
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

2010 年 4 月 1日を以って NEC エレクトロニクス株式会社及び株式会社ルネサステクノロジ

が合併し、両社の全ての事業が当社に承継されております。従いまして、本資料中には旧社

名での表記が残っておりますが、当社の資料として有効ですので、ご理解の程宜しくお願い

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社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弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証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など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の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、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、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、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  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などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  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、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独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下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された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
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に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。弊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、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）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
      マイコンソフトウエアは、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致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．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弊社営業
      窓口までご照会下さい。

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 
1. NC端子の処理 

 【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

 NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続されていない場合、テスト用端子やノイズ軽減などの
目的で使用している場合などがあります。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてくだ
さい。接続された場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

 【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

 CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状態
で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を
起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

 【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

 すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不
確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステ
ムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品は、電源
投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

 【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

 未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられてい
る場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、
保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

 



 

本書の構成 

 
 
本書は、以下の構成で制作しています。 

 
1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください。（使用上の注意事項は必要により記載されます。） 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で修正または追加された主な箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   11. 索引 



 

はじめに 

H8/38602Rグループは、ルネサス テクノロジオリジナルの高速 H8/300H CPUをコアにして、システム構成に

必要な周辺機能を集積したシングルチップマイクロコンピュータです。H8/300H CPUは、H8/300 CPUと互換性の

ある命令体系を備えています。 
 
対象者 このマニュアルは、H8/38602Rグループ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、H8/38602Rグループのハードウエア機能と電気的特性をユーザーに理解していた

だくことを目的にしています。なお、実行命令の詳細については、「H8/300Hシリーズ プログラミン

グマニュアル」に記載しておりますので、あわせてご覧ください。 
 
読み方  

• 機能全体を理解しようとするとき。 

→ 目次にしたが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「H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル」を参照してください。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき。 

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

  「第20章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 
 
レジスタ表記 

シリアルコミュニケーションインタフェースなど、同一または類似した機能が複数チャネルに存在する場合

に次の表記を使用します。 

XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 
 
凡例   ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記しています。 

 
ご注意 

オンチップエミュレータ（E7）を使用して H8/38602Rのプログラム開発、デバッグを行う場合、以下の制限事

項がありますのでご注意ください。 
 



 

 

1. NMI端子はE7で占有するため使用できません。 

2. アドレスH'4000～H'4FFF領域は絶対にアクセスしないでください。 

3. アドレスH'F780～H'FB7F領域は絶対にアクセスしないでください。 

4. E7使用時、NMI端子は入出力（出力時はオープンドレイン）になります。 

5. ブートモードによるオンボードプログラミングモードでは、SCI3（P31/RXD3、P32/TXD3）を使用します。 

6. 内蔵発振器を選択する場合でも、オンチップエミュレータ使用時には、OSC1端子とOSC2端子に発振子を接

続するか、またはOSC1端子に外部クロックを供給してください。 

7. E7使用時、クロック停止レジスタ1のビット1（FROMCKSTP）は必ず1にセットしてください。 
 
関連資料一覧 ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であるかを確認してください。 

       （http://japan.renesas.com/） 
 

• H8/38602Rグループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8/38602Rグループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル RJJ09B0141 
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1. 概要 

1.1 特長 
• 16ビット高速H8/300H CPU  

H8/300 CPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：62種類 

• 豊富な周辺機能 

RTC（フリーランカウンタとしても使用可能） 

非同期イベントカウンタ（AEC） 

タイマB1 

タイマW 

ウォッチドッグタイマ 

SCI（調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース） 

SSU（シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット）* 

I2Cバスインタフェース（フィリップス社が提唱するI2Cバスインタフェース方式に準拠）* 

10ビットA/D変換器 

コンパレータ 

【注】 * SSUと IIC2は兼用となります。 
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• 内蔵メモリ 

製品分類 製品型名 ROM RAM 

フラッシュメモリ版（F-ZTATTM版） H8/38602RF HD64F38602R 16Kバイト 1Kバイト 

マスク ROM版 H8/38602R HD64338602R 16Kバイト 1Kバイト 

 H8/38600R HD64338600R 8Kバイト 512バイト 

【注】 F-ZTATTMは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 
 

• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：13本。このうち大電流ポート3本（IOL＝15mA @VOL＝1.0V） 

入力ポート：6本（アナログ入力端子兼用） 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 小型パッケージ 

パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ 備考 

P-VQFN-32 TNP-32 5×6mm 0.5mm  

P-LQFP-32 32P6U-A 7×7mm 0.8mm  
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1.2 内部ブロック図 

サブクロック発振器 H8/300H CPU

システムクロック発振器

P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT 
P11/AEVL/FTCI (/IRQ1) 
P12/IRQAEC/AECPWM

Vcc 
AVcc 
Vss 
RES 
TEST/ADTRG 
NMI*1

P90/SCS/SCL 
P91/SSCK/SDA 
P92/SSO (/IRQ0)
P93/SSI (/IRQ1)

X1

X2

OSC1

OSC2

PB0/AN0/IRQ0 
PB1/AN1/IRQ1 
PB2/AN2
PB3/AN3
PB4/AN4/COMP0
PB5/AN5/COMP1

P82/FTIOB 
P83/FTIOC
P84/FTIOD

P30/SCK3/VCref (/IRQ0)
P31/RXD3/IrRXD 
P32/TXD3/IrTXD

ROMポ
I
ト
1

ポ
I
ト
3

ポ
I
ト
8

ポ
I
ト
9

ポ
I
ト
B

ウォッチドッグタイマ

タイマB1

10ビットA/D変換器

非同期
イベントカウンタ

I2Cバス 
インタフェース2*2

SCI3/IrDA

NMI端子はE7、オンチップエミュレータなどを用いる場合使用できません。
SSUとIIC2は兼用となります。

RAM

パワーオンリセット回路

リアルタイムクロック

タイマW

コンパレータ

SSU*2

E7_0
E7_1 
E7_2

【注】 *1
             *2  

図 1.1 H8/38602Rグループ内部ブロック図 
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1.3 ピン配置図 
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P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT
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図 1.2 H8/38602Rグループピン配置図（TNP-32） 
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図 1.3 H8/38602Rグループピン配置図（32P6U-A） 
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1.4 端子機能 
 

表 1.1 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

電源 Vcc 8 入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 

 Vss 6 入力 グランド端子です。システムの電源（0V）に接続してください。 

 AVcc 1 入力 A/D変換器用アナログ電源端子です。A/D変換器を使用しない場

合、システムの電源に接続してください。 

クロック OSC1 7 入力 

 OSC2 5 出力 

水晶発振子またはセラミック発振子を接続します。 

また、外部クロックを入力することもできます。接続例について

は｢第 4章 クロック発振器｣を参照してください。 

 X1 2 入力 

 X2 3 出力 

サブクロック用 32.768kHzまたは 38.4kHzの水晶発振子を接続

します。接続例については｢第 4章 クロック発振器｣を参照して

ください。 

 CLKOUT 13 出力 クロックの出力端子です。 

システム制御 RES 4 入力 リセット端子です。パワーオンリセット回路を内蔵しています。

外部よりこの端子を Lowレベルにすると、リセット状態となりま

す。 

 TEST 9 入力 テスト端子です。ADTRG兼用端子となります。ADTRG端子と

して使用しない場合、ユーザは使用できません。Vss電位に接地

してください。また、ADTRG端子として使用する場合は、「17.4.2 

外部トリガタイミング」を参照してください。 

割り込み NMI 16 入力 NMI割り込み要求 

ノンマスカブル割り込み要求入力端子です。 

フラッシュメモリ版では、リセット解除時に本端子にてユーザモ

ード／ブートモードの設定をします。ユーザモードに遷移するた

めに、Vccレベルにプルアップしてください。 

 IRQ0 

（IRQ0） 

32 

22、26 

入力 

 IRQ1 

（IRQ1） 

31 

14、23 

入力 

外部割り込み要求入力端子です。 

立ち上がりエッジセンス／立ち下がりエッジセンスを選択可能

な外部割り込み入力端子です。 

 IRQAEC 15 入力 非同期イベントカウンタの割り込み入力端子です。 

非同期イベント入力を有効にします。 

タイマW FTCI 14 入力 外部イベント入力端子です。 

 FTIOA～

FTIOD 

13～10 入出力 アウトプットコンペア出力／インプットキャプチャ入力／PWM

出力兼用端子です。 

AEVL 14 入力 

AEVH 13 入力 

非同期イベントカウンタに入力するイベント入力端子です。 非同期イベントカウンタ

（AEC） 

AECPWM 15 出力 AECの PWM出力端子です。 

RTC TMOW 13 出力 RTC用分周クロック出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

SCK3 26 入出力 SCI3のクロック入出力端子です。 

RXD3/IrRXD 25 入力 SCI3のデータ入力端子です。また、IrDAフォーマットでのデー

タ入力端子です。 

シリアルコミュニケーショ

ンインタフェース 3（SCI3）

TXD3/IrTXD 24 出力 SCI3のデータ出力端子です。また、IrDAフォーマットでのデー

タ出力端子です。 

SCS 20 入出力 SSUのチップセレクト入出力端子です。 

SSCK 21 入出力 SSUのクロック入出力端子です。 

SSI 23 入出力 

シンクロナスシリアルコミ

ュニケーションユニット

（SSU） 

SSO 22 入出力 

SSUの送受信データ入出力端子です。 

SDA 21 入出力 IICデータ入出力端子です。 I2Cバスインタフェース 2

（IIC2） SCL 20 入出力 IICクロック入出力端子です。 

A/D変換器 AN0～AN5 32～27 入力 A/D変換器へのアナログデータ入力端子です。 

 ADTRG 9 入力 A/D変換器の外部トリガ入力端子です。 

COMP0 

COMP1 

28 

27 

入力 コンパレータのアナログデータ入力端子です。 コンパレータ 

VCref 26 入力 コンパレータ用アナログ入力端子のスレッショルド電圧を外部

入力するための基準電圧端子です。 

I/Oポート P10～P12 13～15 入出力 3ビットの入出力端子です。ポートコントロールレジスタ 1

（PCR1）によって、1ビットごとに入出力を指定できます。 

 P30～P32 26～24 入出力 3ビットの入出力端子です。ポートコントロールレジスタ３

（PCR3）によって、１ビットごとに入出力を指定できます。 

 P82～P84 12～10 入出力 3ビットの入出力端子です。ポートコントロールレジスタ 8

（PCR8）によって、1ビットごとに入出力を指定できます。 

 P90～P93 20～23 入出力 4ビットの入出力端子です。ポートコントロールレジスタ 9

（PCR9）によって、1ビットごとに入出力を指定できます。 

 PB0～PB5 32～27 入力 6ビットの入力専用端子です。 

E7 E7_0 

E7_1 

E7_2 

19 

18 

17 

－ E7エミュレータ用インタフェース端子です。また、E7_2は内蔵

発振器の選択／非選択を設定します。E7_2は 100kΩの抵抗にて

プルダウン／プルアップしてください。詳細は「第 4章 クロッ

ク発振器」を参照してください。 
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2. CPU 

H8/38602Rグループの CPUは H8/300 CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の H8/300H 

CPUで、64Kバイトのアドレス空間を持つノーマルモードのみサポートします。 

• H8/300 CPU上位互換 

H8/300シリーズのオブジェクトプログラムを実行可能 

16ビット×8本の拡張レジスタを追加 

32ビット転送、演算命令を追加 

符号付き乗除算命令などを追加 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本＋16ビット×8本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：62種類 

8／16／32ビット転送、演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

• アドレッシングモード：8種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（＠Ern） 

ディスプレースメント付きレジスタ間接（＠（d:16, Ern）、＠（d:24, Ern）） 

ポストインクリメント／プリデクリメントレジスタ間接（＠Ern＋／＠－Ern） 

絶対アドレス（＠aa:8, ＠aa:16, ＠aa:24） 

イミディエイト（#xx:8, #xx:16, #xx:32） 

プログラムカウンタ相対（＠（d:8, PC），＠（d:16, PC）） 

メモリ間接（＠＠aa:8） 

• アドレス空間：64Kバイト 

• 高速動作 

頻出命令をすべて2～4ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算 ：2ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：14ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：14ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：22ステート 
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32÷16ビットレジスタ間除算 ：22ステート 

• 低消費電力動作 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 
 

2.1 アドレス空間とメモリマップ 
H8/38602Rグループのアドレス空間はプログラム領域とデータ領域合わせて 64Kバイトです。メモリマップを

図 2.1に示します。 

H'0000

H'3FFF

H'F020

H'F100

H'FB80

H'FF80

H'FFFF

H'0050

HD64F38602R
（フラッシュメモリ版）

割り込みベクタ

リザーブ

内蔵ROM
（16Kバイト）

リザーブ

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM
（1Kバイト）

H'0000

H'3FFF

H'F020

H'F100

H'FB80

H'FF80

H'FFFF

H'0050

HD64338602R
（マスクROM版）

割り込みベクタ

リザーブ

内蔵ROM
（16Kバイト）

リザーブ

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM
（1Kバイト）

H'0000

H'1FFF

H'F020

H'F100

H'FD80

H'FF80

H'FFFF

H'0050

HD64338600R
（マスクROM版）

割り込みベクタ

リザーブ

内蔵ROM
（8Kバイト）

リザーブ

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM
（512バイト）

 

図 2.1 メモリマップ 
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2.2 レジスタ構成 
H8/300H CPUの内部レジスタ構成を図 2.2に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコントロールレ

ジスタの 2つに分類されます。コントロールレジスタには 24ビットのプログラムカウンタ（PC）と 8ビットのコ

ンディションコードレジスタ（CCR）があります。 

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

0707015

(SP)

23 0

PC

7

CCR

6 5 4 3 2 1 0

I UI H U N Z V C

汎用レジスタ（ERn）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】
SP:
PC:
CCR:
I:
UI:
H:
U:
N:
Z:
V:
C:

スタックポインタ
プログラムカウンタ
コンディションコードレジスタ
割り込みマスクビット
ユーザビット
ハーフキャリフラグ
ユーザビット
ネガティブフラグ
ゼロフラグ
オーバフローフラグ
キャリフラグ  

図 2.2 CPU内部レジスタ構成 

 

2.2.1 汎用レジスタ 

H8/300H CPUは 32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタはすべて同じ機能を持っており、

アドレスレジスタとしてもデータレジスタとしても使用することができます。データレジスタとしては 32ビット、

16ビットまたは 8ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.3に示します。 

アドレスレジスタおよび 32ビットデータレジスタとして使用する場合は、一括して汎用レジスタ ER（ER0～

ER7）として指定します。 

16ビットデータレジスタとして使用する場合は、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎

用レジスタ R（R0～R7）として指定します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16本

使用することができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。 
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8ビットデータレジスタとして使用する場合は、汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、

汎用レジスタ RL（R0L～R7L）として指定します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最大

16本使用することができます。各レジスタは使用方法を独立に指定することができます。 

・アドレスレジスタ
・32ビットレジスタ ・16ビットレジスタ ・8ビットレジスタ

汎用レジスタER
ER0～ER7

汎用レジスタE
（拡張レジスタ）

E0～E7

汎用レジスタR
R0～R7

汎用レジスタRH
R0H～R7H

汎用レジスタRL
R0L～R7L  

図 2.3 汎用レジスタの使用方法 

 
汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタの機能に加えてスタックポインタ（SP）としての機能が割り当てられて

おり、例外処理やサブルーチンコールなどで暗黙的に使用されます。スタックポインタとスタック領域の関係を

図 2.4に示します。 

空領域

スタック領域
SP (ER7)

 

図 2.4 スタックポインタとスタック領域の関係 

 

2.2.2 プログラムカウンタ（PC） 

PCは 24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを指します。CPUの命令はすべて偶数番地

から始まる 2バイト（ワード）を単位としているため、PCの最下位ビットは命令コードを読み出すときは 0とみ

なされます。PCはリセット例外処理の過程で生成されるベクタアドレスによってスタートアドレスをロードする

ことにより初期化されます。 
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2.2.3 コンディションコードレジスタ（CCR） 

CCRは CPUの内部状態を示します。割り込みマスクビット（I）、ハーフキャリ（H）、ネガティブ（N）、ゼ

ロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグを含む 8ビットで構成されています。Iビットはリセット

例外処理によって 1に初期化されますが、他のビットは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

このビットが 1にセットされると、割り込み要求がマスクされます。ただし、

NMIは Iビットに関係なく受け付けられます。Iビットは例外処理の実行が開

始されたときに 1にセットされます。 

6 UＩ 不定 R/W ユーザビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトで

きます。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B命令の実行により、ビ

ット 3にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき

0にクリアされます。ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行により

ビット 11にキャリまたはボローが生じたとき、または ADD.L、SUB.L、CMP.L、

NEG.L命令の実行によりビット 27にキャリまたはボローが生じたとき 1にセ

ットされ、生じなかったとき 0にクリアされます 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトで

きます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納しま

す。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行によりオーバフローが生じたとき 1にセットされます。そ

れ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。キャリには次の種類があります。 

加算結果のキャリ 

減算結果のボロー 

シフト／ローテートのキャリ 

また、キャリフラグにはビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で

使用されます。 
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なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。CCRは LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で

操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグは、条件分岐命令（Bcc）で使用されます。各命令ごと

のフラグの変化については、「付録 A.1 命令一覧」を参照してください。 
 

2.3 データ形式 

H8/300H CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロ

ングワード）のデータを扱うことができます。1ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バ

イト）の第 nビット（n＝0、1、2、……、7）という形式でアクセスされます。10進補正命令 DAA、DASではバ

イトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。 

2.3.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.5に示します。 

7RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

1ビットデータ

1ビットデータ

4ビットBCDデータ

4ビットBCDデータ

バイトデータ

バイトデータ

6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

Don't care

7 04 3

下位桁上位桁

7 4 3

下位桁上位桁Don't care

0

7 0

Don't care

MSB LSB

Don't care

7 0

MSB LSB

データ形 データイメージ汎用レジスタ

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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Rn

En

ERn

ワードデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

15 0

MSB LSB

汎用レジスタデータ形 データイメージ

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSB

【記号説明】
ERn:
En:
Rn:
RnH:
RnL:
MSB:
LSB:

汎用レジスタER
汎用レジスタE
汎用レジスタR
汎用レジスタRH
汎用レジスタRL
最上位ビット
最下位ビット

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（2） 

 

2.3.2 メモリ上のデータ形式 

メモリ上のデータ形式を図 2.6に示します。 

H8/300H CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これらは、

偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワードデータ／ロングワードデータをアクセス

した場合、アドレスの最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、ア

ドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。 

ER7（SP）をアドレスレジスタとしてスタック領域をアクセスするときは、必ずワードサイズまたはロングワ

ードサイズでアクセスしてください。 
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7 6 5 4 3 2 1 0L番地

L番地

LSB

MSB

MSB

LSB

7 0

MSB LSB

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ�

アドレスデータ形 データイメージ

2M番地

2M + 1番地

2N番地

2N + 1番地

2N + 2番地

2N + 3番地

 

図 2.6 メモリ上でのデータ形式 
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2.4 命令セット 

2.4.1 命令の機能別一覧 

H8/300H CPUの命令は合計 62種類あります。各命令の機能別一覧を表 2.2～表 2.9に示します。各表で使用し

ているオペレーションの記号の意味は次のとおりです。 
 

表 2.1 オペレーションの記号 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ／アドレスレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

：3／：8／：16／：24 3／8／16／24ビット長 

【注】 * 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32ビットレジス

タ／アドレスレジスタ（ER0～ER7）です。 
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表 2.2 データ転送命令 

命   令 サイズ* 機   能 

MOV B/W/L （EAs）→Rd、Rs→（EAd） 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。

また、イミディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B （EAs）→Rd 

本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B Rs→（EAs） 

本 LSIでは使用できません。 

POP W/L ＠SP＋→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。POP.W  RnはMOV.W ＠SP＋, 

Rnと、また POP.L  ErnはMOV.L ＠SP＋, Ernと同一です。 

PUSH W/L Rn→＠－SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。PUSH.W  Rnは 

MOV.W Rn，＠－SPと、また PUSH.L  ErnはMOV.L  Ern，＠－SPと同一です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 
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表 2.3 算術演算命令 

命   令 サイズ* 機   能 

ADD 

SUB 

B/W/L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の加減

算を行います（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータ間の減算はで

きません。SUBX命令または ADD命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±#IMM±C→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間のキャ

リ付き加減算を行います。 

INC 

DEC 

B/W/L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

汎用レジスタに 1または 2を加減算します（バイトサイズの演算では 1の加減算のみ

可能です）。 

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32ビットレジスタに 1、2または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd（10進補正） →Rd 

汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4ビット BCDデータに補正します。 

MULXU B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。8ビット×8ビット→16

ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULXS B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。8ビット×8ビット→16

ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

DIVXU B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。16ビット÷8ビット→商

8ビット 余り 8ビット、32ビット÷16ビット→商 16ビット 余り 16ビットの除

算が可能です。 

DIVXS B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。16ビット÷8ビット→商

8ビット 余り 8ビット、32ビット÷16ビット→商 16ビット 余り 16ビットの除

算が可能です。 

CMP B/W/L Rd－Rs、Rd－#IMM 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の比較

を行い、その結果を CCRに反映します。 

NEG B/W/L 0－Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。 

EXTU W/L Rd（ゼロ拡張） →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズにゼロ拡張します。または、32ビ

ットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W/L Rd（符号拡張） →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズに符号拡張します。または、32ビ

ットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 
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【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 
 

表 2.4 論理演算命令 

命   令 サイズ* 機   能 

AND B/W/L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論

理積をとります。 

OR B/W/L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論

理和をとります。 

XOR B/W/L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

汎用レジスタ間の排他的論理和、または汎用レジスタとイミディエイトデータの排

他的論理和をとります。 

NOT B/W/L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 
 

表 2.5 シフト命令 

命   令 サイズ* 機   能 

SHAL 

SHAR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

SHLL 

SHLR 

B/W/L Rd（シフト処理） →Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

ROTL 

ROTR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

ROTXL 

ROTXR 

B/W/L Rd（ローテート処理） →Rd 

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 
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表 2.6 ビット操作命令 

命   令 サイズ* 機   能 

BSET B 1→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3

ビットで指定します。 

BCLR B 0→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3

ビットで指定します。 

BNOT B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →（＜ビット番号＞ of ＜Ead＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。ビッ

ト番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビッ

トで指定します。 

BTST B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →Z 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテストし、ゼロフ

ラグに反映します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジ

スタの内容下位 3ビットで指定します。 

BAND 

 

 

 

BIAND 

B 

 

 

 

B 

C∧（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの

論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∧〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフ

ラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3ビット

のイミディエイトデータで指定します。 

BOR 

 

 

 

BIOR 

B 

 

 

 

B 

C∨（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの

論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∨〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフ

ラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3ビット

のイミディエイトデータで指定します。 

BXOR 

 

 

 

BIXOR 

B 

 

 

 

B 

C ⊕（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの

排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C ⊕〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフ

ラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、3

ビットのイミディエイトデータで指定します。 
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命   令 サイズ* 機   能 

BLD 

 

 

 

BILD 

B 

 

 

 

B 

（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをキャリフラグに転

送します。 

 

～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフ

ラグに転送します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BST 

 

 

 

BIST 

B 

 

 

 

B 

C→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットにキャリフラグの内

容を転送します。 

 

C→～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、反転されたキャ

リフラグの内容を転送します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指

定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 
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表 2.7 分岐命令 

命   令 サイズ 機   能 

指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分岐条件を

下表に示します。 

 

ニーモニック 説   明 分岐条件 

BRA（BT） Always（True） Always 

BRN（BF） Never（False） Never 

BHI HIgh C∨Z＝0 

BLS Low or Same C∨Z＝1 

BCC（BHS） Carry Clear（High or Same） C＝0 

BCS（BLO） Carry Set（LOw） C＝1 

BNE Not Equal Z＝0 

BEQ EQual Z＝1 

BVC oVerflow Clear V＝0 

BVS oVerflow Set V＝1 

BPL PLus N＝0 

BMI MInus N＝1 

BGE Greater or Equal N⊕V＝0 

BLT Less Than N⊕V＝1 

BGT Greater Than Z∨（N⊕V）＝0 

BLE Less or Equal Z∨（N⊕V）＝1 

Bcc* － 

 

 

 

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS － サブルーチンから復帰します。 

【注】 * Bcc命令は条件分岐命令の総称です。 
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表 2.8 システム制御命令 

命   令 サイズ* 機   能 

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

LDC B/W （EAs）→CCR 

ソースオペランドを CCRに転送します。CCRはバイトサイズですが、メモリから

の転送のときデータのリードはワードサイズで行われます。 

STC B/W CCR→（EAd） 

CCRの内容をデスティネーションのロケーションに転送します。CCRはバイトサイ

ズですが、メモリへの転送のときデータのライトはワードサイズで行われます。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR 

CCRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR 

CCRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR 

CCRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC＋2→PC 

PCのインクリメントだけを行います。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 
 

表 2.9 ブロック転送命令 

命   令 サイズ 機   能 

EEPMOV.B 

 

 

 

－ 

 

 

 

if  R4L≠0 then 

Repeat  ＠ER5＋→＠ER6＋, R4L－1→R4L 

Until  R4L＝0 

else next; 

EEPMOV.W － if  R4≠0 then 

Repeat  ＠ER5＋→＠ER6＋, R4－1→R4 

Until  R4＝0 

else next; 

ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4Lまたは R4で指定

されるバイト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケーションへ転送します。

転送終了後、次の命令を実行します。 
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2.4.2 命令の基本フォーマット 

H8/300H CPUの命令は 2バイト（ワード）を単位としています。各命令はオペレーションフィールド（OP）、

レジスタフィールド（r）、EA拡張部（EA）およびコンディションフィールド（cc）から構成されています。図

2.7に命令フォーマットの例を示します。 

（1） オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先頭4ビット

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 

（2） レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき3ビット、データレジスタのとき3ビットまたは4ビット

です。2つのレジスタフィールドを持つ場合やレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

（3） EA拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16ビット、32

ビットです。24ビットアドレスおよびディスプレースメントは上位8ビットをすべて0（H'00）とした32ビッ

トデータとして扱われます。 

（4） コンディションフィールド 

条件分岐命令の分岐条件を指定します。 

op NOP、RTSなど

op rn rm

op rn rm

EA (disp)

オペレーションフィールドのみ

ADD.B Rn、Rmなど

オペレーションフィールドとレジスタフィールド

MOV.B @(d:16, Rn)、Rm

オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

BRA d:8

オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA (disp)

 

図 2.7 命令フォーマット 
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2.5 アドレッシングモードと実効アドレス 
以下の説明は H8/300H CPUに関するものです。H8/38602Rグループでは生成される 24ビットのアドレスのう

ちの上位 8ビットは無視され、実効アドレスは 16ビットとなります。 

2.5.1 アドレッシングモード 

H8/300H CPUは、表 2.10の 8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに使用できるアド

レッシングモードが異なります。詳細は「付録 A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ」を参照してくだ

さい。 

演算命令ではレジスタ直接、およびイミディエイトを使用できます。転送命令ではプログラムカウンタ相対と

メモリ間接を除くすべてのアドレッシングモードを使用できます。ビット操作命令では、オペランドの指定にレ

ジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレス（＠aa:8）を使用できます。さらに、オペランド中のビット番号

の指定にレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）を使用で

きます。 
 

表 2.10 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記   号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 ＠ERn 

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 ＠（d:16, ERn）／＠（d:24, ERn） 

4 ポストインクリメントレジスタ間接 

プリデクリメントレジスタ間接 

＠ERn＋ 

＠－ERn 

5 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24 

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

7 プログラムカウンタ相対 ＠（d:8, PC）／＠（d:16, PC） 

8 メモリ間接 ＠＠aa:8 

 

（1） レジスタ直接 Rn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるレジスタ（8ビット、16ビットまたは 32ビット）がオペランド

となります。 

8ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。 

16ビットレジスタとしては R0～R7、E0～E7を指定可能です。 

32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。 

（2） レジスタ間接 ＠ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の下位 24ビットをアドレスとしてメ

モリ上のオペランドを指定します。 
 

（3） ディスプレースメント付きレジスタ間接 ＠（d:16, ERn）／＠（d:24, ERn） 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に、命令コード中に含まれる
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16ビットディスプレースメントまたは 24ビットディスプレースメントを加算した内容の下位 24ビットをアドレ

スとしてメモリ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されま

す。 

（4） ポストインクリメントレジスタ間接 ＠ERn＋／プリデクリメントレジスタ間接 ＠－ERn 

• ポストインクリメントレジスタ間接 ＠ERn＋ 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容の下位24ビットをアドレス

としてメモリ上のオペランドを指定します。 

その後、アドレスレジスタの内容（32ビット）に1、2または4が加算され、加算結果がアドレスレジスタに格

納されます。バイトサイズでは1、ワードサイズでは2、ロングワードサイズでは4がそれぞれ加算されます。

ワードサイズ、ロングワードサイズのときはレジスタの内容が偶数となるようにしてください。 

• プリデクリメントレジスタ間接 ＠－ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から1、2または4を減算した

内容の下位24ビットをアドレスとして、メモリ上のオペランドを指定します。 

その後、減算結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは1、ワードサイズでは2、ロングワ

ードサイズでは4がそれぞれ減算されます。ワードサイズ、ロングワードサイズのときはアドレスレジスタの

内容が偶数となるようにしてください。 

（5） 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24  

命令コード中に含まれる絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定します。 

絶対アドレスは 8ビット（＠aa:8）、16ビット（＠aa:16）、または 24ビット（＠aa:24）です。 

8ビット絶対アドレスの場合、上位 16ビットはすべて 1（H'FFFF）となります。 

16ビット絶対アドレスの場合、上位 8ビットは符号拡張されます。 

24ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。 

H8/38602Rグループの場合、上位 8ビットは無視されるため、絶対アドレスのアクセス範囲は表 2.11のように

なります。 
 

表 2.11 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス アクセス範囲 

8ビット 

（＠aa:8） 

H'FF00～H'FFFF 

 

16ビット 

（＠aa:16） 

H'0000～H'FFFF 

 

24ビット 

（＠aa:24） 

H'0000～H'FFFF 

 

 

（6） イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

命令コードの中に含まれる 8ビット（#xx:8）、16ビット（#xx:16）、または 32ビット（#xx:32）のデータを直

接オペランドとして使用します。 
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なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令ではイミディエイトデータが命令コード中に暗黙的に含まれます。ビッ

ト操作命令では、ビット番号を指定するための 3ビットのイミディエイトデータが命令コード中に含まれる場合

があります。また、TRAPA命令ではベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが命令コ

ード中に含まれます。 

（7） プログラムカウンタ相対 ＠（d:8, PC）／＠（d:16, PC） 

条件分岐命令、BSR命令で使用されます。 

PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに命令コード中に含まれる 8ビット、または 16ビットディスプレ

ースメントを加算して、24ビットの分岐アドレスを生成します。加算に際して、ディスプレースメントは 24ビッ

トに符号拡張されます。また加算される PCの内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、分岐可能範囲

は分岐命令に対して－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）または－32766～＋32768バイト（－16383～＋16384

ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 

（8） メモリ間接 ＠＠aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コードの中に含まれる 8ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指

定し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。

このうち先頭 1バイトは無視され、24ビット長の分岐アドレスを生成します。図 2.8にメモリ間接による分岐ア

ドレスの指定方法を示します。 

絶対アドレスの上位ビットはすべて 0となります。このため分岐アドレスを格納できるのは 0～255（H'0000～

H'00FF）番地です。ただし、このうちの先頭領域は例外処理ベクタ領域と共通になっているので注意してくださ

い。 

@aa:8で指定 ダミー�

分岐アドレス

 

図 2.8 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

2.5.2 実効アドレスの計算方法 

各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算方法を表 2.12に示します。

H8/38602Rグループでは計算結果の上位 8ビットは無視され、16ビットの実効アドレスを生成します。 
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表 2.12 実効アドレスの計算方法（1） 

・プリデクリメント�

  レジスタ間接@－ERn

op dispr

op r

op rm rn

アドレッシングモード・命令フォーマット  実効アドレス計算方法

 汎用レジスタの内容

 実効アドレス（EA）NO. 

（4）

ディスプレースメント付きレジスタ間接

@（d：16, ERn）／@（d：24, ERn）

（3）

レジスタ間接（@ERn）（2）

レジスタ直接（Rn）
オペランドは、�

汎用レジスタの内容です。

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

が加減算されます。

（1）

31 0

 汎用レジスタの内容

31 0

23 0

23 0

disp符号拡張

op r

23 0 汎用レジスタの内容

1、2 または 4

31 0

op r

 汎用レジスタの内容

31 0 23 0

1、2 または 4

ポストインクリメントレジスタ間接／

プリデクリメントレジスタ間接

・ポストインクリメント�

   レジスタ間接 @ERn＋

op abs

op

op

abs

abs

絶対アドレス

@ aa：8

@ aa：16

@ aa：24

（5）

23 0

23 16  15

8  7

0

符号拡張

23 0

H'FFFF
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表 2.12 実効アドレスの計算方法（2） 

イミディエイト ＃xx：8/＃xx：16/＃xx：32 

プログラムカウンタ相対

@(d：8, PC)／@(d：16, PC) 

op IMM

op disp

アドレッシングモード・命令フォーマット  実効アドレス計算方法  実効アドレス（EA）NO. 

（7）

（6）
オペランドは、�

イミディエイトデータです。

23 0

023

符号拡張

PC の内容

disp

（8） メモリ間接 @@ aa：8

23 0

23

H'0000

H'00メモリの内容

abs

op abs
8  7

16  15

0

15 0

r、rm、rn

op

disp

IMM

abs

：レジスタフィールド

：オペレーションフィールド

：ディスプレースメント

：イミディエイトデータ

：絶対アドレス

【記号説明】
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2.6 基本バスサイクル 
CPUは、システムクロック（φ）またはサブクロック（φSUB）を基準に動作します。φまたはφSUBの立ち上が

りから次の立ち上がりまでを 1ステートと呼びます。バスサイクルは 2ステートで行われます。 

2.6.1 内蔵メモリ（RAM、ROM） 

内蔵メモリのアクセスは 2ステートで行われます。データバス幅は 16ビットで、バイトおよびワードアクセス

が可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 2.9に示します。 

バスサイクル

アドレス

リードデータ

ライトデータ

T1ステート T2ステート

φまたはφSUB

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

（リード時）

（ライト時）

 

図 2.9 内蔵メモリアクセスサイクル 
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2.6.2 内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュールのアクセスは、2ステートまたは 3ステートで行われます。データバス幅は 8ビットまたは

16ビットで、レジスタにより異なります。各レジスタのデータバス幅とアクセスステート数は｢20.1 レジスタア

ドレス一覧（アドレス順）｣を参照してください。データバス幅が 16ビットのレジスタはワードアクセスのみ可

能です。データバス幅が 8ビットのレジスタはバイトおよびワードアクセスが可能です。データバス幅が 8ビッ

トのレジスタをワードアクセスするとバスサイクルが 2回発生します。2ステートアクセスの場合の動作タイミン

グは内蔵メモリと同一です。3ステートアクセスの場合の動作タイミングを図 2.10に示します。 

バスサイクル

T1ステート T2ステート T3ステート

φまたはφSUB

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

（リード時）

（ライト時）

アドレス

リードデータ

ライトデータ

 

図 2.10 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル（3ステートアクセスの場合） 
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2.7 CPUの状態 
CPUの状態は、リセット状態、プログラム実行状態、プログラム停止状態、例外処理状態の 4種類あります。

プログラム実行状態には、アクティブ（高速、中速）モード、サブアクティブモードがあり、プログラム停止状

態には、スリープ（高速、中速）モード、スタンバイモード、ウォッチモード、サブスリープモードがあります。

各状態の分類を図 2.11に、各状態間の遷移条件を図 2.12に示します。プログラム実行状態およびプログラム停

止状態の詳細は｢第 5章 低消費電力モード｣を参照してください。例外処理の詳細は｢第 3章 例外処理｣を参照

してください。 

CPUの状態 リセット状態

プログラム実行状態 アクティブ（高速）モード

サブアクティブモード

スリープ（高速）モード

スリープ（中速）モード�

スタンバイモード�

ウォッチモード�

サブスリープモード�

プログラム停止状態

例外処理状態

低

消

費

電

力

モ

ー

ド

CPUのイニシャライズを行っている状態です。

CPUがシステムクロックにより、高速
動作で順次プログラムを実行している
状態です。

アクティブ（中速）モード

CPUがシステムクロックにより、低速
動作で順次プログラムを実行している
状態です。

CPUがサブクロックにより、低速動作
で順次プログラムを実行している状態
です。

CPUの動作を停止した消費
電力の低い状態です。

リセット、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。

 

図 2.11 CPUの状態の分類 
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リセット状態

プログラム停止状態

例外処理状態

プログラム実行状態

リセット解除

リセット発生

リセット発生リセット
発生

割り込み
要因発生

割り込み
要因発生

例外処理
終了

SLEEP命令実行

 

図 2.12 状態遷移図 

 

2.8 使用上の注意事項 

2.8.1 空きエリアへのデータアクセス 

本 LSIのアドレス空間にはユーザに開放された ROM、RAM、内蔵 I/Oレジスタの領域以外に空きエリアがあり

ます。CPUから空きエリアへデータを転送すると転送データは失われます。また、CPUの誤動作の原因となる可

能性があります。空きエリアから CPUへの転送データの内容は保証されません。 
 

2.8.2 EEPMOV命令 

EEPMOV命令はブロック転送命令で、R5で示されるアドレスから始まる R4または R4Lで示されるバイト数の

データを、R6で示されるアドレスへ転送します。転送先の最終アドレス（R6＋R4Lまたは R6+R4の値）が H'FFFF

を超えないように（実行途中に R6の値が H'FFFF→H'0000とならないように）、R4または R4L、R6を設定して

ください。 
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2.8.3 ビット操作命令 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BIST命令は、指定されたアドレスのデータをバイト単位でリードし、対象とな

る１ビットを操作した後、同一アドレスにバイト単位でライトします。したがって、同一アドレスに 2つのレジ

スタが割付けられている場合や、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対して直接ビット操作命令

を使用すると、ビット操作対象以外のビットのデータが書き変わる可能性がありますので注意してください。 

（1） 同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタのビット操作 

例1：タイマロードレジスタとタイマカウンタへのビット操作 

図 2.13に同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタを持つタイマの構成例を示します。リロードタイマのタ

イマロードレジスタとタイマカウンタにビット操作命令を実行すると、タイマロードレジスタとタイマカウンタ

はアドレスを共有しているため次のように動作します。 

1. タイマカウンタのデータをバイト単位でリードします。 

2. CPUはビット操作命令で対象となる1ビットをセットまたはリセットします。 

3. ライトしたデータをバイト単位でタイマロードレジスタにライトします。 

タイマカウンタはカウントを続けているので、リードしたデータがタイマロードレジスタのデータとは必ずし

も等しくありません。そのためタイマカウンタの操作の対象となったビット以外のデータが書き変わって、タイ

マロードレジスタへライトされます。 

タイマカウンタ�カウントクロック�

リロード�

リード�

ライト�

内部データバス�

タイマロードレジスタ�

 

図 2.13 同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタを持つタイマの構成例 
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例2：ポート5にBSET命令を実行した場合 

P57、P56は入力端子でそれぞれ Lowレベル、Highレベル入力状態とし、P55～P50は出力端子でそれぞれ Low

レベル出力状態とします。以下に、BSET命令で P50に Highレベル出力を行う例を示します。 
 

【BSET命令実行前】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BSET命令実行】 

BSET      #0,   @PDR5 ポート 5に対して BSET命令を実行します。 
 

【BSET命令実行後】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 0 1 0 0 0 0 0 1 

 

【動作説明】 

1. BSET命令を実行すると、CPUはポート5をリードします。P57、P56は入力端子で、CPUは端子の状態（Low

レベル、Highレベル入力）をリードします。P55～P50は出力端子で、CPUはPDR5の値をリードします。した

がって、例ではPDR5はH'80ですが、CPUがリードしたデータはH'40となります。 

2. CPUはリードしたデータのビット0を1にセットして、データをH'41に変更します。 

3. H'41をPDR5に書込んで、BSET命令を終了します。 

その結果、PDR5のビット 0が 1になり、P50は Highレベル出力になります。しかし、PDR5のビット 7、6が

変化してしまいます。そのため、PDR5と同じデータをメモリ上のワークエリアに格納し、ワークエリア上のデー

タに対しビット操作を行った後、このデータを PDR5にライトしてください。 
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【BSET命令実行前】 

MOV.B    #H'80, R0L 

MOV.B    R0L, @RAM0 

MOV.B    R0L, @PDR5 

PDR5に書き込む値（H'80）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PDR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BSET命令実行】 

BSET      #0  ,  @RAM0 PDR5のワークエリア（RAM0）に対して BSET命令を実行します。 
 

【BSET命令実行後】 

MOV.B    @RAM0, R0L 

MOV.B    R0L,  @PDR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PDR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 1 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 1 
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（2） ライト専用ビットを含むレジスタのビット操作 

例3：ポート5のPCR5にBCLR命令を実行した場合 

P57、P56は入力端子でそれぞれ Lowレベル、Highレベル入力状態とし、P55～P50は出力端子でそれぞれ Low

レベル出力状態とします。以下に、BCLR命令で P50を入力端子に設定する例を示します。入力端子に設定され

た P50は Highレベル入力状態とします。 
 

【BCLR命令実行前】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @PCR5 PCR5に対して BCLR命令を実行します。 
 

【BCLR命令実行後】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 1 1 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【動作説明】 

1. BCLR命令を実行すると、CPUはPCR5をリードします。PCR5はライト専用レジスタで、CPUはH'FFをリード

します。したがって、例ではPCR5はH'3Fですが、CPUがリードしたデータはH'FFとなります。 

2. CPUはリードしたデータのビット0を0にクリアして、データをH'FEに変更します。 

3. H'FEをPCR5に書込んで、BCLR命令を終了します。 

その結果、PCR5のビット 0が 0になり、P50は入力端子になります。しかし、PCR5のビット 7、6が 1になり、

P57、P56は出力端子に変化してしまいます。そのため、PCR5と同じデータをメモリ上のワークエリアに格納し、

ワークエリア上のデータに対しビット操作を行った後、このデータを PCR5にライトしてください。 
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【BCLR命令実行前】 

MOV.B    #H'3F, R0L 

MOV.B    R0L, @RAM0 

MOV.B    R0L, @PCR5 

PCR5に書き込む値（H'3F）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PCR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 

【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @RAM0 PCR5のワークエリア（RAM0）に対して BCLR命令を実行します。
 

【BCLR命令実行後】 

MOV.B    @RAM0,R0L 

MOV.B    R0L,  @PCR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PCR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 0 

 



2. CPU 

Rev.4.00  2007.03.09  2-32 
RJJ09B0161-0400  

 
 



 

Rev.4.00  2007.03.09  3-1 
  RJJ09B0161-0400 

3. 例外処理 

例外処理にはリセット、トラップ命令、割り込みによるものがあります。 
 

• リセット 

リセットは最も優先度の高い例外処理です。RES端子によってリセットが解除されると例外処理を開始しま

す。ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットされ、例外処理を開始します。例外処理はRES

端子による例外処理と同一です。 
 

• トラップ命令による例外処理 

TRAPA命令の実行により開始されます。TRAPA命令は命令コード中で指定した0～3のベクタ番号により異

なるベクタアドレスを生成します。トラップ命令による例外処理はCCRのIビットにかかわらずプログラム実

行状態で常に受け付けられます。 
 

• 割り込み例外処理 

NMIを除く外部割り込み要求と内部割り込み要求はCCRのIビットによりマスクされ、Iビットが1の間保留さ

れます。割り込み要求が発生すると、命令の実行終了時または例外処理終了時に例外処理を開始します。 
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3.1 例外処理要因とベクタアドレス 
各例外処理要因のベクタアドレスと優先度は表 3.1のとおりです。複数の割り込み要求が発生したときは優先

度の高い方から処理されます。 
 

表 3.1 例外処理要因とベクタアドレス 

割り込み要因発生元 例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 優先度 

リセット端子／ 

ウォッチドッグタイマ 

リセット 0 H'0000～H'0001 

 システム予約 1～6 H'0002～H'000D 

外部割り込み NMI 7 H'000E～H'000F 

トラップ命令 TRAPA#0 トラップ命令 #0 8 H'0010～H'0011 

トラップ命令 TRAPA#1 トラップ命令 #1 9 H'0012～H'0013 

トラップ命令 TRAPA#2 トラップ命令 #2 10 H'0014～H'0015 

トラップ命令 TRAPA#3 トラップ命令 #3 11 H'0016～H'0017 

 システム予約 12 H'0018～H'0019 

CPU SLEEP命令の実行による直接遷移 13 H'001A～H'001B 

 システム予約 14、15 H'001C～H'001F 

外部割り込み IRQ0 16 H'0020～H'0021 

 IRQ1 17 H'0022～H'0023 

 IRQAEC 18 H'0024～H'0025 

 システム予約 19、20 H'0026～H'0029 

コンパレータ COMP0 21 H'002A～H'002B 

 COMP1 22 H'002C～H'002D 

RTC 0.25秒オーバフロー 23 H'002E～H'002F 

 0.5秒オーバフロー 24 H'0030～H'0031 

 秒周期オーバフロー 25 H'0032～H'0033 

 分周期オーバフロー 26 H'0034～H'0035 

 時周期オーバフロー 27 H'0036～H'0037 

 日周期オーバフロー 28 H'0038～H'0039 

 週周期オーバフロー 29 H'003A～H'003B 

 フリーランオーバフロー 30 H'003C～H'003D 

WDT WDTオーバフロー（インターバルタイマ） 31 H'003E～H'003F 

非同期イベントカウンタ 非同期イベントカウンタオーバフロー 32 H'0040～H'0041 

高 

タイマ B1 オーバフロー 33 H'0042～H'0043 低 
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割り込み要因発生元 例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 優先度 

高 シンクロナスシリアルコミュニ

ケーションユニット（SSU）／

 

 

 

 

IIC2 * 

オーバランエラー 

送信データエンプティ 

送信終了 

受信データフル 

コンフリクトエラー／ 

 

送信データエンプティ 

送信終了 

受信データフル 

NACK検出 

アービトレーション 

オーバランエラー 

34 H'0044～H'0045 

タイマW インプットキャプチャ A／コンペアマッ

チ A 

インプットキャプチャ B／コンペアマッ

チ B 

インプットキャプチャ C／コンペアマッ

チ C 

インプットキャプチャ D／コンペアマッ

チ D 

オーバフロー 

35 H'0046～H'0047 

 システム予約 36 H'0048～H'0049 

SCI3 送信終了 

送信データエンプティ 

受信データフル 

オーバランエラー 

フレーミングエラー 

パリティエラー 

37 H'004A～H'004B 

A/D変換器 A/D変換終了 38 H'004C～H'004D 

 

 システム予約 39 H'004E～H'004F 低 

【注】 * SSU/IIC2は兼用となっています。IIC2を使用する場合は、CKSTPR2の SSUCKSTPビットを 0にクリアし、SSU

をスタンバイ状態にしてください。 
 



3. 例外処理 

Rev.4.00  2007.03.09  3-4 
RJJ09B0161-0400  

3.2 リセット 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。 

リセットを開始させる要因には、3種類の要因があります。各要因について表 3.2に示します。 
 

表 3.2 リセット要因 

要因発生元 説明 

RES端子 Lowレベル入力 

パワーオンリセット回路 Vccの立ち上がり 

詳細は｢第 19章 パワーオンリセット回路｣を参照 

ウォッチドッグタイマ カウンタオーバフロー 

詳細は｢第 12章 ウォッチドッグタイマ｣を参照 

 

3.2.1 リセット例外処理 

リセット要因が発生すると実行中の処理はすべて打ち切られ、本 LSIはリセット状態になります。 

リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。 

RES端子により本 LSIを確実にリセットするためには、RES端子を以下の動作としてください。 

• 電源投入時、もしくはシステムクロック発振器が停止している状態 

システムクロック発振器の発振が安定するまでRES端子をLowレベルに保持してください。 

• システムクロック発振器が動作している状態 

RES端子を電気的特性で定めているtRELステートの間、Lowレベルにしてください。 

 

リセット要因が発生した後、リセット例外処理が開始され、本 LSIは次のように動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、CCRのIビットが1にセットされます。 

2. リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000～H'0001）をリードしてPCに転送した後、PCで示されるアドレス

からプログラムの実行を開始します。 

RES端子によるリセット例外処理シーケンスを図 3.1に示します。 
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RES

φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

（16ビット幅）

（1）リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000）

（2）プログラムスタートアドレス

（3）プログラム先頭命令

（2）

（1）

（3）

（2）

リセット解除

ベクタフェッチ プログラム先頭命令のプリフェッチ
内部処理

 

図 3.1 リセット例外処理シーケンス 

 

3.2.2 リセット直後の割り込み 

リセット直後、スタックポインタ（SP）をイニシャライズする前に割り込みを受け付けると、PCと CCRの退

避が正常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行され

た直後は、NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1

命令が必ず実行されますので、プログラム先頭命令は SPをイニシャライズする命令としてください（例：MOV.L  

#xx：32、SP）。 
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3.3 入出力端子 
割り込みコントローラの端子構成を表 3.3に示します。 

 
表 3.3 端子構成 

名称 入出力 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジを選択可能 

IRQAEC 入力 マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジのいずれかを選択可能 

IRQ1 

IRQ0 

入力 

入力 

マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジのいずれかを選択可能 

 

3.4 レジスタの説明 
割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。 

• 割り込みエッジセレクトレジスタ（IEGR） 

• 割り込みイネーブルレジスタ1（IENR1） 

• 割り込みイネーブルレジスタ2（IENR2） 

• 割り込みフラグレジスタ1（IRR1） 

• 割り込みフラグレジスタ2（IRR2） 
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3.4.1 割り込みエッジセレクトレジスタ（IEGR） 

IEGRは NMI、ADTRG、IRQ1、IRQ0端子の割り込み要求を発生させるエッジの方向を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

0：NMI端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：NMI端子入力の立ち上がりエッジを検出 

6  0  リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 ADTRGNEG 0 R/W ADTRGエッジセレクト 

0：ADTRG端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：ADTRG端子入力の立ち上がりエッジを検出 

4～2  すべて 0  リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

1 IEG1 0 R/W IRQ1エッジセレクト 

0：IRQ1端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ1端子入力の立ち上がりエッジを検出 

0 IEG0 0 R/W IRQ0エッジセレクト 

0：IRQ0端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ0端子入力の立ち上がりエッジを検出 

 

3.4.2 割り込みイネーブルレジスタ 1（IENR1） 

IENR1は、RTC、IRQAEC、IRQ1、IRQ0の割り込みをイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IENRTC 0 R/W RTC割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると RTC割り込み要求がイネーブルになります。 

6～3  すべて 0  リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

2 IENEC2 0 R/W IRQAEC割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると IRQAEC割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

1 IEN1 0 R/W IRQ1割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。 

0 IEN0 0 R/W IRQ0割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。 
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3.4.3 割り込みイネーブルレジスタ 2（IENR2） 

IENR2は、A/D変換器、タイマ B1、非同期イベントカウンタ割り込みをイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7  0  リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

6 IENAD 0 R/W A/D変換器割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットするとA/D変換器割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

5～3  すべて 0  リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

2 IENTB1 0 R/W タイマ B1割り込みイネーブル 

このビットを 1にセットするとタイマ B1割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

1 ― 0 ― リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

0 IENEC 0 R/W 非同期イベントカウンタ割り込みイネーブル 

このビットを 1にセットすると非同期イベントカウンタ割り込み要求がイネー

ブルになります。 

 

3.4.4 割り込みフラグレジスタ 1（IRR1） 

IRR1は、IRQAEC、IRQ1、IRQ0割り込み要求ステータスレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

2 IRREC2 0 R/(W)* IRQAEC割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

P12端子が IRQAEC/AECPWM端子に設定され、端子状態が指定されたエッジ

を検出したとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 

1 IRRI1 0 R/(W)* IRQ1割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ1端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 IRRI0 0 R/(W)* IRQ0割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

IRQ0端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

3.4.5 割り込みフラグレジスタ 2（IRR2） 

IRR2は、A/D変換器、タイマ B1、非同期イベントカウンタ割り込み要求ステータスレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 ― リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

6 IRRAD 0 R/(W)* A/D変換器割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

A/D変換が終了したとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 

5～3 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

2 IRRTB1 0 R/(W)* タイマ B1割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

タイマ B1がオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 

1 ― 0 ― リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

0 IRREC 0 R/(W)* 非同期イベントカウンタ割り込み要求フラグ 

[セット条件] 

非同期イベントカウンタがオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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3.5 割り込み要因 

3.5.1 外部割り込み 

外部割り込みには、NMI割り込み、IRQAEC、IRQ1、IRQ0割り込みの 4要因があります。 
 

（1） NMI割り込み 

NMIは最優先の割り込みで、CCRの Iビットの状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI端子の立ち上が

り／立ち下がりエッジのいずれかで割り込みを要求するか、IEGRの NMIEGビットで選択できます。 
 

（2） IRQ1、IRQ0割り込み 

IRQ1、IRQ0割り込みは、IRQ1、IRQ0端子の入力信号により要求されます。 

IRQ1、IRQ0割り込みは、立ち上がり／立ち下がりエッジセンスを IEGRの IEG1、IEG0により指定できます。 

PFCR、PMRBにより端子機能が IRQ1、IRQ0端子に選択された状態で指定されたエッジが入力されると、IRR1

の対応するビットが 1にセットされ、割り込み要求を発生します。 

割り込み要求の受け付けは、IENR1の IEN1、IEN0を０にクリアすることにより、禁止できます。また、CCR

の Iビットを 1にセットすることによりすべての割り込みをマスクできます。 
 

（3） IRQAEC割り込み 

IRQAEC割り込みは、IRQAEC端子の入力信号および IECPWM（AEC用の PWMの出力）により入力されます。

IRQAEC端子入力を外部割り込みとして使用する場合には、AEGSRの ECPWMEを 0に設定してください。 

IRQAEC割り込みは、立ち上がり／立ち下がり／両エッジセンスを AEGSRの AIEGS1と AIEGS0により指定で

きます。 

IENR1の IENEC2が 1で指定されたエッジが入力されると、IRR1の対応するビットが 1にセットされ、割り込

み要求を発生します。詳細は「第 13章 非同期イベントカウンタ（AEC）」を参照してください。 
 

3.5.2 内部割り込み 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

• 各内蔵周辺モジュールには、割り込み要求のステータスを表示するフラグとこれらの割り込みイネーブルビ

ットがあり、独立に制御することができます。イネーブルビットが1のとき、割り込み要求が割り込みコント

ローラに送られます。 
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3.6 割り込み動作 
NMIはリセット状態を除き、常に受け付けられます。IRQ割り込み、および内蔵周辺モジュール割り込みは、

それぞれの割り込みに対応したイネーブルビットがあります。イネーブルビットを 0にクリアすると、その割り

込みは禁止されます。イネーブルビットを 1にセットした割り込み要因が、割り込みコントローラで制御されま

す。割り込みコントローラのブロック図を図 3.2に、割り込み受け付けまでのフローを図 3.3に示します。 

割り込み動作は以下のとおりです。 
 

1. 割り込み許可レジスタの対応するビットが1にセットされている状態で、割り込み要因が発生したとき、割り

込みコントローラに対して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に割り込み要求信号が送られると、割り込み要求フラグがセットされます。 

3. 割り込み許可フラグが1にセットされている割り込みの中で、優先順位にしたがって最高位の割り込み要求が

選択され、その他は保留となります（表3.1参照）。 

4. CCRのIビットを参照し、Iビットが0にクリアされている場合は、割り込み要求は受け付けられますが、Iビッ

トが1にセットされている場合は割り込み要求は保留となります。 

5. 割り込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、PCとCCRがスタック領域に

退避されます。このときのスタックの状態を図3.5に示します。スタックされるPCは、リターン後に実行す

る最初の命令のアドレスを示しています。 

6. CCRのIビットが1にセットされます。これにより、すべての割り込みはマスクされます。 

7. 受け付けた割り込みに対応するベクタアドレスを生成し、そのアドレスの内容によって示されるアドレスか

ら、割り込み処理ルーチンの実行を開始します。 
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CCR CPUI  

図 3.2 割り込みコントローラのブロック図 
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図 3.3 割り込み受け付けまでのフロー 

 

3.6.1 割り込み例外処理シーケンス 

プログラム領域とスタック領域を 16ビット 2ステートアクセス空間にとった場合の割り込みシーケンスを図

3.4に示します。 
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図 3.4 割り込み例外処理シーケンス 
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3.7 例外処理後のスタック状態 
割り込み例外処理後のスタックの状態を図 3.5に示します。 

スタック領域
偶数番地

SP ー 4

SP ー 3

SP ー 2

SP ー 1

SP（R7）→

SP（R7）→

SP＋1

SP＋2

SP＋3

SP＋4

CCR

CCR

PCH

PCL

割り込み例外処理開始前 割り込み例外処理終了後

＜記号説明＞

PCH

PCL

CCR

SP

：プログラムカウンタ（PC）の上位8ビット

：プログラムカウンタ（PC）の下位8ビット

：コンディションコードレジスタ

：スタックポインタ

【注】 1.　

