）

•  ビット 9、8：PH4 モード 1、0（PH4MD1、PH4MD0）

•  ビット 7、6：PH3 モード 1、0（PH3MD1、PH3MD0）

•  ビット 5、4：PH2 モード 1、0（PH2MD1、PH2MD0）

•  ビット 3、2：PH1 モード 1、0（PH1MD1、PH1MD0）

•  ビット 1、0：PH0 モード 1、0（PH0MD1、PH0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 13 ビット 12 端子機能

PH6MD1 PH6MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

（初期値）ASEMD0＝0

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

（初期値）ASEMD0＝1

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PHnMD1 PHnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～5）
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18.3.9 ポート J コントロールレジスタ（PJCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PJ7MD1 PJ7MD0 PJ6MD1 PJ6MD0 PJ5MD1 PJ5MD0 PJ4MD1 PJ4MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PJ3MD1 PJ3MD0 PJ2MD1 PJ2MD0 PJ1MD1 PJ1MD0 PJ0MD1 PJ0MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート J コントロールレジスタ（PJCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を選

択します。PJCR はパワーオンリセットで H'0000 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 15、14：PJ7 モード 1、0（PJ7MD1、PJ7MD0）

•  ビット 13、12：PJ6 モード 1、0（PJ6MD1、PJ6MD0）

•  ビット 11、10：PJ5 モード 1、0（PJ5MD1、PJ5MD0）

•  ビット 9、8：PJ4 モード 1、0（PJ4MD1、PJ4MD0）

•  ビット 7、6：PJ3 モード 1、0（PJ3MD1、PJ3MD0）

•  ビット 5、4：PJ2 モード 1、0（PJ2MD1、PJ2MD0）

•  ビット 3、2：PJ1 モード 1、0（PJ1MD1、PJ1MD0）

•  ビット 1、0：PJ0 モード 1、0（PJ0MD1、PJ0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PJnMD1 PJnMD0

0 0 その他の機能（n=0、2、3、6、7）（表 18.1 参照）、

リザーブ（n=1、4、5） （初期値）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～7）
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18.3.10 ポート K コントロールレジスタ（PKCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

PK7MD1 PK7MD0 PK6MD1 PK6MD0 PK5MD1 PK5MD0 PK4MD1 PK4MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PK3MD1 PK3MD0 PK2MD1 PK2MD0 PK1MD1 PK1MD0 PK0MD1 PK0MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート K コントロールレジスタ（PKCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PKCR はパワーオンリセットで H'0000 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 15、14：PK7 モード 1、0（PK7MD1、PK7MD0）

•  ビット 13、12：PK6 モード 1、0（PK6MD1、PK6MD0）

•  ビット 11、10：PK5 モード 1、0（PK5MD1、PK5MD0）

•  ビット 9、8：PK4 モード 1、0（PK4MD1、PK4MD0）

•  ビット 7、6：PK3 モード 1、0（PK3MD1、PK3MD0）

•  ビット 5、4：PK2 モード 1、0（PK2MD1、PK2MD0）

•  ビット 3、2：PK1 モード 1、0（PK1MD1、PK1MD0）

•  ビット 1、0：PK0 モード 1、0（PK0MD1、PK0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PKnMD1 PKnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

（n＝0～7）
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18.3.11 　ポート L コントロールレジスタ（PLCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PL7MD1 PL7MD0 PL6MD1 PL6MD0 PL5MD1 PL5MD0 PL4MD1 PL4MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PL3MD1 PL3MD0 PL2MD1 PL2MD0 PL1MD1 PL1MD0 PL0MD1 PL0MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート L コントロールレジスタ（PLCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能を

選択します。PLCR はパワーオンリセットで H'0000 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 15、14：PL7 モード 1、0（PL7MD1、PL7MD0）

•  ビット 13、12：PL6 モード 1、0（PL6MD1、PL6MD0）

•  ビット 11、10：PL5 モード 1、0（PL5MD1、PL5MD0）

•  ビット 9、8：PL4 モード 1、0（PL4MD1、PL4MD0）

•  ビット 7、6：PL3 モード 1、0（PL3MD1、PL3MD0）

•  ビット 5、4：PL2 モード 1、0（PL2MD1、PL2MD0）

•  ビット 3、2：PL1 モード 1、0（PL1MD1、PL1MD0）

•  ビット 1、0：PL0 モード 1、0（PL0MD1、PL0MD0）

これらのビットは端子機能を選択します。

ビット（2n + 1） ビット 2n 端子機能

PLnMD1 PLnMD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照） （初期値）

1 リザーブ

1 0 ポート入力

1 ポート入力

（n＝0～7）

DA0、DA1 端子を D/A コンバータ出力として使用する場合、PTL7、PTL6 は「その他の機能」状態で使用する

場合 PLCR 初期値のままにしてください。
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18.3.12 SC ポートコントロールレジスタ（SCPCR）

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

SCP7MD1 SCP7MD0 SCP6MD1 SCP6MD0 SCP5MD1 SCP5MD0 SCP4MD1 SCP4MD0

初期値： 1 0 1 0 1 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

SCP3MD1 SCP3MD0 SCP2MD1 SCP2MD0 SCP1MD1 SCP1MD0 SCP0MD1 SCP0MD0

初期値： 1 0 0 0 1 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SC ポートコントロールレジスタ（SCPCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、端子機能

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。SCPCR

はパワーオンリセットで H'A888 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。

SCSCR の TE ビットを 1 にセットすると、「その他の機能」出力状態が TxD[2:0]端子の SCPCR 設定に優先しま

す。

SCSCR の RE ビットを 1 にセットすると、入力状態が RxD[2:0]端子の SCPCR 設定に優先します。

•  ビット 15、14：SCP7 モード 1、0（SCP7MD1、SCP7MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 15 ビット 14 端子機能

SCP7MD1 SCP7MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 リザーブ

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

•  ビット 13、12：SCP6 モード 1、0（SCP6MD1、SCP6MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 13 ビット 12 端子機能

SCP6MD1 SCP6MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）
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•  ビット 11、10：SCP5 モード 1、0（SCP5MD1、SCP5MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 11 ビット 10 端子機能

SCP5MD1 SCP5MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）

•  ビット 9、8：SCP4 モード 1、0（SCP4MD1、SCP4MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 9 ビット 8 端子機能

SCP4MD1 SCP4MD0

0 0 送信データ出力 2（TxD2）

受信データ入力 2（RxD2） （初期値）

1 汎用出力（SCPT[4]出力端子）

受信データ入力 2（RxD2）

1 0 SCPT[4]入力端子プルアップ（入力端子）

送信データ出力 2（TxD2）

1 汎用入力（SCPT[4]入力端子）

送信データ出力 2（TxD2）

【注】 1 ビット（SCP4DT）を TxD2、RxD2 の 2 つの端子を用いてアクセスするため、SCPT[4]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。

•  ビット 7、6：SCP3 モード 1、0（SCP3MD1、SCP3MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 7 ビット 6 端子機能

SCP3MD1 SCP3MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）
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•  ビット 5、4：SCP2 モード 1、0（SCP2MD1、SCP2MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 5 ビット 4 端子機能

SCP2MD1 SCP2MD0

0 0 送信データ出力 1（TxD1）

受信データ入力 1（RxD1） （初期値）

1 汎用出力（SCPT[2]出力端子）

受信データ入力 1（RxD1）

1 0 SCPT[2]入力端子プルアップ（入力端子）

送信データ出力 1（TxD1）

1 汎用入力（SCPT[2]入力端子）

送信データ出力 1（TxD1）

【注】 1 ビット（SCP2DT）を TxD1、RxD1 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 TxD1

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。

•  ビット 3、2：SCP1 モード 1、0（SCP1MD1、SCP1MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 3 ビット 2 端子機能

SCP1MD1 SCP1MD0

0 0 その他の機能（表 18.1 参照）

1 ポート出力

1 0 ポート入力（プルアップ MOS：オン） （初期値）

1 ポート入力（プルアップ MOS：オフ）
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•  ビット 1、0：SCP0 モード 1、0（SCP0MD1、SCP0MD0）

これらのビットは端子機能と入力プルアップ MOS 制御を選択します。

ビット 1 ビット 0 端子機能

SCP0MD1 SCP0MD0

0 0 送信データ出力 0（TxD0）

受信データ入力 0（RxD0） （初期値）

1 汎用出力（SCPT[0]出力端子）

受信データ入力 0（RxD0）

1 0 SCPT[0]入力端子プルアップ（入力端子）

送信データ出力 0（TxD0）

1 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。



19-1

19. I/O ポート

19.1 概要

本 LSI には 12 本の 8 ビットポート（ポート A～L 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。

19.2 ポート A

ポート A は図 19.1 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 D23

PTA6 D22

PTA5 D21

PTA4 D20

PTA3 D19

PTA2 D18

PTA1 D17

PTA0 D16

Port A

図 19.1　ポート A

19.2.1 レジスタの説明

表 19.1 にポート A のレジスタを示します。

表 19.1　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート A データレジスタ PADR R/W H'00 H'04000120

(H'A4000120)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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19.2.2 ポート A データレジスタ（PADR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート A データレジスタ（PADR）は、読み出し／書き込み可能な 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。表 19.2 に PADR の機能を示しま

す。

PADR 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。

表 19.2　ポート A データレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作

PAnMD1 PAnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0～7）

19.3 ポート B

ポート B は図 19.2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 D31

PTB6 D30

PTB5 D29

PTB4 D28

PTB3 D27

PTB2 D26

PTB1 D25

PTB0 D24

Port B

図 19.2　ポート B
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19.3.1 レジスタの説明

表 19.3 にポート B のレジスタを示します。

表 19.3　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート B データレジスタ PBDR R/W H'00 H'04000122

(H'A4000122)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

*MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.3.2 ポート B データレジスタ（PBDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート B データレジスタ（PBDR）は、読み出し／書き込み可能な 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。表 19.4 に PBDR の機能を示しま

す。

PBDR 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。

表 19.4　ポート B データレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作

PBnMD1 PBnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0～7）
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19.4 ポート C

ポート C は図 19.3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 PINT7 MCS7

PTC6 PINT6 MCS6

PTC5 PINT5 MCS5

PTC4 PINT4 MCS4

PTC3 PINT3 MCS3

PTC2 PINT2 MCS2

PTC1 PINT1 MCS1

PTC0 PINT0 MCS0

Port C

図 19.3　ポート C

19.4.1 レジスタの説明

表 19.5 にポート C のレジスタを示します。

表 19.5　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート C データレジスタ PCDR R/W H'00 H'04000124

(H'A4000124)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.4.2 ポート C データレジスタ（PCDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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ポート C データレジスタ（PCDR）は、読み出し／書き込み可能な 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。表 19.6 に PCDR の機能を示しま

す。

PCDR はパワーオンリセットで H'00 に初期化された後、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。

表 19.6　ポート C データレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作

PCnMD1 PCnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0～7）

19.5 ポート D

ポート D は図 19.4 に示すような端子構成を持つ 6 ビットの入出力および 2 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 D コントロールレジスタ（PDCR）で制御します。

PTD7 DACK1

PTD6 DREQ1

PTD5 DACK0 

PTD4 DREQ0

PTD3 WAKEUP

PTD2 RESETOUT

PTD1 DRAK0

PTD0 DRAK1

Port D

図 19.4　ポート D
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19.5.1 レジスタの説明

表 19.7 にポート D のレジスタを示します。

表 19.7　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート D データレジスタ PDDR R/W

または R

B'0*0*0000 H'04000126

(H'A4000126)*1

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* 値なし

*1 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.5.2 ポート D データレジスタ（PDDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT

初期値： 0 * 0 * 0 0 0 0

R/W： R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W

【注】 * 値なし

ポート D データレジスタ（PDDR）は、読み出し／書き込み可能な 6 ビット、および読み出し可能な 2 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。表 19.8 に PDDR の機能を示します。

PDDR はパワーオンリセットで B'0*0*0000 に初期化されます。PD7DT～PD3DT、PD1DT、PD0DT ビットは、

初期化された後端子機能の初期値、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 6 およびビット 4 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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表 19.8　ポート D データレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作

PDnMD1 PDnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0, 1, 2, 3, 5, 7）

PDnMD1 PDnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

ローレベル 無視（端子状態に影響しない）

1 リザーブ ローレベル 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）

（n＝4, 6）

19.6 ポート E

ポート E は図 19.5 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 AUDSYNC

PTE6 

PTE5 CE2B

PTE4 CE2A

PTE3 

PTE2 RAS3U

PTE1

PTE0 TDO

Port E

図 19.5　ポート E
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19.6.1 レジスタの説明

表 19.9 にポート E のレジスタを示します。

表 19.9　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート E データレジスタ PEDR R/W H'00 H'04000128

(H'A4000128)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.6.2 ポート E データレジスタ（PEDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート E データレジスタ（PEDR）は、読み出し／書き込み可能な 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。表 19.10 に PEDR の機能を示し

ます。

PEDR はパワーオンリセットで H'00 に初期化された後、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。

表 19.10　ポート E データレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作

PEnMD1 PEnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0～7）
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19.7 ポート F

ポート F は図 19.6 に示すような端子構成を持つ 8 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 F コントロールレジスタ（PFCR）で制御します。

PTF7 PINT15 TRST

PTF6 PINT14 TMS  

PTF5 PINT13 TDI    

PTF4 PINT12 TCK   

PTF3 PINT11 IRLS3

PTF2 PINT10 IRLS2

PTF1 PINT9 IRLS1 

PTF0 PINT8 IRLS0 

Port F

図 19.6　ポート F

19.7.1 レジスタの説明

表 19.11 にポート F のレジスタを示します。

表 19.11　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート F データレジスタ PFDR R H'** H'0400012A

(H'A400012A)*1

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* 値なし

*1 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.7.2 ポート F データレジスタ（PFDR）

ビット： 　 7 6 5 4 3 2 1 0

PF7DT PF6DT PF5DT PF4DT PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT

初期値： * * * * * * * *

R/W： R R R R R R R R

【注】 * 値なし
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ポート F データレジスタ（PFDR）は、読み出し可能な 8 ビットのレジスタで、端子 PTF7～PTF0 のデータを格

納します。PF7DT～PF0DT ビットは PTF7～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。表 19.12 に PFDR の機能を示します。

PFDR はパワーオンリセットで初期化された後、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。

表 19.12　ポート F データレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作

PFnMD1 PFnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

H'00 無視（端子の状態に影響しない）

1 リザーブ H'00 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）

（n＝0～7）

19.8 ポート G

ポート G は図 19.7 に示すような端子構成を持つ 5 ビットの入出力および 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 のポート G コントロールレジスタ（PGCR）で制御します。

PTG7 IOIS16

PTG6 ASEMD0

PTG5 ASEBRKAK

PTG4 CKIO2

PTG3 AUDATA3

PTG2 AUDATA2

PTG1 AUDATA1

PTG0 AUDATA0

Port G

図 19.7　ポート G
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19.8.1 レジスタの説明

表 19.13 にポート G のレジスタを示します。

表 19.13　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート G データレジスタ PGDR R/W H'** H'0400012C

(H'A400012C)*1

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* 値なし

*1 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.8.2 ポート G データレジスタ（PGDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PG7DT PG6DT PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT

初期値： * * * * * * * *

R/W： R R R R R R R R

【注】 * 値なし

ポート G データレジスタ（PGDR）は、読み出し可能な 8 ビットのレジスタで、端子 PTG7～PTG0 のデータを

格納します。PG7DT～PG0DT ビットは PTG7～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。表 19.14 に PGDR の機能を示します。

PGDR はパワーオンリセットで初期化された後、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。

表 19.14　ポート G データレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作

PGnMD1 PGnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

H'00 無視（端子の状態に影響しない）

1 リザーブ H'00 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）

（n＝0～7）
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19.9 ポート H

ポート H は図 19.8 に示すような端子構成を持つ 1 ビットの入出力および 7 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 H コントロールレジスタ（PHCR）で制御します。

