
 

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
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、「外国為替および外国貿易法」
      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いただきますとともに、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ください。
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ください。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ください。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ください。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（含むハードウェアおよびソフトウェ
      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。
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
      お断りいたします。
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
      窓口までご照会ください。

本資料ご利用に際しての留意事項
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製品ご使用上の注意事項 

ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本文を参照してください。なお、本マニュアルの本文と異なる記載がある場合は、本文の

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電流が流れ

たり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用端子の処

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定です。 

外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、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。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、ク

ロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（また

は外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定してから切

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品ご使用上の注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   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. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

でご確認ください。 

 

   11. 索引 

 



 

はじめに 

本 LSIは、内部 32ビット構成の H8S/2000 CPUを核にして、システム構成に必要な周辺機能を集積した高性能

マイクロコンピュータです。 

内蔵 ROMは、単一電源フラッシュメモリ（F-ZTATTM*1）で、仕様流動性の高い応用機器、量産初期から本格的

量産の各状況に応じた、迅速かつ柔軟な対応が可能です。各製品の内蔵周辺機能を以下に示します。 
 

• 内蔵周辺機能一覧 

グループ名 H8S/2556グループ H8S/2552グループ H8S/2506グループ 

製品名 H8S/2556 H8S/2552 

H8S/2551 

H8S/2506 

H8S/2505 

バスコントローラ ○（16ビット） ○（16ビット） ○（16ビット） 

データトランスファコントローラ（DTC） ○ ○ ○ 

PCブレークコントローラ（PBC） ○ ○ ○ 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） ×6 ×6 ×6 

8ビットタイマ（TMR） ×4 ×4 ×4 

ウォッチドッグタイマ（WDT） ×2 ×2 ×2 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） ×5 ×5 ×5 

I2Cバスインタフェース 2（IIC2） ×2 ×2 ×2 

IEBusTM*2コントローラ（IEB） ― ×1 ― 

コントローラエリアネットワーク（HCAN） ×1 ― ― 

D/A変換器 ×2 ×2 ×2 

A/D変換器 ×16 ×16 ×16 

 

【注】 *1 F-ZTATは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 

 *2 IEBus（Inter Equipment Bus）は NECエレクトロニクスの商標です。 

 

対象者 このマニュアルは、H8S/2556グループ、H8S/2552グループ、H8S/2506グループを用いた応用システ 

     ムを設計するユーザを対象としています。 

    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、H8S/2556グループ、H8S/2552グループ、H8S/2506グループのハードウェア機能

と電気的特性をユーザに理解していただくことを目的にしています。なお、実行命令の詳細について

は、｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣に記載していますのであわ

せて御覧ください。 
 



 

読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき 

 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき 

 → 別冊の｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣を参照してください。 

• レジスタ名が分かっていて、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23章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

 

凡例  レジスタ表記 ：16ビットタイマパルスユニット、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） 

   ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

   数字の表記  ：2進数は B'xxxx、16進数は H'xxxx、10進数は xxxx 

   信号の表記  ：ローアクティブの信号にはオーババーを付けます。xxxx 

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/ ) 
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1. 概要 

1.1 特長 

• 16ビット高速H8S/2000CPU 

H8/300CPU、H8/300HCPU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：65種類 

• 豊富な周辺機能 

PCブレークコントローラ 

データトランスファコントローラ（DTC） 

16ビットタイマパルスユニット(TPU) 

8ビットタイマ（TMR） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

I2Cバスインタフェース2（IIC2） 

10ビットA/D変換器 

8ビットD/A変換器 

IEBusTMコントローラ（IEB）（H8S/2552、H8S/2551） 

コントローラエリアネットワーク（HCAN）（H8S/2556） 

• 内蔵メモリ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2556 512Kバイト 32Kバイト  

 HD64F2552 512Kバイト 32Kバイト  

 HD64F2551 384Kバイト 24Kバイト  

 HD64F2506 512Kバイト 32Kバイト  

 HD64F2505 384Kバイト 32Kバイト  
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• 汎用入出力ポート 

2種類の異電源ポートインタフェース 

H8S/2556グループ 

 入出力ポート：102本 

 HCAN専用ポート：2本（入力1本、出力1本） 

 入力ポート：16本 

H8S/2552グループ、H8S/2506グループ 

 入出力ポート：104本 

 入力ポート：16本 

• 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*2 ボディサイズ ピンピッチ 

PRQP0144KB-A FP-144J/FP-144JV 20.0×20.0mm 0.5mm 

LFBGA-176*1 BP-176V 13.0×13.0mm 0.8mm 

【注】 *1 H8S/2552グループ、H8S/2506グループのみ 

  *2 パッケージコードの末尾が Vのパッケージは鉛フリー対応品です。 
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1.2 内部ブロック図 

内部ブロック図を図 1.1～図 1.3に示します。 

P
E

7
/D

7
P

E
6

/D
6

P
E

5
/D

5
P

E
4

/D
4

P
E

3
/D

3
P

E
2

/D
2

P
E

1
/D

1
P

E
0

/D
0

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P
D

7
/D

15
P

D
6

/D
14

P
D

5
/D

13
P

D
4

/D
12

P
D

3
/D

11
P

D
2

/D
10

P
D

1
/D

9
P

D
0

/D
8

ポートD

T
E

S
T

 
P

1V
C

C
 

P
1V

C
C

 
P

2V
C

C
 

V
S

S
 

V
S

S
V

S
S

V
C

L 
V

C
C

 
V

S
S

 
V

S
S

PA7/A23 
PA6/A22 
PA5/A21 
PA4/A20 
PA3/A19
PA2/A18
PA1/A17
PA0/A16

PB7/A15
PB6/A14
PB5/A13
PB4/A12
PB3 / A11
PB2/A10
PB1/A9
PB0/A8

PC7/A7
PC6/A6
PC5/A5
PC4/A4
PC3/A3
PC2/A2
PC1/A1
PC0/A0

P37/TxD4 
P36/RxD4
P35/SCK1/SCK4/SCL0/IRQ5

P34/RxD1/SDA0
P33/TxD1/SCL1
P32/SCK0/SDA1/IRQ4

P31/RxD0
P30/TxD0

P97/AN15/DA1 
P96/AN14/DA0 
P95/AN13
P94/AN12 
P93/AN11 
P92/AN10 
P91/AN9 
P90/AN8

P
47

/A
N

7
P

46
/A

N
6

P
45

/A
N

5
P

44
/A

N
4

P
43

/A
N

3
P

42
/A

N
2

P
41

/A
N

1
P

40
/A

N
0

V
re

f
A

V
C

C
A

V
S

S

H
R

xD
 

H
T

xD

P
70

/T
M

R
I0

1
/T

M
C

I0
1

/C
S

4

P
71

/T
M

R
I2

3
/T

M
C

I2
3

/C
S

5

P
72

/T
M

O
0/

C
S

6

P
73

/T
M

O
1/

C
S

7

P
74

/T
M

O
2

/M
R

E
S

P
75

/T
M

O
3

/S
C

K
3

P
76

/R
xD

3
P

77
/T

xD
3

PCブレーク
コントローラ
(2 チャネル)

ROM

RAM

H8S/2000 CPU

TPU(6チャネル)