2.　
*

PCはリターン後に実行する最初の命令アドレスです。

レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズで、偶数アドレスから行ってください。

リターン時には無視されます。

スタックへの退避

*

 

図 3.5 割り込み例外処理終了後のスタック状態 

 

3.7.1 割り込み応答時間 

割り込み要求フラグがセットされた後、割り込み要求処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの待ちステート

数を表 3.4に示します。 
 

表 3.4 割り込み要求待ちステート数 

項   目 ステート数 合計 

実行中の命令終了時の待ち時間* 1～23 15～37 

PC、CCRのスタック 4  

ベクタフェッチ 2  

命令フェッチ 4  

内部処理 4  

【注】 * EEPMOV命令は除きます。 
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3.8 使用上の注意事項 

3.8.1 スタック領域に関する使用上の注意事項 

本 LSIでは、ワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは 0とみなされます。スタック領

域に対するアクセスは、常にワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：R7）の内容は奇数にしないでくださ

い。すなわち、レジスタの退避には、｢PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP）｣または｢PUSH.L ERn（MOV.L ERn, @-SP）｣、

復帰には｢POP.W Rn（MOV.W @SP+, Rn）｣または｢POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn）｣を使用してください。 

SPに奇数を設定すると、誤動作の原因となります。SPに奇数を設定した場合の動作例を図 3.6に示します。 

SP

SP

SP

PCL

PCH

PCL

R1L

H'FEFD

H'FEFF

H'FEFC

BSR命令 MOV.B R1L, ＠-R7

SPにH'FEFFを設定 SPを超えてスタックされる。 PCHの内容が失われる。

＜記号説明＞
PCH

PCL

R1L

SP

：プログラムカウンタの上位バイト

：プログラムカウンタの下位バイト

：汎用レジスタのR1L

：スタックポインタ  

図 3.6 SPに奇数を設定したときの動作 

 
また、割り込み例外処理および RTE命令実行時に行われる CCRの退避および復帰はワードサイズで扱われま

す。退避時には、ワードサイズデータの上位バイトおよび下位バイトともに CCRの値が退避されます。復帰時に

は、偶数アドレスの値が CCRに格納され、奇数アドレスの値は無視されます。 
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3.8.2 外部割り込み端子の機能を切り替える際の注意事項 

外部割り込み端子の機能切り替えのために PFCR、PMRBを書き換える際および、IRQAEC選択／非選択の切り

替えのために AEGSRの ECPWMEを書き換える際には、以下の点に注意してください。 
 
外部割り込み端子（IRQAEC、IRQ1、IRQ0）を制御している PFCR、PMRBを書き換えて端子機能を切り替え

た場合、端子に有効な割り込みが入力されていなくても、端子機能を切り替えた時点で割り込み要求フラグが 1

にセットされますので、割り込み要求フラグを 0にクリアしてから使用してください。また、IRQAEC選択／非

選択を設定する AEGSRの ECPWMEを書き換えた場合、選択された IRQAECまたは IECPWM（AEC用 PWMの

出力）が有効なエッジを形成していなくても割り込み要求フラグが 1にセットされる場合があります。このため、

割り込み要求フラグを 0にクリアしてから使用してください。 

PFCR、PMRBの操作と割り込み要求フラグのクリアの手順を図 3.7に示します。AEGSRの操作もこれに準じ

ます。 

端子機能を切り替える場合は、PFCR、PMRB（または AEGSR）の操作前に割り込み禁止状態にして、PFCR、

PMRB（または AEGSR）操作後に、少なくとも 1命令（NOP命令で可）実行してから、1にセットされた割り込

み要求フラグを 0にクリアしてください。PFCR、PMRB（または AEGSR）操作後に 1命令実行せず割り込み要求

フラグを 0にクリアする命令を実行しても、割り込み要求フラグはクリアされませんので注意してください。 

なお、端子機能切り替えにともなう割り込み要求フラグのセットを回避する他の方法として、端子を Highレベ

ルに制御して行う方法もあります。ただし、IECPWMは内部信号であり、その値を知ることは煩雑であるため、

図 3.7の手順を推奨します。 
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CCRのIビット←1

PFCR、PMRB

（またはAEGSR）を操作

NOP命令

割り込み要求フラグを

0にクリア

CCRのIビット←0

割り込み禁止状態にします（割り込み許可レジ

スタ1の割り込みイネーブルを操作して割り込

み禁止状態にしても可）。

PFCR、PMRB（またはAEGSR）を操作した後、

少なくとも1命令（NOP命令で可）実行してから、

割り込み要求フラグを0にクリアします。

割り込み許可状態にします。

 

図 3.7 PFCR、PMRB（または AEGSR）操作と割り込み要求フラグのクリア手順 
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3.8.3 割り込み要求フラグをクリアする方法 

割り込み要求レジスタ（IRR1、IRR2）のフラグクリアは下記の｢（1）推奨方法｣で行ってください。 

（1） 推奨方法 

フラグクリアの処理を 1命令で実施します。この命令には、ビット操作命令とバイトサイズのデータ転送命令

が使用できます。下記に｢IRRI1（IRR1のビット 1）をクリアする場合｣のプログラム例を 2つ示します。 

（例 1） 

BCLR #1, @IRR1:8 

（例 2） 

MOV.B R1L, @IRR1:8（R1Lの値をB’11111101に設定しておく） 

（2） 誤動作する例 

フラグクリアの処理を複数命令で実施する場合には、命令の実行中に他のフラグがセットされたにも関わらず

これをクリアしてしまう場合があり、誤動作の原因となります。 

次に｢IRRI1（IRR1のビット 1）をクリアする場合｣に IRRI0もクリアにして無効にしてしまう例を示します。 

MOV.B @IRR1:8,R1L・・・・・・・・この時点ではIRRI0＝0 

AND.B  # B’11111101, R1L・・・・・・・ここでIRRI0＝1 

MOV.B  R1L, @IRR1:8 ・・・・・・・IRRI0＝0にクリアされる。 

上記の例では AND.B命令実行中に IRQ0割り込みが発生する場合を想定しています。 

本来の目的である IRRI1に加えて IRRI0もクリアしてしまうため、IRQ0割り込みが無効になってしまいます。 
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3.8.4 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

割り込みイネーブルビットを 0にクリアして割り込みを禁止する場合、割り込みの禁止はその命令実行終了後

有効になります。 

すなわち、BCLR命令、MOV命令などで割り込みイネーブルビットを 0にクリアする場合、命令実行中にその

割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込み許可状態にあるため、命令実行終了後にその割り込

み例外処理を実行します。割り込み要因フラグを 0にクリアするとその割り込みは無視されます。 
 

3.8.5 割り込みの受け付けを禁止している命令 

割り込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。 

割り込み要求が発生すると、CPUに対して割り込みを要求します。そのとき、CPUが割り込みを禁止している

命令を実行している場合は、その命令の実行を終了した後、必ず次の命令を実行します。 
 

3.8.6 EEPMOV命令実行中の割り込み 

EEPMOV命令は、EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割り込み動作が異なります。 

EEPMOV．B命令は、転送中にNMIを含めた割り込み要求があっても転送終了まで割り込みを受け付けません。 

EEPMOV.W命令のときは、転送中に NMI以外の割り込み要求があっても転送終了まで割り込みを受け付けま

せん。NMI割り込み要求の場合は、転送サイクルの切れ目で NMI例外処理が開始されます。このときスタックさ

れる PCの値は次命令のアドレスとなります。 

このため、EEPMOV.W命令実行中に NMI割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。 
 

L1： EEPMOV.W 

   MOV.W R4，R4 

   BNE  L1 
 

3.8.7 IENRのクリアについて 

割り込みイネーブルレジスタをクリアすることにより割り込み要求をディスエーブルにする場合、または割り

込みフラグレジスタをクリアする場合は、割り込み要求をマスクした状態（I=1）で行ってください。I=0の状態

で上記の操作を行うと、命令の実行と当該割り込み要求の発生が競合した場合には、当該操作命令の実行終了時

に発生した割り込み要求に対応する例外処理を実行します。 
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4. クロック発振器 

クロック発生回路は、システムクロック発振器、システムクロック分周器、内蔵発振器からなるシステムクロ

ック発生回路と、サブクロック発振器、内蔵発振クロック分周器、サブクロック分周器からなるサブクロック発

生回路で構成されています。図 4.1にクロック発生回路のブロック図を示します。 

システム

クロック

発振器

内蔵発振器

OSCCR

サブ

クロック

発振器

サブ

クロック

分周器

システム

クロック

分周器

内蔵発振

クロック

分周器

プリスケーラS
13ビット

OSC1

E7_2

OSC2

X1

X2

システムクロック発生回路

サブクロック発生回路

【記号説明】
　OSCCR：　発振器コントロールレジスタ

φOSC

（fOSC）
φOSC

（fOSC）

φW

（fW）
φW

（fW）

φW/2
φW/4 φSUB

φ/2

φW

φW/4

φW/2

φ/8192

φW/8

φφOSC/8
φOSC

φOSC/16
φOSC/32
φOSC/64

プリスケーラW
8ビット

φw/8

φw/1024
〜

Rosc/32

Rosc

（fROSC）
Rosc

〜

 

図 4.1 クロック発生回路のブロック図 

 
システムクロックφおよびサブクロックφSUBは、CPUおよび周辺機能を動作させるための基準クロックです。

システムクロックはプリスケーラＳによってφ/8192～φ/2に分周され、ウォッチクロックφwの 4分周クロック

φw/4はプリスケーラWによってφw/1024～φw/8に分周され、それぞれ各周辺モジュールに供給されます。 
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4.1 レジスタの説明 
• 発振器コントロールレジスタ（OSCCR） 

 

4.1.1 発振器コントロールレジスタ（OSCCR） 

OSCCRは、サブクロック発振器、内蔵帰還抵抗、内蔵発振器の制御などを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SUBSTP 0 R/W サブクロック発振器制御 

サブクロック発振器の動作、停止を制御します。サブクロックを使用しないと

きは、１をセットしてください。 

0：サブクロック発振器を動作 

1：サブクロック発振器を停止 

6 RFCUT 0 R/W 内蔵帰還抵抗制御 

外部クロック入力時または内蔵発振器使用時にシステムクロック発振器の内蔵

帰還抵抗を使用するか、使用しないかを選択します。 

外部クロック入力または内蔵発振器使用状態で本ビット設定後、いったんスタ

ンバイモード、ウォッチモード、またはサブアクティブモードに遷移してくだ

さい。スタンバイモード、ウォッチモード、またはサブアクティブモードに遷

移したときに、発振器内蔵帰還抵抗を使用するか、使用しないかを切り替えま

す。 

0：システムクロック発振器の内蔵帰還抵抗を使用する 

1：システムクロック発振器の内蔵帰還抵抗を使用しない 

5 SUBSEL 0 R/W サブクロックセレクト 

サブクロック発生回路を動作する発振器を選択します。 

0：サブクロック発振器で動作 

1：内蔵発振器で動作 

【注】 SUBSELビットの切り替えは、サブクロックを使用していない状態で 

行ってください。 

4 

3 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 － 0 － リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

1 OSCF －* R OSCフラグ 

システムクロック発生回路を動作している発振器を示します。 

0：システムクロック発振器で動作 

1：内蔵発振器で動作（システムクロック発振器は停止） 

0 － 0 － リザーブビット 

ライト時は 0をライトしてください。 

【注】 * E7_2端子の状態により決定されます。詳細は表 4.1を参照してください。 
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4.2 システムクロック発振器 
システムクロックを供給する方法には水晶発振子またはセラミック発振子を接続する方法と、外部クロックを

入力する方法があります。 

また、図 4.1に示すように、システムクロック発振器と内蔵発振器を選択可能です。選択方法については、「4.2.4 

内蔵発振器を選択する方法」を参照してください。 
 

4.2.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子の接続例を図 4.2に示します。水晶発振子は ATカット並列共振形を使用してください。接続する場

合の注意については、「4.5.2 ボード設計上の注意事項」を参照してください。 

OSC1

OSC2

C1

発振周波数 

4.19MHz

メーカ

日本電波工業

C1C2推奨値 

12pF±20％

型式 

NR-18

C2

 

図 4.2 水晶発振子の接続例 

 

4.2.2 セラミック発振子を接続する方法 

セラミック発振子の接続例を図 4.3に示します。接続する場合の注意については、「4.5.2 ボード設計上の注

意事項」を参照してください。 

OSC1

OSC2

C1

発振周波数 

4.194MHz

メーカ

村田製作所

C1C2推奨値 

15pF（内蔵）
47pF（内蔵）

C2

 

図 4.3 セラミック発振子の接続例 
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4.2.3 外部クロックを入力する方法 

外部クロックを OSC1端子に入力し、OSC2端子をオープン状態にします。接続例を図 4.4に示します。外部ク

ロックのデューティは 45％～55％としてください。 

OSC1 外部クロック入力

OSC2 オープン

 

図 4.4 外部クロックを入力する場合の接続例 

 

4.2.4 内蔵発振器を選択する方法 

リセット期間中の E7_2端子の入力レベルにより選択します。システムクロック発振器と内蔵発振器の選択方法

を表 4.1に示します。リセット期間中の E7_2端子の入力レベルは、選択する発振器に応じて必ず抵抗にてプルア

ップもしくはプルダウンしてください。リセットが解除された時点で確定されます。 

内蔵発振器を選択した場合、OSC1端子、OSC2端子に発振子を接続する必要がなくなります。この場合、OSC1

端子を GNDに固定もしくはオープンにしてください。 

OSC2端子はオープンにしてください。 

【注】1. オンボードプログラミングなど、フラッシュメモリの書き込み／消去を行う場合は、必ずシステムクロック発振器を選

択してください。また、オンチップエミュレータ使用時、内蔵発振器を選択しても、発振子を接続するか、外部クロッ

クを供給してください。 

2. 抵抗値については、オンチップデバッガ接続時は Highレベル、非接続時には選択すべきレベルとなる抵抗を用いてく

ださい。 
 

表 4.1 システムクロック発振器と内蔵発振器を選択する方法 

E7_2端子入力レベル（リセット期間中） システムクロック発生回路の発振器 OSCF 

Low 内蔵発振器 1 

High システムクロック発振器 0 
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4.3 サブクロック発振器 
サブクロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。ま

た、図 4.1に示すようにサブクロック発振器と内蔵発振器を選択可能です。選択方法については、「4.3.4 内蔵

発振器を選択する方法」を参照してください。 

4.3.1 32.768kHz/38.4kHz水晶発振子を接続する方法 

32.768kHzまたは 38.4kHzの水晶発振子の接続例を図 4.5に示します。接続する場合の注意については「4.5.2 

ボード設計上の注意事項」と同様です。 

X1

X2

C1

C2

C1＝C2＝7pF（typ.）

発振周波数 メーカ 型　式 等価直列抵抗

32.768kHz

エプソントヨコム

エプソントヨコム

30kΩ max

35kΩ maxC-001R

C-4-TYPE38.4kHz

【注】 回路定数は、発振子メーカと、
十分ご相談ください。

 

図 4.5 32.768kHz/38.4kHz水晶発振子の接続例 

1. 上記以外の発振子を使用する場合は、発振子メーカと十分なマッチング評価を実施し、最適条件で使用して

ください。また、上記発振子または相当品を使用する場合においても、発振特性は基板仕様に影響するため、

実装基板上でマッチング評価を実施してください。 

2. マッチング評価はリセット状態（RES＝L）およびリセット解除状態（RES＝L→H）のそれぞれで実施して

ください。 
 
図 4.6に水晶発振子の等価回路を示します。 

X1 X2

LS CS

CO

CO＝1.5pF（typ.）

RS＝14kΩ（typ.）

fW＝32.768kHz/38.4kHz

RS

 

図 4.6 32.768kHz/38.4kHz水晶発振子の等価回路 
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4.3.2 サブクロックを必要としない場合の端子処理 

サブクロックを必要としない場合には、図 4.7に示すように X1端子を GNDに接続し、X2端子をオープンとし

てください。 

X1

X2 オープン

GND

 

図 4.7 サブクロックを必要としない場合の端子処理 

4.3.3 外部クロックを入力する方法 

外部クロックを X1端子に接続し、X2端子をオープン状態にします。 

この場合の接続例を図 4.8に示します。 

オープン

外部クロック入力

X2

X1

 

図 4.8 外部クロックを入力する場合の接続例 

 
周波数 ウォッチクロック（φw） 

duty 45％～55％ 

 

4.3.4 内蔵発振器を選択する方法 

OSCCRの SUBSELビットにより選択します。内蔵発振器を選択した場合、X1端子、X2端子に発振子を接続す

る必要がなくなります。この場合、X1端子を GNDに固定してください。 
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4.4 プリスケーラ 
本 LSIは、入力クロックの異なる 2本のプリスケーラ（プリスケーラ S、プリスケーラW）を内蔵しています。 

プリスケーラ Sは、システムクロック（φ）を入力クロックとする 13ビットのカウンタで、分周した出力を内

蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。プリスケーラWは、ウォッチクロック（φw）を 4分周し

たクロック（φw/4）を入力クロックとする 8ビットのカウンタで、分周した出力を内蔵周辺モジュールの内部ク

ロックとして使用します。 

4.4.1 プリスケーラ S 

プリスケーラ Sは、システムクロック（φ）を入力クロックとする 13ビットのカウンタで、分周した出力を内

蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。リセット時、プリスケーラ Sは H'0000に初期化され、リセ

ット解除後、カウントアップを開始します。スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、およ

びサブスリープモードでは、プリスケーラ Sの動作は停止します。このとき、プリスケーラ Sでは H'0000に初期

化されます。CPUからはアクセスできません。 

プリスケーラ Sの出力は、各種内蔵周辺機能で共用しています。なお、アクティブ（中速）モードおよびスリ

ープ（中速）モードではプリスケーラ Sのクロック入力は SYSCR1のMA1、MA0で設定した分周比のシステム

クロックとなります。 
 

4.4.2 プリスケーラW 

プリスケーラWは、ウォッチクロック（φw）を 4分周したクロック（φw/4）を入力クロックとする 8ビット

のカウンタで、分周した出力を内蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。リセット時、プリスケー

ラWは H'00に初期化され、リセット解除後、カウントアップを開始します。スタンバイモードではプリスケー

ラWの動作は停止します。ウォッチモード、サブアクティブモード、またはサブスリープモードに移行しても、

プリスケーラWは動作を継続します。 
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4.5 使用上の注意事項 

4.5.1 発振子と発振回路に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係します。そのため、本章で案内する発振子の配置

例を参考に、マスク ROM版、フラッシュメモリ版にユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子

の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量などにより異なるため、発振子メーカと十分ご相談の上決定してくだ

さい。発振端子に印加される電圧が最大定格を超えないような設計を行ってください。 

(Vss)

Vcc

OSC1

Vss

OSC2

RES

X2

X1

AVcc

 

図 4.9 水晶、セラミック発振子の配置例 
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図 4.10（1）は発振子メーカが推奨している負性抵抗の測定回路例です。本回路による負性抵抗が発振子メーカ

の推奨するレベルに達していないと、メイン発振器が発振開始しにくい場合がありますので、ご注意ください。 

発振子メーカの推奨する負性抵抗値以下で、発振しない現象が確認された場合には、図 4.10（2）～（4）に示

す変更を行ってください。なお、採用する変更案、コンデンサ容量値は負性抵抗および周波数偏差などの評価結

果により決定してください。 

(1) 負性抵抗測定回路 (2) 発振回路変更案１

(3) 発振回路変更案２ (4) 発振回路変更案３

変更点

C3

OSC1

OSC2

C1

C2

負性抵抗 －R追加

OSC1

OSC2

C1

C2

変更点

OSC1

OSC2

C1

C2

変更点

OSC1

OSC2

C1

C2

 

図 4.10 負性抵抗測定と回路変更案 
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4.5.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子（セラミック発振子）を使用する場合は、発振子および負荷容量をできるだけ OSC1、OSC2端子の

近くに配置してください。また、発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください（図 4.11）。誘導に

より正しい発振ができなくなる場合があります。 

OSC1

OSC2

C1

C2

信号A 信号B禁止

 

図 4.11 発振回路のボード設計に関する注意事項 

【注】 水晶発振子またはセラミック発振子を接続する場合、回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量などにより異なるため、

水晶発振子メーカ、セラミック発振子メーカと十分ご相談の上決定してください。 
 

4.5.3 発振安定待機時間の定義 

図 4.12にシステムクロック発振器に発振子を接続しているときに、スタンバイモード、ウォッチモード、サブ

アクティブモードからアクティブ（高速、中速）モードに遷移する場合の発振波形（OSC2）、システムクロック

（φ）および、マイコンの動作モードを示します。 

図 4.12に示すように、システムクロック発振器が停止しているスタンバイモード、ウォッチモード、サブアク

ティブモードから、アクティブ（高速、中速）モードに遷移する場合、下記 2項目（発振開始時間、待機時間）

の合計時間が必要となります。 
 

（1） 発振開始時間（trc） 

割り込みが発生し、システムクロック発振器の発振波形が変化を開始した時点から、システムクロックを発生

し始めるまでの時間。 
 

（2） 待機時間 

システムクロックが発生してから、発振振幅が大きくなり発振周波数が安定して CPUおよび周辺機能が動作し

始めるまでに必要とする時間。 
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発振波形
(OSC2)

システムクロック
（φ）

発振安定待機時間
スタンバイモード
ウォッチモード
サブアクティブモード

発振開始時間

アクティブ（高速）モード
または

アクティブ（中速）モード

待機時間

割り込み受け付け

動作モード

 

図 4.12 発振安定待機時間 

 
必要とされる発振安定待機時間は、AC特性で定めるパワーオン時の「発振安定時間 trc」と同一であり、SYSCR1

の STS2～0が trc以上となるよう設定してください。 

したがって、システムクロック発振器に発振子を接続しているときに、スタンバイモード、ウォッチモード、

サブアクティブモードからアクティブ（高速、中速）モードに遷移する場合には、実装回路において十分な評価

を行ってください。待機時間は、発振振幅が大きくなり発振周波数が安定する時間を確保してください。また、

発振開始時間は実装回路の定数、浮遊容量等により異なるため、発振子メーカとご相談の上、決定してください。 
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4.5.4 サブクロック停止状態に関する注意事項 

サブクロックを停止する場合は、システムクロックにて動作するモード以外に状態遷移させないでください。

誤動作の原因となります。 
 

4.5.5 発振子の発振安定についての注意事項 

マイクロコンピュータが動作すると、システムクロックに同期して内部の電源電位が多少変動します。また、

発振子個別の特性によっては、発振安定時間直後に発振波形の振幅が十分に成長していない場合があり、発振波

形が電源電位変動の影響を受け易い状態にあります。この状態では発振波形が乱れる場合があり、システムクロ

ックが不安定になってマイクロコンピュータの誤作動につながります。 

誤作動を起こす場合には、スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）（システムコントロールレジスタ 1

（SYSCR1）のビット 6～4）の設定を変更し、待機時間をさらに長い時間の設定にしてお使いください。 

例えば、待機時間＝512ステートの設定で誤作動する場合、待機時間＝1,024ステート以上の設定で誤作動をご

確認ください。 

また、リセット時に状態遷移時と同様の誤作動が起こる場合、RES端子を Lowレベルに保持する時間を長くし

てください。 
 

4.5.6 パワーオンリセット使用時の注意事項 

本 LSI内蔵のパワーオンリセット回路は、RES端子に外付けするコンデンサの容量によりリセット解除時間を

調節できます。外付けのコンデンサ容量を調整し、リセット解除前に発振が安定するまでの時間を確保してくだ

さい。詳細は「第 19章 パワーオンリセット回路」を参照してください。 
 

4.5.7 オンチップエミュレータ使用時の注意事項 

オンチップエミュレータ使用時、フラッシュメモリの書き込み/消去などのため、システムクロックの精度が必

要となります。一方、内蔵発振器は電圧や温度条件により周波数が変動します。したがって、オンチップエミュ

レータ使用時は必ず発振子を OSC1端子、OSC2端子に接続するか、外部クロックを供給してください。この場合、

ユーザプログラム実行時は、内蔵発振器で動作し、フラッシュメモリの書き込み／消去などを行う場合は、シス

テムクロックで動作します。本制御はオンチップエミュレータがリセット期間中に E7_2のレベルを High固定に

することにより行われます。 
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5. 低消費電力モード 

リセット解除後の動作モードには、通常のアクティブ（高速）モードの他に消費電力を著しく低下させる 7種

類の低消費電力モードがあります。このほか、内蔵モジュールの機能を選択的に停止させて消費電力を低減させ

るモジュールスタンバイ機能があります。 
 

• アクティブ（中速）モード 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 システムクロックの周波数は 

φosc/8、φosc/16、φosc/32、φosc/64の中から選択できます。 

• サブアクティブモード 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。サブクロックの周波数はφw、φw/2、φw/4、 

φw/8の中から選択できます。 

• スリープ（高速）モード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 

• スリープ（中速）モード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。システムクロックの周波数は

φosc/8、φosc/16、φosc/32、φosc/64の中から選択できます。 

• サブスリープモード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。サブクロックの周波数はφw、 

φw/2、φw/4、φw/8の中から選択できます。 

• ウォッチモード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがサブクロックで動作します。 

• スタンバイモード 

CPUおよびすべての内蔵周辺モジュールが動作を停止します。 
 

• モジュールスタンバイ機能 

上記動作モードとは独立に、使用しない内蔵周辺モジュールの動作をモジュール単位で停止させることによ

り消費電力を低減させることができます。 
 
【注】 本章ではアクティブ（高速）モードとアクティブ（中速）モードを総称してアクティブモードと記載しています。 
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5.1 レジスタの説明 
低消費電力モードに関連するレジスタには以下のレジスタがあります。 

• システムコントロールレジスタ1（SYSCR1） 

• システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 

• クロック停止レジスタ1、2（CKSTPR1、CKSTPR2） 
 

5.1.1 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 

SYSCR1は SYSCR2とともに低消費電力モードの制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を選択します。 

0：スリープモードあるいはサブスリープモードに遷移 

1：スタンバイモードあるいはウォッチモードに遷移 

詳細は表 5.2を参照してください。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 2～0 

スタンバイモード、サブアクティブモードおよびウォッチモードからアクティ

ブモード、スリープモードに遷移する際、システムクロック発振器が発振を開

始してからクロックを供給するまでの待機ステート数を設定します。動作周波

数に応じて待機時間が発振安定時間以上となるように設定してください。設定

値と待機ステート数の関係は表 5.1のとおりです。 

外部クロックを使用する場合は最小値（STS2＝1、STS1＝1、STS0＝1）を推

奨します。内蔵発振器を使用する場合は、最小値（STS2＝1、STS1＝1、STS0

＝1）を推奨します。推奨値以外の設定では待機時間終了前に動作を開始するこ

とがあります。 

3 LSON 0 R/W ウォッチモードを解除したときに CPUの動作クロックをシステムクロック

（φ）にするか、サブクロック（φSUB）にするか選択します。 

0：CPUの動作クロックはシステムクロック（φ） 

1：CPUの動作クロックはサブクロック（φSUB） 

2 TMA3 0 R/W このビットは SYSCR1の SSBY、LSON、SYSCR2の DTON、MSONとの組

み合わせにより、SLEEP命令実行後の遷移先を選択します。詳細は、表 5.2を

参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

MA1 

MA0 

1 

1 

R/W 

R/W 

アクティブモードクロックセレクト 1、0 

アクティブ（中速）モードおよびスリープ（中速）モードの動作クロックを選

択します。MA1、MA0ビットの書き込みはアクティブ（高速）モードまたはサ
ブアクティブモードで行ってください。 

00：φOSC/8 

01：φOSC/16 

10：φOSC/32 

11：φOSC/64 

 
表 5.1 動作周波数と待機時間 

ビット 待機ステート数 動作周波数 

STS2 STS1 STS0  10MHz 8MHz 6MHz 5MHz 4.194MHz 3MHz 2MHz 

0 0 0 8,192ステート 819.2 1,024.0*1 1,365.3*1 1,638.4 1,953.3 2,730.7 4,096.0 

0 0 1 16,384ステート 1,638.4 2,048.0 2,730.7 3,276.8 3,906.5 5,461.3*1 8,192.0*1 

0 1 0 1,024ステート 102.4 128.0 170.7 204.8 244.2 341.3 512.0 

0 1 1 2,048ステート 204.8 256.0 341.3 409.6 488.3 682.7 1,024.0 

1 0 0 4,096ステート 409.6 512.0 682.7 819.2*1 976.6 1,365.3 2,048.0 

1 0 1 256ステート 25.6 32.0 42.7 51.2*2 61.0 85.3*2 128.0*2 

1 1 0 512ステート 51.2 64.0*2 85.3*2 102.4 122.1 170.7 256.0 

1 1 1 16ステート 1.6 2.0 2.7 3.2 3.8 5.3 8.0 

【注】 時間の単位はμsです。 

   ：水晶発振子使用時推奨値（Vcc＝2.7～3.6Vの場合） 

   ：セラミック発振子使用時推奨値（Vcc＝2.2～3.6Vの場合） 

 *1 水晶発振子使用時参考値 

 *2 セラミック発振子使用時参考値 
 

5.1.2 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2は SYSCR1とともに低消費電力モードの制御を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

4 NESEL 1 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

本ビットは、φwをサンプリングするときのφoscクロックのサンプリング周
波数を選択します。システムクロック使用時は 0を設定してください。内蔵発
振器選択時は 1を設定してください。 

0：φoscの 16分周クロックでサンプリング 

1：φoscの 4分周クロックでサンプリング 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

このビットは SYSCR1の SSBY、TMA3、LSON、SYSCR2のMSONとともに

SLEEP命令実行後の遷移先を選択します。詳細は表 5.2を参照してください。 

2 MSON 0 R/W ミドルスピードオンフラグ 

スタンバイモード、ウォッチモード、スリープモード解除後、アクティブ（高

速）モードで動作させるか、アクティブ（中速）モードで動作させるか選択し

ます。 

0：アクティブ（高速）モード 

1：アクティブ（中速）モード 

1 

0 

SA1 

SA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

サブアクティブモードクロックセレクト 1、0 

サブアクティブモードおよびサブスリープモードの動作クロックを選択しま

す。SLEEP命令実行後、設定したクロックに切り替わります。 

00：φw/8 

01：φw/4 

10：φw/2 

11：φw 

 

5.1.3 クロック停止レジスタ 1、2（CKSTPR1、CKSTPR2） 

CKSTPR1、CKSTPR2は内蔵周辺モジュールをモジュール単位でスタンバイ状態にします。 
 

• CKSTPR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 S3CKSTP 0 R/W SCI3モジュールスタンバイ*1 

このビットが 0のとき SCI3はスタンバイ状態になります。 

5 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 ADCKSTP 0 R/W A/D変換器モジュールスタンバイ 

このビットが 0のとき A/D変換器はスタンバイ状態になります。 

3 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 TB1CKSTP 0 R/W タイマ B1モジュールスタンバイ 

このビットが 0のときタイマ B1はスタンバイ状態になります。 

1 FROMCKSTP*2 1 R/W フラッシュメモリモジュールスタンバイ 

このビットが 0のときフラッシュメモリはスタンバイ状態になります。 

0 RTCCKSTP 1 R/W RTCモジュールスタンバイ 

このビットが 0のとき RTCはスタンバイ状態になります。 
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• CKSTPR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 TWCKSTP 0 R/W タイマWモジュールスタンバイ 

このビットが 0のときタイマWはスタンバイ状態になります。 

5 IICCKSTP 0 R/W IIC2モジュールスタンバイ 

このビットが 0のとき IIC2はスタンバイ状態になります。 

4 SSUCKSTP 0 R/W SSUモジュールスタンバイ 

このビットが 0のとき SSUはスタンバイ状態になります。 

3 AECCKSTP 0 R/W 非同期イベントカウンタモジュールスタンバイ 

このビットが 0のとき非同期イベントカウンタはスタンバイ状態になります。 

2 WDCKSTP 1 R/W*3 ウォッチドッグタイマモジュールスタンバイ 

このビットが 0のときウォッチドッグタイマはスタンバイ状態になります。 

1 COMPCKSTP 0 R/W コンパレータモジュールスタンバイ 

このビットが 0のときコンパレータはスタンバイ状態になります。 

0 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

【注】 *1 SCI3モジュールスタンバイに設定した場合、SCI3の全レジスタはリセット状態となります。 

 *2 オンチップエミュレータ使用時は必ず 1にセットしてくだい。 

 *3 WDCKSTPは TCSRWのWDONが 0のとき有効になります。WDONが 1（ウォッチドッグタイマ動作中）のと

きWDCKSTPを 0に設定するとWDCKSTPは 0に設定されますが、ウォッチドッグタイマはモジュールスタンバ

イモードには入らずウォッチドッグ機能を継続します。ソフトウェアでWDONを 0に設定すると同時に

WDCKSTPが有効になり、ウォッチドッグタイマはモジュールスタンバイモードになります。 
 

5.2 モード間遷移と LSIの状態 
図 5.1に可能なモード間遷移を示します。プログラム実行状態からプログラム停止状態へは SLEEP命令の実行

によって遷移します。プログラム停止状態からプログラム実行状態へは割り込みによって復帰します。プログラ

ム実行状態であるアクティブモードとサブアクティブモードの間ではプログラムの実行を停止することなく直接

遷移することもできます。また、アクティブモードからアクティブモード、サブアクティブモードからサブアク

ティブモードへ直接遷移することにより、同一モードで動作周波数を変更することができます。RES入力により

すべてのモードからリセット状態に遷移します。表 5.2に SLEEP命令実行時の各モードへの遷移条件と割り込み

による復帰先を、表 5.3に各動作モードでの LSIの内部状態を示します。 
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リセット状態

スタンバイ

モード

ウォッチモード

アクティブ
（高速）
モード

スリープ
（高速）
モード

アクティブ
（中速）
モード

スリープ
（中速）
モード

サブアクティブ

モード
サブスリープモード

低消費電力モード：例外処理を行って遷移します。

プログラム停止状態

プログラム実行状態 プログラム停止状態

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP
命令

【注】 割り込みによって各モード間の遷移を行う場合は、割り込み要因発生のみで遷移することはできません｡

必ず割り込み要求の許可をしてください｡

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP命令

SLEEP
命令

SLEEP
命令

SLEEP命令SLEEP命令

b

ad

d

4

SLEEP
命令

3

3

1

1

2

4

f g
a

b

e

e

e

1

j

i1

i2

c

h

SLEEP
命令

SLEEP
命令

LSON  MSON  SSBY  TMA3  DTON

a  0  0  0  x   0

b  0  1  0  x   0

c  1  x   0  1  0

d  0  x   1  0  0

e  x   x   1  1  0

f  0  0  0  x   1

g  0  1  0  x   1

h  0  1  1  1  1

i1  1  x   1  1  1

i2             1            1            1             1            1

j  0  0  1  1  1

割り込み要因

1 NMI、IRQ0、IRQ1、IRQAEC、COMP、RTC、

           WDT、AEC、タイマB1

2 IIC2を除くすべての割り込み

3 すべての割り込み

4 NMI、IRQ0 、IRQ1 、IRQAEC、COMP、WDT、

           AEC

x   ：Don't care

モードに遷移に関する条件（1） モードに遷移に関する条件（2）

 

図 5.1 モード遷移図 
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表 5.2 SLEEP命令実行後の状態と割り込みによる復帰先 

遷移前の状態 LSON MSON SSBY TMA3 DTON SLEEP命令実行後の状態 割り込みによる復帰先 

0 0 0 x 0 スリープ（高速）モード アクティブ（高速）モード 

0 1 0 x 0 スリープ（中速）モード アクティブ（中速）モード 

0 0 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（高速）モード 

0 1 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（中速）モード 

0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード 

0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード 

1 x 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード 

0 0 0 x 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）  

0 1 0 x 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  

アクティブ（高速）モード 

1 x 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）  

0 0 0 x 0 スリープ（高速）モード アクティブ（高速）モード 

0 1 0 x 0 スリープ（中速）モード アクティブ（中速）モード 

0 0 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（高速）モード 

0 1 1 0 0 スタンバイモード アクティブ（中速）モード 

0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード 

0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード 

1 1 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード 

0 0 0 x 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）  

0 1 0 x 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  

アクティブ（中速）モード 

1 1 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）  

1 x 0 1 0 サブスリープモード サブアクティブモード 

0 0 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（高速）モード 

0 1 1 1 0 ウォッチモード アクティブ（中速）モード 

1 x 1 1 0 ウォッチモード サブアクティブモード 

0 0 1 1 1 アクティブ（高速）モード（直接遷移）  

0 1 1 1 1 アクティブ（中速）モード（直接遷移）  

サブアクティブモード 

1 x 1 1 1 サブアクティブモード（直接遷移）  

【注】 x＝Don't care 
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表 5.3 各動作モードでの LSIの状態 

アクティブ スリープ ウォッチ サブアクティブ サブスリープ スタンバイ 機   能 

高速 中速 高速 中速     

システムクロック発振器 動作 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 

サブクロック発振器 動作/停止 動作/停止 動作/停止 動作/停止 動作 動作 動作 動作/停止 

CPU 命令 動作 動作 停止 停止 停止 動作 停止 停止 

 RAM 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持 

 レジスタ 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持 

 I/O 動作 動作 保持 保持 保持 動作 保持 保持*1 

NMI 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 外部 

割り込み IRQ0 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

 IRQ1 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

 IRQAEC 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

タイマ B1 動作 動作 動作 動作 動作/保持*2 動作/保持*2 動作/保持*2 保持 周辺 

モジュール タイマW 動作 動作 動作 動作 保持 動作/保持*3 動作/保持*3 保持 

 WDT 動作 動作 動作 動作 動作/保持*5 動作/保持*5 動作/保持*5 動作/保持*4 

 RTC 動作 動作 動作 動作 動作/保持*6 動作/保持*6 動作/保持*6 保持 

 非同期イベン

トカウンタ 

動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

 SCI3/IrDA 動作 動作 動作 動作 リセット 動作/保持*7 動作/保持*7 リセット 

 IIC2 動作 動作 動作 動作 保持 保持 保持 保持 

 SSU 動作 動作 動作 動作 保持 動作/保持*8 動作/保持*8 保持 

 A/D 動作 動作 動作 動作 保持 動作/保持*9 動作/保持*9 保持 

 コンパレータ 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 

【注】 *1 レジスタは保持、出力はハイインピーダンス。 

 *2 内部クロックとしてφw/256、φw/1024を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *3 内部クロックとしてφw、φw/4、φw/16を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *4 内蔵発振器を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *5 内蔵発振器または内部クロックとしてφw/16、φw/256を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *6 内部クロックとして 32.768kHz RTCを選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *7 内部クロックとしてφwを選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *8 内部クロックとしてφSUB/2を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 

 *9 内部クロックとしてφw/2を選択した場合に動作、その他は停止して保持。 
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5.2.1 スリープモード 

スリープモードでは CPUの動作は停止しますが、システムクロック発振器およびサブクロック発振器と内蔵周

辺モジュールは動作します。スリープ（中速）モードでは内蔵周辺モジュールは SYSCR1のMA1、MA0で設定

した周波数のクロックで動作します。CPUのレジスタの内容は保持されます。 

スリープモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとスリープモードは解除され、割

り込み例外処理を開始します。CCRの Iビットが 1のとき、または割り込みイネーブルビットにより割り込みが

マスクされているとスリープモードは解除できません。解除後のモードはスリープ（高速）モードからはアクテ

ィブ（高速）モードに、スリープ（中速）モードからはアクティブ（中速）モードへ遷移します。スリープモー

ド中 RES端子を Lowレベルにするとスリープモードは解除されリセット状態に遷移します。なお、割り込み要求

信号とシステムクロックの同期をとるため、割り込み要求信号発生から割り込み例外処理開始までに最大 2/φ（S）

の遅れが生じることがあります。 
 

5.2.2 スタンバイモード 

スタンバイモードでは、システムクロック発振器が停止し、CPUおよびWDT、非同期イベントカウンタ、コン

パレータ以外の内蔵周辺モジュールが停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPUのレジスタと一部の

内蔵周辺モジュールの内部レジスタは保持されます。また、RAMデータ保持電圧で規定された電圧が供給されて

いるかぎり、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポートはハイインピーダンス状態となります。 

スタンバイモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとシステムクロック発振器が発

振を開始します。SYSCR1の STS2～STS0で設定された時間が経過するとスタンバイモードが解除されて割り込

み例外処理を開始します。解除後のモードは SYSCR2のMSONによって決まり、アクティブ（高速）モードまた

はアクティブ（中速）モードへ遷移します。CCRの Iビットが 1の場合、または割り込みイネーブルビットによ

り割り込みがマスクされているとスタンバイモードは解除できません。 

スタンバイモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振器が発振を開始します。RES端子によ

るリセットの場合、必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで Lowレベルを保持し

てください。RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 
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5.2.3 ウォッチモード 

ウォッチモードではシステムクロック発振器および CPUの動作は停止し、WDT、RTC、タイマ B1、非同期イ

ベントカウンタ、コンパレータ以外の内蔵周辺機能は動作を停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPU

と一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAMの内容は保持され、I/Oポートは遷移前の状態を保持し

ます。 

ウォッチモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとウォッチモードは解除され、割

り込み例外処理を開始します。解除後のモードは、SYSCR1の LSONと SYSCR2のMSONの組み合わせでアクテ

ィブ（高速）モードやアクティブ（中速）モード、またはサブアクティブモードに遷移します。アクティブモー

ドに遷移するときは、SYSCR1の STS2～STS0で設定された時間が経過すると割り込み例外処理を開始します。

なお、CCRの Iビットが 1の場合、あるいは割り込みイネーブルレジスタにより当該割り込み受け付けが禁止さ

れている場合は、ウォッチモードは解除できません。 

ウォッチモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振器が発振を開始します。RES端子による

リセットの場合、必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで Lowレベルを保持して

ください。RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 
 

5.2.4 サブスリープモード 

サブスリープモードでは CPUは停止しますが、IIC2以外の内蔵周辺モジュールは動作します。規定の電圧が与

えられている限り、CPUと一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAMの内容は保持され、I/Oポート

は遷移前の状態を保持します。 

サブスリープモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとサブスリープモードは解除

され、割り込み例外処理を開始します。解除後のモードはサブアクティブモードへ遷移します。なお、CCRの I

ビットが 1の場合、あるいは割り込みイネーブルレジスタにより当該割り込みの受付けが禁止されている場合は、

サブスリープモードは解除されません。 

サブスリープモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振器が発振を開始します。RES端子に

よるリセットの場合、必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで Lowレベルを保持

してください。RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 
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5.2.5 サブアクティブモード 

サブアクティブモードではシステムクロック発振器が停止し、IIC2以外の内蔵周辺モジュールは動作します。

規定の電圧が与えられている限り、一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタの内容を保持します。 

サブアクティブモードは、SLEEP命令を実行すると解除されます。解除後のモードは、SYSCR1の SSBYと LSON、

TMA3、SYSCR2のMSONと DTONの組み合わせによりサブスリープモード、アクティブモード、ウォッチモー

ドへ遷移します。 

サブアクティブモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振器が発振を開始します。RES端子

によるリセットの場合、必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで Lowレベルを保

持してください。RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

サブアクティブモードの動作周波数は、SYSCR2の SA1、SA0により、ウォッチクロック（φw）、ウォッチク

ロックの 2分周、4分周、8分周から選択できます。動作周波数は SLEEP命令実行後、SLEEP命令実行前に設定

した周波数に切り替わります。 
 

5.2.6 アクティブ（中速）モード 

アクティブ（中速）モードでは、システムクロックとして SYSCR1のMA1、MA0で設定したクロックが使用

され、CPUと内蔵周辺モジュールが動作します。 

アクティブ（中速）モードは、SLEEP命令を実行すると解除されます。解除後のモードは SYSCR1の SSBY、

TMA3と LSONの組み合わせによりスタンバイモードに遷移し、SYSCR1の SSBY、TMA3の組み合わせによりウ

ォッチモードに遷移し、SYSCR1の SSBYと LSONの組み合わせにより、スリープモードに遷移します。さらに

直接遷移によってアクティブ（高速）モード、またはサブアクティブモードへ遷移します。アクティブ（中速）

モード中 RES端子を Lowレベルにするとアクティブ（中速）モードは解除されリセット状態に遷移します。 
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5.3 直接遷移 
CPUがプログラムを実行している動作モードにはアクティブモードとサブアクティブモードがあります。直接

遷移はこの 2つの動作モード間でプログラムの実行を停止することなく遷移します。アクティブモード、サブア

クティブモードで動作クロックを変更する場合にも直接遷移を行います。SYSCR2の DTONを 1にセットして

SLEEP命令を実行するとスリープモードまたはウォッチモードを経由し、遷移します。遷移後は直接遷移割り込

み例外処理を開始します。 

【注】 CCRの Iビットが 1の状態で直接遷移を行うとスリープモードまたはウォッチモードに遷移したまま復帰不可能とな

ります。 

5.3.1 アクティブ（高速）モードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移につい

て 

アクティブ（高速）モードで SYSCR1の SSBYを 0、LSONを 0、SYSCR2のMSONを 1、DTONを 1にセット

した状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモードを経由してアクティブ（中速）モードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（1）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tcyc）………………………………………………………（1） 

〔例〕遷移後の CPU動作クロック：φosc/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×8tosc＝115tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
 

5.3.2 アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移について 

アクティブ（高速）モードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを 1、SYSCR2の DTONを 1にセット

した状態で SLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（2）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tsubcyc）………………………………………………………（2） 

〔例〕遷移後のサブアクティブ動作クロック：φw/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×8tw ＝3tosc＋112tw 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
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5.3.3 アクティブ（中速）モードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移について 

アクティブ（中速）モードで SYSCR1の SSBYを 0、LSONを 0、SYSCR2のMSONを 0、DTONを 1にセット

した状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモードを経由してアクティブ（高速）モードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（3）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tcyc）………………………………………………………（3） 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φosc/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×1tosc＝38tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
 

5.3.4 アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移について 

アクティブ（中速）モードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを 1、SYSCR2の DTONを 1にセット

した状態で SLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（4）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tcyc）＋（割り込み例外処理実行ステート数） 

 ×（遷移後の tsubcyc）………………………………………………………（4） 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φosc/8、遷移後の CPU動作クロック：φw/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×8tw ＝24tosc＋112tw 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
 

5.3.5 サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移について 

サブアクティブモードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを 0、SYSCR2のMSONを 0、DTONを 1

にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1の STS2～STS0により設定さ

れた時間を経過した後、直接、アクティブ（高速）モードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（3）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tsubcyc）＋{（STS2～STS0で設定した待機時間） 

 ＋（割り込み例外処理実行ステート数）}×（遷移後の tcyc）…………（3） 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φw/8、待機時間：8192ステートを選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋（8192＋14）×1tosc ＝24tw＋8206tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
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5.3.6 サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移について 

サブアクティブモードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを 0、SYSCR2のMSONを 1、DTONを 1

にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1の STS2～STS0により設定さ

れた時間を経過した後、直接、アクティブ（中速）モードに遷移します。 

SLEEP命令実行から割り込み例外処理が終わるまでの時間（直接遷移時間）は（6）の計算式で表されます。 

直接遷移時間＝{（SLEEP命令実行ステート数）＋（内部処理ステート数）} 

 ×（遷移前の tsubcyc）＋（STS2～STS0で設定した待機時間） 

 ＋（割り込み例外処理実行ステート数）×（遷移後の tcyc）…………（6） 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φw/8、遷移後の CPU動作クロック：φosc/8、待機時間：8192ステート 

を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋8192×1tosc＋14×8tosc ＝24tw＋8304tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照してください。 
 

5.3.7 直接遷移前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

（1） アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「5.6.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化

する場合の注意事項」を参照してください。 

（2） アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「5.6.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化

する場合の注意事項」を参照してください。 

（3） サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「5.6.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化

する場合の注意事項」を参照してください。 

（4） サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移 

ウォッチモードを経由してモード遷移を行いますので「5.6.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化

する場合の注意事項」を参照してください。 

5.4 モジュールスタンバイ機能 
モジュールスタンバイ機能はすべての周辺モジュールに対して設定可能です。モジュールスタンバイ状態に設

定されたモジュールはクロックの供給が停止して低消費電力状態となります。CKSTPR1、CKSTPR2の各モジュー

ルに対応したビットを 0にするとそのモジュールはモジュールスタンバイ状態となり、1にすると解除されます。

（「5.1.3 クロック停止レジスタ 1、2（CKSTPR1、CKSTPR2）」を参照） 
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5.5 内蔵発振器と動作モード 
内蔵発振器は、ウォッチドッグタイマ（WDT）、サブクロック発生回路（φw＝Rosc/32）、システムクロック

発生回路（φosc＝Rosc）のクロックソースとして使用できます。 

ウォッチドッグタイマ（WDT）のクロックソースとした場合、すべての動作モード（アクティブモード、スリ

ープモード、サブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモード、スタンバイモード）にて内蔵発振

器は動作します。 

サブクロック発生回路のクロックソースとした場合、スタンバイモードでは停止し、スタンバイモード以外の

動作モードにて内蔵発振器は動作します。 

システムクロック発生回路のクロックソースのみとした場合、アクティブモードとスリープモードでは動作し、

サブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモード、スタンバイモードでは停止します。 

ウォッチドッグタイマ（WDT）（または）、サブクロック発生回路（または）、システムクロック発生回路の

クロックソースとして使用しない場合、内蔵発振器は停止します。 

なお、リセット状態および解除後の状態では、ウォッチドッグタイマ（WDT）は初期値として内蔵発振器をク

ロックソースとするため、内蔵発振器は動作します。 
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5.6 使用上の注意事項 

5.6.1 スタンバイモードへの遷移と端子状態 

アクティブ（高速）モードまたはアクティブ（中速）モードで SYSCR1の SSBY、TMA3を 0、LSONを 0にし

た状態で SLEEP命令を実行するとスタンバイモードに遷移します。同時に端子はハイインピーダンス状態（プル

アップMOSオン設定端子は除く）になります。このときのタイミングを図 5.2に示します。 

SLEEP命令フェッチ内部データバス 次命令フェッチ

ポート出力端　子 ハイインピーダンス

アクティブ（高速）モードまたはアクティブ（中速）モード スタンバイモード

SLEEP命令実行 内部処理

φ

 

図 5.2 スタンバイモードへの遷移と端子状態 
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5.6.2 スタンバイモード前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

（1） スタンバイモード、ウォッチモード前後で外部入力信号が変化する場合 

NMI、IRQ0、IRQ1、IRQAEC等の外部入力信号を入力する場合、信号のHigh、Lowレベル幅はどちらもシス

テムクロックφまたはサブクロックφSUB（以下、本項では合せて内部クロックと呼びます。）の2サイクル

以上の幅が必要です。スタンバイモード、ウォッチモードでは内部クロックが停止するため、これらの動作

モードを経由する場合、外部入力信号は、以下の「推奨する外部入力信号タイミング」に合わせてください。 

（2） 内部クロック停止により外部入力信号が取り込めない場合 

立ち下がりエッジを取り込む場合を図5.3に示します。 

「取り込めない場合」に示すように該当信号以外の割り込みにより発振を開始し、アクティブモードまたは

サブアクティブモードに遷移した直後に外部入力信号が立ち下がった場合、この時点でのHighレベル幅が

2tcyc、2tsubcyc未満の場合、この外部入力信号は取り込めません。 

（3） 推奨する外部入力信号のタイミング 

確実に外部入力信号を取り込むためには「取り込める場合1」に示すようにスタンバイモード、ウォッチモ

ードに遷移する前に入力信号のHigh、Lowレベル幅を2tcyc、2tsubcyc以上確保してください。 

また「取り込める場合2」「取り込める場合3」のタイミングでも2tcyc、2tsubcycのレベル幅を確保できるの

で外部入力信号の取り込みが可能です。 

tcyc
tsubcyc

tcyc
tsubcyc

tcyc
tsubcyc

tcyc
tsubcyc

取り込める場合1

取り込める場合2

取り込める場合3

取り込めない場合

φまたはφSUB

動作モード
アクティブ（高速、中速）モード
またはサブアクティブモード

スタンバイモード
またはウォッチモード

発振安定待ち アクティブ（高速、中速）モード
またはサブアクティブモード

外部入力信号

該当信号以外の
割り込み  

図 5.3 スタンバイモード、ウォッチモード前後で外部入力信号が変化する場合の注意事項 

（4） 本注意事項が適用される入力端子 

NMI、IRQ0、IRQ1、IRQAEC、ADTRG 
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6. ROM 

フラッシュメモリ版に内蔵されている 16Kバイトのフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。 
 

• 書き込み／消去方式 

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリは、

1Kバイト×４ブロック、12Kバイト×１ブロックに分割されています。全面消去を行う場合も1ブロックづつ

消去してください。 

• オンボードプログラミング 

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き込み/

消去ができます。この他、通常のユーザモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換えること

が可能です。 

• ビットレート自動合わせ込み 

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートを自動的に合わせ込みま

す。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ソフトウェアによりフラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• 低消費電力モード 

サブアクティブモードでは電源回路の一部の動作を停止させることができます。これによりフラッシュメモ

リを低消費電力で読み出すことができます。 

• モジュールスタンバイモード 

モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定することができ

ます。（詳細は「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

ただし、オンチップデバッグ機能使用時は、クロック停止レジスタ1（CKSTPR1）のビット1（FROMCKSTP）

は必ず1にセットしてください。 

【注】 フラッシュメモリに書き込み／消去を実行するときは、必ずシステムクロック発振器を使用してください。 
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6.1 ブロック構成 
図 6.1にフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線枠は書き込み

の単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。16Kバイトのフラッシュメモリは 1Kバイト×4ブロック、12K

バイト×1ブロックに分割されていて、消去はこの単位で行います。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80

で始まる 128バイト単位で行います。 

消去単位

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

H'0000 H'0001 H'0002

H'0080 H'0081 H'0082

H'0380 H'0381 H'0382

H'0400 H'0401 H'0402

H'0480 H'0481 H'0482

H'0780 H'0781 H'0782

H'0800 H'0801 H'0802

H'0880 H'0881 H'0882

H'0B80 H'0B81 H'0B82

H'0C00 H'0C01 H'0C02

H'0C80 H'0C81 H'0C82

H'0F80 H'0F81 H'0F82

H'1000 H'1001 H'1002

H'1080 H'1081 H'1082

H'007F

H'00FF

H'03FF

H'047F

H'04FF

H'07FF

H'087F

H'08FF

H'0BFF

H'0C7F

H'0CFF

H'0FFF

H'107F

H'10FF

H'3F80 H'3F81 H'3F82 H'3FFF

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

12Kバイト

 

図 6.1 フラッシュメモリのブロック構成 
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6.2 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR） 

• フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 
 

6.2.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1はフラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、イレース

ベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については｢6.4 書き込み／消去プログラム｣を参照してく

ださい。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

このビットが１のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります。0

のときこのレジスタの他のビットと EBR1の各ビットはセットできません。 

5 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

1にセットするとイレースセットアップ状態となり、クリアするとセットアッ

プ状態を解除します。FLMCR1の Eビットを 1にセットする前にセットしてく

ださい。 

4 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

1にセットするとプログラムセットセットアップ状態となり、クリアするとセ

ットアップ状態を解除します。FLMCR1の Pビットを 1にセットする前にセッ

トしてください。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

1にセットするとイレースベリファイモードへ遷移し、クリアするとイレース

ベリファイモードを解除します。 

2 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

1にセットするとプログラムベリファイモードへ遷移し、クリアするとプログ

ラムベリファイモードを解除します。 

1 E 0 R/W イレース 

SWE＝1、ESU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースモードへ

遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 P 0 R/W プログラム 

SWE＝1、PSU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムモード

へ遷移し、クリアするとプログラムモードを解除します。 

 

6.2.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。FLMCR2は読み出し専用レジスタです。

書き込みはしないでください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLER 0 R このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「6.5.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

6.2.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 

EBR1はフラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWEビットが０のときは EBR1

は H'00に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に１に設定しないでください。設定すると EBR1は

0にオートクリアされます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライトするときは 0をライトしてください。 

4 EB4 0 R/W このビットが１のとき H'1000～H'3FFFの 12Kバイトが消去対象となります。 

3 EB3 0 R/W このビットが１のとき H'0C00～H'0FFFの 1Kバイトが消去対象となります。 

2 EB2 0 R/W このビットが１のとき H'0800～H'0BFFの 1Kバイトが消去対象となります。 

1 EB1 0 R/W このビットが１のとき H'0400～H'07FFの 1Kバイトが消去対象となります。 

0 EB0 0 R/W このビットが１のとき H'0000～H'03FFの 1Kバイトが消去対象となります。 

 

6.2.4 フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ（FLPWCR） 

FLPWCRは LSIがサブアクティブモードに遷移するときフラッシュメモリを低消費電力モードにするかどうか

を選択します。低消費電力モードでフラッシュメモリの電源回路の一部の動作を停止し、フラッシュメモリの読

み出しができるモードと、サブアクティブモード動作に移行しても、フラッシュメモリの電源回路の動作は保持

しフラッシュメモリの読み出しを可能にするモードがあります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PDWND 0 R/W パワーダウンディスエーブル 

このビットが 0のときサブアクティブモードに遷移するとフラッシュメモリ

は低消費電力モードとなります。 

このビットが 1のときはサブアクティブモードに遷移してもフラッシュメモ

リは通常モードで動作します。 

6～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

6.2.5 フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 

FENRのビット 7（FLSHE）は、CPUからフラッシュメモリの制御レジスタ FLMCR1、FLMCR2、EBR1、FLPWCR

をアクセスする場合のアクセス許可／禁止を設定します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLSHE 0 R/W フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル 

このビットを 1にセットすると、フラッシュメモリ制御レジスタがアクセス可

能となります。0のときは制御レジスタはアクセスできません。 

6～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

6.3 オンボードプログラミング 
フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとしてオンボードで書き込み／消去ができるブートモ

ードが用意されています。このほかユーザモードでもオンボードで書き込み／消去を行うことが可能です。リセ

ット状態からリセットスタートすると本 LSIは TEST端子、NMI端子および E7_0の入力レベルによって表 6.1の

ように異なるモードへ遷移します。各端子の入力レベルは少なくともリセット解除の 4ステート前に確定させる

必要があります。 

ブートモードに遷移すると、LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。ブートプログラムは

SCI3を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAMに転送し、フラッシュメモリ

を全面消去したうえで書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態での初期書き込みや、ユーザモー

ドで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユーザモードではユーザが用意した書

き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックを消去し書き換えることができます。 
 

表 6.1 プログラミングモード選択方法 

TEST NMI E7_0 リセット解除後の LSIの状態 

0 1 X ユーザモード 

0 0 1 ブートモード 

【注】Ｘ：Don't care 
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6.3.1 ブートモード 

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 6.2に示します。 

本 LSIでは、発振子および外部クロック入力により動作するシステムクロック発振器と、内蔵発振器を搭載し

ています。ブートモードではシステムクロック発振器を選択するため、発振子を接続するかまたは、外部クロッ

クを入力してください。 

1. ブートモードではフラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホスト側に準備しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「6.4  書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

2. SCI3は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティ

なし」です。 

SPCRによるTXD端子、RXD端子の反転機能は「反転しない」に設定してあるのでホストと本LSI間に反転回

路をいれないでください。 

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow期間

を測定してビットレートを計算し、SCI3のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リセッ

ト解除はRXD端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRXD端子およびTXD端子は、ボード上でプ

ルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかります。 

4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは調整

終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリセットに

よりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック周波数の組み

合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、ホストの転送ビ

ットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表6.3の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。ホスト側から送信される書き込み制御

プログラムを格納できるエリアはH'FB80～H'FF7F番地です。プログラムの実行が書き込み制御プログラムへ

移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI3は送受信動作を終了（SCR3のRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

には合わせ込んだビットレートの値は保持されるので、引き続き書き込み制御プログラムでホストとの間の

書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TXD端子はHighレベル出力状態（PCR32=1、

P32=1）となっています。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタ

ックポインタはサブルーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期

化してください。 

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、NMI

端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブートモード

は解除されます。 

8. ブートモードの途中でTEST端子、NMI端子の入力レベルを変化させないでください。 
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表 6.2 ブートモードの動作 

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI3のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

　H'55受信

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55
H'00を正常に受信したらH'55送信

ブートプログラム
消去エラー

フラッシュメモリのデータをチェックし、
書き込まれている場合は全ブロックを
消去してホストへH'AAを送信。
（消去できなかった場合はH'FFを
送信して、動作を停止）

H'FF

H'AA
H'AA受信

H'AA受信 ホストへH'AAを送信
H'AA

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

受信したデータをホストへ
エコーバックするとともに
RAMへ転送（N回繰り返し）

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'XX

転送する書き込み制御プログラムの
バイト数（N）を上位バイト、下位バイト
の順に2バイト送信

書き込み制御プログラムを1バイトごとに
送信（N回繰り返し）

 
 

表 6.3 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート LSIのシステムクロック周波数範囲 

9600bps 8～10MHz 

4800bps 4～10MHz 

2400bps 2～10MHz 
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6.3.2 ユーザモードでの書き込み／消去 

ユーザモードでもユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボード

で消去し書き換えることができます。分岐のための条件設定やオンボードでの書き換えデータ供給手段をユーザ

側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に書き込み／消去プログラムを書き

込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するためのプログラムを書き込んでおく必要がありま

す。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブートモードと同様書き込み／消去プログラム

は内蔵 RAMに転送して実行してください。図 6.2にユーザモードでの書き込み／消去手順の例を示します。書き

込み／消去プログラムは「6.4 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

書き込み／消去を実行するときは、必ずシステムクロック発振器を使用してください。 

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAM上の書き込み／消去�
プログラムに分岐

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

リセットスタート�

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去？�

Yes

No

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

 

図 6.2 ユーザモードにおける書き込み／消去例 
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6.4 書き込み／消去プログラム 
オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去はCPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用しています。

フラッシュメモリは FLMCR1の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、

イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザモードでの書き込

み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フラッシュメモリへの書き

込みは「6.4.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの消去は「6.4.2 イレ

ース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

6.4.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 6.3に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってください。

このフローに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやデータの信頼性を損なうことなく書き

込みを行うことができます。 

1. 書き込みは消去状態で行い、すでに書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。 

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに128

バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き込んで

ください。 

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエリア

128バイトの領域を確保してください。再書き込みデータの演算は表6.4に、追加書き込みデータの演算は表

6.5にしたがってください。 

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で128バ

イト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラッチされま

す。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてください。 

5. Pビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は表6.6にしたがってください。 

6. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オーバフ

ロー周期は6.6ms程度としてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがb'00のアドレスにH'FFを１バイト書き込んでくだ

さい。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードもしくはロングワードで読み出せます。 

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1,000回を超えないように

してください。 
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書き込みパルス印加サブルーチン

書き込み開始

SWEビット  ←  1

PVビット ← 1

PVビット ← ０�

SWEビット ← ０�

書き込みパルス印加

128バイトの書き込みデータを書き込みデータ�
エリアと再書き込みデータエリアに格納

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト�
データをフラッシュメモリに連続ライト

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バ�
イトデータをフラッシュメモリに連続ライト

1μs 待機�

 4μs待機�

2μs待機�

2μs待機�

100μs待機�

書き込み終了

書き込みパルス印加�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

追加書き込みデータ演算

再書き込みデータ演算

128Byteデータ
ベリファイ完了？

ベリファイデータ＝書き込みデータ？
No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

n ≦ 6 ?

n ←  n + 1

n ≦ 6 ?

m = 0 ?