PTH7 TCLK

PTH6 AUDCK

PTH5 ADTRG 

PTH4 IRQ4

PTH3 IRQ3

PTH2 IRQ2

PTH1 IRQ1

PTH0 IRQ0

Port H

図 19.8　ポート H

19.9.1 レジスタの説明

表 19.15 にポート H のレジスタを示します。

表 19.15　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

ポート H データレジスタ PHDR R/W

または R

B'0******* H'0400012E

(H'A400012E)*1

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* 値なし

*1 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。
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19.9.2 ポート H データレジスタ（PHDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT

初期値： 0 * * * * * * *

R/W： R/W R R R R R R R

【注】 * 値なし

ポート H データレジスタ（PHDR）は、読み出し／書き込み可能な 1 ビット、および読み出し可能な 7 ビット

のレジスタで、端子 PTH7～PTH0 のデータを格納します。PH7DT～PH0DT ビットは PTH7～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。表 19.16 に PHDR の機能を示します。

PHDR はパワーオンリセットで B'0*******に初期化された後、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 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。

表 19.16　ポート H データレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作

PHnMD1 PHnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝7）

PHnMD1 PHnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

ローレベル 無視（端子状態に影響しない）

1 リザーブ ローレベル 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）

（n＝0～6）
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19.10 ポート J

ポート J は図 19.9 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 J コントロールレジスタ（PJCR）で制御します。

PTJ7 STATUS1

PTJ6 STATUS0

PTJ5

PTJ4

PTJ3 CASU

PTJ2 CASL

PTJ1

PTJ0 RAS3L

Port J

図 19.9　ポート J

19.10.1 レジスタの説明

表 19.17 にポート J のレジスタを示します。

表 19.17　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート J データレジスタ PJDR R/W H'00 H'04000130

(H'A4000130)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.10.2 ポート J データレジスタ（PJDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PJ7DT PJ6DT PJ5DT PJ4DT PJ3DT PJ2DT PJ1DT PJ0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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ポート J データレジスタ（PJDR）は、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、端子 PTJ7～PTJ0 の

データを格納します。PJ7DT～PJ0DT ビットは PTJ7～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。表 19.18 に PJDR の機能を示します。

PJDR 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。

表 19.18　ポート J データレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作

PJnMD1 PJnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

PJDR の値 PJDR に書き込めるが、端子の状態に影響し

ない

1 出力 PJDR 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 PJDR 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 PJDR に書き込めるが、端子の状態に影響し

ない

（n＝0～7）

19.11 ポート K

ポート K は図 19.10 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 K コントロールレジスタ（PKCR）で制御します。

PTK7 WE3 DQMUU ICIOWR

PTK6 WE2 DQMUL ICIORD

PTK5 CKE

PTK4 BS

PTK3 CS5 CE1A

PTK2 CS4

PTK1 CS3

PTK0 CS2

Port K

図 19.10　ポート K
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19.11.1 レジスタの説明

表 19.19 にポート K のレジスタを示します。

表 19.19　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート K データレジスタ PKDR R/W H'00 H'04000132

(H'A4000132)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.11.2 ポート K データレジスタ（PKDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ポート K データレジスタ（PKDR）は、読み出し／書き込み可能な 8 ビットのレジスタで、端子 PTK7～PTK0

のデータを格納します。PK7DT～PK0DT ビットは PTK7～PTK0 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 PKDR 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。表 19.20 に PKDR の機能を示し

ます。

PKDR 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。

表 19.20　ポート K データレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作

PKnMD1 PKnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

PKDR の値 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響し

ない

1 出力 PKDR 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 PKDR 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 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響し

ない

（n＝0～7）
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19.12 ポート L

ポート L は図 19.11 に示すような端子構成を持つ 8 ビットの入力ポートです。

PTL7 AN7 DA0

PTL6 AN6 DA1

PTL5 AN5 

PTL4 AN4

PTL3 AN3

PTL2 AN2

PTL1 AN1

PTL0 AN0

Port L

図 19.11　ポート L

19.12.1 レジスタの説明

表 19.21 にポート L のレジスタを示します。

表 19.21　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート L データレジスタ PLDR R H'00 H'04000134

(H'A4000134)*

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.12.2 ポート L データレジスタ（PLDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT PL3DT PL2DT PL1DT PL0DT

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R
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ポート L データレジスタ（PLDR）は、読み出し可能な 8 ビットのレジスタで、端子 PTL7～PTL0 のデータを格

納します。PL7DT～PL0DT ビットは PTL7～PTL0 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。表 19.22 に PLDR の機能を示します。

PLDR 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。

ポート L はアナログピンと兼用のため、プルアップ MOS は持っていません。

表 19.22　ポート L データレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作

PLnMD1 PLnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

H'00 無視（端子の状態に影響しない）

1 リザーブ H'00 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）

（n＝0～7）

19.13 SC ポート

SC ポートは図 19.12 に示すような端子構成を持つ 4 ビットの入出力、3 ビットの出力、および 4 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。

SCPT7 CTS2 IRQ5

SCPT6 RTS2

SCPT5 SCK2

SCPT4 RxD2

SCPT4 TxD2

SCPT3 SCK1

SCPT2 TxD1

SCPT2 RxD1

SCPT1 SCK0

SCPT0 RxD0

SCPT0 TxD0

SC

Port

図 19.12　SC ポート
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19.13.1 レジスタの説明

表 19.23 に SC ポートのレジスタを示します。

表 19.23　レジスタの説明

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

SC ポートデータレジスタ SCPDR R/W

または R

B'*0000000 H'04000136

(H'A4000136)*1

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

* 値なし

*1 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

19.13.2 SC ポートデータレジスタ（SCPDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

SCP7DT SCP6DT SCP5DT SCP4DT SCP3DT SCP2DT SCP1DT SCP0DT

初期値： * 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】 * 値なし

SC ポートデータレジスタ（SCPDR）は、読み出し／書き込み可能な 7 ビット、および読み出し可能な 1 ビット

のレジスタで、端子 SCPT7～SCPT0 のデータを格納します。SCP7DT～SCP0DT ビットは SCPT7～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。表 19.24 に SCPDR の機能を示します。

SCPDR はパワーオンリセットで B'*0000000 に初期化されます。SCP7DT～SCP5DT、SCP3DT、SCP1DT は、初

期化された後、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 SCP4DT、SCP2 DT 、 SCP0DT ビット

の RxD2～0 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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表 19.24　SC ポートデータレジスタ（SCPDR）の読み出し／書き込み動作

SCPnMD1 SCPnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

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

（n＝0～6）

SCPnMD1 SCPnMD0 端子状態 読み出し 書き込み

0 0 その他の機能

（表 18.1 参照）

ローレベル 無視（端子状態に影響しない）

1 リザーブ ローレベル 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）

（n＝7）
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20. A/D 変換器

20.1 概要

本 LSI は 10 ビット精度の逐次比較方式 A/D コンバータを内蔵しています。最大 8 チャネルのアナログ入力を選

択することができます。

20.1.1 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：8チャネル

•  高速変換

最小変換時間：1チャネルあたり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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20.1.2 ブロック図

A/D 変換器のブロック図を図 20.1 に示します。

10-

D/A A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D

+

–

ADI

AVSS 

AN0 

AN1 

AN2 

AN3 

AN4 

AN5 

AN6 

AN7 

/8

/16

A
D

C
S

R

A
D

C
R

AVCC

A/D

ADCR: A/D

ADCSR: A/D /

ADDRA: A/D A

ADDRB: A/D B

ADDRC: A/D C

ADDRD: A/D D

ADTRG

図 20.1　A/D 変換器のブロック図



20.　A/D 変換器

20-3

20.1.3 端子構成

A/D 変換器で使用する入力端子を表 20.1 に示します。

8 本のアナログ入力端子はグループ 0（AN0～3）およびグループ 1（AN4～AN7）の 2 つのグループに分かれて

います。

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 20.1　端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび A/D 変換の基準電圧

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

アナログ入力 4 AN4 入力 グループ 1 アナログ入力

アナログ入力 5 AN5 入力 グループ 1 アナログ入力

アナログ入力 6 AN6 入力 グループ 1 アナログ入力

アナログ入力 7 AN7 入力 グループ 1 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

20.1.4 レジスタ構成

A/D 変換器のレジスタ構成を表 20.2 に示します。

表 20.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

A/D データレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'04000080

(H'A4000080)*2

16、8

A/D データレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'04000082

(H'A4000082)*2

8

A/D データレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'04000084

(H'A4000084)*2

16、8

A/D データレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'04000086

(H'A4000086)*2

8

A/D データレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'04000088

(H'A4000088)*2

16、8

A/D データレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'0400008A

(H'A400008A)*2

8
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名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

A/D データレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'0400008C

(H'A400008C)*2

16、8

A/D データレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'0400008E

(H'A400008E)*2

8

A/D コントロール／ステータスレジ

スタ

ADCSR R/(W)*1 H'00 H'04000090

(H'A4000090)*2

8

A/D コントロールレジスタ ADCR R/W H'07 H'04000092

(H'A4000092)*2

8

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

*1 ビット 7 は、フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

*2 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

20.2 レジスタの説明

20.2.1 A/D データレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD）

上位レジスタ：H

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

下位レジスタ：L

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

AD1 AD0 — — — — — —

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

n＝A～D

ADDR は、A/D 変換された結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタで、ADDRA～ADDRD の 4 本が

あり、上位レジスタ H と下位レジスタ L に分かれています。

A/D 変換されたデータは 10 ビットデータで、変換されたチャネルに対応する ADDR に転送され、保持されま

す。A/D 変換されたデータの上位 8 ビットが ADDR の上位レジスタ H（ビット 7～0）に、また下位 2 ビットが下

位レジスタ L（ビット 7、6）に転送され、保持されます。ビット 5～0 は読み出すと常に 0 が読み出されます。

アナログ入力チャネルと ADDR の対応を表 20.3 に示します。

ADDR は、リセットおよびスタンバイモードで H'0000 に初期化されます。



20.　A/D 変換器

20-5

表 20.3　アナログ入力チャネルと ADDR の対応

アナログ入力チャネル A/D データレジスタ

グループ 0 グループ 1

AN0 AN4 ADDRA

AN1 AN5 ADDRB

AN2 AN6 ADDRC

AN3 AN7 ADDRD

20.2.2 A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ADF ADIE ADST MULTI CKS CH2 CH1 CH0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】 * フラグに 0 を書き込んでクリアしてください。

ADCSR は、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、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。

ADCSR は、リセットおよびスタンバイモードで H'00 に初期化されます。

•  ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/D 変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　明

ADF

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）ADF=1 の状態で、ADF フラグを読み出した後、ADF フラグに 0 を書き込んだとき

（2）ADI 割り込みにより DMAC が起動され、ADDR を読み出したとき

1 ［セット条件］

（1）シングルモード： A/D 変換が終了したとき

（2）マルチモード：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：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき

•  ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/D 変換の終了による割り込み（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。
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ビット 6 説　　　明

ADIE

0 A/D 変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値）

1 A/D 変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可

•  ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/D 変換の開始または停止を選択します。A/D 変換中は 1 を保持します。

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。

ビット 5 説　　　明

ADST

0 A/D 変換を停止 （初期値）

1 （1）シングルモード：A/D 変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に 0 にクリア。

（2）マルチモード：A/D 変換を開始。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：A/D 変換を開始。ソフトウェア、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

•  ビット 4：マルチモード（MULTI）

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。これらのモードについての詳細は、「21.3

動作説明」を参照してください。

ビット 4 ADCR のビット 5 説　　　明

MULTI SCN

0 0 シングルモード （初期値）

1

1 0 マルチモード

1 スキャンモード

•  ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D 変換時間の設定を行います。

変換時間の切り替えは、ADST ビットを 0 にクリアした後に行ってください。

ビット 3 説　　　明

CKS

0 変換時間＝536 ステート（最大値） （初期値）

1 変換時間＝266 ステート（最大値）
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•  ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0）

MULTI ビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。

入力チャネルの設定は、 ADST ビットを 0 にクリアした後に行ってください。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CH2 CH1 CH0 シングルモード（MULTI=0） マルチモードおよび

スキャンモード（MULTI=1）

0 AN0（初期値） AN00

1 AN1 AN0，AN1

0 AN2 AN0～AN2

0

1

1 AN3 AN0～AN3

0 AN4 AN40

1 AN5 AN4，AN5

0 AN6 AN4～AN6

1

1

1 AN7 AN4～AN7

20.2.3 A/D コントロールレジスタ（ADCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TRGE1 TRGE0 SCN RESVD1 RESVD2 — — —

初期値： 0 0 0 0 0 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R R R

ADCR は、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部トリガ入力による A/D 変換開始の許可また

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 7、6：トリガイネーブル（TRGE1、TRGE0）

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。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

TRGE1 TRGE0

0 0 外部トリガ入力による A/D 変換の開始を禁止 （初期値）

1

1 0

1 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

•  ビット 5：スキャンモード（SCN）

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。「20.2.2　A/D コントロール／

ステータスレジスタ（ADCSR）」の「ビット 4」を参照してください。
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•  ビット 4、3：予約ビット（RESVD1、RESVD2）

書き込む値は常に 0 にしてください。

20.3 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 20.2 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。

「20.7.3　アクセスサイズと読み出しデータ」を参照してください。

CPU

H'AA

ADDRnH

H'AA

ADDRnL

H'40

TEMP

H'40

CPU

H'40

n A D

ADDRnH

H'AA

ADDRnL

H'40

TEMP

H'40

図 20.2　ADDR のアクセス動作（（H'AA40）読み出し時）
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20.4 動作説明

A/D 変換器は逐次比較方式で動作し、10 ビットの分解能を持っています。シングルモードとマルチモードおよ

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。

20.4.1 シングルモード（MULTI＝0）

シングルモードは、1 チャネルのみの A/D 変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部トリガ入力

によって A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADST ビットが 1 にセットされると、A/D 変換を

開始します。ADST ビットは、A/D 変換中は 1 を保持しており、変換が終了すると自動的に 0 にクリアされます。

また、変換が終了すると、ADCSR の ADF ビットが 1 にセットされます。このとき、ADCSR の ADIE ビットが

1 にセットされていると、ADI 割り込み要求が発生します。

ADF ビットは、ADF＝1 を読み出した後、ADF ビットに 0 を書き込むとクリアされます。

A/D 変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADST ビット

を 0 にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADST ビットを 1 にセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADST ビットのセットは、同時に行うことができます）、再び A/D 変換を開始

します。

シングルモードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイ

ミングを図 20.3 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 を読み出した後、ADF に 0 を書き込みます。

（6）A/D 変換結果（ADDRB=0）を読み出して、処理します。

（7）A/D 割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADST ビットを 1 にセットすると A/D 変換が開

始され（2）～（7）を行います。
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図 20.3　A/D 変換器の動作例（シングルモード　チャネル 1 選択時）
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20.4.2 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 A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADST ビットが

1 にセットされると、グループの第 1 チャネル（CH2＝0 のとき AN0、CH2＝1 のとき AN4）から開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1 チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2 チャネル（AN1 また

は AN5）の A/D 変換を開始します。

A/D 変換は、指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。変換された結果は、各チャネルに対応した

ADDR に転送され保持されます。

A/D 変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADST ビット

を 0 にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADST ビットに 1 をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADST ビットのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択

され、再び A/D 変換を開始します。

マルチモードでグループ 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 20.4 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。
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20.4.3 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 A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

の ADST ビットが 1 にセットされると、グループの第 1 チャネル（CH2＝0 のとき AN0、CH2＝1 のとき AN4）か

ら開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1 チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2 チャネル（AN1 また

は AN5）の A/D 変換を開始します。

A/D 変換は、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 ADDR に転送され保持されます。

A/D 変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADST ビット

を 0 にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADST ビットに 1 をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADST ビットのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択

され、再び A/D 変換を開始します。

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 20.5 に示します。

（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。この後、ADST ビットを 1 にセットすると再

び A/D 変換を開始し、第 1 チャネル（AN0）から変換が行われます。
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20.4.4 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、A/D コントロール／ステータ

スレジスタ（ADCSR）の ADST ビットが 1 にセットされてから 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 20.6 に示します。また、A/D 変換時間を表 20.4 に示します。

A/D変換時間は、図20.6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 20.4 に示す範囲で変化

します。

マルチモードおよびスキャンモードの変換時間は、表 20.4 に示す値が 1 回目の変換時間となりますが、2 回目

以降は ADCSR の 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「第 23 章　電気的特性」の表 23.10 に示す範囲となるように Pφの周波数に応じて