MD2
MD1
MD0

EXTAL
XTAL
OSC1
OSC2
STBY

RES

NMI

DTC

割り込みコントローラ

ポートE

ポート7

P
H

7
P

H
6

P
H

5
P

H
4

P
H

3
P

H
2

P
H

1
P

H
0

P
J7

P
J6

P
J5

P
J4

P
J3

P
J2

P
J1

P
J0

ポートH ポートJ

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

ポ
｜
ト
A

ポ
｜
ト
B

ポ
｜
ト
C

ポ
｜
ト
3

ポ
｜
ト
9

PG4/CS0

PG1/CS3/ IRQ7

PG0/ IRQ6

PF7/φ
PF6/AS

PF5/RD

PF4/HWR

PF3/LWR/ADTRG/IRQ3

PF2/WAIT

PF1/BACK/BUZZ
PF0/BREQ/IRQ2

P10/TIOCA0 
P11/TIOCB0

P12/TIOCC0/TCLKA
P13/TIOCD0/TCLKB

P14/TIOCA1/IRQ0

P15/TIOCB1/TCLKC
P16/TIOCA2/IRQ1

P17/TIOCB2/TCLKD

P52/SCK2 
P51/RxD2
P50/TxD2

ポ
｜
ト
5

ポ
｜
ト
G

ポ
｜
ト
F

P27/TIOCB5 
P26/TIOCA5 
P25/TIOCB4 
P24/TIOCA4 
P23/TIOCD3 
P22/TIOCC3 
P21/TIOCB3 
P20/TIOCA3

ポ
｜
ト
2

ポ
｜
ト
1

SCI(5チャネル)

D/A変換器(2チャネル)

8ビットタイマ(4チャネル)

WDT0
WDT1
(サブクロック
　動作)

バ
ス
コ
ン
ト
ロ
｜
ラ

サ
ブ
ク
ロ
ッ
ク

発
振
器

シ
ス
テ
ム

ク
ロ
ッ
ク

発
振
器

システム
クロック用
PLL

I2Cバスインタフェース2

周
辺
ア
ド
レ
ス
バ
ス

A/D変換器(16チャネル)

HCAN(1チャネル)

ポート4

周
辺
デ
ー
タ
バ
ス

 

図 1.1 H8S/2556グループの内部ブロック図 
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図 1.2 H8S/2552グループの内部ブロック図 
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図 1.3 H8S/2506グループの内部ブロック図 

 



1. 概要 

Rev.7.00  2009.09.17  1-6 
RJJ09B0079-0700 

 

1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 

ピン配置図を図 1.4～図 1.8に示します。 
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【注】 *　VCL端子には外付けコンデンサの接続が必要です（システム電源を印加しないでください）。 
 

88

0.47μF

すべての電源端子に規定の電源を印加してください。印加されない場合、正常に動作しない可能性があります。 
各電源端子、P1Vcc（14、84）、P2Vcc（118）、Vcc（96）とVss端子間に安定化のための容量を挿入してください。 
接続例については「21.9.2　ボード設計上の注意事項」を参照してください。

1.
2. 

 

図 1.4 H8S/2556グループのピン配置図（FP-144J、FP-144JV：上面図） 
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88

0.47μF

【注】 *　VCL端子には外付けコンデンサの接続が必要です（システム電源を印加しないでください）。 
 すべての電源端子に規定の電源を印加してください。印加されない場合、正常に動作しない可能性があります。 

各電源端子、P1Vcc（14、84）、P2Vcc（118）、Vcc（96）とVss端子間に安定化のための容量を挿入してください。 
接続例については「21.9.2　ボード設計上の注意事項」を参照してください。

1.
2. 

 

図 1.5 H8S/2552グループのピン配置図（FP-144J、FP-144JV：上面図） 
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（上面図）

88

0.47μF

【注】 *　VCL端子には外付けコンデンサの接続が必要です（システム電源を印加しないでください）。 
 すべての電源端子に規定の電源を印加してください。印加されない場合、正常に動作しない可能性があります。 

各電源端子、P1Vcc（14、84）、P2Vcc（118）、Vcc（96）とVss端子間に安定化のための容量を挿入してください。 
接続例については「21.9.2　ボード設計上の注意事項」を参照してください。

1.
2. 

 

図 1.6 H8S/2506グループのピン配置図（FP-144J、FP-144JV：上面図） 
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【注】 すべての電源端子に規定の電源を印加してください。印加されない場合、正常に動作しない可能性があります。 
VCL端子には外付けコンデンサの接続が必要です（システム電源を印加しないでください）。 
各電源端子、P1Vcc（G3、K12）、P2Vcc（D9）、Vcc（F14）とVss端子間に安定化のための容量を挿入してください。 
接続例については「21.9.2　ボード設計上の注意事項」を参照してください。

1.
2. 
3.

INDEX
J13

0.47µF

BP-176V

（上面図）

 

図 1.7 H8S/2552グループのピン配置図（BP-176V：上面図） 
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D10

PD5/
D13 Vss Vss Vss PC1/

A1
PC5/
A5

PB1/
A9

PB4/
A12

PB7/
A15

PA2/
A18

PA5/
A21

PA7/
A23 1

A B C D E F G H J K L M N P R

【注】 すべての電源端子に規定の電源を印加してください。印加されない場合、正常に動作しない可能性があります。 
VCL端子には外付けコンデンサの接続が必要です（システム電源を印加しないでください）。 
各電源端子、P1Vcc（G3、K12）、P2Vcc（D9）、Vcc（F14）とVss端子間に安定化のための容量を挿入してください。 
接続例については「21.9.2　ボード設計上の注意事項」を参照してください。

1.
2. 
3.

INDEX
J13

0.47µF

BP-176V

（上面図）

 

図 1.8 H8S/2506グループのピン配置図（BP-176V：上面図） 
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1.3.2 動作モード別ピン配置一覧 

動作モード別端子機能を表 1.1に示します。 
 

表 1.1 動作モード別ピン配置一覧 

ピン番号 端子名 端子電源 

FP-144J、

FP-144JV 

BP-176V*4 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ 

ライタモード*5 

 

1 A1 PE5/D5 PE5 OE P1Vcc 

2 C3 PE6/D6 PE6 WE P1Vcc 

3 B1 PE7/D7 PE7 CE  P1Vcc 

4 C2 D8 PD0 D0 P1Vcc 

5 D3 D9 PD1 D1 P1Vcc 

6 C1 D10 PD2 D2 P1Vcc 

7 D2 D11 PD3 D3 P1Vcc 

8 E4 D12 PD4 D4 P1Vcc 

9 D1 D13 PD5 D5 P1Vcc 

10 E3 D14 PD6 D6 P1Vcc 

11 E2 D15 PD7 D7 P1Vcc 

12  G2、G1、

 F2、F1、

E1 

Vss Vss Vss Vss 

13 F4 PC0/A0 PC0 A0 P1Vcc 

14  H4、H3、

 G4、G3、

F3 

P1Vcc P1Vcc Vcc P1Vcc 

15 H1 PC1/A1 PC1 A1 P1Vcc 

16 H2 PC2/A2 PC2 A2 P1Vcc 

17 J4 PC3/A3 PC3 A3 P1Vcc 

18 J3 PC4/A4 PC4 A4 P1Vcc 

19 J1 PC5/A5 PC5 A5 P1Vcc 

20 J2 PC6/A6 PC6 A6 P1Vcc 

21 K4 PC7/A7 PC7 A7 P1Vcc 

22 K3 PB0/A8 PB0 A8 P1Vcc 

23 K1 PB1/A9 PB1 A9 P1Vcc 

24 K2 PB2/A10 PB2 A10 P1Vcc 

25 L3 PB3/A11 PB3 A11 P1Vcc 

26 L1 PB4/A12 PB4 A12 P1Vcc 
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ピン番号 端子名 端子電源 

FP-144J、

FP-144JV 

BP-176V*4 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ 

ライタモード*5 

 