SWEビット ← ０�

100μs待機�

書き込み不良

No

Yesn ≦ 1000?

m ← 1

n ← 1

m ← 0

WDTイネーブル

PSUビット ← 1

Pビット ← 1

Pビット ← 0

PSUビット ← 0

 50μs待機�

5μs待機�

 5μs待機�

WDTディスエーブル

終了

アドレスインクリメント

待機�
（待機時間＝書き込み時間）�

開始

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス�

下記（1）、（2）の処理の間は、RTS命令を使用しないでください。
（1）128バイトデータをフラッシュメモリにライトした後、Pビットをクリアするまでの間
（2）ベリファイアドレスにH'FFをダミーライトした後、ベリファイデータをリードするまでの間

*

*

【注】 *

 

図 6.3 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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表 6.4 再書き込みデータ演算表 

書き込みデータ ベリファイデータ 再書き込みデータ 備   考 

0 0 1 書き込み完了ビット 

0 1 0 再書き込みビット 

1 0 1  

1 1 1 消去状態のまま 

 
表 6.5 追加書き込みデータ演算表 

再書き込みデータ ベリファイデータ 追加書き込みデータ 備   考 

0 0 0 追加書き込みビット 

0 1 1 追加書き込みは実施しない 

1 0 1 追加書き込みは実施しない 

1 1 1 追加書き込みは実施しない 

 
表 6.6 書き込み時間 

n（書き込み回数） 書き込み時 追加書き込み時 備   考 

1～6 30 10  

7～1,000 200 ―  

【注】 時間の単位はμsです。 
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6.4.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 6.4のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。 

2. 消去はブロック単位で行います。ブロック指定レジスタ1（EBR1）により消去するブロックを1ブロックだけ

選択してください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

4. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オーバフ

ロー周期は19.8ms程度としてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを１バイト書き込んでくだ

さい。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

6. 読み出したデータが未消去の場合は再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシ

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が100回を超えないようにしてください。 
 

6.4.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中またはブートプログラム実行中は以下の理由からNMIを含むすべての

割り込み要求を禁止してください。 

1. 書き込み／消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証できな

くなる。 

2. ベクタアドレスが書き込まれる前、または書き込み／消去中に割り込み例外処理を開始すると、正常なベク

タフェッチができずCPUが暴走する。 

3. ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると、正常なブートモードのシーケンスを実行できなくなる。 
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消去開始

SWEビット  ←  1

Eビット ← 1

EVビット ← ０�

SWEビット ← ０�

WDTイネーブル�

1μs 待機�

10ms待機�

2μs待機�

4μs待機�

100μs待機�

消去終了

100μs待機�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

ブロック最終アドレス？�

ベリファイデータ ＝ all "１" ？
No

No

Yes

Yes

Yes

n ←  n + 1

SWEビット ← ０�

100μs待機�

消去不良

No

Yes
n ≦ 100?

n ← 1

EBR1を設定�

アドレスインクリメント

ESUビット ← 1

Eビット ← 0

10μs待機�

WDTディスエーブル�

EVビット ← 1

20μs待機�

EVビット ← ０�

4μs待機�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

No

Yes

ESUビット ← 0

10μs待機�

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライトした後、ベリファイデータをリードするまでの間はRTS命令を使用しないでください。�

*

【注】 *  

図 6.4 イレース／イレースベリファイフロー 
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6.5 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフトウ

ェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。 

6.5.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、リセットまたはサブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモードお

よびスタンバイモードへの状態遷移によりフラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断され

た状態をいいます。フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）、フラッシュメモリコントロールレジ

スタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）が初期化されます。RES端子によるリセットでは、電源

投入後発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中のリ

セットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Lowレベルに保持してください。 
 

6.5.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアで FLMCR1の SWEビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態になり

ます。この状態で FLMCR1の Pビットまたは Eビットをセットしてもプログラムモードまたはイレースモードへ

は遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可能

です。EBR1を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態になります。 
 

6.5.3 エラープロテクト 

エラープロテクトはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にCPUの暴走や書き込み／消去アルゴリズムに沿

っていない動作を検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。書き込み／消去動作を中断するこ

とで過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2の FLERビットが 1にセット

され、エラープロテクト状態となります。 
 

• 書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行 
 
このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラムモードま

たはイレースモードは強制的に中断されます。Pビット、Eビットをセットしてもプログラムモードやイレースモ

ードへは遷移しません。ただし、PVビット、EVビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は可能です。エ

ラープロテクト状態は、リセットによってのみ解除できます。 
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6.6 フラッシュメモリの低消費電力動作 
ユーザモードではフラッシュメモリは次のいずれかの状態になります。 

• 通常動作状態 

高速でフラッシュメモリの読み出しが可能です。 

• 低消費電力動作状態 

フラッシュメモリの電源回路の一部を停止させることができます。これにより、フラッシュメモリを低消費

電力で読み出すことができます。 

• スタンバイ状態 

フラッシュメモリのすべての回路が停止します。 
 
表 6.7に LSIの動作モードとフラッシュメモリの状態の関係を示します。サブアクティブモードでは FLPWCR

の PDWNDビットによりフラッシュメモリを低消費電力動作に設定することができます。フラッシュメモリが低

消費電力動作状態またはスタンバイ状態から通常動作状態へ復帰するときは、停止した電源回路の動作安定化時

間が必要となります。外部クロックを使用する場合も含めて、通常動作モードへ復帰するときの待機時間が 20μs

以上になるよう SYSCR1の STS2～STS0を設定してください。 
 

表 6.7 フラッシュメモリの動作状態 

LSIの動作モード フラッシュメモリの状態 

 PDWND＝0のとき（初期値） PDWND＝1のとき 

アクティブモード 通常動作状態 通常動作状態 

サブアクティブモード 低消費電力動作状態 通常動作状態 

スリープモード 通常動作状態 通常動作状態 

サブスリープモード スタンバイ状態 スタンバイ状態 

ウォッチモード スタンバイ状態 スタンバイ状態 

スタンバイモード スタンバイ状態 スタンバイ状態 
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6.7 モジュールスタンバイモード設定時の注意事項 
フラッシュメモリをモジュールスタンバイモードに設定すると、モジュールへのシステムクロック供給は停止

され、機能が停止し、スタンバイモードと同じ状態になります。したがって、フラッシュメモリにおけるプログ

ラム動作が停止しますので、動作プログラムを RAMへ転送し、RAMでプログラム動作をさせた後にフラッシュ

メモリをモジュールスタンバイモードに設定してください。 

また、モジュールスタンバイモード時に割り込みが発生すると、ベクタアドレスを読み出せず、結果としてプ

ログラムが暴走します。 

従って、フラッシュメモリをモジュールスタンバイモードへ設定する前に、割り込み許可レジスタの対応する

ビットを 0、および CCRの Iビットを 1に設定し、モジュールスタンバイモード設定後は、NMIの割り込み要求

を発生させないようにしてください。 

実行プログラムをRAM
（ユーザエリア）へ転送

割り込み許可レジスタの
対応するビットを0に設定

CCRのIビットを1に設定

RAMの実行プログラムの
アドレスへジャンプ

CRSTPR1のFROMCKSTP
ビットを0に設定  

図 6.5 モジュールスタンバイモードの設定方法 
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7. RAM 

H8/38602Rグループは、高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは 16ビット幅のデータバスで CPU

と接続されており、バイトデータおよびワードデータとも 2ステートでアクセスします。 
 

製品分類 RAM容量 RAMアドレス 

フラッシュメモリ版 H8/38602RF 1Kバイト H'FB80～H'FF7F 

H8/38602R 1Kバイト H'FB80～H'FF7F マスク ROM版 

H8/38600R 512バイト H'FD80～H'FF7F 
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8. I/Oポート 

H8/38602Rグループは汎用入出力ポートを 13本、汎用入力ポートを 6本備えています。このうち、ポート 8は

大電流ポートで Lowレベル出力値 15mA（@VOL＝1.0V）駆動できます。いずれも内蔵周辺モジュールの入出力端

子や外部割り込み入力端子と兼用になっていてリセット直後は入力ポートになっていますが、レジスタの設定に

より機能が切り替わります。これら機能を選択するためのレジスタは I/Oポートに含まれるものと、各内蔵周辺

モジュールに含まれるものがあります。汎用入出力ポートは入出力を制御するポートコントロールレジスタと出

力データを格納するポートデータレジスタから構成され、ビット単位で入出力を選択できます。 

ポートデータレジスタ（PDR）に対するビット操作命令の実行については「2.8.3 ビット操作命令」を参照し

てください。 

各ポートのブロック図は「付録 B.1 I/Oポートブロック図」を参照してください。 

8.1 ポート 1 
ポート 1は、非同期イベントカウンタ入力端子、タイマWの入出力端子、RTC出力端子、CLKOUT出力端子、

割り込み入力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 1の各端子は、図 8.1に示す構成になっています。 

P12/IRQAEC/AECPWM

P11/AEVL/FTCI (/IRQ1)

P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT

ポ

ー

ト

1

 

図 8.1 ポート 1の端子構成 

 
ポート 1には以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタ1（PDR1） 

• ポートコントロールレジスタ1（PCR1） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ1（PUCR1） 

• ポートモードレジスタ1（PMR1） 
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8.1.1 ポートデータレジスタ 1（PDR1） 

PDR1は、ポート 1のデータを格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

P12 

P11 

P10 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR1が 1のとき、ポート 1のリードを行うと、PDR1の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR1が 0のとき、

ポート 1のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 

 

8.1.2 ポートコントロールレジスタ 1（PCR1） 

PCR1は、ポート 1の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

PCR12 

PCR11 

PCR10 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

PCR1に 1をセットすると対応する P12～P10端子は出力端子となり、

0にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR1および PDR1の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合、不定値が読み出されま

す。 

 

8.1.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 1（PUCR1） 

PUCR1は、ポート 1のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

PUCR12 

PUCR11 

PUCR10 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR1が 0の状態で PUCR1に 1をセットすると対応するプルアップ

MOSは ON状態となり、0にクリアすると OFF状態となります。 
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8.1.4 ポートモードレジスタ 1（PMR1） 

PMR1は、ポート 1の各端子機能の切り替えを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

5 IRQAEC 0 R/W P12/IRQAEC/AECPWM端子機能切り替え 

0：P12入出力端子として機能 

1：IRQAEC入力または AECPWM出力端子として機能 

4 

3 

FTCI* 

AEVL* 

0 

0 

R/W 

R/W 

P11/AEVL/FTCI/IRQ1端子機能切り替え 

00：P11入出力端子として機能 

01：AEVL入力端子として機能 

1x：FTCI入力端子として機能 

2 

1 

0 

CLKOUT 

TMOW 

AEVH 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT端子機能切り替え 

000：P10入出力端子および FTIOA入出力端子として機能 

001：AEVH入力端子として機能 

01x：TMOW端子として機能 

100：CLKOUT出力端子（φosc）として機能 

101：CLKOUT出力端子（φosc/2）として機能 

110：CLKOUT出力端子（φosc/4）として機能 

111：設定禁止 

【注】 * PFCRの IRQ1S1、IRQ1S0ビットが 10のときは、本ビットに関係なく、IRQ1入力端子として機能します。 

 x：Don't Care 
 

8.1.5 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P12/IRQAEC/AECPWM 

レジスタ名 PMR1 AEGSR PCR1 端子機能 

ビット名 IRQAEC ECPWME PCR12  

設定値 0 x 0 P12入力端子 

   1 P12出力端子 

 1 1 x AECPWM出力端子 

  0 x IRQAEC入力端子 

【注】x：Don't Care 
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• P11/AEVL/FTCI（/IRQ1） 

レジスタ名 PFCR PMR1 PCR1 端子機能 

ビット名 IRQ1S1、IRQ1S0 FTCI AEVL PCR11  

設定値 B'10以外 0 0 0 P11入力端子 

    1 P11出力端子 

   1 x AEVL入力端子 

  1 x x FTCI入力端子 

 B'10 x x x IRQ1入力端子 

【注】x：Don't Care 
 

• P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT 

レジスタ名 PMR1 TIOR0 PCR1 端子機能 

ビット名 CLKOUT TMOW AEVH IOA2 IOA1 IOA0 PCR10  

設定値 0 0 0 0 0 0 0 P10入力端子 

       1 P10出力端子 

      1 x FTIOA出力端子 

     1 0 x FTIOA出力端子 

    1 x x 0 P10入力/FTIOA入力端子 

    1 x x 1 P10出力/FTIOA入力端子 

   1 x x x x AEVH入力端子 

  1 x x x x x TMOW端子 

 1 0 0 x x x x CLKOUT出力端子（φosc）* 

   1 x x x x CLKOUT出力端子（φosc/2）* 

  1 0 x x x x CLKOUT出力端子（φosc/4）* 

【注】 x：Don't Care 

 * CLKOUT出力のクロック切り替え（φOSC、φOSC/2、φOSC/4）は、CLKOUT出力を停止した状態（CLKOUT=0）

で設定してください。 

システムクロック発振器が停止する低消費電力モード遷移時、出力レベルを保持します（スタンバイモードでは出

力はハイインピーダンス）。 

  システムクロック発振器が停止する低消費電力モードからシステムクロック発振器が動作するアクティブモードに

遷移する場合、遷移前に CLKOUT出力を停止した状態（CLKOUT＝0）に設定してください。 
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8.1.6 入力プルアップ MOS 

ポート 1は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。PCR1が 0にクリアされている

状態で PUCR1に 1をセットすると入力プルアップMOSは ON状態となります。また、入力プルアップMOSは

リセット時、OFF状態になります。 
（n＝2～0） 

PCR1n 0 1 

PUCR1n 0 1 x 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
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8.2 ポート 3 
ポート 3は、SCI3/IrDAの入出力端子、コンパレータの基準電源端子と兼用の入出力ポートです。ポート 3の各

端子は、図 8.2に示す構成になっています。 

P32/TXD3/IrTXD

P31/RXD3/IrRXD

P30/SCK3/VCref (/IRQ0)

ポ

ー

ト

3

 

図 8.2 ポート 3の端子構成 

 
ポート 3には以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタ3（PDR3） 

• ポートコントロールレジスタ3（PCR3） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ3（PUCR3） 

• ポートモードレジスタ3（PMR3） 
 

8.2.1 ポートデータレジスタ 3（PDR3） 

PDR3は、ポート 3のデータを格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

P32 

P31 

P30 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR3が 1のとき、ポート 3のリードを行うと、PDR3の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR3が 0のとき、

ポート 3のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 
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8.2.2 ポートコントロールレジスタ 3（PCR3） 

PCR3は、ポート 3の入出力をビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

PCR32 

PCR31 

PCR30 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

PCR3に 1をセットすると対応する P32～P30端子は出力端子となり、

0にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR3および PDR3の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合、各ビットは不定値が読

み出されます。 

 

8.2.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 3（PUCR3） 

PUCR3は、ポート 3のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます、ライトは無効です。 

2 

1 

0 

PUCR32 

PUCR31 

PUCR30 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR3が 0の状態で PUCR3に 1をセットすると対応するプルアップ

MOSは ON状態となり、0にクリアすると OFF状態となります。 

 

8.2.4 ポートモードレジスタ 3（PMR3） 

PMR3は、ポート 3の各端子機能の切り替えを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

0 VCref 0 R/W P30/SCK3/VCref端子機能切り替え 

0：P30および SCK3入出力端子として機能 

1：コンパレータ基準電源（VCref）として機能 
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8.2.5 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P32/TXD3/IrTXD 

レジスタ名 SPCR IrCR PCR3 端子機能 

ビット名 SPC3 IrE PCR32  

設定値 0 x 0 P32入力端子 

   1 P32出力端子 

 1 0 x TXD3出力端子 

  1 x IrTXD出力端子 

【注】x：Don't Care 
 

• P31/RXD3/IrRXD 

レジスタ名 SCR3 IrCR PCR3 端子機能 

ビット名 RE IrE PCR31  

設定値 0 x 0 P31入力端子 

   1 P31出力端子 

 1 0 x RXD3入力端子 

  1 x IrRXD入力端子 

【注】x：Don't Care 
 

• P30/SCK3/VCref（/IRQ0） 

レジスタ名 PFCR PMR3 SCR3 SMR3 PCR3 端子機能 

ビット名 IRQ0S1、IRQ0S0 VCref CKE1 CKE0 COM PCR30  

設定値 B'10以外 0 0 0 0 0 P30入力端子 

      1 P30出力端子 

     1 x SCK3出力端子 

    1 x x SCK3出力端子 

   1 0 x x SCK3入力端子 

  1 x x x x VCref端子 

 B'10 x x x x x IRQ0入力端子 

【注】 x：Don't Care 
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8.2.6 入力プルアップ MOS 

ポート 3は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。PCR3が 0にクリアされている

状態で PUCR3に 1をセットすると入力プルアップMOSは ON状態となります。また、入力プルアップMOSは

リセット時、OFF状態になります。 
（n＝2～0） 

PCR3n 0 1 

PUCR3n 0 1 x 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

【注】 x：Don't care 
 

8.3 ポート 8 
ポート 8は、タイマWの入出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 8の端子は、図 8.3に示す構成になっ

ています。 

P84/FTIOD

P83/FTIOC

P82/FTIOB

ポ

ー

ト

8

 

図 8.3 ポート 8の端子構成 

 
ポート 8には以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタ8（PDR8） 

• ポートコントロールレジスタ8（PCR8） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ8（PUCR8） 
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8.3.1 ポートデータレジスタ 8（PDR8） 

PDR8は、ポート 8の端子を格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

P84 

P83 

P82 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR8が 1のとき、ポート 8のリードを行うと、PDR8の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR8が 0のとき、

ポート 8のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

 

8.3.2 ポートコントロールレジスタ 8（PCR8） 

PCR8は、ポート 8の入出力をビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

PCR84 

PCR83 

PCR82 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

PCR8に 1をセットすると対応する P84～P82端子は出力端子となり、

0にクリアすると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定さ

れている場合には、PCR8および PDR8の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは不定値が読み

出されます。 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

 

8.3.3 ポートプルアップコントロールレジスタ 8（PUCR8） 

PUCR8は、ポート 8のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

PUCR84 

PUCR83 

PUCR82 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR8が 0の状態でPUCR8に 1をセットすると対応するプルアップMOSは

ON状態となり、0にクリアすると OFF状態となります。 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.3.4 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P84/FTIOD 

レジスタ名 TMRW  TIOR1  PCR8 端子機能 

ビット名 PWMD IOD2 IOD1 IOD0 PCR84  

設定値 0 0 0 0 0 P84入力端子 

     1 P84出力端子 

    1 x FTIOD出力端子 

   1 x x FTIOD出力端子 

  1 x x 0 P84入力/FTIOD入力端子 

     1 P84出力/FTIOD入力端子 

 1 x x x x FTIOD出力端子 

【注】x：Don't Care 
 

• P83/FTIOC 

レジスタ名 TMRW  TIOR1  PCR8 端子機能 

ビット名 PWMC IOC2 IOC1 IOC0 PCR83  

設定値 0 0 0 0 0 P83入力端子 

     1 P83出力端子 

    1 x FTIOC出力端子 

   1 x x FTIOC出力端子 

  1 x x 0 P83入力/FTIOC入力端子 

     1 P83出力/FTIOC入力端子 

 1 x x x x FTIOC出力端子 

【注】x：Don't Care 
 

• P82/FTIOB 

レジスタ名 TMRW  TIOR0  PCR8 端子機能 

ビット名 PWMB IOB2 IOB1 IOB0 PCR82  

設定値 0 0 0 0 0 P82入力端子 

     1 P82出力端子 

    1 x FTIOB出力端子 

   1 x x FTIOB出力端子 

  1 x x 0 P82入力/FTIOB入力端子 

     1 P82出力/FTIOB入力端子 

 1 x x x x FTIOB出力端子 

【注】x：Don't Care 
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8.3.5 入力プルアップ MOS 

ポート 8は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。PCR8が 0にクリアされている

状態で PUCR8に 1をセットすると入力プルアップMOSは ON状態となります。また、入力プルアップMOSは

リセット時、OFF状態になります。 
（n=4～2） 

PCR8n 0 1 

PUCR8n 0 1 x 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

【注】x：Don't Care 
 

8.4 ポート 9 
ポート 9は、SSU入出力端子、割り込み入力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 9の各端子は、図 8.4に

示す構成になっています。 

P93/SSI (/IRQ1)

P92/SSO (/IRQ0)

P91/SSCK/SDA

P90/SCS/SCL

ポ

ー

ト

9

（1）SSUS＝0の場合

P93/SCS(/IRQ1)

P92/SSCK (/IRQ0)

P91/SSO/SDA

P90/SSI /SCL

ポ

ー

ト

9

（2）SSUS＝1の場合  

図 8.4 ポート 9の端子構成 

ポート 9には以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタ9（PDR9） 

• ポートコントロールレジスタ9（PCR9） 

• ポートオープンドレインコントロールレジスタ9（PODR9） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ9（PUCR9） 
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8.4.1 ポートデータレジスタ 9（PDR9） 

PDR9は、ポート 9のデータを格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

P93 

P92 

P91 

P90 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR9が 1のとき、ポート 9のリードを行うと、PDR9の値を直接リー

ドします。そのため端子状態の影響を受けません。PCR9が 0のとき、

ポート 9のリードを行うと、端子状態が読み出されます。 

 

8.4.2 ポートコントロールレジスタ 9（PCR9） 

PCR9は、ポート 9の入出力をビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PCR93 

PCR92 

PCR91 

PCR90 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

PCR9に 1をセットすると対応する端子は出力端子となり、0にクリア

すると入力端子となります。当該端子が汎用入出力に設定されている場

合には、PCR9および PDR9の設定が有効となります。 

本レジスタはライト専用です。リードした場合各ビットは不定値が読み

出されます 

 

8.4.3 ポートオープンドレインコントロールレジスタ 9（PODR9） 

PODR9は、ポート 9の端子の出力形態を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

P93ODR 

P92ODR 

P91ODR 

P90ODR 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

P93ODR～P90ODRの各ビットを 1をセットすると P93～P90の各端子は

NMOSオープンドレイン出力となり、0にクリアすると CMOS出力となりま

す。 
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8.4.4 ポートプルアップコントロールレジスタ 9（PUCR9） 

PICR9は、ポート 9のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PUCR93 

PUCR92 

PUCR91 

PUCR90 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR9が 0の状態でPUCR9に 1をセットすると対応するプルアップMOSは

ON状態となり、0にクリアすると OFF状態となります。 

 

8.4.5 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 

なお、ポート 9の使用においては、以下の点にご注意ください。 

1. IIC2を使用する場合はSSUの設定はしないでください。 

2. SSUを使用する場合はIIC2のICEビットは必ず0にしてください。 

3. SSUの通信データ（SSIおよびSSO）となる端子に対するポートの設定はしないでください。 

4. SSUのSSCRHレジスタのSOOSビットで通信データ（SSIおよびSSO）となる端子をオープンドレイン出力に

設定した場合、SSERレジスタのTE、REビットに関係なく、オープンドレイン出力となります。 
 

• P93/SSI（/IRQ1） 

レジスタ名 PFCR PCR9 端子機能 

ビット名 IRQ1S1、IRQ1S0 SSUS PCR93  

設定値 B'01以外 x 0 P93入力端子 

   1 P93出力端子 

  0 x SSI入出力端子 

  1 x SCS入出力端子 

 B'01 x x IRQ1入力端子 

【注】x：Don't Care 

 SSI/SCS端子として使用する場合、SSUのレジスタ設定も必要です。詳細は「15.4.4 各通信モードと端子機能」およ

び「付録 B.3 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能」を参照してください。 
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• P92/SSO（/IRQ0） 

レジスタ名 PFCR PCR9 端子機能 

ビット名 IRQ0S1、IRQ0S0 SSUS PCR92  

設定値 B'01以外 x 0 P92入力端子 

   1 P92出力端子 

  0 x SSO入出力端子 

  1 x SSCK入出力端子 

 B'01 x x IRQ0入力端子 

【注】x：Don't Care 

 SSO/SSCK端子として使用する場合、SSUのレジスタ設定も必要です。詳細は「15.4.4 各通信モードと端子機能」お

よび「付録 B.3 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能」を参照してください。 
 

• P91/SSCK/SDA 

レジスタ名 PFCR PCR9 端子機能 

ビット名 SSUS PCR91  

設定値 x 0 P91入力端子 

  1 P91出力端子 

 0 x SSCK入出力端子 

 1 x SSO入出力端子 

 x x SDA出力端子 

【注】x：Don't Care 

 SSO/SSCK端子として使用する場合、SSUのレジスタ設定も必要です。詳細は「15.4.4 各通信モードと端子機能」お

よび「付録 B.3 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能」を参照してください。SDA端子として使用するには、IIC2

のレジスタ設定も必要です。詳細は「16.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1）」を参照してください。 

なお、端子機能が競合した場合の優先順位は、SSU端子>IIC2端子>P91となります。 
 

• P90/SCS/SCL 

レジスタ名 PFCR PCR9 端子機能 

ビット名 SSUS PCR90  

設定値 x 0 P90入力端子 

  1 P90出力端子 

 0 x SCS入出力端子 

 1 x SSI入出力端子 

 x x SCL出力端子 

【注】x：Don't Care 

 SCS/SSI端子として使用する場合、SSUのレジスタ設定も必要です。詳細は「15.4.4 各通信モードと端子機能」およ

び「付録 B.3 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能」を参照してください。SDA端子として使用するには、IIC2

のレジスタ設定も必要です。詳細は「16.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1）」を参照してください。 

なお、端子機能が競合した場合の優先順位は、SSU端子>IIC2端子>P90となります。 
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8.4.6 入力プルアップ MOS 

ポート 9は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。PCR9が 0にクリアされている

状態で PUCR9に 1をセットすると入力プルアップMOSは ON状態となります。また、入力プルアップMOSは

リセット時、OFF状態になります。 
（n=3～0） 

PCR9n 0 1 

PUCR9n 0 1 x 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

【注】x：Don't Care 
 

8.5 ポート B 
ポート Bは、割り込み入力端子、アナログ入力端子と兼用の入力専用ポートです。ポート Bの各端子は、図 8.5

に示す構成になっています。 

PB4/AN4/COMP0

PB5/AN5/COMP1

ポ

｜

ト

B

PB0/AN0/IRQ0

PB3/AN3

PB2/AN2

PB1/AN1/IRQ1

 

図 8.5 ポート Bの端子構成 

 
ポート Bには以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタB（PDRB） 

• ポートモードレジスタB（PMRB） 
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8.5.1 ポートデータレジスタ B（PDRB） 

PDRBは、ポート Bのデータを格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

不定 

不定 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

不定 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PDRBをリードすると常に各端子の状態が読み出されます。ただし、A/D

変換器のAMRのCH3～CH0によりアナログ入力チャネルが選択されて

いる端子をリードすると入力電圧に関係なく 0が読み出されます。 

 

8.5.2 ポートモードレジスタ B（PMRB） 

PMRBは、ポート B端子機能の切り替えを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 ADTSTCHG 0 R/W TEST/ADTRG端子機能切り替え 

TEST/ADTRG端子を TEST端子として使用するか、ADTRG端子とし

て使用するか設定します。 

0：TEST端子として機能 

1：ADTRG入力端子として機能 

ADTRG入力端子の設定については「17.4.2 外部トリガタイミング」

を参照してください。 

2 － － － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

1 IRQ1 0 R/W PB1/AN1/IRQ1端子切り替え 

PB1/AN1/IRQ1端子を PB1/AN1端子として使用するか、IRQ1端子とし

て使用するか設定します。 

0：PB1/AN1入力端子として機能 

1：IRQ1入力端子として機能* 

0 IRQ0 0 R/W PB0/AN0/IRQ0端子切り替え 

PB0/AN0/IRQ0端子を PB0/AN0端子として使用するか、IRQ0端子とし

て使用するか設定します。 

0：PB0/AN0入力端子として機能 

1：IRQ0入力端子として機能* 

【注】 * PFCRの IRQnS1、IRQnS0（n＝1、0）が B'00以外のときは、IRQ端子が他のポートに割り当てられるため、設定

しないでください。 
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8.5.3 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• PB5/AN5/COMP1 

レジスタ名 AMR 端子機能 

ビット名 CH3～CH0  

設定値 B'1001以外 PB5/COMP1入力端子 

 B'1001 AN5入力端子 

 

• PB4/AN4/COMP0 

レジスタ名 AMR 端子機能 

ビット名 CH3～CH0  

設定値 B'1000以外 PB4/COMP0入力端子 

 B'1000 AN4入力端子 

 

• PB3/AN3 

レジスタ名 AMR 端子機能 

ビット名 CH3～CH0  

設定値 B'0111以外 PB3入力端子 

 B'0111 AN3入力端子 

 

• PB2/AN2 

レジスタ名 AMR 端子機能 

ビット名 CH3～CH0  

設定値 B'0110以外 PB2入力端子 

 B'0110 AN2入力端子 

 

• PB1/AN1/IRQ1 

レジスタ名 PMRB AMR PFCR 端子機能 

ビット名 IRQ1 CH3～CH0 IRQ1S1、IRQ1S0  

設定値 0 B'0101以外 B'xx PB1入力端子 

  B'0101 B'xx AN1入力端子 

 1 B'xxxx B'00 IRQ1入力端子 

   B'00以外 設定禁止 

【注】x：Don't Care 
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• PB0/AN0/IRQ0 

レジスタ名 PMRB AMR PFCR 端子機能 

ビット名 IRQ0 CH3～CH0 IRQ0S1、IRQ0S0  

設定値 0 B'0100以外 B'xx PB0入力端子 

  B'0100 B'xx AN0入力端子 

 1 B'xxxx B'00 IRQ0入力端子 

   B'00以外 設定禁止 

【注】x：Don't Care 
 

8.6 入出力データの反転 

8.6.1 シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 

SPCRは、RXD3端子（IrRXD端子）と TXD3端子（IrTXD端子）の入出力データ反転切り替えを行います。 

SCINV0

P31/RXD3/IrRXD

P32/TXD3/IrTXD

RXD3/IrRXD

TXD3/IrTXD

SCINV1

 

図 8.6 入出力データ反転機能 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 SPC3 0 R/W P32/TXD3/IrTXD端子切り替え 

P32/TXD3/IrTXD端子を P32端子として使用するか TXD3/IrTXD端子と

して使用するかを設定します。 

0：P32入出力端子として機能 

1：TXD3/IrTXD出力端子として機能* 

【注】* 本ビットを 1に設定した後に SCR3の TEビットを設定してく

ださい。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 SCINV1 0 R/W TXD3/IrTXD端子出力データ反転切り替え 

TXD3/IrTXD端子の出力データのロジックレベルを反転するか、しない

かの切り替えを設定します。 

0：TXD3/IrTXD端子の出力データを反転しない 

1：TXD3/IrTXD端子の出力データを反転する 

0 SCINV0 0 R/W RXD3/IrRXD端子入力データ反転切り替え 

RXD3/IrRXD端子の入力データのロジックレベルを反転するか、しない

かの切り替えを設定します。 

0：RXD3/IrRXD端子の入力データを反転しない 

1：RXD3/IrRXD端子の入力データを反転する 

【注】 シリアルポートコントロールレジスタを書き換えると、それまで入力または出力されていたデータを書き換えた直後に

反転され、有効ではないデータの変化が入出力されます。シリアルポートコントロールレジスタを書き換える際には、

データ変化を無効にする状態で、書き換えてください。 
 

8.6.2 ポート機能コントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、SSUの端子割り当て変更、IRQ0、IRQ1の入力端子を他のポートに割り当てる機能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 SSUS 0 R/W SSU端子セレクト 

SSU端子の割り当てを変更します。 

0：SSIは P93に割り当て 

   SSOは P92に割り当て 

   SSCKは P91に割り当て 

   SCSは P90に割り当て 

1：SSIは P90に割り当て 

   SSOは P91に割り当て 

   SSCKは P92に割り当て 

   SCSは P93に割り当て 

3 

2 

IRQ1S1 

IRQ1S0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1セレクト 1、0 

00：IRQ1は PB1から入力 

01：IRQ1は P93から入力 

10：IRQ1は P11から入力 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

IRQ0S1 

IRQ0S0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0セレクト 1、0 

00：IRQ0は PB0から入力 

01：IRQ0は P92から入力 

10：IRQ0は P30から入力 

11：設定禁止 

 

8.7 使用上の注意事項 

8.7.1 未使用端子の処理 

ユーザシステムで使用していない入出力端子がフローティングの場合、フローティング端子はプルアップまた

はプルダウンしてください。 
 

• 未使用端子が入力設定の場合は下記のいずれかの設定にしてください。 

1. 内蔵プルアップMOSでVccにプルアップ 

2. 外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVccにプルアップ 

3. 外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVssにプルダウン 

4. A/D変換器の端子と兼用している端子は、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてAVccにプルアップ 
 

• 未使用端子が出力設定の場合は下記のいずれかの設定にしてください。 

1. 未使用端子をHighレベル出力にし、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてVccにプルアップ 

2. 未使用端子をLowレベル出力にし、外部に100kΩ程度の抵抗をつけてGNDにプルダウン 

8.7.2 端子機能による入力特性の相違について 

IRQ0、IRQ1、IRQAEC、AEVL、AEVH、SCK3、FTIOA～D、FTCI、SSCK、SCS、SDA、SCLの端子機能を選

択した場合はシュミットトリガ入力特性となりますので、ポート入力端子として使用した場合と入力特性が異な

ります。 

例えば、PB0/AN0/IRQ0端子の入力 Highレベル電圧／入力 Lowレベル電圧は、PB0入力として使用する場合と、

IRQ0入力として使用する場合では、それぞれ異なる特性となります。各特性については表 21.2および表 21.13

を参照してください。 
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9. タイマ B1 

タイマ B1は、入力クロックによりカウントアップする 8ビットのタイマです。タイマ B1の機能は、インター

バル機能、オートリロード機能の 2種類です。タイマ B1のブロック図を図 9.1に示します。 

9.1 特長 
• クロック選択：8種類 

8種類の内部クロック（φ/8192、φ/2048、φ/256、φ/64、φ/16、φ/4、φw/1024、φw/256）の選択が可能。 

• カウンタのオーバフローで割り込みを発生 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではタイマB1の動作は停止。詳細は「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

【記号説明】

TMB1

φ

TCB1
：タイマモードレジスタB1
：タイマカウンタB1

TLB1
IRRTB1

：タイマロードレジスタB1
：タイマB1割り込み要求フラグ

PSS
PSW

：プリスケーラS
：プリスケーラW

内
部
デ
l
タ
バ
ス

TCB1

TMB1

PSS

φw PSW1/4

TLB1

IRRTB1

φw/4 [φw/1024、φw/256]

 

図 9.1 タイマ B1ブロック図 
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9.2 レジスタの説明 
タイマ B1には以下のレジスタがあります。 

• タイマモードレジスタB1（TMB1） 

• タイマカウンタB1（TCB1） 

• タイマロードレジスタB1（TLB1） 
 

9.2.1 タイマモードレジスタ B1（TMB1） 

TMB1はオートリロード機能の選択、および入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TMB17 0 R/W オートリロード機能選択 

0：インターバル機能を選択 

1：オートリロード機能を選択 

6 TMB16 0 R/W カウンタの動作または停止を選択 

0：カウンタ停止 

1：カウンタ動作 

5～3 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

2 

1 

0 

TMB12 

TMB11 

TMB10 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウントクロックを選択 

000：内部クロックφ/8192でカウント 

001：内部クロックφ/2048でカウント 

010：内部クロックφ/256でカウント 

011：内部クロックφ/64でカウント 

100：内部クロックφ/16でカウント 

101：内部クロックφ/4でカウント 

110：内部クロックφw/1024でカウント 

111：内部クロックφw/256でカウント 
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9.2.2 タイマカウンタ B1（TCB1） 

TCB1は 8ビットのリード可能なアップカウンタで、入力する内部クロックによりカウントアップされます。入

力するクロックは、TMB1の TMB12～TMB10により選択します。TCB1の値は、CPUからリードできます。TCB1

がオーバフロー（H'FF→H'00または H'FF→TLB1の設定値）すると、IRR2の IRRTB1フラグが 1にセットされま

す。TCB1は、TLB1と同一のアドレスに割り付けられます。TCB1の初期値は H'00です。 
 

9.2.3 タイマロードレジスタ B1（TLB1） 

TLB1は 8ビットのライト専用レジスタで、TCB1のリロード値を設定します。TLB1へのリロード値の設定は

必ず TMB1の TMB16が 0のときに行ってください。TLB1にリロード値を設定すると、同時にその値は TCB1に

もロードされ、TCB1はその値からカウントアップを開始します。またオートリロード動作時に TCB1がオーバフ

ローすると、TCB1に TLB1の値がロードされます。したがって、オーバフロー周期を 1～256入力クロックの範

囲で設定することができます。TLB1は、TCB1と同一のアドレスに割り付けられています。TLB1の初期値は H'00

です。 
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9.3 使用方法 
図 9.2にリセット後のタイマ B1の初期設定フローを、図 9.3にカウント動作中に設定を変更する場合の処理フ

ローをそれぞれ示します。図に示すように、タイマ B1の動作を設定する場合は必ず TMB1の TMB16ビットが 0

の状態で実施してください。TMB1の TMB16ビットが 1の状態で設定した動作は保証されませんのでご注意くだ

さい。 

タイマB1の
モジュールスタンバイモードを解除する

*1

TMB1レジスタのTMB17ビットでカウンタ
機能を、TMB12～TMB10ビットで
カウンタクロックをそれぞれ設定

（このときTMB16ビットは必ず0にして
ライトしてください）

オートリロード機能選択時は
TLB1レジスタにリロード値を設定

TMB1レジスタのTMB16ビットを1にして
カウント動作を開始させる

（このときTMB16ビット以外の値は必ず
*1で設定した値にしてください）

 

図 9.2 タイマ B1初期設定フロー 
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TMB1レジスタのTMB16ビットを0にして
カウント動作を停止させる

*2

カウンタクロックを変更する場合は
TMB1レジスタのTMB12～TMB10ビットで

カウンタクロックを変更する
（このときTMB16ビットは必ず0にして

ライトしてください）

リロード値を変更する場合は
TLB1レジスタにリロード値を設定

TMB1レジスタのTMB16ビットを1にして
カウント動作を開始させる

（このときTMB16ビット以外の値は必ず
*2で設定した値にしてください）

 

図 9.3 カウンタ動作中に設定を変更する場合の処理フロー 
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9.4 動作説明 

9.4.1 インターバルタイマの動作 

TMB1の TMB17を 0にクリアすると、タイマ B1は 8ビットのインターバルタイマとして動作します。リセッ

ト時、TCB1は H'00、TMB17は 0にクリアされるため、リセット直後はインターバルタイマ機能が選択されてい

ます。タイマ B1の動作クロックは TMB1の TMB12～TMB10によって、プリスケーラ SまたはプリスケーラW

の出力する 8種類の内部クロックを選択できます。 

TMB1の TMB16に 1を設定してカウンタの動作を開始させ、TMB1のカウント値が H'FFになった後にクロッ

クが入力されると、タイマB1はオーバフローして IRR2の IRRTB1フラグが1にセットされます。このときに IENR2

の IENTB1が 1ならば CPUに割り込みを要求します。 

オーバフロー時には TCB1のカウント値は H'00に戻り、再びカウントアップを開始します。インターバルタイ

マ動作（TMB17＝0）を選択している場合でも TMB1の TMB16が 0のときに TLB1を設定すると、同時に TCB1

にも TLB1の値をロードします。 
 

9.4.2 オートリロードタイマの動作 

TMB1の TMB17を 1にセットすると、タイマ B1は 8ビットのオートリロードタイマとして機能します。TMB1

の TMB16が 0のときに TLB1にリロード値を設定すると、同時にその値が TCB1にロードされます。TMB1の

TMB16に 1を設定してカウンタの動作を開始させ、TCB1のカウント値が H'FFになった後にクロックが入力され

ると、タイマ B1はオーバフローし、TLB1の値が TCB1にロードされて、その値からカウントアップを続けます。

したがって、TLB1の値によってオーバフロー周期を 1～256入力クロックの範囲で設定できます。 

オートリロード動作時のクロックおよび割り込みについては、インターバル動作時と同様です。なおオートリ

ロード動作時（TMB17=1）に TLB1の値を再設定したい場合は、TMB1の TMB16を 0にしてから、再設定してく

ださい。 

9.5 タイマ B1の動作モード 
タイマ B1の動作モードを表 9.1に示します。 

 
表 9.1 タイマ B1の動作モード 

アクティブ スリープ 発振安定期間 クロックソース 

高速 中速 高速 中速 

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

スタンバイ

スタンバイ→

アクティブ 

サブアクティブ 

→アクティブ 

ウォッチ→ 

アクティブ 

φw/256、φw/1024 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × ○ ○ 

φ/4、φ/16、φ/64、 

φ/256、φ/2048、 

φ/8192、 

○ ○ ○ ○ × × × × × × × 

【記号説明】 

○：カウント動作可   ×：カウント動作不可（カウンタ値保持） 
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10. タイマW 

タイマWは、アウトプットコンペア機能、インプットキャプチャ機能を内蔵した 16ビットのタイマです。外

部イベントのカウントが可能なほか、タイマカウンタと 4本のジェネラルレジスタのコンペアマッチ信号による

任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。 

10.1 特長 
• カウンタ入力クロック：8種類 

7種類の内部クロック（φ、φ/2、φ/4、φ/8、φw、φw/4、φw/16）または外部クロック（外部イベントカ

ウント） 

• 最大4本のパルス入出力処理が可能 

• ジェネラルレジスタ：4本 

独立にアウトプットコンペアレジスタまたはインプットキャプチャレジスタとして設定可能 

アウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタのバッファレジスタとしても使用可能 

• タイマ入出力機能 

アウトプットコンペア ：0出力／1出力／トグル出力が可能 

インプットキャプチャ ：立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジを検出 

カウンタクリア機能 ：カウンタの周期設定が可能 

PWMモード ：最大3相のPWM出力が可能 

• タイマ出力初期値を任意に設定可能 

• 5種類の割り込み要因 

コンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4要因、オーバフロー割り込み 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではタイマWの動作は停止。詳細は「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 
タイマWの機能一覧を表 10.1に、タイマWのブロック図を図 10.1に示します。 
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表 10.1 タイマW機能一覧 

項   目 カウンタ 入出力端子 

  FTIOA FTIOB FTIOC FTIOD 

カウントクロック 内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8、φw、φw/4、φw/16 

外部クロック：FTCI 

ジェネラルレジスタ 

（アウトプットコンペア／

インプットキャプチャ兼用

レジスタ） 

周期設定は 

GRA 

GRA GRB GRC 

バッファ動作時 

GRAのバッファ 

レジスタ 

GRD 

バッファ動作時 

GRBのバッファ 

レジスタ 

カウンタクリア機能 GRAの 

コンペアマッチ

GRAの 

コンペアマッチ 

－ － － 

出力初期値設定機能 － ○ ○ ○ ○ 

バッファ動作 － ○ ○ － － 

コンペア 0出力 － ○ ○ ○ ○ 

マッチ出力 1出力 － ○ ○ ○ ○ 

 トグル出力 － ○ ○ ○ ○ 

インプットキャプチャ機能 － ○ ○ ○ ○ 

PWMモード － － ○ ○ ○ 

割り込み要因 オーバフロー コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 
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内部クロック：φ

外部クロック：FTCI

φ／2
φ／4
φ／8
φw
φw／4
φw／16

FTIOA

FTIOB

FTIOC

FTIOD

IRRTW

コントロールロジック

クロック選択

比較器

T
C
N
T

G
R
A

G
R
B

G
R
C

G
R
D

T
M
R
W

T
C
R
W

T
I
E
R
W

T
S
R
W

T
I
O
R

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス【記号説明】

TMRW
TCRW
TIERW
TSRW
TIOR
TCNT
GRA
GRB
GRC
GRD
IRRTW

：タイマモードレジスタW（8ビット）
：タイマコントロールレジスタW（8ビット）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタW（8ビット）
：タイマステータスレジスタW（8ビット）
：タイマI/Oコントロールレジスタ（8ビット）
：タイマカウンタ（16ビット）
：ジェネラルレジスタA（インプットキャプチャ/アウトプットコンペア兼用レジスタ、16ビット）
：ジェネラルレジスタB（インプットキャプチャ/アウトプットコンペア兼用レジスタ、16ビット）
：ジェネラルレジスタC（インプットキャプチャ/アウトプットコンペア兼用レジスタ、16ビット）
：ジェネラルレジスタD（インプットキャプチャ/アウトプットコンペア兼用レジスタ、16ビット）
：タイマW割り込み要求  

図 10.1 タイマWのブロック図 
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10.2 入出力端子 
タイマWの端子構成を表 10.2に示します。 

 
表 10.2 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

外部クロック入力 FTCI 入力 外部クロック入力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア A 

FTIOA 入出力 GRAアウトプットコンペア出力／ 

GRAインプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア B 

FTIOB 入出力 GRBアウトプットコンペア出力／ 

GRBインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア C 

FTIOC 入出力 GRCアウトプットコンペア出力／ 

GRCインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア D 

FTIOD 入出力 GRDアウトプットコンペア出力／ 

GRDインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

 

10.3 レジスタの説明 
タイマWには以下のレジスタがあります。 

• タイマモードレジスタW（TMRW） 

• タイマコントロールレジスタW（TCRW） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタW（TIERW） 

• タイマステータスレジスタW（TSRW） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ0（TIOR0） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ1（TIOR1） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• ジェネラルレジスタA（GRA） 

• ジェネラルレジスタB（GRB） 

• ジェネラルレジスタC（GRC） 

• ジェネラルレジスタD（GRD） 
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10.3.1 タイマモードレジスタW（TMRW） 

TMRWはジェネラルレジスタの機能やタイマの出力モードなどを選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CTS 0 R/W カウンタスタート 

このビットが 0のとき TCNTはカウント動作を停止し、1のときカウント動作

を行います。 

6 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

5 BUFEB 0 R/W バッファ動作 B 

GRDの機能を選択します。 

0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアレジスタとして動作 

1：GRBのバッファレジスタとして動作 

4 BUFEA 0 R/W バッファ動作 A 

GRCの機能を選択します。 

0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアレジスタとして動作 

1：GRAのバッファレジスタとして動作 

3 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 PWMD 0 R/W PWMモード D 

FTIOD端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 

1 PWMC 0 R/W PWMモード C 

FTIOC端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 

0 PWMB 0 R/W PWMモード B 

FTIOB端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 
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10.3.2 タイマコントロールレジスタW（TCRW） 

TCRWは TCNTのカウンタクロックの選択、カウンタのクリア条件やタイマの出力レベルの設定を選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CCLR 0 R/W カウンタクリア 

このビットが１のときコンペアマッチ Aによって TCNTがクリアされます。０

のときは TCNTはフリーランニングカウンタとして動作します。 

6 

5 

4 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。 

000：内部クロックφをカウント 

001：内部クロックφ／2をカウント 

010：内部クロックφ／4をカウント 

011：内部クロックφ／8をカウント 

100：内部クロックφwをカウント 

101：内部クロックφw／4をカウント 

110：内部クロックφw／16をカウント 

111：外部イベント（FTCI）の立ち上がりエッジをカウント 

設定値 0xxはアクティブ、スリープモードで使用可能です。サブアクティブ、

サブスリープでは設定しないでください。 

設定値 100はサブアクティブ、サブスリープモード時では CPUの動作クロッ

クがφwのときのみタイマWは使用可能となります。 

設定値 101はサブアクティブ、サブスリープモード時では CPUの動作クロッ

クがφw、φw/2のときのみタイマWは使用可能となります。 

3 TOD 0 R/W タイマ出力レベルセット D 

最初のコンペアマッチ Dが発生するまでの FTIOD端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

2 TOC 0 R/W タイマ出力レベルセット C 

最初のコンペアマッチ Cが発生するまでの FTIOC端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

1 TOB 0 R/W タイマ出力レベルセット B 

最初のコンペアマッチ Bが発生するまでの FTIOB端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TOA 0 R/W タイマ出力レベルセット A 

最初のコンペアマッチ Aが発生するまでの FTIOA端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

【注】X：Don't care 

 * 出力値は変更した時点で反映されます。 
 

10.3.3 タイマインタラプトイネーブルレジスタW（TIERW） 

TIERWはタイマＷの割り込み要求を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVIE 0 R/W タイマオーバフロー割り込みイネーブル 

このビットが１のとき TSRWの OVFフラグによる割り込み要求(FOVI)がイネ

ーブルになります。 

6～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 IMIED 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル D 

このビットが１のとき TSRWの IMFDによる割り込み要求（IMID）がイネーブ

ルになります。 

2 IMIEC 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル C 

このビットが１のとき TSRWの IMFCによる割り込み要求（IMIＣ）がイネー

ブルになります。 

1 IMIEＢ 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル B 

このビットが１のとき TSRWの IMFBによる割り込み要求（IMIＢ）がイネー

ブルになります。 

0 IMIEＡ 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル A 

このビットが１のとき TSRWの IMFAによる割り込み要求（IMIＡ）がイネー

ブルになります。 

 

10.3.4 タイマステータスレジスタW（TSRW） 

TSRWは割り込み要求ステータスを表示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフロー 

［セット条件］ 

• TCNTが H'FFFFから H'0000にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

6～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 IMFD 0 R/(W)* インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ D 

［セット条件］ 

• GRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRDがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 IMFC 0 R/(W)* インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＣ 

［セット条件］ 

• GRＣがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＣがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＣに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 IMFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＢ 

［セット条件］ 

• GRＢがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＢがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＢに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

0 IMFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＡ 

［セット条件］ 

• GRＡがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＡがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＡに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.3.5 タイマ I/Oコントロールレジスタ 0（TIOR0） 

TIOR0は GRA、GRBおよび FTIOA、FTIOB端子の機能を選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

6 IOB2 0 R/W I/Oコントロール B2 

GRBの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

5 

4 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B1～0 

IOB2＝０のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へ 0出力 

10：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へ 1出力 

11：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へトグル出力 

IOB2＝1のとき 

00：FTIOB端子の立ち上がりエッジで GRBへインプットキャプチャ 

01：FTIOB端子の立ち下がりエッジで GRBへインプットキャプチャ 

1X：FTIOB端子の両エッジで GRBへインプットキャプチャ 

3 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 IOA2 0 R/W I/Oコントロール A2 

GRAの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

1 

0 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A1～0 

IOA2＝０のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へ 0出力 

10：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へ 1出力 

11：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へトグル出力 

IOA2＝1のとき 

00：FTIOA端子の立ち上がりエッジで GRAへインプットキャプチャ 

01：FTIOA端子の立ち下がりエッジで GRAへインプットキャプチャ 

1x：FTIOA端子の両エッジで GRAへインプットキャプチャ 

【注】x：Don't care 
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10.3.6 タイマ I/Oコントロールレジスタ 1（TIOR1） 

TIOR1は GRC、GRDおよび FTIOC、FTIOD端子の機能を選択します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

6 IOD2 0 R/W I/Oコントロール D2 

GRDの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

5 

4 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D1～0 

IOD2＝０のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へ 0出力 

10：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へ 1出力 

11：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へトグル出力 

IOD2＝1のとき 

00：FTIOD端子の立ち上がりエッジで GRDへインプットキャプチャ 

01：FTIOD端子の立ち下がりエッジで GRDへインプットキャプチャ 

1X：FTIOD端子の両エッジで GRDへインプットキャプチャ 

3 ― 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 IOC2 0 R/W I/Oコントロール C2 

GRCの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

1 

0 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C1～0 

IOC2＝０のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へ 0出力 

10：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へ 1出力 

11：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へトグル出力 

IOC2＝1のとき 

00：FTIOC端子の立ち上がりエッジで GRCへインプットキャプチャ 

01：FTIOC端子の立ち下がりエッジで GRCへインプットキャプチャ 

1x：FTIOC端子の両エッジで GRCへインプットキャプチャ 

【注】x：Don't care 
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10.3.7 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。入力クロックは TCRWの CKS2～CKS0のビ

ットにより選択します。TCRWの CCLRの設定により GRAとのコンペアマッチにより H'0000にクリアすること

ができます。TCNTが H'FFFFから H'0000にオーバフローすると、TSRWの OVFが 1にセットされます。このと

き TIERWの OVIEがセットされていると割り込み要求を発生します。TCNTは 8ビット単位のアクセスはできま

せん。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TCNTの初期値は H'0000です。 
 

10.3.8 ジェネラルレジスタ A、B、C、D（GRA、GRB、GRC、GRD） 

ジェネラルレジスタは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタとしても

インプットキャプチャレジスタとしても使用できます。機能の切り替えは、TIOR0、TIOR1により行います。 

アウトプットコンペアレジスタに設定されたジェネラルレジスタの値は TCNTの値と常に比較されます。両者

が一致（コンペアマッチ）すると、TSRWの IMFA～IMFDフラグが 1にセットされます。このとき TIERWの IMIEA

～IMIEDがセットされていると割り込み要求を発生します。また TIORによりコンペアマッチ出力を設定するこ

とができます。 

インプットキャプチャレジスタに設定されたジェネラルレジスタは、外部からのインプットキャプチャ信号を

検出すると TCNTの値が格納され、TSRWの IMFA～IMFDのフラグが 1にセットされます。このとき TIERWの

IMIEA～IMIEDがセットされていると割り込み要求を発生します。インプットキャプチャ信号の検出エッジは

TIORにより選択できます。 

また、GRCは GRAのバッファレジスタとして、GRDは GRBのバッファレジスタとしてそれぞれ使用するこ

ともできます。この機能は TMRWの BUFEA、BUFEBにより選択できます。 

たとえば、GRAがアウトプットコンペアレジスタとして、GRCが GRAのバッファレジスタとして設定された

場合、コンペアマッチ Aが発生するたびにバッファレジスタ GRCの値が GRAに転送されます。 

GRAがインプットキャプチャレジスタとして、GRCが GRAのバッファレジスタとして設定された場合、イン

プットキャプチャが発生すると、TCNTの値が GRAに、GRAの値がバッファレジスタ GRCに転送されます。 

GRA～GRDは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。GRA～GRD

の初期値は H'FFFFです。 
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10.4 動作説明 
タイマWには次の動作モードがあります。 

• 通常動作 

• PWM動作 
 

10.4.1 通常動作 

TCNTはフリーランニングカウント動作または周期カウント動作します。TCNTはリセット直後はフリーランニ

ングカウンタの設定となっており、TMRWの CTSビットを 1にセットするとカウント動作を開始します。TCNT

が H'FFFFから H'0000にオーバフローすると TSRWの OVFフラグが 1にセットされ、TIERWの OVIEビットが

1であれば割り込み要求を発生します。フリーランニングカウンタの動作を図 10.2に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CTSビット

OVF

時間

ソフトウェアによる
フラグクリア

 

図 10.2 フリーランニングカウンタの動作 

周期設定用の GRAをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRWの CCLRを 1にセットすると周期カウ

ント動作を行います。カウント値が GRAと一致すると TCNTは H'0000にクリアされ、TSRWの IMFAビットが

1にセットされます。このとき、対応する TIERWの IMIEAビットが 1であれば割り込み要求を発生します。TCNT

は H'0000からアップカウント動作を継続します。周期カウンタの動作を図 10.3に示します。 

TCNTの値

GRA

H'0000

CTSビット

IMFA

時間

ソフトウェアによる
フラグクリア

 

図 10.3 周期カウンタの動作 
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ジェネラルレジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定することにより、コンペアマッチ A～Dによって

FTIOA、FTIOB、FTIOC、FTIOD端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。TCNTをフリーラ

ンニング動作させ、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出力に設定した例を図 10.4に

示します。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合は端子のレベルは変化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

 

図 10.4 0出力、1出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 

TCNTをフリーランニング動作させ、コンペアマッチ A、およびコンペアマッチ Bによりトグル出力となるよ

うに設定した例を図 10.5に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

トグル出力�

トグル出力�

 

図 10.5 トグル出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 
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TCNTを周期カウント動作、コンペアマッチ A、Bともにトグル出力となるように設定した例を図 10.6に示し

ます。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

トグル出力

トグル出力

GRAのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.6 トグル出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 

 
ジェネラルレジスタをインプットキャプチャレジスタに設定することにより、FTIOA～FTIOD端子の入力エッ

ジを検出して TCNTの値を GRA、GRB、GRC、GRDに転送できます。検出エッジは立ち上がり／立ち下がり／

両エッジから選択できます。インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことが

できます。TCNTはフリーランニングカウント動作に設定し、FTIOA端子のインプットキャプチャ入力エッジに

両エッジ、FTIOB端子のインプットキャプチャ入力エッジに立ち下がりエッジを選択した例を図 10.7に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'1000

H'0000

FTIOA

GRA

時間

H'AA55

H'55AA

H'F000

H'1000 H'F000 H'55AA

GRB H'AA55

FTIOB

 

図 10.7 インプットキャプチャ動作例 
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GRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、GRCを GRAのバッファレジスタとして設定した場合の動作例

を図 10.8に示します。TCNTはフリーランニング動作、FTIOA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上

がりエッジ、立ち下がりエッジの両エッジを選択した例です。バッファ動作が設定されているため、インプット

キャプチャ Aにより TCNTの値が GRAに格納されると同時に、それまで GRAに格納されていた値が GRCに転

送されます。 

TCNTの値

H'DA91

H'0245

H'0000

GRC

時間

H'0245

FTIOA

GRA H'5480H'0245

H'FFFF

H'5480

H'5480

H'DA91

 

図 10.8 バッファ動作例（インプットキャプチャの場合） 

10.4.2 PWM動作 

PWMモードは GRAを周期レジスタ、GRB、GRC、GRDをデューティレジスタとして FTIOB、FTIOC、FTIOD

出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。最大 3相の PWM出力が可能です。PWMモードではジェネラル

レジスタは自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。出力レベルは TCRWの TOB～TODで決

まります。TOB＝1のとき、FTIOB出力端子はコンペマッチ Aにより 1に初期化され、コンペアマッチ Bにより

0を出力します。また TOB＝0のときは FTIOB出力端子はコンペマッチ Aにより 0に初期化され、コンペアマッ

チ Bにより 1を出力します。PWMモードに設定された出力端子は TIOR0、TIOR1の出力の設定は無効となりま

す。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しま

せん。 

コンペアマッチ Aで TCNTをクリアして 1を出力（TOB＝TOC＝TOD＝1）し、コンペアマッチ B、C、Dで 0

を出力する場合の動作例を図 10.9に示します。 
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TCNTの値

GRA

GRB

GRC

H'0000

FTIOB

FTIOC

FTIOD

時間

GRD

GRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.9 PWMモード動作例（1） 

 
コンペアマッチ Aで TCNTをクリアして 0を出力（TOB＝TOC＝TOD＝0）し、コンペアマッチ B、C、Dで 1

を出力する場合の動作例を図 10.10に示します。 

TCNTの値

GRA

GRB

GRC

H'0000

FTIOB

FTIOC

FTIOD

時間

GRD

GRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.10 PWMモード動作例（2） 
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FTIOB端子を PWMモードに設定し、GRDを GRBのバッファレジスタとして設定した場合の動作例を図 10.11

に示します。TCNTはコンペアマッチ Aによりクリア、出力はコンペアマッチ Bで 1出力、コンペアマッチ Aで

0出力に設定した例です。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Bが発生すると出力を変化させると同時にバッファレジ

スタ GRDの値が GRBに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Bが発生するたびに繰り返されます。 

TCNTの値

GRA

H'0000

GRD

時間

GRB

H'0200 H'0520

FTIOB

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

GRB H'0450 H'0520H'0200

 

図 10.11 バッファ動作例（アウトプットコンペアの場合） 
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PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.12、図 10.13に示します。 

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%

 

図 10.12 PWMモード動作例（TOB、TOC、TOD＝0、初期出力 0の場合） 
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TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

デューティ100%

 

図 10.13 PWMモード動作例（TOB、TOC、TOD＝1、初期出力 1の場合） 
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10.5 動作タイミング 

10.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.14に示します。また、外部クロック動作の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 10.15に示します。なお外部クロックのパルス幅は 2システムクロック（φ）

以上必要です。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。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N N＋1 N＋2

立ち上がりエッジ

 

図 10.14 内部クロック動作時のカウントタイミング 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

φ

N N＋1 N＋2

立ち上がりエッジ 立ち上がりエッジ

 

図 10.15 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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10.5.2 アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと GRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイ

ミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定される出力値がアウトプットコンペア

出力端子（FTIOA、FTIOB、FTIOC、FTIOD）に出力されます。 

TCNTと GRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。アウトプ

ットコンペア出力タイミングを図 10.16に示します。 

GRA～GRD

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

FTIOA～FTIOD

 

図 10.16 アウトプットコンペア出力タイミング 

 

10.5.3 インプットキャプチャタイミング 

インプットキャプチャ入力は、TIOR0、TIOR1の設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジ

の選択ができます。立ち下がりエッジを選択した場合のタイミングを図 10.17に示します。なおインプットキャ

プチャ入力信号のパルス幅は 2システムクロック（φ）以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しま

せんので注意してください。 
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TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N-1 N N＋1 N＋2

NGRA～GRD

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.17 インプットキャプチャ入力信号タイミング 

 

10.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチ Aによるカウンタクリアのタイミングを図 10.18に示します。GRAの値をＮとすると、カウン

タは 0から Nまでカウントし、周期は N+1となります。 

TCNT

コンペア
マッチ信号

φ

GRA N

N H'0000

 

図 10.18 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 
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10.5.5 バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.19、図 10.20に示します。 

GRC、
GRD

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

GRA、
GRB

N N＋1

M

M

 

図 10.19 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

GRA、
GRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

GRC、
GRD

N

M

M N＋1

N

N N＋1

 

図 10.20 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.5.6 コンペアマッチ時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

アウトプットコンペアレジスタとして機能している場合の IMFA～IMFDフラグは、ジェネラルレジスタ（GRA、

GRB、GRC、GRD）と TCNTが一致したときに 1にセットされます。 

コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）で発

生します。したがって、TCNTとジェネラルレジスタ（GRA、GRB、GRD）が一致した後、TCNT入力クロック

が発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。 

図 10.21に IMFA～IMFDフラグのセットタイミングを示します。 

GRA～GRD

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

IMFA～IMFD

IRRTW

 

図 10.21 コンペアマッチ時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

 

10.5.7 インプットキャプチャ時のフラグセットタイミング 

インプットキャプチャレジスタとして機能している場合の IMFA～IMFDフラグは、インプットキャプチャの発

生により 1にセットされます。図 10.22に IMFA～IMFDフラグのセットタイミングを示します。 
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GRA～GRD

TCNT

インプット
キャプチャ
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φ
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N

IMFA～IMFD

IRRTW

 

図 10.22 インプットキャプチャ発生時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

 

10.5.8 ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。 

CPUによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.23に示します。 

IMFA～IMFD

ライト信号

アドレス

φ

TSRWアドレス

IRRTW

TSRWライトサイクル
T1 T2

 

図 10.23 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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10.6 タイマWの動作モード 
タイマWの動作モードを表 10.3に示します。 

 
表 10.3 タイマWの動作モード 

アクティブ スリープ 発振安定期間 クロック 

ソース 高速 中速 高速 中速

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

スタン

バイ スタンバイ

→アクティブ

サブアクティブ 

→アクティブ 

ウォッチ 

→アクティブ 

FTCI 

 

○ ○ ○ ○ × ○ ○ × × × × 

φw、φw/4、

φw/16 

○ ○ ○ ○ × ○ ○ × × × × 

φ、φ/2、 

φ/4、φ/8 

○ ○ ○ ○ × × × × × × × 

【記号説明】 

○：カウント動作可   ×：カウント動作不可（カウンタ値保持） 
 

10.7 使用上の注意事項 
タイマWの動作中、次のような競合や動作が起こりますので注意してください。 

1. 入力クロックおよびインプットキャプチャのパルス幅は2システムクロック以上必要です。これ以下のパルス

幅では正しく動作しません。なお、ここでいうシステムクロックとはCPU動作クロックであり、たとえばφ

w/8の動作に遷移している状態ではφw×16クロック以上のパルス幅が必要となります。 

2. レジスタへの書き込みはライトサイクル中のT2ステートで行われます。図10.24のようにTCNTライトサイク

ル中のT2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTのクリアが優先されTCNTへの書き込みは行わ

れません。TCNTに対する書き込みとTCNTのカウントアップが競合した場合は書き込みが優先されます。 

3. 内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされる場合があります。内部ク

ロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立ち上がりエッジを検出してカ

ウントクロックを発生しています。そのため図10.25のように切り替え前のクロック"Low"→切り替え後のク

ロック"High"レベルのようなタイミングでクロックが切り替わると、切り替えタイミングを立ち上がりエッ

ジとみなしてカウントクロックを発生し、TCNTがカウントアップされます。 

4. 割り込み要求が発生した状態でモジュールスタンバイ状態にすると割り込み要因がクリアできません。事前

に割り込みをディスエーブルにしてモジュールスタンバイ状態にしてください。 

5. インプットキャプチャに設定している場合、TMRWのCTS＝0（カウンタ停止状態）であってもFTIOA～Dに

有効なエッジが入力されると該当するTSRWのステータスビットはセットされ、該当する割り込みが有効な

場合は割り込みも発生します。 
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6. インプットキャプチャタイミングと該当するGRA～GRDへのライトタイミングが競合した場合 

• GRA～GRDはライトした値となります。 

• TSRWの該当するステータスフラグはセットされます。 

7. インプットキャプチャタイミングと該当するGRA～GRDのリードが競合した場合、リード値はキャプチャ前

の値となります。キャプチャ値がリードできるのはキャプチャタイミングの1クロック後からです。 

8. バッファモードでのインプットキャプチャ動作においてインプットキャプチャAまたはBと、GRCまたは

GRDへのライトが競合した場合 

• GRAまたはGRBはキャプチャ値となります。 

• GRCまたはGRDはライトした値となります。（キャプチャ前のGRAまたはGRBの値にはなりません。） 

9. コンペアマッチ動作において、コンペアマッチタイミングとGRA～GRDへのライトタイミングが競合した場

合 

• GRA～GRDはライトした値となります。 

• コンペアマッチによるFTIOA～FTIOD出力の変化はあります。 

10. バッファモードでのコンペアマッチ動作においてコンペアマッチAまたはBとGRAまたはGRBへのライトが

競合した場合 

• GRAまたはGRBはライトした値となります。（バッファレジスタであるGRCまたはGRDの値にはなりませ

ん。） 

• コンペアマッチによるFTIOAまたはFTIOB出力の変化はあります。 

11. バッファモードでのコンペアマッチ動作においてコンペアマッチAまたはBとGRCまたはGRDへのライトが

競合した場合 

• GRAまたはGRBはライトする前のGRCまたはGRDの値となります。 

• コンペアマッチによるFTIOAまたはFTIOB出力はあります。 

12. バッファモードでのコンペアマッチ動作において、GRCまたはGRDがコンペアマッチ出力に設定した場合

GRCまたはGRDとのコンペアマッチが発生すると、FTIOCまたはFTIODの出力は変化します。 

13. カウントクロックとしてφw、φw/4、φw/16およびFTCI入力を選択した場合、サブアクティブモードおよび

サブスリープモードにおいてもカウント動作は可能ですが、アクティブモードに遷移する際の発振安定期間

はカウント動作が不可能です。 

14. カウントクロックとしてφw、φw/4、φw/16およびFTCI入力を選択した場合、アクティブモードとサブアク

ティブモードの双方でカウント動作は可能ですが、アクティブモードとサブアクティブモードとの遷移期間

において、1カウントだけカウントがずれる場合があります。 
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信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス
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図 10.24 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNT

切り替え前の
クロック

N N＋1 N＋2 N＋3

切り替え後の
クロック

カウント
クロック

CKS2～CKS0の切り替えるタイミングで立ち上がりエッジとみなすために発生し、
TCNTはカウントアップされてしまいます。  

図 10.25 内部クロックの切り替えと TCNT動作 
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11. リアルタイムクロック（RTC） 

リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）は、1秒から 1週間までの時間をカウントできるタイマです。

また、割り込みは 0.25秒から 1週間まで発生させることができます。RTCのブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 
• 秒、分、時、および曜日をカウント 

• スタート／ストップ機能 

• リセット機能 

• BCDコードによるリード／ライト可能な秒、分、時、および曜日カウンタ 

• 周期（0.25秒、0.5秒、1秒、分、時、日、週）割り込み 

• 8ビットフリーランニングカウンタ 

• クロックソースの選択 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではRTCは動作状態。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 

PSS

TMOW

RTCCSR
RSECDR
RMINDR
RHRDR
RWKDR

：クロックソースセレクトレジスタ
：秒データレジスタ／フリーランカウンタデータレジスタ
：分データレジスタ
：時データレジスタ
：曜日データレジスタ

RTCCR1
RTCCR2
RTCFLG
PSS

：RTCコントロールレジスタ1
：RTCコントロールレジスタ2
：RTC割り込みフラグレジスタ
：プリスケーラS

32kHz
発振回路

RTCCSR

RSECDR

RMINDR

RWKDR

時計カウント�
制御回路

【記号説明】�

割り込み
制御回路

割り込み

RTCCR1

RHRDR

RTCCR2

RTCFLG

内�

部�

デ�

｜�

タ�

バ�

ス�

1/4

 

図 11.1 RTCのブロック図 
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11.2 入出力端子 
RTCの入出力端子を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

クロック出力 TMOW 出力 RTC分周クロック出力端子 

 

11.3 レジスタの説明 
RTCには以下のレジスタがあります。 

• 秒データレジスタ／フリーランカウンタデータレジスタ（RSECDR） 

• 分データレジスタ（RMINDR） 

• 時データレジスタ（RHRDR） 

• 曜日データレジスタ（RWKDR） 

• RTCコントロールレジスタ1（RTCCR1） 

• RTCコントロールレジスタ2（RTCCR2） 

• クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 

• RTC割り込みフラグレジスタ（RTCFLG） 
 

11.3.1 秒データレジスタ／フリーランカウンタデータレジスタ（RSECDR） 

RSECDRは秒のカウントを行います。RSECDRは BCDコードで表され、0から 59までのカウントを行います。

またフリーランカウンタとして動作しているとき、8ビットのカウンタデータの読み出しレジスタとなります。秒、

分、時、および曜日の読み取りについては「11.4.3 時刻読み出し手順」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY －/(0)* R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時および

曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

SC12 

SC11 

SC10 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

SC03 

SC02 

SC01 

SC00 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、秒十

位が＋1されます。 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
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11.3.2 分データレジスタ（RMINDR） 

RMINDRは RSECDRの桁上がりがあると、分のカウントを行います。RMINDRは BCDコードで表され、0か

ら 59までのカウントを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY －/(0)* R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時および

曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

MN12 

MN11 

MN10 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

MN03 

MN02 

MN01 

MN00 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、分十

位が＋1されます。 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
 

11.3.3 時データレジスタ（RHRDR） 

RHRDRはRMINDRの桁上がりがあると、時間のカウントを行います。RHRDRはBCDコードで表され、RTCCR1

の 12/24ビットの選択によって 0から 11までのカウント、または 0から 23までのカウントを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY －/(0)* R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時および

曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 

4 

HR11 

HR10 

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3 

2 

1 

0 

HR03 

HR02 

HR01 

HR00 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、時

十位が＋1されます。 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
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11.3.4 曜日データレジスタ（RWKDR） 

RWKDRは RHRDRの桁上がりがあると、曜日のカウントを行います。WK2～WK0ビットにより 0から 6のバ

イナリコードで曜日を表します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BSY －/(0)* R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時および曜日データレ

ジスタの値を採用してください。 

6～3 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

2 

1 

0 

WK2 

WK1 

WK0 

－/(0)*

－/(0)*

－/(0)*

R/W 

R/W 

R/W 

曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定しないでください。） 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
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11.3.5 RTCコントロールレジスタ 1（RTCCR1） 

RTCCR1は、時計タイマの動作開始／動作停止およびリセットを制御します。時間表現の定義は、図 11.2を参

照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RUN －/(0)* R/W RTC動作開始 

0：RTCは動作停止 

1：RTCは動作開始 

6 12/24 －/(0)* R/W 動作モード 

0：RTCは 12時間モードで動作します。RHRDRは 0～11のカウントを行い

ます。 

1：RTCは 24時間モードで動作します。RHRDRは 0～23のカウントを行い

ます。 

5 PM －/(0)* R/W 午前/午後 

0：RTCが 12時間モードのとき有効であり、午前を表します。 

1：RTCが 12時間モードのとき有効であり、午後を表します。 

4 RST 0 R/W リセット 

0：通常動作 

1：RTCCSRおよびこのビットを除く全レジスタ、制御回路をリセットしま

す。なお 1にセットした後は、必ずこのビットを 0にクリアしてくださ

い。 

3 INT －/(0)* R/W 割り込み発生タイミング 

0：RTCビジー期間中に秒、分、時および曜日の周期割り込みが発生します。 

1：RTCビジー完了直後に秒、分、時および曜日の周期割り込みが発生しま

す。 

2～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
 
 

24時間計�0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

12時間計�0

PM 0（午前）� 1（午後）�

1（午後）�

正午�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 1 2 3 4 5

24時間計�18 19 20 21 22 23 0

12時間計�6

PM 0

7 8 9 10 11 0

 

図 11.2 時間表現の定義 
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11.3.6 RTCコントロールレジスタ 2（RTCCR2） 

RTCCR2は週、日、時、分、1秒、0.5秒および 0.25秒の RTC周期割り込みを制御します。週、日、時、分、1

秒、0.5秒および 0.25秒の各割り込みを許可すると、割り込みが発生した場合、RTC割り込みフラグレジスタ

（RTCFLG）の対応するフラグが 1にセットされます。また RTCがフリーランカウンタとして動作しているとき、

フリーランカウンタのオーバフロー割り込みを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FOIE －/(0)* R/W フリーランカウンタオーバフロー割り込み許可 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

6 WKIE －/(0)* R/W 週周期割り込み許可 

0：週周期割り込みを禁止 

1：週周期割り込みを許可 

5 DYIE －/(0)* R/W 日周期割り込み許可 

0：日周期割り込みを禁止 

1：日周期割り込みを許可 

4 HRIE －/(0)* R/W 時周期割り込み許可 

0：時周期割り込みを禁止 

1：時周期割り込みを許可 

3 MNIE －/(0)* R/W 分周期割り込み許可 

0：分周期割り込みを禁止 

1：分周期割り込みを許可 

2 1SEIE －/(0)* R/W 1秒周期割り込み許可 

0：1秒周期割り込みを禁止 

1：1秒周期割り込みを許可 

1 05SEIE －/(0)* R/W 0.5秒周期割り込み許可 

0：0.5秒周期割り込みを禁止 

1：0.5秒周期割り込みを許可 

0 025SEIE －/(0)* R/W 0.25秒周期割り込み許可 

0：0.25秒周期割り込みを禁止 

1：0.25秒周期割り込みを許可 

【注】 * RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
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11.3.7 クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 

RTCCSRはクロックソースの選択を行います。フリーランカウンタは、RTCCR1の RUNビットでカウンタの動

作開始／動作停止を制御します。φw/4以外のクロックを選択すると RTCは無効となり、8ビットのフリーラン

カウンタとして動作します。フリーランカウンタとして動作しているとき、RSECDRによってカウンタの値を読

み込むことが可能です。また RTCCR2の FOIEビットを 1にセットすると、フリーランカウンタのオーバフロー

割り込みを許可することで割り込みを発生できます。システムクロックを 32、16、8、4分周したクロックは、ア

クティブモード、スリープモードで出力されます。φwはアクティブモード、スリープモード、サブアクティブ

モード、サブスリープモード、ウォッチモードで出力されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 

5 

4 

RCS6 

RCS5 

SUB32K 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロック出力選択 

PMR1にて TMOW出力を有効にしたときに、TMOW端子から出力されるクロ

ックを選択します。 

000：φ/4 

010：φ/8 

100：φ/16 

110：φ/32 

xx1：φW 

クロックソース選択 

0000：φ/8 ･･････････フリーランカウンタ動作 

0001：φ/32 ･････････フリーランカウンタ動作 

0010：φ/128 ････････フリーランカウンタ動作 

0011：φ/256 ････････フリーランカウンタ動作 

0100：φ/512 ････････フリーランカウンタ動作 

0101：φ/2048 ･･･････フリーランカウンタ動作 

0110：φ/4096 ･･･････フリーランカウンタ動作 

0111：φ/8192 ･･･････フリーランカウンタ動作 

1000：φw/4 ･････････RTC動作 

3 

2 

1 

0 

RCS3 

RCS2 

RCS1 

RCS0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1001～1111：設定禁止 
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11.3.8 RTC割り込みフラグレジスタ（RTCFLG） 

RTCFLGは割り込みが発生したときに、対応するフラグをセットします。各フラグは割り込みが受け付けられ

てもオートクリアされません。フラグをクリアする場合は 0をライトしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FOIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

フリーランカウンタがオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

FOIFG＝1の状態で FOIFGに 0をライトしたとき 

6 WKIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

週周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

WKIFG＝1の状態でWKIFGに 0をライトしたとき 

5 DYIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

日周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

DYIFG＝1の状態で DYIFGに 0をライトしたとき 

4 HRIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

時周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

MNIFG＝1の状態で HRIFGに 0をライトしたとき 

3 MNIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

分周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

MNIFG＝1の状態でMNIFGに 0をライトしたとき 

2 1SEIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

1秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

1SEIFG＝1の状態で 1SEIFGに 0をライトしたとき 

1 05SEIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

0.5秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

05SEIFG＝1の状態で 05SEIFGに 0をライトしたとき 

0 025SEIFG －/(0)*2 R/(W)*1 [セット条件] 

0.25秒周期割り込みが発生したとき 

[クリア条件] 

025SEIFG＝1の状態で 025SEIFGに 0をライトしたとき 

【注】 *1 フラグクリアのための 0ライトのみ可能です。 

 *2 RTCCR1の RSTビットによるリセット後の初期値です。 
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11.4 RTCの動作 

11.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

RTCは RES入力、ウォッチドッグタイマによるリセットでは、秒、分、時、曜日の情報を格納しているレジス

タ、制御レジスタ、割り込みレジスタはリセットされません。そのため、電源投入後はすべてのレジスタを初期

設定してください。その後は RES入力に関係なく、電源が供給されている限り正確な時間を刻みます。 
 

11.4.2 初期設定手順 

RTCを初期設定する手順を図 11.3に示します。また、再設定を行う場合も図 11.3に従ってください。 

RTC動作停止

RTCレジスタおよび時計カウント制御回路リセット

クロックソース出力選択、クロックソース選択、
秒、分、時、曜日、動作モード、午前／午後を設定

RTC動作開始

RTCCR1のRUN=0

RTCCR1のRST=1

RTCCR1のRST=0

RTCCSR、RSECDR、
RMINDR、RHRDR、
RWKDR、RTCCR1
の12/24、PM設定

RTCCR1のRUN=1  

図 11.3 初期設定手順 

 

11.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し期間中に秒、分、時、曜日データの更新が行われ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。正しい時刻を得られない場合の例を図 11.4に示します。この例では RSECDRのみデータ

更新後にリードしているため、約１分の矛盾が生じています。 

正しい時刻を読み出す方法は 3つあります。 

1. BSYビットを判定し、BSYビットが1から0に変化した後に、秒、分、時、曜日を示すレジスタをリードしま

す。BSYビットが1にセットされてから約62.5ms後にレジスタの更新が行われ、BSYビットが0にクリアされ

ます。 

2. [RTCCR1のINT＝0の場合] 

割り込みを使用し、RTCFLGの各対象フラグが1にセットされたら、BSYビットが0であることを確認してか

ら秒、分、時、曜日を示すレジスタをリードします。 

[RTCCR1のINT＝1の場合] 

割り込みを使用し、RTCFLGの各対象フラグが1にセットされたら、秒、分、時、曜日を示すレジスタをリー

ドします。 
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3. 秒、分、時、曜日を示すレジスタを連続的に2回リードし、リードしたデータに変化がなければそのデータを

採用します。 

【更新前】RWKDR＝H'03,  RHRDR＝H'13,  RMINDR＝H'46,  RSECDR＝H'59

  BSY＝0

  （1）曜日データレジスタリード  H'03

  （2）時データレジスタリード    H'13

  （3）分データレジスタリード    H'46

  BSY-＞1（ データ更新中）

【更新後】RWKDR＝H'03,  RHRDR＝H'13,  RMINDR＝H'47,  RSECDR＝H'00

  BSY-＞0

  （4）秒データレジスタリード   H'00

処

理

の

流

れ

 

図 11.4 正しい時刻を得られない場合の例 

11.5 割り込み要因 
RTCの割り込み要因には、フリーランカウンタのオーバフロー、週、日、時、分、1秒、0.5秒、0.25秒の 8種

類あります。 

割り込みを使用する場合、RTCの割り込みイネーブル（IENR1の IENRTCビットの 1セット）は他のレジスタ

の設定が終了した後、最後に行ってください。 

RTCの割り込み要求が発生すると、RTCFLGの対応するフラグが 1にセットされます。フラグをクリアする場

合は 0を書き込んでください。 
 

表 11.2 割り込み要因 

要因名 割り込み要因 割り込み許可ビット 

オーバフロー割り込み フリーランカウンタがオーバフローしたときに発生します。 FOIE 

週周期割り込み 曜日データレジスタの値が 0になったとき、1週間周期に割り込みを発生します。 WKIE 

日周期割り込み 曜日データレジスタがカウントされるたびに、1日周期に割り込みを発生します。 DYIE 

時周期割り込み 時データレジスタがカウントされるたびに、1時間周期に割り込みを発生します。 HRIE 

分周期割り込み 分データレジスタがカウントされるたびに、1分周期に割り込みを発生します。 MNIE 

1秒周期割り込み 1秒データレジスタがカウントされるたびに、1秒周期に割り込みを発生します。 1SEIE 

0.5秒周期割り込み 0.5秒周期に割り込みを発生します。 05SEIE 

0.25秒周期割り込み 0.25秒周期に割り込みを発生します。 025SEIE 
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11.6 使用上の注意事項 

11.6.1 時計カウントに関する注意事項 

サブクロックは必ず 32.768kHzの発振子を接続してください。38.4kHz等の発振子等を接続した場合、正確な時

間をカウントできなくなります。 

11.6.2 割り込みをする場合の注意事項 

RTCのレジスタは RES端子によるリセット、パワーオンリセット、WDTオーバフローによるリセットではク

リアされません。結果、電源投入後の値は不定となっております。 

そのため、RTC割り込みを使用する場合は、IENR1の IENRTCを 1とする前に必ず値を初期化してください。 
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12. ウォッチドッグタイマ 

本 LSIは、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しています。WDTは 8ビットのタイマで、システムの暴走

などによりカウンタの値を CPUが書き換えられずにオーバフローすると、本 LSI内部をリセットします。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマモードとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを

発生します。 

12.1 特長 
WDTの特長を以下に示します。 

• 11種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

タイマのカウントクロックとして10種類の内部クロック（φ/64、φ/128、φ/256、φ/512、φ/1024、φ/2048、

φ/4096、φ/8192、φw/16、φw/256）または内蔵発振器（Rosc/2048）を選択可能です。 

• ウォッチドッグタイマモード 

カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットします。 

• インターバルタイマモード 

カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みを発生 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではWDTは動作状態。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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図 12.1にWDTのブロック図を示します。 

φ

Rosc

内部リセット信号または、
割り込み要求信号

PSS TCWD

TMWD

TCSRWD2

TCSRWD1

内
　
部
　
デ
　
ー
　
タ
　
バ
　
ス

【記号説明】

TCSRWD1 
TCSRWD2
TCWD
TMWD 
PSS

：タイマコントロール／ステータスレジスタWD1 
：タイマコントロール／ステータスレジスタWD2
：タイマカウンタWD
：タイマモードレジスタWD
：プリスケーラS

内蔵発振器

割り込み／ 
リセットコントロール

[φw/16、φw/256]

 

図 12.1 ウォッチドッグタイマのブロック図 
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12.2 レジスタの説明 
ウォッチドッグタイマには以下のレジスタがあります。 

• タイマコントロール／ステータスレジスタWD1（TCSRWD1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタWD2（TCSRWD2） 

• タイマカウンタWD（TCWD） 

• タイマモードレジスタWD（TMWD） 

12.2.1 タイマコントロール／ステータスレジスタWD1（TCSRWD1） 

TCSRWD1は TCSRWD1自身と TCWDの書き込み制御を行うレジスタです。また、ウォッチドッグタイマの動

作制御と動作状態を示す機能も持っています。本レジスタの書き換えはMOV命令で行ってください。ビット操

作命令では設定値の変更ができません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

7 B6WI 1 R/W ビット 6書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 6に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

6 TCWE 0 R/W タイマカウンタW書き込み許可 

このビットが 1のとき TCWDがライトイネーブルとなります。このビットに

データを書き込むときはビット 7の書き込み値は 0にしてください。 

5 B4WI 1 R/W ビット 4書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 4に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

4 TCSRWE 0 R/W タイマコントロール／ステータスレジスタW書き込み許可 

このビットが 1のときこのレジスタのビット 2およびビット 0がライトイネー

ブルとなります。このビットにデータを書き込むときはビット 5の書き込み値

は 0にしてください。 

3 B2WI 1 R/W ビット 2書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 2に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

2 WDON 1 R/W ウォッチドッグタイマオン 

このビットを 1にセットすると、TCWDがカウントアップを開始します。0に

クリアすると TCWDはカウントアップを停止します。 

［クリア条件］ 

• TCSRWE＝1の状態で B2WIに 0、WDONに 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• リセット 

• TCSRWE＝1の状態で B2WIに 0、WDONに 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

1 B0WI 1 R/W ビット 0書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 0に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

0 WRST 0 R/W ウォッチドッグタイマリセット 

ウォッチドッグタイマによるリセットが発生したかを示します。 

ウォッチドッグタイマによるリセットではクリアされません。 

［クリア条件］ 

• RES端子によるリセット 

• TCSRWE＝1の状態で、B0WIに 0、WRSTに 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TCWDがオーバフローし、内部リセット信号が発生したとき 
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12.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタWD2（TCSRWD2） 

TCSRWD2は、TCSRWD2自身の書き込み制御とモード切り替えおよび割り込み制御を行うレジスタです。本

レジスタの切り替えはMOV命令で行ってください。ビット操作命令では設定値の変更ができません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

7 OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCWDがオーバフロー（H'FF～H'00）したことを示します。 

[セット条件] 

TCWDがオーバフロー（H'FF～H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合は、

セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

[クリア条件] 

• OVF＝1の状態で、TCSRWD2リード後、OVFに 0をライトしたとき 

6 B5WI 1 R/(W)*2 ビット 5書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 5に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

5 WT/IT 0 R/(W)*3 タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択するビットです。 

0：ウォッチドッグタイマモード 

1：インターバルタイマモード 

4 B3WI 1 R/(W)*2 ビット 3書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 3に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

3 IEOVF 0 R/(W)*3 オーバフロー割り込みイネーブル 

インターバルタイマモードで、オーバフローの割り込み要求の許可／禁止をし

ます。 

0：オーバフローによる割り込みを禁止 

1：オーバフローによる割り込みを許可 

2～0 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 他のビットのデータ書き込み制御のため、ライト操作が必要です。リードすると常に 1が読み出されます。 

 *3 書き込み条件が成立している場合のみ、書き込みが可能です。 
 

12.2.3 タイマカウンタWD（TCWD） 

TCWDは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。TCWDが H'FFから H'00にオーバフローする

と内部リセット信号が発生し、TCSRWD1のWRSTが 1にセットされます。TCWDの初期値は H'00です。 
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12.2.4 タイマモードレジスタWD（TMWD） 

TMWDは入力クロックの選択を行います。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説明 

7～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 3～0 

TCWDに入力するクロックを選択します。 

00xx：内蔵発振器：Rosc/2048をカウント 

0100：内部クロック：φw/16をカウント 

0101：内部クロック：φw/256をカウント 

011x：リザーブ 

1000：内部クロック：φ/64をカウント 

1001：内部クロック：φ/128をカウント 

1010：内部クロック：φ/256をカウント 

1011：内部クロック：φ/512をカウント 

1100：内部クロック：φ/1024をカウント 

1101：内部クロック：φ/2048をカウント 

1110：内部クロック：φ/4096をカウント 

1111：内部クロック：φ/8192をカウント 

内蔵発振器によるオーバフロー周期については｢第 21章 電気的特性｣を参照

してください。 

アクティブ（中速）モード、スリープ（中速）モード、サブアクティブモード、

サブスリープモードでは、設定値 00xxかつインターバルタイマモード設定は

使用できません。 

サブアクティブモード、サブスリープモードのサブクロック周波数がφw/8で

は、設定値 010xかつインターバルタイマモード設定は使用できません。 

【注】x：Don'tcare 
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12.3 動作説明 

12.3.1 ウォッチドッグタイマ時の動作 

ウォッチドッグタイマは、8ビットのアップカウンタを備えています。ウォッチドッグタイマとして使用する場

合は TCSRWD2のWT/ITビットを 0にクリアします（WT/ITビットをライトするためには、2回ライトアクセス

が必要となります）。TCSRWD1の TCSRWE＝1の状態で B2WIに 0、WDONに 1を同時にライトすると、TCWD

はカウントアップを開始します（ウォッチドッグタイマを動作させるためには、TCSRWD1へ 2回ライトアクセ

スが必要となります）。TCWDのカウント値が H'FFからオーバフローすると内部リセット信号を発生します。内

部リセット信号は内蔵発振器（Rosc）で 512クロック分の時間出力されます。TCWDはライト可能なカウンタで

すので、TCWDに値を設定すると、その値からカウントアップを行います。したがって、TCWDの設定値により、

オーバフロー周期を 1～256入力クロックの範囲で設定できます。ウォッチドッグタイマ動作例を図 12.2に示し

ます。 

（例） φ＝4MHzでオーバフロー周期を30msとする場合

したがって、TCWDには　256 – 15　＝　241（H'F1）をセットする。

4 × 106
×　30　×　10–3　＝　14.6

8192

TCWDオーバフロー
H'FF

H'00

内部リセット信号

H'F1

TCWD
カウント値

TCWDにH'F1
をライト

TCWDにH'F1をライト リセットを発生

スタート

ROSC（内蔵発振器）で512クロック分  

図 12.2 ウォッチドッグタイマの動作例 
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12.3.2 インターバルタイマ時の動作 

図 12.3にインターバルタイマ時の動作を示します。インターバルタイマとして使用するには、 TCSRWD2の

WT/ITビットを 1にセットします。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCWDがオーバフローするごとに、インターバルタイマ割り

込み要求が発生します。これにより、一定時間ごとにインターバルタイマ割り込みを発生させることができます。 

カウント値
TCWD

H'00

時間

H'FF

WT/IT＝1 インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生  

図 12.3 ウォッチドッグタイマモード時の動作 

 

12.3.3 オーバフローフラグ（OVF）セットタイミング 

図 12.4に OVFフラグのセットタイミングを示します。TCSRWD2の OVFフラグは、TCWDがオーバフローす

ると 1にセットされます。このとき同時にウォッチドッグタイマ時にはリセット信号出力、インターバルタイマ

時にはインターバルタイマ割り込みが発生します。 

φ

TCWD H'FF H'00

オーバフロー信号

OVF  

図 12.4 OVFフラグのセットタイミング 
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12.4 割り込み 
インターバルタイマ時、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。インターバルタイマ

割り込みは TCSRWD2の OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチンで必ず OVF

フラグを 0にクリアしてください。 
 

12.5 使用上の注意事項 

12.5.1 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（WDONビットを 0にクリア

してから）行ってください。 
 

12.5.2 モジュールスタンバイモード制御 

CKSTPR2のWDCKSTPは、タイマコントロール／ステータスレジスタWD1（TCSRWD1）のWDONが 0のと

きに有効になります。WDONが 1（ウォッチドッグタイマ動作中）のときWDCKSTPを 0に設定するとWDCKSTP

は 0に設定されますが、ウォッチドッグタイマは、モジュールスタンバイには入らずウォッチドッグタイマの機

能を継続します。ウォッチドッグタイマの機能が終了し、ソフトウェアでWDONを 0に設定すると、WDCKSTP

が有効になり、ウォッチドッグタイマは、モジュールスタンバイモードに入ります。 
 

12.5.3 TCSRWD2のWT/ITおよび IEOVFのクリア 

タイマコントロール／ステータスレジスタWD2（TCSRWD2）のWT/ITビットまたは IEOVFビットを 0にク

リアする際に、実行するアドレスによってはビットを 0にクリアできない場合があります。具体的には、TCSRWD2

への転送命令MOV.Bのアドレスの下位 2ビットが"B'10"の場合は 0クリアが成功しますが、"B'00"のときは 0ク

リアが失敗する場合があります。これを防ぐために、WT/ITビットまたは IEOVFビットを 0にクリアする場合は、

必ず表 12.1に示すアセンブリ記述を用いて行ってください。TCSRWD2は 8ビット絶対アドレス、LABELは 16

ビット絶対アドレスで指定し、命令を変更したり追加したりしないでください。1行目および 4行目の"xx"の値は

表 12.2の通りに設定してください。Rn、Rmは任意の 8ビット汎用レジスタを使用してください。また、表 12.1

のアドレス 1は 2行目のMOV.B命令で 0クリアが成功する場合のアドレスの例、アドレス 2は 2行目のMOV.B

命令で 0クリアが失敗し 6行目のMOV.B命令で 0クリアが成功する場合のアドレスの例を示しています。 
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表 12.1 WT/ITビットおよび IEOVFビットクリアの方法 

アドレス 1 アドレス 2 アセンブリ記述 

H'00A0 

H'00A2 

H'00A4 

H'00A6 

H'00A8 

H'00AC 

H'00AE 

H'0232 

H'0234 

H'0236 

H'0238 

H'023A 

H'023E 

H'0240 

 MOV.B #H'xx,Rn 

 MOV.B Rn,@TCSRWD2:8 ;アドレス 1の場合クリア成功、2の場合クリア失敗 

 MOV.B @TCSRWD2:8,Rm ;TCSRWD2のリード 

 AND.B #H'xx,Rm ;クリア成功かチェック 

 BEQ LABEL:16 ;クリア成功なら LABELへジャンプ 

 MOV.B Rn,@TCSRWD2:8 ;アドレス 2の場合クリア成功 

LABEL NOP 

 
表 12.2 “xx”の値 

クリアするビット 1行目の xx値 4行目の xx値 

WT/ITと IEOVFの同時クリア 07 28 

WT/ITのみクリア 17 20 

IEOVFのみクリア 47 08 
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13. 非同期イベントカウンタ（AEC） 

非同期イベントカウンタ（Asynchronous Event Counter）は、外部イベントクロックまたは内部クロックが入る

たびにカウントアップするイベントカウンタです。非同期イベントカウンタのブロック図を図 13.1に示します。 

13.1 特長 
• 非同期イベントをカウント可能 

システムクロック（φ）、またはサブクロック（φSUB）の動作とは無関係に入力される外部イベントのカウ

ントが可能です 

• 2チャネルの独立した8ビットイベントカウンタ、または1チャネルの独立した16ビットイベントカウンタとし

て使用可能 

• IRQAECがHighレベル時またはイベントカウンタPWM出力（IECPWM）がHighレベル時にイベント／クロッ

ク入力が有効 

• IRQAECまたはイベントカウンタPWM出力（IECPWM）割り込みは立ち下がりエッジ／立ち上がりエッジ／

両エッジで検出可能。非同期カウンタを用いない場合は、独立した割り込みとして使用可能 

• イベントカウンタPWMを用い、イベントクロック入力の禁止／許可が一定周期で制御可能 

• イベントカウンタPWMをAECPWM端子に出力可能 

• 4種類のクロックソースを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/2、φ/4、φ/8）と外部イベントのうちから選択できます。 

• AEVL端子、AEVH端子は立ち下がりエッジ／立ち上がりエッジ／両エッジでカウント可能 

• ソフトウェアによってカウンタのリセット、カウントアップ機能の停止が制御可能 

• イベントカウンタのオーバフローを検出し、自動的に割り込みを発生 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値では、非同期イベントカウンタの動作は停止。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照

してください。） 
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AEVH

AEVL

IRQAEC

AECPWM

IE
C

P
W

M

ECCR
PSS

ECCSR

OVH

OVL

ECPWCR

ECPWDR

AEGSR

ECH
(8 bit) CK

ECL
(8 bit) CK

IRREC

CPU割り込みへ
(IRREC2)

エッジ検出回路

エッジ検出回路

エッジ検出回路

PWM波形生成部

φ

　φ/2（φ/4、φ/8）

　φ/2、φ/4、
　φ/8、φ/16、（φ/32、φ/64）

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】

ECPWCR：イベントカウンタPWMコンペアレジスタ
ECPWDR：イベントカウンタPWMデータレジスタ
AEGSR   ：入力端子エッジセレクトレジスタ
ECCSR   ：イベントカウンタコントロール／ステータスレジスタ

ECL   ：イベントカウンタ L 
ECCR：イベントカウンタコントロールレジスタ
ECH   ：イベントカウンタ H
PSS   ：プリスケーラS

φw/16

 

図 13.1 非同期イベントカウンタブロック図 

13.2 入出力端子 
非同期イベントカウンタの端子構成を表 13.1に示します。 

 
表 13.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

非同期イベント入力 H AEVH 入力 イベントカウンタ Hに入力するイベント入力端子 

非同期イベント入力 L AEVL 入力 イベントカウンタ Lに入力するイベント入力端子 

イベント入力イネーブル 

割り込み入力 

IRQAEC 入力 イベント入力を有効にする割り込み入力端子 

イベントカウンタPWM出力 AECPWM 出力 イベントカウンタ PWM出力端子 
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13.3 レジスタの説明 
非同期イベントカウンタには以下のレジスタがあります。 

• イベントカウンタPWMコンペアレジスタ（ECPWCR） 

• イベントカウンタPWMデータレジスタ（ECPWDR） 

• 入力端子エッジセレクトレジスタ（AEGSR） 

• イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 

• イベントカウンタコントロール／ステータスレジスタ（ECCSR） 

• イベントカウンタH（ECH） 

• イベントカウンタL（ECL） 
 

13.3.1 イベントカウンタ PWMコンペアレジスタ（ECPWCR） 

ECPWCRはイベントカウンタ PWM波形の 1変換周期を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ECPWCR15 1 R/W 

14 ECPWCR14 1 R/W 

13 ECPWCR13 1 R/W 

12 ECPWCR12 1 R/W 

11 ECPWCR11 1 R/W 

10 ECPWCR10 1 R/W 

9 ECPWCR9 1 R/W 

8 ECPWCR8 1 R/W 

7 ECPWCR7 1 R/W 

6 ECPWCR6 1 R/W 

5 ECPWCR5 1 R/W 

4 ECPWCR4 1 R/W 

3 ECPWCR3 1 R/W 

2 ECPWCR2 1 R/W 

1 ECPWCR1 1 R/W 

0 ECPWCR0 1 R/W 

イベントカウンタ PWM波形 1変換周期 

AEGSRの ECPWMEビットが 1のとき、イベントカウンタ PWMは動作

中ですので ECPWCRを書き換えないでください。 

変換周期を変更する際は必ず AEGSRの ECPWMEを 0にしてイベントカ

ウンタ PWMを停止させて書き換えてください。 
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13.3.2 イベントカウンタ PWMデータレジスタ（ECPWDR） 

ECPWDRはイベントカウンタ PWM波形生成部のデータを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ECPWDR15 0 W 

14 ECPWDR14 0 W 

13 ECPWDR13 0 W 

12 ECPWDR12 0 W 

11 ECPWDR11 0 W 

10 ECPWDR10 0 W 

9 ECPWDR9 0 W 

8 ECPWDR8 0 W 

7 ECPWDR7 0 W 

6 ECPWDR6 0 W 

5 ECPWDR5 0 W 

4 ECPWDR4 0 W 

3 ECPWDR3 0 W 

2 ECPWDR2 0 W 

1 ECPWDR1 0 W 

0 ECPWDR0 0 W 

イベントカウンタ PWM波形生成データ制御 

AEGSRの ECPWMEビットが 1のとき、イベントカウンタ PWMは動作

中ですので ECPWDRを書き換えないでください。 

変換周期を変更する際は必ず AEGSRの ECPWMEを 0にしてイベントカ

ウンタ PWMを停止させて書き換えてください。 

リードすると不定値が読み出されます。 

 

13.3.3 入力端子エッジセレクトレジスタ（AEGSR） 

AEGSRは AEVH端子、AEVL端子、IRQAEC端子の立ち上がり、立ち下がり、両エッジセンスの検出の選択、

IRQAEC/IECPWMの制御をします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

AHEGS1 

AHEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AECエッジ選択 H 

AEVH端子のエッジ検出を選択します。 

00：AEVH端子の立ち下がりエッジを検出 

01：AEVH端子の立ち上がりエッジを検出 

10：AEVH端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 

5 

4 

ALEGS1 

ALEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AECエッジ選択 L 

AEVL端子のエッジ検出を選択します。 

00：AEVL端子の立ち下がりエッジを検出 

01：AEVL端子の立ち上がりエッジを検出 

10：AEVL端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

AIEGS1 

AIEGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQAECエッジ選択 

IRQAEC端子のエッジ検出を選択します。 

00：IRQAEC端子の立ち下がりエッジを検出 

01：IRQAEC端子の立ち上がりエッジを検出 

10：IRQAEC端子の両エッジを検出 

11：設定禁止 

1 ECPWME 0 R/W イベントカウンタ PWMイネーブル 

イベントカウンタ PWMの動作および、IRQAEC選択の制御をします。 

0：AEC用 PWM動作の停止および IRQAECを選択する 

1：AEC用 PWM動作の許可および IRQAECを選択しない 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1にセットしないでください。 

 

13.3.4 イベントカウンタコントロールレジスタ（ECCR） 

ECCRはカウンタの入力クロック、PWMのクロックの制御をします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

ACKH1 

ACKH0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AECクロック選択 H 

ECH側で使用するクロックの選択をします。 

00：AEVH端子入力 

01：φ/2  

10：φ/4  

11：φ/8 

5 

4 

ACKL1 

ACKL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

AECクロック選択 L 

ECL側で使用するクロックの選択をします。 

00：AEVL端子入力 

01：φ/2 

10：φ/4 

11：φ/8 

3 

2 

1 

PWCK2 

PWCK1 

PWCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

イベントカウンタ用 PWMのクロック選択 

イベントカウンタ用 PWMのクロックの選択をします。 

000：φ/2 

001：φ/4 

010：φ/8 

011：φ/16 

100：φ/32 

101：φ/64 

110：φw/16 

111：設定禁止 

イベントカウンタ用 PWMのクロックを変更する際には、必ず AEGSR

の ECPWMEを 0にして PWMを停止させて書き換えてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1にセットしないでください。 

 

13.3.5 イベントカウンタコントロール／ステータスレジスタ（ECCSR） 

ECCSRはカウンタのオーバフローの検出、カウンタのリセット、カウントアップ機能の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVH 0 R/(W)* カウンタオーバフローH 

ECHがオーバフローしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

ECHの値が H'FF→H'00になったとき 

［クリア条件］ 

1をリードした後、0をライトしたとき 

6 OVL 0 R/(W)* カウンタオーバフローL 

ECLがオーバフローしたことを示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

CH2が 1の状態で ECLの値が H'FF→H'00になったとき 

［クリア条件］ 

1をリードした後、0をライトしたとき 

5 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、1にセットしないでください。 

4 CH2 0 R/W チャネル選択 

ECH、ECLイベントカウンタの使用方法を選択します。 

0：ECH、ECLを 1チャネルの 16ビットイベントカウンタとして使用 

1：ECH、ECLを 2チャネルの 8ビットイベントカウンタとして使用 

3 CUEH 0 R/W カウントアップイネーブル H 

ECHに入力されるイベントクロックの入力を禁止／許可します。 

0：ECHのイベントクロック入力を禁止（ECHの値保持） 

1：ECHのイベントクロック入力を許可 

2 CUEL 0 R/W カウントアップイネーブル L 

ECLに入力されるイベントクロックの入力を禁止／許可します。 

0：ECLのイベントクロック入力を禁止（ECLの値保持） 

1：ECLのイベントクロック入力を許可 

1 CRCH 0 R/W カウンタリセット制御 H 

ECHのリセットを制御します。 

0：ECHをリセット 

1：ECHのリセットを解除しカウントアップ機能を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CRCL 0 R/W カウンタリセット制御 L 

ECLのリセットを制御します。 

0：ECLをリセット 

1：ECLのリセットを解除しカウントアップ機能を許可 

【注】 * フラグクリアのための 0ライトのみ可能です。 
 

13.3.6 イベントカウンタ H（ECH） 

ECHは 8ビットのリード可能なアップカウンタで、独立した 8ビットのイベントカウンタとして動作します。

また、ECLと組み合わせることで 16ビットのイベントカウンタ上位 8ビットのアップカウンタとして動作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ECH7 0 R 

6 ECH6 0 R 

5 ECH5 0 R 

4 ECH4 0 R 

3 ECH3 0 R 

2 ECH2 0 R 

1 ECH1 0 R 

0 ECH0 0 R 

入力クロックは外部非同期イベント AEVH端子、φ/2、φ/4、φ/8または

下位8ビットカウンタECLからのオーバフロー信号のいずれかを選択可能

です。ECHは ECCSRの CRCHを 0にすることにより H'00にクリア可能

です。 

 

13.3.7 イベントカウンタ L（ECL） 

ECLは 8ビットのリード可能なアップカウンタで、独立した 8ビットのイベントカウンタとして動作します。

また、ECHと組み合わせることで 16ビットのイベントカウンタ下位 8ビットのアップカウンタとして動作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ECL7 0 R 

6 ECL6 0 R 

5 ECL5 0 R 

4 ECL4 0 R 

3 ECL3 0 R 

2 ECL2 0 R 

1 ECL1 0 R 

0 ECL0 0 R 

入力クロックは外部非同期イベント AEVL端子、φ/2、φ/4、φ/8を使用

します。ECLは ECCSRの CRCLを 0にすることにより H'00にクリア可

能です。 

 



13. 非同期イベントカウンタ（AEC） 

Rev.4.00  2007.03.09  13-8 
RJJ09B0161-0400  

13.4 動作説明 

13.4.1 16ビットカウンタの動作 

ECCSRの CH2を 0にクリアすると、ECH、ECLは 16ビットのカウンタとして動作します。 

このときの入力クロックソースは ECCRの ACKL1～0によってφ/2、φ/4、φ/8、および AEVL端子入力の 4

種類から選択できます。AEVL端子入力を選択した場合、ALEGS1～0によって入力センスを選択します。ただし、

入力クロックが有効になるのは IRQAECが Highレベルまたは IECPWMが Highレベルのときです。IRQAECが

Lowレベルまたは IECPWMが Lowレベルのときは、入力クロックはカウンタに入力されないため、カウンタは

動作しません。16ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順を図 13.2に示します。 

CH2を0にクリア
ACKL1～0、ALEGS1～0を設定
CUEH、CUEL、CRCH、CRCLを0にクリア

OVH、OVLを0にクリア
CUEH、CUEL、CRCH、CRCLを1にセット

スタート

終了
 

図 13.2 16ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順 

 
リセット時、CH2は 0にクリアされるため、リセット後は ECH、ECLは 16ビットカウンタとして動作し、ACKL1

～0は B'00にクリアされるため、動作クロックは AEVL端子からの非同期イベント入力になります。また、AEVL

端子の入力は立ち下がりエッジ検出になります。 

ECH、ECLのカウント値がともに H'FFになった後に、クロックが入力されると ECH、ECLはオーバフロー

（H'FFFF～H'0000）し、ECCSRの OVHフラグが 1にセットされ、ECH、ECLのカウント値は各々H'00に戻り、

カウントアップを再開します。オーバフロー発生時には、IRR2の IRRECが 1にセットされます。このとき IENR2

の IENECが 1ならば CPUに割り込みを要求します。 
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13.4.2 8ビットカウンタの動作 

ECCSRの CH2を 1にセットすると、ECH、ECLは独立した 8ビットのカウンタとして動作します。 

このときの入力クロックソースは、ECHは ECCRの ACKH1～0によってφ/2、φ/4、φ/8、AEVH端子入力の

4種類から選択でき、ECLは ECCRの ACKL1～0によってφ/2、φ/4、φ/8、AEVL端子入力の 4種類から選択で

きます。AEVH端子入力を選択した場合、AHEGS1～0によって入力センスを選択し、AEVL端子入力を選択した

場合、ALEGS1～0によって入力センスを選択します。ただし、入力クロックが有効になるのは IRQAECが High

レベルまたは IECPWMが Highレベルのときです。IRQAECが Lowレベルまたは IECPWMが Lowレベルのとき

は、入力クロックはカウンタに入力されないため、カウンタは動作しません。8ビットカウンタとして使用する場

合のソフトウェア手順を図 13.3に示します。 

CH2を1にセット
ACKH1～0、ACKL1～0、AHEGS1～0、
ALEGS1～0を設定
CUEH、CUEL、CRCH、CRCLを0にクリア

OVH、OVLを0にクリア
CUEH、CUEL、CRCH、CRCLを1にセット

スタート

終了
 

図 13.3 8ビットカウンタとして使用する場合のソフトウェア手順 

 
ECHのカウント値が H'FFになった後にクロックが入力されると、ECHはオーバフローし ECCSRの OVHフラ

グが 1にセットされ、ECHのカウント値は H'00に戻り、カウントアップを再開します。また、ECLのカウント値

が H'FFになった後にクロックが入力されると、ECLはオーバフローし ECCSRの OVLフラグが 1にセットされ、

ECLのカウント値は H'00に戻り、カウントアップを再開します。オーバフロー発生時には、IRR2の IRRECが 1

にセットされます。このとき IENR2の IENECが 1ならば CPUに割り込みを要求します。 
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13.4.3 IRQAECの動作 

AEGSRの ECPWMEが 0のとき、ECH、ECLの入力クロックが有効になるのは IRQAECが Highレベルのとき

です。IRQAECが Lowレベルのときは、入力クロックはカウンタに入力されないため、ECH、ECLはカウントし

ません。したがって、IRQAECを制御することにより ECH、ECLのカウント動作を外部から制御することが可能

です。このとき、ECH、ECLを個々に制御することはできません。 

IRQAECは割り込み要因としても動作可能です。 

割り込み許可は IENR1の IENEC2によって制御します。IRQAECの割り込みが発生すると IRR1の割り込み要

求フラグ IRREC2が 1にセットされます。このとき IENR1の IENEC2が 1ならば CPUに割り込みを要求します。 

IRQAEC入力端子の入力センスは AEGSRの AIEGS1～0によって立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出を選

択できます。 
 

13.4.4 イベントカウンタ PWMの動作 

AEGSRの ECPWMEが 1のとき、ECH、ECLの入力クロックが有効になるのはイベントカウンタ PWMの出力

（IECPWM）が Highレベルのときです。IECPWMが Lowレベルのときは、入力クロックはカウンタに入力され

ないため、ECH、ECLはカウントしません。したがって、イベントカウンタ PWMを制御することにより ECH、

ECLのカウント動作を周期的に制御することが可能です。このとき、ECH、ECLを個々に制御することはできま

せん。 

IECPWMは割り込み要因としても動作可能です。 

割り込み許可は IENR1の IENEC2によって制御します。IECPWMの割り込みが発生すると IRR1の割り込み要

求フラグ IRREC2が 1にセットされます。このとき IENR1の IENEC2が 1ならば CPUに割り込みを要求します。 

IECPWM割り込みセンスは AEGSRの AIEGS1～0によって立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出を選択でき

ます。 

図 13.4、表 13.2にイベントカウンタ PWMの動作例を示します。 

toff = T × (Ndr +1)

ton

tcm = T × (Ncm +1)

ton： クロック入力許可時間
toff： クロック入力禁止時間
tcm： 1変換周期
T： IECPWMへの入力クロック周期
Ndr： ECPWDRの値
Ncm： ECPWCRの値

 

図 13.4 イベントカウンタ動作波形 

【注】 上記 Ndrと Ncmは必ず Ndr＜Ncmの関係で設定してください。 

それ以外の設定のときは、イベントカウンタ PWMの出力は Lowレベル固定になります。 
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表 13.2 イベントカウンタ PWM動作例 

例）fosc 4MHz、fφ4MHz、fw 32.768kHz、fφw 32.768kHz、高速アクティブモード、ECPWCRの値（Ncm）＝H'7A11、 

ECPWDRの値（Ndr）＝H'16E3の例 

クロック 

ソース選択 

クロックソース

周期（T）* 

ECPWCRの値

（Ncm） 

ECPWDRの値

（Ndr） 

toff＝T×（Ndr+1） tcm＝T×（Ncm+1） ton＝tcm-toff 

φ/2 0.5µs   2.93ms 15.625ms 12.695ms 

φ/4 1µs   5.86ms 31.25ms 25.39ms 

φ/8 2µs H'7A11 H'16E3 11.72ms 62.5ms 50.78ms 

φ/16 4µs D'31249 D'5859 23.44ms 125.0ms 101.56ms 

φ/32 8µs   46.88ms 250.0ms 203.12ms 

φ/64 16µs   93.76ms 500.0ms 406.24ms 

Φw/16 488µs   2,861.59ms 15,260.19ms 12,398.60ms 

【注】 * toffの最小幅 
 

13.4.5 クロック入力許可／禁止機能の動作 

イベントカウンタへ入力されるクロックは AEGSRの ECPWMEが 0のときは、IRQAEC端子、AEGSRの

ECPWMEが 1のときは、イベントカウンタ PWMの出力 IECPWMによって制御できます。この機能は各信号に

よって入力されるクロックを強制的に停止させるため、IRQAECのタイミングまたは IECPWMのタイミングによ

って最大 1カウント分の誤差が生じます。図 13.5にその動作例を示します。 

クロック停止期間

N+2 N+3 N+4 N+5 N+6N N+1

クロックの復帰によって発生してしまうエッジ

入力されたイベント

IRQAEC or IECPWM

実際にカウントされる
クロックソース

カウンタの値

 

図 13.5 クロック制御動作例 
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13.5 非同期イベントカウンタの動作モード 
非同期イベントカウンタの動作モードを表 13.3に示します。 

 
表 13.3 非同期イベントカウンタの動作モード 

アクティブ スリープ 発振安定期間 カウンタ クロックソース 

高速 中速 高速 中速

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

スタンバイ

スタンバイ 

→アクティブ

サブアクティブ 

→アクティブ 

ウォッチ 

→アクティブ 

備考 

AEVH、AEVL ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ECH、 

ECL φ/2、φ/4、φ/8 ○ ○ ○ ○ × × × × × × × 

*1 

φw/16 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × ○ ○ PWM 

φ/2、φ/4、φ/8、 

φ/16、φ/32、φ/64 

○ ○ ○ ○ × × × × × × × 

*2 

【記号説明】 

○：カウント動作可   ×：カウント動作不可（カウンタ値保持） 

【注】 *1 カウントアップ可能なのは IRQAEC/IECPWM＝1のときのみです。 

 *2 スタンバイおよびスタンバイ解除時の発振安定期間では出力はハイインピーダンスです。 
 



13. 非同期イベントカウンタ（AEC） 

Rev.4.00  2007.03.09  13-13 
  RJJ09B0161-0400 

13.6 使用上の注意事項 

1. ECH、ECLの値をリードする場合には、リードする前に8ビットモードではECCSRのCUEH、CUELを0に、16

ビットモードではCUELを0にクリアして非同期イベント入力をカウンタに入力しないようにしてください。

リードしている際にイベントカウンタがカウントアップすると正しい値がリードできません。 

2. AEVH、AEVL端子に入力するクロックの周波数は、1.8～3.6V範囲で最大4.2MHzまで、2.7～3.6V範囲で最大

10MHzとしてください。またクロックのHigh幅、Low幅は｢第21章 電気的特性｣を参照してください。 

High幅、Low幅の最小を満たせばデューティ比はいくつでもかまいません。 
 

表 13.4 最大クロック周波数 

モード AEVL、AEVH端子に入力する最大クロック周波数 

アクティブ（高速）、スリープ（高速）  4MHz～10MHz（2.7～3.6V）、 

2MHz～4.2MHz（1.8～3.6V） 

アクティブ（中速）、スリープ（中速） 

 

fosc=4MHz～10MHz（2.7～3.6V） 

fosc=2MHz～4.2MHz（1.8～3.6V） 

（φosc/8）

（φosc/16）

（φosc/32）

（φosc/64）

2･fosc 

fosc 

1/2･fosc 

1/4･fosc 

ウォッチ、サブアクティブ、サブスリープ、スタンバイ 

 

 

φW=32.768kHzまたは 38.4kHz 

（φw） 

（φw/2） 

（φw/4） 

（φw/8） 

2000kHz 

1000kHz 

500kHz 

250kHz 

 

3. 16ビットモードで使用する際、ECCSRの設定はCUEHを1にセットしてからCRCHを1にセットするか、CUEH

とCRCHを同時にセットしてからクロックを入力してください。その後16ビットモードで使用するときは

CUEHの値を変更しないでください。16ビットモード設定中にCUEHを変化させると、ECHが誤カウントアッ

プすることがあります。 

4. AEGSRのECPWMEが1のとき、イベントカウンタPWMは動作中ですのでECPWCR、ECPWDRを書き換えな

いでください。 

データを変更する際は必ずAEGSRのECPWMEを0にして（イベントカウンタPWMを停止させて）から書き換

えてください。 

5. イベントカウンタPWMデータレジスタとイベントカウンタPWMコンペアレジスタは必ずイベントカウンタ

PWMデータレジスタ ＜ イベントカウンタPWMコンペアレジスタの関係で設定してください。 

それ以外の設定のときにAEGSRのECPWMEを1にセットしないでください。 

6. IRQAECは内部で同期をとって割り込みを発生しているためクロックの停止と割り込み受け付けまでは最大

1tcyc、または1tsubcycの誤差が生じます。 
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7. ポート1の端子をAECの入出力として使用する場合、PFCRとPMR1レジスタは下記の順で設定してください。 

（1）PFCRレジスタを設定する。 

（2）PMR1レジスタのビット5（IRQAECビット）を0にして、ビット4～ビット0を設定する。 

（3）PMR1レジスタのビット5（IRQAECビット）を1に設定する。なお、このとき、ビット4～ビット0の値 

   は上記（2）の設定値と同じにする。 
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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 3 
（SCI3、IrDA） 

SCI3（シリアルコミュニケーションインタフェース 3）は、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル

データ通信が可能です。調歩同期方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous 

Communication Interface Adapter（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアルデータ通信ができます。

SCI3は、IrDA（Infrared Data Associcction）規格バージョン 1.0に基づく IrDA通信波形の送受信が可能です。 

14.1 特長 
• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 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、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

• 送受信クロックソースとして内蔵ボーレートジェネレータまたは内部クロックまたは外部クロックを選択可

能 

• 6種類の割り込み要因 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエ

ラーの割り込み要因があります。 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではSCI3の動作は停止。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 
調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット／5ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 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 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時にRXD3端子のレベルを直接読み出すことでブレークを検出可

能 
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クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

【注】 本機能を実行する際は、必ずシステムクロック発振器、またはサブクロック発振器を使用してください。 
 

SCI3のブロック図を図 14.1に示します。 

外部クロック

ボーレート

ジェネレータ

送信／受信

制御回路

BRC3 BRR3

SMR3

SEMR

SCR3

SSR3

TDR3

RDR3

TSR3

RSR3

内部クロック（φ/64、φ/16、φW、φ）

クロック

SCK3

TXD3

RXD3 割り込み要求
（TEI3、TXI3、RXI3、ERI3）

内
　
部
　
デ
　
ー
　
タ
　
バ
　
ス

【記号説明】

RSR3

RDR3

TSR3

TDR3

SMR3

SCR3

SSR3

BRR3

BRC3

SPCR 

IrCR

SEMR

：レシーブシフトレジスタ3

：レシーブデータレジスタ3

：トランスミットシフトレジスタ3

：トランスミットデータレジスタ3

：シリアルモードレジスタ3

：シリアルコントロールレジスタ3

：シリアルステータスレジスタ3

：ビットレートレジスタ3

：ビットレートカウンタ3

：シリアルポートコントロールレジスタ 

：IrDAコントロールレジスタ

：シリアル拡張モードレジスタ

SPCR

IrCR

 

図 14.1 SCI3のブロック図 
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14.2 入出力端子 
SCI3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 

SCI3クロック SCK3 入出力 SCI3のクロック入出力端子 

SCI3レシーブデータ入力 RXD3 入力 SCI3の受信データ入力端子 

SCI3トランスミットデータ出力 TXD3 出力 SCI3の送信データ出力端子 

 

14.3 レジスタの説明 
SCI3にはチャネルごとに以下のレジスタがあります。 

• レシーブシフトレジスタ3（RSR3）* 

• レシーブデータレジスタ3（RDR3）* 

• トランスミットシフトレジスタ3（TSR3）* 

• トランスミットデータレジスタ3（TDR3）* 

• シリアルモードレジスタ3（SMR3）* 

• シリアルコントロールレジスタ3（SCR3）* 

• シリアルステータスレジスタ3（SSR3）* 

• ビットレートレジスタ3（BRR3）* 

• シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 

• IrDAコントロールレジスタ（IrCR） 

• シリアル拡張モードレジスタ（SEMR） 

【注】 * 本文中ではそれぞれのレジスタ名称を以下 RSR、RDR、TSR、TDR、SMR、SCR、SSR、BRRと略します。 
 

14.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RXD3端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フ

レーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUからは直接アクセスすることはで

きません。 

14.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。RDRの初期値は H'00です。 

RDRはリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
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14.3.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRに書き込まれた送信データは自動的に TSR

に転送され、LSBから順に TXD3端子に送出することでシリアルデータ送信を行います。ただし、TDRにデータ

が書き込まれていない（TDREに 1がセットされている）場合には TDRから TSRへのデータ転送は行いません。

CPUからは直接アクセスすることはできません。 
 

14.3.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空を検出すると TDRに書き込まれた送

信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送信

動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データが書き込まれていれば TSRへ転

送して送信を継続します。シリアル送信を確実に行うため、TDRへの送信データのライトは必ず SSRの TDREが

1にセットされていることを確認して 1回だけ行うようにしてください。TDRの初期値は H'FFです。 

TDRはリセットスタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
 

14.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRはシリアルデータ通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレ

ジスタです。 

SMRはリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 COM 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビット／5ビットのフォーマットで送受信します。 

1：データ長 7ビット／5ビットのフォーマットで送受信します。 

7ビットデータを選択した場合、TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。 

5ビットデータを選択する場合は PE＝1、MP＝1に設定してください。 

また、TDRのMSB（ビット 7、ビット 6、ビット 5）は送信されません。なお、

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ビットに

固定となります。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが１のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。 

なお、クロック同期式モードでは PE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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 PM 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝１のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

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データを合わせ

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データ合わせて、その中の 1の数

の合計が偶数になるかどうかをチェックします。 

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データを合わせ

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データを合わせて、その中の 1の

数の合計が奇数になるかどうかをチェックします。なお、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

PMは無効です。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定値にかかわらずストップビットの 1ビット目のみチ

ェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信キャラクタのスタートビットとみ

なします。 

2 MP 0 R/W 5ビット通信 

このビットが１のとき 5ビット通信フォーマットが可能となります。1をライ

トビットする場合は必ず同時に、ビット 5（PEビット）に 1をライトしてくだ

さい。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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。 

00：φクロック（n＝0） 

01：φwクロック（n＝0） 

10：φ/16クロック（n＝2） 

11：φ/64クロック（n＝3） 

設定値 0、1ではサブアクティブモード、サブスリープモード時では CPU動作

クロックがφwのときのみ SCI3が使用可能になります。 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「14.3.8 ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、「14.3.8 

ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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14.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信動作と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢14.7 割り込み要求｣を参照してください。 

SCRはリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると、TXI3割り込み要求がイネーブルになります。 

TXI3は、TDREを 0にクリアするか、または TIEを 0にクリアすることで解除

できます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると、RXI3および ERI3割り込み要求がイネーブルに

なります。 

RXI3および ERI3は、RDRFまたは、FER、PER、OERのエラーフラグを 0

にクリアするか、RIEを 0にクリアすることで解除できます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットが 1のとき送信動作が可能になります。 

TEが 0の状態では、SSRの TDREは 1に固定されます。TEが 1の状態で、

TDRに送信データをライトすると SSRの TDREが 0にクリアされシリアルデ

ータ送信を開始します。なお、TEを 1にセットする前に必ず SMRの設定と

SPCRの SPC3の設定を行い、送信フォーマットを決定してください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットが 1のとき受信動作が可能になります。 

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データ受信を開

始します。なお、REを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォ

ーマットを決定してください。REを 0にクリアしても SSRの RDRF、FER、

PER、OER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。 

3 MPIE 0 R/W リザーブビット 

リザーブビットです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると TEI3割り込み要求がイネーブルになります。 

TEI3は、SSRの TDREを 0にクリアして TENDを 0にクリアするか、TEIE

を 0にクリアすることで解除できます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル１～0 

クロックソースを選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部ボーレートジェネレータ（SCK3端子は入出力ポート機能となりま

す） 

01：内部ボーレートジェネレータ（SCK3端子からビットレートと同じ周波

数のクロックを出力します） 

10：外部クロック（SCK3端子からビットレートの 16倍の周波数のクロッ

クを入力してください。） 

11：リザーブ 

クロック同期式の場合 

00：内部クロック（SCK3端子機能はクロック出力端子となります。） 

01：リザーブ 

10：外部クロック（SCK3端子機能はクロック入力端子となります。） 

11：リザーブ 
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14.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCI3のステータスフラグです。TDRE、RDRF、OER、PER、FERはクリアのみ可能です。 

SSRはリセットスタンバイモード、モジュールスタンバイモード、ウォッチモード時にH'84に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• TDRへ送信データをライトしたとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RDRのデータをリードしたとき 

受信時にエラーを検出したとき、および SCRの REを 0にクリアしたときに

は、RDRおよび RDRFは影響を受けず以前の状態を保持します。RDRFが 1

にセットされたままデータの受信を完了するとオーバランエラー（OER）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。 

5 OER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にオーバランエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REを 0にクリアしたときには、OERは影響を受けず以前の状態を保

持します。オーバランエラーが発生すると RDRでは、オーバランエラーが発

生する前の受信データが保持され、後から受信したデータが失われます。なお、

OERが 1にセットされた状態で、以降の受信を続けることはできません。クロ

ック同期式モードでは送信も続けることができません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にフレーミングエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REを 0にクリアしたときには、FERは影響を受けず以前の状態を保持

します。2ストップビットモード時は、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をしません

ので注意してください。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信デー

タは RDRに転送されますが、RDRFはセットされません。さらに、FERが 1

にセットされた状態においては、以降の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、FERが 1にセットされていると送信および受信は

できません。 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REを 0にクリアしたときには、PERは影響を受けず以前の状態を保持

します。パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されます

が、RDRFはセットされません。なお、PERが 1にセットされた状態では、以

降の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、PER

が 1にセットされていると送信および受信はできません。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードした後、TDREに 0をライトしたとき 

• TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPBR 0 R リザーブビット 

リード専用のリザーブビットです。ライトはできません。 

0 MPBT 0 R/W リザーブビット 

リザーブビットです。ライトする場合は必ず 0をライトしてください。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.3.8 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを設定するリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。BRRの初期値は H'FFです。

調歩同期式モードにおける SMRの CKS1、CKS0の値ｎと BRRの値Ｎの設定例を表 14.2、表 14.3に、調歩同期

式モードの最大ビットレートを表 14.5に示します。いずれもアクティブ（高速）モードでの値を示しています。

調歩同期式モードで、SEMRの ABCSビットを 1にセットしたときは、最大ビットレートは表 14.5の 2倍になり

ます。クロック同期式モードにおける SMRの CKS1、CKS0の値ｎと BRRの値Ｎの設定例を表 14.6に示します。

アクティブ（高速）モードでの値を示しています。その他の動作周波数とビットレートの組み合わせに対する BRR

の設定値Ｎと誤差は以下の計算式で求まります。 
 
〔調歩同期式モード、ABCSビット＝0〕 
 

N ＝
 32 × 22n  × B 

φ
－1

 
 

誤差（％）＝
R（表14.2の左欄のビットレート）

B（n, N, φから求めたビットレート）－R（表14.2左欄のビットレート）
×100

 
 
〔調歩同期式モード、ABCSビット＝1〕 
 

N ＝
 16 × 22n  × B 

φ
－1

 
 

誤差（％）＝
R（表14.3の左欄のビットレート）

B（n, N, φから求めたビットレート）－R（表14.3左欄のビットレート）
×100

 
 
 B：ビットレート（bit/s） 

 N：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 φ：動作周波数（Hz） 

 n：ボーレートジェネレータの入力クロックの No.（n＝0,2,3） 

 （nとクロックの関係は表 14.4を参照） 
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表 14.2 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット＝0〕（1） 