CKS ビットを設定してください。

1

2

P

ADF

tD tSPL

tCONV

1  ADCSR

2  ADCSR

tD A/D

tSPL 

tCONV A/D

図 20.6　A/D 変換タイミング
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表 20.4　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 tD 17 ― 28 10 ― 17

入力サンプリング時間 tSPL ― 129 ― ― 65 ―

A/D 変換時間 tCCNV 514 ― 525 259 ― 266

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。

20.4.5 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、A/D コントロールレジスタ

（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、A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADST ビ

ットが 1 にセットされ、A/D 変換が開始されます。

その他の動作は、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 20.7 に示します。

P

ADTRG

ADST
A/D

図 20.7　外部トリガ入力タイミング
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20.5 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。

20.6 A/D 変換精度の定義

A/D 変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しながら、10 ビ

ットのデジタル値に変換します。このときの A/D 変換の絶対精度、すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値

との偏差は、以下の誤差を含んでいます。

（1）オフセット誤差

（2）フルスケール誤差

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

図 20.8 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）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変化するときの、実際の A/D 変換特性

と理想 A/D 変換特性との偏差（図 20.8（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が 1111111110（図で

は 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では 111）に変化するときの、実際の A/D 変換特性と理

想 A/D 変換特性との偏差（図 20.8（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 20.8（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 20.8（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。
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図 20.8　A/D 変換精度の定義

20.7 使用上の注意

A/D 変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

20.7.1 アナログ電圧の設定

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/D 変換中、アナログ入力端子 ANn に印加する電圧は AVSS≦ANn≦AVCCの範囲としてください。（n＝0

～7）

（2）AVCC、AVSS入力電圧

AVCC、AVSS入力電圧は、AVCC＝VCCQ±0.2V、AVSS＝VSSとしてください。

20.7.2 アナログ入力端子の取り扱い

アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図 20.9 のような

保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える CR フィルタの機能も兼ねています。

なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。

図 20.10 にアナログ入力端子の等価回路を、表 20.5 にアナログ入力端子の規格を示します。
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20.7.3 アクセスサイズと読み出しデータ

表 20.6 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。

LSI

AVCC

AN0 AN7

AVSS

100

*

*

0.1 F

10 F 0.01 F

図 20.9　アナログ入力端子の保護回路例

AN0 AN7

1.0k

20pF 1M

図 20.10　アナログ入力端子の等価回路

表 20.5　アナログ入力端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― 5 kΩ
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表 20.6　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 FFFFFFFF FFFFFFFF FFFF FFFF FF FF

MOV.L#ADDRAL, R9

MOV.B@R9, R8 C0C0C0C0 C0C0C0C0 C0C0 C0C0 C0 C0

ワード MOV.L#ADDRAH, R9

アクセス MOV.W@R9, R8 FFxxFFxx FFxxFFxx FFxx FFxx FF xx

xx FF

MOV.L#ADDRAL, R9

MOV.W@R9, R8 C0xxC0xx C0xxC0xx C0xx C0xx C0 xx

xx C0

ロング MOV.L#ADDRAH, R9

ワード MOV.L@R9, R8 FFxxC0xx FFxxC0xx FFxx C0xx FF xx

アクセス C0xx FFxx xx C0

C0 xx

xx FF

【注】 ここで#ADDRAH.EQU　H'04000080

#ADDRAL.EQU　H'04000082 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
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21. D/A 変換器

21.1 概要

本 LSI には 2 チャネルの D/A 変換器が内蔵されています。

21.1.1 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：0V～AVCC

21.1.2 ブロック図

D/A 変換器のブロック図を図 21.1 に示します。

AVCC

DA0

DA1

D
A

C
R

D
A

D
R

0

D
A

D
R

1

8 D/A

AVSS

DACR:   D/A

DADR0: D/A 0

DADR1: D/A 1

図 21.1　D/A 変換器のブロック図
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21.1.3 入出力端子

D/A 変換器の入力端子、出力端子を表 21.1 に示します。

表 21.1　D/A 変換器の端子

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナロググランドおよび基準電圧

アナログ出力端子 0 DA0 出力 アナログ出力、チャネル 0

アナログ出力端子 1 DA1 出力 アナログ出力、チャネル 1

21.1.4 レジスタ構成

D/A 変換器のレジスタを表 21.2 に示します。

表 21.2　D/A 変換器のレジスタ

名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1

D/A データレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'040000A0

(H'A40000A0)*2

D/A データレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'040000A2

(H'A40000A4)*2

D/A コントロールレジスタ DACR R/W H'1F H'040000A4

(H'A40000A2)*2

【注】 これらのレジスタは物理空間のエリア 1 に配置されています。したがって、キャッシュ ON 時には、論理空間の P2 エリ

アからこれらのレジスタをアクセスするか、またはこれらのレジスタがキャッシュされないように MMU を使用して適切

な設定を行ってください。

*1 アドレスの下位 16 ビット

*2 MMU によるアドレス変換の対象としない場合は、（ ）内のアドレスを使用してください。

21.2 レジスタの説明

21.2.1 D/A データレジスタ 0、1（DADR0/1）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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D/A データレジスタ（DADR0、DADR1）は、変換データを格納する読み出し／書き込み可能な 8 ビットレジス

タです。アナログ出力イネーブルのとき、D/A データレジスタの値はアナログ出力端子で常に変換、出力されま

す。

D/A データレジスタは、リセット時 H'00 に初期化されます。

21.2.2 D/A コントロールレジスタ（DACR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DAOE1 DAOE0 DAE － － － － －

初期値： 0 0 0 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R R R R R

DACR は、D/A 変換器の動作を制御する読み出し／書き込み可能な 8 ビットレジスタです。

DACR は、リセット時 H'1F に初期化されます。

•  ビット 7：D/A 出力イネーブル 1（DAOE1）

D/A 変換とアナログ出力を制御します。

ビット 7 説　　　明

DAOE1

0 DA1 アナログ出力を禁止 （初期値）

1 チャネル 1 の D/A 変換と DA1 アナログ出力を許可

•  ビット 6：D/A 出力イネーブル 0（DAOE0）

D/A 変換とアナログ出力を制御します。

ビット 6 説　　　明

DAOE0

0 DA0 アナログ出力を禁止 （初期値）

1 チャネル 0 の D/A 変換と DA0 アナログ出力を許可

•  ビット 5：D/A イネーブル（DAE）

ビット DAOE0、DAOE1 とともに D/A 変換を制御します。DAE ビットを 0 にクリアすると、D/A 変換はチャネ

ル 0、チャネル 1 で独立して制御されます。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。
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

DAOE1 DAOE0 DAE

0 0 － チャネル 0、1 で D/A 変換を禁止 （初期値）

1 0 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

1 チャネル 0、1 で D/A 変換を許可

1 0 0 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

1 チャネル 0、1 で D/A 変換を許可

1 － 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。

•  ビット 4～0：予約ビット

読み出し専用ビットです。常に 1 が読み出されます。

21.3 動作の説明

D/A 変換器には、独立して変換を実行できる 2 つの内蔵 D/A 変換回路があります。

D/A 変換は DACR で許可状態のとき常に実行されます。DADR0 または DADR1 の値を変更すると、新しいデー

タの変換を即座に開始します。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 21.2 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、結果は変換時間の後で出力されます。

（4）DAOE0 ビットを 0 にクリアすると、DA0 は入力端子になります。
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図 21.2　D/A 変換器動作の例
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22. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）

22.1 概要

SH7709S は、バウンダリスキャン機能やエミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェース（H-

UDI）、およびアドバンストユーザデバッガ（AUD）を内蔵しています。

22.2 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test

Access Port and Boundary-Scan Architecture）に準拠したシリアル入出力インタフェースです。

SH7709S 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。

22.2.1 端子の説明

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「22.4.2　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
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22.2.2 ブロック図

H-UDI のブロック図を図 22.1 に示します。

SDIR

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

SDBPR

MUX

S
D

B
S

R

TAP

図 22.1　H-UDI ブロック図
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22.3 レジスタの説明

H-UDI は次のレジスタを内蔵しています。

•  SDBPR：バイパスレジスタ

•  SDIR：インストラクションレジスタ

•  SDBSR：バウンダリスキャンレジスタ

表 22.1 に H-UDI レジスタ構成を示します。

表 22.1　H-UDI レジスタ

CPU 側 H-UDI 側

名称 略称 R/W サイズ アドレス R/W サイズ 初期値*

バイパスレジスタ SDBPR ― ― ― R/W 1 不定

インストラクションレジスタ SDIR R 16 H'04000200 R/W 16 H'FFFF

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR ― ― ― R/W ― 不定

【注】 * TRST端子がローレベル、または TAP が Test-Logic-Reset state で初期化されます。

22.3.1 バイパスレジスタ（SDBPR）

バイパスレジスタは 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。

22.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR）

インストラクションレジスタ（SDIR）は 16 ビットの読み出し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： 15 14 13 12 11 10 9 8

TI3 TI2 TI1 TI0 — — — —

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

— — — — — — — —

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1
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•  ビット 15～12：テストインストラクションビット（TI3-TI0）

CPU による書き込みは不可

表 22.2　H-UDI コマンド

ビット 15～12 説明

TI3 TI2 TI1 TI0

0 0 0 0 EXTEST

0 1 0 0 SAMPLE/PRELOAD

0 1 0 1 予約

0 1 1 0 H-UDI リセットネゲート

0 1 1 1 H-UDI リセットアサート

1 0 0 ─ 予約

1 0 1 ─ H-UDI 割り込み

1 1 0 ─ 予約

1 1 1 0 予約

1 1 1 1 Bypass mode （初期値）

0 0 0 1 スリープからの復帰

•  ビット 11～0：予約ビット

読み出すと常に 1 が読み出されます。

22.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR）

バウンダリスキャンレジスタ（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 規格に準拠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 22.3 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 22.3　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 306 MD1 IN