27 L2 PB5/A13 PB5 A13 P1Vcc 

28 L4 PB6/A14 PB6 A14 P1Vcc 

29 M1 PB7/A15 PB7 A15 P1Vcc 

30 M2 PA0/A16 PA0 A16 P1Vcc 

31 M3 PA1/A17 PA1 A17 P1Vcc 

32 N1 PA2/A18 PA2 A18 P1Vcc 

33 M4 PA3/A19 PA3 NC P1Vcc 

34 N2 PA4/A20 PA4 NC P1Vcc 

35 P1 PA5/A21 PA5 NC P1Vcc 

36 P2 PA6/A22 PA6 NC P1Vcc 

37 R1 PA7/A23 PA7 NC P1Vcc 

38 N3 PH7 PH7 NC P1Vcc 

39 R2 PH6 PH6 NC P1Vcc 

40 P3 PH5 PH5 NC P1Vcc 

41 N4 PH4 PH4 NC P1Vcc 

42 R3 PH3 PH3 NC P1Vcc 

43 P4 PH2 PH2 NC P1Vcc 

44 M5 PH1 PH1 NC P1Vcc 

45 R4 PH0 PH0 NC P1Vcc 

46 N5 PJ7 PJ7 NC P1Vcc 

47 P5 PJ6 PJ6 NC P1Vcc 

48 R5 PJ5 PJ5 NC P1Vcc 

49 M6 PJ4 PJ4 NC P1Vcc 

50 N6 PJ3 PJ3 NC P1Vcc 

51 P6 PJ2 PJ2 NC P1Vcc 

52 M7 PJ1 PJ1 NC P1Vcc 

53 N7 PJ0 PJ0 NC P1Vcc 

54  R7、R6、

P8、P7 

Vss Vss Vss Vss 

55 M8 P97/AN15/DA1 P97/AN15/DA1 NC AVcc 

56 N8 P96/AN14/DA0 P96/AN14/DA0 NC AVcc 

57 R8 P95/AN13 P95/AN13 NC AVcc 

58 M9 P94/AN12 P94/AN12 NC AVcc 

59 N9 P93/AN11 P93/AN11 NC AVcc 
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ピン番号 端子名 端子電源 

FP-144J、

FP-144JV 

BP-176V*4 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ 

ライタモード*5 

 

60 R9 P92/AN10 P92/AN10 NC AVcc 

61 P9 P91/AN9 P91/AN9 NC AVcc 

62 M10 P90/AN8 P90/AN8 NC AVcc 

63 N10 P47/AN7 P47/AN7 NC AVcc 

64 R10 P46/AN6 P46/AN6 NC AVcc 

65 P10 P45/AN5 P45/AN5 NC AVcc 

66 N11 P44/AN4 P44/AN4 NC AVcc 

67 R12、R11 AVss AVss Vss AVss 

68 P11 P43/AN3 P43/AN3 NC AVcc 

69 M11 P42/AN2 P42/AN2 NC AVcc 

70 P12 P41/AN1 P41/AN1 NC AVcc 

71 N12 P40/AN0 P40/AN0 NC AVcc 

72 R15、R14、

R13 

Vref Vref Vcc Vref 

73 P14、P13、

N13、M12

AVcc AVcc Vcc AVcc 

74 P15 P50/TxD2 P50/TxD2 NC P1Vcc 

75 N14 P51/RxD2 P51/RxD2 NC P1Vcc 

76 M13 P52/SCK2 P52/SCK2 NC P1Vcc 

77 N15 PF0/BREQ/IRQ2 PF0/IRQ2 Vcc P1Vcc 

78 M14 PF1/BACK/BUZZ PF1/BUZZ NC P1Vcc 

79 L12 PF2/WAIT PF2 NC P1Vcc 

80 M15 PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 PF3/ADTRG/IRQ3 Vcc P1Vcc 

81 L13 HWR PF4 NC P1Vcc 

82 L14 RD PF5 NC P1Vcc 

83 L15 AS PF6 NC P1Vcc 

84 K12 P1Vcc P1Vcc Vcc P1Vcc 

85 K13 PF7/φ  PF7/φ NC P1Vcc 

86 K15、K14 Vss Vss Vss Vss 

87 J12 TEST TEST Vss Vcc 

88 J13 VCL VCL VCL VCL 

89 J15 OSC2 OSC2 NC － 

90 J14 OSC1 OSC1 Vss － 

91 H12 NMI NMI Vcc Vcc 
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ピン番号 端子名 端子電源 

FP-144J、

FP-144JV 

BP-176V*4 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ 

ライタモード*5 

 

92 H13 MD2 MD2 Vss Vcc 

93 G15 XTAL XTAL XTAL － 

94 H15、H14、

G14、G13、

G12、F13、

F12 

Vss Vss Vss Vss 

95 F15 EXTAL  EXTAL EXTAL Vcc 

96 F14 Vcc Vcc Vcc Vcc 

97 E12 MD0 MD0 Vss Vcc 

98 E15 MD1 MD1 Vss Vcc 

99 E14 STBY STBY Vcc Vcc 

100 E13 RES RES RES Vcc 

101 D15 P20/TIOCA3 P20/TIOCA3 NC P2Vcc 

102 D14 P21/TIOCB3 P21/TIOCB3 NC P2Vcc 

103 D13 P22/TIOCC3 P22/TIOCC3 NC P2Vcc 

104 C15 P23/TIOCD3 P23/TIOCD3 NC P2Vcc 

105 D12 P24/TIOCA4 P24/TIOCA4 NC P2Vcc 

106 C14 P25/TIOCB4 P25/TIOCB4 NC P2Vcc 

107 B15 P26/TIOCA5 P26/TIOCA5 NC P2Vcc 

108 B14 P27/TIOCB5 P27/TIOCB5 NC P2Vcc 

109 A15 P17/TIOCB2/TCLKD P17/TIOCB2/TCLKD NC P2Vcc 

110 C13 P16/TIOCA2/IRQ1 P16/TIOCA2/IRQ1 Vss P2Vcc 

111 B13 P15/TIOCB1/TCLKC P15/TIOCB1/TCLKC NC P2Vcc 

112 C12 P14/TIOCA1/IRQ0 P14/TIOCA1/IRQ0 Vss P2Vcc 

113 B12 P13/TIOCD0/TCLKB P13/TIOCD0/TCLKB NC P2Vcc 

114 D11 P12/TIOCC0/TCLKA P12/TIOCC0/TCLKA NC P2Vcc 

115 C11 P11/TIOCB0 P11/TIOCB0 NC P2Vcc 

116 B11 P10/TIOCA0 P10/TIOCA0 NC P2Vcc 

117 B10、A14、 

A13、A12、

A11、A10

Vss Vss Vss Vss 

118 D10、D9、

C10、C9 

P2Vcc P2Vcc Vcc P2Vcc 

119 A9 P37/TxD4 P37/TxD4 NC P2Vcc 

120 B9 P36/RxD4 P36/RxD4 NC P2Vcc 
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ピン番号 端子名 端子電源 

FP-144J、

FP-144JV 

BP-176V*4 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ 

ライタモード*5 

 