32.8kHz 38.4kHz 2MHz 2.097152MHz 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 － － － 0 10 -0.83 2 35 -1.36 2 36 0.64 

150 0 6 -2.38 0 7 0.00 2 25 0.16 2 26 1.14 

200 0 4 2.50 0 5 0.00 2 19 -2.34 2 19 2.40 

250 0 3 2.50 － － － 0 249 0.00 2 15 2.40 

300 － － － 0 3 0.00 0 207 0.16 0 217 0.21 

600 － － － 0 1 0.00 0 103 0.16 0 108 0.21 

1200 － － － 0 0 0.00 0 51 0.16 0 54 -0.70 

2400 － － － － － － 0 25 0.16 0 26 1.14 

4800 － － － － － － 0 12 0.16 0 13 -2.48 

9600 － － － － － － － － － 0 6 -2.48 

19200 － － － － － － － － － － － － 

31250 － － － － － － 0 1 0.00 － － － 

38400 － － － － － － － － － － － － 

 
表 14.2 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット＝0〕（2） 

2.4576MHz 3MHz 3.6864MHz 4MHz 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 43 -0.83 2 52 0.50 2 64 0.70 2 70 0.03 

150 2 31 0.00 2 38 0.16 2 47 0.00 2 51 0.16 

200 2 23 0.00 2 28 1.02 2 35 0.00 2 38 0.16 

250 2 18 1.05 2 22 1.90 2 28 -0.69 2 30 0.81 

300 0 255 0.00 2 19 -2.34 2 23 0.00 2 25 0.16 

600 0 127 0.00 0 155 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

1200 0 63 0.00 0 77 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

2400 0 31 0.00 0 38 0.16 0 47 0.00 0 51 0.16 

4800 0 15 0.00 0 19 -2.34 0 23 0.00 0 25 0.16 

9600 0 7 0.00 0 9 -2.34 0 11 0.00 0 12 0.16 

19200 0 3 0.00 0 4 -2.34 0 5 0.00 － － － 

31250 － － － 0 2 0.00 － － － 0 3 0.00 

38400 0 1 0.00 － － － 0 2 0.00 － － － 
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表 14.2 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット＝0〕（3） 

4.194304MHz 4.9152MHz 5MHz 6MHz 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 73 0.64 2 86 0.31 2 88 -0.25 2 106 -0.44 

150 2 54 -0.70 2 63 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 

200 2 40 -0.10 2 47 0.00 2 48 -0.35 2 58 -0.69 

250 2 32 -0.70 2 37 1.05 2 38 0.16 2 46 -0.27 

300 2 26 1.14 2 31 0.00 2 32 -1.36 2 38 0.16 

600 0 217 0.21 0 255 0.00 2 15 1.73 2 19 -2.34 

1200 0 108 0.21 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 

2400 0 54 -0.70 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 

4800 0 26 1.14 0 31 0.00 0 32 -1.36 0 38 0.16 

9600 0 13 -2.48 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 -2.34 

19200 0 6 -2.48 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 

 
表 14.2 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット＝0〕（4） 

6.144MHz 7.3728MHz 8MHz 9.8304MHz 10MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％) 

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 2 174 -0.26 2 177 -0.25 

150 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

200 2 59 0.00 2 71 0.00 2 77 0.16 2 95 0.00 2 97 -0.35 

250 2 47 0.00 2 57 -0.69 2 62 -0.79 2 76 -0.26 2 77 0.16 

300 2 39 0.00 2 47 0.00 2 51 0.16 2 63 0.00 2 64 0.16 

600 2 19 0.00 2 23 0.00 2 25 0.16 2 31 0.00 2 32 -1.36 

1200 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 2 15 1.73 

2400 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

4800 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

9600 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 -1.36 

19200 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

31250 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00 0 9 -1.70 0 9 0.00 

38400 0 4 0.00 0 5 0.00 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット=1〕（1） 

32.8kHz 38.4kHz 2MHz 2.097152MHz 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 0 18 -1.91 0 21 -0.83 2 70 0.03 2 73 0.64 

150 0 13 -2.38 0 15 0.00 2 51 0.16 2 54 -0.70 

200 0 9 2.50 0 11 0.00 2 38 0.16 2 40 -0.10 

250 0 7 2.50 － － － 2 30 0.81 2 32 -0.70 

300 0 6 -2.38 0 7 0.00 2 25 0.16 2 26 1.14 

600 － － － 0 3 0.00 0 207 0.16 0 217 0.21 

1200 － － － 0 1 0.00 0 103 0.16 0 108 0.21 

2400 － － － 0 0 0.00 0 51 0.16 0 54 -0.70 

4800 － － － － － － 0 25 0.16 0 26 1.14 

9600 － － － － － － 0 12 0.16 0 13 -2.48 

19200 － － － － － － － － － 0 6 -2.48 

31250 － － － － － － 0 3 0.00 － － － 

38400 － － － － － － － － － － － － 

 
表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット=1〕（2） 

2.4576MHz 3MHz 3.6864MHz 4MHz 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 86 0.31 2 106 -0.44 2 130 -0.07 2 141 0.03 

150 2 63 0.00 2 77 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 

200 2 47 0.00 2 58 -0.69 2 71 0.00 2 77 0.16 

250 2 37 1.05 2 46 -0.27 2 57 -0.69 2 62 -0.79 

300 2 31 0.00 2 38 0.16 2 47 0.00 2 51 0.16 

600 0 255 0.00 2 19 -2.34 2 23 0.00 2 25 0.16 

1200 0 127 0.00 0 155 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 63 0.00 0 77 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 31 0.00 0 38 0.16 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 15 0.00 0 19 -2.34 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 7 0.00 0 9 -2.34 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 4 -1.70 0 5 0.00 － － － 0 7 0.00 

38400 0 3 0.00 0 4 -2.34 0 5 0.00 － － － 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット=1〕（3） 

4.194304MHz 4.9152MHz 5MHz 6MHz 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 2 148 -0.04 2 174 -0.26 2 177 -0.25 2 212 0.03 

150 2 108 0.21 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 

200 2 81 -0.10 2 95 0.00 2 97 -0.35 2 116 0.16 

250 2 65 -0.70 2 76 -0.26 2 77 0.16 2 93 -0.27 

300 2 54 -0.70 2 63 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 

600 2 26 1.14 2 31 0.00 2 32 -1.36 2 38 0.16 

1200 0 217 0.21 0 255 0.00 2 15 1.73 2 19 -2.34 

2400 0 108 0.21 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 

4800 0 54 -0.70 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 

9600 0 26 1.14 0 31 0.00 0 32 -1.36 0 38 0.16 

19200 0 13 -2.48 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 -2.34 

31250 － － － 0 9 -1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 

38400 0 6 -2.48 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 -2.34 

 
表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード、ABCSビット=1〕（4） 

6.144MHz 7.3728MHz 8MHz 9.8304MHz 10MHz ビット 

レート 

（bit/s） 
n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％)

n N 誤差

(％) 

110 2 217 0.08 3 64 0.70 3 70 0.03 3 86 0.31 3 88 -0.25 

150 2 159 0.00 2 191 0.00 2 207 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 

200 2 119 0.00 2 143 0.00 2 155 0.16 2 191 0.00 2 194 0.16 

250 2 95 0.00 2 114 0.17 2 124 0.00 2 153 -0.26 2 155 0.16 

300 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 

600 2 39 0.00 2 47 0.00 2 51 0.16 2 63 0.00 2 64 0.16 

1200 2 19 0.00 2 23 0.00 2 25 0.16 2 31 0.00 2 32 -1.36 

2400 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 2 15 1.73 

4800 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

9600 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

19200 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 -1.36 

31250 0 11 2.40 0 14 -1.70 0 15 0.00 0 19 -1.70 0 19 0.00 

38400 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 
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表 14.4 nとクロックの関係 

n クロック SMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

0 φw* 0 1 

2 φ/16 1 0 

3 φ/64 1 1 

【注】 * サブアクティブモード、サブスリープモード時は、CPU動作クロックがφwのときのみ SCI3が使用可能となりま

す。 
 

表 14.5 各周波数における最大ビットレート〔調歩同期式モード〕 

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値 

 ABCS＝0 ABCS＝1 n N 

0.0328* 1025 2050 0 0 

0.0384* 1200 2400 0 0 

2 62500 125000 0 0 

2.097152 65536 131072 0 0 

2.4576 76800 153600 0 0 

3 93750 187500 0 0 

3.6864 115200 230400 0 0 

4 125000 250000 0 0 

4.194304 131072 262144 0 0 

4.9152 153600 307200 0 0 

5 156250 312500 0 0 

6 187500 375000 0 0 

6.144 192000 384000 0 0 

7.3728 230400 460800 0 0 

8 250000 500000 0 0 

9.8304 307200 614400 0 0 

10 312500 625000 0 0 

【注】 * SMRを CKS1＝0、CKS0＝1に設定したとき 
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表 14.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（1） 

φ 32.8kHz 38.4kHz 2MHz 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差率 n N 誤差率 n N 誤差率 

200 0 40 0.00 0 47 0.00 2 155 0.16 

250 0 32 －0.61 0 37 1.05 2 124 0.00 

300 0 26 1.23 0 31 0.00 2 103 0.16 

500 0 15 2.50 0 18 1.05 2 62 －0.79 

1k 0 7 2.50 － － － 2 30 0.81 

2.5k － － － － － － 0 199 0.00 

5k － － － － － － 0 99 0.00 

10k － － － － － － 0 49 0.00 

25k － － － － － － 0 19 0.00 

50k － － － － － － 0 9 0.00 

100k － － － － － － 0 4 0.00 

250k － － － － － － 0 1 0.00 

500k － － － － － － 0* 0* 0.00* 

1M － － － － － － － － － 

【注】 * 連続送信／受信できません。 
 

表 14.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（2） 

φ 4MHz 8MHz 10MHz 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差率 n N 誤差率 n N 誤差率 

200 3 77 0.16 3 155 0.16 3 194 0.16 

250 2 249 0.00 3 124 0.00 3 155 0.16 

300 2 207 0.16 3 103 0.16 3 129 0.16 

500 2 124 0.00 2 249 0.00 3 77 0.16 

1k 2 62 －0.79 2 124 0.00 2 155 0.16 

2.5k 2 24 0.00 2 49 0.00 2 62 －0.79 

5k 0 199 0.00 2 24 0.00 2 30 0.81 

10k 0 99 0.00 0 199 0.00 0 249 0.00 

25k 0 39 0.00 0 79 0.00 0 99 0.00 

50k 0 19 0.00 0 39 0.00 0 49 0.00 

100k 0 9 0.00 0 19 0.00 0 24 0.00 

250k 0 3 0.00 0 7 0.00 0 9 0.00 

500k 0 1 0.00 0 3 0.00 0 4 0.00 

1M 0* 0* 0.00* 0 1 0.00 － － － 

【注】 * 連続送信／受信できません。 
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【注】 BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

N＝ －1
4×22n×B  

 
 B：ビットレート（bit/s） 

 N：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 φ：動作周波数（Hz） 

 n：ボーレートジェネレータの入力クロックの No.（n＝0、2、3） 

（nとクロックの関係は表 14.7を参照） 
 

表 14.7 nとクロックの関係 

n クロック SMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

0 φw* 0 1 

2 φ/16 1 0 

3 φ/64 1 1 

【注】 * サブアクティブモード、サブスリープモード時は、CPU動作クロックがφwのときのみ SCI3が使用可能となりま

す。 
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14.3.9 シリアルポートコントロールレジスタ（SPCR） 

SPCRは TXD3端子（IrTXD端子）機能の切り替えと、RXD3端子（IrRXD端子）と TXD3端子（IrTXD端子）

の入出力データ反転切り替えを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

5 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 SPC3 0 R/W P32/TXD3/IrTXD端子切り替え 

P32/TXD3/IrTXD端子をP32端子として使用するかTXD3/IrTXD端子として使

用するか選択します。 

0：P32入出力端子として使用 

1：TXD3/IrTXD出力端子として使用 

本ビットを 1に設定した後に SCRの TEビットを設定してください。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 SCINV1 0 R/W TXD3/IrTXD端子出力データ反転切り替え 

TXD3/IrTXD端子の出力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：TXD3/IrTXD端子の出力データを反転しない 

1：TXD3/IrTXD端子の出力データを反転する 

0 SCINV0 0 R/W RXD3/IrRXD端子入力データ反転切り替え 

RXD3/IrRXD端子の入力データを反転させるか、させないかを選択します。 

0：RXD3/IrRXD端子の入力データを反転しない 

1：RXD3/IrRXD端子の入力データを反転する 

【注】 シリアルポートコントロールレジスタを書き換えると、それまで入力または出力されていたデータが書き換えた直後に

反転され、有効ではないデータの変化が入出力されます。シリアルポートコントロールレジスタを書き換える際には、

データ変化を無効にする状態で、書き換えてください。 
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14.3.10 IrDAコントロールレジスタ（IrCR） 

IrCRは SCI3の IrDA機能の動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IrE 0 R/W IrDAイネーブル 

SCI3の入出力端子を通常の SCI3か IrDAか設定します。 

0：TXD3/IrTXDおよび RXD3/IrRXD端子は、TXD3および RXD3端子とし

て動作 

1：TXD3/IrTXDおよび RXD3/IrRXD端子は、IrTXDおよび IrRXD端子とし

て動作 

6 

5 

4 

IrCKS2 

IrCKS1 

IrCKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

IrDAクロックセレクト 

IrDA機能をイネーブルにしたとき、IrTXD出力パルスエンコード時の Highパ

ルス幅を設定します。 

000：B×3/16（ビットレート 16分の 3） 

001：φ/2 

010：φ/4 

011：φ/8 

100：φ/16 

101：設定禁止 

11x：設定禁止 

3～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

【注】 x：Don't care 
 

14.3.11 シリアル拡張モードレジスタ（SEMR） 

SEMRは、調歩同期式モード時の基本クロックの設定を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 ABCS 0 R/W 調歩同期式基本クロックセレクト 

調歩同期式モードにおける 1ビット期間の基本クロックを選択します。 

ABCSの設定は調歩同期式モード（SMR3の COM=0）のとき有効です。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 

IrDA設定時は ABCS＝0にしてください。 

2～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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14.4 調歩同期式モードの動作説明 
調歩同期式通信の通信データの一般的なフォーマットを図 14.2に示します。通信データの 1キャラクタは、ス

タートビット（Lowレベル）から始まり、送信／受信データ（LSBファースト）、パリティビット、ストップビ

ット（Highレベル）の順で構成されます。調歩同期式モードでは、受信時にスタートビットの立ち下がりエッジ

で同期化を行います。また、データを 1ビット期間の 16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を取り込みます。SEMRの ABCSビット＝1のとき、データを 1ビット期間の 8

倍の周波数のクロックの 4番目でサンプリングします。SCI3内部は送信部と受信部が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、送信中

に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリードを行うことで連続送受信が可能です。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 14.8に示します。送信／受信フォーマットは 16種類あり、SMR

の設定により選択できます。これを表 14.9に示します。 

（LSB） （MSB） 1

シリアル
データ

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップビット マーク状態
送信／受信データ

5ビット、7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

1ビット

 

図 14.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

14.4.1 クロック 

SMRの COMと SCRの CKE1、CKE0の設定により、SCI3の送受信クロックソースとして内蔵ボーレートジェ

ネレータが生成する内部クロックまたは SCK3端子から入力される外部クロックを選択できます。外部クロック

を使用する場合は SCK3端子にビットレートの 16倍の周波数のクロック（SEMRの ABCSビット＝1のとき、8

倍の周波数のクロック）を入力してください。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。

内部クロックを使用する場合は SCK3端子から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できます。

出力されるクロックの位相は図 14.3のように送受信データの各ビットの中央でクロックが立ち上がります。 

D0 D10シリアル
データ

クロック

D2 D3 D4

1キャラクタ（1フレーム）

D5 D6 D7 0/1 1 1

 

図 14.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 
（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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表 14.8 通信フォーマット（調歩同期式モード） 

1

START

START

START

START

START

START

START

START

2 3 4 5

8ビットデータ

8ビットデータ

設定禁止

設定禁止

設定禁止

設定禁止

5ビットデータ

5ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

7ビットデータ

6 7 8 9

STOP

STOP

10

STOP

STOP

11

STOP

STOP

STOP

STOP

P STOP

P STOP

STOP

12

STOP

SMR

CHR PE MP STOP

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

00

0

1

0

1 1

START

START

8ビットデータ

8ビットデータ

P STOP

P STOP STOP

START

START 5ビットデータ

STOPP

P STOPSTOP

シリアル通信フォーマットとフレーム長

【記号説明】

START

STOP

P

：スタートビット

：ストップビット

：パリティビット

5ビットデータ
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表 14.9 SMRの設定値と送信／受信フォーマット 

SMR モード 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

COM CHR MP PE STOP 

 データ長 パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

0 0 0 0 0 調歩同期式 8ビット なし 1 

    1 モード データ  2 

   1 0   あり 1 

    1    2 

 1  0 0  7ビット なし 1 

    1  データ  2 

   1 0   あり 1 

    1    2 

 0 1 0 0  

    1  

設定禁止 

   1 0  5ビット  1 

    1  データ  2 

 1  0 0  

    1  

設定禁止 

   1 0  5ビット あり 1 

    1  データ  2 

1 * 0 * * クロック同期式モード 8ビット 

データ 

なし なし 

【注】 *：Don't care 
 

表 14.10 SMR、SCRの設定とクロックソースの選択 

SMR SCR モード 送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0  クロックソース SCK端子の機能 

COM CKE1 CKE0    

0 0 0 調歩同期式 内部 入出力ポート（SCK3端子を使用しません） 

  1 モード  ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 1 0  外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロック*を入力 

1 0 0 クロック同期式 内部 同期クロックを出力 

 1 0 モード 外部 同期クロックを入力 

0 1 1 リザーブ（この組み合わせは指定しないでください） 

1 0 1  

1 1 1  

【注】 * SEMRの ABCSビット＝1のとき、8倍の周波数クロック 
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14.4.2 SCI3の初期化 

図 14.4のフローチャートの例に従って初期化してください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされ

ますが、REを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、OERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注

意してください。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給し

てください。クロック同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間中にクロックを供給しない

でください。 

開　始

SCRのTE、REを
0にクリア

SMRに送信／受信
フォーマットを設定

BRRに値を設定

SPCRのSPC3を1に設定

1ビット期間経過？

終了

CKE1、CKE0を設定

SCRのTEまたはREビットを1にセッ
ト、また、RIE、TIE、TEIEのうち
必要なビットを1にセット。

SCRにクロックの選択を設定してください。なお、
その他のビットは必ず0を設定してください。調
歩同期式モードでクロック出力を選択した場合に
は、CKE1、CKE0の設定後、ただちにクロックが
出力されます。クロック同期式モードの受信でク
ロック出力を選択した場合には、CKE1、CKE0お
よびREを1にセットするとただちにクロックが出
力されます。

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

BRRに通信レートに対応する値をライトします。
ただし、外部クロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE、
またはREビットを1にセットします。TE、REの
設定でTXD3、RXD3端子が使用可能となります。
また、RIE、TIE、TEIEビットを割り込みの必要に
応じて設定してください。調歩同期式モードでは
送信時にはマーク状態となり、受信時にはスター
トビット待ちのアイドル状態になります。

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（2）

（3）

（4）

Wait

No

Yes

 

図 14.4 SCI3を初期化するときのフローチャートの例 
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14.4.3 データ送信 

図 14.5に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。SCI3はデータ送信時以下のように動作します。 

1. SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書込まれたと認識してTDRからTSRにデータを転送します。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1にセットされているとTXI3割り込み要求

を発生します。このTXI3割り込み処理ルーチンで、前に転送したデータが送信終了するまでにTDRに次の送

信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

4. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレームの送信を開始しま

す。 

5. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

6. 図14.6にデータ送信を行うためのフローチャートの例を示します。 

シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1 1

スタート
ビット

パリティ
ビット

送信
データ

送信
データ

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット マーク状態

TDRE

TEND

LSI
の動作

TXI3の発生 TXI3の発生 TEI3の発生TDREを0
にクリア

TDRにデータ
をライト

ユーザ
の処理  

図 14.5 調歩同期式モードの送信時の動作例（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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開　始

SSRのTDREをリード

TDRE＝1？

終了

SSRをリードして、TDREが1であることを確認
した後、TDRに送信データをライトします。TDR
にデータをライトするとTDREは自動的に0にク
リアされます。
（TEビットを1にセットした後、1フレーム分の1
を出力して、送信可能状態になります。）

データ送信を継続するときには、必ずTDREの1
をリードして書き込み可能であることを確認した
後にTDRにデータをライトしてください。TDRに
データをライトするとTDREは自動的に0にクリ
アされます。

データ送信の終了時にブレークを出力するときに
は、ポートのPCR=1、PDR=0に設定した後に
SPCRのSPC3とSCRのTEを0にクリアします。

（1）（1）

（2）

（3）

（2）

（3）

 【注】 * SPCRのSPC3を0にクリアしたときにI/Oポートに
  切り替わります。

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

TDRに送信データをライト

データ送信の継続？

SSRのTENDをリード

TEND=1？

ブレーク出力？

PDR＝0、PCR＝1を
設定

SPCRのSPC3と
SCRのTEを0にクリア*

SPCRのSPC3を1に設定

 

図 14.6 データ送信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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14.4.4 データ受信 

調歩同期式モードの受信時の動作例を図 14.7に示します。SCI3は受信時に以下のように動作します。 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

• パリティチェック： 

受信データの1の数をチェックし、これがSMRのPMで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェッ

クします。 

• ストップビットチェック： 

ストップビットが1であるかをチェックします。ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビッ

トのみをチェックします。 

• ステータスチェック： 

RDRFが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのOERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI3割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI3割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが０のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データを

RDRに転送します。このときSCRのRIE3が1にセットされているとERI3割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI3割り込み要求を発生します。このRXI3割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0 1

スタート
ビット

パリティ
ビット

受信
データ

受信
データ

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

RDRF

FER

LSI
の動作

RXI3の
発生

RDRFを0
にクリア

ストップビット
=0を検出

フレーミング
エラーでの
ERIの
発生

ユーザ
の処理

フレーミング
エラー処理

RDRのデータ
をリード  

図 14.7 調歩同期式モードの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処置を表 14.11に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。 受信エラーがセットされた状態では以

後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、FER、PER、および RDRFを 0にクリ

アしてください。図 14.8にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
 

表 14.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* OER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。ただし、前のフレームの受信データのリードが遅れた結果、次のフ

レームのオーバランエラーが発生した後に RDRをリードした場合は、RDRFは 0にクリアされますので注意してく

ださい。 
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開　始

OER＋PER＋
FER＝1?

SSRのRDRFをリード

RDRF＝1?

RDRの受信データをリード

データ受信の継続？

受信エラー処理

SCRのREを0にクリア

終　了

受信エラー処理開始

受信エラー処理終了

OER＝1?

SSRのOER、PER
FERを0にクリア

FER＝1?

PER＝1?

SSRのOER、PER、
FERをリード

（1）

（2）

Yes

No

Yes

No

No

Yes
（3）

（4）

（A）

（4）

（A）

パリティ
エラー処理

フレーミング
エラー処理

オーバラン
エラー処理

ブレーク?

Yes

Yes

Yes

Yes
No

No

No

No

SSRのOER、PER、FERをリードして、

エラーを判定します。受信エラーが発生

していた場合には、受信エラー処理を実

行します。

SSRをリードして、RDRFが1であるこ

とを確認します。RDRFが1であれば

RDRの受信データをリードします。

なお、RDRのデータをリードすると

RDRFは自動的に0にクリアされます。

データ受信を継続するときには、現在の

フレームのストップビットを受信する前

に、RDRFのリード、RDRのリードを終

了しておいてください。RDRのデータを

リードするとRDRFは自動的に0にクリ

アされます。

受信エラーが発生したときには、SSRの

OER、PER、FERをリードしてエラーを

判定し、所定のエラー処理を行った後､

必ず､OER､PER、FERをすべて0にクリ

アしてください。OER、PER、FERのい

ずれかが1にセットされた状態では受信

を再開できません。また、フレーミング

エラー時にRXD3端子の値をリードする

ことでブレークの検出ができます。

（1）

（2）

（3）

（4）

 

図 14.8 データ受信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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14.5 クロック同期式モードの動作説明 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 14.9に示します。クロック同期式モードではクロックパ

ルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは、LSBから始まる 8ビットデータで構成さ

れます。SCI3はデータ送信時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します。データ受信時は

同期クロックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。MSB出力後の通信回線はMSB出力状態を保ちま

す。クロック同期式モードでは、パリティビットの付加はできません。SCI3内部では送信部と受信部が独立して

いますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／受信部はともにダブルバッ

ファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリードを行うこと

で連続送受信が可能です。 

* *

LSB MSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

Don't care

シリアルデータ

同期クロック

Don't care
8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

【注】 *　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 14.9 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 

14.5.1 クロック 

SMRの COMと SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックま

たは SCK3端子から入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK3端子か

ら同期クロックが出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を

行わないときは Highレベルに固定されます。 
 

14.5.2 SCI3の初期化 

データの送受信前に図 14.4のフローチャートの例に従って SCI3を初期化してください。 
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14.5.3 データ送信 

図 14.10にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCI3は以下のように動作します。 

1. SCI3は、SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータを

転送します。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1にセットされているとTXI3割り込み要求

を発生します。 

3. クロック出力モードに設定したときには、SCI3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。シリアルデータは、LSB（ビット0）から順に

TXD3端子から送信されます。 

4. MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、MSB出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1にセッ

トされているとTEI3を発生します。 

7. 送信終了後はSCK3端子はHighレベル固定になります。 
 
図 14.11にデータ送信のフローチャートの例を示します。データ受信のステータスを示すエラーフラグ（OER、

FER、PER）が 1にセットされた状態では送信は行えませんので、送信の前には、エラーフラグ（OER、FER、PER）

が 0にクリアされていることを確認してください。 

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7
シリアル
データ

TDRE

TEND

LSIの
動作

TXI3の発生 TXI3の発生 TEI3の発生TDREを
0にクリア

TDRにデータ
をライト

ユーザの
処理

同期
クロック

1フレーム 1フレーム

 

図 14.10 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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開　始

SSRのTDREをリード

SPCRのSPC3を1に設定

TDRE＝1?

TDRに送信データをライト

SSRのTENDをリード

TEND＝1?

SCRのTEを0にクリア

終　了

データ送信の継続?

No

No

Yes

Yes

No

Yes

（1） （1）

（2）（2）

SSRをリードして、TDREが1であることを確認
した後、TDRに送信データをライトします。TDR
にデータをライトするとTDREは自動的に0にクリ
アされます。また、クロック出力を選択している
場合にはTDRにデータをライトするとクロックが
出力され、データの送信が開始されます。

データ送信を継続するときには、必ずTDREの1を
リードして書き込み可能であることを確認した後
にTDRにデータをライトしてください。
TDRにデータをライトするとTDREは自動的に0に
クリアされます。

 

図 14.11 データ送信のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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14.5.4 データ受信 

図 14.12にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。SCI3は受信時に以下のように動作します。 

1. SCI3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、受信を開始します。 

2. 受信したデータをRSRに取り込みます。 

3. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのOERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI3割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

4. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI3割り込み要求を発生します。 

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7
シリアル
データ

RDRF

OER

LSIの
動作

RXI3の発生RXI3の発生 オーバランエラーで
ERIの発生

オーバランエラー
処理

RDRFを
0にクリア

RDRの
データをリード

RDRのデータの
リードがなされ
ていない
（RDRF=1に
なっている）

ユーザの
処理

同期
クロック

1フレーム 1フレーム

 

図 14.12 クロック同期式モードの受信時の動作例 
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受信エラーがセットされた状態では、以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、

FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 14.13にデータ受信のフローチャートの例を示します。 

開　始

SSRのOERをリード

RDRの受信データをリード

オーバランエラー処理

データ受信の継続?

SCRのREを0にクリア

終　了

オーバランエラー処理開始

オーバランエラー処理

SSRのOERを0にクリア

オーバランエラー処理終了

SSRのRDRFをリード

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（4）

（3）

（4）

（2）

RDRF＝1?

OER＝1?
Yes

No

No

Yes

No

Yes

SSRのOERをリードして、エラーを判定します。オー

バランエラーが発生していた場合にはオーバランエ

ラー処理を実行します。

SSRをリードして、RDRFが1であることを確認し

ます。RDRFが1であればRDRのデータをリードし

ます。なお、RDRのデータをリードするとRDRFは

自動的に0にクリアされます。

データ受信を継続するときには、現在のフレームの

MSB（ビット7）を受信する前に、RDRFのリード、

RDRのリードを終了しておいてください。RDRのデー

タをリードするとRDRFは自動的に0にクリアされ

ます。

オーバランエラーが発生したときには、SSRのOER

をリードしてから、所定のエラー処理を行った後、

OERを0にクリアしてください。OERが1にセット

された状態では受信を再開できません。

 

図 14.13 データ受信フローチャートの例（クロック同期式モード） 
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14.5.5 データ送受信同時動作 

図 14.14にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCI3の初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI3が送信終了状態であるこ

と、TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを 1

命令で同時に 1にセットしてください。 受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI3が受信完了状態である

ことを確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（OER、FER、PER）が 0にクリアされてい

ることを確認した後、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 

開　始

SSRのTDREをリード

SPCRのSPC3を1に設定

TDRE＝1?

TDRに送信データをライト

SSRのOERをリード

OER＝1?

SSRのRDRFをリード

RDRF＝1?

RDRの受信データをリード

オーバランエラー
処理

データ送受信の継続?

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（2）

（3）

（4）

SCRのTE、REを
0にクリア

終　了

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

SSRをリードしてTDREが1であることを確

認した後、TDRに送信データをライトしま

す。TDRにデータをライトするとTDREは

自動的に0にクリアされます。

SSRをリードして、RDRFが1であることを

確認した後、RDRの受信データをリードし

ます。RDRのデータをリードするとRDRF

は自動的に0にクリアされます。

オーバランエラーが発生したときには、

SSRのOERをリードしてから、所定のエラー

処理を行った後、OERを0にクリアしてく

ださい。

OERが1にセットされた状態では送信およ

び受信を再開できません。

オーバランエラー処理については、図

14.13を参照してください。

データ送受信を継続するときには、現在の

フレームのMSB（ビット7）を受信する前に、

RDRFのリード、RDRのリードを終了して

おいてください。また、現在のフレームの

MSB（ビット7）を送信する前にTDREの1

をリードして書き込み可能であることを確

認してTDRにデータをライトしておいてく

ださい。

TDRにデータをライトするとTDREは自動

的に0にクリアされます。また、RDRのデー

タをリードするとRDRFは自動的に0にクリ

アされます。

 

図 14.14 データ送受信同時動作のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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14.6 IrDA動作 
SCI3は IrDA動作が可能です。図 14.15に IrDAのブロック図を示します。 

IrCRの IrEビットで IrDA機能をイネーブルにすると、SCI3の TXD3、RXD3信号は IrDA規格バージョン 1.0

に準拠した波形のエンコード/デコードを行います（IrTXD、IrRXD端子）。これを赤外線送受信トランシーバ／

レシーバと接続することで、IrDA規格バージョン 1.0システムに準拠した赤外線送受信を実現することができま

す。 

IrDA規格バージョン 1.0システムでは、9600bpsの転送レートで通信を開始し、その後必要に応じて転送レート

を変化させることができます。本 LSIの IrDAインタフェースでは、自動的に転送レートを変更する機能は内蔵し

ていません。転送レートはソフトウェアにより設定を変更してください。 

IrDA SCI3

IrCR

TXD3/IrTXD

RXD3/IrRXD

TXD

RXD
位相反転 パルスエンコーダ

パルスデコーダ位相反転

 

図 14.15 IrDAブロック図 

 

14.6.1 送信 

送信時に SCI3からの出力信号（UARTフレーム）は、IrDAインタフェースにより IRフレームに変換されます

（図 14.16参照）。 

シリアルデータが 0のとき、ビットレート（1ビット幅の期間）の 3/16の Highパルスが出力されます（初期値）。

なお、Highパルスは IrCRの IrCKS2～0ビットの設定値により変化させることも可能です。 

規格では Highパルス幅は最小 1.41μs、最大(3/16＋2.5％)×ビットレ－ト、または(3/16×ビットレート)＋1.08

μsと定められています。システムクロックφが 10MHzのとき、1.41μs以上で最小の Highパルス幅は 1.6μsが

設定可能です。 

シリアルデータが 1のときはパルスは出力されません。 
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UART フレーム
データ

IRフレーム
データ

0 0 0 0 01 1 1 1 1

0 0 0 0 01 1 1 1 1

送信時 受信時

ビット
周期

パルス幅は1.6μs～
3/16ビット周期

スタート�
ビット�

ストップ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

 

図 14.16 IrDA送信／受信動作 

 

14.6.2 受信 

受信時に IRフレームのデータは、IrDAインタフェースにより UARTフレームに変換され、SCI3に入力されま

す。 

Highパルスが検出されたときには 0データを出力し、1ビット期間中にパルスがないときには 1データを出力

します。最小パルス幅の 1.41μsより短いパルスは 0信号として認識しますのでご注意ください。 
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14.6.3 Highパルス幅の選択 

送信時にビットレート×3/16よりパルス幅を短くする場合に、適用可能な IrCKS2～IrCKS0ビットの設定（最小

パルス幅）と本 LSIの動作周波数およびビットレートの選択を表 14.12に示します。 
 

表 14.12 IrCKS2～IrCKS0ビットの設定 

動作周波数 ビットレート（bps）（上段）／ビット周期×3/16（μs）（下段） 

φ（MHz） 2400 9600 19200 38400 

 78.13 19.53 9.77 4.88 

2 010 010 010 010 

2.097152 010 010 010 010 

2.4576 010 010 010 010 

3 011 011 011 011 

3.6864 011 011 011 011 

4.9152 011 011 011 011 

5 011 011 011 011 

6 100 100 100 100 

6.144 100 100 100 100 

7.3728 100 100 100 100 

8 100 100 100 100 

9.8304 100 100 100 100 

10 100 100 100 100 

 

14.7 割り込み要求 
SCI3が生成する割り込み要求には、送信終了、送信データエンプティ、受信データフルおよび受信エラー（オ

ーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラー）の計 6種類があります。表 14.13に各割り込み要求の

内容を示します。 

表 14.13 SCI3の割り込み要求 

割り込み要求 略称 割り込み要因 

受信データフル RXI SSRの RDRFのセット 

送信データエンプティ TXI SSRの TDREのセット 

送信終了 TEI SSRの TENDのセット 

受信エラー ERI SSRの OER、FER、PERのセット 

 
各割り込み要求は、SCRの TIE、RIEで許可／禁止できます。 

SSRの TDREが 1にセットされると、TXI3が発生します。SSRの TENDが 1にセットされると、TEI3が発生

します。この 2つの割り込みは送信時に発生します。 
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SSRの TDREは初期値が 1になっています。したがって送信データを TDRへ転送する前に SCRの TIEを 1に

セットすると、送信データが準備されていなくても TXI3が発生します。また、SSRの TENDは初期値が 1にな

っています。送信データを TDRへ転送する前に SCRの TEIEを 1にセットすると、送信データが送信されていな

くても TEI3が発生します。送信データを TDRへ転送する処理を割り込み処理ルーチンの中で行うようにするこ

とで、これらの割り込み要求を有効に利用することもできます。逆にこれらの割り込み要求（TXI3、TEI3）の発

生を防ぐには、送信データを TDRへ転送した後にこれらの割り込み要求に対応するイネーブルビット（TIE、TEIE）

を 0にクリアしてください。 

SSRの RDRFが 1にセットされると RXI3が発生します。OER、PER、FERのいずれかが 1にセットされると

ERI3が発生します。この 2つの割り込み要求は受信時に発生します。 

SCI3は、RXI3を使用した連続受信、また TXI3を使用した連続送信が可能です。 

表 14.14にこれらの割り込みについて示します。 
 

表 14.14 送信／受信割り込み 

割り込み フラグ 割り込み発生の条件 備考 

RXI3 RDRF 

RIE 

シリアル受信が正常に行われ、RSRから

RDRに受信データが転送されると RDRF

が1となり、このときRIEが1ならばRXI3

が許可され割り込みが発生します。 

（図 14.21（a）参照） 

RXI3の割り込み処理ルーチンでは、RDR

に転送された受信データを読み出し、

RDRFを 0にクリアします。上記の操作を

次回の RSRの受信完了までに行うことで

連続受信が可能です。 

TXI3 TDRE 

TIE 

TSRの空（前回の送信完了）を検出して、

TDRにセットされた送信データが TSRに

転送されると TDREは 1にセットされま

す。このとき TIEが 1ならば TXI3が許可

され割り込みが発生します。 

（図 14.21（b）参照） 

TXI3の割り込み処理ルーチンでは、次回の

送信データを TDRに書き込み、TDREを 0

にクリアします。上記の操作を TSRに転送

したデータが送信終了するまでに行うこと

で連続送信が可能です。 

TEI3 TEND 

TEIE 

TSRの送信キャラクタの最後尾ビットを

送信したとき、TDREが 1ならば TEND

は 1にセットされます。このとき TEIEが

1ならば TEI3が許可され割り込みが発生

します。 

（図 14.21（c）参照） 

TEI3は、TSRの送信キャラクタの最後尾ビ

ットを送信したとき、TDRに次回の送信デ

ータが書き込まれていないことを示しま

す。 

 

RDR

RSR（受信中）

RDRF＝0

RXD3端子

RDR

RSR↑（受信終了・転送）

RDRF←1
（RIE＝1のときRXI発生）

RXD3端子

 

図 14.17（a） RDRFのセットと RXI割り込み 
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TDR（次回の送信データ）

TSR（送信中）

TDRE＝0

TXD3端子

TDR

TSR　（送信終了・転送）
↓

TDRE←1

（TIE＝1のときTXI発生）

TXD3端子

 

図 14.17（b） TDREのセットと TXI割り込み 

TDR

TSR（送信中）

TEND＝0

TDR

TSR　（送信終了）

TEND←1

（TEIE＝1のときTEI発生）

TXD3端子 TXD3端子

 

図 14.17（c） TENDのセットと TEI割り込み 

 

14.8 使用上の注意事項 

14.8.1 ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー検出時に、RXD3端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークで

は RXD3端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があり

ます。SCI3は、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび FER

が 1にセットされますので注意してください。 
 

14.8.2 マーク状態とブレークの送出 

SPCRの SPC3が０のとき、TEの値とは無関係に TXD３端子は PDRと PCRにより入出力方向とレベルが決ま

る I/Oポートになります。これを利用して TXD3端子をマーク状態にしたり、データ送信時にブレークの送出を

することができます。SPCRの SPC３を 1にセットするまで通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、

PCR=1、PDR＝1を設定します。このとき、SPCRの SPC3が 0にクリアされていますので、TXD3端子は I/Oポー

トとなっており 1が出力されます。一方、データ送信時にブレーク送出したいときは、PCR＝1、PDR=0に設定し

た後に SPC3と TEを 0にクリアします。SPC3を 0にクリアした直後に TE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 TEをクリアしたあと初期化され、TXD3端子は SPC3を 0クリアした時点で I/Oポートに

なり、TXD3端子から 0が出力されます。
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14.8.3 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（OER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリア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。 
 

14.8.4 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、SCI3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。受信時には SCI3

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ヶ目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。これを図 14.18に示します。 

したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M ＝ {（0.5－　　　）－　　　　 －（L－0.5）F } ×100　［％］　　　…式（1）
 2N

1
 N

D－0.5

 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

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（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕 ＝46.875％  

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持た

せてください。 

16クロック

D0スタートビット D1

8クロック

0 7 15 150 07

内部基本
クロック

受信データ
（RXD3）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 14.18 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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14.8.5 SCK3端子機能切り替えに伴う注意事項 

SCI3をクロック同期式モードで使用した後、SCK3端子をクロック出力から入出力ポートに端子機能を切り替

えると SCK3端子に端子機能切り替えのタイミングで瞬時（システムクロックφの 1/2の期間）Lowレベルを出力

しますので注意してください。 

この瞬時の Lowレベル出力を回避するには次の方法があります。 
 

（1） SCK3端子をクロック出力状態から非出力状態にする場合 

送受信を停止する際、1命令でSCRのTEビット、REビットを0にクリアすると同時にCKE1ビットを1、CKE0

ビットを0に設定してください。 

この場合は、SMRのCOMビットは1にセットされたままで使用してください。したがって、入出力ポートと

しては使用できません。また、SCK3端子に中間電位が印加しないようにSCK3端子に接続したラインは抵抗

を介してVCC電位にプルアップするか、他のデバイスから出力を与えるかしてください。 
 

（2） SCK3端子をクロック出力状態から入出力ポートに端子機能を切り替える場合 

送受信を停止する際、 

1. まず1命令でSCRのTEビット、REビットをともに0にクリアすると同時にCKE1ビットを1、CKE0ビットを0

に設定してください。 

2. 次にSMRのCOMビットを0にクリアしてください。 

3. 最後にSCRのCKE1、CKE0ビットをともに0にクリアしてください。この場合もSCK3端子に中間電位が印加

しないように注意してください。 
 

14.8.6 TDRへのライトと TDREの関係について 

SSRの TDREはシリアル送信するデータが TDRに準備されていないことを示すステータスフラグです。TDR

へデータを書き込むと TDREは自動的に 0にクリアされます。また SCI3が TDRからTSRにデータを転送すると、

TDREが 1にセットされます。 

TDRへのデータのライトは、TDREの状態にかかわらず行うことができますが、TDREが 0の状態で新しいデ

ータを TDRに書き込むと、TDRに格納されていた前のデータは、まだ TSRに転送されていない場合失われてし

まいます。したがって、シリアル送信を確実に行うために TDRへの送信データのライトは、必ず TDREが 1にセ

ットされていることを確認してから 1回だけ行う（2回以上ライトしない）ようにしてください。 
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14.8.7 RDRのリードと RDRFの関係について 

SCI3は受信動作において、RDRFフラグをチェックしながら動作します。1フレームの受信終了のタイミング

で RDRFが 0にクリアされていれば、通常のデータ受信を完了します。また RDRFが 1にセットされていれば、

オーバランエラーとなります。 

RDRの内容をリードすると、RDRFは自動的に 0にクリアされます。したがって、RDRのリードを 2回以上行

う場合、2回目以降のリード操作は RDRFが 0の状態で行われます。RDRFが 0の状態で RDRのリードを行うと、

リード操作が次のフレームの受信が完了するタイミングと重なった場合、次のフレームのデータが読み出される

ことがありますので注意してください。これを図 14.19に示します。 

フレーム1 フレーム2 フレーム3

データ1通信回線

RDRF

RDR

データ2 データ3

データ1 データ2

RDRのリード RDRのリード

（A）

（A）点ではデータ1がリードされる

（B）点ではデータ2がリードされる

（B）

 

図 14.19 RDRのリードタイミングとデータの関係 

 
この場合、RDRのリード操作は RDRFが 1にセットされていることを確認してから、1回のみ行う（2回以上

リードしない）ようにしてください。2回以上リードする場合は、1回リードしたデータを RAMなどに転送し、

その内容を使用するようにしてください。また、RDRのリード操作は、次のフレームの受信が完了するまでに余

裕をもって行うようにしてください。具体的なタイミングとしては、クロック同期式モードではビット 7の転送

前まで、調歩同期式モードでは STOPビットの転送前までに RDRのリードを完了してください。 
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14.8.8 状態遷移時における送信および受信動作について 

状態遷移処理を行う場合は、送信および受信動作が完全に終了したのを確認した後に行ってください。 
 

14.8.9 サブアクティブモード、サブスリープモード時の設定について 

サブアクティブモード、サブスリープモード時は CPU動作クロックがφwのときのみ SCI3が使用可能となり

ます。SYSCR2の SA1、SA0ビットを 1にセットしてください。 
 

14.8.10 シリアルコミュニケーションインタフェース 3を実行する際に使用する発振器
について 

シリアルコミュニケーションインタフェース 3を実行する際、必ずシステムクロック発振器、またはサブクロ

ック発振器を使用してください。内蔵発振器は使用しないでください。システムクロック発振器と内蔵発振器の

選択方法は「4.2.4 内蔵発振器を選択する方法」を参照してください。また、サブクロック発振器と内蔵発振器

の選択方法は「4.1.1 発振器コントロールレジスタ（OSCCR）」を参照してください。 
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15. シンクロナスシリアルコミュニケーション 
ユニット（SSU） 

シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU）は、クロック同期式のシリアルデータ通信が可能

です。SSUのブロック図を図 15.1に示します。 

15.1 特長 
• SSUはクロック同期式通信モード、4線式バス通信モード（双方向通信モードを含む）で動作可能 

• マスタまたはスレーブとして動作可能 

• クロックソースとして8種類の内部クロック（φ/256、φ/128、φ/64、φ/32、φ/16、φ/8、φ/4、φSUB/2）と

外部クロックが選択可能 

• SSCKのクロック極性と位相を選択可能 

• データ転送方向（MSBファースト/LSBファースト）を選択可能 

• 受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• マルチマスタエラーの検出：コンフリクトエラーの検出 

• 5種類の割り込み要因：送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、コンフリク

トエラーの5種類の割り込み要因 

• 送信部および受信部ともにバッファ構造になっているのでシリアルデータの連続送信、連続受信が可能 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではSSUの動作は停止。詳細は「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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【記号説明】

SSCRL
SSCRH
SSER
SSSR
SSTDR
SSTRSR
SSRDR

：SSコントロールレジスタL
：SSコントロールレジスタH
：SSイネーブルレジスタ
：SSステータスレジスタ
：SSトランスミットデータレジスタ
：SSシフトレジスタ
：SSレシーブデータレジスタ

セレクタ�

内部クロック�

 

図 15.1 SSUのブロック図 
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15.2 入出力端子 
SSU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 

SSUクロック SSCK 入出力 SSUのクロック入出力端子 

SSUデータ入力／出力 SSI 入出力 SSUのデータ入出力端子 

SSUデータ入力／出力 SSO 入出力 SSUのデータ入出力端子 

SSUチップセレクト入力／出力 SCS 入出力 SSUのチップセレクト入出力端子 

 

15.3 レジスタの説明 
SSUには以下のレジスタがあります。 

• SSコントロールレジスタH（SSCRH） 

• SSコントロールレジスタL（SSCRL） 

• SSモードレジスタ（SSMR） 

• SSイネーブルレジスタ（SSER） 

• SSステータスレジスタ（SSSR） 

• SSレシーブデータレジスタ（SSRDR） 

• SSトランスミットデータレジスタ（SSTDR） 

• SSシフトレジスタ（SSTRSR） 
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15.3.1 SSコントロールレジスタ H（SSCRH） 

SSCRHは、マスタ／スレーブデバイス選択、双方向モードイネーブル、シリアルデータ出力端子オープンドレ

イン出力選択、シリアルデータ出力端子出力値選択、SSCK端子選択、SCS端子選択を設定するレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSS 0 R/W マスタ／スレーブデバイス選択 

本モジュールをマスタデバイスとして使用するか、スレーブデバイスとして使

用するかを選択します。マスタデバイスの場合は SSCK端子から転送クロック

を出力します。SSSRの CEがセットされた場合にはMSSを自動的にクリアし

ます。 

0：スレーブデバイスとして動作します。 

1：マスタデバイスとして動作します。 

6 BIDE 0 R/W 双方向モードイネーブル 

シリアルデータ入力端子、出力端子を 2端子使用するか、1端子のみ使用する

かを選択します。詳細は「15.4.3 データ入出力とシフトレジスタの関係」を

参照してください。なお、SSCRLの SSUMSが 0のとき、本設定は無効です。 

0：標準モード。データ入力とデータ出力を２端子使用して通信します。 

1：双方向モード。データ入力とデータ出力を 1端子のみで通信します。 

5 SOOS 0 R/W シリアルデータオープンドレイン出力選択 

シリアルデータ出力端子を CMOS出力にするか、NMOSオープンドレイン出

力にするかを選択します。シリアルデータ出力端子はレジスタ設定値により変

わります。詳細は「15.4.3 データ入出力とシフトレジスタの関係」を参照し

てください。 

0：CMOS出力 

1：NMOSオープンドレイン出力 

4 SOL 0 R/W シリアルデータ出力値設定 

送信完了後のシリアルデータ出力は、送信データの最終ビットの値を保持しま

すが、送信前または送信後に本ビットを操作して、シリアルデータの出力レベ

ルを変更できます。出力レベルを変更する場合は、ビット 3の SOLPを 0にし

てMOV命令で行ってください。なおデータ転送中に本ビットにライトすると

誤動作の原因となりますので、送信中は操作しないでください。 

0：リード時、シリアルデータ出力が Lowレベル 

ライト時、シリアルデータ出力を Lowレベルに変更 

1：リード時、シリアルデータ出力が Highレベル 

ライト時、シリアルデータ出力を Highレベルに変更 

3 SOLP 1 R/W SOL ライトプロテクト 

シリアルデータの出力レベルを変更する場合には、SOL＝1かつ SOLP＝0、ま

たは SOL＝0かつ SOLP＝0をMOV 命令で行います。 

0：ライト時、SOLの値によって出力レベルを変更可能 

1：リード時、常に 1をリード。ライト時は出力レベルを保持 

（15.5 使用上の注意事項参照） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 SCKS 0 R/W SSCK端子選択 

SSCK端子をポートとして機能させるかシリアルクロック端子として機能させ

るかを選択します。 

0：ポートとして機能 

1：シリアルクロック端子として機能 

1 

0 

CSS1 

CSS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

SCS端子選択 

SCS端子をポートとして機能させるか、SCS入力または SCS出力として機能

させるかを選択します。ただし、SSCRLの SSUMS=0のとき、本ビットの設

定にかかわらず、ポートとして機能します。 

00：ポートとして機能 

01：SCS入力として機能 

1X：SCS出力として機能（ただし、転送開始前は SCS入力として機能） 

【記号説明】X：Don’t care 
 

15.3.2 SSコントロールレジスタ L（SSCRL） 

SSCRLはモード、ソフトウェアリセット、SSCK端子オープンドレイン出力選択、SCS端子オープンドレイン

出力選択を制御するレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 SSUMS 0 R/W SSUモード選択 

シリアルデータ入力端子、出力端子をどのような組み合わせで使用するかを選

択します。詳細は「15.4.3 データ入出力とシフトレジスタの関係」を参照し
てください。 

0：クロック同期式通信モード 
データ入力：SSI端子、データ出力：SSO端子 

1：4線式バス通信モード 
SSCRHのMSS=1、BIDE=0のとき、 
データ入力：SSI端子、データ出力：SSO端子 
SSCRHのMSS=0、BIDE=0のとき、 
データ入力：SSO端子、データ出力：SSI端子 
SSCRHの BIDE=1のとき、 
データ入力、データ出力：SSO端子 

5 SRES 0 R/W ソフトウェアリセット 

本ビットを 1にセットすると SSU内部シーケンサを強制的にリセットします。
その後、本ビットは自動的にクリアされます。ただし SSU内部のレジスタ値は
保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SCKOS 0 R/W SSCK端子オープンドレイン出力選択 

SSCK端子を CMOS出力にするか、NMOSオープンドレイン出力にするかを
選択します。 

0：CMOS出力 

1：NMOSオープンドレイン出力 

3 CSOS 0 R/W SCS端子オープンドレイン出力選択 

SCS端子を CMOS出力にするか、NMOSオープンドレイン出力にするかを選
択します。 

0：CMOS出力 

1：NMOSオープンドレイン出力 

2～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

 

15.3.3 SSモードレジスタ（SSMR） 

SSMRは、MSBファースト／LSBファースト選択、クロック極性選択、クロック位相選択、転送クロックレー

ト選択を設定するレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

データ転送をMSBファーストで転送するか LSBファーストで転送するかを選

択します。 

0：LSBファースト 

1：MSBファースト 

6 CPOS 0 R/W クロック極性選択 

SSCKクロックの極性を選択します。 

0：アイドル状態＝Highレベル 

1：アイドル状態＝Lowレベル 

5 CPHS 0 R/W クロック位相選択 

SSCKクロックの位相を選択します。 

0：最初のエッジでデータ変化 

1：最初のエッジでデータラッチ 

4 

3 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロックレート選択 

内部クロックを選択した場合の転送クロックレート（プリスケーラ分周比）を

設定します。 

サブアクティブモード、サブスリープモードではシステムクロック（φ）が停

止します。これらのモードではφSUB/2を選択するようにしてください。 

000：φ/256 

001：φ/128 

010：φ/64 

011：φ/32 

100：φ/16 

101：φ/8 

110：φ/4 

111：φSUB/2 

 

15.3.4 SSイネーブルレジスタ（SSER） 

SSERは、トランスミットイネーブル、レシーブイネーブル、および各種割り込みイネーブルを設定するレジス

タです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットが 1のとき、送信動作が可能になります。 

6 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットが 1のとき、受信動作が可能になります。 

5 RSSTP 0 R/W レシーブシングルストップ 

このビットが 1のとき、1バイト受信後、受信動作が終了します。 

4 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

3 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

2 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットするとRXIおよびOEI割り込み要求がイネーブルにな

ります。 

0 CEIE 0 R/W コンフリクトエラーインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると CEI割り込み要求がイネーブルになります。 
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15.3.5 SSステータスレジスタ（SSSR） 

SSSRは、各種割り込みフラグを設定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 ORER 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

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。SSRDR

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、それ以降のシ

リアル受信を続けることはできません。また、MSS＝1ではシリアル送信も続

けることはできません。 

［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 

［クリア条件］ 

• 1をリードした後、0をライトしたとき 

5 

4 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

3 TEND 0 R/(W)* トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• 送信データの最後尾ビットの送信時に、TDREが 1であったとき 

［クリア条件］ 

• 1をリードした後、0をライトしたとき 

• SSTDRへデータをライトしたとき 

2 TDRE  1 R/(W)* トランスミットデータエンプティ 

［セット条件］ 

• SSERの TEが 0のとき 

• SSTDRから SSTRSRにデータ転送が行われ、SSTDRにデータライトが可

能になったとき 

［クリア条件］ 

• 1をリード後、0をライトしたとき 

• SSTDRへデータをライトしたとき 

1 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、SSTRSRから SSRDRへ受信データが転送された

とき 

［クリア条件］ 

• 1をリード後、0をライトしたとき 

• SSRDRからデータをリードしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CE 0 R/(W)* コンフリクトエラーフラグ 

［セット条件］ 

• SSUMS=1、MSS=1でシリアル通信を開始しようとしたとき、SCS端子入力

が Lowレベルのとき 

• SSUMS=1、MSS=0で転送途中に SCS端子が Lowから Highに変化したとき 

［クリア条件］ 

• 1をリード後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

15.3.6 SSレシーブデータレジスタ（SSRDR） 

SSRDRは受信したシリアルデータを格納する 8ビットのレジスタです。SSUは、1バイトのシリアルデータの

受信が終了すると、SSTRSRから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、

SSTRSRは受信可能となります。このように SSTRSRと SSRDR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。 

なお、SSRDRはリード専用のレジスタで、CPUからライトできません。SSRDRの初期値は H'00です。 
 

15.3.7 SSトランスミットデータレジスタ（SSTDR） 

SSTDRは送信するシリアルデータを格納する 8ビットのレジスタで、常に CPUによるリード／ライトが可能

です。SSUは、SSTRSRの空きを検出すると、SSTDRにライトされた送信データを SSTRSRに転送してシリアル

送信を開始します。SSTRSRのシリアルデータ送信中 SSTDRに次の送信データをライトしておくと、連続してシ

リアル送信できます。SSTDRの初期値は H'00です。 
 

15.3.8 SSシフトレジスタ（SSTRSR） 

SSTRSRは、シリアルデータを送受信するためのシフトレジスタです。SSTDRから SSTRSRに送信データが転

送される際のビット 0には、SSMRのMLS=0のとき SSTDRのビット 0が転送され（LSBファースト通信）、MLS=1

のとき SSTDRのビット 7が転送されます（MSBファースト通信）。CPUから直接 SSTRSRをリード／ライトで

きません。 
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15.4 動作説明 

15.4.1 転送クロック 

転送クロックは 8種類の内部クロックと外部クロックから選択できます。まず、本モジュールを使用する場合

は SSCRHの SCKSを 1にセットして SSCK端子をシリアルクロックとして選択しておく必要があります。SSCRH

のMSS=1のときは、内部クロックが選択され SSCK端子が出力になります。転送が開始すると SSMRの CKS2～

CKS0に設定された転送レートのクロックが SSCK端子から出力されます。MSS=0のときは外部クロックが選択

され、SSCK端子は入力になります。 
 

15.4.2 クロックの極性、位相とデータの関係 

SSCRLの SSUMSと SSMRの CPOS、CPHSの組み合わせでクロックの極性、位相および転送データの関係が変

わります。これらの関係を図 15.2に示します。 

なお、SSMRのMLSの設定により、MSBファーストで転送するか LSBファーストで転送するかを選択できま

す。MLS=0のときは、LSBから始まり最後にMSBの順で転送されます。また、MLS=1のときは、MSBから始ま

り最後に LSBの順で転送されます。 

SSCK

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

SSCK
（CPOS＝0）

SSCK
（CPOS＝1）

SSO、SSI

SSO、SSI

（1）CPHS＝0、CPOS＝0、SSUMS＝0のとき

（2）CPHS＝0、SSUMS＝1のとき

SSCK
（CPOS＝0）

SSCK
（CPOS＝1）

SSO、SSI

（3）CPHS＝1、SSUMS＝1のとき

 

図 15.2 クロックの極性、位相とデータの関係 
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15.4.3 データ入出力とシフトレジスタの関係 

SSCRHのMSSと SSCRLの SSUMSとの組み合わせにより、データ入出力端子とシフトレジスタ（SSTRSR）

の接続関係が変わります。また、SSCRHの BIDEによっても接続関係が変わります。これらの接続関係を図 15.3

に示します。 

（1）SSUMS＝0のとき

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

シフトレジスタ
（SSTRSR）

SSO

SSI

（2）SSUMS＝1、BIDE＝0、MSS＝1のとき

（3）SSUMS＝1、BIDE＝0、MSS＝0のとき （4）SSUMS＝1、BIDE＝1のとき

 

図 15.3 データ入出力端子とシフトレジスタの関係 
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15.4.4 各通信モードと端子機能 

SSUは各通信モードで SSCRHのMSSと SSERの RE、TEの設定により入出力端子の機能を切り替えます。通

信モードと入出力端子の関係を表 15.2に示します。双方向通信モード時には、TE、REを共に 1にセットしない

ようにしてください。 
 

表 15.2 通信モードと入出力端子の関係 

通信モード レジスタ状態 端子状態 

 SSUMS BIDE MSS TE RE SSI SSO SSCK 

クロック同期式 0 x 0 0 1 IN － IN 

通信モード    1 0 － OUT IN 

     1 IN OUT IN 

   1 0 1 IN － OUT 

    1 0 － OUT OUT 

     1 IN OUT OUT 

４線式バス通信モード 1 0 0 0 1 － IN IN 

    1 0 OUT － IN 

     1 OUT IN IN 

   1 0 1 IN － OUT 

    1 0 － OUT OUT 

     1 IN OUT OUT 

４線式バス（双方向） 1 1 0 0 1 － IN IN 

通信モード    1 0 － OUT IN 

   1 0 1 － IN OUT 

    1 0 － OUT OUT 

【注】 －：汎用入出力ポートとして使用可能です。 

 x：Don’t care 
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15.4.5 クロック同期式通信モードの動作 

（1） クロック同期式通信モードの初期化 

クロック同期式通信モードの初期化を図 15.4に示します。データの送信/受信前には、まず SSERの TEおよび

REを 0にクリアして初期化してください。 

【注】 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および REを 0にクリアしてから変更してくだ

さい。 

TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされます。REを 0にクリアしても、RDRF、ORERの各フラグ、およ

び SSRDRの内容は保持されますので注意してください。 

開始

SSERのTE、REを0にクリア

SSCRLのSSUMSを0にクリア

SSCRHのSCKSを1にセット、
MSS、SOOSを設定

SSMRのCPOS、CPHSを0にクリア
MLS、CKS2～CKS0を設定

SSSRのORERを0にクリア

送信／受信／送受信に合わせて
SSERのTE、REを1にセット、また
RIE、TIE、TEIE、RSSTPを設定

終了
 

図 15.4 クロック同期式通信モードの初期化 
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（2） データ送信 

図 15.5にデータ送信時の動作例を示します。データ送信時は以下のように動作します。 

SSUはマスタデバイスに設定したとき、同期クロックとデータを出力します。スレーブデバイスに設定したと

き、入力クロックに同期してデータを出力します。 

SSUは、TEを 1にセット後、SSTDRに送信データをライトすると自動的に TDREが 0にクリアされ、SSTDR

から SSTRSRにデータが転送されます。その後、TDREが 1にセットされ送信を開始します。このとき、SSSRの

TIEが 1にセットされていると TXIを発生します。 

TDREが 0の状態で 1フレームの転送が終わると SSTDRから SSTRSRにデータが転送され、次フレームの送信

を開始します。TDREが 1の状態で 8ビット目が送出されると SSSRの TENDが 1にセットされ、状態を保持し

ます。このとき SSERの TEIEが 1にセットされていると TEIを発生します。送信終了後は、SSCK端子は High

レベルに固定されます。 

なお、SSSRの ORERが 1にセットされた状態では送信は行えませんので、送信の前には、ORERが 0にクリア

されていることを確認してください。 

図 15.6にデータ送信のフローチャート例を示します。 

SSCK

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7SSO

TDRE

TEND

LSIの動作

ユーザの処理
SSTDRにデータ
をライト

TXIの発生 TXIの発生 TEIの発生

SSTDRにデータ
をライト

1フレーム 1フレーム

 

図 15.5 データ送信時の動作例 
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開始

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SSSRをリードしTDREが1であることを
確認した後、SSTDRに送信データを
ライトします。SSTDRにデータをライト
するとTDREは自動的に0にクリアされます。

データ送信を完了したかどうかは、SSSR
のTENDが1になったことで確認できます。
TENDが1にセットされた後、TENDを0に
クリア、SSERのTEを0にクリアして送信
モードを終了します。

データ送信を継続するかを判定します。

初期化

SSSRのTDREをリード

Yes

Yes

No

Yes

No

No

TDRE＝1？

SSTDRに�
送信データをライト

データ送信継続？

SSSRのTENDをリード

TEND＝1？

TENDを0にクリア
SSERのTEを0にクリア

終了  

図 15.6 データ送信のフローチャート例 
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（3） データ受信 