338 D31/PTB7 IN 305 MD2 IN

337 D30/PTB6 IN 304 NMI IN

336 D29/PTB5 IN 303 IRQ0/IRL0/PTH0 IN

335 D28/PTB4 IN 302 IRQ1/IRL1/PTH1 IN

334 D27/PTB3 IN 301 IRQ2/IRL2/PTH2 IN

333 D26/PTB2 IN 300 IRQ3/IRL3/PTH3 IN

332 D25/PTB1 IN 299 IRQ4/PTH4 IN

331 D24/PTB0 IN 298 D31/PTB7 OUT

330 D23/PTA7 IN 297 D30/PTB6 OUT

329 D22/PTA6 IN 296 D29/PTB5 OUT

328 D21/PTA5 IN 295 D28/PTB4 OUT

327 D20/PTA4 IN 294 D27/PTB3 OUT

326 D19/PTA3 IN 293 D26/PTB2 OUT

325 D18/PTA2 IN 292 D25/PTB1 OUT

324 D17/PTA1 IN 291 D24/PTB0 OUT

323 D16/PTA0 IN 290 D23/PTA7 OUT

322 D15 IN 289 D22/PTA6 OUT

321 D14 IN 288 D21/PTA5 OUT

320 D13 IN 287 D20/PTA4 OUT

319 D12 IN 286 D19/PTA3 OUT

318 D11 IN 285 D18/PTA2 OUT

317 D10 IN 284 D17/PTA1 OUT

316 D9 IN 283 D16/PTA0 OUT

315 D8 IN 282 D15 OUT

314 D7 IN 281 D14 OUT

313 D6 IN 280 D13 OUT

312 D5 IN 279 D12 OUT

311 D4 IN 278 D11 OUT

310 D3 IN 277 D10 OUT

309 D2 IN 276 D9 OUT

308 D1 IN 275 D8 OUT

307 D0 IN 274 D7 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

273 D6 OUT 240 D5 Control

272 D5 OUT 239 D4 Control

271 D4 OUT 238 D3 Control

270 D3 OUT 237 D2 Control

269 D2 OUT 236 D1 Control

268 D1 OUT 235 D0 Control

267 D0 OUT 234 BS/PTK4 IN

266 D31/PTB7 Control 233 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 IN

265 D30/PTB6 Control 232 WE3/DQMUU/ICIORD/PTK7 IN

264 D29/PTB5 Control 231 AUDSYNC/PTE7 IN

263 D28/PTB4 Control 230 CS2/PTK0 IN

262 D27/PTB3 Control 229 CS3/PTK1 IN

261 D26/PTB2 Control 228 CS4/PTK2 IN

260 D25/PTB1 Control 227 CS5/CE1A/PTK3 IN

259 D24/PTB0 Control 226 CE2A/PTE4 IN

258 D23/PTA7 Control 225 CE2B/PTE5 IN

257 D22/PTA6 Control 224 A0 OUT

256 D21/PTA5 Control 223 A1 OUT

255 D20/PTA4 Control 222 A2 OUT

254 D19/PTA3 Control 221 A3 OUT

253 D18/PTA2 Control 220 A4 OUT

252 D17/PTA1 Control 219 A5 OUT

251 D16/PTA0 Control 218 A6 OUT

250 D15 Control 217 A7 OUT

249 D14 Control 216 A8 OUT

248 D13 Control 215 A9 OUT

247 D12 Control 214 A10 OUT

246 D11 Control 213 A11 OUT

245 D10 Control 212 A12 OUT

244 D9 Control 211 A13 OUT

243 D8 Control 210 A14 OUT

242 D7 Control 209 A15 OUT

241 D6 Control 208 A16 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

207 A17 OUT 174 A8 Control

206 A18 OUT 173 A9 Control

205 A19 OUT 172 A10 Control

204 A20 OUT 171 A11 Control

203 A21 OUT 170 A12 Control

202 A22 OUT 169 A13 Control

201 A23 OUT 168 A14 Control

200 A24 OUT 167 A15 Control

199 A25 OUT 166 A16 Control

198 BS/PTK4 OUT 165 A17 Control

197 RD OUT 164 A18 Control

196 WE0/DQMLL OUT 163 A19 Control

195 WE1/DQMLU/WE OUT 162 A20 Control

194 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 OUT 161 A21 Control

193 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK7 OUT 160 A22 Control

192 RD/WR OUT 159 A23 Control

191 AUDSYNC/PTE7 OUT 158 A24 Control

190 CS0/MCS0 OUT 157 A25 Control

189 CS2/PTK0 OUT 156 BS/PTK4 Control

188 CS3/PTK1 OUT 155 RD Control

187 CS4/PTK2 OUT 154 WE0/DQMLL Control

186 CS5/CE1A/PTK3 OUT 153 WE1/DQMLU/WE Control

185 CS6/CE1B OUT 152 WE2/DQMUL/ICIORD/PTK6 Control

184 CE2A/PTE4 OUT 151 WE3/DQMUU/ICIOWR/PTK7 Control

183 CE2B/PTE5 OUT 150 RD/WR Control

182 A0 Control 149 AUDSYNC/PTE7 Control

181 A1 Control 148 CS0/MCS0 Control

180 A2 Control 147 CS2/PTK0 Control

179 A3 Control 146 CS3/PTK1 Control

178 A4 Control 145 CS4/PTK2 Control

177 A5 Control 144 CS5/CE1A/PTK3 Control

176 A6 Control 143 CS6/CE1B Control

175 A7 Control 142 CE2A/PTE4 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

141 CE2B/PTE5 Control 108 CASL/PTJ2 OUT

140 CKE/PTK5 IN 107 CASU/PTJ3 OUT

139 RAS3L/PTJ0 IN 106 PTJ4 OUT

138 PTJ1 IN 105 PTJ5 OUT

137 CASL/PTJ2 IN 104 DACK0/PTD5 OUT

136 CASU/PTJ3 IN 103 DACK1/PTD7 OUT

135 PTJ4 IN 102 PTE6 OUT

134 PTJ5 IN 101 PTE3 OUT

133 DACK0/PTD5 IN 100 RAS3U/PTE2 OUT

132 DACK1/PTD7 IN 99 PTE1 OUT

131 PTE6 IN 98 BACK OUT

130 PTE3 IN 97 ASEBRKAK/PTG5 OUT

129 RAS3U/PTE2 IN 96 AUDATA3/PTG3 OUT

128 PTE1 IN 95 AUDATA2/PTG2 OUT

127 BREQ IN 94 AUDATA1/PTG1 OUT

126 WAIT IN 93 AUDATA0/PTG0 OUT

125 AUDCK/PTH6 IN 92 CKE/PTK5 Control

124 IOIS16/PTG7 IN 91 RAS3L/PTJ0 Control

123 ASEBRKAK/PTG5 IN 90 PTJ1 Control

122 CKIO2/PTG4 IN 89 CASL/PTJ2 Control

121 AUDATA3/PTG3 IN 88 CASU/PTJ3 Control

120 AUDATA2/PTG2 IN 87 PTJ4 Control

119 AUDATA1/PTG1 IN 86 PTJ5 Control

118 AUDATA0/PTG0 IN 85 DACK0/PTD5 Control

117 ADTRG/PTH5 IN 84 DACK1/PTD7 Control

116 IRLS3/PTF3/PINT11 IN 83 PTE6 Control

115 IRLS2/PTF2/PINT10 IN 82 PTE3 Control

114 IRLS1/PTF1/PINT9 IN 81 RAS3U/PTE2 Control

113 IRLS0/PTF0/PINT8 IN 80 PTE1 Control

112 MD0 IN 79 BACK Control

111 CKE/PTK5 OUT 78 ASEBRKAK/PTG5 Control

110 RAS3L/PTJ0 OUT 77 AUDATA3/PTG3 Control

109 PTJ1 OUT 76 AUDATA2/PTG2 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

75 AUDATA1/PTG1 Control 42 IRQOUT OUT

74 AUDATA0/PTG0 Control 41 TxD0/SCPT0 OUT

73 STATUS0/PTJ6 IN 40 SCK0/SCPT1 OUT

72 STATUS1/PTJ7 IN 39 TxD1/SCPT2 OUT

71 TCLK/PTH7 IN 38 SCK1/SCPT3 OUT

70 SCK0/SCPT1 IN 37 TxD2/SCPT4 OUT

69 SCK1/SCPT3 IN 36 SCK2/SCPT5 OUT

68 SCK2/SCPT5 IN 35 RTS2/SCPT6 OUT

67 RTS2/SCPT6 IN 34 MCS7/PTC7/PINT7 OUT

66 RxD0/SCPT0 IN 33 MCS6/PTC6/PINT6 OUT

65 RxD2/SCPT4 IN 32 MCS5/PTC5/PINT5 OUT

64 WAKEUP/PTD3 IN 31 MCS4/PTC4/PINT4 OUT

63 RESETOUT/PTD2 IN 30 WAKEUP/PTD3 OUT

62 DRAK0/PTD1 IN 29 RESETOUT/PTD2 OUT

61 DRAK1/PTD0 IN 28 MCS3/PTC3/PINT3 OUT

60 DREQ0/PTD4 IN 27 MCS2/PTC2/PINT2 OUT

59 DREQ1/PTD6 IN 26 MCS1/PTC1/PINT1 OUT

58 RxD1/SCPT2 IN 25 MCS0/PTC0/PINT0 OUT

57 CTS2/IRQ5/SCPT7 IN 24 DRAK0/PTD1 OUT

56 MCS7/PTC7/PINT7 IN 23 DRAK1/PTD0 OUT

55 MCS6/PTC6/PINT6 IN 22 STATUS0/PTJ6 Control

54 MCS5/PTC5/PINT5 IN 21 STATUS1/PTJ7 Control

53 MCS4/PTC4/PINT4 IN 20 TCLK/PTH7 Control

52 MCS3/PTC3/PINT3 IN 19 IRQOUT Control

51 MCS2/PTC2/PINT2 IN 18 TxD0/SCPT0 Control

50 MCS1/PTC1/PINT1 IN 17 SCK0/SCPT1 Control

49 MCS0/PTC0/PINT0 IN 16 TxD1/SCPT2 Control

48 MD3 IN 15 SCK1/SCPT3 Control

47 MD4 IN 14 TxD2/SCPT4 Control

46 MD5 IN 13 SCK2/SCPT5 Control

45 STATUS0/PTJ6 OUT 12 RTS2/SCPT6 Control

44 STATUS1/PTJ7 OUT 11 MCS7/PTC7/PINT7 Control

43 TCLK/PTH7 OUT 10 MCS6/PTC6/PINT6 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

9 MCS5/PTC5/PINT5 Control 3 MCS1/PTC1/PINT1 Control

8 MCS4/PTC4/PINT4 Control 2 MCS0/PTC0/PINT0 Control

7 WAKEUP/PTD3 Control 1 DRAK0/PTD1 Control

6 RESETOUT/PTD2 Control 0 DRAK1/PTD0 Control

5 MCS3/PTC3/PINT3 Control to TDO

4 MCS2/PTC2/PINT2 Control

【注】 Control はローアクティブの信号。

Control を Low にすることで、該当ピンを OUT の値でドライブする。
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22.4 H-UDI の動作説明

22.4.1 TAP コントローラ

図 22.2 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

0

0

1

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 22.2　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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22.4.2 リセット構成

表 22.4　リセット構成

ASEMD0*1 RESETP TRST チップ状態

ローレベル 通常リセットおよび H-UDI リセットローレベル

ハイレベル 通常リセット

ローレベル H-UDI リセットのみ

ハイレベル

ハイレベル

ハイレベル 通常動作

ローレベル リセットホールド*2ローレベル

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

ローレベル H-UDI リセットのみ

ローレベル

ハイレベル

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。

22.4.3 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 H-UDISDIR

CPU H'A0000000

図 22.3　H-UDI リセット
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22.4.4 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。

22.4.5 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。

22.4.6 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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22.5 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。

22.5.1 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。

SAMPLE 動作では、入力ピンから内部回路へ転送される値や内部回路から出力ピンへ転送される値のスナップ

ショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込みスキャンパスから読み出します。スナップショットの取り込

みは Capture-DR 状態の TCK の立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは本 LSI の通常

動作を妨げずに行われます。

PRELOAD 動作では、EXTEST 命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD 動作がないと、EXTEST 命令を実行するとき、最初のスキャンシーケン

スが完了する（出力ラッチへの転送）までの間出力ピンから不定値が出力される（EXTEST 命令では出力ピンに

常にパラレル出力ラッチを出力する）ことになります。

（3） EXTEST

本命令では、本 LSI をプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の実行時、

出力ピンはバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD 命令ですでに設定されています）

をプリント基板へ出力するために使用され、入力ピンはプリント基板からバウンダリスキャンレジスタにテスト

結果を取り込むために使用されます。EXTEST命令をN回用いてテストを行うとき、N回目のテストデータは（N-1）

回目のスキャンアウトのときにスキャンインされます。

本命令の Capture-DR 状態で出力ピンのバウンダリスキャンレジスタにロードされたデータは外部回路のテスト

には使用されません（シフト動作で入れ換えます）。

命令コードは、0000 です。
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22.5.2 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]端子は、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。
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22.6 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後、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。

22.7 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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23. 電気的特性

23.1 絶対最大定格

絶対最大定格を表 23.1 に示します。

表 23.1　絶対最大定格

項目 記号 定格値 単位

電源電圧（I/O） VCCQ －0.3～4.2 V

電源電圧（内部） VCC

VCC-PLL1

VCC-PLL2

VCC-RTC

－0.3～2.5 V

入力電圧（ポート L 以外） Vin －0.3～VCCQ＋0.3 V

入力電圧（ポート L） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～4.6 V

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V

動作温度 Topr －20～75 ℃

保存温度 Tstr －55～125 ℃

【使用上の注意】

絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。

1. 1.7／1.8V／1.9V／2.0V 系電源（VCC、VCC-PLL1、VCC-PLL2、VCC-RTC）と 3.3V 系電源（VCCQ、AVCC）の投入順序につ

いて

（1） 3.3Ｖ系電源を先に投入してください。この後、1ms 以内に 1.7V／1.8V／1.9V／2.0V 系電源を投入してください。この間

隔をできるだけ短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、RESETP端子に Low 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。なお、CA 端子がローレベルのときには、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。
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1ms

3.3V

1.7V 1.8V 1.9V 2.0V

3.3V

1.7V 1.8V

1.9V 2.0V

RESETP

*

*  GND

電源投入シーケンス

2. 電源の切断順序について

（1） 電源投入時と逆に、1.7V／1.8V／1.9V／2.0V 系電源を先に切断してください。この後、1ms 以内に 3.3V 系電源を切断

してください。この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。

（2） 1.7V／1.8V／1.9V／2.0V 系電源だけを切断した状態では、端子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。
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23.2 DC 特性

DC 特性を表 23.2、表 23.3 に示します。

表 23.2　DC 特性

条件：Ta＝－20～75℃

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

VCCQ 3.0 3.3 3.6

1.85 2.00 2.15 200MHz 品*6

1.75 1.90 2.05 167MHz 品

1.65 1.80 2.05 133MHz 品

電源電圧

VCC,

VCC-PLL1,

VCC-PLL2,

VCC-RTC

1.55 1.70 1.95

V

100MHz 品

－ 410 680 VCC＝2.0V

Iφ＝200MHz

330 540 VCC＝1.9V

Iφ＝167MHz

－ 250 410 VCC＝1.8V

Iφ＝133MHz

ICC

－ 190 310 VCC＝1.7V

Iφ＝100MHz

消費

電流

通常動作時

ICCQ － 20 40

mA

VCCQ＝3.3V

Bφ＝33MHz

ICC － 15 30スリープ

モード時*1

ICCQ － 10 20

mA *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

VCC＝1.9V

VCCQ＝3.3V

Bφ＝33MHz

ICC － 40 120

ICCQ － 10 30

Ta＝25℃（RTC on）

VCCQ＝3.3V

VCC＝1.55V~2.15V

ICC － 290 900

消費

電流

スタンバイ

モード時

ICCQ － 10 30

μA

Ta＝25℃（RTC off）、

水晶は未使用

VCCQ＝3.3V

VCC＝1.55V~2.15V

RESETP、RESETM、

NMI

VCCQ×0.9 － VCCQ＋0.3

IRQ5～IRQ0、

MD5～MD0

入力

ハイ

レベル

電圧

IRL3～IRL0、

IRLS3～IRLS0

PINT15～PINT0

ASEMD0、ADTRG、

TRST、EXTAL

CKIO、RxD1、CA

VIH V



23.　電気的特性

23-4

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

EXTAL2 ― － ― 水晶発振子を接続しない場合

は VCC に接続してください。

ポート L 2.0 － AVCC＋0.3

入力

ハイレベル電圧

その他の入力端

子

VIH

2.0 － VCCQ＋0.3

V

RESETP、

RESETM、NMI、

IRQ5～IRQ0、

MD5～MD0、

IRL3～IRL0、

IRLS3～IRLS0

PINT15～PINT0

ASEMD0、

ADTRG、

TRST、EXTAL

CKIO、RxD1、

CA

－0.3 － VCCQ×0.1

EXTAL2 － － － 水晶発振子を接続しない場合

は VCC に接続してください。

ポート L －0.3 － AVCC×0.2

入力

Low レベル電圧

その他の入力端

子

VIL

－0.3 － VCCQ×0.2

V

入力リーク電流 全入力端子 |Iin| － － 1.0 μA Vin＝0.5～VCCQ－0.5V

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～VCCQ－0.5V

2.4 － － VCCQ＝3.0V、

IOH＝－200μA

出力

High レベル

電圧

全出力端子 VOH

2.0 － － VCCQ＝3.0V、

IOH＝－2mA

出力

Low レベル

電圧

全出力端子 VOL － － 0.55

V

VCCQ＝3.6V、

IOL＝1.6mA

プルアップ抵抗 ポート端子 Rpull 30 60 120 kΩ

端子容量 全端子 C － － 10 PF

アナログ電源電圧 AVCC 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

AICC

－ 1 20 μA Ta＝25℃

【注】 1. PLL を使用しない場合も必ず、VCC-PLL1、VCC-PLL2 を VCC に、VSS-PLL1、VSS-PLL2 を VSS に接続してくださ
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い。

2. RTC を使用しない場合も必ず、VCC-RTC と VSS-RTC 間に給電してください。

3. AVCC は、VCCQ－0.3V≦AVCC≦VCCQ＋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、AVCC は VCCQ に AVSS は VSSQ に接続してください。

4. 消費電流値は、VIHmin＝VCCQ－0.5V、VILmax＝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。

5. Vcc、Vcc－RTC、Vcc－PLL1、Vcc－PLL2 には同一電圧を供給してください。

6. IRL、IRLS 割り込みを使う場合は、min1.9V としてください。

表 23.3　出力許容電流値

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min typ max 単位

出力 Low レベル許容電流

（1 端子あたり）

IOL － － 2.0 mA

出力 Low レベル許容電流（総和） ΣIOL － － 120 mA

出力 High レベル許容電流

（1 端子あたり）

－IOH － － 2.0 mA

出力 High レベル許容電流（総和） Σ(－IOH) － － 40 mA

【注】 LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 23.3 の値を超えないようにしてください。

23.3 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限り、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。

表 23.4　動作周波数範囲

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、 VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min typ max 単位 備考

30 200 200MHz 品

25 167 167MHz 品

133 133MHz 品

CPU、

キャッシュ、TLB

－

100 100MHz 品

30 － 66.67 200MHz 品外部バス

25 167MHz 品、133MHz 品、

100MHz 品

7.5 － 33.34 200MHz 品

動作周波数

周辺モジュール

f

6.25

MHz

167MHz 品、133MHz 品、

100MHz 品
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23.3.1 クロックタイミング

表 23.5　クロックタイミング

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min max 単位 参照図

EXTAL クロック入力周波数（クロックモード 0） fEX 25 66.67 ns

EXTAL クロック入力サイクル時間（クロックモード 0） fEXCYC 15 40 ns

EXTAL クロック入力周波数（クロックモード 1） fEX 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） tEXCYC 60 160 ns

EXTAL クロック入力 Low レベルパルス幅 tEXL 1.5 － ns

EXTAL クロック入力 High レベルパルス幅 tEXH 1.5 － ns

EXTAL クロック入力立ち上がり時間 tEXR － 6 ns

EXTAL クロック入力立ち下がり時間 tEXF － 6 ns

23.1

CKIO クロック入力周波数 fCKI 25 66 MHz

CKIO クロック入力サイクル時間 tCKICYC 15.2 40 ns

CKIO クロック入力 Low レベルパルス幅 tCKIL 1.5 － ns

CKIO クロック入力 High レベルパルス幅 tCKIH 1.5 － ns

CKIO クロック入力立ち上がり時間 tCKIR － 6 ns

CKIO クロック入力立ち下がり時間 tCKIF － 6 ns

23.2

CKIO クロック出力周波数 fOP 25 66 MHz

CKIO クロック出力サイクル時間 tCYC 15.2 40 ns

CKIO クロック出力 Low レベルパルス幅 tCKOL 3 － ns

CKIO クロック出力 High レベルパルス幅 tCKOH 3 － ns

CKIO クロック出力立ち上がり時間 tCKOR － 5 ns

CKIO クロック出力立ち下がり時間 tCKOF － 5 ns

CKIO2 クロック出力遅延時間 tCK2D －3 3 ns

CKIO2 クロック出力立ち上がり時間 tCK2OR － 7 ns

CKIO2 クロック出力立ち下がり時間 tCK2OF － 7 ns

23.3

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 23.4

RESETPセットアップ時間 tRESPS 20 － ns

RESETMセットアップ時間 tRESMS 6 － ns

RESETPアサート時間 tRESPW 20 － tCYC

RESETMアサート時間 tRESMW 20 － tCYC

23.4、23.5

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 23.5

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 23.6

スタンバイ復帰発振安定時間 3 tOSC4 11 － ms 23.7

PLL 同期安定化時間 1（スタンバイ解除） tPLL1 100 － μs 23.8、23.9

PLL 同期安定化時間 2（逓倍変更） tPLL2 100 － μs 23.10

IRQ／IRL 割り込み判定時間

（RTC 使用＆スタンバイモード時）

tIRQSTB 100 － μs 23.9
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* EXTAL

図 23.1　EXTAL クロック入力タイミング
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図 23.2　CKIO クロック入力タイミング
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図 23.3　CKIO クロック出力タイミング
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VCC min
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VCC