121 D8 P35/SCK1/SCK4/SCL0/IRQ5 P35/SCK1/SCK4/SCL0/IRQ5 NC P2Vcc 

122 C8 P34/RxD1/SDA0 P34/RxD1/SDA0 NC P2Vcc 

123 A8 P33/TxD1/SCL1 P33/TxD1/SCL1 NC P2Vcc 

124 B8 P32/SCK0/SDA1/ IRQ4 P32/SCK0/SDA1/ IRQ4 NC P2Vcc 

125 D7 P31/RxD0 P31/RxD0 NC P2Vcc 

126 C7 P30/TxD0 P30/TxD0 NC P2Vcc 

127 A7 P77/TxD3 P77/TxD3 NC P2Vcc 

128 B7 P76/RxD3 P76/RxD3 NC P2Vcc 

129 D6 P75/TMO3/SCK3 P75/TMO3/SCK3 NC P2Vcc 

130 C6 P74/TMO2/MRES P74/TMO2/MRES NC P2Vcc 

131 A6 P73/TMO1/CS7 P73/TMO1 NC P2Vcc 

132 B6 P72/TMO0/CS6 P72/TMO0 NC P2Vcc 

133 C5 P71/TMRI23/TMCI23/CS5 P71/TMRI23/TMCI23 NC P2Vcc 

134 A5 P70/TMRI01/TMCI01/CS4 P70/TMRI01/TMCI01 NC P2Vcc 

135 B5 PG4/CS0 PG4 NC P1Vcc 

136 D5 HRxD*1 HRxD*1 NC P1Vcc 

  PG3/Rx/CS1*2 PG3/Rx*2   

  PG3/CS1*3 PG3*3   

137 A4 HTxD*1 HTxD*1 NC P1Vcc 

  PG2/Tx/CS2*2 PG2/Tx*2   

  PG2/CS2*3 PG2*3   

138 B4 PG1/CS3/IRQ7 PG1/IRQ7 NC P1Vcc 

139 C4 PG0/IRQ6 PG0/IRQ6 NC P1Vcc 

140 A3 PE0/D0 PE0 NC P1Vcc 

141 D4 PE1/D1 PE1 NC P1Vcc 

142 B3 PE2/D2 PE2 NC P1Vcc 

143 A2 PE3/D3 PE3 Vcc P1Vcc 

144 B2 PE4/D4 PE4 Vss P1Vcc 

【注】 *1 H8S/2556グループの端子名 

 *2 H8S/2552グループの端子名 

 *3 H8S/2506グループの端子名 

 *4 H8S/2552、H8S/2506グループのみ 

 *5 NCは開放としてください。 
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1.3.3 端子機能 

各端子の機能について表 1.2に示します。 
 

表 1.2 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

Vcc 96 F14 入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 電源 

P1Vcc 14、84 F3、G3、 

G4、H3、 

H4、K12 

入力 表1.1の端子電源がP1Vccのポート用の電源端子です。 

 P2Vcc 118 C9、C10、 

D9、D10 

入力 表1.1の端子電源がP2Vccのポート用の電源端子です。 

 VCL 88 J13 出力 内部降圧電圧の電圧安定用のコンデンサを接続する端

子です。電源に直接接続しないでください。0.47μFの

コンデンサを介して Vssに接続してください。（端子

近くに配置） 

 Vss 12、54、86、

94、117 

G2、G1、 

F2、F1、 

E1、R7、 

R6、P8、 

P7、K15、 

K14、H15、

H14、G14、

G13、G12、

F13、F12、

B10、A14、

A13、A12、

A11、A10 

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。 

クロック XTAL 93 G15 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する場合、

および外部クロック入力の場合の接続例については、

「第 21章 クロック発振器」を参照してください。 

 EXTAL 95 F15 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部ク

ロックを入力することもできます。水晶発振子を接続

する場合、および外部クロック入力の場合の接続例に

ついては、「第 21章 クロック発振器」を参照してく

ださい。 

 OSC1 90 J14 入力 32.768kHzの水晶発振子を接続します。水晶発振子を

接続する場合の接続例については「第 21章 クロック

発振器」を参照してください。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

クロック OSC2 89 J15 入力 32.768kHzの水晶発振子を接続します。水晶発振子を

接続する場合の接続例については「第 21章 クロック

発振器」を参照してください。 

 φ 85 K13 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

動作モード 

コントロール 

MD2 

MD1 

MD0 

92 

98 

97 

H13 

E15 

E12 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には

変化させないでください。 

モード端子（MD2～MD0）は、モード切り替え以外は、

パワーオフまでプルダウンまたはプルアップしてレベ

ルを必ず固定してください。 

システム制御 RES*1 100 E13 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになると、

パワーオンリセット状態となります。 

 MRES*1 130 C6 入力 この端子が Lowレベルになると、マニュアルリセット

状態となります。 

 STBY*1 99 E14 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタン

バイモードに遷移します。 

 BREQ 77 N15 入力 本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を要求します。 

 BACK 78 M14 出力 バス権を外部バスマスタに解放したことを示します。 

 TEST*1 87 J12 入力 テスト用端子です。Vssを入力してください。 

割り込み NMI*1 91 H12 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。 

未使用の場合は Highレベルに固定してください。 

 IRQ7 

IRQ6 

IRQ5 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

138 

139 

121 

124 

80 

77 

110 

112 

B4 

C4 

D8 

B8 

M15 

N15 

C13 

C12 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 

アドレスバス A23～A0 37～15、 

13 

R1、P2、 

P1、N2、 

M4、N1、 

M3、M2、 

M1、L4、 

L2、L1、 

L3、K2、 

K1、K3、 

K4、J2、 

J1、J3、 

J4、H2、 

H1、F4 

出力 アドレスを出力します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

データバス D15～D0 11～1、 

144～140 

E2、E3、 

D1、E4、 

D2、C1、 

D3、C2、 

B1、C3、 

A1、B2、 

A2、B3、 

D4、A3 

入出力 双方向データバスです。 

バス制御 CS7 

CS6 

CS5 

CS4 

CS3 

CS2 

CS1 

CS0 

131 

132 

133 

134 

138 

137 

136 

135 

A6 

B6 

C5 

A5 

B4 

A4 

D5 

B5 

出力 エリア 7～0の選択信号です。 

（CS2、CS1は H8S/2556グループにはありません。） 

 AS 83 L15 出力 この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス上のアド

レス出力が有効であることを示します。 

 RD 82 L14 出力 この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間のリ

ード状態であることを示します。 

 HWR 81 L13 出力 外部空間をライトし、データバスの上位側（D15～D8）

が有効であることを示すストローブ信号です。 

 LWR 80 M15 出力 外部空間をライトし、データバスの下位側（D7～D0）

が有効であることを示すストローブ信号です。 

 WAIT 79 L12 入力 外部 3ステートアドレス空間をアクセスするときに、

バスサイクルにウェイトステートの挿入を要求しま

す。 

16ビットタイマパ

ルスユニット

（TPU） 

TCLKD 

TCLKC 

TCLKB 

TCLKA 

109 

111 

113 

114 

A15 

B13 

B12 

D11 

入力 外部クロックを入力します。 

 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

116 

115 

114 

113 

B11 

C11 

D11 

B12 

入出力 TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

TIOCA1 

TIOCB1 

112 

111 

C12 

B13 

入出力 TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

16ビットタイマパ

ルスユニット

（TPU） TIOCA2 

TIOCB2 

110 

109 

C13 

A15 

入出力 TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

101 

102 

103 

104 

D15 

D14 

D13 

C15 

入出力 TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA4 

TIOCB4 

105 

106 

D12 

C14 

入出力 TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

 TIOCA5 

TIOCB5 

107 

108 

B15 

B14 

入出力 TGRA_5、TGRB_5のインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TMO3～ 

TMO0 

129～132 D6、C6、 

A6、B6 

出力 コンペアマッチ出力端子です。 8ビットタイマ

（TMR） 

TMCI23 

TMCI01 

133 

134 

C5 

A5 

入力 カウンタに入力する外部クロックの入力端子です。 

 TMRI23 

TMRI01 

133 

134 

C5 

A5 

入力 カウンタリセット入力端子です。 

ウォッチドッグタ

イマ（WDT） 

BUZZ 78 M14 出力 ウォッチドッグタイマで分周されたパルスの出力端子

です。 

TxD4 

TxD3 

TxD2 

TxD1 

TxD0 

119 

127 

74 

123 

126 

A9 

A7 

P15 

A8 

C7 

出力 データ出力端子です。 シリアルコミュニ

ケーション 

インタフェース

（SCI）／ 

スマートカード 

インタフェース RxD4 

RxD3 

RxD2 

RxD1 

RxD0 

120 

128 

75 

122 

125 

B9 

B7 

N14 

C8 

D7 

入力 データ入力端子です。 

 SCK4 

SCK3 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

121 

129 

76 

121 

124 

D8 

D6 

M13 

D8 

B8 

入出力 クロック入出力端子です。 

SCK4、SCK1は NMOSプッシュプル出力です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

SCL1 

SCL0 

123 

121 

A8 

D8 

入出力 I2Cクロック入出力端子です。バス駆動機能を持ってい

ます。SCL0の出力形式は NMOSオープンドレインで

す。 

I2Cバスインタ 

フェース 2（IIC2） 

 