図 15.7にデータ受信時の動作例を示します。データ受信時は以下のように動作します。 

SSUはマスタデバイスに設定したとき、同期クロックを出力し、データを入力します。スレーブデバイスに設

定したとき、入力クロックに同期してデータを入力します。マスタデバイスに設定したときは、最初に SSRDRを

ダミーリードすることで受信クロックを出力し受信を開始します。 

8ビット受信後、SSSRの RDRFが 1にセットされ、SSRDRに受信データが格納されます。このとき、SSERの

RIEが 1にセットされているとRXIを発生します。SSRDRをリードすると自動的にRDRFは 0にクリアされます。 

マスタデバイスに設定し受信を終了する場合には、SSERの RSSTPを 1にセットした後、受信したデータをリ

ードします。これにより、8ビット分クロックを出力し停止します。その後、REを 0に、RSSTPを 0にクリアし、

最後に受信したデータをリードします。REが 1にセットされた状態で SSRDRをリードするとまた受信クロック

を出力してしまいますので注意してください。 

RDRFが 1の状態で 8クロック目が立ち上がると、SSSRの ORERがセットされ、オーバランエラー（OEI）が

発生し、停止します。なお、ORERがセットされた状態では受信は行えませんので、受信再開の前には、ORER

が 0にクリアされていることを確認してください。 

図 15.8にデータ受信のフローチャート例を示します。 

SSCK

ビット0 ビット7 ビット0 ビット0ビット7 ビット7SSO

RDRF

RSSTP

LSIの動作

ユーザの処理
SSRDRを�
ダミーリード�

SSRDRの�
データをリード�

RSSTPを�
1にセット�

SSRDRの�
データをリード�

RXIの発生 RXIの発生 RXIの発生

1フレーム 1フレーム

 

図 15.7 データ受信時の動作例（MSS=1のとき） 
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開始

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（4）

（5）

（6）

（7）

（1）

（2）

（3）

SSUの各レジスタを設定した後、SSRDRを
ダミーリードして受信動作が開始されます。

受信エラーが発生したときには、SSSRの
ORERフラグをリードしてから、所定のエラー
処理を行った後、ORERフラグを0にクリアして
ください。ORERフラグが1にセットされた状態
では、送信／受信を再開できません。

RDRFが1であることを確認します。RDRFが
1であればSSRDRの受信データをリードしま
す。なお、SSRDRをリードするとRDRFは
自動的にクリアされます。

RDRFが1であることを確認します。受信動作を
終了するときには、REを0、RSSTPを0にクリア
してから最後の受信データをリードします。
なお、REをクリアしないでSSRDRのリードした
場合、受信動作が再び開始します。

最後の1バイトを受信する前にRSSTPを1に
セットし、受信完了後停止させます。

最後の1バイトの受信になるか判定する。最後
の受信になる場合は、受信完了後停止するよう
に設定する。

初期化

SSRDRのダミーリード

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

No

No

最後の受信？

ORERをリード

ORER＝1？

RDRFをリード

RSSTPを1にセット

ORERをリード

ORER＝1？

RDRFをリード

RDRF＝1？

RE＝0、RSSTP＝0

SSRDRの受信データを
リード

RDRF＝1？

SSRDRの受信データを
リード

終了

オーバラン
エラー処理

 

図 15.8 データ受信フローチャート例（MSS=1のとき） 
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（4） データ送受信 

データ送受信は前述のデータ送信とデータ受信の複合的な動作になります。送受信はまず SSTDRにデータをラ

イトすることで開始されます。また、TDREが 1にセットされた状態で 8クロック目の立ち上がった場合または

ORERが 1セットされた場合、送受信動作は停止します。 

なお、送信モード（TE=1）あるいは受信モード（RE=1）から送受信モード（TE=RE=1）に切り替える場合は一

度 TE、REを 0にクリアしてから行ってください。また、TENDは 0にクリア、RDRF、ORERが 0にクリアされ

ていることを確認した後、TEおよび REを 1にセットしてください。 

図 15.9にデータ送受信のフローチャート例を示します。 

開始

（1）

（2）

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

SSSRをリードしTDREが1であることを確
認した後、SSTDRに送信データをライトし
ます。SSTDRにデータをライトするとTDRE
は自動的に0クリアされます。

データ送信を継続するかを判定します。

TENDを0にクリアし、SSERのTE、REを0に
クリアして、送受信モードを終了します。

RDRFが1であることを確認します。RDRFが
1であればSSRDRの受信データをリードし
ます。なお、SSRDRをリードするとRDRFは
自動的にクリアされます。

初期化

SSSRのTDREをリード

SSSRのRDRFをリード

Yes

Yes

Yes

No

No

TDRE＝1？

SSTDRに
送信データをライト

RDRF＝1？

SSRDRの受信データ
をリード

データ送信継続？

TENDを0にクリア
SSERのTE、REを0に
クリア

終了  

図 15.9 データ送受信のフローチャート例 
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15.4.6 4線式バス通信モードの動作 

4線式バス通信モードは、クロックライン、データ入力ライン、データ出力ライン、チップセレクトラインの 4

本のバスを使用して通信するモードです。このモードにはデータ入力ラインとデータ出力ラインを 1端子で行う

双方向モードも含みます。データ入力ラインとデータ出力ラインは SSCRHのMSSおよび BIDEの設定により変

わります。詳細は「15.4.3 データ入出力とシフトレジスタの関係」を参照してください。また、このモードでは、

クロックの極性、位相とデータの関係を SSMRの CPOSおよび CPHSにより設定できます。詳細は「15.4.2 ク

ロックの極性、位相とデータの関係」を参照してください。 

チップセレクトラインは、マスタデバイスの場合出力制御、スレーブデバイスの場合入力制御します。マスタ

デバイスの場合は SSCRHの CSS1を 1に設定し SCS端子を出力制御するか、あるいは汎用ポートで出力制御する

ことができます。スレーブデバイスの場合は SSCRHの CSS1、CSS0を 01に設定し SCS端子を入力として機能さ

せます。 

4線式バス通信モードでは、標準的に SSMRのMLSを 1にセットし、MSBファーストで通信を行います。 
 

15.4.7 4線式バス通信モードの初期化 

4線式バス通信モードの初期化を図 15.10に示します。データの送信/受信前には、まず SSERの TEおよび RE

を 0にクリアして初期化してください。 

【注】 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および REを 0にクリアしてから変更してくだ

さい。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされます。REを 0にクリアしても、RDRF、ORERの各フラグ、

および SSRDRの内容は保持されますので注意してください。 
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開始

（1）

（2）

（1）

（2）

SSERのTE、REを0にクリア

SSCRLのSSUMSを1にセット

SSCRHのSCKSを1にセット、
BIDE、MSS、SOOS、CSS1、CSS0
を設定

双方向モードの場合はBIDEを1にセット、
CSS1、CSS0によりSCS端子の入出力を
設定します。

MSBファースト転送のためMLSを1に
セットします。また、クロックの極性、
位相をCPOS、CPHSに設定します。

SSMRのMLSを1にセット、CPOS、
CPHS、CKS2～CKS0を設定

SSSRのORERを0にクリア

送信／受信／送受信に合わせて
SSERのTE、REを1にセット、また
RIE、TIE、TEIE、RSSTPを設定

終了
 

図 15.10 4線式バス通信モードの初期化 

 

15.4.8 データ送信 

図 15.11にデータ送信時の動作例を示します。データ送信時は以下のように動作します。 

SSUはマスタデバイスに設定したとき、同期クロックとデータを出力します。スレーブデバイスに設定したと

き、SCS端子が Low入力状態で入力クロックに同期してデータを出力します。 

SSUは、TEを 1にセット後、SSTDRに送信データをライトすると自動的に TDREが 0にクリアされ、SSTDR

から SSTRSRにデータが転送されます。その後、TDREが 1にセットされ送信を開始します。このとき、SSERの

TIEが 1にセットされていると TXIを発生します。 

TDREが 0の状態で 1フレームの転送が終わると SSTDRから SSTRSRにデータが転送され、次フレームの送信

を開始します。TDREが 1の状態で 8ビット目が送出されると SSSRの TENDが 1にセットされ、状態を保持し

ます。このとき SSERの TEIEが 1にセットされていると TEIを発生します。送信終了後は、SSCK端子は High

レベルに固定されます。 

なお、SSSRの ORERが 1にセットされた状態では送信は行えませんので、送信の前には、ORERが 0にクリア

されていることを確認してください。 

クロック同期式通信モードとの違いは、マスタデバイス時 SCS端子が Hi-Z状態では SSO端子が Hi-Z状態とな

り、スレーブデバイス時 SCS端子が High入力状態では SSI端子が Hi-Z状態となることです。フローチャート例

はクロック同期式通信モードと同じです。 
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SSCK
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ユーザの処理 SSTDRにデータ
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（2）CPOS＝0、CPHS＝1のとき

(Hi-Z)（出力）

ビット0ビット7ビット0ビット7 ビット6 ビット6SSO

TDRE

TEND

LSIの動作
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をライト

1フレーム 1フレーム

 

図 15.11 データ送信時の動作例（MSS=1のとき） 
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15.4.9 データ受信 

図 15.12にデータ受信時の動作例を示します。データ受信時は以下のように動作します。 

SSUはマスタデバイスに設定したとき、同期クロックを出力し、データを入力します。スレーブデバイスに設

定したとき、SCS端子が Low入力状態で入力クロックに同期してデータを入力します。マスタデバイスに設定し

たときは、最初に SSRDRをダミーリードすることで受信クロックを出力し受信を開始します。 

8ビット受信後、SSSRの RDRFが 1にセットされ、SSRDRに受信データが格納されます。このとき、SSERの

RIEが 1にセットされているとRXIを発生します。SSRDRをリードすると自動的にRDRFは 0にクリアされます。 

マスタデバイスに設定し受信を終了する場合には、SSERの RSSTPを 1にセットした後、受信したデータをリ

ードします。これにより、8ビット分クロックを出力し停止します。その後、REを 0に、RSSTPを 0にクリアし、

最後に受信したデータをリードします。REが 1にセットされた状態で SSRDRをリードするとまた受信クロック

を出力してしまいますので注意してください。 

RDRFが 1の状態で 8クロック目が立ち上がると、SSSRの ORERがセットされ、オーバランエラー（OEI）が

発生し、停止します。なお、ORERが 1にセットされた状態では受信は行えませんので、受信再開の前には、ORER

が 0にクリアされていることを確認してください。 

RDRF、ORERフラグのセットタイミングは、CPHSの設定により異なります。このタイミングを図 15.12に示

します。CPHS＝1に設定した場合、フレームの途中でフラグがセットされますので、受信終了時には注意してく

ださい。 

フローチャート例はクロック同期式通信モードと同じです。 
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図 15.12 データ受信時の動作例（MSS=1のとき） 
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15.4.10 SCS端子制御とアービトレーション 

SSCRLの SSUMS=1、SSCRHの CSS1＝1に設定した場合には、SSCRHのMSSを 1にセットしてからシリアル

転送を開始する前に SCS端子のアービトレーションをチェックします。この期間に同期化した内部 SCSが Low

になったことを検出すると SSSRの CEがセットされ、MSSがクリアされます。 
 
【注】 コンフリクトエラーがセットされた状態では、以後の送信動作ができません。したがって、送信をスタートする前に、

必ず CEを 0にクリアしてください。 

マルチマスタで使用する場合は、SSCRLの CSOSビットを 1にセットしてください。 

入力

内部 （同期化）

MSS

転送開始

CE

出力
（Hi-Z）

SSTDRに
データライト

内部同期化最大時間

アービトレーション
検出期間  

図 15.13 アービトレーションチェックタイミング 
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15.4.11 割り込み要求 

SSUの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー、コンフリ

クトエラー割り込みがあります。これらの割り込み要求は共通のベクタアドレスに割り付けられているため、フ

ラグによる要因の判別が必要です。表 15.3に割り込み要求一覧を示します。 
 

表 15.3 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 

送信データエンプティ TXI (TIE=1)・(TDRE=1) 

送信終了 TEI (TEIE=1)・(TEND=1） 

受信データフル RXI (RIE=1)・(RDRF=1） 

オーバランエラー OEI (RIE=1)・(ORER=1) 

コンフリクトエラー CEI (CEIE=1)・(CE=1) 

 
表 15.3の割り込み条件が 1でかつ CCRの Iビットが 0のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。例外

処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TENDは SSTDRに送信データをライ

トすることで、RDRFは SSRDRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特に TDRE

は SSTDRに送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分

に 1バイト送信する場合があります。 
 

15.5 使用上の注意事項 
SSCRHの SOLPビットに 0をライト（ライトプロテクト解除）した後、再びライトプロテクトをする場合に、

SOLビットの値がプロテクトされず、書き換わってしまう場合があります。 

これを防ぐため、SOLPビットに 1をライト（ライトプロテクト）するときは、そのときの SOLビットの値を

SOLビットにライトし、SOLPビットをプロテクトするようにしてください。 
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16. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

I2Cバスインタフェース 2は、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠し

ており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異な

ります。I2Cバスインタフェース 2のブロック図を図 16.1に、入出力端子の外部回路接続例を図 16.2に示します。 

16.1 特長 
• I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値では、IIC2の動作は停止。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
 
I2Cバスフォーマット 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／ウェイト機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをLowレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は通常時（ポート／シリアル選択時）はCMOS端子、バス駆動機能選択時はNMOSのみで

出力 

クロック同期シリアルフォーマット 

• 割り込み要因：4種類 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー 
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【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
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:
:
:
:
:
:
:
:
:

I2Cバスコントロールレジスタ1
I2Cバスコントロールレジスタ2
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバス割り込み許可レジスタ
I2Cバス送信データレジスタ
I2Cバス受信データレジスタ
I2Cバスシフトレジスタ
スレーブアドレスレジスタ

SAR
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内

部

デ

｜

タ

バ
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図 16.1 I2Cバスインタフェース 2のブロック図 
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図 16.2 入出力端子の外部回路接続例 

16.2 入出力端子 
I2Cバスインタフェース 2で使用する端子構成を表 16.1に示します。 

 
表 16.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 

シリアルデータ端子 SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

 

16.3 レジスタの説明 
I2Cバスインタフェース 2には以下のレジスタがあります。 

• I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1） 

• I2Cバスコントロールレジスタ2（ICCR2） 

• I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

• I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

• スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

• I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

• I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

• I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 
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16.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は I2Cバスインタフェース 2の動作／停止、送信／受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／

受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェース 2イネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態（SCL/SDA端子はポート／シリアル機能） 

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDAはバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRをリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定しま

す。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。また、スレーブ受信モー

ドで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブアドレスと一致し、8ビ

ット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされます。クロック同期式シリ

アルフォーマットのマスタ受信モードでオーバランエラーが発生した場合、

MSTは 0にクリアされ、スレーブ受信モードに変わります。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。またクロ

ック同期シリアルフォーマットを選択した場合、MST＝1のとき、クロック出

力となります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック選択 3～0 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 16.2参照）に合わせて設定してく

ださい。スレーブモードでは送信モード時のデータセットアップ時間の確保に

使用されます。この時間は、CKS3＝0のとき 10tcyc、CKS3＝1のとき 20tcyc

となります。 
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表 16.2 転送レート 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 転送レート 

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

クロック 

φ=2MHz φ=5MHz φ=10MHz 

0 φ/28 71.4kHz 179kHz 357kHz 0 

1 φ/40 50.0kHz 125kHz 250kHz 

0 φ/48 41.7kHz 104kHz 208kHz 

0 

1 

1 φ/64 31.3kHz 78.1kHz 156kHz 

0 φ/80 25.0kHz 62.5kHz 125kHz 0 

1 φ/100 20.0kHz 50.0kHz 100kHz 

0 φ/112 17.9kHz 44.6kHz 89.3kHz 

0 

1 

1 

1 φ/128 15.6kHz 39.1kHz 78.1kHz 

0 φ/56 35.7kHz 89.3kHz 179kHz 0 

1 φ/80 25.0kHz 62.5kHz 125kHz 

0 φ/96 20.8kHz 52.1kHz 104kHz 

0 

1 

1 φ/128 15.6kHz 39.1kHz 78.1kHz 

0 φ/160 12.5kHz 31.3kHz 62.5kHz 0 

1 φ/200 10.0kHz 25.0kHz 50.0kHz 

0 φ/224 8.9kHz 22.3kHz 44.6kHz 

1 

1 

1 

1 φ/256 7.8kHz 19.5kHz 39.1kHz 

 

16.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端子のモニタ、I2Cバスインタフェース 2のコントロー

ル部のリセットを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／開放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。クロック同期シリアルフォーマットの場合、本ビ

ットは意味を持ちません。I2Cバスフォーマットの場合、SCL＝Highレベルの

状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化すると、開始条件が発行され

たと認識して 1にセットされます。SCL＝Highレベルの状態で SDAが Lowレ

ベルから Highレベルに変化すると、停止条件が発行されたと認識して 0にク

リアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCPに 0をライトしま

す。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに

0をライトすることで行います。なお開始条件／停止条件の発行は、MOV命令

を用いてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止ビット 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力が Lowレベル 

 ：ライト時、SDA端子出力を Lowレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力が Highレベル 

 ：ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗により 

             Highレベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0をMOV命令で行います。本ビットはリードすると常に 1が

読み出されます。 

3 SCLO 1 R SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時にSCLOが 1の場合 SCL

端子出力は Highレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力は Lowレベルとなり

ます。 

2 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは I2Cのレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2Cの動作

中に通信不具合等によりハングアップしたとき、IICRSTビットを 1にセット

するとポートの設定、レジスタの初期化をせずに I2Cのコントロール部をリセ

ットすることができます。 

0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 
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16.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRはMSBファースト／LSBファーストの選択、マスタモードウェイトの制御、転送ビット数の選択を行い

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

6 WAIT 0 R/W ウェイト挿入ビット 

WAITは I2Cバスフォーマットでマスタモード時に、アクノリッジを除いたデー

タ転送後にウェイト状態にするかどうかを設定します。WAITに 1を設定した

場合、データの最終ビットのクロックが立ち下がった後、2転送クロック分 Low

期間を延ばします。WAITが 0の場合ウェイトは挿入されず、データとアクノ

リッジを連続して転送します。 

なお I2Cバスフォーマットのスレーブモードおよびクロック同期シリアルフォ

ーマットの場合、本ビットの設定値は無効です。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC2～BC0の書き込みを制御します。BC2～BC0を書き換える場合は、本ビッ

トを 0にしてMOV命令で行います。なおクロック同期シリアルモードでは BC

の書き換えは行わないでください。 

0：ライト時、BC2～BC0の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC2～BC0設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、000以外の値を設定する場合は、SCLが Low状態で行ってください。こ

れらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に 000に戻りま

す。クロック同期式シリアルフォーマットを選択した場合は書き換えないでく

ださい。 

 

I2Cバスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

000：8ビット 

001：1ビット 

010：2ビット 

011：3ビット 

100：4ビット 

101：5ビット 

110：6ビット 

111：7ビット 

 

16.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信ア

クノリッジの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0に

クリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止、および

クロック同期フォーマット時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の禁止

／許可を選択します。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを

0にクリアすることで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）、およびクロック同期フォーマット

時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）、およびクロック同期フォーマット

時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFおよび ALがセットされたとき、NACK受信割り

込み要求（NAKI）、およびクロック同期フォーマット時のオーバランエラー

（ICSRの OVEセット）割り込み要求（ERI）の許可／禁止を選択します。な

お NAKIは、NACKFまたは OVEを 0にクリアするか、または NAKIEを 0に

クリアすることで解除できます。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う。 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する。 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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16.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/(W)* トランスミットデータエンプティ 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったと

き 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRTへデータをライトしたとき 

6 TEND 0 R/(W)* トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立

ち上がったとき 

• クロック同期シリアルフォーマットの場合、送信フレームの最終ビットを送

出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRTへデータをライトしたとき 

5 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRRをリードしたとき 

4 NACKF 0 R/(W)* ノーアクノリッジ検出フラグ 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなか

ったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

 



16. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.4.00  2007.03.09  16-11 
  RJJ09B0161-0400 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/(W)* 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

• スレーブモード時、ゼネラルコール後、および開始条件検出後の第 1バイト

のスレーブアドレスと SARに設定したアドレスが一致したあと、停止条件を

検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 AL/OVE 0 R/(W)* アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。またクロック同期フォーマットの場合、RDRF＝1の状態で

最終ビットを受信したことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ース 2は SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを

1にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子が Highレベルのとき 

• クロック同期フォーマットの場合、RDRF＝1の状態で最終ビットを受信した

とき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 AAS 0 R/(W)* スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

0 ADZ 0 R/(W)* ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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16.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARはフォーマットの選択、スレーブアドレスを設定します。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、

開始条件後に送られてくる第１フレームの上位 7ビットと SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイ

スとして動作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA6～0 すべて 0 R/W スレーブアドレス 6～0 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

0：I2Cバスフォーマット選択 

1：クロック同期シリアルフォーマット選択 

 

16.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）の

空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSのデ

ータ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。なお、ICMRのMLS

ビットを 1に設定した場合、ICDRTに書き込んだ後、リードするとMSB/LSB反転したデータが読み出されます。

ICDRTの初期値は H'FFです。 
 

16.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。ICDRRの初期値は H'FFです。 
 

16.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
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16.4 動作説明 
I2Cバスインタフェース 2には、SARの FSの設定により、I2Cバスモードとクロック同期式シリアルモードで

通信することができます。 
 

16.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 16.3に、I2Cバスのタイミングを図 16.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/ DATA A

1

1 m

1 11

A/

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/ A DATA

1 1

1 m1

1

A/

1

S

1

SLA R/

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）�

 

図 16.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/ A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 16.4 I2Cバスタイミング 

記号の説明 

S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに変化させます。 

SLA ：スレーブアドレス 

R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレー 

  ブデバイスへデータを送信します。 

A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします。 

DATA ：送受信データ 

P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに変化させます。 
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16.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 16.5と図 16.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。またICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定します（初

期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが開放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信モ

ードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をMOV命令でライトします（開始条件発行）。これにより

開始条件を生成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、MOV命令でライトすることにより行います。

なおデータの準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがLowレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/ データ1 データ2

アドレス+R/ データ1

[2]開始条件発行命令�

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）�

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）�

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目）� 

図 16.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト� [6]停止条件発行、TENDクリア�

[7]スレーブ受信モードに設定�  

図 16.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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16.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 16.7と図 16.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受信

します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力しま

す。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がLowレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCR1のRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、�
TDREクリア�

[2]ICDRRダミーリード� [3]ICDRRリード�

 

図 16.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 
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（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード� [7]ICDRRリードし、�
     RCVDをクリア�

[6]停止条件発行�

[8]スレーブ受信�
　　モードに設定�

データn-1 データn

 

図 16.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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16.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 16.9と図 16.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定します

（初期設定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ1）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ2）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ3）�  

図 16.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後�
� ICDRRダミーリード�

[5]TDREクリア�[3]TENDクリア�

SCL
（スレーブ出力）

A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信�
モード

 

図 16.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

16.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ受信モードの動作タイミングについては図 16.11と図 16.12を参照してください。

以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、WAIT、ICCR1のCKS3～CKS0等を設定します

（初期設定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをLowに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイスに返す

アクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）�

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

[2]ICDRRダミーリード� [2]ICDRRリード�  

図 16.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）�

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

[4]ICDRRリード�[3]ICDRRリード�[3]ACKBTセット�  

図 16.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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16.4.6 クロック同期式シリアルフォーマット 

本モジュールは、SARの FSを 1にセットすることにより、クロック同期式シリアルとして動作させることが

できます。ICCR1のMST＝1のとき SCLから転送クロック出力となり、MST＝0のとき外部クロック入力となり

ます。 

（1） データ転送フォーマット 

クロック同期式シリアルの転送フォーマットを図 16.13に示します。 

転送データは SCLクロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCLクロックの立ち上がりエッジのデ

ータの確定が保証されます。データの転送順は ICMRのMLSにより、MSBファーストか LSBファーストかを選

択可能です。また ICCR2の SDAOにより、転送待機中に SDAの出力レベルを変更することができます。 

SDA ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SCL

 

図 16.13 クロック同期式シリアルの転送フォーマット 

（2） 送信動作 

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して送信データを SDAから出力します。転送クロックは

ICCR1のMST＝1のとき出力、MST＝0のとき入力となります。送信モード動作タイミングは図 16.14を参照し

てください。以下に送信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS3～CKS0などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR1のTRSをセットして送信モードにします。これにより、ICSRのTDREがセットされます。 

3. TDREがセットされていることを認識したら、ICDRTに送信データをライトします。これによりICDRTから

ICDRSにデータが転送され、自動的にTDREがセットされます。TDREがセットされるたびにICDRTにデータ

をライトすると連続送信が可能です。なお送信モードから受信モードに切り替える場合、TDREがセットさ

れた状態でTRSをクリアしてください。 
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SDA
（出力）� ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2 データ3

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0

SCL

TRS

TDRE

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

[2]TRSセット�

[3]ICDRTに�
� データライト�

[3]ICDRTに�
� データライト�

[3]ICDRTに�
� データライト�

[3]ICDRTに�
� データライト�

 

図 16.14 送信モード動作タイミング 

 

（3） 受信動作 

受信モードでは転送クロックの立ち上がりでデータをラッチします。転送クロックは ICCR1のMST＝1のとき

出力、MST＝0のとき入力となります。受信モード動作タイミングについては図 16.15を参照してください。以下

に受信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS3～CKS0等を設定します（初期設定）。 

2. 転送クロックを出力時、MST＝1にします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

3. 受信が完了すると、ICDRSからICDRRにデータが転送され、ICSRのRDRFがセットされます。MST＝1のとき

は次バイトが受信可能状態のため、連続してクロックを出力します。RDRFがセットされるたびにICDRRを

リードすることにより連続的に受信可能です。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち上がるとオー

バランを検出し、ICSRのAL/OVEがセットされます。このときICDRRの値は前の受信データを保持します。 

4. MST＝1のとき、受信を停止するためには、ICCR1のRCVDをセットしてから、ICDRRをリードします。これ

により次バイトの受信完了後、SCLがHighレベルに固定されます。 
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SDA
（入力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1 2

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2

ビット1 ビット1ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理 [2]MSTセット
 （クロック出力時）

[3]ICDRRリード [3]ICDRRリード

 

図 16.15 受信モード動作タイミング 

 

16.4.7 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 16.16にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）がシステムクロックでサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したときはじめて後段

へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

システムクロック
周期

C

ラッチ

QD

C

ラッチ

QD 一致検出
回路

 

図 16.16 ノイズ除去回路のブロック図 



16. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.4.00  2007.03.09  16-25 
  RJJ09B0161-0400 

16.4.8 使用例 

I2Cバスインタフェース 2を使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 16.17～図 16.20に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード�

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア�

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を�
ライト

ICDRTに送信データを�
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

［1］　SCL、SDAラインの状態判定

［2］　マスタ送信モードに設定

［3］　開始条件発行

［4］　第１バイト（スレーブアドレス+R/ ）の
　　　  送信データの設定

［9］　最終バイトの送信データの設定

［10］　最終バイトの送信終了待ち

［6］　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

［5］　1バイト送信終了待ち

［8］　ICDRTエンプティ待ち

［11］　TENDフラグクリア�

［14］　停止条件生成待ち

［15］　スレーブ受信モードに設定�
� TDREをクリア�

［13］　停止条件発行

［12］　STOPフラグクリア�

［7］　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信�
� データの設定

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］�

ICSRのSTOPクリア� ［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 16.17 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

【注】 * ［1］～［3］の処理中に割り込みが入らないようにしてください。

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCR1）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

MST＝0（ICCR1）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を
設定

［4］　1バイト受信完了待ち

［1］　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア*

［2］　送信デバイスへのアクノリッジを設定*

［7］　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定

［3］　ICDRRダミーリード*

［5］　（最後の受信－1）判定

［8］　（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］　最終バイトの受信完了待ち

［11］　停止条件発行

［10］　STOPフラグクリア

［12］　停止条件生成待ち

［13］　最終バイトの受信データをリード

［14］　RCVDをクリア

［15］　スレーブ受信モードに設定

［6］　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

ICSRのSTOPクリア

STOP＝1？
No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［12］

［13］

［14］

［15］

【補足】　1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し、［7］の処理へジャンプします。
         ［8］はICDRRダミーリードとなります。  

図 16.18 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを�
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア�

TRS＝0（ICCR1）を設定�

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

［1］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［2］

［3］

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを�
ライト�

Yes

最終バイト？

TEND＝1？�

ICSRのAASクリア

［1］　AASフラグクリア�

［6］　TENDフラグクリア�

［9］　TDREフラグクリア�

［8］　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード�

［3］　ICDRTエンプティ待ち�

［4］　最終バイトの送信データの設定�

［5］　最終バイトの送信終了待ち�

［7］　スレーブ受信モードに設定�

［2］　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）�
� の設定�

 

図 16.19 スレーブ送信モードフローチャート例 
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終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

［4］　1バイト受信完了待ち

［1］　 AASフラグクリア

［2］　送信デバイスへのアクノリッジを設定

［7］　最終バイトのアクノリッジ設定

［3］　ICDRRダミーリード

［5］　（最後の受信－1）判定

［8］　（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］　最終バイトの受信完了待ち

［10］ 最終バイトの受信データをリード

［6］　受信データをリード

スレーブ受信モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

【補足】　1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し、［7］の処理へジャンプします。
         ［8］はICDRRダミーリードとなります。  

図 16.20 スレーブ受信モードフローチャート例 
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16.5 割り込み要求 
本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6種類があります。表 16.3に各割り込み要求の内容を

示します。 
 

表 16.3 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 I2Cモード クロック同期モード 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) ○ ○ 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) ○ ○ 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) ○ ○ 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) ○ × 

NACK検出 ○ × 

アービトレーションロスト／

オーバランエラー 

NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1)

○ ○ 

 
表 16.3の割り込み条件が 1でかつ CCRの Iビットが 0のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。例外

処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライ

トすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特に TDRE

は ICDRTに送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分に

1バイト送信する場合があります。 
 

16.6 ビット同期回路 
本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがLowレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態で Highレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 16.21に、SCLを Low出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの時間

を表 16.4に示します。 
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基準クロック�

SCLモニタタイミング�

内部SCL

SCL VIH

 

図 16.21 ビット同期回路のタイミング 

 
表 16.4 SCLをモニタする時間 

CKS3 CKS2 SCLをモニタする時間 

0 7.5 tcyc 0 

1 19.5 tcyc 

0 17.5 tcyc 1 

1 41.5 tcyc 

 

16.7 使用上の注意事項 

16.7.1 停止条件および開始条件（再送）の出力について 

マスタモードにて、下記 1.または 2.の条件で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行および開始条件（再送）

の発行を行ったとき、停止条件および開始条件（再送）が正常に出力されない場合があります。 

これを防ぐために、停止条件の発行および開始条件（再送）の発行は 9クロック目の立ち下がりを確認してか

ら行ってください。9クロック目の立ち下がりは I2Cコントロールレジスタ 2（ICCR2）の SCLOビットをチェッ

クすることにより確認できます。 

1. SCLバスの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりが「16.6 ビット同期回路」に規定

されている時間以上なまっている場合 

2. スレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のLow期間を引っ張ってビット同期回路が働いた場合 
 

16.7.2 I2Cバスモードレジスタ（ICMR）のWAIT設定について 

WAITビットを 1にセットして使用したとき、スレーブデバイスが SCL端子の 8クロック目と 9クロック目の

Low期間を 2転送クロック分以上、Lowに引っ張ったときに、9クロック目の High期間が短くなる場合がありま

す。これを防ぐために、ICMRのWAITビットは 0に設定してください。 
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17. A/D変換器 

逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器で、6チャネルのアナログ入力を変換することができます。A/D変換器

のブロック図を図 17.1に示します。 

17.1 特長 
• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：6チャネル 

• 高速変換：1チャネル当り12.4μs（10MHz動作時） 

• サンプル＆ホールド機能 

• 変換開始方法 

ソフトウェアおよび外部トリガによるA/D変換の開始が可能 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求を発生させることができます。 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値ではA/D変換器の動作は停止。詳細は、「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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図 17.1 A/D変換器のブロック図 
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17.2 入出力端子 
A/D変換器で使用する端子を表 17.1に示します。 

 
表 17.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源および基準電圧 

グランド端子 Vss 入力 グランドおよび基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 アナログ入力端子 

アナログ入力端子 1 AN1 入力  

アナログ入力端子 2 AN2 入力  

アナログ入力端子 3 AN3 入力  

アナログ入力端子 4 AN4 入力  

アナログ入力端子 5 AN5 入力  

外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換の開始を制御する外部トリガ入力 

 

17.3 レジスタの説明 
A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/Dリザルトレジスタ（ADRR） 

• A/Dモードレジスタ（AMR） 

• A/Dスタートレジスタ（ADSR） 
 

17.3.1 A/Dリザルトレジスタ（ADRR） 

ADRRは A/D変換結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタで、ADRRの上位 10ビットにデータ

が格納されます。ADRRは常に CPUからリード可能です。A/D変換中は ADRRの値は不定で、A/D変換終了時に

変換結果の 10ビットデータが格納され、次の変換開始までこのデータが保持されます。ADRRの初期値は不定で

す。 

本レジスタリード時は、ワードサイズでリードしてください。 
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17.3.2 A/Dモードレジスタ（AMR） 

AMRは A/D変換器の変換時間の設定、外部トリガの選択、およびアナログ入力端子の指定を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

6 TRGE 0 R/W 外部トリガセレクト 

外部トリガ入力による A/D変換の開始を許可または禁止します。 

0：外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 

1：ADTRG端子の立ち上がり、または立ち下がりエッジで A/D変換を開始 

ADTRG端子のエッジ選択は IEGRの ADTRGNEGビットで設定します。 

5 

4 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

A/D変換用クロックソースを選択します。 

00：φ/8 

（変換時間＝124ステート（max.）（基準クロック＝φのとき）） 

01：φ/4 

（変換時間＝62ステート（max.）（基準クロック＝φのとき）） 

10：φ/2 

（変換時間＝31ステート（max.）（基準クロック＝φのとき）） 

11：φw/2 

（変換時間＝31ステート（max.）（基準クロック＝φSUBのとき）） 

設定値 11でサブアクティブモード、サブスリープモード時では、CPU動作ク

ロックがφwのときのみ、A/D変換器が使用可能となります。 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 

アナログ入力チャネルの選択を行います。 

00xx：非選択 

0100：AN0 

0101：AN1 

0110：AN2 

0111：AN3 

1000：AN4 

1001：AN5 

101x：非選択 

11xx：非選択 

チャネル選択の切り替えは、ADSF＝0の状態で行ってください。 

【記号説明】 x：Don't care 
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17.3.3 A/Dスタートレジスタ（ADSR） 

ADSRは A/D変換の開始または停止を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ADSF 0 R/W このビットを 1にセットすると A/D変換を開始します。変換が終了すると変換

データは ADRRにセットされます。同時に 0にクリアされ、A/D変換を終了し

ます。また、このビットに 0をライトすることで A/D変換を強制終了すること

ができます。 

6 LADS 0 R/W ラダー抵抗セレクト 

0：A/D変換器が待機中、ラダー抵抗は動作 

1：A/D変換器が待機中、ラダー抵抗は停止 

スタンバイモード、ウォッチモード、モジュールスタンバイモードおよびリセ

ット時、常にラダー抵抗は停止です。 

5～0 － すべて 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 

17.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。変換時間やアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作

を避けるため ADSRの ADSFビットが 0の状態で行ってください。 

17.4.1 A/D変換動作 

1. ソフトウェアによってADSRのADSFビットが1にセットされると、選択されたチャネルのA/D変換を開始しま

す。 

2. A/D変換が終了するとA/D変換結果がA/Dリザルトレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了時､IRR2のIRRADフラグが1にセットされます。このとき､IENR2のIENADビットが1にセットさ

れていると、A/D変換終了割り込み要求を発生します。 

4. ADSFビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態になり

ます。 

17.4.2 外部トリガタイミング 

A/D変換器は外部トリガ入力によってA/D変換を開始させることもできます。外部トリガは I/Oポートの PMRB

の ADTSTCHGが 1*でかつ AMRの TRGEが 1のとき、ADTRG入力端子から入力されます。ADTRG入力端子か

ら IEGRの ADTRGNEGで指定されたエッジが入力されると、ADSRの ADSFが 1にセットされ、A/D変換が開始

されます。 

このタイミングを図 17.2に示します。 

【注】 * 本 LSIの ADTRG入力端子は、TEST端子と兼用になります。よって、ADTRG端子として使用する場合は、まず TEST

端子に 0固定の信号を入力した状態でリセット解除し、TEST信号が確定した後に ADTSTCHGを 1に設定してくだ

さい。 
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図 17.2 外部トリガ入力タイミング 

 

17.4.3 A/D変換器の動作モード 

A/D変換器の動作モードを表 17.2に示します。 
 

表 17.2 A/D変換器の動作モード 

動作モード リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

スタンバイ モジュール

スタンバイ 

AMR リセット 動作 保持 保持 動作/保持*2 保持 保持 保持 

ADSR リセット 動作 動作 保持 動作/保持*2 動作/保持*2 保持 保持 

ADRR 保持*1 動作 動作 保持 動作/保持*2 動作/保持*2 保持 保持 

【注】 *1 パワーオンリセット時は不定 

 *2 内部クロックとしてφw/2を選択した場合は動作、その他は保持 
 

17.5 使用例 
チャネル 1（AN1）をアナログ入力チャネルに選択した場合の動作例を示します。動作タイミングを図 17.3に

示します。 

1. 入力チャネルをAN1（AMRのCH3～CH0を0101）、IENAD＝1に設定して、A/D変換を開始（ADSF＝1）しま

す。 

2. A/D変換が終了すると、IRRADが1にセットされ、A/D変換結果がADRRに格納されます。同時にADSF＝0と

なり、A/D変換器は変換待機となります。 

3. IENAD＝1となっているためA/D変換終了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. A/D変換結果を読み出して、処理します。 

6. A/D変換処理ルーチンの実行が終了します。 
 
この後、ADSF＝1にセットすると A/D変換が開始され 2～6を行います。 

A/D変換器の使用手順の概念フローを図 17.4、図 17.5に示します。 
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図 17.3 A/D変換器の動作例 
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START

A/D変換スピードおよび入力チャネル設定

A/D変換終了割り込み禁止

A/D変換スタート

A/D変換を行う?

END

ADSRの読み出し

ADSF＝0?

ADRRのデータの読み出し

Yes

Yes

No

No

 

図 17.4 A/D変換器の使用手順の概念フロー（ソフトウェアでポーリングする場合） 

A/D変換スピードおよび入力チャネル設定

START

A/D変換終了割り込み許可

A/D変換スタート

IRR2のIRRADを0クリア

ADDRのデータの読み出し

A/D変換終了割り込み発生?

A/D変換を行う?

END

No

No

Yes

Yes

 

図 17.5 A/D変換器の使用手順の概念フロー（割り込みを使用する場合） 
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17.6 A/D変換精度の定義 
本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能  

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

 A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図17.6）。 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値0000000000から0000000001に変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換

特性からの偏差（図17.7）。 

• フルスケール誤差  

デジタル出力が1111111110から1111111111に変化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの

偏差（図17.7）。 

• 非直線性誤差  

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない。 

• 絶対精度  

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む。 
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図 17.6 A/D変換精度の定義（1） 
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図 17.7 A/D変換精度の定義（2） 
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17.7 使用上の注意事項 

17.7.1 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

に設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 10kΩを超える場合充電不足が生じ、A/D変換精度が保証で

きなくなる場合があります。外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵抗の 10kΩだけに

なりますので信号源インピーダンスは不問となります。ただし、この場合ローパスフィルターとなりますので、

微分係数の大きなアナログ信号（たとえば電圧の変動率が 5mV/μs以上）には追従できない場合があります（図

17.8）。高速のアナログ信号を変換する場合には、低インピーダンスのバッファを入れてください。 
 

17.7.2 絶対精度への影響について 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性があります。必ず電気的に安定な GNDに接続してください。またフィルター回路が実装

基板上でデジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意が必要です。 

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス
～10kΩ�

Cin＝
15pF

本LSI

10kΩ�

48pF

A/D変換器の等価回路

センサ
入力

 

図 17.8 アナログ入力回路の例 
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17.7.3 使用上の注意 

1. ADRRのリードはADSRのADSFビットが0のときに行ってください。 

2. A/D変換中に隣接した端子のデジタル入力信号を変化させると、変換精度が低下します。 

3. モジュールスタンバイモードを解除後、A/D変換を開始する場合は、10φクロック待ってからA/D変換を開始

してください。 
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18. コンパレータ 

本 LSIは、入力電圧とリファレンス電圧との比較を行うコンパレータを内蔵しています。 

18.1 特長 
• リファレンス電圧は、内部電源または外部入力（VCref）から選択可能 

• リファレンス電圧に内部電源を選択した場合には、16種類の電圧をプログラマブルに選択可能 

• 内部電源選択時、比較結果のヒステリシス特性が選択可能 

• アナログ入力チャネル：2チャネル。チャネルごとに独立してコンパレータ内蔵 

• モジュールスタンバイモードにより、未使用時はモジュール単体でスタンバイモードに設定可能 

（初期値では、コンパレータの動作は停止。詳細は「5.4 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。） 
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【記号説明】
  CMDR  ：コンペアデータレジスタ
  CMCR0：コンペアコントロールレジスタ0
  CMCR1：コンペアコントロールレジスタ1
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-

コンパレータ

+

-
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レ
ク
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内
部
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図 18.1 コンパレータのブロック図 
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18.2 入出力端子 
コンパレータの端子構成を表 18.1に示します。 

 
表 18.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

コンパレータ用基準電圧 VCref 入力 コンパレータ用基準電圧端子（外部入力） 

アナログ入力チャネル 0 COMP0 入力 コンパレータ用アナログ入力端子 0 

アナログ入力チャネル 1 COMP1 入力 コンパレータ用アナログ入力端子 1 
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18.3 レジスタの説明 
コンパレータには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジス

タ状態については「第 20章 レジスタ一覧」を参照してください。 

• コンペアコントロールレジスタ0、1（CMCR0、1） 

• コンペアデータレジスタ（CMDR） 
 

18.3.1 コンペアコントロールレジスタ 0、1（CMCR0、CMCR1） 

CMCR0、CMCR1は、コンパレータを制御するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CME 0 R/W コンパレータイネーブル 

0：コンパレータ停止 

1：コンパレータ動作 

6 CMIE 0 R/W コンパレータ割り込みイネーブル 

0：コンパレータ割り込み禁止 

1：コンパレータ割り込み許可 

5 CMR 0 R/W コンパレータ・リファレンス電源選択 

0：内部電源をリファレンス電源に選択 

1：VCref端子によりリファレンス電源を入力 

CMRビットと CMLSビットの組み合わせについては、表 18.2を参照。 

4 CMLS 0 R/W コンパレータヒステリシス選択 

0：ヒステリシス非選択 

1：ヒステリシス選択 

CMR=1のときは、CMLS=0と設定してください。 

CMRビットと CMLSビットの組み合わせについては、表 18.2を参照。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

内部リファレンス電圧選択 

CMR=0かつCMLS=0の場合は、VIHの電位が内部電源として選択されます。 

CMR=0かつ CMLS=1の場合、VILは下記となります。 

CMR=1の場合、CRS3～0ビットの設定は無効となります。 

    VIH  VIL 

0000：11/30 Vcc 

0001：12/30 Vcc 

0010：13/30 Vcc 

0011：14/30 Vcc 

0100：15/30 Vcc 

0101：16/30 Vcc 

0110：17/30 Vcc 

0111：18/30 Vcc 

1000：19/30 Vcc 

1001：20/30 Vcc 

1010：21/30 Vcc 

1011：22/30 Vcc 

1100：23/30 Vcc 

1101：24/30 Vcc 

1110：25/30 Vcc 

1111：26/30 Vcc 

9/30 Vcc 

10/30 Vcc 

11/30 Vcc 

12/30 Vcc 

13/30 Vcc 

14/30 Vcc 

15/30 Vcc 

16/30 Vcc 

17/30 Vcc 

18/30 Vcc 

19/30 Vcc 

20/30 Vcc 

21/30 Vcc 

22/30 Vcc 

23/30 Vcc 

24/30 Vcc 

3 

2 

1 

0 

CRS3 

CRS2 

CRS1 

CRS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

CRS選択可能範囲については「第 21章 電気的特性」を参照してください。 

 
表 18.2 CMRビットと CMLSビットの組み合わせ 

CMR CMLS 機   能 

0 0 内部電源（CRS3～CRS0による VIHの設定電圧）と COMP端子の電位を比較。 

ヒステリシスなし。 

 1 内部電源と COMP端子の電位を比較。 

ヒステリシスあり。VIH、VILは CRS3～CRS0で設定。 

1 0 VCrefと COMP端子の電位を比較。 

ヒステリシスなし。 

 1 設定禁止 
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18.3.2 コンペアデータレジスタ（CMDR） 

CMDRは、アナログ入力端子とリファレンス電圧の比較結果を格納するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 CMF1 0 R/(W)*1 COMP1の割り込みを示すフラグ 

［セット条件］ 

COMP1の割り込みが発生したとき 

［クリア条件］ 

CMF1=1の状態をリードしたのち、0をライトしたとき 

4 CMF0 0 R/(W)*1 COMP0の割り込みを示すフラグ 

［セット条件］ 

COMP0の割り込みが発生したとき 

［クリア条件］ 

CMF0=1の状態をリードしたのち、0をライトしたとき 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

1 CDR1 －*2 R ［セット条件］ 

COMP1端子＞リファレンス電圧 

［クリア条件］ 

COMP1端子≦リファレンス電圧 

0 CDR0 －*2 R ［セット条件］ 

COMP0端子＞リファレンス電圧 

［クリア条件］ 

COMP0端子≦リファレンス電圧 

【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 端子の状態とリファレンス電圧により決定されます。 
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18.4 動作説明 

18.4.1 動作シーケンス 

コンパレータの動作シーケンスを以下に示します。 

（1）VCrefを使用する場合、ポートモードレジスタにて、使用する該当端子を有効にする。詳細は「第 8章 I/O

ポート」を参照してください。 

（2）リファレンス電源の選択（CMRを設定：内部電源 or VCref）をする。 

内部電源をリファレンス電圧に選択した場合は、ヒステリシス特性の選択（CMLSの設定）とリファレン

ス電圧の選択（CRS3～CRS0を設定）をする。 

（3）コンパレータイネーブル（CME）を設定する。 

（4）CME設定後、コンパレータが安定するまで、変換時間（「第 21章 電気的特性」参照）待機する。 

（5）CDRをリードする。 

（6）CMFをリードしたのち、0をライトする（リードは（5）と同時に可能）。 

（7）割り込みを発生させる場合は、割り込みイネーブル（CMIE）を設定する。 

【注】 （2）、（3）はレジスタ一括書き込みで同時に設定可能です。 
 

18.4.2 コンパレータのヒステリシス特性について 

CMCRの CMLSによるヒステリシス選択/非選択時の CDRと COMP端子の入力電圧について図 18.2に示しま

す。コンパレータの比較結果 CDRは図のように CMLSによってヒステリシス特性を選択できます。 

CMR＝0かつCRS3～CRS0＝B'1000の場合（VIH＝19/30Vcc、VIL＝17/30Vcc）

COMPの入力電圧

19/30 Vcc

17/30 Vcc

CDR（CMLS＝0時）

CDR（CMLS＝1時）  

図 18.2 ヒステリシス選択/非選択時の CDR 



18. コンパレータ 

Rev.4.00  2007.03.09  18-7 
  RJJ09B0161-0400 

18.4.3 割り込み設定について 

コンパレータの割り込み発生を設定した場合、CME=1かつ CMIE=1の状態で CDRビットをリードしたときに

内部で CDRビットのデータがラッチされます。内部にラッチされたデータと CDRビットの値に相違が生じたと

きに割り込みが発生します。また、CDRビットをリードしているとき、割り込みはマスクされます。 

割り込みの設定は、以下の図 18.3の割り込み動作手順（1）または図 18.4の割り込み動作手順（2）にて行っ

てください。 

CMR＝0かつCMRS3～0＝B'1000の場合（VIH＝19/30Vcc）

COMPの入力電圧

変換時間→ ←

←

←変換時間→

19/30 Vcc

CDR（CMLS＝0時）

CME

CMIE

CMF

割り込み許可信号

安定時間（変換時間）→

CDRリード信号

内部比較用ラッチ 不定

（1）

（3）

（2） （4）

（4）

（5） （6） （5） （6）

（6） （6）

（6） （6）

（7）

（7）

CMEビットをセット後、コンパレータが安定するまで、変換時間待機します。
CDRビットをリードします。
CMIEビットをセットします。
CDRビットをリードします。このリードにより、内部比較用ラッチが確定して、内部割り込み
許可信号がセットされます。
COMP端子の電位とリファレンス電圧の大小関係が変化すると、内部比較用ラッチとCDRビット
の値が相違して割り込みが発生します。
割り込み例外処理時にCMFビットをクリアします。
CMFビットをクリアするためのリード時に、同一レジスタ内にあるCDRビットもリードされる
ため、内部比較用ラッチも更新されます。割り込み設定を継続する場合は（5）へ。
割り込み設定を解除するときには、CMIEビットをクリア、コンパレータを停止する場合は
CMEビットもクリアします。
CMIEビットのクリアにより、内部割り込み許可信号はクリアされます。

コンパレータの内部状態、端子状態、（4）の内部割り込み許可信号のセットタイミングと
CDRビットのラッチのタイミングのずれにより、割り込みフラグをセットする場合があります。
（2）～（4）の命令を連続して行うか、図18.4のように、CCRのIビット操作により確実に
CMFビットをクリアしてから使用してください。

（1）
（2）
（3）
（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 18.3 割り込み動作手順（1） 
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CCRのIビット←1 割り込み禁止状態にします。

CDRビットをリードすると内部ラッチが確定します。

割り込み要求フラグをクリアします。

割り込み許可状態にします。

コンパレータイネーブルを設定後、
コンパレータが安定するまで待機します。

割り込みを許可します。
ただし、Iビットにより割り込みはマスクされます。

CCRのIビット←0

CMEビット←1

CMIEビット←1

CDRビットリード

CMFビットクリア

 

図 18.4 割り込み動作手順（2） 

 

18.5 使用上の注意事項 

1. コンパレータ動作を行っているチャネルのCOMP端子は、コンパレータ用アナログ入力端子となります。 

他の機能としては使用できません。 

2. リファレンス電源として外部入力を使用している（CMR0=1またはCMR1=1）ときは、VCref端子は他の機能

としては使用できません。 

3. コンパレータを動作した状態から停止させる場合は、CKSTPR２レジスタのCOMPCKSTPビットを0にクリア

する前に、CMCR0、CMCR1レジスタのCME0、CME1ビットを0にクリアしてください。 

4. コンパレータを動作した状態で、スタンバイモードまたはウォッチモードに遷移すると、コンパレータ内部

は動作状態が保持されます。スタンバイモードまたはウォッチモードでもコンパレータは動作中であるため、

割り込み設定時には割り込みによる同じモードからの復帰が可能ですが、コンパレータ分の電流を消費しま

す。スタンバイモードまたはウォッチモードにてコンパレータによる割り込み復帰が不要でかつ消費電流を

低減する必要がある場合は、モード遷移する前にCMCR0、CMCR1レジスタのCME0、CME1ビットを0にク

リアしてコンパレータの動作を停止してください。 
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19. パワーオンリセット回路 

本 LSIはパワーオンリセット回路を内蔵しています。パワーオンリセット回路のブロック図を図 19.1に示しま

す。 

19.1 特長 
• パワーオンリセット回路 

外部にコンデンサを接続することにより、電源投入時に内部リセット信号を発生 

RES

電圧検出

CRES

Rp

Vcc

Vcc

3ビット
カウンタ

内部リセット
信号

R

S
Q

CK

R

COUTφ

 

図 19.1 パワーオンリセット回路 
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19.2 動作説明 

19.2.1 パワーオンリセット回路 

パワーオンリセット回路の動作タイミングを図 19.2に示します。電源電圧の上昇により、内蔵プルアップ抵抗

（Rp）を介して RES端子に外付けされたコンデンサが除々に充電されます。この RES端子のレベルが一定レベ

ルに上昇するまで RES端子の Lowレベル状態が内部に伝わり、チップ全体がリセットされます。RES端子のレベ

ルが一定レベルまで上昇すると、電圧検出回路で検知され、3ビットカウンタがカウントアップを始めます。3ビ

ットカウンタがφを 8回カウントするとオーバフロー信号が発生し、内部リセット信号が解除されます。 

RES端子の立ち上がり時間を tとした場合、RES端子に接続する容量（CRES）は下式を参考に求めてください。

内部抵抗（Rp）は「第 21章 電気的特性」を参照してください。なお、電源の立ち上がり時間（t_vtr）は、RES

の立ち上がり時間（t）の半分以下にしてください。また、RESの立ち上がり時間（t）は、発振安定時間（trc）以

上となるようにしてください。 
 

t 
CRES ＝   （t > trc、t > t_vtr×2） 

Rp 
 
電源電圧VccはVpor=100mV以下まで必ず立ち下げ、RES端子の電荷が十分に抜けてから立ち上げてください。

RES端子の電荷を引き抜くためにはダイオードを Vcc側に付けることを推奨します。Vporを超えたところから電

源電圧 Vccが立ち上がった場合、パワーオンリセットが働かない可能性があります。 

Vcc

t_vtr

t_vtr 2

V_rst

t_cr t_out 8

RES

 

図 19.2 パワーオンリセット回路動作タイミング 

 
 



 

Rev.4.00  2007.03.09  20-1 
  RJJ09B0161-0400 

20. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• データバス幅を表示しています。 

• アクセスステート数を表示しています。 
 

2. レジスタビット一覧 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• ビット名称部がビット番号のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示

します。 

• 16ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 
 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
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20.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 
 

レジスタ名称 略称 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 H'F020 ROM 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 H'F021 ROM 8 2 

フラッシュメモリパワーコントロールレジスタ FLPWCR H'F022 ROM 8 2 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 H'F023 ROM 8 2 

フラッシュメモリイネーブルレジスタ FENR H'F02B ROM 8 2 

RTC割り込みフラグレジスタ RTCFLG H'F067 RTC 8 2 

秒データレジスタ/ 

フリーランカウンタデータレジスタ 

RSECDR  H'F068 RTC 8 2 

分データレジスタ RMINDR H'F069 RTC 8 2 

時データレジスタ RHRDR H'F06A RTC 8 2 

曜日データレジスタ RWKDR H'F06B RTC 8 2 

RTCコントロールレジスタ 1 RTCCR1 H'F06C RTC 8 2 

RTCコントロールレジスタ 2 RTCCR2 H'F06D RTC 8 2 

クロックソースセレクトレジスタ RTCCSR H'F06F RTC 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 H'F078 IIC2 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 H'F079 IIC2 8 2 

I2Cバスモードレジスタ ICMR H'F07A IIC2 8 2 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER H'F07B IIC2 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR H'F07C IIC2 8 2 

スレーブアドレスレジスタ SAR H'F07D IIC2 8 2 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT H'F07E IIC2 8 2 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR H'F07F IIC2 8 2 

ポート機能コントロールレジスタ PFCR H'F085 SYSTEM 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 8 PUCR8 H'F086 I/Oポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 9 PUCR9 H'F087 I/Oポート 8 2 

ポートオープンドレインコントロールレジスタ 9 PODR9 H'F08C I/Oポート 8 2 

タイマモードレジスタ B1 TMB1 H'F0D0 タイマ B1 8 2 

タイマカウンタ B1／ 

タイマロードレジスタ B1 

TCB1(R)/ 

TLB1(W) 

H'F0D1 タイマ B1 8 2 

コンペアコントロールレジスタ 0 CMCR0 H'F0DC コンパレータ 8 2 

コンペアコントロールレジスタ 1 CMCR1 H'F0DD コンパレータ 8 2 

コンペアデータレジスタ CMDR H'F0DE コンパレータ 8 2 
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レジスタ名称 略称 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

SSコントロールレジスタ H SSCRH H'F0E0 SSU*1 8 3 

SSコントロールレジスタ L SSCRL H'F0E1 SSU*1 8 3 

SSモードレジスタ SSMR H'F0E2 SSU*1 8 3 

SSイネーブルレジスタ SSER H'F0E3 SSU*1 8 3 

SSステータスレジスタ SSSR H'F0E4 SSU*1 8 3 

SSレシーブデータレジスタ SSRDR H'F0E9 SSU*1 8 3 

SSトランスミットデータレジスタ SSTDR H'F0EB SSU*1 8 3 

タイマモードレジスタW TMRW H'F0F0 タイマW 8 2 

タイマコントロールレジスタW TCRW H'F0F1 タイマW 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタW TIERW H'F0F2 タイマW 8 2 

タイマステータスレジスタW TSRW H'F0F3 タイマW 8 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TIOR0 H'F0F4 タイマW 8 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 H'F0F5 タイマW 8 2 

タイマカウンタ TCNT H'F0F6 タイマW 16 2 

ジェネラルレジスタ A GRA H'F0F8 タイマW 16 2 

ジェネラルレジスタ B GRB H'F0FA タイマW 16 2 

ジェネラルレジスタ C GRC H'F0FC タイマW 16 2 

ジェネラルレジスタ D GRD H'F0FE タイマW 16 2 

イベントカウンタ PWMコンペアレジスタ ECPWCR H'FF8C AEC*2 16 2 

イベントカウンタ PWMデータレジスタ ECPWDR H'FF8E AEC*2 16 2 

シリアルポートコントロールレジスタ SPCR H'FF91 SCI3 8 2 

入力端子エッジセレクトレジスタ AEGSR H'FF92 AEC*2 8 2 

イベントカウンタコントロールレジスタ ECCR H'FF94 AEC*2 8 2 

イベントカウンタコントロール/ 

ステータスレジスタ 

ECCSR H'FF95 AEC*2 8 2 

イベントカウンタ H ECH H'FF96 AEC*2 8 2 

イベントカウンタ L ECL H'FF97 AEC*2 8 2 

シリアルモードレジスタ 3 SMR3 H'FF98 SCI3 8 3 

ビットレートレジスタ 3 BRR3 H'FF99 SCI3 8 3 

シリアルコントロールレジスタ 3 SCR3 H'FF9A SCI3 8 3 

トランスミットデータレジスタ 3 TDR3 H'FF9B SCI3 8 3 

シリアルステータスレジスタ 3 SSR3 H'FF9C SCI3 8 3 

レシーブデータレジスタ 3 RDR3 H'FF9D SCI3 8 3 

シリアル拡張モードレジスタ SEMR H'FFA6 SCI3 8 3 

IrDAコントロールレジスタ IrCR H'FFA7 IrDA 8 2 

タイマモードレジスタWD TMWD H'FFB0 WDT*3 8 2 
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レジスタ名称 略称 アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマコントロール/ステータスレジスタWD1 TCSRWD1 H'FFB1 WDT*3 8 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタWD2 TCSRWD2 H'FFB2 WDT*3 8 2 

タイマカウンタWD TCWD H'FFB3 WDT*3 8 2 

A/Dリザルトレジスタ ADRR H'FFBC A/D変換器 16 2 

A/Dモードレジスタ AMR H'FFBE A/D変換器 8 2 

A/Dスタートレジスタ ADSR H'FFBF A/D変換器 8 2 

ポートモードレジスタ 1 PMR1 H'FFC0 I/Oポート 8 2 

ポートモードレジスタ 3 PMR3 H'FFC2 I/Oポート 8 2 

ポートモードレジスタ B PMRB H'FFCA I/Oポート 8 2 

ポートデータレジスタ 1 PDR1 H'FFD4 I/Oポート 8 2 

ポートデータレジスタ 3 PDR3 H'FFD6 I/Oポート 8 2 

ポートデータレジスタ 8 PDR8 H'FFDB I/Oポート 8 2 

ポートデータレジスタ 9 PDR9 H'FFDC I/Oポート 8 2 

ポートデータレジスタ B PDRB H'FFDE I/Oポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 1 PUCR1 H'FFE0 I/Oポート 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 3 PUCR3 H'FFE1 I/Oポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 1 PCR1 H'FFE4 I/Oポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 3 PCR3 H'FFE6 I/Oポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 8 PCR8 H'FFEB I/Oポート 8 2 

ポートコントロールレジスタ 9 PCR9 H'FFEC I/Oポート 8 2 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 H'FFF0 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 H'FFF1 SYSTEM 8 2 

割り込みエッジセレクトレジスタ IEGR H'FFF2 割り込み 8 2 

割り込みイネーブルレジスタ 1 IENR1 H'FFF3 割り込み 8 2 

割り込みイネーブルレジスタ 2 IENR2 H'FFF4 割り込み 8 2 

発振器コントロールレジスタ OSCCR H'FFF5 SYSTEM 8 2 

割り込みフラグレジスタ 1 IRR1 H'FFF6 割り込み 8 2 

割り込みフラグレジスタ 2 IRR2 H'FFF7 割り込み 8 2 

クロック停止レジスタ 1 CKSTPR1 H'FFFA SYSTEM 8 2 

クロック停止レジスタ 2 CKSTPR2 H'FFFB SYSTEM 8 2 

【注】 *1 SSU：シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット 

 *2 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *3 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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20.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。 