RESETP

CKIO

図 23.4　パワーオン発振安定時間

CKIO

tOSC2

tRESPW/MW

RESETP

RESETM

 

tRESPS/MS

図 23.5　スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰）

CKIO

tOSC3

NMI

WAKEUP

図 23.6　スタンバイ復帰時発振安定時間（NMI による復帰）
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CKIO

 

tOSC4

IRL3 IRL0

IRQ4  IRQ0

PINT0/1

RTC

WAKEUP

図 23.7　スタンバイ復帰時発振安定時間（IRQ4～IRQ0、PINT0/1、IRL3～IRL0による復帰）

NMI

   

PLL
CKIO

STATUS 0
STATUS 1

PLL  

 EXTAL CKIO
PLL

tPLL1 PLL 

EXTAL
CKIO

図 23.8　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）
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EXTAL
CKIO

 

IRQ4 IRQ0/
IRL3 IRL0

PLL
CKIO

STATUS 0
STATUS 1

 EXTAL CKIO
PLL

tPLL1 PLL  

  

PLL  tIRLSTB

図 23.9　スタンバイ復帰時の PLL 同期安定化時間（IRQ/IRL、PINT0/1 割り込みによる復帰）

EXTAL *1

CKIO

CKIO *2

PLL

*1 CKIO
*2 PLL

tPLL2

図 23.10　周波数逓倍率変更時の PLL 同期安定化時間
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23.3.2 制御信号タイミング

表 23.6　制御信号タイミング

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min max 単位 参照図

RESETPパルス幅 tRESPW 20*2 － tCYC 23.11、

RESETPセットアップ時間*1 tRESPS 20 － ns

RESETPホールド時間 tRESPH 4 － ns

RESETMパルス幅 tRESMW 20*3 － tCYC

RESETMセットアップ時間 tRESMS 6 － ns

RESETMホールド時間 tRESMH 34 － ns

23.12

BREQセットアップ時間 tBREQS 6 － ns

BREQホールド時間 tBREQH 4 － ns

23.14

NMI セットアップ時間*1 tNMIS 10 － ns 23.12

NMI ホールド時間 tNMIH 4 － ns

IRQ5～IRQ0 セットアップ時間*1 tIRQS 10 － ns

IRQ5～IRQ0 ホールド時間 tIRQH 4 － ns

IRQOUT遅延時間 tIRQOD － 10 ns 23.13

BACK遅延時間 tBACKD － 10 ns 23.14、

STATUS1、STATUS0 遅延時間 tSTD － 10 ns

バストライステート遅延時間 1 tBOFF1 0 15 ns

バストライステート遅延時間 2 tBOFF2 0 15 ns

バスバッファオンタイム 1 tBON1 0 15 ns

バスバッファオンタイム 2 tBON2 0 15 ns

23.15

【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 tRESPW＝tOSC1（100μs）、発振停止時は tRESPW＝tOSC2（10ms）にな

ります。スリープモード時は tRESPW＝tPLL1（100μs）になります。クロック逓倍率が変化したときも、tRESPW＝

tPLL1（100μs）になります。

*3 スタンバイモード時は、tRESMW＝tOSC2（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 23.11　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 IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL

図 23.12　割り込み信号入力タイミング

CKIO

tIRQOD tIRQOD

IRQOUT

図 23.13　IRQOUTタイミング
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tBACKD

tBREQH tBREQS

CKIO

BREQ
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D31 D0

tBOFF2

tBOFF1 tBON1

tBACKD

tBON2

tBREQH tBREQS

RD RD/WR
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CSn WEn BS MCSn

図 23.14　バス権解放タイミング
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図 23.15　スタンバイ時の端子ドライブタイミング
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23.3.3 AC バスタイミング仕様

表 23.7　バスタイミング

条件：クロックモード 0／1／2／7、VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、

AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD 1.5 12 ns 23.16～23.36、

23.39～23.46

アドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns 23.16～23.18

アドレスホールド時間*1 tAH 4 － ns 23.16～23.21

BS遅延時間 tBSD － 10 ns 23.16～23.36、

23.39～23.46

CS遅延時間 1 tCSD1 － 10 ns 23.16～23.36、

23.39～23.46

CS遅延時間 2 tCSD2 － 10 ns 23.16～23.21

CS遅延時間 3（SDRAM アクセス） tCSD3 1.5 10 ns 23.22～23.39

リードライト遅延時間 tRWD 1.5 10 ns 23.16～23.36、

23.39～23.46

リードライトホールド時間 tRWH 0 － ns 23.16～23.21

リードストローブ遅延時間 tRSD － 10 ns 23.16～23.21、

23.40～23.43

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 6 － ns 23.16～23.21、

23.40～23.46

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2 5 － ns 23.22～23.25、

23.30～23.33

リードデータホールド時間 1*2 tRDH1 0 － ns 23.16～23.25、

23.40～23.46

リードデータホールド時間 2 tRDH2 1 － ns 23.22～23.25、

23.30～23.33

ライトイネーブル遅延時間 tWED － 10 ns 23.16～23.18、23.40、23.41

ライトデータ遅延時間 1 tWDD1 － 14 ns 23.16～23.18、23.40、

23.41、23.44～23.46

ライトデータ遅延時間 2 tWDD2 1.5 12 ns 23.26～23.29、

23.34～23.36

ライトデータホールド時間 1 tWDH1 1.5 － ns 23.16～23.18、

23.40、23.41、

23.44～23.46
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項目 記号 min max 単位 参照図

ライトデータホールド時間 2 tWDH2 1.5 － ns 23.26～23.29、

23.34～23.36

ライトデータホールド時間 3 tWDH3 2 － ns 23.16～23.18

ライトデータホールド時間 4 tWDH4 2 － ns 23.40、23.41、23.44

～23.46

WAITセットアップ時間 tWTS 5 － ns 23.17～23.21、23.41、

23.43、23.45、23.46

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 23.17～23.21、23.41、

23.43、23.45、23.46

RAS遅延時間 2 tRASD2 1.5 10 ns 23.22～23.39

CAS遅延時間 2 tCASD2 1.5 10 ns 23.22～23.39

DQM 遅延時間 tDQMD 1.5 10 ns 23.22～23.36

CKE 遅延時間 tCKED 1.5 10 ns 23.38

ICIORD遅延時間 tICRSD － 10 ns 23.44～23.46

ICIOWR遅延時間 tICWSD － 10 ns 23.44～23.46

IOIS16セットアップ時間 tIO16S 6 － ns 23.45、23.46

IOIS16ホールド時間 tIO16H 4 － ns 23.45、23.46

DACK遅延時間 1

（CKIO 立ち上がり基準）

tDAKD1 － 10 ns 23.16～23.36、

23.39～23.46

DACK遅延時間 2

（CKIO 立ち下がり基準）

tDAKD2 － 10 ns 23.16～23.21、

【注】 *1 CSn、RDまたはWEnのいずれかで最も遅いネゲートタイミングから規定。

*2 CSn、RDのどちらか早いネゲートタイミングから規定。



23.　電気的特性

23-16

23.3.4 基本タイミング
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図 23.16　基本バスサイクル（ノーウェイト）
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図 23.17　基本バスサイクル（1 ウェイト）
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図 23.18　基本バスサイクル（外部ウェイト、WAITSEL＝1）
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23.3.5 バースト ROM タイミング
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図 23.19　バースト ROM バスサイクル（ノーウェイト）
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図 23.20　バースト ROM バスサイクル（2 ウェイト）
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図 23.21　バースト ROM バスサイクル（外部ウェイト、WAITSEL＝1）
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23.3.6 シンクロナス DRAM タイミング
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図 23.22　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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図 23.23　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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図 23.24　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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図 23.25　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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図 23.26　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 23.27　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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図 23.28　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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図 23.29　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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図 23.30　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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図 23.31　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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図 23.32　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 23.33　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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図 23.34　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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図 23.35　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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図 23.36　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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図 23.37　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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図 23.38　シンクロナス DRAM セルフリフレッシュサイクル（TRAS＝1、TPC＝1）
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図 23.39　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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23.3.7 PCMCIA タイミング
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図 23.40　PCMCIA メモリバスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト）
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図 23.41　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、WAITSEL＝1）
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図 23.42　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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図 23.43　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、WAITSEL＝1）
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図 23.44　PCMCIA I/O バスサイクル（TED＝0、TEH＝0、ノーウェイト）
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図 23.45　PCMCIA I/O バスサイクル（TED＝2、TEH＝1、1 ウェイト、外部ウェイト、WAITSEL＝1）
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図 23.46　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、WAITSEL＝1）
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23.3.8 周辺モジュール信号タイミング

表 23.8　周辺モジュール信号タイミング

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

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 tTCLKS 15 － ns 23.47

タイマクロック入力セットアップ

時間

tTCKS 15 －

タイマ

クロック

エッジ指定 tTCKWH 1.5 － PCYC*

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 －

23.48

TMU、

RTC

発振安定時間 tROSC 3 － S 23.49

調歩同期 tSCYC 4 － PCYC* 23.50入力

クロック

サイクル

クロック同期 6 － 23.51

入力クロック立ち上がり時間 tSCKR － 1.5

入力クロック立ち下がり時間 tSCKF － 1.5

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tSCYC

23.50

送信データ遅延時間 tTXD － 100 ns

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 －

受信データホールド時間

（クロック同期）

tRXH 100 －

RTS遅延時間 tRTSD － 100

CTSセットアップ時間

（クロック同期）

tCTSS 100 －

SCI

CTSホールド時間

（クロック同期）

tCTSH 100 －

23.51

出力データ遅延時間 tPORTD － 17 ns

入力データセットアップ時間 tPORTS1 15 －

入力データホールド時間 tPORTH1 8 －

入力データセットアップ時間 tPORTS2 tCYC+15 －

23.52

入力データホールド時間 tPORTH2 8 －

入力データセットアップ時間 tPORTS3 3×tCYC+15 －

ポート

入力データホールド時間 tPORTH3 8 －

DREQセットアップ時間 tDRQS 6 － ns

DREQホールド時間 tDREQH 4 －

23.53DMAC

DRAK 遅延時間 tDRAKD － 10 23.54

【注】 * PCYCは P クロックサイクルを意味します。
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図 23.47　TCLK 入力タイミング
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図 23.48　TCLK クロック入力タイミング
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図 23.49　RTC 用水晶発振器パワーオン時発振安定時間
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図 23.50　SCK 入力クロックタイミング
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図 23.51　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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図 23.52　I/O ポートタイミング
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図 23.53　DREQ入力タイミング
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図 23.54　DRAK 出力タイミング

23.3.9 H-UDI 関連端子のタイミング

表 23.9　H-UDI 関連端子のタイミング

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝3.3±0.3V、Ta＝－20～75℃

項目 記号 min max 単位 参照図

TCK サイクル時間 tTCKCYC 50 ─ ns

TCK High レベルパルス幅 tTCKH 12 ─ ns

TCK Low レベルパルス幅 tTCKL 12 ─ ns

TCK 立ち上がり／立ち下がり時間 tTCKf ─ 4 ns

23.55

TRSTセットアップ時間 tTRSTS 12 ─ ns

TRSTホールド時間 tTRSTH 50 ─ tCYC

23.56

TDI セットアップ時間 tTDIS 10 ─ ns

TDI ホールド時間 tTDIH 10 ─ ns

TMS セットアップ時間 tTMSS 10 ─ ns

TMS ホールド時間 tTMSH 10 ─ ns

TDO 遅延時間 tTDOD ─ 16 ns

23.57

ASEMD0セットアップ時間 tASEMDH 12 ─ ns

ASEMD0ホールド時間 tASEMDS 12 ─ ns

23.58

tTCKH

tTCKf tTCKf

tTCKL

tTCKCYC

VIH VIH VIL VIL

VIH

1/2VCCQ1/2VCCQTCK

図 23.55　TCK 入力タイミング
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TRST

RESETP

tTRSTS tTRSTH

図 23.56　TRST入力タイミング（リセットホールド時）

TDI

TCK

TDO

TMS

tTDIS tTDIH

tTCKCYC

tTMSS tTMSH

tTDOD

図 23.57　H-UDI データ転送タイミング

ASEMD0

RESETP

tASEMD0S tASEMD0H

図 23.58　ASEMD0入力タイミング
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23.3.10 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＝1.55～2.15V）

•  入力パルスレベル：Vss～3.0V（ただし、RESETP、RESETM、ASEMD0、IRLS3～IRLS0、IRL3～IRL0、ADTRG、

　　　　　　　 　PINT15～PINT0、TRST、RxD1、CA、NMI、 IRQ5～IRQ0、CKIO、およびMD5～MD0

　　　　　　　 　はVss～VCC）

•  入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns

IOL

IOH

CL VREF

LSI DUT

CL

30pF CKIO RAS CAS CS0 CS2 CS6 CE2A CE2B BACK

50pF

IOL IOH 23.3

1.

2.

図 23.59　出力負荷回路

23.3.11 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 もしくは 50 pF）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 23.60 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 23.60 の範囲を超える場合は、グラフは直線になりません。
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n
s

pF

0 10 20 30
0

1

2

3

40 50

図 23.60　負荷容量－遅延時間

23.4 A/D 変換器特性

A/D 変換器特性を表 23.10 に示します。

表 23.10　A/D 変換器特性

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝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 LSB

オフセット誤差 － － ±2 LSB

フルスケール誤差 － － ±2 LSB

量子化誤差 － － ±0.5 LSB

絶対精度 － － ±4 LSB

23.5 D/A 変換器特性

D/A 変換器特性を表 23.11 に示します。

表 23.11　D/A 変換器特性

条件：VCCQ＝3.3±0.3V、VCC＝1.55～2.15V、AVCC＝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.　端子機能

A.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 A.1 に示します。

表 A.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

分類 端子名 リセット 低消費電力状態

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

EXTAL I I I I I

XTAL O*1 O*1 O*1 O*1 O*1

CKIO IO*1 IO*1 IO*1 IO*1 IO*1

EXTAL2 I I I I I

XTAL2 O O O O O

クロック

CAP1, CAP2 — — — — —

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 I

システム制御

STATUS[1:0]/PTJ[7:6] O OP*2 OP*2 OP*2 OP*2

IRQ[3:0]/IRL[3:0]/PTH[3:0] V*7 I I I I

IRQ[4]/PTH[4] V*7 I I I I

NMI I I I I I

IRLS[3:0]/PTF[3:0]/PINT[11:8] V I IZ I I

MCS[7:0]/PTC[7:0]/PINT[7:0] V OP*2 ZH*10 K*2 OP*2 ZP*2

TCK/PTF[4]/PINT[12] IV I IZ I I

TDI/PTF[5]/PINT[13] IV I IZ I I

TMS/PTF[6]/PINT[14] IV I IZ I I

TRST/PTF[7]/PINT[15] IV I IZ I I

割り込み

IRQOUT O O O O O



付録

付録-2

分類 端子名 リセット 低消費電力状態

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

アドレスバス A[25:0] Z O ZL*9 O Z

D[15:0] Z I Z IO Z

D[23:16]/PTA[7:0] Z IP*2 ZK*2 IOP*2 ZP*2

データバス

D[31:24]/PTB[7:0] Z IP*2 ZK*2 IOP*2 ZP*2

CS0/MCS0 H O ZH*10 O Z

CS[2:4]/PTK[0:2] H OP*2 ZH*10K*2 OP*2 ZP*2

CS5/CE1A/PTK[3] H OP*2 ZH*10K*2 OP*2 ZP*2

CS6/CE1B H O ZH*10 O Z

BS/PTK[4] H OP*2 ZH*10K*2 OP*2 ZP*2

RAS3L/PTJ[0] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

RAS3U/PTE[2] V OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

CASL/PTJ[2] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

CASU/PTJ[3] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

WE0/DQMLL H O ZH*10 O Z

WE1/DQMLU/WE H O ZH*10 O Z

WE2/DQMUL/ICIORD/

PTK[6]

H OP*2 ZH*10K*2 OP*2 ZP*2

WE3/DQMUU/ICIOWR/

PTK[7]