SDA1 

SDA0 

124 

122 

B8 

C8 

入出力 I2Cのデータ入出力端子です。バス駆動機能を持ってい

ます。SDA0の出力形式は NMOSオープンドレインで

す。 

A/D変換器 AN15～

AN0 

55～66、 

68～71 

M8、N8、 

R8、M9、 

N9、R9、 

P9、M10、

N10、R10、

P10、N11、

P11、M11、

P12、N12 

入力 A/D変換器のアナログ入力端子です。 

 ADTRG 80 M15 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

D/A変換器 DA1 

DA0 

55 

56 

M8 

N8 

出力 D/A変換器のアナログ出力端子です。 

A/D変換器、 

D/A変換器 

AVcc 73 M12、N13、

P13、P14 

入力 A/D変換器および D/A変換器の電源端子です。 

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシス

テムの電源（Vccレベル）に接続してください。 

 AVss 67 R11、R12 入力 A/D変換器および D/A変換器のグランド端子です。 

システムの電源（0V）に接続してください。 

 Vref 72 R13、R14、

R15 

入力 A/D変換器およびD/A変換器の基準電圧入力端子です。 

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシス

テムの電源（Vccレベル）に接続してください。 

Tx 137 A4 出力 IEBの送信データ出力端子です。 

（H8S/2552グループのみです。） 

IEBusTM 

コントローラ(IEB) 

Rx 136 D5 入力 IEBの受信データ入力端子です。 

（H8S/2552グループのみです。） 

HTxD 137 A4 出力 CANバス送信用端子です。 

（H8S/2556グループのみです。） 

コントローラ 

エリアネット 

ワーク（HCAN） HRxD 136 D5 入力 CANバス受信用端子です。 

（H8S/2556グループのみです。） 

I/Oポート P17～P10 109～116 A15、C13、

B13、C12、

B12、D11、

C11、B11 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 



1. 概要 

Rev.7.00  2009.09.17  1-21 
RJJ09B0079-0700 

 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

I/Oポート P27～P20 108～101 B14、B15、

C14、D12、

C15、D13、

D14、D15 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P37～P30 119～126 A9、B9、 

D8、C8、 

A8、B8、 

D7、C7 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

P34、P35は NMOSプッシュプル出力です。 

 P47～P40 63～66、 

68～71 

N10、R10、

P10、N11、

P11、M11、

P12、N12 

入力 8ビットの入力端子です。 

 P52～P50 76～74 M13、N14、

P15 

入出力 3ビットの入出力端子です。 

 P77～P70 127～134 A7、B7、 

D6、C6、 

A6、B6、 

C5、A5 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P97～P90 55～62 M8、N8、 

R8、M9、 

N9、R9、 

P9、M10 

入力 8ビットの入力端子です。 

 PA7～PA0 37～30 R1、P2、 

P1、N2、 

M4、N1、 

M3、M2 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PB7～PB0 29～22 M1、L4、 

L2、L1、 

L3、K2、 

K1、K3 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PC7～PC0 21～15、13 K4、J2、 

J1、J3、 

J4、H2、 

H1、F4 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PD7～PD0 11～4 E2、E3、 

D1、E4、 

D2、C1、 

D3、C2 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  FP-144J、

FP-144JV

BP-176V*2   

I/Oポート PE7～PE0 3～1、 

144～140 

B1、C3、 

A1、B2、 

A2、B3、 

D4、A3 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PF7～PF0 85、 

83～77 

K13、L15、

L14、L13、

M15、L12、

M14、N15 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PG4～PG0 135～139 B5、D5、 

A4、B4、 

C4 

入出力 5ビットの入出力端子です。 

（PG3、PG2は H8S/2556グループにはありません。） 

 PH7～PH0 38～45 N3、R2、 

P3、N4、 

R3、P4、 

M5、R4 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PJ7～PJ0 46～53 N5、P5、 

R5、M6、 

N6、P6、 

M7、N7 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

【注】 *1 誤動作の原因になる可能性がありますので、ノイズ対策を行ってください。 

 *2 H8S/2552、H8S/2506グループのみ 
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2. CPU 

H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の

高速 CPUです。H8S/2000 CPUには 16ビットの汎用レジスタが 16本あり、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができるリアルタイム制御に最適な CPUです。この章は H8S/2000 CPUについて説明しています。製

品によって使用できるモードやアドレス空間が異なりますので、製品ごとの詳細は｢第 3章 MCU動作モード｣

を参照してください。 

2.1 特長 

• H8/300 CPUおよびH8/300H CPUと上位互換 

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：65種類 

8／16／32ビット演算命令 

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:32,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／@aa:32） 

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：16Mバイト 

プログラム：16Mバイト 

データ：16Mバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて1、2ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算：12ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算：12ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算：20ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算：20ステート 

• CPU動作モード：2種類 

ノーマルモード／アドバンストモード 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 

 

2.1.1 H8S/2600 CPUと H8S/2000 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUおよび H8S/2000 CPUの相違点は以下のとおりです。 

• レジスタ構成 

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• 基本命令 

MAC、CLRMAC、LDMAC、STMACの4命令は、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• MULXU、MULXS命令の実行ステート数 

 
命令 ニーモニック 実行ステート 

  H8S/2600 H8S/2000 

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12 

 MULXU.W  Rs, ERd 4 20 

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13 

 MULXS.W  Rs, ERd 5 21 

 

そのほか、製品によってアドレス空間や CCR、EXRの機能、低消費電力状態などが異なる場合があります。 
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2.1.2 H8/300 CPUとの相違点 

H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 

16ビット×8本の拡張レジスタおよび8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 

ノーマルモードのとき、H8/300 CPUと同一の64Kバイトのアドレス空間を使用可能 

アドバンストモードのとき、最大16Mバイトのアドレス空間を使用可能 

• アドレッシングモードを強化 

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

符号付き乗除算命令などを追加 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 

 

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点 

H8S/2000 CPUは、H8/300H CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• コントロールレジスタを拡張 

8ビット×1本のコントロールレジスタを追加 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

2ビットシフト命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
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2.2 CPU動作モード 

H8S/2000 CPUには、ノーマルモードとアドバンストモードの 2つの動作モードがあります。サポートするアド

レス空間は、ノーマルモードでは最大 64Kバイト、アドバンストモードでは 16Mバイトです。動作モードはモー

ド端子によって決まります。 

2.2.1 ノーマルモード 

ノーマルモードでは例外処理ベクタ、スタックの構造は H8/300 CPUと同一です。 

• アドレス空間 

最大64Kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタの上位16ビットとして使用

できます。 

拡張レジスタEnは、対応する汎用レジスタRnをアドレスレジスタとして使用している場合でも、16ビットレ

ジスタとして任意の値を設定することができます（ただし、プリデクリメントレジスタ間接（@-Rn）、ポス

トインクリメントレジスタ間接（@Rn+）により汎用レジスタRnが参照された場合、キャリ／ボローが発生

すると、対応する拡張レジスタEnの内容に伝播しますので注意してください）。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。実効アドレス（EA）の下位16ビットのみが有効と