16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表しています。 
 
レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

FLMCR1 ― SWE ESU PSU EV PV E P ROM 

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―  

FLPWCR PDWND ― ― ― ― ― ― ―  

EBR1 ― ― ― EB4 EB3 EB2 EB1 EB0  

FENR FLSHE ― ― ― ― ― ― ―  

RTCFLG FOIFG WKIFG DYIFG HRIFG MNIFG 1SEIFG 05SEIFG 025SEIFG RTC 

RSECDR BSY SC12 SC11 SC10 SC03 SC02 SC01 SC00  

RMINDR BSY MN12 MN11 MN10 MN03 MN02 MN01 MN00  

RHRDR BSY ― HR11 HR10 HR03 HR02 HR01 HR00  

RWKDR BSY ― ― ― ― WK2 WK1 KWK0  

RTCCR1 RUN 12/24 PM RST INT ― ― ―  

RTCCR2 FOIE WKIE DYIE HRIE MNIE 1SEIE 05SEIE 025SEIE  

RTCCSR ― RCS6 RCS5 SUB32K RCS3 RCS2 RCS1 RCS0  

ICCR1 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2 

ICCR2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO ― IICRST ―  

ICMR MLS WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ  

SAR SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

ICDRT ICDRT7 ICDRT6 ICDRT5 ICDRT4 ICDRT3 ICDRT2 ICDRT1 ICDRT0  

ICDRR ICDRR7 ICDRR6 ICDRR5 ICDRR4 ICDRR3 ICDRR2 ICDRR1 ICDRR0  

PFCR ― ― ― SSUS IRQ1S1 IRQ1S0 IRQ0S1 IRQ0S0 SYSTEM 

PUCR8 ― ― ― PUCR84 PUCR83 PUCR82 ― ― I/Oポート 

PUCR9 ― ― ― ― PUCR93 PUCR92 PUCR91 PUCR90  

PODR9 ― ― ― ― P93ODR P92ODR P91ODR P90ODR  

TMB1 TMB17 TMB16 ― ― ― TMB12 TMB11 TMB10 タイマ B1 

TCB1(R)/ 

TLB1(W) 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

CMCR0 CME0 CMIE0 CMR0 CMLS0 CRS03 CRS02 CRS01 CRS00 

CMCR1 CME1 CMIE1 CMR1 CMLS1 CRS13 CRS12 CRS11 CRS10 

CMDR ― ― CMF1 CMF0 ― ― CDR1 CDR0 

コンパレ 

ータ 

SSCRH MSS BIDE SOOS SOL SOLP SCKS CSS1 CSS0 SSU*1 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

SSCRL ― SSUMS SRES SCKOS CSOS ― ― ― SSU*1 

SSMR MLS CPOS CPHS ― ― CKS2 CKS1 CKS0  

SSER TE RE RSSTP ― TEIE TIE RIE CEIE  

SSSR ― ORER ― ― TEND TDRE RDRF CE  

SSRDR Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSTDR Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TMRW CTS ― BUFEB BUFEA ― PWMD PWMC PWMB タイマW 

TCRW CCLR CKS2 CKS1 CKS0 TOD TOC TOB TOA  

TIERW OVIE ― ― ― IMIED IMIEC IMIEB IMIEA  

TSRW OVF ― ― ― IMFD IMFC IMFB IMFA  

TIOR0 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0  

TIOR1 ― IOD2 IOD1 IOD0 ― IOC2 IOC1 IOC0  

TCNT TCNT15 TCNT14 TCNT13 TCNT12 TCNT11 TCNT10 TCNT9 TCNT8  

 TCNT7 TCNT6 TCNT5 TCNT4 TCNT3 TCNT2 TCNT1 TCNT0  

GRA GRA15 GRA14 GRA13 GRA12 GRA11 GRA10 GRA9 GRA8  

 GRA7 GRA6 GRA5 GRA4 GRA3 GRA2 GRA1 GRA0  

GRB GRB15 GRB14 GRB13 GRB12 GRB11 GRB10 GRB9 GRB8  

 GRB7 GRB6 GRB5 GRB4 GRB3 GRB2 GRB1 GRB0  

GRC GRC15 GRC14 GRC13 GRC12 GRC11 GRC10 GRC9 GRC8  

 GRC7 GRC6 GRC5 GRC4 GRC3 GRC2 GRC1 GRC0  

GRD GRD15 GRD14 GRD13 GRD12 GRD11 GRD10 GRD9 GRD8  

 GRD7 GRD6 GRD5 GRD4 GRD3 GRD2 GRD1 GRD0  

ECPWCR ECPWCR15 ECPWCR14 ECPWCR13 ECPWCR12 ECPWCR11 ECPWCR10 ECPWCR9 ECPWCR8 AEC*2 

 ECPWCR7 ECPWCR6 ECPWCR5 ECPWCR4 ECPWCR3 ECPWCR2 ECPWCR1 ECPWCR0  

ECPWDR ECPWDR15 ECPWDR14 ECPWDR13 ECPWDR12 ECPWDR11 ECPWDR10 ECPWDR9 ECPWDR8  

 ECPWDR7 ECPWDR6 ECPWDR5 ECPWDR4 ECPWDR3 ECPWDR2 ECPWDR1 ECPWDR0  

SPCR ― ― ― SPC3 ― ― SCINV1 SCINV0 SCI3 

AEGSR AHEGS1 AHEGS0 ALEGS1 ALEGS0 AIEGS1 AIEGS0 ECPWME ― AEC*2 

ECCR ACKH1 ACKH0 ACKL1 ACKL0 PWCK2 PWCK1 PWCK0 ―  

ECCSR OVH OVL ― CH2 CUEH CUEL CRCH CRCL  

ECH ECH7 ECH6 ECH5 ECH4 ECH3 ECH2 ECH1 ECH0  

ECL ECL7 ECL6 ECL5 ECL4 ECL3 ECL2 ECL1 ECL0  

SMR3 COM CHR PE PM STOP MP CKS1 CKS0 SCI3 

BRR3 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0  

SCR3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR3 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

SSR3 TDRE RDRF OER FER PER TEND MPBR MPBT SCI3 

RDR3 RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0  

SEMR ― ― ― ― ABCS ― ― ―  

IrCR IrE IrCKS2 IrCKS1 IrCKS0 ― ― ― ― IrDA 

TMWD ― ― ― ― CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 WDT*3 

TCSRWD1 B6WI TCWE B4WI TCSRWE B2WI WDON B0WI WRST  

TCSRWD2 OVF B5WI WT/IT B3WI IEOVF ― ― ―  

TCWD TCW7 TCW6 TCW5 TCW4 TCW3 TCW2 TCW1 TCW0  

ADRR ADR9 ADR8 ADR7 ADR6 ADR5 ADR4 ADR3 ADR2 A/D変換器 

 ADR1 ADR0 ― ― ― ― ― ―  

AMR ― TRGE CKS1 CKS0 CH3 CH2 CH1 CH0  

ADSR ADSF LADS ― ― ― ― ― ―  

PMR1 ― ― IRQAEC FTCI AEVL CLKOUT TMOW AEVH I/Oポート 

PMR3 ― ― ― ― ― ― ― VCref  

PMRB ― ― ― ― ADTSTCHG ― IRQ1 IRQ0  

PDR1 ― ― ― ― ― P12 P11 P10  

PDR3 ― ― ― ― ― P32 P31 P30  

PDR8 ― ― ― P84 P83 P82 ― ―  

PDR9 ― ― ― ― P93 P92 P91 P90  

PDRB ― ― PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PUCR1 ― ― ― ― ― PUCR12 PUCR11 PUCR10  

PUCR3 ― ― ― ― ― PUCR32 PUCR31 PUCR30  

PCR1 ― ― ― ― ― PCR12 PCR11 PCR10  

PCR3 ― ― ― ― ― PCR32 PCR31 PCR30  

PCR8 ― ― ― PCR84 PCR83 PCR82 ― ―  

PCR9 ― ― ― ― PCR93 PCR92 PCR91 PCR90  

SYSCR1 SSBY STS2 STS1 STS0 LSON TMA3 MA1 MA0 SYSTEM 

SYSCR2 ― ― ― NESEL DTON MSON SA1 SA0  

IEGR NMIEG ― ADTRGNEG ― ― ― IEG1 IEG0 割り込み 

IENR1 IENRTC ― ― ― ― IENEC2 IEN1 IEN0  

IENR2 ― IENAD ― ― ― IENTB1 ― IENEC  

OSCCR SUBSTP RFCUT SUBSEL ― ― ― OSCF ― SYSTEM 

IRR1 ― ― ― ― ― IRREC2 IRRI1 IRRI0 割り込み 

IRR2 ― IRRAD ― ― ― IRRTB1 ― IRREC  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

CKSTPR1 ― S3CKSTP ― ADCKSTP ― TB1CKSTP FROMCKSTP RTCCKSTP SYSTEM 

CKSTPR2 ― TWCKSTP IICCKSTP SSUCKSTP AECCKSTP WDCKSTP COMPCKSTP ―  

【注】 *1 SSU：シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット 

 *2 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *3 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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20.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ略称 リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブアクティブ サブスリープ スタンバイ モジュール 

FLMCR1 初期化 － － － － － 初期化 ROM 

FLMCR2 初期化 － － － － － －  

FLPWCR 初期化 － － － － － －  

EBR1 初期化 － － － － － 初期化  

FENR 初期化 － － － － － －  

RTCFLG － － － － － － － RTC 

RSECDR － － － － － － －  

RMINDR － － － － － － －  

RHRDR － － － － － － －  

RWKDR － － － － － － －  

RTCCR1 － － － － － － －  

RTCCR2 － － － － － － －  

RTCCSR 初期化 － － － － － －  

ICCR1 初期化 － － － － － － IIC2 

ICCR2 初期化 － － － － － －  

ICMR 初期化 － － － － － －  

ICIER 初期化 － － － － － －  

ICSR 初期化 － － － － － －  

SAR 初期化 － － － － － －  

ICDRT 初期化 － － － － － －  

ICDRR 初期化 － － － － － －  

PFCR 初期化 － － － － － － SYSTEM 

PUCR8 初期化 － － － － － － I/Oポート 

PUCR9 初期化 － － － － － －  

PODR9 初期化 － － － － － －  

TMB1 初期化 － － － － － － タイマ B1 

TCB1/TLB1 初期化 － － － － － －  

CMCR0 初期化 － － － － － － 

CMCR1 初期化 － － － － － － 

コンパレータ 

CMDR 初期化 － － － － － －  

SSCRH 初期化 － － － － － － SSU*1 

SSCRL 初期化 － － － － － －  

SSMR 初期化 － － － － － －  

SSER 初期化 － － － － － －  
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レジスタ略称 リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブアクティブ サブスリープ スタンバイ モジュール 

SSSR 初期化 － － － － － － SSU*1 

SSRDR 初期化 － － － － － －  

SSTDR 初期化 － － － － － －  

TMRW 初期化 － － － － － － タイマW 

TCRW 初期化 － － － － － －  

TIERW 初期化 － － － － － －  

TSRW 初期化 － － － － － －  

TIOR0 初期化 － － － － － －  

TIOR1 初期化 － － － － － －  

TCNT 初期化 － － － － － －  

GRA 初期化 － － － － － －  

GRB 初期化 － － － － － －  

GRC 初期化 － － － － － －  

GRD 初期化 － － － － － －  

ECPWCR 初期化 － － － － － － AEC*2 

ECPWDR 初期化 － － － － － －  

SPCR 初期化 － － － － － － SCI3 

AEGSR 初期化 － － － － － － AEC*2 

ECCR 初期化 － － － － － －  

ECCSR 初期化 － － － － － －  

ECH 初期化 － － － － － －  

ECL 初期化 － － － － － －  

SMR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化 SCI3 

BRR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

SCR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

TDR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

SSR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

RDR3 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

SEMR 初期化 － － 初期化 － － 初期化  

IrCR 初期化 － － 初期化 － － 初期化 IrDA 

TMWD 初期化 － － － － － － WDT*3 

TCSRWD1 初期化 － － － － － －  

TCSRWD2 初期化 － － － － － －  

TCWD 初期化 － － － － － －  

ADRR － － － － － － － A/D変換器 

AMR 初期化 － － － － － －  

ADSR 初期化 － － － － － －  
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レジスタ略称 リセット アクティブ スリープ ウォッチ サブアクティブ サブスリープ スタンバイ モジュール 

PMR1 初期化 － － － － － － I/Oポート 

PMR3 初期化 － － － － － －  

PMRB 初期化 － － － － － －  

PDR1 初期化 － － － － － －  

PDR3 初期化 － － － － － －  

PDR8 初期化 － － － － － －  

PDR9 初期化 － － － － － －  

PDRB 初期化 － － － － － －  

PUCR1 初期化 － － － － － －  

PUCR3 初期化 － － － － － －  

PCR1 初期化 － － － － － －  

PCR3 初期化 － － － － － －  

PCR8 初期化 － － － － － －  

PCR9 初期化 － － － － － －  

SYSCR1 初期化 － － － － － － SYSTEM 

SYSCR2 初期化 － － － － － －  

IEGR 初期化 － － － － － － 割り込み 

IENR1 初期化 － － － － － －  

IENR2 初期化 － － － － － －  

OSCCR 初期化 － － － － － － SYSTEM 

IRR1 初期化 － － － － － － 割り込み 

IRR2 初期化 － － － － － －  

CKSTPR1 初期化 － － － － － － SYSTEM 

CKSTPR2 初期化 － － － － － －  

【注】 －は初期化されません。 

 *1 SSU：シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット 

 *2 AEC：非同期イベントカウンタ 

 *3 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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21. 電気的特性 

21.1 F-ZTAT版の絶対最大定格 
絶対最大定格を表 21.1に示します。 

 
表 21.1 絶対最大定格 

項   目 記号 規格値 単位 備考 

電源電圧 VCC －0.3～＋4.3 V *1 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.3 V  

入力電圧 ポート B以外 Vin －0.3～VCC＋0.3 V  

 ポート B AVin －0.3～AVCC＋0.3 V  

動作温度 Topr －20～＋75（通常仕様品）*2 ℃  

  －40～＋85 

（広温度範囲仕様品）*2 

  

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃  

【注】 *1 絶対最大定格をこえて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。また、通常動作では、「電気

的特性」の条件で使用することが望ましく、この条件をこえると LSIの誤動作の原因になると共に、LSIの信頼性

に悪影響をおよぼすことがあります。 

 *2 フラッシュメモリの書き込み／消去時の動作温度範囲は、Ta＝0～＋75℃です。 
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21.2 F-ZTAT版の電気的特性 

21.2.1 電源電圧と動作範囲 

電源電圧と動作範囲（網かけ部）を以下に示します。 
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・すべての動作モード

・*参照

・すべての動作モード
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（1）システムクロック発振器選択時（10MHz版）

（2）システムクロック発振器選択時（4MHz版）
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2.71.8 3.6 VCC（V）

fo
sc
（

M
H

z）

・アクティブ（高速）モード

・スリープ（高速）モード

【注】*　発振子を使用する場合、電源投入後から発振安定時間が経過するまでは、Vcc＝2.2～3.6Vを維持してください。  

図 21.1 電源電圧と発振周波数の範囲（1） 
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・すべての動作モード
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・すべての動作モード
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（3）内蔵発振器選択時
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・アクティブ（高速）モード

・スリープ（高速）モード

【注】*　発振子を使用する場合、電源投入後から発振安定時間が経過するまでは、Vcc＝2.2～3.6Vを維持してください。  

図 21.2 電源電圧と発振周波数の範囲（2） 
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・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）

・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）
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図 21.3 電源電圧と動作周波数の範囲（1） 
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・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）
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図 21.4 電源電圧と動作周波数の範囲（2） 
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・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）
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図 21.5 電源電圧と動作周波数の範囲（3） 
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図 21.6 アナログ電源電圧と A/D変換器の動作範囲（1） 
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・すべての動作モード
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図 21.7 アナログ電源電圧と A/D変換器の動作範囲（2） 
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21.2.2 DC特性 

DC特性を表 21.2に示します。 
 

表 21.2 DC特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

RES、TEST、

NMI*3、 

AEVL、AEVH、 

ADTRG、SCK3、

IRQAEC 

 0.9VCC － VCC＋0.3 

IRQ0*4、IRQ1*4  0.9VCC － AVCC＋0.3 

RXD3、IrRXD  0.8VCC － VCC＋0.3 

OSC1  0.9VCC － VCC＋0.3 

X1  0.9VCC － VCC＋0.3 

入力 High 

レベル電圧 

VIH 

P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

SSI、SSO、SSCK、

SCS、FTCI、

FTIOA、FTIOB、

FTIOC、FTIOD、

E7_0～E7_2、 

SCL、SDA 

 0.8VCC － VCC＋0.3 

  PB0～PB5  0.8VCC － AVCC＋0.3 

V  

入力 Low 

レベル電圧 

VIL RES、TEST、

NMI*3、 

IRQ0、IRQ1、

IRQAEC、AEVL、

AEVH、ADTRG、

SCK3 

 －0.3 － 0.1VCC 

  RXD3、IrRXD  －0.3 － 0.2VCC 

  OSC1  －0.3 － 0.1VCC 

  X1  －0.3 － 0.1VCC 

V  
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

入力 Low 

レベル電圧 

VIL P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

SCL、SDA、 

PB0～PB5、 

SSI、SSO、SSCK、

SCS、FTCI、

FTIOA、FTIOB、

FTIOC、FTIOD、

E7_0～E7_2 

 －0.3 － 0.2VCC V  

－IOH＝1.0mA 

Vcc＝2.7～3.6V 

VCC－

1.0 

－ － V  出力 High 

レベル電圧 

VOH P10～P12、 

P30～P32、 

P90～P93 －IOH＝0.1mA VCC－

0.3 

－ －   

－IOH＝1.0mA 

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－

1.0 

－ －     P82～P84 

－IOH＝0.1mA VCC－

0.3 

－ －   

P10～P12、 

P30～P32、 

P90～P93 

IOL＝0.4mA － － 0.5 

P82～P84 IOL＝15mA、 

Vcc=2.7～3.6V 

－ － 1.0 

 IOL＝10mA、 

Vcc=2.2～3.6V 

－ － 0.5 

 IOL＝8mA － － 0.5 

出力 Low 

レベル電圧 

VOL 

SCL、SDA IOL＝3.0mA － － 0.4 

V  

TEST、NMI*3、

OSC1、X1、 

P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

E7_0～E7_2 

VIN＝0.5V～VCC－0.5V － － 1.0 入出力リーク

電流 

｜IIL｜ 

PB0～PB5 VIN＝0.5V～AVCC－0.5V － － 1.0 

µA  
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

プルアップ MOS 

電流 

－Ip P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93 

VCC＝3V、VIN＝0V 30 － 180 µA  

入力容量 CIN 電源端子を除く 

全入力端子 

f＝1MHz、VIN＝0V、 

Ta＝25℃ 

－ － 15.0 pF  

アクティブモード 

消費電流 

IOPE1 VCC アクティブ（高速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz 

－ 1.1 － mA max目安＝1.1

×typ *1 *2 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝ROSC 

－ 1.2 －  max目安＝1.1

×typ *1 *2 

参考値 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz 

－ 2.6 4.0  *1 *2 

4MHz版 

 

 アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝10MHz 

－ 6.0 10.0  *1 *2 

10MHz版 

VCC アクティブ（中速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.4 － mA max目安＝1.1

×typ *1 *2 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.7 1.1  *1 *2 

4MHz版 

 

IOPE2 

 アクティブ（中速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝10MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.8 1.3  *1 *2 

10MHz版 

スリープモード 

消費電流 

ISLEEP VCC VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz － 0.9 － mA max目安＝1.1

×typ *1 *2 

   VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz － 2.0 3.2  *1 *2 

4MHz版 

   VCC＝3V、fOSC＝10MHz － 4.2 6.4  *1 *2 

10MHz版 
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/8） 

－ 7.0 － µA *1 *2 

参考値 

サブアクティブ 

モード消費電流 

ISUB VCC 

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

－ 25 －  *1 *2 

参考値 

   VCC＝2.7V、 

内蔵発振の 32分周使用時 

（φSUB＝φW＝ROSC/32） 

－ 80 －  *1 *2 

参考値 

   VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW） 

－ 45 75  *1 *2 

サブスリープモード

消費電流 

ISUBSP VCC VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

－ 3.5 － µA *1 *2 

参考値 

   VCC＝2.7V、 

内蔵発振の 32分周使用時 

（φSUB＝φW＝ROSC/32） 

－ 34 －  *1 *2 

参考値 

   VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW） 

－ 5.1 16  *1 *2 

ウォッチモード 

消費電流 

IWATCH VCC VCC＝1.8V 、Ta＝25℃ 

32kHz水晶発振子使用時 

－ 0.5 － µA *1 *2 

参考値 

   VCC＝2.7V 、 

32kHz水晶発振子使用時 

－ 1.5 5.0  *1 *2 

スタンバイモード 

消費電流 

ISTBY VCC VCC＝3.0V 、Ta＝25℃ 

32kHz水晶発振子未使用時 

－ 0.1 － µA *1 *2 

参考値 

   32kHz水晶発振子未使用時 － 1.0 5.0  *1 *2 

RAMデータ 

保持電圧 

VRAM VCC  1.5 － － V  

ポート 8 

以外の出力端子 

 － － 0.5 出力 Lowレベル 

許容電流 

（1端子当たり） 

IOL 

ポート 8  － － 15.0 

mA  

ポート 8 

以外の出力端子 

 － － 20.0 出力 Low 

レベル許容電流 

（総和） 

ΣIOL 

ポート 8  － － 45.0 

mA  
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

Vcc＝2.7～3.6V － － 2.0 出力 High 

レベル許容電流 

（1端子当たり） 

－IOH 全出力端子 

上記以外 － － 0.2 

mA  

出力 High 

レベル許容電流 

（総和） 

Σ－IOH 全出力端子 

 

 － － 10.0 mA  

【注】 *1 消費電流測定時の端子の状態 
 

モード RES端子 内部状態 各端子 発振端子 

アクティブ（高速） 

モード（IOPE1） 

アクティブ（中速） 

モード（IOPE2） 

VCC CPUのみ動作 VCC 

スリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 VCC 

システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 X1端子＝GND 

サブアクティブモード VCC CPUのみ動作 VCC 

サブスリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

CPUは停止 

VCC 

ウォッチモード VCC 時計用タイマ 

ベースのみ動作 

CPUは停止 

VCC 

システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 水晶発振子 

スタンバイモード VCC CPU、タイマ 

ともに停止 

SUBSTP＝1 

VCC システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 水晶発振子 

 
 *2 プルアップMOSや出力バッファに流れる電流は除きます。 

 *3 リセット解除時のユーザモード／ブートモード判定に使用します。 

 *4 PFCRの IRQ0S1、IRQ0S0ビット、IRQ1S1、IRQ1S0ビットの設定が B'01、10の場合、max Vcc+0.3（V）とな

ります。 
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21.2.3 AC特性 

制御信号タイミングを表 21.3に、シリアルインタフェースタイミングを表 21.4に、シンクロナスシリアルコ

ミュニケーションユニットタイミングを表 21.5に、I2Cバスインタフェースタイミングを表 21.6に示します。 
 

表 21.3 制御信号タイミング 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    min. typ. max.   

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 4.0 － 10.0 システムクロック 

発振器発振周波数 

fOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 2.0 － 4.2 

MHz  

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 100 － 250 OSCクロック（φOSC）

サイクル時間 

tOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 238 － 500 

ns 図 21.15 

 1 － 64 tOSC システムクロック 

（φ）サイクル時間 

tcyc  

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） － － 16 µs 

 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） － － 32   

内蔵発振器発振周波数 fROSC   0.3 － 2.6 MHz 参考値 

内蔵発振クロック 

サイクル時間 

tROSC   0.38 － 3.3 µs 参考値 

サブクロック発振器 

発振周波数 

fW X1、X2  － 32.768

または

38.4 

－ kHz  

ウォッチクロック 

（φW）サイクル時間 

tW X1、X2  － 30.5 

または

26.0 

－ µs 図 21.15 

サブクロック（φSUB） 

サイクル時間 

tsubcyc   1 － 8 tW *1 

インストラクション 

サイクル時間 

   2 － － tcyc 

tsubcyc 

 

発振安定時間 trc OSC1、OSC2 セラミック発振子の場合 

（Vcc=2.2～3.6V） 

－ 20 45 µs 図 21.28 

   セラミック発振子の場合 

上記以外 

－ 80 －   

   水晶発振子の場合 

（Vcc=2.7～3.6V） 

－ 300 800   

   水晶発振子の場合 

（Vcc=2.2～3.6V） 

－ 600 1000   

   上記以外 － － 50 ms  

  内蔵発振器 電源投入時 － 15 25 µs  
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項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    min. typ. max.   

発振安定時間 trc X1、X2 VCC＝2.2～3.6V － － 2 s 図 4.6 

図 4.7 

   上記以外 － 4 －   

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 95 ― ― 

ns 外部クロック High 

レベル幅 

tCPH 

X1  ― 15.26 

または

13.02 

― µs 

図 21.15 

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 40 ― ― OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 95 ― ― 

ns 外部クロック Low 

レベル幅 

tCPL 

X1  ― 15.26 

または

13.02 

― µs 

図 21.15 

外部クロック tCPr OSC1 Vcc＝2.7～3.6V（10MHz版） ― ― 10 ns 図 21.15 

立ち上がり時間   Vcc＝1.8～3.6V（4MHz版）   24   

  X1  ― ― 55.0 ns  

外部クロック tCPf OSC1 Vcc＝2.7～3.6V（10MHz版） ― ― 10 ns 

立ち下がり時間   Vcc＝1.8～3.6V（4MHz版）   24  

  X1  ― ― 55.0 ns 

図 21.15 

電源投入時、下記以外 trc＋20

×tcyc 

― ― µs RES端子 

Lowレベル幅 

tREL RES 

アクティブ、 

スリープモード時 

20 ― ― tcyc 

図 21.16*2 

IRQ0、IRQ1、NMI、

IRQAEC、ADTRG、

FTCI、FTIOA、

FTIOB、FTIOC、

FTIOD 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

入力端子 

Highレベル幅 

tIH 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 50 ― ― ns 

図 21.17 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 110 ― ―   

IRQ0、IRQ1、NMI、

IRQAEC、ADTRG、

FTCI、FTIOA、

FTIOB、FTIOC、

FTIOD 

 2 ― ― tcyc 

tsubcyc 

入力端子 

Lowレベル幅 

tIL 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 50 ― ― ns 

図 21.17 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 110 ― ―   

【注】 *1 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の SA1、SA0の設定により決定します。 

 *2 パワーオンリセット特性は表 21.10および図 21.26を参照してください。 
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表 21.4 シリアルインタフェースタイミング 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項   目 記号 測定条件 規格値 単位 参照図 

   min. typ. max.   

調歩同期 4 ― ― 入力 

クロックサイクル クロック同期

tscyc  

6 ― ― 

tcyc 

または 

tsubcyc 

図 21.18 

入力クロックパルス幅 tSCKW  0.4 ― 0.6 tscyc 図 21.18 

送信データ遅延時間 

（クロック同期） 

tTXD  ― ― 1 tcyc 

または 

tsubcyc 

図 21.19 

受信データセットアップ時間 

（クロック同期） 

tRXS  400.0 ― ― ns 図 21.19 

受信データホールド時間 

（クロック同期） 

tRXH  400.0 ― ― ns 図 21.19 

 
表 21.5 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU）タイミング 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V、出力負荷=100pF） 

規格値 項   目 記号 適用端子 測定条件 

min. typ. max. 

単位 参照図 

クロックサイクル tsucyc SSCK  4 ― ― tcyc 図 21.20 

クロックハイレベルパルス幅 tHI SSCK  0.4 ― 0.6 tsucyc 図 21.21 

クロックローレベルパルス幅 tLO SSCK  0.4 ― 0.6 tsucyc 図 21.22 

マスタ tRISE SSCK  ― ― 1 tcyc 図 21.23 クロック立ち

上がり時間 スレーブ    ― ― 1.0 μs 図 21.24 

マスタ tFALL SSCK  ― ― 1 tcyc  クロック立ち

下がり時間 スレーブ    ― ― 1.0 μs  

データ入力セットアップ時間 tSU SSO 

SSI 

 1 ― ― tcyc  

データ入力ホールド時間 tH SSO 

SSI 

 1 ― ― tcyc  

SCSセットア

ップ時間 

スレーブ tLEAD SCS  1 tcyc 

+100 

― ― ns  

SCSホールド

時間 

スレーブ tLAG SCS  1 tcyc 

+100 

― ― ns  

データ出力遅延時間 tOD SSO 

SSI 

 ― ― 1 tcyc  

スレーブアクセス時間 tSA SSI  ― ― 1 tcyc 

+100 

ns  

スレーブアウト開放時間 tOR SSI  ― ― 1 tcyc 

+100 

ns  
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表 21.6 I2Cバスインタフェースタイミング 

（特記なき場合、Vcc＝1.8～3.6V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項   目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図 

   min. typ. max.   

SCL入力サイクル時間 tSCL  12tcyc＋600 ― ― ns 図 21.25 

SCL入力 Highパルス幅 tSCLH  3tcyc＋300 ― ― ns  

SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL  5tcyc＋300 ― ― ns  

SCL、SDA入力立ち下がり

時間 

tSf  ― ― 300 ns  

SCL、SDA入力スパイク 

パルス除去時間 

tSP  ― ― 1tcyc ns  

SDA入力バスフリー時間 tBUF  5tcyc ― ― ns  

開始条件入力ホールド 

時間 

tSTAH  3tcyc ― ― ns  

再送開始条件入力 

セットアップ時間 

tSTAS  3tcyc ― ― ns  

停止条件入力 

セットアップ時間 

tSTOS  3tcyc ― ― ns  

データ入力 

セットアップ時間 

tSDAS  1tcyc＋20 ― ― ns  

データ入力ホールド時間 tSDAH  0 ― ― ns  

SCL、SDAの容量性負荷 Cb  0 ― 400 pF  

SCL、SDA出力立ち下がり

時間 

tSf  ― ― 300 ns  
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21.2.4 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 21.7に示します。 
 

表 21.7 A/D変換器特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

アナログ電源電圧 AVCC AVCC  1.8 ― 3.6 V *1 

アナログ入力電圧 AVIN AN0～AN5  －0.3 ― AVCC＋0.3 V  

AIOPE AVCC AVCC＝3.0V ― ― 1.0 mA  

AISTOP1 AVCC  ― 600 ― µA *2 

参考値 

アナログ電源電流 

AISTOP2 AVCC  ― ― 5 µA *3 

アナログ入力容量 CAIN AN0～AN5  ― ― 15.0 pF  

許容信号源 

インピーダンス 

RAIN   ― ― 10.0 kΩ  

分解能（データ長）    ― ― 10 ビット  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±3.5 

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±5.5 

LSB サブクロック動作除く 

サブクロック 

動作時 

― ― ±5.5  サブアクティブモード 

サブスリープモード 

変換時間＝31/φw 

非直線性誤差   

上記以外 ― ― ±7.5  *4 

量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

― ― ±4.0 

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

― ― ±6.0 

LSB  

サブクロック 

動作時 

― ― ±6.0  サブアクティブモード 

サブスリープモード 

変換時間＝31/φw 

絶対精度   

上記以外 ― ― ±8.0  *4 

12.4 ― 124 システムクロック 

発振器選択時 

31 62 124 内蔵発振器選択時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

― 807 ― φSUB=38.4kHz時 

― 945 ― φSUB=32.8kHz時 

変換時間   AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

― 992 ― 

μs 

φSUB=ROSC/32時 

参考値（fROSC=1MHz時） 
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項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

変換時間   29.5 ― 124 システムクロック 

発振器選択時 

   31 62 124 内蔵発振器選択時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

   ― 807 ― φSUB=38.4kHz時 

   ― 945 ― φSUB=32.8kHz時 

   

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

以外 

― 992 ― 

μs 

φSUB=ROSC/32時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合は AVCC＝VCCとしてください。 

 *2 AISTOP1は A/D変換待機中のラダー抵抗動作時の電流値です。 

 *3 AISTOP2はリセット、スタンバイモード、ウォッチモードでの A/D変換待機時の電流値です。 

 *4 変換時間 29.5μs。 
 

21.2.5 コンパレータ特性 

コンパレータ特性を表 21.8に示します。 

表 21.8 コンパレータ特性 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V） 

規格値 項   目 測定条件 

min. typ. max. 

単位 備考 

精度 1LSB=Vcc/30 ― 1/2 ― LSB 内部抵抗比較時 

変換時間  ― ― 15 μs  

外部入力基準電圧 VCref端子 0.9 ― 0.9×Vcc V  

内部抵抗比較電圧  0.9 ― 26/30×Vcc V  

コンパレータ入力電圧 COMP0、COMP1端子 -0.3 ― AVcc+0.3 V  

ラダー抵抗  ― 3 ― MΩ 参考値 

 

21.2.6 ウォッチドッグタイマ特性 

表 21.9 ウォッチドッグタイマ特性 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V） 

規格値 項   目 記号 適用端子 測定条件

min. typ. max.

単位 備考 

内蔵発振器オーバフロー

時間 

tOVF   0.2 0.4 ― s * 

【注】 * 内蔵発振器を選択した状態で、0～255までカウントアップし、内部リセットが発生するまでの時間を示します。 
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21.2.7 パワーオンリセット回路特性 

表 21.10 パワーオンリセット回路特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品） 

Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項   目 記号 測定条件 規格値 単位 備考 

   min. typ. max.   

リセット電圧 V_rst  0.7VCC 0.8VCC 0.9VCC V  

電源立ち上がり時間 t_vtr  VCCの立ち上がり時間は、RESの立ち上がり時間の

半分以下にしてください。 

 

リセットカウント時間 t_out  0.8 ― 4.0 μs  

   3.2 ― 26.7 μs 内蔵発振器使用時 

（参考値） 

カウント開始時間 t_cr  RES端子の外付けコンデンサの値で調整可能  

プルアップ抵抗値 RP  60 100 － kΩ  

 

21.2.8 フラッシュメモリ特性 

表 21.11 フラッシュメモリ特性 

条件：AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0V、VCC＝1.8～3.6V（読み出し時の動作電圧範囲）、 

VCC＝3.0～3.6V（書き込み／消去時の動作電圧範囲）、Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲） 

項   目 記号 測定条件  規格値  単位 

   min. typ. max.  

書き込み時間（128バイト当たり）*1 *2 *4 tP  ― 7 200 ms 

消去時間（１ブロック当たり）*1 *3 *6 tE  ― 100 1200 ms 

書き替え回数 NWEC  1000*8 

*11 

10000*9 ― 回 

   100*8*12 10000*9 ―  

データ保持時間 tDRP  10*10 ― ― 年 

書き込み時 SWEビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― µs 

 PSUビットセット後の待機時間*1 y  50 ― ― µs 

 Pビットセット後の待機時間*1 *4 z1 1≦n≦6 28 30 32 µs 

  z2 7≦n≦1000 198 200 202 µs 

  z3 追加書き込み 8 10 12 µs 

 Pビットクリア後の待機時間*1 α  5 ― ― µs 

 PSUビットクリア後の待機時間*1 β  5 ― ― µs 

 PVビットセット後の待機時間*1 γ  4 ― ― µs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― µs 

 PVビットクリア後の待機時間*1 η  2 ― ― µs 

 SWEビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― µs 
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項   目 記号 測定条件  規格値  単位 

   min. typ. max.  

書き込み時 最大書き込み回数*1 *4 *5 N  ― ― 1000 回 

消去時 SWEビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― µs 

 ESUビットセット後の待機時間*1 y  100 ― ― µs 

 Eビットセット後の待機時間*1 *6 z  10 ― 100 ms 

 Eビットクリア後の待機時間*1 α  10 ― ― µs 

 ESUビットクリア後の待機時間*1 β  10 ― ― µs 

 EVビットセット後の待機時間*1 γ  20 ― ― µs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― µs 

 EVビットクリア後の待機時間*1 η  4 ― ― µs 

 SWEビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― µs 

 最大消去回数*1 *6 *7 N  ― ― 120 回 

【注】 *1 各時間の設定は、プログラム／イレースのアルゴリズムに従い行ってください。 

 *2 128バイト当たりの書き込み時間で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の Pビットをセット

しているトータル期間を示します。プログラムべリファイ時間は含みません。 

 *3 1ブロックを消去する時間で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の Eビットをセットしてい

るトータル期間を示します。イレースベリファイ時間は含まれません。 

 *4 書き込み時間の最大値（tp(MAX)）＝Pビットセット後の待機時間(z)×最大書き込み回数(N) 

 *5 最大書き込み回数(N)は、実際の z1、z2、z3の設定値に合わせ、書き込み時間の最大値 tp(MAX)以下となるように

設定してください。また、Pビットセット後の待機時間（z1、z2）は、下記のように書き込み回数(n)の値によっ

て切り替えてください。 
 
     書き込み回数 n 

         1≦n≦6   z1＝30μs 

         7≦n≦1000 z2＝200μs 

 *6 消去時間の最大値（tE(MAX)）＝Eビットセット後の待機時間(z)×最大消去回数(N) 

 *7 最大消去回数(N)は、実際の(z)の設定値に合わせ、消去時間の最大値（tE(MAX)）以下となるように設定してくださ

い。 

 *8 書き換え後のすべての特性を保証するmin回数です（保証は 1～min値の範囲です）。 

 *9 25℃のときの参考値です（通常この値まで書き換えは機能するという目安です）。 

 *10 書き換えがmin値を含む仕様範囲内で行われたときのデータ保持特性です。 

 *11 読み出し時の動作電圧範囲が 2.7～3.6Vの場合に適用します。 

 *12 読み出し時の動作電圧範囲が 1.8～3.6Vの場合に適用します。 
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21.3 マスク ROM版の絶対最大定格 
絶対最大定格を表 21.12に示します。 

 
表 21.12 絶対最大定格 

項   目 記号 規格値 単位 備考 

電源電圧 VCC －0.3～＋4.3 V * 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.3 V  

入力電圧 ポート B以外 Vin －0.3～VCC＋0.3 V  

 ポート B AVin －0.3～AVCC＋0.3 V  

動作温度 Topr －20～＋75（通常仕様品） ℃  

  －40～＋85 

（広温度範囲仕様品） 

  

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃  

【注】 * 絶対最大定格をこえて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。また、通常動作では、「電気的

特性」の条件で使用することが望ましく、この条件をこえると LSIの誤動作の原因になるとともに、LSIの信頼性に

悪影響をおよぼすことがあります。 
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21.4 マスク ROM版の電気的特性 

21.4.1 電源電圧と動作範囲 

電源電圧と動作範囲（網かけ部）を以下に示します。 

38.4

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

・すべての動作モード

・*参照

・すべての動作モード

32.768

81.25

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

9.375

Rosc/32

・すべての動作モード

81.25

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

9.375

Rosc/32

・すべての動作モード

・*参照

38.4

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

32.768

4.0

10.0

2.71.8 3.6 VCC（V）

fo
sc
（

M
H

z）

・アクティブ（高速）モード

・スリープ（高速）モード

（1）システムクロック発振器選択時（10MHz版）

（2）システムクロック発振器選択時（4MHz版）

2.0

4.2

2.71.8 3.6 VCC（V）

fo
sc
（

M
H

z）

・アクティブ（高速）モード

・スリープ（高速）モード

【注】*　発振子を使用する場合、電源投入後から発振安定時間が経過するまでは、Vcc＝2.2～3.6Vを維持してください。  

図 21.8 電源電圧と発振周波数の範囲（1） 
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・すべての動作モード

81.25

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

9.375

Rosc/32

・すべての動作モード

・*参照

38.4

Rosc

1.8 3.62.7 VCC（V）

fW
（

kH
z）

32.768

（3）内蔵発振器選択時

0.3

2.6

2.71.8 3.6 VCC（V）

fo
sc
（

M
H

z）

・アクティブ（高速）モード

・スリープ（高速）モード

【注】*　発振子を使用する場合、電源投入後から発振安定時間が経過するまでは、Vcc＝2.2～3.6Vを維持してください。  

図 21.9 電源電圧と発振周波数の範囲（2） 

 



21. 電気的特性 

Rev.4.00  2007.03.09  21-25 
  RJJ09B0161-0400 

・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）

・サブアクティブモード

・サブスリープモード（CPUを除く）

・ウォッチモード（CPUを除く）

16.384

8.192

4.096

1.8 2.7 3.6 Vcc（V）

1.8 2.7 3.6 Vcc（V）

φ
S

U
B
（

kH
z） 19.2

9.6

4.8

32.768

38.4

4.0

1.8 2.7 3.6 Vcc（V）

10.0

62.5

1.8 2.7 3.6 Vcc（V）
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図 21.10 電源電圧と動作周波数の範囲（1） 
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図 21.11 電源電圧と動作周波数の範囲（2） 
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図 21.12 電源電圧と動作周波数の範囲（3） 
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図 21.13 アナログ電源電圧と A/D変換器の動作範囲（1） 
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図 21.14 アナログ電源電圧と A/D変換器の動作範囲（2） 
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21.4.2 DC特性 

DC特性を表 21.13に示します。 
 

表 21.13 DC特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

入力 High 

レベル電圧 

VIH RES、TEST、NMI、

AEVL、AEVH、

ADTRG、SCK3、

IRQAEC 

 0.9VCC － VCC＋0.3 V  

  IRQ0*3、IRQ1*3  0.9VCC － AVCC＋0.3 V  

  RXD3、IrRXD  0.8VCC － VCC＋0.3 V  

  OSC1  0.9VCC － VCC＋0.3 V  

  X1  0.9VCC － VCC＋0.3 V  

  P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

SCL、SDA、SSI、

SSO、SSCK、SCS、

FTCI、FTIOA、

FTIOB、FTIOC、

FTIOD、 

E7_0～E7_2 

 0.8VCC － VCC＋0.3 V  

  PB0～PB5  0.8VCC － AVCC＋0.3   

入力 Low 

レベル電圧 

VIL TEST、NMI、 

IRQ0、IRQ1、

IRQAEC、AEVL、

AEVH、ADTRG、

SCK3 

 －0.3 － 0.1VCC V  

  RXD3、IrRXD  －0.3 － 0.2VCC V  

  OSC1  －0.3 － 0.1VCC V  

  X1  －0.3 － 0.1VCC V  
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

入力 Low 

レベル電圧 

VIL P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

SCL、SDA、 

PB0～PB5、 

SSI、SSO、SSCK、

SCS、FTCI、

FTIOA、FTIOB、

FTIOC、FTIOD、

E7_0～E7_2 

 －0.3 － 0.2VCC V  

－IOH＝1.0mA  

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－1.0 － － V  P10～P12、 

P30～P32、 

P90～P93 －IOH＝0.1mA VCC－0.3 － －   

－IOH＝1.0mA 

VCC＝2.7～3.6V 

VCC－1.0 － －   

出力 High 

レベル電圧 

VOH 

P82～P84 

－IOH＝0.1mA VCC－0.3 － －   

出力 Low 

レベル電圧 

VOL P10～P12、 

P30～P32、 

P90～P93 

IOL＝0.4mA － － 0.5 V  

  P82～P84 IOL＝15mA 

VCC＝2.7～3.6V 

－ － 1.0   

   IOL＝10mA 

VCC＝2.2～3.6V 

－ － 0.5   

   IOL＝8.0mA － － 0.5   

  SCL、SDA IOL＝3.0mA － － 0.4 V  

TEST、NMI、

OSC1、X1、 

P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

E7_0～E7_2 

VIN＝0.5V～VCC－0.5V － － 1.0 µA  入出力リーク 

電流 

｜IIL｜ 

PB0～PB5 VIN＝0.5V～AVCC－0.5V － － 1.0   

プルアップ 

MOS電流 

－Ip P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93 

VCC＝3V、VIN＝0V 30 － 180 µA  

 



21. 電気的特性 

Rev.4.00  2007.03.09  21-32 
RJJ09B0161-0400  

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

入力容量 CIN 電源端子を除く 

全入力端子 

f＝1MHz、VIN＝0V、 

Ta＝25℃ 

－ － 15.0 pF  

アクティブモード 

消費電流 

IOPE1 VCC  アクティブ（高速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz 

－ 0.5 － max目安＝1.1×

typ*1 *2 

アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝ROSC 

－ 0.6 － max目安＝1.1×

typ*1 *2 

参考値 

アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz 

－ 2.0 3.0 *1 *2 

4MHz版 

   

アクティブ（高速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝10MHz 

－ 4.5 6.8 

mA 

*1 *2 

10MHz版 

アクティブ（中速）モード、

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.1 － max目安＝1.1×

typ*1 *2 

アクティブ（中速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.3 0.5 *1 *2 

4MHz版 

 IOPE2 VCC 

アクティブ（中速）モード、

VCC＝3V、fOSC＝10MHz、 

φOSC/64時 

－ 0.5 0.7 

mA 

*1 *2 

10MHz版 

VCC＝1.8V、fOSC＝2MHz － 0.3 － max目安＝1.1×

typ*1 *2 

VCC＝3V、fOSC＝4.2MHz － 1.0 1.5 *1 *2 

4MHz版 

スリープモード 

消費電流 

ISLEEP VCC 

VCC＝3V、fOSC＝10MHz － 1.8 2.7 

mA 

*1 *2 

10MHz版 
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

VCC＝1.8V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

－ 4.0 － 参考値 

*1 *2 

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/8） 

－ 3.6 － 参考値 

*1 *2 

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

－ 7.4 － *1 *2 

参考値 

サブアクティブ 

モード消費電流 

ISUB VCC 

VCC＝2.7V、 

内蔵発振の 32分周使用時 

（φSUB＝φW＝ROSC/32） 

－ 40 － 

µA 

参考値 

*1 *2 

   VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW） 

－ 13 25  *1 *2  

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW/2） 

－ 3.1 － *1 *2 

参考値 

VCC＝2.7V、 

内蔵発振の 32分周使用時 

（φSUB＝φW＝ROSC/32） 

－ 30 － *1 *2 

参考値 

サブスリープモード

消費電流 

ISUBSP VCC 

VCC＝2.7V、 

32kHz水晶発振子使用時 

（φSUB＝φW） 

－ 5.0 10.0

µA 

*1 *2 

ウォッチモード 

消費電流 

IWATCH VCC VCC＝1.8V 、Ta＝25℃、 

32kHz水晶発振子使用時 

－ 0.4 － µA 参考値 

*1 *2 

   VCC＝2.7V 、 

32kHz水晶発振子使用時 

－ 1.5 5.0  *1 *2 

VCC＝3.0V 、Ta＝25℃、 

32kHz水晶発振子未使用時 

－ 0.1 － 参考値 

*1 *2 

スタンバイモード 

消費電流 

ISTBY VCC 

32kHz水晶発振子未使用時 － 1.0 5.0 

µA 

*1 *2 

RAMデータ 

保持電圧 

VRAM VCC  1.5 － － V  
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項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

出力 Low 

レベル許容電流 

IOL ポート 8 

以外の出力端子 

 － － 0.5 mA  

（1端子当たり）  ポート 8  － － 15.0   

ポート 8 

以外の出力端子 

 － － 20.0 mA  出力 Low 

レベル許容電流 

（総和） 

ΣIOL 

ポート 8  － － 45.0   

Vcc＝2.7～3.6V － － 2.0 出力 High 

レベル許容電流 

（1端子当たり） 

－IOH 全出力端子 

上記以外   0.2 

mA  

出力 High 

レベル許容電流 

（総和） 

Σ－IOH 全出力端子 

 

 － － 10.0 mA  

【注】 *1 消費電流測定時の端子の状態 
 

モード RES端子 内部状態 各端子 発振端子 

アクティブ（高速） 

モード（IOPE1） 

アクティブ（中速） 

モード（IOPE2） 

VCC CPUのみ動作 VCC 

スリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 VCC 

システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 X1端子＝GND 

サブアクティブモード VCC CPUのみ動作 VCC 

サブスリープモード VCC 内蔵の全タイマのみ動作 

CPUは停止 

VCC 

ウォッチモード VCC 時計用タイマ 

ベースのみ動作 

CPUは停止 

VCC 

システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 水晶発振子 

スタンバイモード VCC CPU、タイマ 

ともに停止 

SUBSTP＝1 

VCC システムクロック発振器： 

 水晶発振子 

サブクロック発振器： 

 水晶発振子 

 
 *2 プルアップMOSや出力バッファに流れる電流は除きます。 

 *3 PFCRの IRQ0S1、IRQ0S0ビット、IRQ1S1、IRQ1S0ビットの設定が B'01、10の場合、max VCC+0.3（V）とな
ります。 
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21.4.3 AC特性 

制御信号タイミングを表 21.14に、シリアルインタフェースタイミングを表 21.15に、シンクロナスシリアル

コミュニケーションユニットタイミングを表 21.16に、I2Cバスインタフェースタイミングを表 21.17に示します。 
 

表 21.14 制御信号タイミング 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    min. typ. max.   

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 4.0 － 10.0 システムクロック 

発振器発振周波数 

fOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 2.0 － 4.2 

MHz  

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 100 － 250 OSCクロック（φOSC）

サイクル時間 

tOSC OSC1、OSC2 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 238 － 500 

ns 図 21.15 

 1 － 64 tOSC システムクロック 

（φ）サイクル時間 

tcyc  

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） － － 16 µs 

 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） － － 32   

内蔵発振器発振周波数 fROSC   0.3 － 2.6 MHz 参考値 

内蔵発振クロック 

サイクル時間 

tROSC   0.38 － 3.3 µs 参考値 

サブクロック発振器 

発振周波数 

fW X1、X2  － 32.768 

または 

38.4 

－ kHz  

ウォッチクロック 

（φW）サイクル時間 

tW X1、X2  － 30.5 

または 

26.0 

－ µs 図 21.15 

サブクロック（φSUB）

サイクル時間 

tsubcyc   1 － 8 tW *1 

インストラクション 

サイクル時間 

   2 － － tcyc 

tsubcyc 

 

セラミック発振子の場合 

（VCC＝2.2～3.6V） 

－ 20 45 µs 図 21.28 

セラミック発振子の場合 

上記以外 

－ 80 －   

水晶発振子の場合 

（VCC＝2.7～3.6V） 

－ 300 800   

水晶発振子の場合 

（VCC＝2.2～3.6V） 

－ 600 1000   

発振安定時間 trc OSC1、OSC2 

上記以外 － － 50 ms  

  内蔵発振器 電源投入時 － 15 25 µs  
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項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    min. typ. max.   

発振安定時間 trc X1、X2 VCC＝2.2～3.6V － － 2 s 図 4.6 

図 4.7 

   上記以外 － 4 －   

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 40 － － OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 95 － － 

ns 外部クロック High 

レベル幅 

tCPH 

X1  － 15.26 

または 

13.02 

－ µs 

図 21.15 

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 40 － － OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 95 － ― 

ns 外部クロック Low 

レベル幅 

tCPL 

X1  － 15.26 

または 

13.02 

－ µs 

図 21.15 

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） － － 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） － － 24 

ns 外部クロック 

立ち上がり時間 

tCPr 

X1  － － 55.0 ns 

図 21.15 

VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） － － 10 OSC1 

VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） － － 24 

ns 外部クロック 

立ち下がり時間 

tCPf 

X1  － － 55.0 ns 

図 21.15 

電源投入時、下記以外 trc＋20

×tcyc 

－ － µs RES端子 

Lowレベル幅 

tREL RES 

アクティブ、 

スリープモード時 

20 － － tcyc 

図 21.16*2 

IRQ0、IRQ1、NMI、

IRQAEC、ADTRG、

FTCI、FTIOA、

FTIOB、FTIOC、

FTIOD 

 2 － － tcyc 

tsubcyc 

入力端子 

Highレベル幅 

tIH 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 50 － － ns 

図 21.17 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 110 － －   

IRQ0、IRQ1、NMI、

IRQAEC、ADTRG、

FTCI、FTIOA、

FTIOB、FTIOC、

FTIOD 

 2 － － tcyc 

tsubcyc 

入力端子 

Lowレベル幅 

tIL 

AEVL、AEVH VCC＝2.7～3.6V（10MHz版） 50 － － ns 

図 21.17 

   VCC＝1.8～3.6V（4MHz版） 110 － －   

【注】 *1 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の SA1、SA0の設定により決定します。 

 *2 パワーオンリセット特性は表 21.21および図 21.26を参照してください。 
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表 21.15 シリアルインタフェースタイミング 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V） 

項   目 記号 測定条件 規格値 単位 参照図 

   min. typ. max.   

調歩同期 4 － － 入力 
クロックサイクル クロック同期

tscyc  

6 － － 

tcyc 
または 
tsubcyc 

図 21.18 

入力クロックパルス幅 tSCKW  0.4 － 0.6 tscyc 図 21.18 

送信データ遅延時間 

（クロック同期） 

tTXD  ― － 1 tcyc 
または 
tsubcyc 

図 21.19 

受信データセットアップ時間 
（クロック同期） 

tRXS  400.0 － － ns 図 21.19 

受信データホールド時間 
（クロック同期） 

tRXH  400.0 － － ns 図 21.19 

 
表 21.16 シンクロナスシリアルコミュニケーションユニット（SSU）タイミング 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V、出力負荷=100pF） 

規格値 項   目 記号 適用端子 測定条件 

min. typ. max. 

単位 参照図 

クロックサイクル tsucyc SSCK  4 － － tcyc 図 21.20 

クロックハイレベルパルス幅 tHI SSCK  0.4 － 0.6 tsucyc 図 21.21 

クロックローレベルパルス幅 tLO SSCK  0.4 － 0.6 tsucyc 図 21.22 

マスタ tRISE SSCK  － － 1 tcyc 図 21.23 クロック立ち

上がり時間 スレーブ    － － 1.0 μs 図 21.24 

マスタ tFALL SSCK  － － 1 tcyc  クロック立ち

下がり時間 スレーブ    － － 1.0 μs  

データ入力セットアップ時間 tSU SSO 

SSI 

 1 － － tcyc  

データ入力ホールド時間 tH SSO 

SSI 

 1 － － tcyc  

SCSセットア

ップ時間 

スレーブ tLEAD SCS  1 tcyc 

+100 

－ － ns  

SCSホールド

時間 

スレーブ tLAG SCS  1 tcyc 

+100 

－ － ns  

データ出力遅延時間 tOD SSO 

SSI 

 － － 1 tcyc  

スレーブアクセス時間 tSA SSI  － － 1 tcyc 

+100 

ns  

スレーブアウト開放時間 tOR SSI  － － 1 tcyc 

+100 

ns  
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表 21.17 I2Cバスインタフェースタイミング 

（特記なき場合、Vcc＝1.8～3.6V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項   目 記号 測定条件  規格値  単位 参照図 

   min. typ. max.   

SCL入力サイクル時間 tSCL  12tcyc＋600 － － ns 図 21.25 

SCL入力 Highパルス幅 tSCLH  3tcyc＋300 － － ns  

SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL  5tcyc＋300 － － ns  

SCL、SDA入力立ち下がり

時間 

tSf  － － 300 ns  

SCL、SDA入力スパイク 

パルス除去時間 

tSP  － － 1tcyc ns  

 5tcyc － － ns  SDA入力バスフリー時間 tBUF

      

開始条件入力ホールド 

時間 

tSTAH  3tcyc － － ns  

再送開始条件入力 

セットアップ時間 

tSTAS  3tcyc － － ns  

停止条件入力 

セットアップ時間 

tSTOS  3tcyc － － ns  

データ入力 

セットアップ時間 

tSDAS  1tcyc＋20 － － ns  

データ入力ホールド時間 tSDAH  0 － － ns  

SCL、SDAの容量性負荷 Cb  0 － 400 pF  

SCL、SDA出力立ち下がり

時間 

tSf  － － 300 ns  
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21.4.4 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 21.18に示します。 
表 21.18 A/D変換器特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、VSS ＝0.0V） 

項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

アナログ電源電圧 AVCC AVCC  1.8 － 3.6 V *1 

アナログ入力電圧 AVIN AN0～AN5  －0.3 － AVCC＋0.3 V  

AIOPE AVCC AVCC＝3.0V － － 1.0 mA  

AISTOP1 AVCC  － 600 － µA *2参考値 

アナログ電源電流 

AISTOP2 AVCC  － － 5 µA *3 

アナログ入力容量 CAIN AN0～AN5  － － 15.0 pF  

許容信号源 

インピーダンス 

RAIN   － － 10.0 kΩ  

分解能（データ長）    － － 10 ビット  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

－ － ±3.5 サブクロック動作除く 

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

－ － ±5.5  

サブクロック 

動作時 

－ － ±5.5 サブアクティブモード 

サブスリープモード 

変換時間＝31/φw 

非直線性誤差   

上記以外 － － ±7.5 

LSB 

*4 

量子化誤差    － － ±0.5 LSB  

AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

－ － ±4.0  

AVCC＝2.0～3.6V 

VCC＝2.0～3.6V 

－ － ±6.0  

サブクロック 

動作時 

－ － ±6.0 サブアクティブモード 

サブスリープモード 

変換時間＝31/φw 

絶対精度   

上記以外 － － ±8.0 

LSB 

*4 

12.4 － 124 システムクロック 

発振器選択時 

31 62 124 内蔵発振器選択時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

－ 807 － φSUB=38.4kHz時 

－ 945 － φSUB=32.8kHz時 

変換時間   AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

－ 992 － 

µs 

φSUB=ROSC/32時 

参考値（fROSC=1MHz時） 
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項   目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    min. typ. max.   

29.5 － 124 µs システムクロック 

発振器選択時 

31 62 124  内蔵発振器選択時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

－ 807 －  φSUB=38.4kHz時 

－ 945 －  φSUB=32.8kHz時 

変換時間   AVCC＝2.7～3.6V 

VCC＝2.7～3.6V 

以外 

－ 992 －  φSUB=ROSC/32時 

参考値（fROSC=1MHz時） 

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合は AVCC＝VCCとしてください。 

 *2 AISTOP1は A/D変換待機中のラダー抵抗動作時の電流値です。 

 *3 AISTOP2はリセット、スタンバイモード、ウォッチモードでの A/D変換待機時の電流値です。 

 *4 変換時間 29.5µs 
 

21.4.5 コンパレータ特性 

コンパレータ特性を表 21.19に示します。 

表 21.19 コンパレータ特性 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V） 

規格値 項   目 測定条件 

min. typ. max. 

単位 備考 

精度 1LSB=Vcc/30 － 1/2 － LSB 内部抵抗比較時 

変換時間  － － 15 μs  

外部入力基準電圧 VCref端子 0.9 － 0.9×Vcc V  

内部抵抗比較電圧  0.9 － 26/30×Vcc V  

コンパレータ入力電圧 COMP0、COMP1端子 -0.3 － AVcc+0.3 V  

ラダー抵抗  － 3 － MΩ 参考値 

 

21.4.6 ウォッチドッグタイマ特性 
 

表 21.20 ウォッチドッグタイマ特性 

（特記なき場合、Vcc=1.8～3.6V、Vss=0.0V） 

規格値 項   目 記号 適用端子 測定条件

min. typ. max.

単位 備考 

内蔵発振器オーバフロー

時間 

tOVF   0.2 0.4 － s * 

【注】 * 内蔵発振器を選択した状態で、0～255までカウントアップし、内部リセットが発生するまでの時間を示します。 
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21.4.7 パワーオンリセット回路特性 

表 21.21 パワーオンリセット回路特性 

（特記なき場合、VCC＝1.8～3.6V、AVCC＝1.8～3.6V、VSS＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品） 

Ta＝－40＋85℃（広温度仕様品）） 

項   目 記号 測定条件 規格値 単位 備考 

   min. typ. max.   