H OP*2 ZH*10K*2 OP*2 ZP*2

RD/WR H O ZH*10 O Z

RD H O ZH*10 O Z

CKE/PTK[5] H OP*2 OK*2 OP*2 OP*2

バス制御

WAIT Z I Z I Z

DREQ0/PTD[4] V ZI*6 Z I I

DACK0/PTD[5] V OP*2 ZK*2 OP*2 OP*2

DRAK0/PTD[1] V OP*2 ZH*10K*2 OP*2 OP*2

DREQ1/PTD[6] V ZI*6 Z I I

DACK1/PTD[7] V OP*2 ZK*2 OP*2 OP*2

DMAC

DRAK1/PTD[0] V OP*2 ZH*10K*2 OP*2 OP*2

タイマ TCLK/PTH[7] V ZP IOP*4 IOP*4 IOP*4

RxD0/SCPT[0] Z ZI*6 Z IZ*5 IZ*5

TxD0/SCPT[0] Z ZO*6 ZK*2 OZ*5 OZ*5

SCI/ FIFO なし

スマートカード

インタフェース SCK0/SCPT[1] V ZP*2 ZK*2 IOP*4 IOP*4

RxD1/SCPT[2] Z ZI*6 Z IZ*5 IZ*5

TxD1/SCPT[2] Z ZO*6 ZK*2 OZ*5 OZ*5

SCIF/FIFO 付き

IrDA

SCK1/SCPT[3] V ZP*2 ZK*2 IOP*4 IOP*4
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分類 端子名 リセット 低消費電力状態

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

RxD2/SCPT[4] Z ZI*6 Z IZ*5 IZ*5

TxD2/SCPT[4] Z ZO*6 ZK*2 OZ*5 OZ*5

SCK2/SCPT[5] V ZP*2 ZK*2 IOP*4 IOP*4

RTS2/SCPT[6] V OP*2 ZK*2 OP*2 OP*2

FIFO 付き SCIF

CTS2/IRQ5/SCPT[7] V*7 ZI*6 I I I

AUDSYNC/PTE[7] OV OP*2 OK*2 OP*2 OP*2

CE2B/PTE[5] V OP*2 ZH*10 K*2 OP*2 ZP*2

CE2A/PTE[4] V OP*2 ZH*10 K*2 OP*2 ZP*2

TDO/PTE[0] OV OP*2 OK*2 OP*2 OP*2

IOIS16/PTG[7] V I Z I I

PTG[5:0] V I Z I I

AUDCK/PHT[6] V I Z I I

ADTRG/PTH[5] V*7 I IZ I I

WAKEUP/PTD[3] V OP*2 OK*2 OP*2 ZP*2

RESETOUT/PTD[2] O OP*2 ZK*2 OP*2 OP*2

AUDATA[3:0]/PTG[3:0] OV OK OK OK OK

CKIO2/PTG[4] V OI OZ OI OI

ASEBRKAK/PTG[5] OV OI OZ OI OI

ASEMD0/PTG[6] I I Z I I

PTJ[1] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

PTE[1] V OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

PTE[6] V OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

ポート

PTE[3] V OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

PTJ[4] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

PTJ[5] H OP*2 ZOK*3 OP*2 ZOP*3

AN[5:0]/PTL[5:0] Z ZI*6 Z I Iアナログ

AN[6:7]/DA[1:0]/PTL[6:7] Z ZI*6 OZ*11 IO*8 IO*8

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
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【注】 *1 クロックモードに依存します（MD2～MD0 端子の設定）。

*2 ポート機能を使うときは K または P になります。

*3 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。

*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 I または

O になります。

*5 レジスタの設定に従います。

*6 ポート機能を使うときは I または O になります。

*7 IRQ[5:0]と ADTRG の入力シュミットバッファは ON となります。同一端子に兼用されているその他の入力では、

入力バッファは OFF となります。

*8 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。

*9 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。

*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 H になります。

*11  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。
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A.2　端子の仕様

表 A.2 に端子の仕様を示します。

表 A.2　端子の仕様

端子 端子番号

（FP-208C、

FP-208E）

端子番号

（BP-240A）

I/O 機能

MD5 197 C6 I 動作モード端子（エンディアンモード）

MD4, MD3 196, 195 D6, A7 I 動作モード端子（エリア 0 バス幅）

MD2～MD0 2, 1, 144 C2, D2, G19 I 動作モード端子（クロックモード）

RAS3L/PTJ[0] 106 U18 I/O RAS（シンクロナス DRAM）/ I/O ポート

PTJ[1] 107 U19 I/O I/O ポート

CE2A/PTE[4] 103 V17 I/O PCMCIA CE2A / I/O ポート

CE2B/PTE[5] 104 V16 I/O PCMCIA CE2B / I/O ポート

RXD0/SCPT[0] 171 B13 I シリアルポート 0 データ 入力 / 入力ポート

RXD1/SCPT[2] 172 C13 I シリアルポート 1 データ 入力 / 入力ポート

RXD2/SCPT[4] 174 B12 I シリアルポート 2 データ 入力 / 入力ポート

TXD0/SCPT[0] 164 C15 O シリアルポート 0 データ 出力/ 出力ポート

TXD1/SCPT[2] 166 A14 O シリアルポート 1 データ 出力/ 出力ポート

TXD2/SCPT[4] 168 C14 O シリアルポート 2 データ 出力/ 出力ポート

SCK0/SCPT[1] 165 D15 I/O シリアルポート 0 クロック 入力/出力/ I/O ポート

SCK1/SCPT[3] 167 B14 I/O シリアルポート 1 クロック 入力/出力/ I/O ポート

SCK2/SCPT[5] 169 D14 I/O シリアルポート 2 クロック 入力/出力/ I/O ポート

RTS2/SCPT[6] 170 A13 I/O シリアルポート 2 転送要求 / I/O ポート

STATUS1/PTJ[7] 158 B17 I/O プロセッサ状態 / I/O ポート

STATUS0/PTJ[6] 157 B16 I/O プロセッサ状態 / I/O ポート

A25～A0 86, 84, 82,
80, 78～72,
70, 68～60,
58, 56～53

V12, T12, V11, W10,
V10, U9, T9, V9, W9,
T8, U8, W8, U7, V7,

W7, T6, U6, V6, W6,
T5, U5, W5, W4, V5,
V3, V4

O アドレスバス

D31～D24/

PTB[7]～PTB[0]

13～18, 20,
22

F4, G1, G2, G3, G4,
H1, H3, J1

I/O データバス / I/O ポート

D23～D16/

PTA[7]～PTA[0]

23～26, 28,
30～32

J2, J4, J3, K2, K1, L2,
L1, M4

I/O データバス / I/O ポート

D15～D0 34, 36～44,
46, 48～52

M2, N4, N3, N2, N1,
P4, P3, P2, P1, R4, T4,
T3, T1, R2, V2, T2

I/O データバス

MCS[7:0]/
PTC[7:0]/
PINT[7:0]

177～180,
185～188

B11, D11, C11, B10,
D9, B9, A9, D8

I/O マスク ROM チップセレクト / I/O ポート / ポート

割り込み要求
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端子 端子番号

（FP-208C、

FP-208E）

端子番号

（BP-240A）
I/O 機能

WAKEUP/PTD[3] 182 D10 I/O ウェイクアップ / I/O ポート

RESETOUT/PTD[2] 184 C9 I/O リセット出力 / I/O ポート

DRAK0/PTD[1] 189 C8 I/O DMA 制御端子 / I/O ポート

DRAK1/PTD[0] 190 B8 I/O DMA 制御端子 / I/O ポート

DREQ0/PTD[4] 191 A8 I DMA 転送要求 0 / 入力ポート

DREQ1/PTD[6] 192 D7 I DMA 転送要求 1 / 入力ポート

AN[5:0]/PTL[5:0] 204～199 C4, A5, D4, C5,
D5, A6

I アナログ入力端子 / 入力ポート

AN[7:6]/DA[1:0]/
PTL[7:6]

207, 206 B3, B5 I/O アナログ入力/出力端子 / 入力ポート

CS6/CE1B 102 V15 O チップセレクト 6 / PCMCIA CE1B

CS5/CE1A/PTK[3] 101 W16 I/O チップセレクト 5 / PCMCIA CE2B / I/O ポート

CS4/PTK[2] 100 U16 I/O チップセレクト 4 / I/O ポート

CS3/PTK[1] 99 W15 I/O チップセレクト 3 / I/O ポート

CS2/PTK[0] 98 T16 I/O チップセレクト 2 / I/O ポート

CS0/MCS0 96 T15 O チップセレクト 0 / マスク ROM チップセレクト 0

BS/PTK[4] 87 W12 I/O バスサイクル開始／I/O ポート

PTJ[5] 113 R17 I/O I/O ポート

PTJ[4] 112 U17 I/O I/O ポート

CASU/PTJ[3] 110 T17 I/O CAS（シンクロナス DRAM）/ I/O ポート

CASL/PTJ[2] 108 R18 I/O CAS（シンクロナス DRAM）/ I/O ポート

DACK0/PTD[5] 114 R16 I/O DMA 転送ストローブ 0 / I/O ポート

DACK1/PTD[7] 115 P19 I/O DMA 転送ストローブ 1 / I/O ポート

RD 88 T13 O リードストローブ端子

WE0/ DQMLL 89 U13 O D7–D0 選択信号/ DQM(SDRAM)

WE1/DQMLU/WE 90 V13 O D15–D8 選択信号 / DQM(SDRAM)/ PCMCIA
WE 信号

WE2/DQMUL/
ICIORD/PTK[6]

91 W13 I/O D23–D16 選択信号 / DQM(SDRAM) / PCMCIA
IORD 信号 / I/O ポート

WE3/DQMUU
/ICIOWR/PTK[7]

92 T14 I/O D31–D24 選択信号 l /DQM(SDRAM) / PCMCIA
IOWR 信号 / I/O ポート

RD/WR 93 U14 O リード/ライト選択端子

AUDSYNC/PTE[7] 94 V14 I/O AUD 同期 I/O ポート

PTE[6] 116 P18 I/O I/O ポート

PTE[3] 117 P17 I/O I/O ポート

RAS3U/PTE[2] 118 P16 I/O RAS（シンクロナス DRAM）I/O ポート

PTE[1] 119 N19 I/O I/O ポート
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端子 端子番号

（FP-208C、

FP-208E）

端子番号

（BP-240A）
I/O 機能

TDO/PTE[0] 120 N18 I/O テストデータ出力 I/O ポート

RESETM 124 M18 I マニュアルリセット入力

ADTRG/PTH[5] 125 M17 I ADC トリガ要求 / 入力ポート

IOIS16/PTG[7] 126 M16 I PC カード用 I/O / 入力ポート

ASEMD0/PTG[6] 127 L19 I ASE モード / 入力ポート

ASEBRKAK/PTG[5] 128 L18 I ASE ブレーク受け付け / 入力ポート

CKIO2/PTG[4] 129 L16 I/O システムクロック出力 / 入力ポート

AUDATA[3]/PTG[3] 130 L17 I AUD データ / 入力ポート

AUDATA[2]/PTG[2] 131 K18 I AUD データ / 入力ポート

AUDATA[1]/PTG[1] 133 K19 I AUD データ / 入力ポート

AUDATA[0]/PTG[0] 135 J18 I AUD データ / 入力ポート

TRST/PTF[7]/PINT[15] 136 J19 I テストリセット / 入力ポート / ポート割り込み要求

TMS/PTF[6]/PINT[14] 137 H16 I テストモード切り替え / 入力ポート / ポート割り込み

要求

TDI/PTF[5]/PINT[13] 138 H17 I テストデータ入力 / 入力ポート / ポート割り込み要求

TCK/PTF[4]/PINT[12] 139 H18 I テストクロック / 入力ポート / ポート割り込み要求

IRLS[3:0]/PTF[3:0]/

PINT[11:8]

140～143 H19, G16,

G17, G18

I 外部割り込み要求 / 入力ポート / ポート割り込み要求

AUDCK/PTH[6] 151 D16 I AUD クロック / 入力ポート

WAIT 123 M19 I ハードウェアウェイト要求

BREQ 122 N16 I バス要求

BACK 121 N17 O バスアクノリッジ

IRQOUT 160 A16 O 割り込み / リフレッシュ要求出力

RESETP 193 C7 I パワーオンリセット入力

NMI 7 C3 I ノンマスカブル割り込み入力

IRQ[3:0]/IRL[3:0]/

PTH[3:0]

11～8 F2, F1, E4, E3 I 外部割り込み要求/外部割り込みソース/入力ポート

IRQ4/ PTH[4] 12 F3 I 外部割り込み要求/入力ポート

CTS2/IRQ5/SCPT[7] 176 A11 I シリアルポート 2 転送可能/外部割り込み要求/入力ポート

TCLK/PTH[7] 159 B15 I/O クロック入出力 (TMU/RTC) / I/O ポート

EXTAL 156 D18 I 外部クロック/水晶発振子端子

XTAL 155 C18 O 水晶発振子端子

CAP1 146 F17 — 外部容量端子 (PLL1)

CAP2 149 E16 — 外部容量端子 (PLL2)

CKIO 162 A15 I/O システムクロック入出力
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端子 端子番号

（FP-208C、

FP-208E）

端子番号

（BP-240A）
I/O 機能

XTAL2 4 D1 O 水晶発振子端子（RTC）

EXTAL2 5 D3 I 水晶発振子端子（RTC）

CKE/PTK[5] 105 T18 I/O SDRAM 用 CK イネーブル /I/O ポート

CA 194 B7 I ハードウェアスタンバイ設定端子

VCCQ 21, 35, 47, 59,

71, 85, 97,

111, 163, 183

H4, M1, R1,

U3, V8, U15,

R19, C17,

A10, U12

Power

supply

I/O 電源（3.3 V）

VCC -RTC 3 E2 Power

supply

RTC 発振子電源（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

VCC -PLL1

VCC -PLL2

145

150

F16

E17

Power

supply

PLL 電源（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

AVCC 205 A4 Power

supply

アナログ電源（3.3 V）

VSSQ 19, 33, 45,57,

69, 83, 95,

109,

161, 181

H2, M3, R3,

T7, U4, W11,

W14, T19,

C16, C10

Power

supply

I/O 電源（0 V）

VCC 29, 81, 134,

154, 175

L3, L4, U11,

T11, J17, J16,

E18, C19,

C12, D12

Power

supply

内部電源（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

Vss 27, 79, 132,

152, 153, 173

K3, K4, U10,

T10, K17,

K16, E19,

D17, D19,

A12, D13

Power

supply

内部電源（0 V）

VSS-RTC 6 E1 Power

supply

RTC 発振子電源（0 V）

VSS-PLL1

VSS-PLL2

147

148

F18

F19

Power

supply

PLL 電源（0 V）

AVSS 198, 208 B6, B4 Power

supply

アナログ電源（0 V）

【注】 ハードウェアスタンバイモード以外ではすべての電源端子に給電してください。ハードウェアスタンバイモードでは少

なくとも VCC-RTC、VSS-RTC に給電してください。
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A.3　未使用端子の処理

•  RTCを使用しない場合

EXTAL2:プルアップ（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

XTAL2:何も接続しない

VCC -RTC:電源（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

VSS -RTC: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（2.0/1.9/1.8/1.7 V）

VSS -PLL2:電源（0 V）

•  内蔵水晶発振子を使用しない場合

XTAL:何も接続しない

•  EXTALを使用しない場合

EXTAL:プルアップ（3.3 V）

•  A/D変換器を使用しない場合

AN[7:0]:何も接続しない

AVCC:電源（3.3 V）

AVSS:電源（0 V）

•  H-UDIを使用しない場合

ASEMD0:プルアップ（3.3 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（3.3 V）
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A.4　各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態

表 A.3　端子状態（通常メモリ／リトルエンディアン）

端子 8 ビットバス幅 16 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High

RAS-3L/PTJ[0] High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High

WE0/DQMLL R High High High High

W Low Low High Low

WE1/DQMLU/WE R High High High High

W High High Low Low

WE2/DQMUL R High High High High

/ICIORD/PTK[6] W High High High High

WE3/DQMUU R High High High High

/ICIOWR/PTK[7] W High High High High

CE2A/PTE[4] High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High

CKE /PTK[5] 無効 無効 無効 無効

WAIT 有効*1

有効*1

有効*1

有効*1

IOIS16/PTG[7] 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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端子 32 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High