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

ノーマルモードでは、H'0000から始まる先頭領域に例外処理ベクタテーブル領域が割り当てられており、16

ビットの分岐先アドレスを格納します。ノーマルモードの例外処理ベクタテーブルの構造を図2.1に示しま

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

ノーマルモードでは、オペランドは16ビット（ワード）となり、この16ビットが分岐先アドレスとなります。

なお、分岐先アドレスを格納できるのは、H'0000～H'00FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベ

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

ノーマルモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタックの

構造を図2.2に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの詳細

は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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H'0000
H'0001
H'0002
H'0003
H'0004
H'0005
H'0006
H'0007
H'0008
H'0009
H'000A
H'000B

リセット例外処理ベクタ

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタテーブル

（システム予約領域）

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

EXR*1

予約*1,*3

CCR

CCR*3

PC
（16ビット）

SP SP

【注】*1
*2
*3

EXRを使用しないときはスタックされません。
EXRを使用しないときのSPです。
リターン時には無視されます。

SP*2
（　　　）

 

図 2.2 ノーマルモードのスタック構造 
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2.2.2 アドバンストモード 

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタあるいはアドレスレジスタ

の上位16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

アドバンストモードでは、H'00000000から始まる先頭領域に32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が

割り当てられており、上位8ビットは無視され24ビットの分岐先アドレスを格納します（図2.3参照）。例外

処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

予約

リセット例外処理ベクタ

（システム予約領域）

予約

例外処理ベクタ1

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 

図 2.3 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 
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メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

アドバンストモードでは、オペランドは32ビット（ロングワード）となり、この32ビットが分岐先アドレス

となります。このうち、上位8ビットは予約領域となっておりH'00と見なされます。なお、分岐先アドレスを

格納できるのは、H'00000000～H'000000FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベクタテーブルと

共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

アドバンストモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCR、EXRのスタッ

クの構造を図2.4に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの

詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

予約*1, *3

CCR

PC
（24ビット）

SP

SP

【注】*1
*2
*3

EXRを使用しないときはスタックされません。
EXRを使用しないときのSPです
リターン時には無視されます。

（SP    ）
*2

予約

 

図 2.4 アドバンストモードのスタック構造 
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2.3 アドレス空間 

H8S/2000 CPUのメモリマップを図 2.5に示します。H8S/2000 CPUは、ノーマルモードのとき最大 64Kバイト、

アドバンストモードのとき最大 16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）のアドレス空間をリニアに使用す

ることができます。実際に使用できるモードやアドレス空間は製品ごとに異なります。詳細は｢第 3章 MCU動

作モード｣を参照してください。 

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード*

【注】　*　本LSIでは使用できません。

データ領域

プログラム領域

64Kバイト 16Mバイト

本LSIでは 
使用できま 
せん

 

図 2.5 アドレス空間 
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2.4 レジスタの構成 

H8S/2000 CPUの内部レジスタの構成を図 2.6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つに分類することができます。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）、

8ビットのエクステンドレジスタ（EXR）、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。 

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC
23 0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I
UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

：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

H
U
N
Z
V
C

：スタックポインタ
：プログラムカウンタ
：エクステンドレジスタ
：トレースビット
：割り込みマスクビット
：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/割り込みマスクビット*

【注】　*　本LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。  

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.1 汎用レジスタ 

H8S/2000 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、アドレスレジスタまたはデータレジスタとして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 2.7に示します。 

アドレスレジスタまたは 32ビット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本まで使用する

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。 

8ビット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本まで

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、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分岐などで暗黙的に使用されます。スタックの状態を図 2.8に示します。 

・ 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 2.7 汎用レジスタの使用方法 
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SP (ER7)

空
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域
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図 2.8 スタックの状態 

 

2.4.2 プログラムカウンタ（PC） 

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 2バイト（ワ

ード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード時は最下位ビットは 0とみなされ

ます）。 
 

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR） 

EXRは 8ビットのレジスタで LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。このうち STC

を除く命令を実行した場合、実行終了後 3ステートの間 NMIを含むすべての割り込みがマスクされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 T 0 R/W トレースビット 

このビットが1にセットされているときは1命令実行するごとにトレース例外

処理を開始します。0にクリアされているときは命令を順次実行します。 

6～3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。 

2 

1 

0 

I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。詳細は「第 5章 割り込み

コントローラ」を参照してください。 
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2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR） 

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）とハーフキャリ（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。

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。 
 
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 

本ビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。ただし、NMI

は Iビットに関係なく受け付けられます。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。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してく

ださい。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

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

きます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。 

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。また、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、もしくは 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

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。 

 

2.4.5 CPU内部レジスタの初期値 

CPU内部レジスタのうち、PCはリセット例外処理によってベクタアドレスから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。また EXRの Tビットは 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットは 1にセットされま

すが、汎用レジスタと CCRの他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。したがって、リ

セット直後に、MOV.L命令を使用して SPの初期化を行ってください。 
 



2. CPU 

Rev.7.00  2009.09.17  2-14 
RJJ09B0079-0700 

 

2.5 データ形式 

H8S/2000 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

う形式でアクセスできます。 

なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。 

2.5.1 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 2.9に示します。 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

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 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

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

【記号説明】

データイメージ

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（2） 
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2.5.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。 

H8S/2000 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。 

なお、SP（ER7）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。 

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

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

データ形 データイメージ

2M+1番地

 

図 2.10 メモリ上でのデータ形式 
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2.6 命令セット 

H8S/2000 CPUの命令は合計 65種類あり、各命令の持つ機能によって表 2.1に示すように分類されます。 
 

表 2.1 命令の分類 

分 類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B／W／L 5 

 POP *1, PUSH *1 W／L  

 LDM*5, STM*5 L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B／W／L 19 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B／W／L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B／W  

 EXTU, EXTS W／L  

 TAS*4 B  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B／W／L 4 

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR B／W／L 8 

ビット操作命令 BSET, BCLR, BNOT, BTST, BLD, BILD, BST, BIST, BAND, BIAND, 

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5 

システム制御命令 TRAPA, RTE, SLEEP, LDC, STC, ANDC, ORC, XORC, NOP － 9 

ブロック転送命令 EEPMOV － 1 

合計 65種類 

【記号説明】 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L：ロングワード 

【注】 *1 POP.W Rn、PUSH.W Rnは、それぞれ MOV.W @SP+,Rn、MOV.W Rn,@-SPと同一です。 

  また、POP.L ERn、PUSH.L ERnは、それぞれ MOV.L @SP+,ERn、MOV.L ERn,@-SPと同一です。 

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 *4 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 

 *5 STM/LDM命令を使用する場合は、レジスタ ER0～ER6を使用してください。 
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2.6.1 命令の機能別一覧 

各命令の機能について表 2.3～表 2.10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 2.2 オペレーションの記号 

記号 説  明 

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） 

(EAd) デスティネーションオペランド 

(EAs) ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

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 

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） 

:8／:16／:24／:32 8／16／24／32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（ER0～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 

命令 サイズ*1 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 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 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と同一です。 

PUSH.L  ERnは MOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM*2 L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM*2 L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【注】 *1 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 

 *2 STM/LDM命令を使用する場合は ER0～ER6を使用してください。 
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表 2.4 算術演算命令（1） 

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の

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（バイトサイズで 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。 

【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 



2. CPU 

Rev.7.00  2009.09.17  2-21 
RJJ09B0079-0700 

 

表 2.4 算術演算命令（2） 

命令 サイズ*1 機  能 

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。 

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd) 

メモリの内容をテストしたあと、最上位ビット（ビット 7）を 1にセットします。 

【注】 *1 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 

 *2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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表 2.5 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 2.6 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。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

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。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【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 2.7 ビット操作命令（1） 

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

されます。 

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

されます。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

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 ビット操作命令（2） 

命令 サイズ* 機  能 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

 

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、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

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されます。 

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、キャリフラグを反転して転

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 2.8 分岐命令 

命令 サイズ 機  能 

Bcc － 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  

       