リセット電圧 V_rst  0.7VCC 0.8VCC 0.9VCC V  

電源立ち上がり時間 t_vtr  VCCの立ち上がり時間は、RESの立ち上がり時間

の半分以下にしてください。 

 

0.8 － 4.0 μs  リセットカウント時間 t_out  

3.2 － 26.7 μs 内蔵発振器選択時 

（参考値） 

カウント開始時間 t_cr  RES端子の外付けコンデンサの値で調整可能  

プルアップ抵抗値 RP  60 100 － kΩ  

 

21.5 動作タイミング 
動作タイミングを図 21.15～図 21.26に示します。 

OSC1
X1

tOSC tW

VIH

VIL

tCPr

tCPH tCPL

tCPf  

図 21.15 クロック入力タイミング 

tREL

VILRES

 

図 21.16 RES端子 Lowレベル幅タイミング 
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tIL

VIH
VIL

tIH

NMI、

IRQ0、IRQ1、

ADTRG、

IRQAEC、

AEVL、AEVH、

FTCI、FTIOA～FTIOD  

図 21.17 入力タイミング 

SCK3

tSCKW

tscyc 

 

図 21.18 SCK3入力クロックタイミング 

SCK3

TXD3
（送信データ）

RXD3
（受信データ）

tscyc 

VIHまたはVOH*
VILまたはVOL*

tTXD

tRXS
tRXH

VOH*
VOL*

【注】*　出力タイミング参照レベル

負荷条件は図21.27を参照してください。

出力Highレベル

出力Lowレベル

VOH＝1/2VCC＋0.2V

VOL＝0.8V

 

図 21.19 SCI3クロック同期式モード入出力タイミング 
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SSCK

SSO（出力）

SSI（入力）

tSU tH

tOD

tSUCYC

tHI

tLO

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

 

図 21.20 SSU入出力タイミング（クロック同期モード） 

SSCK（出力）
CPOS=0

SCS（出力）

SSCK（出力）
CPOS=1

SSO（出力）

SSI（入力）

tSU tH

tOD

tFALL tRISE

tSUCYC

tOH

tLO

tHI

tHI

tLO

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

 

図 21.21 SSU入出力タイミング（4線式バス通信モード、マスタ、CPHS＝1） 
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SSCK（出力）
CPOS=0

SCS（出力）

SSCK（出力）
CPOS=1

SSO（出力）

SSI（入力）

tSU tH

tOD

tFALL tRISE

tSUCYC

tOH

tLO

tHI

tHI

tLO

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

 

図 21.22 SSU入出力タイミング（4線式バス通信モード、マスタ、CPHS＝0） 

SSCK（入力）
CPOS=0

SCS（入力）

SSCK（入力）
CPOS=1

SSO（入力）

SSI（出力）

tLEAD
tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG

tOH tOD

tSU

tSA

tLO

tHI

tHI

tLO

tOR

tH

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

 

図 21.23 SSU入出力タイミング（4線式バス通信モード、スレーブ、CPHS＝1） 
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SSCK（入力）
CPOS=0

SCS（入力）

SSCK（入力）
CPOS=1

SSO（入力）

SSI（出力）

tLEAD
tFALL tRISE

tSUCYC

tLAG

tOH tOD

tSU

tSA

tLO

tHI

tHI

tLO

tOD

tH

VIHまたはVOH

VILまたはVOL

 

図 21.24 SSU入出力タイミング（4線式バス通信モード、スレーブ、CPHS＝0） 

SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL tSDAH

tSCLH

tSCLL

SDA

Sr*

tSTAS
tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 21.25 I2Cバスインタフェース入出力タイミング 
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VCC

t_vtr

v_rst

t_cr t_out
内部リセット

RES

 

図 21.26 パワーオンリセット回路リセットタイミング 

 

21.6 出力負荷回路 

VCC

2.4kΩ

12kΩ30pF

LSI
出力端子

 

図 21.27 出力負荷条件 
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21.7 推奨発振子 

4.19

10

2

（1）水晶発振子仕様

（2）セラミック発振子仕様

日本電波工業

日本電波工業

周波数（MHz） 型名メーカ

周波数（MHz） 型名メーカ

村田製作所

村田製作所

村田製作所

4.194304

10

CSTCC2M00G53-B0

CSTLS4M19G53-B0

CSTLS4M19G56-B0

CSTLS10M0G53-B0

CSTLS10M0G56-B0

CSTCC2M00G56-B0

NR-18

NR-18

 

図 21.28 推奨発振子 

21.8 使用上の注意事項 
F-ZTAT版およびマスク ROM版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足していますが、製造プロセスの相

違、内蔵 ROMの相違、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の実力値や動作マージン、ノイズマー

ジンなどは異なる場合があります。 

F-ZTAT版を使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスク ROM版への切り替え時にマスク ROM版

についても同等の評価試験を行ってください。 
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付録 

A. 命令 

A.1 命令一覧 
 

《オペレーションの記号》 

記号 内   容 

Rd デスティネーション側の汎用レジスタ 

Rs ソース側の汎用レジスタ 

Rn 汎用レジスタ 

ERd デスティネーション側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ） 

ERs ソース側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ） 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

disp ディスプレースメント 

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の状態への遷移 

＋ 両辺のオペランドを加算 

－ 左辺のオペランドから右辺のオペランドを減算 

× 両辺のオペランドを乗算 

÷ 左辺のオペランドを右辺のオペランドで除算 

∧ 両辺のオペランドの論理積 

∨ 両辺のオペランドの論理和 

【注】 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）または 16ビット（R0～R7、E0～E7）です。 
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《オペレーションの記号》 

記号 内   容 

⊕ 両辺のオペランドの排他的論理和 

～ 反転論理（論理的補数） 

（）＜＞ オペランドの内容 

 実行結果にしたがって変化することを表します。 

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。 

0 常に"0"にクリアされることを表します。 

1 常に"1"にセットされることを表します。 

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。 

△ 条件によって異なります。注意事項を参照してください。 
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表 A.1 命令セット一覧 
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（4）シフト命令 
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（5）ビット操作命令 
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B
P

L 
d:

8

B
P

L 
d:

16

B
M

I d
:8

B
M

I d
:1

6

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

*1
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サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

分
岐
条
件

N
V

=
0

N
V

=
1

Z
∨

(N
V

)=
0

Z
∨

(N
V

)=
1

if 
co

nd
iti

on
 is

 tr
ue

th
en

 P
C
←

P
C

+
d

el
se

 n
ex

t;

B
cc

JM
P

B
S

R

JS
R

R
T

S

B
G

E
 d

:8

B
G

E
 d

:1
6

B
LT

 d
:8

B
LT

 d
:1

6

B
G

T
 d

:8

B
G

T
 d

:1
6

B
LE

 d
:8

B
LE

 d
:1

6

JM
P

 @
E

R
n

JM
P

 @
aa

:2
4

JM
P

 @
@

aa
:8

B
S

R
 d

:8

B
S

R
 d

:1
6

JS
R

 @
E

R
n

JS
R

 @
aa

:2
4

JS
R

 @
@

aa
:8

R
T

S

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 4 2 4 2 4 2 4

2 2

4 4

2 4

2 2

2

8 6 8 6 8 8 8

10  8 10  8 10 12 10

P
C
←

E
R

n

P
C
←

aa
:2

4

P
C
←

@
aa

:8

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

P
C

+
d:

8

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

P
C

+
d:

16

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

E
R

n

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

aa
:2

4

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

@
aa

:8

P
C
←

@
S

P
+

*1
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（7）システム制御命令 

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

T
R

A
P

A

R
T

E

S
LE

E
P

LD
C

S
T

C

A
N

D
C

O
R

C

X
O

R
C

N
O

P

T
R

A
P

A
 #

x:
2

R
T

E

S
LE

E
P

LD
C

 #
xx

:8
, C

C
R

LD
C

 R
s,

 C
C

R

LD
C

 @
E

R
s,

 C
C

R

LD
C

 @
(d

:1
6,

 E
R

s)
, C

C
R

LD
C

 @
(d

:2
4,

 E
R

s)
, C

C
R

LD
C

 @
E

R
s+

, C
C

R

LD
C

 @
aa

:1
6,

 C
C

R

LD
C

 @
aa

:2
4,

 C
C

R

S
T

C
 C

C
R

, R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
E

R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
(d

:1
6,

 E
R

d)

S
T

C
 C

C
R

, @
(d

:2
4,

 E
R

d)

S
T

C
 C

C
R

, @
-E

R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
aa

:1
6

S
T

C
 C

C
R

, @
aa

:2
4

A
N

D
C

 #
xx

:8
, C

C
R

O
R

C
 #

xx
:8

, C
C

R

X
O

R
C

 #
xx

:8
, C

C
R

N
O

P

― ― ― ― ― ― ―

 Z
   

 V
   

C

―
   
―

  
―

   
―

   
―

1 ―
   
―

  ―
  
―

   
―

   
―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

10  2  2  2  6  8 12  8  8 10  2  6  8 12  8  8 10  2  2  2  2
―

   
―

  ―
  
―

   
―

   
―

14
   

   
  1

6
2

P
C
→

@
-S

P
, C

C
R
→

@
-S

P
,<
ﾍﾞ
ｸﾀ

>
→

P
C

C
C

R
←

@
S

P
+

, P
C
←

@
S

P
+

低
消
費
電
力
状
態
に
遷
移

#x
x:

8→
C

C
R

R
s8
→

C
C

R

@
E

R
s→

C
C

R

@
(d

:1
6,

 E
R

s)
→

C
C

R

@
(d

:2
4,

 E
R

s)
→

C
C

R

@
E

R
s→

C
C

R
, E

R
s3

2+
2→

E
R

s3
2

@
aa

:1
6→

C
C

R

@
aa

:2
4→

C
C

R

C
C

R
→

R
d8

C
C

R
→

@
E

R
d

C
C

R
→

@
(d

:1
6,

 E
R

d)

C
C

R
→

@
(d

:2
4,

 E
R

d)

E
R

d3
2-

2→
E

R
d3

2,
 C

C
R
→

@
E

R
d

C
C

R
→

@
aa

:1
6

C
C

R
→

@
aa

:2
4

C
C

R
∧

#x
x:

8→
C

C
R

C
C

R
∨

#x
x:

8→
C

C
R

C
C

R
#x

x:
8→

C
C

R

P
C
←

P
C

+
2

2

6 8 6 8

4 4

 6 10 6 10  6 10

― ― ― B B B B B ―W W W W W W  W W W W W WB

2

2

4

2

4

2 2 2

*1
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（8）データ転送命令 
サ イ ズ

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
E

R
n+

@
aa

@
(d

, P
C

)
@

@
aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

Z
   

V
   

C

if 
R

4L
 ≠

0

　
　

R
ep

ea
t @

R
5→

@
R

6

　
　

   
 R

5+
1→

R
5

　
　

   
 R

6+
1→

R
6

　
　

   
 R

4L
-1
→

R
4L

　
　

U
nt

il 
R

4L
=

0

el
se

 n
ex

t;

if 
R

4≠
0

　
　

R
ep

ea
t @

R
5→

@
R

6

　
　

   
 R

5+
1→

R
5

　
　

   
 R

6+
1→

R
6

　
　

   
 R

4-
1→

R
4

　
　

U
nt

il 
R

4=
0

el
se

 n
ex

t;

―
―
―
―

―
― ―
―
―
―
―
―

8+
4n

*2

8+
4n

E
E

P
M

O
V

E
E

P
M

O
V

.B

E
E

P
M

O
V

.W

― ―

4 4

【
注
】
　

*1
　
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、
オ
ペ
コ
ー
ド
お
よ
び
オ
ペ
ラ
ン
ド
が
内
蔵
メ
モ
リ
に
存
在
す
る
場
合
で
す
。
そ
れ
以
外
の
場
合
は
、
「
付
録

A
.3
　
命
令
実
行
ス
テ
ー
ト
数
」
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

　
　
　
　

*2
　

  n
は

R
4L
ま
た
は

R
4の
設
定
値
で
す
。

　
　
　
　
　
（

1）
　
ビ
ッ
ト

11
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト

11
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

2）
　
ビ
ッ
ト

27
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト

27
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

3）
　
演
算
結
果
が
ゼ
ロ
の
と
き
、
演
算
前
の
値
を
保
持
し
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

4）
　
補
正
結
果
に
桁
上
が
り
が
発
生
し
た
と
き
、

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
演
算
前
の
値
を
保
持
し
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

5）
　

E
ク
ロ
ッ
ク
同
期
転
送
命
令
の
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
　
　
　
　
（

6）
　
除
数
が
負
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

7）
　
除
数
が
ゼ
ロ
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
（

8）
　
商
が
負
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

  

*1

*2
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A.2 オペレーションコードマップ 
 

表 A.2 オペレーションコードマップ（1） 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト
第

2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

M
O

V
. B

A
D

D

A
D

D
X

C
M

P

S
U

B
X

O
R

X
O

R

A
N

D

M
O

V

A
L

A
H

N
O

P
表

A
.2

(2
)

S
T

C
LD

C
O

R
C

X
O

R
C

A
N

D
C

LD
C

A
D

D
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)

表
A

.2
(2

)
表

A
.2

(2
)

表
A

.2
(2

)

表
A

.2
(2

)

M
O

V

C
M

P

A
D

D
X

S
U

B
X

S
U

B
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)

O
R

.B
X

O
R

.B
A

N
D

.B
表

A
.2

(2
)

B
R

A
B

R
N

B
H

I
B

LS
B

C
C

B
C

S
B

N
E

B
E

Q
B

V
C

M
U

LX
U

D
IV

X
U

M
U

LX
U

D
IV

X
U

R
T

S
B

S
R

R
T

E
T

R
A

P
A
表

A
.2

(2
)

B
V

S
B

P
L

B
M

I
B

G
E

B
LT

B
G

T
B

LE

B
S

E
T

B
N

O
T

B
C

LR
B

T
S

T
O

R
X

O
R

A
N

D

JM
P

B
S

R
JS

R

表
A

.2
(3

)
M

O
V

M
O

V

表
A

.2
(2

)
表

A
.2

(2
)

E
E

P
M

O
V

B
O

R
B

X
O

R
B

A
N

D
B

LD

B
S

T

B
IS

T

B
IL

D
B

IO
R

B
IX

O
R

B
IA

N
D
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表 A.2 オペレーションコードマップ（2） 

命
令
コ
ー
ド
：
　

第
1バ
イ
ト

A
H

A
L

第
2バ
イ
ト

B
H

B
L

 A
H

 A
L

B
H

0

M
O

V

IN
C

A
D

D
S

D
A

A

D
E

C

S
U

B
S

D
A

S

B
R

A

M
O

V

M
O

V

 01 0A 0B 0F 10 11 12 13 17 1A 1B 1F 58 79 7A

1

B
R

N

A
D

D

A
D

D

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

2 B
H

I

C
M

P

C
M

P

3

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

B
LS

S
U

B

S
U

B

4

LD
C

/S
T

C

B
C

C

O
R

O
R

5

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
C

S

X
O

R

X
O

R

6

B
N

E

A
N

D

A
N

D

7

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
E

Q

8

S
LE

E
P

B
V

C

A
D

D
S

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

S
U

B
S

9

B
V

S

A

B
P

L

B

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

B
M

I

C

   
表

A
.2
（

3）

B
G

E

D

  表
A

.2
（

3）

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LT

E

B
G

T

A
D

D

M
O

V

S
U

B

C
M

P

F

  表
A

.2
（

3）

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LE
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表 A.2 オペレーションコードマップ（3） 

0

M
U

LX
S

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

 

01
40

6

01
C

05

01
D

05

01
F

06

7C
r0

6 
*1

7C
r0

7 
*1

7D
r0

6 
*1

7D
r0

7 
*1

7E
aa

6 
*2

7E
aa

7 
*2

7F
aa

6 
*2

7F
aa

7 
*2

1

D
IV

IX
S

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

2

M
U

LX
S

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

3

D
IV

X
S

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

4 O
R

5

X
O

R

6

A
N

D

7
8  

9
A  

B
C  

D
E  

F

命
令
コ
ー
ド
：
　
第

1バ
イ
ト

A
H

A
L

第
2バ
イ
ト

B
H

B
L

第
3バ
イ
ト

C
H

C
L

第
4バ
イ
ト

D
H

D
L

A
H

A
LB

H
B

LC
H

C
L

LD
C

S
T

C
LD

C
S

T
C

LD
C

S
T

C
LD

C
S

T
C

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B

IX
O

R
B

A
N

D
B

IA
N

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B

IX
O

R
B

A
N

D
B

IA
N

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

*1
　

rは
レ
ジ
ス
タ
指
定
部

　
　
　

*2
　

aa
は
絶
対
ア
ド
レ
ス
指
定
部
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A.3 命令実行ステート数 

H8/300H CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。 

表 A.4に命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード／ライトなどのサイクル

数を示し、表 A.3に各々のサイクルに必要なステート数を示します。命令の実行ステート数は次の計算式で計算

されます。 
 

実行ステート数＝I・SI＋J・SJ＋K・SK＋L・SL＋M・SM＋N・SN

実行ステート数計算例 

（例）内蔵 ROMより命令をフェッチし、内蔵 RAMをアクセスした場合 

1. BSET #0, @FF00 

表A.4より 

I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝2、SL＝2 

実行ステート数＝2×2＋2×2＝8 

内蔵ROMより命令をフェッチし、内蔵ROMより分岐アドレスをリード、スタック領域は内蔵RAMとした場

合 

2. JSR @@30 

表A.4より 

I＝2、J＝K＝1、L＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝SJ＝SK＝2 

実行ステート数＝2×2＋1×2＋1×2＝8 

表 A.3 実行状態（サイクル）に要するステート数 

実行状態（サイクル） 内蔵メモリ

2

1

アクセス対象

内蔵周辺モジュール

2または3*

命令フェッチ

分岐アドレスリード

スタック操作

バイトデータアクセス

ワードデータアクセス

内部動作

SI

SJ

SK

SL

SM

SN

－�

－�

 

【注】 * 内蔵周辺モジュールによって異なります。詳細は、｢20.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順）｣を参照してくだ

さい。 
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表 A.4 命令の実行状態（サイクル数） 

命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

ADD ADD.B #xx:8, Rd 

ADD.B Rs, Rd 

ADD.W #xx:16, Rd 

ADD.W Rs, Rd 

ADD.L #xx:32, ERd 

ADD.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

     

ADDS ADDS #1/2/4, ERd 1      

ADDX ADDX #xx:8, Rd 

ADDX Rs, Rd 

1 

1 

     

AND AND.B #xx:8, Rd 

AND.B Rs, Rd 

AND.W #xx:16, Rd 

AND.W Rs, Rd 

AND.L #xx:32, ERd 

AND.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

ANDC ANDC #xx:8, CCR 1      

BAND BAND #xx:3, Rd 

BAND #xx:3, @ERd 

BAND #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

 

 

Bcc BRA d:8 (BT d:8) 

BRN d:8 (BF d:8) 

BHI d:8 

BLS d:8 

BCC d:8 (BHS d:8) 

BCS d:8 (BLO d:8) 

BNE d:8 

BEQ d:8 

BVC d:8 

BVS d:8 

BPL d:8 

BMI d:8 

BGE d:8 

BLT d:8 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

Bcc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BGT d:8 

BLE d:8 

BRA d:16(BT d:16) 

BRN d:16(BF d:16) 

BHI d:16 

BLS d:16 

BCC d:16(BHS d:16) 

BCS d:16(BLO d:16) 

BNE d:16 

BEQ d:16 

BVC d:16 

BVS d:16 

BPL d:16 

BMI d:16 

BGE d:16 

BLT d:16 

BGT d:16 

BLE d:16 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

BCLR BCLR #xx:3, Rd 

BCLR #xx:3, @ERd 

BCLR #xx:3, @aa:8 

BCLR Rn, Rd 

BCLR Rn, @ERd 

BCLR Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BIAND BIAND #xx:3, Rd 

BIAND #xx:3, @ERd 

BIAND #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BILD BILD #xx:3, Rd 

BILD #xx:3, @ERd 

BILD #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BIOR BIOR #xx:3, Rd 

BIOR #xx:3, @ERd 

BIOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

BIST BIST #xx:3, Rd 

BIST #xx:3, @ERd 

BIST #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

2 

2 

  

BIXOR BIXOR #xx:3, Rd 

BIXOR #xx:3, @ERd 

BIXOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BLD BLD #xx:3, Rd 

BLD #xx:3, @ERd 

BLD #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BNOT BNOT #xx:3, Rd 

BNOT #xx:3, @ERd 

BNOT #xx:3, @aa:8 

BNOT Rn, Rd 

BNOT Rn, @ERd 

BNOT Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BOR BOR #xx:3, Rd 

BOR #xx:3, @ERd 

BOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

BSET BSET #xx:3, Rd 

BSET #xx:3, @ERd 

BSET #xx:3, @aa:8 

BSET Rn, Rd 

BSET Rn, @ERd 

BSET Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

2 

2 

 

2 

2 

  

BSR BSR d:8 

BSR d:16 

2 

2 

 1 

1 

   

2 

BST BST #xx:3, Rd 

BST #xx:3, @ERd 

BST #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

2 

2 

  

BTST BTST #xx:3, Rd 

BTST #xx:3, @ERd 

BTST #xx:3, @aa:8 

BTST Rn, Rd 

BTST Rn, @ERd 

BTST Rn, @aa:8 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

   

1 

1 

 

1 

1 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

BXOR BXOR #xx:3, Rd 

BXOR #xx:3, @ERd 

BXOR #xx:3, @aa:8 

1 

2 

2 

   

1 

1 

  

CMP CMP.B #xx:8, Rd 

CMP.B Rs, Rd 

CMP.W #xx:16, Rd 

CMP.W Rs, Rd 

CMP.L #xx:32, ERd 

CMP.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

     

DAA DAA Rd 1      

DAS DAS Rd 1      

DEC DEC.B Rd 

DEC.W #1/2, Rd 

DEC.L #1/2, ERd 

1 

1 

1 

     

DIVXS DIVXS.B Rs, Rd 

DIVXS.W Rs, ERd 

2 

2 

    12 

20 

DIVXU DIVXU.B Rs, Rd 

DIVXU.W Rs, ERd 

1 

1 

    12 

20 

EEPMOV EEPMOV.B 

EEPMOV.W 

2 

2 

  2n+2*1 

2n+2*1 

  

EXTS EXTS.W Rd 

EXTS.L ERd 

1 

1 

     

EXTU EXTU.W Rd 

EXTU.L ERd 

1 

1 

     

INC INC.B Rd 

INC.W #1/2, Rd 

INC.L #1/2, ERd 

1 

1 

1 

     

JMP JMP @ERn 

JMP @aa:24 

JMP @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

    

2 

2 

JSR JSR @ERn 

JSR @aa:24 

JSR @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

1 

1 

1 

   

2 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

LDC LDC #xx:8, CCR 

LDC Rs, CCR 

LDC@ERs, CCR 

LDC@(d:16, ERs), CCR 

LDC@(d:24,ERs), CCR 

LDC@ERs+, CCR 

LDC@aa:16, CCR 

LDC@aa:24, CCR 

1 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

    

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

MOV MOV.B #xx:8, Rd 

MOV.B Rs, Rd 

MOV.B @ERs, Rd 

MOV.B @(d:16, ERs), Rd 

MOV.B @(d:24, ERs), Rd 

MOV.B @ERs+, Rd 

MOV.B @aa:8, Rd 

MOV.B @aa:16, Rd 

MOV.B @aa:24, Rd 

MOV.B Rs, @ERd 

MOV.B Rs, @(d:16, ERd) 

MOV.B Rs, @(d:24, ERd) 

MOV.B Rs, @-ERd 

MOV.B Rs, @aa:8 

MOV.B Rs, @aa:16 

MOV.B Rs, @aa:24 

MOV.W #xx:16, Rd 

MOV.W Rs, Rd 

MOV.W @ERs, Rd 

MOV.W @(d:16,ERs), Rd 

MOV.W @(d:24,ERs), Rd 

MOV.W @ERs+, Rd 

MOV.W @aa:16, Rd 

MOV.W @aa:24, Rd 

MOV.W Rs, @ERd 

MOV.W Rs, @(d:16,ERd) 

MOV.W Rs, @(d:24,ERd)  

1 

1 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

2 

4 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

MOV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOV.W Rs, @-ERd 

MOV.W Rs, @aa:16 

MOV.W Rs, @aa:24 

MOV.L #xx:32, ERd 

MOV.L ERs, ERd 

MOV.L @ERs, ERd 

MOV.L @(d:16,ERs), ERd 

MOV.L @(d:24,ERs), ERd 

MOV.L @ERs+, ERd 

MOV.L @aa:16, ERd 

MOV.L @aa:24, ERd 

MOV.L ERs,@ERd 

MOV.L ERs, @(d:16,ERd) 

MOV.L ERs, @(d:24,ERd)  

MOV.L ERs, @-ERd 

MOV.L ERs, @aa:16 

MOV.L ERs, @aa:24 

1 

2 

3 

3 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

2 

 

 

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd*2 2   1   

MOVTPE MOVTPE Rs,@aa:16*2 2   1   

MULXS MULXS.B Rs, Rd 

MULXS.W Rs, ERd 

2 

2 

    12 

20 

MULXU MULXU.B Rs, Rd 

MULXU.W Rs, ERd 

1 

1 

    12 

20 

NEG NEG.B Rd 

NEG.W Rd 

NEG.L ERd 

1 

1 

1 

     

NOP NOP 1      

NOT NOT.B Rd 

NOT.W Rd 

NOT.L ERd 

1 

1 

1 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

OR OR.B #xx:8, Rd 

OR.B Rs, Rd 

OR.W #xx:16, Rd 

OR.W Rs, Rd 

OR.L #xx:32, ERd 

OR.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

ORC ORC #xx:8, CCR 1      

POP POP.W Rn 

POP.L ERn 

1 

2 

   1 

2 

2 

2 

PUSH PUSH.W Rn 

PUSH.L ERn 

1 

2 

   1 

2 

2 

2 

ROTL ROTL.B Rd 

ROTL.W Rd 

ROTL.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTR ROTR.B Rd 

ROTR.W Rd 

ROTR.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTXL ROTXL.B Rd 

ROTXL.W Rd 

ROTXL.L ERd 

1 

1 

1 

     

ROTXR ROTXR.B Rd 

ROTXR.W Rd 

ROTXR.L ERd 

1 

1 

1 

     

RTE RTE 2  2   2 

RTS RTS 2  1   2 

SHAL SHAL.B Rd 

SHAL.W Rd 

SHAL.L ERd 

1 

1 

1 

     

SHAR SHAR.B Rd 

SHAR.W Rd 

SHAR.L ERd 

1 

1 

1 

     

SHLL SHLL.B Rd 

SHLL.W Rd 

SHLL.L ERd 

1 

1 

1 
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命令 ニーモニック 命令 

フェッチ 

分岐 

アドレス

リード 

スタック

操作 

バイト 

データ 

アクセス

ワード 

データ 

アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

SHLR SHLR.B Rd 

SHLR.W Rd 

SHLR.L ERd 

1 

1 

1 

     

SLEEP SLEEP 1      

STC STC CCR, Rd 

STC CCR, @ERd 

STC CCR, @(d:16,ERd) 

STC CCR, @(d:24,ERd) 

STC CCR,@-ERd 

STC CCR, @aa:16 

STC CCR, @aa:24 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

    

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

2 

SUB SUB.B Rs, Rd 

SUB.W #xx:16, Rd 

SUB.W Rs, Rd 

SUB.L #xx:32, ERd 

SUB.L ERs, ERd 

1 

2 

1 

3 

1 

     

SUBS SUBS #1/2/4, ERd  1      

SUBX SUBX #xx:8, Rd 

SUBX Rs, Rd 

1 

1 

     

TRAPA TRAPA #xx:2 2 1 2   4 

XOR XOR.B #xx:8, Rd 

XOR.B Rs, Rd 

XOR.W #xx:16, Rd 

XOR.W Rs, Rd 

XOR.L #xx:32, ERd 

XOR.L ERs, ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

2 

     

XORC XORC #xx:8, CCR 1      

【注】 *1 nは R4L、R4の設定値です｡ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞれ（n＋1）回行われます｡ 

 *2 本 LSIでは使用できません。 
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A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 
 

表 A.5 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

命
  
令
�

� M
O

V

P
O

P,
 P

U
S

H

M
O

V
FP

E
,

M
O

V
TP

E

A
D

D
, C

M
P

S
U

B

A
D

D
X

, S
U

B
X

A
D

D
S

, S
U

B
S

IN
C

, D
E

C

D
A

A
, D

A
S

M
U

LX
U

,

M
U

LX
S

,

D
IV

X
U

,

D
IV

X
S

N
E

G

E
X

TU
, E

X
TS

A
N

D
, O

R
, X
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R

N
O

T

シ
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ト
命
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�
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ッ
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�

B
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, B
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JM
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S

R
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B. I/Oポート 

B.1 I/Oポートブロック図 

P12

VCC

VCC
PUCR12

PMR15
(IRQAEC)

PDR12

PCR12

SBY

VSS

IRQAEC

IECPWM

AECPWM

AECモジュール

内

部

デ

ー

タ

バ

ス

PDR1  ：

PCR1  ：

PMR1  ：

PUCR1：

ポートデータレジスタ1

ポートコントロールレジスタ1

ポートモードレジスタ1

ポートプルアップコントロールレジスタ1  

図 B.1 （a）ポート 1ブロック図（P12端子） 
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P11

VCC

VCC

PUCR11

PMR14
(FTCI)

PMR13
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図 B.1 （b）ポート 1ブロック図（P11端子） 
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図 B.1 （c）ポート 1ブロック図（P10端子） 
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図 B.2 （a）ポート 3ブロック図（P32端子） 
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図 B.2 （b）ポート 3ブロック図（P31端子） 
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図 B.2 （c）ポート 3ブロック図（P30端子） 
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図 B.3 ポート 8ブロック図（P84～P82端子） 
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【注】　PFCRのSSUSビット=1のとき、SSI端子は

              SCS端子に切り替わります。

 

図 B.4 （a）ポート 9ブロック図（P93端子） 
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【注】　PFCRのSSUSビット=1のとき、SSO端子は

              SSCK端子に切り替わります。

 

図 B.4 （b）ポート 9ブロック図（P92端子） 
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【注】　優先順位：SSU端子＞IIC2端子＞P91

              PFCRのSSUSビット=1のとき、SSCK端子は

              SSO端子に切り替わります。
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図 B.4 （c）ポート 9ブロック図（P91端子） 
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【注】　優先順位：SSU端子＞IIC2端子＞P90

              PFCRのSSUSビット=1のとき、SCS端子は

              SSI端子に切り替わります。
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図 B.4 （d）ポート 9ブロック図（P90端子） 
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図 B.5 （a）ポート Bブロック図（PB5、PB4端子） 
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AMR3 0
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n＝3、2  

図 B.5 （b）ポート Bブロック図（PB3、PB2端子） 
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図 B.5 （c）ポート Bブロック図（PB1、PB0端子） 

 

B.2 各処理状態におけるポートの状態 
 
動作モード リセット スリープ 

（高速/中速）

サブ 

スリープ 

スタンバイ サブ 

アクティブ

アクティブ 

（高速/中速） 

ウォッチ 

P12～P10 ハイインピー

ダンス 

保持 保持 ハイインピー

ダンス*1*2 

動作 動作 保持 

P32～P30 ハイインピー

ダンス 

保持 保持 ハイインピー

ダンス*1*2 

動作 動作 保持 

P84～P82 ハイインピー

ダンス 

保持 保持 ハイインピー

ダンス*1*2 

動作 動作 保持 

P93～P90 ハイインピー

ダンス 

保持 保持 ハイインピー

ダンス*1*2 

動作 動作 保持 

PB5～PB0 ハイインピー

ダンス 

ハイインピー

ダンス 

ハイインピー

ダンス 

ハイインピー

ダンス*1 

ハイインピー

ダンス 

ハイインピー

ダンス 

ハイインピー

ダンス 

【注】 *1 レジスタは保持、出力はハイインピーダンス。 

 *2 プルアップMOSが ON状態では Highレベル出力となります。 
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B.3 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能 
 

表 B.1 ポート 9関連レジスタの設定と各端子の機能 

SSU設定 PFCR設定 各端子の機能 

SSUMS BIDE MSS TE RE 

IIC2設定 

ICE SSUS IRQ1S 

1、0 

IRQ0S 

1、0 

P93 P92 P91 P90 

01以外 01以外 SSI入力 P92入出力 SSCK入力 P90入出力 0 

01以外 01 SSI入力 IRQ0N入力 SSCK入力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK入力 P91入出力 SSI入力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK入力 P91入出力 SSI入力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO出力 SSCK入力 P90入出力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO出力 SSCK入力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK入力 SSO出力 P90入出力 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK入力 SSO出力 P90入出力 

0 01以外 01以外 SSI入力 SSO出力 SSCK入力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK入力 SSO出力 SSI入力 

0 

（スレーブ） 

1 

（送信） 

1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 

1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK入力 SSO出力 SSI入力 

01以外 01以外 SSI入力 P92入出力 SSCK出力 P90入出力 0 

01以外 01 SSI入力 IRQ0N入力 SSCK出力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK出力 P91入出力 SSI入力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK出力 P91入出力 SSI入力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO出力 SSCK出力 P90入出力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO出力 SSCK出力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK出力 SSO出力 P90入出力 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK出力 SSO出力 P90入出力 

0 01以外 01以外 SSI入力 SSO出力 SSCK出力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSCK出力 SSO出力 SSI入力 

0 

クロック 

同期式 

通信 

* 

1 

（マスター） 

1 

（送信） 

1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 

1 

01 01以外 IRQ1N入力 SSCK出力 SSO出力 SSI入力 
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SSU設定 PFCR設定 各端子の機能 

SSUMS BIDE MSS TE RE 

IIC2設定 

ICE SSUS IRQ1S 

1、0 

IRQ0S 

1、0 

P93 P92 P91 P90 

01以外 01以外 P93入出力 SSO入力 SSCK入力 SCS入力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO入力 SSCK入力 SCS入力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS入力 SSCK入力 SSO入力 P90入出力 

01以外 01以外 SSI出力 P92入出力 SSCK入力 SCS入力 0 

01以外 01 SSI出力 IRQ0N入力 SSCK入力 SCS入力 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS入力 SSCK入力 P91入出力 SSI出力 

0 01以外 01以外 SSI出力 SSO入力 SSCK入力 SCS入力 

0 

（スレーブ） 

1 

（送信） 

1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 

1 01以外 01以外 SCS入力 SSCK入力 SSO入力 SSI出力 

01以外 01以外 SSI入力 P92入出力 SSCK出力 SCS出力 0 

01以外 01 SSI入力 IRQ0N入力 SSCK出力 SCS出力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS出力 SSCK出力 P91入出力 SSI入力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO出力 SSCK出力 SCS出力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO出力 SSCK出力 SCS出力 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS出力 SSCK出力 SSO出力 P90入出力 

0 01以外 01以外 SSI入力 SSO出力 SSCK出力 SCS出力 

0 

（片方向） 

1 

（マスター） 

1 

（送信） 

1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 

1 01以外 01以外 SCS出力 SSCK出力 SSO出力 SSI入力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO入力 SSCK入力 SCS入力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO入力 SSCK入力 SCS入力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS入力 SSCK入力 SSO入力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO出力 SSCK入力 SCS入力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO出力 SSCK入力 SCS入力 

0 

（スレーブ） 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS入力 SSCK入力 SSO出力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO入力 SSCK出力 SCS出力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO入力 SSCK出力 SCS出力 

0 1 

（受信）

0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS出力 SSCK出力 SSO入力 P90入出力 

01以外 01以外 P93入出力 SSO出力 SSCK出力 SCS出力 0 

01 01以外 IRQ1N入力 SSO出力 SSCK出力 SCS出力 

1 

4線式 

バス通信 

1 

（双方向） 

1 

（マスター） 

1 

（送信） 

0 0 

（IIC2 

未使用） 
1 01以外 01以外 SCS出力 SSCK出力 SSO出力 P90入出力 

 



付録 

Rev.4.00  2007.03.09  付録-44 
RJJ09B0161-0400  

SSU設定 PFCR設定 各端子の機能 

SSUMS BIDE MSS TE RE 

IIC2設定 

ICE SSUS IRQ1S 

1、0 

IRQ0S 

1、0 

P93 P92 P91 P90 

01以外 01以外 P93入出力 P92入出力 SDA入出力 SCL入出力 

01以外 01 P93入出力 IRQ0N入力 SDA入出力 SCL入出力 

01 01以外 IRQ1N入力 P92入出力 SDA入出力 SCL入出力 

1 

（IIC2使用） 

* 

01 01 IRQ1N入力 IRQ0N入力 SDA入出力 SCL入出力 

01以外 01以外 P93入出力 P92入出力 P91入出力 P90入出力 

01以外 01 P93入出力 IRQ0N入力 P91入出力 P90入出力 

01 01以外 IRQ1N入力 P92入出力 P91入出力 P90入出力 

0 

（SSU 

未使用） 

0 0 0 0 

0 

（IIC2 

未使用） 

* 

01 01 IRQ1N入力 IRQ0N入力 P91入出力 P90入出力 

 

C. 製品型名一覧 
 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ 

(パッケージコード) 

(10MHz) HD64F38602RFT10 38602R10 

(4MHz) HD64F38602RFT4 38602R4 

32ピン QFN 

(TNP-32) 

(10MHz) HD64F38602RFH10 F38602RFH10

フラッシュ 

メモリ版 

(4MHz) HD64F38602RFH4 F38602RFH4 

32ピン LQFP 

(32P6U-A) 

HD64338602RFT 38602R(***) 32ピン QFN 

(TNP-32) 

H8/38602R

マスク ROM版  

HD64338602RFH 38602R(***) 32ピン LQFP 

(32P6U-A) 

HD64338600RFT 38600R(***) 32ピン QFN 

(TNP-32) 

H8/38602R 

グループ 

H8/38600R マスク ROM版  

HD64338600RFH 38600R(***) 32ピン LQFP 

(32P6U-A) 

 
【注】 マスク ROM版の（***）は ROMコードです。 
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D. 外形寸法図 
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図 D.1 外形寸法図（TNP-32） 
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図 D.2 外形寸法図（32P6U-A） 



 

本版で修正または追加された箇所 
Rev.4.00  2007.03.09  改訂-1 
  RJJ09B0161-0400 

 
項   目 ページ 修正個所 

1.1 特長 

• 小型パッケージ 

1-2 追加 

パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ 備考 

P-VQFN-32 TNP-32 5×6mm 0.5mm  

P-LQFP-32 32P6U-A 7×7mm 0.8mm  
 

1.3 ピン配置図 

図 1.3 H8/38602Rグループ 

ピン配置図（32P6U-A） 

1-4 追加 

2.8 使用上の注意事項 

2.8.2  EEPMOV命令 

2-26 修正 

EEPMOV命令はブロック転送命令で、R5で示されるアドレスから始ま

る R4または R4Lで示されるバイト数のデータを、R6で示されるアドレ

スへ転送します。転送先の最終アドレス（R6＋R4Lまたは R6+R4の値）

が H'FFFFを超えないように（実行途中に R6の値が H'FFFF→H'0000

とならないように）、R4または R4L、R6を設定してください。 

3.2 リセット 3-4 追加 

リセットを開始させる要因には、3種類の要因があります。各要因につ

いて表 3.2に示します。 

表 3.2 リセット要因 3-4 追加 

3.2.1 リセット例外処理 3-4 修正 

リセット要因が発生すると実行中の処理はすべて打ち切られ、・・・。 

・・・は、RES端子を以下の動作としてください。 

• 電源投入時、もしくはシステムクロック発振器が停止している状態 

システムクロック発振器の発振が安定するまでRES端子をLowレベ

ルに保持してください。 

• システムクロック発振器が動作している状態 

RES端子を電気的特性で定めている tRELステートの間、Lowレベル

にしてください。 

3.8 使用上の注意事項 

3.8.1 スタック領域に関する使用上の

注意事項 

3-16 修正 

すなわち、レジスタの退避には、｢PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP）｣

または｢PUSH.L ERn（MOV.L ERn, @-SP）｣、復帰には｢POP.W Rn

（MOV.W @SP+, Rn）｣または｢POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn）｣を

使用してください。 

SPに奇数を設定すると、誤動作の原因となります。SPに奇数を設定し

た場合の動作例を図 3.6に示します。 

RES端子によるリセット例外処理シーケンスを図 3.1に示します。 
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項   目 ページ 修正個所 

4.2.4 内蔵発振器を選択する方法 4-4 修正 

・・・リセットが解除された時点で確定されます。 

内蔵発振器を選択した場合、OSC1端子、OSC2端子に発振子を接続す

る必要がなくなります。この場合、OSC1端子を GNDに固定もしくは

オープンにしてください。 

OSC2端子はオープンにしてください。 

【注】2. 抵抗値については、オンチップデバッガ接続時は Highレベル、

非接続時には選択すべきレベルとなる抵抗を用いてください。 

4.3.1 32.768kHz/38.4kHz水晶発振子

を接続する方法 

図 4.5 32.768kHz/38.4kHz水晶発振子

の接続例 

4-5 修正 

X1

X2

C1

C2

C1＝C2＝7pF（typ.）

発振周波数 メーカ 型　式 等価直列抵抗
38.4kHz エプソントヨコム

エプソントヨコム

30kΩ max

35kΩ maxC-001R

C-4-TYPE

32.768kHz

【注】 回路定数は、発振子メーカと、
十分ご相談ください。

 

  追加 

1. 上記以外の発振子を使用する場合は、発振子メーカと十分なマッチン

グ評価を実施し、最適条件で使用してください。また、上記発振子

または相当品を使用する場合においても、発振特性は基板仕様に影

響するため、実装基板上でマッチング評価を実施してください。 

2. マッチング評価はリセット状態（RES＝L）およびリセット解除状態

（RES＝L→H）のそれぞれで実施してください。 

4.4.1 プリスケーラ S 4-7 削除 

プリスケーラ Sの出力は、各種内蔵周辺機能で共用しています。分周比

は各内蔵周辺機能で独立に設定できます。 

4.5.1 発振子と発振回路に関する注意

事項 

4-8 修正 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係します。そ

のため、本章で案内する発振子の配置例を参考に、・・・。 

4.5.3 発振安定待機時間の定義 4-10 修正 

・・・図 4.12に示すように、システムクロック発振器が停止している

スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモードから、アク

ティブ（高速、中速）モードに遷移する場合、下記 2項目（発振開始時

間、待機時間）の合計時間が必要となります。 

（1）発振開始時間（trc） 

割り込みが発生し、システムクロック発振器の発振波形が変化を開始し

た時点から、システムクロックを発生し始めるまでの時間。 

 

（2）待機時間 

発振波形の周波数およびシステムクロックが発生してから、発振振幅が

大きくなり発振周波数が安定して CPUおよび周辺機能が動作し始める

までに必要とする時間。 

待機時間の設定は、SYSCR1の STS2～STS0ビットの設定値により選

択できます。 
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項   目 ページ 修正個所 

図 4.12 発振安定待機時間 4-11 修正 

発振波形
(OSC2)

システムクロック
（φ）

発振安定待機時間
スタンバイモード
ウォッチモード
サブアクティブモード

発振開始時間

アクティブ（高速）モード
または

アクティブ（中速）モード

待機時間

割り込み受け付け

動作モード

 

4.5.3 発振安定待機時間の定義 4-11 修正 

必要とされる発振安定待機時間は、AC特性で定めるパワーオン時の「発

振安定時間 trc」と同一であり、SYSCR1の STS2～0が trc以上となるよ

う設定してください。 

また、いったんシステムクロックが停止した場合、CPUおよび周辺機器

を正常動作させるためには 16ステート以上の待機時間を必要とします。 

以上のことから、割り込みが発生してから CPUおよび周辺機器が動作す

るまでに必要となる時間は、前述の発振安定時間と待機時間を合わせた

時間になります。この合計時間を発振安定待機時間と呼び、下記（1）式

で表します。 

 

発振安定待機時間＝発振安定時間＋待機時間 

＝trc＋（16～16384ステート）････････（1） 

 

したがって、システムクロック発振器に発振子を接続しているときに、

スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモードからアクテ

ィブ（高速、中速）モードに遷移する場合には、実装回路において十分

な評価を行ってください。待機時間は、発振振幅が大きくなり発振周波

数が安定する時間を確保してください。また、発振開始時間は実装回路

の定数、浮遊容量等により異なるため、発振子メーカとご相談の上、決

定してください 

4.5.5 発振子の発振安定についての注

意事項 

4-12 項目名修正 

4.5.6 パワーオンリセット使用時の注

意事項 

4-12 修正 

本 LSI内蔵のパワーオンリセット回路は、RES端子に外付けするコンデ

ンサの容量によりリセット解除時間を調節できます。パワーオンリセッ

トを使用する場合、抵抗 Rは 100kΩ（内蔵）固定であり、外付けのコン

デンサ容量を調整し、リセット解除前に発振が安定するまでの時間を確

保してください。パワーオンリセットの詳細は「第 19章 パワーオンリ

セット回路」を参照してください。 
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項   目 ページ 修正個所 

5.1.3 クロック停止レジスタ 1、2

（CKSTPR1、CKSTPR2） 

【注】*3 

5-5 削除 

ウォッチドッグ機能が終了し、ソフトウェアでWDONを 0に設定すると

同時にWDCKSTPが有効になり、・・・ 

5.2 モード間遷移と LSIの状態 

表 5.3 各動作モードでの LSIの状態 

【注】*6 

5-8 修正 

内部クロックとして 32.7681Hz RTCを選択した場合に動作、その他は停

止して保持 

5.2.2 スタンバイモード 5-9 修正 

・・CPUのレジスタと一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵

RAMのデータは保持されます。 

スタンバイモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振

器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に LSI全体

にシステムクロックが供給されます。RES端子によるリセットの場合、

必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで

Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES端子を High

レベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

 

5.2.3 ウォッチモード 5-10 修正 

ウォッチモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発振器

が発振を開始します。システムクロックの発振開始同時に LSI全体にシ

ステムクロックが供給されます。RES端子によるリセットの場合、必ず

システムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで Low

レベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベ

ルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

5.2.4 サブスリープモード 5-10 修正 

サブスリープモードでは CPUは停止しますが、・・・。 

サブスリープモードでリセット要因が発生すると、システムクロック発

振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に LSI全

体にシステムクロックが供給されます。RES端子によるリセットの場合、

必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過するまで

Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES端子を High

レベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 
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項   目 ページ 修正個所 

5.2.5 サブアクティブモード 5-11 修正 

なお、CCRの Iビットが 1の場合、あるいは割り込みイネーブルレジス

タにより当該割り込みの受け付けが禁止されている場合は、サブアクテ

ィブモードは解除されません。 

サブアクティブモードでリセット要因が発生すると、システムクロック

発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に LSI

全体にシステムクロックが供給されます。RES端子によるリセットの場

合、必ずシステムクロックの発振が安定し、加えて tREL期間が経過する

まで Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES端子を

Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

5.2.6 アクティブ（中速）モード 5-11 修正 

アクティブ（中速）モードでは、システムクロックとして SYSCR1の

MA1、MA0で設定したクロックが使用され、CPUと内蔵周辺モジュール

が動作します。 

なお、CCRの Iビットが 1の場合、または割り込み許可レジスタにより

当該割り込みの受け付けが禁止されている場合は、アクティブ（中速）

モードは解除されません。アクティブ（中速）モード中 RES端子を Low

レベルにするとアクティブ（中速）モードは解除されリセット状態に遷

移します。 

アクティブ（中速）モードでは内蔵周辺モジュールは SYSCR1のMA1、

MA0で設定した周波数のクロック）が使用され動作します。 

5.3 直接遷移 5-12 修正 

アクティブモード、サブアクティブモードで動作クロックを変更する場

合にも直接遷移を行います。SYSCR2のDTONを 1にセットしてSLEEP

命令を実行するとスリープモードまたはウォッチモードを経由し、遷移

します。遷移後は直接遷移割り込み例外処理を開始します。 

【注】 CCRの Iビットが 1の状態で直接遷移を行うとスリープモードま

たはウォッチモードに遷移したまま復帰不可能となります。 

（1）アクティブ（高速）モードからア

クティブ（中速）モードへの直接

遷移 

（2）アクティブ（高速）モードからサ

ブアクティブモードへの直接遷移

（3）アクティブ（中速）モードからア

クティブ（高速）モードへの直接

遷移 

（4）アクティブ（中速）モードからサ

ブアクティブモードへの直接遷移

（5）サブアクティブモードからアクテ

ィブ（高速）モードへの直接遷移

（6）サブアクティブモードからアクテ

ィブ（中速）モードへの直接遷移

 削除 
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項   目 ページ 修正個所 

5.3.1 アクティブ（高速）モードからア

クティブ（中速）モードへの直接遷移時

の時間について 

5-12 修正 

アクティブ（高速）モードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移時

の時間について 

アクティブ（高速）モードで SYSCR1の SSBYを 0、LSONを 0、SYSCR2

のMSONを 1、DTONを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行する

と、スリープモードを経由してアクティブ（中速）モードに遷移します。 

〔例〕遷移後の CPU動作クロック：φosc/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×8tosc＝115tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 

5.3.2 アクティブ（高速）モードからサ

ブアクティブモードへの直接遷移時の時

間について 

5-12 修正 

アクティブ（高速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移時の時

間について 

アクティブ（高速）モードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSON

を 1、SYSCR2の DTONを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行す

ると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

〔例〕遷移後のサブアクティブ動作クロック：φw/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×1tosc＋14×8tw＝3tosc＋112tw 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 

5.3.3 アクティブ（中速）モードからア

クティブ（高速）モードへの直接遷移時

の時間について 

 

5-13 アクティブ（中速）モードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移時

の時間について 

アクティブ（中速）モードで SYSCR1の SSBYを 0、LSONを 0、SYSCR2

のMSONを 0、DTONを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行する

と、スリープモードを経由してアクティブ（高速）モードに遷移します。 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φosc/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×1tosc＝38tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 

5.3.4 アクティブ（中速）モードからサ

ブアクティブモードへの直接遷移時の時

間について 

5-13 修正 

アクティブ（中速）モードからサブアクティブモードへの直接遷移時の時

間について 

アクティブ（中速）モードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSON

を 1、SYSCR2の DTONを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行す

ると、ウォッチモードを経由してサブアクティブモードに遷移します。 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φosc/8、遷移後の CPU動作クロッ

ク：φw/8を選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tosc＋14×8tw＝24tosc＋112tw 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 
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項   目 ページ 修正個所 

5.3.5 サブアクティブモードからアク

ティブ（高速）モードへの直接遷移時の

時間について 

5-13 修正 

サブアクティブモードからアクティブ（高速）モードへの直接遷移時の時

間について 

サブアクティブモードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを

0、SYSCR2のMSONを 0、DTONを 1にセットした状態で SLEEP命令

を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1の STS2～STS0によ

り設定された時間を経過した後、直接、アクティブ（高速）モードに遷移

します。 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φw/8、待機時間：8192ステートを

選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋（8192＋14）×1tosc＝24tw

＋8206tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 

5.3.6 サブアクティブモードからアク

ティブ（中速）モードへの直接遷移時の

時間について 

5-14 修正 

サブアクティブモードからアクティブ（中速）モードへの直接遷移時の時

間について 

サブアクティブモードで SYSCR1の SSBYを 1、TMA3を１、LSONを

0、SYSCR2のMSONを 1、の DTONを 1にセットした状態で SLEEP

命令を実行すると、ウォッチモードを経由し、SYSCR1の STS2～STS0

により設定された時間を経過した後、直接、アクティブ（中速）モードに

遷移します。 

〔例〕遷移前の CPU動作クロック：φw/8、遷移後の CPU動作クロック：

φosc/8、待機時間：8192ステートを選択した場合 

直接遷移時間＝（2＋1）×8tw＋8192×1tosc＋14×8tosc＝

24tw＋8304tosc 

【注】 各記号の意味につきましては「第 21章 電気的特性」を参照く

ださい。 

6.7 モジュールスタンバイモード設定

時の注意事項 

6-16 修正 

また、モジュールスタンバイモード時に割り込みが発生すると、ベクタア

ドレスを読み出せず、結果としてプログラムが暴走します。 

8.1.5 端子機能 

• P10/AEVH/FTIOA/TMOW/CLKOUT

8-4 追加 

システムクロック発振器が停止する低消費電力モードからシステムクロ

ック発振器が動作するアクティブモードに遷移する場合、遷移前に

CLKOUT出力を停止した状態（CLKOUT＝0）に設定してください。 

8.7.2 端子機能による入力特性の相違

について 

8-21 追加 
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9.3 使用方法 

図 9.2 タイマ B1初期設定フロー 

9-4 修正 

*1

TMB1レジスタのTMB17ビットでカウンタ
機能を、TMB12～TMB10ビットで
カウンタクロックをそれぞれ設定

（このときTMB16ビットは必ず0にして
ライトしてください）

オートリロード機能選択時は
TLB1レジスタにリロード値を設定

TMB1レジスタのTMB16ビットを1にして
カウント動作を開始させる

（このときTMB16ビット以外の値は必ず
*1で設定した値にしてください）

タイマB1の
モジュールスタンバイモードを解除する

 

修正 

φw/4以外のクロックを選択すると RTCは無効となり、・・・。 

 

ビット ビット名 説  明 

クロックソース選択 3 

2 

1 

0 

RCS3 

RCS2 

RCS1 

RCS0 

： 
： 

1000：φｗ/4 ･････ RTC動作 

1001～1111：設定禁止 
 

11.3.7 クロックソースセレクトレジス

タ（RTCCSR） 

11-7 

削除 

【注】X：Don't care 

11.4.1 電源投入後のレジスタの初期設

定 

11-9 修正 

RTCは RES入力、ウォッチドッグタイマによるリセットでは、秒、分、
時、曜日の情報を格納しているレジスタ、制御レジスタ、割り込みレジ

スタはリセットされません。 

11.5 割り込み要因 11-10 削除 

なお、0.5秒と 0.25秒割り込みは RTCが動作開始した後、約 3.46ms後
に必ず割り込みが発生します。その後 0.5秒周期、または 0.25秒周期に
割り込みが発生します。 

  修正 

割り込みを使用する場合、RTCの割り込みイネーブル（IENR1の

IEMRTCビットの 1セット）は他のレジスタの設定が終了した後、最後

に行ってください。 

11.6.2 割り込みをする場合の注意事項 11-11 追加 
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12.2.1 タイマコントロール／ステー

タスレジスタWD1（TCSRWD1） 

 

12-4 修正 

ビット ビット名 説明 

0 WRST ウォッチドッグタイマリセット 

ウォッチドッグタイマによるリセットが

発生したかを示します。 

ウォッチドッグタイマによるリセットで

はクリアできません。 

  

12.3.1 ウォッチドッグタイマ時の動

作 

12-7 修正 

内部リセット信号は内蔵発振器（Rosc）で 512クロック分の時間出力され

ます。 

12.3.2 インターバルタイマ時の動作

図12.3 ウォッチドッグタイマモード

時の動作 

12-8 修正 

カウント値
TCWD

H'00

時間

H'FF

WT/IT＝1 インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生  

12.5.3 TCSRWD2のWT/ITおよび

IEOVFのクリア 

12-9 追加 

13.3.2 イベントカウンタ PWMデー

タレジスタ（ECPWDR） 

13-4 追加 

ビット ビット名 説  明 

15 ECPWDR15 

14 ECPWDR14 

13 ECPWDR13 

  

イベントカウンタ PWM波形生成デー

タ制御 

･･･変換周期を変更する際は必ず

AEGSRの ECPWMEを 0にしてイベン

トカウンタ PWMを停止させて書き換

えてください。 

リードすると不定値が読み出されます。 

  

13.3.6 イベントカウンタ H（ECH） 13-7 修正 

ビット ビット名 説  明 

7 ECH7 

6 ECH6 

･･･ECHは ECCSRの CRCHを 0にす

ることにより H'00にクリア可能です。 

  

13.3.7 イベントカウンタ L（ECL） 13-7 修正 

ビット ビット名 説  明 

7 ECL7 

6 ECL6 

･･･ECHは ECCSRの CRCLを 0にす

ることにより H’00にクリア可能です。 
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14. シリアルコミュニケーションイ

ンタフェース 3（SCI3、IrDA） 

14-1 削除 

また、調歩同期方式では複数のプロセッサ間のシリアルデータ通信機能（マ

ルチプロセッサ通信機能）を備えています。 

14.3.5 シリアルモードレジスタ

（SMR） 

14-5 修正 

ビット ビット名 説  明 

2 MP 5ビット通信 

このビットが１のとき 5ビット通信フォ
ーマットが可能となります。1をライトビ
ットする場合は必ず同時に、ビット 5（PE
ビット）に 1をライトしてください。 

  

14.3.6 シリアルコントロールレジス

タ（SCR） 

14-6 修正 

ビット ビット名 説  明 

3 MPIE リザーブビット 

リザーブビットです。 

  

14.3.7 シリアルステータスレジスタ

（SSR） 

14-8 修正 

SSRは SCI3のステータスフラグです。 

14.3.7 シリアルステータスレジスタ

（SSR） 

14-9 修正 

ビット ビット名 説  明 

1 MPBR リザーブビット 

リード専用のリザーブビットです。ライトは

できません。 

0 MPBT リザーブビット 

リザーブビットです。ライトする場合は必ず 0

をライトしてください。 

  

14.3.8 ビットレートレジスタ（BRR）

表 14.3 ビットレートに対する BRR

の設定例〔調歩同期式モード、ABCS

ビット=1〕（2） 

14-13 差し替え 

14.3.10  IrDAコントロールレジス

タ（IrCR） 

 

14-19 修正 

ビット ビット名 説  明 

7 IrE IrDAイネーブル 

0：TXD3/IrTXDおよび RXD3/IrRXD端子は、

TXD3および RXD3端子として動作 

1：TXD3/IrTXDおよび RXD3/IrRXD端子は、

IrTXDおよび IrRXD端子として動作 
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14.3.11 シリアル拡張モードレジス

タ（SEMR） 

14-19 追加 

ビット ビット名 説  明 

3 ABCS 調歩同期式基本クロックセレクト 

・・・の設定は調歩同期式モード（SMR3の

COM=0）のとき有効です。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロ

ックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロッ

クで動作 

IrDA設定時は ABCS＝0にしてください。 

  

14.4.1 クロック 

表 14.8 通信フォーマット（調歩同期

式モード） 

14-21 差し替え 

表 14.9 SMRの設定値と送信／受信

フォーマット 

14-22 差し替え 

14.4.2 SCI3の初期化 

図 14.4 SCI3を初期化するときのフ

ローチャートの例 

14-23 修正 

SPCRのSPC3を1に設定

1ビット期間経過？

終了

少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE、
またはREビットを1にセットします。TE、REの
設定でTXD3、RXD3端子が使用可能となります。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを割り込み
の必要に応じて設定してください。調歩同期式モー
ドでは送信時にはマーク状態となり、受信時には
スタートビット待ちのアイドル状態になります。

（4）

（4）

Yes

SCRのTEまたはREビットを1にセッ
ト、また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEのうち必要なビットを1にセッ
ト。
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14.4.3 データ送信 

図 14.6 データ送信のフローチャー

トの例（調歩同期式モード） 

14-25 追加 

終了

データ送信の終了時にブレークを出力するときに
は、ポートのPCR=1、PDR=0に設定した後に
SPCRのSPC3とSCRのTEを0にクリアします。

（3） （3）

 【注】 * SPCRのSPC3を0にクリアしたときにI/Oポートに
  切り替わります。

No

Yes

ブレーク出力？

PDR＝0、PCR＝1を
設定

SPCRのSPC3と
SCRのTEを0にクリア*

 

14.5 クロック同期式モードの動作説

明 

14-29 削除 

･･･MSB出力後の通信回線はMSB出力状態を保ちます。クロック同期式

モードでは、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。SCI3内部では･･･ 

14.6 マルチプロセッサ通信機能  削除 

14.8.2 マーク状態とブレークの送出 14-39 差し替え 

16.3.5 I2Cバスステータスレジスタ

（ICSR） 

16-11 修正 

ビット ビット名 説  明 

3 STOP 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に

停止条件を検出したとき 

• スレーブモード時、ゼネラルコール後、およ

び開始条件検出後の第 1バイトのスレーブ

アドレスと SARに設定したアドレスが一致

したあと、停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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項   目 ページ 修正個所 

16.4.6 クロック同期式シリアルフォ

ーマット 

図 16.15 受信モード動作タイミング

16-24 修正 

SDA
（入力）

7 8 1 2

データ2 データ3

データ1 データ2

ビット1ビット6 ビット7 ビット0

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理 [3]ICDRRリード  
17.7.3 使用上の注意 17-12 削除 

4. ADSRの LADSを停止から動作に設定した場合も、10φクロック待っ

てから A/D変換を開始してください。 

18.5 使用上の注意事項 18-8 追加 

3. コンパレータを動作した状態から停止させる場合は、CKSTPR２レジ

スタの COMPCKSTPビットを 0にクリアする前に、CMCR0、CMCR1

レジスタの CME0、CME1ビットを 0にクリアしてください。 

4. コンパレータを動作した状態で、スタンバイモードまたはウォッチモ

ードに遷移すると、コンパレータ内部は動作状態が保持されます。スタ

ンバイモードまたはウォッチモードでもコンパレータは動作中である

ため、割り込み設定時には割り込みによる同じモードからの復帰が可能

ですが、コンパレータ分の電流を消費します。スタンバイモードまたは

ウォッチモードにてコンパレータによる割り込み復帰が不要でかつ消

費電流を低減する必要がある場合は、モード遷移する前に CMCR0、

CMCR1レジスタの CME0、CME1ビットを 0にクリアしてコンパレー

タの動作を停止してください。 

19.2.1 パワーオンリセット回路 19-2 修正 

電源電圧の上昇により、内蔵プルアップ抵抗（Rp）を介して RES端子に

外付けされたコンデンサが除々に充電されます。 

 



 

Rev.4.00  2007.03.09  改訂-14 
RJJ09B0161-0400  

項   目 ページ 修正個所 

21.2.3 AC特性 

表 21.3 制御信号タイミング 

21-14 修正 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 

    min. typ. Max. 

trc OSC1、

OSC2 

セラミック発振子の場合 

（Vcc=2.2～3.6V） 

－ 20 45 発振

安定

時間   セラミック発振子の場合 

上記以外 

－ 80 － 

   水晶発振子の場合 

（Vcc=2.7～3.6V） 

－ 300 800 

   水晶発振子の場合 

（Vcc=2.2～3.6V） 

－ 600 1000 

  

削除 

 項目 記号 適用端子 測定条件  

RES、TEST、NMI、

OSC1、X1、 

P10～P12、 

P30～P32、 

P82～P84、 

P90～P93、 

E7_0～E7_2 

VIN＝0.5V～VCC－0.5V  

 

入出力

リーク

電流 

｜IIL｜ 

PB0～PB5 VIN＝0.5V～AVCC－0.5V 

 
 

21.4.2 DC特性 

表 21.13 DC特性 

21-31 

 

21.4.3 AC特性 

表 21.14 制御信号タイミング 

21-35 修正 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 

    min. typ. max. 

セラミック発振子の場合

（VCC＝2.2～3.6V） 

－ 20 45 

セラミック発振子の場合

上記以外 

－ 80 － 

水晶発振子の場合 

（VCC＝2.7～3.6V） 

－ 300 800 

水晶発振子の場合 

（VCC＝2.2～3.6V） 

－ 600 1000 

発振

安定

時間 

trc OSC1、

OSC2 

上記以外 － －  50 
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付録 

表 A.1 命令セット一覧 

付録-5 （2）算術演算命令 

サ イ ズ
ニ
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ニ
ッ
ク
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ペ
レ
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ョ
ン
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ン
コ
ー
ド
実
行
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数

*1
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付録 

表Ｃ.1 製品名一覧 

付録-44 修正 

製品分類

H8/38602R

H8/38600R

フラッシュメモリ版

マスクROM版

マスクROM版

HD64F38602RFT10
HD64F38602RFT4
HD64F38602RFH10 F38602RFH10
HD64F38602RFH4 F38602RFH4
HD64338602RFT

HD64338602RFH

HD64338600RFT

HD64338600RFH

製品型名

38602R10
38602R4

38602R（***）

38602R（***）

38600R（***）

38600R（***）

マーク型名

32ピンLQFP
（32P6U-A）

32ピンLQFP
（32P6U-A）

32ピンLQFP
（32P6U-A）

32ピンQFN
（TNP-32）

パッケージ
（パッケージコード）

32ピンQFN
（TNP-32）

32ピンQFN
（TNP-32）

（10MHZ）
（4MHZ）
（10MHZ）
（4MHZ）

 
 

付録 

表Ｄ.1 外形寸法図 

付録-46 追加 

32P6U-A 
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索引 

【数字／記号】 
16ビットカウンタの動作............................................ 13-8 

8ビットカウンタの動作.............................................. 13-9 

【Ａ～Ｚ】 
A/D変換器 .................................................................. 17-1 

CPU .............................................................................. 2-1 

EA拡張部.................................................................... 2-17 

I/Oポート...................................................................... 8-1 

I2Cバスインタフェース 2（IIC2） .............................. 16-1 

I2Cバスフォーマット ................................................ 16-13 

IrDA........................................................................... 14-35 

PWM動作 ................................................................. 10-15 

【あ】 
アクノリッジ............................................................. 16-13 

アドレッシングモード................................................. 2-18 

イベントカウンタ PWMの動作................................. 13-10 

イミディエイト ........................................................... 2-19 

イレース／イレースベリファイ .....................................6-12 

インターバルタイマの動作 ........................................... 9-6 

ウォッチドッグタイマ................................................. 12-1 

エラープロテクト........................................................ 6-14 

オートリロードタイマの動作 ........................................ 9-6 

オーバランエラー...................................................... 14-26 

オペレーションフィールド ......................................... 2-17 

オンボードプログラミング ........................................... 6-5 

【か】 
開始条件.................................................................... 16-13 

書き込みの単位 ............................................................. 6-2 

各通信モード............................................................. 15-12 

クロック同期式シリアルフォーマット...................... 16-22 

クロック同期式通信モード ....................................... 15-13 

クロック同期式モード............................................... 14-29 

クロックの極性 ......................................................... 15-10 

クロック発振器 ............................................................. 4-1 

コンディションコードレジスタ（CCR）...................... 2-5 

コンディションフィールド ......................................... 2-17 

コンパレータ............................................................... 18-1 

【さ】 
サブアクティブモード................................................. 5-11 

サブスリープモード .................................................... 5-10 

算術演算命令 ............................................................... 2-11 

時刻読み出し手順 ........................................................ 11-9 

システムクロック発振器 ............................................... 4-3 

システム制御命令 ........................................................ 2-16 
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