W High Low High High Low High Low

WE2/DQMUL/ R High High High High High High High

ICIORD/PTK[6] W High High Low High High Low Low

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High Low High Low Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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表 A.4　端子状態（通常メモリ／ビッグエンディアン）

端子 8 ビットバス幅 16 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High

WE0/DQMLL R High High High High

W Low High Low Low

WE1/DQMLU/WE R High High High High

W High Low High Low

WE2/DQMUL/ R High High High High

ICIORD /PTK[6] W High High High High

WE3/DQMUU/ R High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High High

CE2A/PTE[4] High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High

CKE/PTK[5] 無効 無効 無効 無効

WAIT 有効*1

有効*1

有効*1

有効*1

IOIS16/PTG[7] 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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端子 32 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High

W High High Low High High Low Low

WE2/DQMUL/ R High High High High High High High

ICIORD /PTK[6] W High Low High High Low High Low

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W Low High High High Low High Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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表 A.5　端子状態（バースト ROM／リトルエンディアン）

端子 8 ビットバス幅 16 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High

WE0/DQMLL R High High High High

W — — — —

WE1/DQMLU/WE R High High High High

W — — — —

WE2/DQMUL/ R High High High High

ICIORD /PTK[6] W — — — —

WE3/DQMUU/ R High High High High

ICIOWR /PTK[7] W — — — —

CE2A/PTE[4] High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High

CKE/PTK[5] 無効 無効 無効 無効

WAIT 有効*1

有効*1

有効*1

有効*1

IOIS16/PTG[7] 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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High High High High

WE0/DQMLL R High High High High High High High

W — — — — — — —

WE1/DQMLU/WE R High High High High High High High

W — — — — — — —

WE2/DQMUL/ R High High High High High High High

ICIORD /PTK[6] W — — — — — — —

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W — — — — — — —

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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

D31～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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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表 A.6　端子状態（バースト ROM／ビッグエンディアン）

端子 8 ビットバス幅 16 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High

WE0/DQMLL R High High High High

W — — — —

WE1/DQMLU/WE R High High High High

W — — — —

WE2/DQMUL/ R High High High High

ICIORD /PTK[6] W — — — —

WE3/DQMUU/ R High High High High

ICIOWR /PTK[7] W — — — —

CE2A/PTE[4] High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High

CKE/PTK[5] 無効 無効 無効 無効

WAIT 有効*1

有効*1

有効*1

有効*1

IOIS16/PTG[7] 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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端子 32 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High

CASU/PTJ[3] High High High High High High High

WE0/DQMLL R High High High High High High High

W — — — — — — —

WE1/DQMLU/WE R High High High High High High High

W — — — — — — —

WE2/DQMUL/ R High High High High High High High

ICIORD /PTK[6] W — — — — — — —

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W — — — — — — —

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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

D31～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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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表 A.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～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

RAS3U/PTE[2] High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1

RAS3L/PTJ[0] Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1

CASL/PTJ[2] Low Low Low Low Low Low Low

CASU/PTJ[3] High High High High High High High

WE0/DQMLL R Low High High High Low High Low

W Low High High High Low High Low

WE1/DQMLU/WE R High Low High High Low High Low

W High Low High High Low High Low

WE2/DQMUL/ R High High Low High High Low Low

ICIORD /PTK[6] W High High Low High High Low Low

WE3/DQMUU/ R High High High Low High Low Low

ICIOWR /PTK[7] W High High High Low High Low Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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

D31～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／64MB 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 A.8　端子状態（シンクロナス DRAM／ビッグエンディアン）

端子 32 ビットバス幅

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

RAS3U/PTE[2] High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1
High/Low*1

High/Low*1

RAS3L/PTJ[0] Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1
Low/High*1

Low/High*1

CASL/PTJ[2] Low Low Low Low Low Low Low

CASU/PTJ[3] High High High High High High High

WE0/DQMLL R High High High Low High Low Low

W High High High Low High Low Low

WE1/DQMLU/WE R High High Low High High Low Low

W High High Low High High Low Low

WE2/DQMUL/ R High Low High High Low High Low

ICIORD /PTK[6] W High Low High High Low High Low

WE3/DQMUU/ R Low High High High Low High Low

ICIOWR /PTK[7] W Low High High High Low High Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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

D31～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／64MB 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 A.9　端子状態（PCMCIA／リトルエンディアン）

端子 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

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High High

W Low Low Low Low High High High High

WE2/DQMUL/ R High High High High Low Low Low Low

ICIORD /PTK[6] W High High High High High High High High

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High High Low Low Low Low

CE2A/PTE[4] High High Low Low High High Low Low

CE2B/PTE[5] High High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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

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
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端子 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

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

BS 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High High

W Low Low Low Low High High High High

WE2/DQMUL/ R High High High High Low Low Low Low

ICIORD /PTK[6] W High High High High High High High High

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High High Low Low Low Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High Low Low High High Low Low

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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表 A.10　端子状態（PCMCIA／ビッグエンディアン）

端子 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

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High High

W Low Low Low Low High High High High

WE2/DQMUL/ R High High High High Low Low Low Low

ICIORD /PTK[6] W High High High High High High High High

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High High Low Low Low Low

CE2A/PTE[4] High High Low Low High High Low Low

CE2B/PTE[5] High High High High High High High High

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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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端子 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

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

RAS3U/PTE[2] High High High High High High High High

RAS3L/PTJ[0] High High High High High High High High

CASL/PTJ[2] High High High High High High High High

CASU/PTJ[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/DQMLU/WE R High High High High High High High High

W Low Low Low Low High High High High

WE2/DQMUL/ R High High High High Low Low Low Low

ICIORD /PTK[6] W High High High High High High High High

WE3/DQMUU/ R High High High High High High High High

ICIOWR /PTK[7] W High High High High Low Low Low Low

CE2A/PTE[4] High High High High High High High High

CE2B/PTE[5] High High Low Low High High Low Low

CKE/PTK[5] 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/PTG[7] 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 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 レジスタのウェイト設定が 0 のとき、無効になります。

*2 未使用端子はポート機能、プルアップに切り替えられます。
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B.　制御レジスタ

B.1　レジスタアドレスマップ

表 B.1　メモリ割り付け制御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*4 サイズ

（ビット）

アクセスサイズ

（ビット）*3

PTEH CCN L FFFFFFF0 32 32

PTEL CCN L FFFFFFF4 32 32

TTB CCN L FFFFFFF8 32 32

TEA CCN L FFFFFFFC 32 32

MMUCR CCN L FFFFFFE0 32 32

BASRA CCN L FFFFFFE4 32 32

BASRB CCN L FFFFFFE8 32 32

CCR CCN L FFFFFFEC 32 32

CCR2 CCN I 40000B0 32 32

TRA CCN L FFFFFFD0 32 32

EXPEVT CCN L FFFFFFD4 32 32

INTEVT CCN L FFFFFFD8 32 32

BARA UBC L FFFFFFB0 32 32

BAMRA UBC L FFFFFFB4 32 32

BBRA UBC L FFFFFFB8 16 16

BARB UBC L FFFFFFA0 32 32

BAMRB UBC L FFFFFFA4 32 32

BBRB UBC L FFFFFFA8 16 16

BDRB UBC L FFFFFF90 32 32

BDMRB UBC L FFFFFF94 32 32

BRCR UBC L FFFFFF98 16 16

BETR UBC L FFFFFF9C 16 16

BRSR UBC L FFFFFFAC 32 32

BRDR UBC L FFFFFFBC 32 32

FRQCR CPG I FFFFFF80 16 16

STBCR CPG I FFFFFF82 8 8

STBCR2 CPG I FFFFFF88 8 8

WTCNT CPG I FFFFFF84 8 16

WTCSR CPG I FFFFFF86 8 16

BCR1 BSC I FFFFFF60 16 16

BCR2 BSC I FFFFFF62 16 16

WCR1 BSC I FFFFFF64 16 16

WCR2 BSC I FFFFFF66 16 16
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ

（ビット）

アクセスサイズ

（ビット）*3

MCR BSC I FFFFFF68 16 16

PCR BSC I FFFFFF6C 16 16

RTCSR BSC I FFFFFF6E 16 16

RTCNT BSC I FFFFFF70 16 16

RTCOR BSC I FFFFFF72 16 16

RFCR BSC I FFFFFF74 16 16

SDMR BSC I FFFFD000 –

FFFFEFFF

— 8

MCSCR0 BSC I FFFFFF50 16 16

MCSCR1 BSC I FFFFFF52 16 16

MCSCR2 BSC I FFFFFF54 16 16

MCSCR3 BSC I FFFFFF56 16 16

MCSCR4 BSC I FFFFFF58 16 16

MCSCR5 BSC I FFFFFF5A 16 16

MCSCR6 BSC I FFFFFF5C 16 16

MCSCR7 BSC I FFFFFF5E 16 16

R64CNT RTC P FFFFFEC0 8 8

RSECCNT RTC P FFFFFEC2 8 8

RMINCNT RTC P FFFFFEC4 8 8

RHRCNT RTC P FFFFFEC6 8 8

RWKCNT RTC P FFFFFEC8 8 8

RDAYCNT RTC P FFFFFECA 8 8

RMONCNT RTC P FFFFFECC 8 8

RYRCNT RTC P FFFFFECE 8 8

RSECAR RTC P FFFFFED0 8 8

RMINAR RTC P FFFFFED2 8 8

RHRAR RTC P FFFFFED4 8 8

RWKAR RTC P FFFFFED6 8 8

RDAYAR RTC P FFFFFED8 8 8

RMONAR RTC P FFFFFEDA 8 8

RCR1 RTC P FFFFFEDC 8 8

RCR2 RTC P FFFFFEDE 8 8

ICR0 INTC I FFFFFEE0 16 16

IPRA INTC I FFFFFEE2 16 16

IPRB INTC I FFFFFEE4 16 16

TOCR TMU P FFFFFE90 8 8
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ

（ビット）

アクセスサイズ

（ビット）*3

TSTR TMU P FFFFFE92 8 8

TCOR0 TMU P FFFFFE94 32 32

TCNT0 TMU P FFFFFE98 32 32

TCR0 TMU P FFFFFE9C 16 16

TCOR1 TMU P FFFFFEA0 32 32

TCNT1 TMU P FFFFFEA4 32 32

TCR1 TMU P FFFFFEA8 16 16

TCOR2 TMU P FFFFFEAC 32 32

TCNT2 TMU P FFFFFEB0 32 32

TCR2 TMU P FFFFFEB4 16 16

TCPR2 TMU P FFFFFEB8 32 32

SCSMR SCI P FFFFFE80 8 8

SCBRR SCI P FFFFFE82 8 8

SCSCR SCI P FFFFFE84 8 8

SCTDR SCI P FFFFFE86 8 8

SCSSR SCI P FFFFFE88 8 8

SCRDR SCI P FFFFFE8A 8 8

SCSCMR SCI P FFFFFE8C 8 8

INTEVT2 INTC I 4000000 32 32

IRR0 INTC I 4000004 16 8

IRR1 INTC I 4000006 16 8

IRR2 INTC I 4000008 16 8

ICR1 INTC I 4000010 16 16

ICR2 INTC I 4000012 16 16

PINTER INTC I 4000014 16 16

IPRC INTC I 4000016 16 16

IPRD INTC I 4000018 16 16

IPRE INTC I 400001A 16 16

SAR0 DMAC P 4000020 32 16,32

DAR0 DMAC P 4000024 32 16,32

DMATCR0 DMAC P 4000028 32 16,32

CHCR0 DMAC P 400002C 32 8,16,32

SAR1 DMAC P 4000030 32 16,32

DAR1 DMAC P 4000034 32 16,32

DMATCR1 DMAC P 4000038 32 16,32

CHCR1 DMAC P 400003C 32 8,16,32
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ

（ビット）

アクセスサイズ

（ビット）*3

SAR2 DMAC P 4000040 32 16,32

DAR2 DMAC P 4000044 32 16,32

DMATCR2 DMAC P 4000048 32 16,32

CHCR2 DMAC P 400004C 32 8,16,32

SAR3 DMAC P 4000050 32 16,32

DAR3 DMAC P 4000054 32 16,32

DMATCR3 DMAC P 4000058 32 16,32

CHCR3 DMAC P 400005C 32 8,16,32

DMAOR DMAC P 4000060 16 8,16

CMSTR CMT P 4000070 16 8,16,32

CMCSR CMT P 4000072 16 8,16,32

CMCNT CMT P 4000074 16 8,16,32

CMCOR CMT P 4000076 16 8,16,32

ADDRAH A/D P 4000080 8 8,16,32*5*6

ADDRAL A/D P 4000082 8 8,16*5

ADDRBH A/D P 4000084 8 8,16,32*5*6

ADDRBL A/D P 4000086 8 8,16*5

ADDRCH A/D P 4000088 8 8,16,32*5*6

ADDRCL A/D P 400008A 8 8,16*5

ADDRDH A/D P 400008C 8 8,16,32*5*6

ADDRDL A/D P 400008E 8 8,16*5

ADCSR A/D P 4000090 8 8,16,32*5*6

ADCR A/D P 4000092 8 8,16

DADR0 D/A P 40000A0 8 8,16,32*5*6

DADR1 D/A P 40000A2 8 8,16*5

DACR D/A P 40000A4 8 8,16,32

PACR PORT P 4000100 16 16

PBCR PORT P 4000102 16 16

PCCR PORT P 4000104 16 16

PDCR PORT P 4000106 16 16

PECR PORT P 4000108 16 16

PFCR PORT P 400010A 16 16

PGCR PORT P 400010C 16 16

PHCR PORT P 400010E 16 16

PJCR PORT P 4000110 16 16

PKCR PORT P 4000112 16 16
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レジスタ名 モジュール*1 バス *2 アドレス*4 サイズ

（ビット）

アクセスサイズ

（ビット）*3

PLCR PORT P 4000114 16 16

SCPCR PORT P 4000116 16 16

PADR PORT P 4000120 8 8

PBDR PORT P 4000122 8 8

PCDR PORT P 4000124 8 8

PDDR PORT P 4000126 8 8

PEDR PORT P 4000128 8 8

PFDR PORT P 400012A 8 8

PGDR PORT P 400012C 8 8

PHDR PORT P 400012E 8 8

PJDR PORT P 4000130 8 8

PKDR PORT P 4000132 8 8

PLDR PORT P 4000134 8 8

SCPDR PORT P 4000136 8 8

SCSMR1 IrDA P 4000140 8 8

SCBRR1 IrDA P 4000142 8 8

SCSCR1 IrDA P 4000144 8 8

SCFTDR1 IrDA P 4000146 8 8

SCSSR1 IrDA P 4000148 16 16

SCFRDR1 IrDA P 400014A 8 8

SCFCR1 IrDA P 400014C 8 8

SCFDR1 IrDA P 400014E 16 16

SCSMR2 SCIF P 4000150 8 8

SCBRR2 SCIF P 4000152 8 8

SCSCR2 SCIF P 4000154 8 8

SCFTDR2 SCIF P 4000156 8 8

SCSSR2 SCIF P 4000158 16 16

SCFRDR2 SCIF P 400015A 8 8

SCFCR2 SCIF P 400015C 8 8

SCFDR2 SCIF P 400015E 16 16

SDIR UDI I 4000200 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
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*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,IrDA,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 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。

*5 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。

*6 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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B.2　レジスタビット

表 B.2　レジスタビット

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

SDMR — — — — BSC

SCSMR C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

SCBRR SCI

SCSCR TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 SCI

SCTDR SCI

SCSSR TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT SCI

SCRDR SCI

SCSCMR — — — — SDIR SINV — SMIF SCI

TOCR — — — — — — — TCOE TMU

TSTR — — — — — STR2 STR1 STR0 TMU

TCOR0 TMU

TCNT0 TMU

— — — — — — — UNFTCR0

— — UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

TMU

TCOR1 TMU

TCNT1 TMU

— — — — — — — UNFTCR1

— — UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

TMU



付録

付録-31

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

TCOR2 TMU

TCNT2 TMU

— — — — — — ICPF UNFTCR2

ICPE1 ICPE0 UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

TMU

TCPR2 TMU

R64CNT — 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz RTC

RSECCNT — 10 秒 1 秒 RTC

RMINCNT — 10 分 1 分 RTC

RHRCNT — — 10 時間 1 時間 RTC

RWKCNT — — — — — 曜日 RTC

RDAYCNT — — 10 日 1 日 RTC

RMONCNT — — — 10 月 1 月 RTC

RYRCNT 10 年 1 年 RTC

RSECAR ENB 10 秒 1 秒 RTC

RMINAR ENB 10 分 1 分 RTC

RHRAR ENB — 10 時間 1 時間 RTC

RWKAR ENB — — — — 曜日 RTC

RDAYAR ENB — 10 日 1 日 RTC

RMONAR ENB — — 10 月 1 月 RTC

RCR1 CF — — CIE AIE — — AF RTC

RCR2 PEF PES2 PES1 PES0 RTCEN ADJ RESET START RTC

NML — — — — — — NMIEICR0

— — — — — — — —

INTC

TMU0 TMU1IPRA

TMU2 RTC

INTC

WDT REFIPRB

SCI — — — —

INTC
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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