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。 
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表 2.9 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、(EAs)→EXR 

汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、イミディエイトデータ

を CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、メモリと CCR、EXR間の転送

はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、

CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXR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、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXR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、EXR⊕#IMM→EXR 

CCR、EXR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 
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表 2.10 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機  能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

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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2.6.2 命令の基本フォーマット 

H8S/2000 CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。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 2.11に命令フォーマットの例を示します。 

• 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。 

• 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、またはレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

• 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、また

は32ビットです。 

• コンディションフィールド 

Bcc命令の分岐条件を指定します。 

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）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

rn rmop

EA（disp）

（4）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） BRA d:16など
 

図 2.11 命令フォーマットの例 
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2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 

H8S/2000 CPUは表 2.11に示すように、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。 

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。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が使用できます。また、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が使用できます。さらに、オペランド中のビット番

号を指定するためにレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）

が独立して使用できます。 
 

表 2.11 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:32,ERn) 

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 

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

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 

 

2.7.1 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。 
 

2.7.2 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）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。プログラム領域としては、下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。 
 

2.7.3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @（d:16,ERn）／@（d:32,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

16ビットディスプレースメント、または 32ビットディスプレースメントを加算した内容をアドレスとして、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。 
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2.7.4 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 

（1） 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。ワードサイズまたはロングワードサイズのとき、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。 
 

（2） 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

イズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。 
 

2.7.5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

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）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）です。絶対アドレスのアクセス範囲を表

2.12に示します。 

データ領域としては、8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 32ビット（@aa:32）を使用します。8

ビット絶対アドレスの場合、上位 24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 16ビットは符号拡張されます。32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。 

プログラム領域としては 24ビット（@aa:24）を使用します。上位 8ビットはすべて 0（H'00）となります。 
 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード* アドバンストモード 

データ領域 8ビット（@aa:8） H'FF00～H'FFFF H'FFFF00～H'FFFFFF 

 

 

16ビット（@aa:16） H'0000～H'FFFF H'000000～H'007FFF、 

H'FF8000～H'FFFFFF 

 32ビット（@aa:32）  H'000000～H'FFFFFF 

プログラム領域 24ビット（@aa:24）   

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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2.7.6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

命令コード中に含まれる 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。 

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

命令コードの中に含まれます。 
 

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

Bcc、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。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビット

はすべて 0（H'00）とみなされます。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。 
 

2.7.8 メモリ間接 @@aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 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。8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0となりますので、

分岐アドレスを格納できるのは 0～255（ノーマルモード*のとき H'0000～H'00FF、アドバンストモードのとき

H'000000～H'0000FF）番地です。 

ノーマルモードの場合は、メモリ上のオペランドはワードサイズで指定し、16ビットの分岐アドレスを生成し

ます。また、アドバンストモードの場合は、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

ち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、

例外処理ベクタ領域と共通になっていますので注意してください。詳細は「第 4章 例外処理」を参照してくだ

さい。 

ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指定する場合に奇数アド

レスを指定すると、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または命令コードをアクセスします

（「2.5.2 メモリ上でのデータ形式｣を参照してください）。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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（a）ノーマルモード* （b）アドバンストモード

分岐アドレス
@aa:8で指定 @aa:8で指定 予　　約

分岐アドレス

【注】* 　本LSIでは使用できません。  

図 2.12 メモリ間接による分岐アドレスの指定 
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2.7.9 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）の計算法を表 2.13に示します。 

ノーマルモードの場合、実効アドレスの上位 8ビットは無視され、16ビットのアドレスとなります。 
 

表 2.13 実行アドレスの計算方法（1） 

No 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）

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ
バイト
ワード
ロングワード

加減算される値
1
2
4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

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:32,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
・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

1、2または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（2） 

No 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）

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

【注】 * 　本LSIでは使用できません。

31 23

7 プログラムカウンタ相対
@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 メモリ間接　@@aa:8

・ノーマルモード*

abs
31 0

absH'000000

78

メモリの内容

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op

・アドバンストモード

abs
31 0

absH'000000

78

031

PCの内容

符号拡張

メモリの内容

24

24

24
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2.8 処理状態 

H8S/2000 CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、バス権解放状態、および

低消費電力状態の 5種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.13に示します。 
 

• リセット状態 

CPU および内蔵周辺モジュールがすべて初期化され、停止している状態です。リセット端子がLowレベルに

なると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状態になります。リセット状態ではすべての割り

込みが禁止されます。リセット端子をLowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理を開始します。

リセットの詳細は｢第４章 例外処理｣を参照してください。ウォッチドッグタイマを内蔵する製品では、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することもできます。 

• 例外処理状態 

例外処理状態は、リセット、トレース、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によってCPUが通常

の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレス（ベクタ）を取り出してそのスタ

ートアドレスに分岐する過渡的な状態です。詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

• プログラム実行状態 

CPUがプログラムを順次実行している状態です。 

• バス権解放状態 

データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵している製品で、CPU以外のバスマスタからのバス権要求

に対してバス権を解放した状態です。バス権解放状態ではCPUは動作を停止します。 

• 低消費電力状態 

CPUが動作を停止し、消費電力を低下させた状態です。SLEEP命令の実行、またはハードウェアスタンバイ

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「第22章 低消費電力状態」を参照してく

ださい。 
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例外処理状態

バス権解放状態

ハードウェア
スタンバイモード*2

ソフトウェア
スタンバイモード

マニュアル 
リセット状態*1

パワーオン 
リセット状態*1

スリープモード

低消費電力状態*3リセット状態

プログラム実行状態

バス権要求終了

バス権要求発生

割り
込み
要求
発生

外部割り込み要求発生

RES＝HighMRES＝High

例
外
処
理
要
求
発
生

バ
ス
権
要
求
終
了

バ
ス
権
要
求
発
生

SSBY＝
0,

SLEEP命
令

S
S

B
Y
＝

1, 

S
LE

E
P
命
令

【注】*1　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子が Lowレベルになると 

          パワーオンリセット状態に遷移します。ハードウェアスタンバイモード、パワーオンリセット 

          状態を除くすべての状態において、MRES端子が Lowレベルになるとマニュアルリセット状態に 

          遷移します。また、ウォッチドックタイマのオーバフローによっても、リセット状態 

　　　　　に遷移させることができます。

　　　*2　すべての状態においてSTBY端子がLowレベルになると、ハードウェアスタンバイモードに

　　　　　遷移します。

　　　*3　このほかに、ウォッチモードがあります。 

          詳細は「第22章　低消費電力状態」を参照してください。

例
外
処
理
終
了

STBY＝High, RES＝Low

 

図 2.13 状態遷移図 
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2.9 使用上の注意事項 

2.9.1 TAS命令 

TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 

なお、ルネサス テクノロジ製 H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラでは、TAS命令は生成されません。ユ

ーザ定義の組み込み関数として TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用するように

お願いいたします｡ 
 

2.9.2 STM/LDM命令 

STM/LDM命令において、ER7レジスタはスタックポインタであるため、待避（STM）／復帰（LDM）できる

レジスタとしては、使用できません。 

一命令で待避（STM）／復帰（LDM）できるレジスタ数は 2本、3本、4本です。 

そのとき使用可能なレジスタリストは、以下のとおりです。 
 

2本：ER0―ER1、ER2―ER3、ER4―ER5 

3本：ER0―ER2、ER4―ER6 

4本：ER0―ER3 
 

また、ルネサス テクノロジ製 H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラでは、ER7を含む STM/LDM命令は生