PULA PULD HIZMEM HIZCNT ENDIAN A0BST1 A0BST0 A5BST1BCR1

A5BST0 A6BST1 A6BST0 DRAMTP

2

DRAMTP

1

DRAMTP

0

A5PCM A6PCM

BSC

— — A6SZ1 A6SZ0 A5SZ1 A5SZ0 A4SZ1 A4SZ0BCR2

A3SZ1 A3SZ0 A2SZ1 A2SZ0 — — — —

BSC

WAITSEL — A6IW1 A6IW0 A5IW1 A5IW0 A4IW1 A4IW0WCR1

A3IW1 A3IW0 A2IW1 A2IW0 — — A0IW1 A0IW0

BSC

A6W2 A6W1 A6W0 A5W2 A5W1 A5W0 A4W2 A4W1WCR2

A4W0 A3W1 A3W0 A2W1 A2W0 A0W2 A0W1 A0W0

BSC

TPC1 TPC0 RCD1 RCD0 TRWL1 TRWL0 TRAS1 TRAS0MCR

RASD AMX3 AMX2 AMX1 AMX0 RFSH RMODE ―

BSC

A6W3 A5W3 — — A5TED2 A6TED2 A5TEH2 A6TEH2PCR

A5TED1 A5TED0 A6TED1 A6TED0 A5TEH1 A5TEH0 A6TEH1 A6TEH0

BSC

— — — — — — — —RTCSR

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 OVF OVIE LMTS

BSC

— — — — — — — —RTCNT BSC

— — — — — — — —RTCOR BSC

— — — — — — — —RFCR BSC

STC2 IFC2 PFC2 — — — SLPFRQ CKOENFRQCR

PLLEN PSTBY STC1 STC0 IFC1 IFC0 PFC1 PFC0

CPG

STBCR STBY — — STBXTL — MSTP2 MSTP1 MSTP0 CPG

STBCR2 MSTP9 MDCHG MSTP8 MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 CPG

WTCNT CPG

WTCSR TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0 CPG

BDRB UBC

BDMRB UBC
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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

— — — — — — — —

— — BASMA BASMB — — — —

SCMFCA SCMFCB SCMFDA SCMFDB PCTE PCBA — —

BRCR

DBEB PCBB — — SEQ — — ETBE

UBC

BARB UBC

BAMRB — — — — — BASM BAM BAM UBC

— — — — — — — —BBRB

CDB1 CDB0 IDB1 IDB0 RWB1 RWB0 SZB1 SZB0

UBC

BARA UBC

BAMRA UBC

— — — — — — — —BBRA

CDA1 CDA0 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0

UBC

— — — —BETR UBC

SVF PID2 PID1 PID0 BSA27 BSA26 BSA25 BSA24

BSA23 BSA22 BSA21 BSA20 BSA19 BSA18 BSA17 BSA16

BSA15 BSA14 BSA13 BSA12 BSA11 BSA10 BSA9 BSA8

BRSR

BSA7 BSA6 BSA5 BSA4 BSA3 BSA2 BSA1 BSA0

UBC

DVF — — — BDA27 BDA26 BDA25 BDA24

BDA23 BDA22 BDA21 BDA20 BDA19 BDA18 BDA17 BDA16

BDA15 BDA14 BDA13 BDA12 BDA11 BDA10 BDA9 BDA8

BRDR

BDA7 BDA6 BDA5 BDA4 BDA3 BDA2 BDA1 BDA0

UBC



付録

付録-34

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

— — — — — — — —

— — — — — — — —

— — — — — —

TRA

— —

CCN

— — — — — — — —

— — — — — — — —

— — — —

EXPEVT CCN

— — — — — — — —

— — — — — — — —

— — — —

INTEVT CCN

— — — — — — — —

— — — — — — — —

— — — — — — — SV

MMUCR

— — RC RC — TF IX AT

CCN

BASRA UBC

BASRB UBC

— — — — — — — —

— — — — — — — —

— — — — — — — —

CCR

— — 0 0 CF CB WT CE

CCN

W3LOAD W3LOCK

CCR2

W2LOAD W2LOCK

CCN

— —

PTEH CCN

— V

PTEL

— PR PR SZ C D SH —

CCN
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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

TTB CCN

TEA CCN

INTEVT2 INTC

IRR0

PINT0R PINT1R IRQ5R IRQ4R IRQ3R IRQ2R IRQ1R IRQ0R

INTC

IRR1

TXI1R BRI1R RXI1R ERI1R DEI3R DEI2R DEI1R DEI0R

INTC

IRR2

— — — ADIR TXI2R BRI2R RXI2R ERI2R

INTC

MAI IRQLVL BLMSK — IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40SICR1

PIRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S

INTC

PINT15S PINT14S PINT13S PINT12S PINT11S PINT10S PINT9S PINT8SICR2

PINT7S PINT6S PINT5S PINT4S PINT3S PINT2S PINT1S PINT0S

INTC

PINT15E PINT14E PINT13E PINT12E PINT11E PINT10E PINT9E PINT8EPINTER

PINT7E PINT6E PINT5E PINT4E PINT3E PINT2E PINT1E PINT0E

INTC

IRQ3 レベル IRQ2 レベルIPRC

IRQ1 レベル IRQ0 レベル

INTC

PINT0～7 レベル PINT8～15 レベルIPRD

IRQ5 レベル IRQ4 レベル

INTC

DMAC レベル IrDA レベルIPRE

SCIF レベル A/D レベル

INTC

SAR0 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

DAR0 DMAC

— — — — — — — —DMATCR0 DMAC

— — — — — — — —

— — — — — RL AM AL

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

CHCR0

— DS TM TS1 TS0 IE TE DE

DMAC

SAR1 DMAC

DAR1 DMAC

— — — — — — — —DMATCR1 DMAC

— — — — — — — —

— — — — — RL AM AL

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

CHCR1

— DS TM TS1 TS0 IE TE DE

DMAC

SAR2 DMAC

DAR2 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

— — — — — — — —DMATCR2 DMAC

— — — — — — — —

— — — — RO — — —

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

CHCR2

— — TM TS1 TS0 IE TE DE

DMAC

SAR3 DMAC

DAR3 DMAC

— — — — — — — —DMATCR3 DMAC

— — — — — — — —

— — — DI — — — —

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

CHCR3

— — TM TS1 TS0 IE TE DE

DMAC

— — — — — — PR1 PR0DMAOR

— — — — — AE NMIF DME

DMAC

— — — — — — — —CMSTR

— — — — — — — STR

CMT

— — — — — — — —CMCSR

CMF — — — — — CKS1 CKS0

CMT

CMCNT CMT

CMCOR CMT

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

ADDRAL AD1 AD0 — — — — — — A/D

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D
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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

ADDRBL AD1 AD0 — — — — — — A/D

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

ADDRCL AD1 AD0 — — — — — — A/D

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

ADDRDL AD1 AD0 — — — — — — A/D

ADCSR ADF ADE ADST MULTI CKS CH2 CH1 CH0 A/D

ADCR TRGE1 TRGE0 SCN RESVD1 RESVD2 — — — A/D

DADR0 D/A

DADR1 D/A

DACR DAOE1 DAOE0 DAE — — — — — D/A

PA7M

D1

PA7M

D0

PA6M

D1

PA6M

D0

PA5M

D1

PA5M

D0

PA4M

D1

PA4M

D0

PACR

PA3M

D1

PA3M

D0

PA2M

D1

PA2M

D0

PA1M

D1

PA1M

D0

PA0M

D1

PA0M

D0

PORT

PB7M

D1

PB7M

D0

PB6M

D1

PB6M

D0

PB5M

D1

PB5M

D0

PB4M

D1

PB4M

D0

PBCR

PB3M

D1

PB3M

D0

PB2M

D1

PB2M

D0

PB1M

D1

PB1M

D0

PB0M

D1

PB0M

D0

PORT

PC7M

D1

PC7M

D0

PC6M

D1

PC6M

D0

PC5M

D1

PC5M

D0

PC4M

D1

PC4M

D0

PCDR

PC3M

D1

PC3M

D0

PC2M

D1

PC2M

D0

PC1M

D1

PC1M

D0

PC0M

D1

PC0M

D0

PORT

PD7M

D1

PD7M

D0

PD6M

D1

PD6M

D0

PD5M

D1

PD5M

D0

PD4M

D1

PD4M

D0

PDCR

PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0

PORT

PE7M

D1

PE7M

D0

PE6M

D1

PE6M

D0

PE5M

D1

PE5M

D0

PE4M

D1

PE4M

D0

PECR

PE3M

D1

PE3M

D0

PE2M

D1

PE2M

D0

PE1M

D1

PE1M

D0

PE0M

D1

PE0M

D0

PORT

PF7M

D1

PF7M

D0

PF6M

D1

PF6M

D0

PF5M

D1

PF5M

D0

PF4M

D1

PF4M

D0

PFCR

PF3M

D1

PF3M

D0

PF2M

D1

PF2M

D0

PF1M

D1

PF1M

D0

PF0M

D1

PF0M

D0

PORT

PG7M

D1

PG7M

D0

PG6M

D1

PG6M

D0

PG5M

D1

PG5M

D0

PG4M

D1

PG4M

D0

PGCR

PG3M

D1

PG3M

D0

PG2M

D1

PG2M

D0

PG1M

D1

PG1M

D0

PG0M

D1

PG0M

D0

PORT
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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

PH7M

D1

PH7M

D0

PH6M

D1

PH6M

D0

PH5M

D1

PH5M

D0

PH4M

D1

PH4M

D0

PHCR

PH3M

D1

PH3M

D0

PH2M

D1

PH2M

D0

PH1M

D1

PH1M

D0

PH0M

D1

PH0M

D0

PORT

PJ7M

D1

PJ7M

D0

PJ6M

D1

PJ6M

D0

PJ5M

D1

PJ5M

D0

PJ4M

D1

PJ4M

D0

PJCR

PJ3M

D1

PJ3M

D0

PJ2M

D1

PJ2M

D0

PJ1M

D1

PJ1M

D0

PJ0M

D1

PJ0M

D0

PORT

PK7M

D1

PK7M

D0

PK6M

D1

PK6M

D0

PK5M

D1

PK5M

D0

PK4M

D1

PK4M

D0

PKCR

PK3M

D1

PK3M

D0

PK2M

D1

PK2M

D0

PK1M

D1

PK1M

D0

PK0M

D1

PK0M

D0

PORT

PL7M

D1

PL7M

D0

PL6M

D1

PL6M

D0

PL5M

D1

PL5M

D0

PL4M

D1

PL4M

D0

PLCR

PL3M

D1

PL3M

D0

PL2M

D1

PL2M

D0

PL1M

D1

PL1M

D0

PL0M

D1

PL0M

D0

PORT

SCP7M

D1

SCP7M

D0

SCP6M

D1

SCP6M

D0

SCP5M

D1

SCP5M

D0

SCP4M

D1

SCP4M

D0

SCPCR

SCP3M

D1

SCP3M

D0

SCP2M

D1

SCP2M

D0

SCP1M

D1

SCP1M

D0

SCP0M

D1

SCP0M

D0

PORT

PADR PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT PORT

PBDR PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT PORT

PCDR PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT PORT

PDDR PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT PORT

PEDR PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT PORT

PFDR PF7DT PF6DT PF5DT PF4DT PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT PORT

PGDR PG7DT PG6DT PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT PORT

PHDR PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT PORT

PJDR PJ7DT PJ6DT PJ5DT PJ4DT PJ3DT PJ2DT PJ1DT PJ0DT PORT

PKDR PK7DT PK6DT PK5DT PK4DT PK3DT PK2DT PK1DT PK0DT PORT

PLDR PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT PL3DT PL2DT PL1DT PL0DT PORT

SCPDR SCP7DT SCP6DT SCP5DT SCP4DT SCP3DT SCP2DT SCP1DT SCP0DT PORT

TI3 TI2 TI1 TI0 — — — —SDIR

— — — — — — — —

H-UDI

SDDR H-UDI

SDDRL
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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

— — — — — — AR9 AR8SDAR

AR7 AR6 AR5 AR4 AR3 AR2 — —

H-UDI

— — — — — — ARE9 ARE8SDARE

ARE7 ARE6 ARE5 ARE4 ARE3 ARE2 — —

H-UDI

SCSMR1 IRM0D ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL CKS1 CKS0 IrDA

SCBRR1 IrDA

SCSCR1 TIE RIE TE RE — — CKE1 CKE0 IrDA

SCFTDR1 IrDA

SCSSR1 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 IrDA

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

SCFRDR1 IrDA

SCFCR1 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP IrDA

SCFDR1 — — — T4 T3 T2 T1 T0 IrDA

— — — R4 R3 R2 R1 R0

SCSMR2 — CHR PE O/E STOP — CKS1 CKS0 SCIF

SCBRR2 SCIF

SCSCR2 TIE RIE TE RE — — CKE1 CKE0 SCIF

SCFTDR2 SCIF

SCSSR2 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 SCIF

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

SCFRDR2 SCIF

SCFCR2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP SCIF

SCFDR2 — — — T4 T3 T2 T1 T0 SCIF

— — — R4 R3 R2 R1 R0

【略称説明】

MMU: メモリマネージメントユニット（Memory management unit）

UBC: ユーザブレークコントローラ（User break controller）

CPG: クロック発振器（Clock pulse generator）

BSC: バスステートコントローラ（Bus state controller）

RTC: リアルタイムクロック（Realtime clock）

INTC: 割り込みコントローラ（Interrupt controller）

TMU: タイマユニット（Timer unit）

SC1: シリアルコミュニケーションインタフェースコントローラ（Serial communication interface controller）

IrDA: IrDA 付きシリアルコミュニケーションインタフェース（Serial communication interface with IrDA）

SCIF: FIFO 付きシリアルコミュニケーションインタフェース（Serial communication interface with FIFO）

CCN: キャッシュコントローラ（Cache controller）
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DMAC: ダイレクトメモリアクセスコントローラ（Direct memory access conroller）

ADC: A/D 変換器（Analog to Digital converter）

DAC: D/A 変換器（Digital to Analog converter）

PORT: ポートコントローラ（Port controller）

H-UDI: ユーザデバッグインタフェース（High-performance user debug interface）
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C.　型名一覧

表 C.1　SH7709S 型名一覧

略称 電源電圧 動作 マーク型名 パッケージ

I/O 内部 周波数

SH7709S 3.3±0.3V 2.0±0.15V 200MHz HD6417709SHF200B 208 ピンプラスチック HQFP（FP-208E）

1.9±0.15V 167MHz HD6417709SF167B 208 ピンプラスチック LQFP（FP-208C）

HD6417709SBP167B 240 ピン CSP（BP-240A）

1.8＋0.25V 133MHz HD6417709SF133B 208 ピンプラスチック LQFP（FP-208C）

1.8－0.15V HD6417709SBP133B 240 ピン CSP（BP-240A）

1.7＋0.25V 100MHz HD6417709SF100B 208 ピンプラスチック LQFP（FP-208C）

1.7－0.15V HD6417709SBP100B 240 ピン CSP（BP-240A）
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D.　パッケージ外形寸法図

図 D.1、図 D.2、図 D.3 に SH7709S のパッケージ外形寸法図を示します。

Package Code

JEDEC

JEITA
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図 D.1　パッケージ外形寸法図（FP-208C）
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Package Code

JEDEC
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図 D.2　パッケージ外形寸法図（FP-208E）
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図 D.3　パッケージ外形寸法図（BP-240A）
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