成されません。 
 

2.9.3 ビット操作命令使用上の注意事項 

ライト専用ビットを含むレジスタに対してビット操作命令を使用すると本来操作すべきビットが正しく操作さ

れない場合や、ビット操作に無関係のビットが変化することがあります。 

ライト専用ビットを含むレジスタをリードすると固定値や不定値をリードします。したがって、リードした値

を演算に使用するビット操作命令（BNOT、BTST、BAND、BIAND、BOR、BIOR、BXOR、BIXOR、BLD、BILD）

は正しいビット操作がされません。 

また、演算したあとにリードしたデータに対してライトを伴うビット操作命令（BSET、BCLR、BNOT、BST、

BIST）はビット操作に無関係のビットが変化することがありますので、ライト専用ビットを含むレジスタに対し

てビット操作命令を行う場合は注意が必要です。 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、 

1. バイト単位でデータをリード 

2. リードしたデータを命令に従いビット操作 

3. 再びバイト単位でデータをライト 

の順番で動作を行います。 
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• 例 ポート1のP1DDRのビット4のみをクリアするのにBCLR命令を実行した場合 

P1DDRは、8ビットのライト専用ビットで構成されたレジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに

指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 

ここで、BCLR命令で P14を入力ポートに指定する例を示します。現時点では、P17～P14は出力端子に、P13

～P10は入力端子に設定されているとします。この時点で、P1DDRの値は H'F0です。 
 

 
 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

 

P14を出力端子から入力端子に切り替えるには、P1DDRのビット 4の値を 1から 0（H'F0→H'E0）に変えなけ

ればなりません。ここで BCLR命令を使って P1DDRのビット 4をクリアするとします。 
 

BCLR  #4， ＠P1DDR 
 

しかし、ライト専用レジスタである P1DDRに対して上記のようにビット操作命令を行うと以下のような不具合

が発生する場合があります。 

P1DDRに対して、最初にバイト単位でデータをリードしますが、このとき、リードされる値は不定値です。不

定値は、レジスタ上では 0または 1となりますが、どちらの値がリードされるか解かりません。P1DDRはすべて

ライト専用ビットなので、どのビットでも不定値をリードします。ここでは、本来の P1DDRの値は H'F0ですが、

ビット 3が 1となる H'F8がリードされたとします。 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

リード値 1 1 1 1 1 0 0 0 

  

ビット操作は、このリードされた値に対して行われます。この例では H’F8に対してビット 4をクリアします。 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

ビット操作後 1 1 1 0 1 0 0 0 

  

ビット操作を行ったあと、そのデータを P1DDRにライトして BCLR命令を終了します。 
 

 
 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 入力 出力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 0 1 0 0 0 

ライト値 1 1 1 0 1 0 0 0 
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本来は P1DDRの値を H'E0に書き換えるはずでしたが、実際は H'E8がライトされ、入力端子であるはずの P13

が出力端子に変化してしまいます。ここではリードしたときに P1DDRのビット 3が 1の場合について説明しまし

たが、P1DDRのビット 7～ビット 0をリードした場合にはリード値は不定ですので、ビット操作命令終了後には

0が 1に変化したり、1が 0に変化したりしますので注意してください。このような事態を避けるために、ライト

専用ビットを含むレジスタの値を変更する場合は、「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」

を参照してください。 

また、内部 I/Oレジスタのフラグを 0にクリアするために、BCLR命令を使用することができます。この場合、

割り込み処理ルーチンなどで当該フラグが 1にセットされていることが明らかであれば、事前に当該フラグをリ

ードする必要はありません。 
 

2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法 

ライト専用ビットを含むレジスタからのデータ転送命令、またはライト専用ビットを含むレジスタに対してビ

ット操作命令を行うと不定値をリードします。不定値をリードしないために、以下のような方法を用いてライト

専用ビットを含むレジスタにアクセスしてください。 

ライト専用ビットを含むレジスタにライトする際は、内蔵 RAMなどのメモリ上にワークエリアを設け、そこに

一度データをライトしてから、そのメモリに対してアクセスを行い、そのメモリのデータをライト専用ビットを

含むレジスタにライトするようにしてください。 

初期値ライト

ライト専用ビットを含む
レジスタの値を変更

ワークエリアにデータをライト

ワークエリアのデータを
ライト専用ビットを含むレジスタにライト

ワークエリアのデータをアクセス
（データ転送命令、ビット操作命令使用可能）

ワークエリアのデータを
ライト専用ビットを含むレジスタにライト

 

図 2.14 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法のフローチャート例 

 

• 例 ポート1のP1DDRのビット4のみをクリアする場合 

P1DDRは、8ビットのライト専用ビットで構成されたレジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに

指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 
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ここで、BCLR命令で P14を入力ポートに指定する例を示します。まず P1DDRにライトする初期値 H'F0をあ

らかじめメモリ上のワークエリア（RAM0）にライトしておきます。 
 

MOV.B  #H’F0,  R0L 

MOV.B  R0L,    @RAM0 

MOV.B  R0L,    @P1DDR 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 1 0 0 0 0 

  

P14を出力端子から入力端子に切り替えるには、P1DDRのビット 4の値を 1から 0（H'F0→H'E0）に変えなけ

ればなりません。ここで BCLR命令を RAM0に対して行います。 
 

BCLR  #4，  ＠RAM0 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 0 0 0 0 0 

  

RAM0はリード／ライト可能なので、ビット操作命令を行うと、RAM0のビット 4のみがクリアされます。こ

の RAM0の値を P1DDRにライトします。 
 

MOV.B   @RAM0,  R0L 

MOV.B  R0L,     @P1DDR 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 0 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 0 0 0 0 0 

  

この手順でライト専用ビットを含むレジスタのアクセスを行えば、命令の種類に依存せずにプログラムを作る

ことができます。 
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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

本 LSIは、2種類の動作モード（モード 6、7）があります。各動作モードによって端子の機能が切り替わりま

す。動作モードはモード端子（MD2～MD0）の設定で決まります。モード 6は、外部メモリおよび周辺デバイス

をアクセスできる外部拡張モードです。外部拡張モードでは、プログラム実行開始後にバスコントローラにより、

エリアごとに 8ビットまたは 16ビットアドレス空間にできます。また、いずれかの 1つのエリアを 16ビットア

ドレス空間にすると 16ビットバスモードとなり、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間にすると、8ビットバ

スモードとなります。 

モード 7は、外部アドレス空間を使用できません。また、モード端子は動作中に変化させないでください。 
 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

外部データバス MCU 

動作モード 

MD2 MD1 MD0 CPU 

動作モード 

内容 内蔵

ROM 初期値 最大値 

6 1 1 0 アドバンストモード 内蔵 ROM有効拡張モード 有効 8ビット 16ビット 

7 1 1 1 アドバンストモード シングルチップモード 有効 － － 
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3.2 レジスタの説明 

動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 
 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは本 LSIの現在の動作モードをモニタするのに用います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

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。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

MDS2 

MDS1 

MDS0 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

モードセレクト 2～0 

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を

示しています。MDS2～MDS0ビットはMD2～MD0端子にそれぞれ対応しま

す。これらのビットはリード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。

このラッチはパワーオンリセットでは解除されますが、マニュアルリセットで

は保持されます。 

【注】 * MD2～MD0端子の設定により決定されます。 
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3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは割り込み制御モードの選択、NMIの検出エッジの選択、MRES端子入力の許可／禁止の選択、内蔵

RAMの有効／無効の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

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。ライトは無効です。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モー

ドについては「5.5.1 割り込み制御モードと割り込み動作」を参照してくださ

い。 

00：割り込み制御モード 0 

01：設定禁止 

10：割り込み制御モード 2 

11：設定禁止 

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2 MRESE 0 R/W マニュアルリセット選択ビット 

MRES端子の入力許可／禁止を選択します。 

0：マニュアルリセットを禁止 

1：マニュアルリセットを許可 

MRES入力端子として使用できます。 

1 ― 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。 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除し

たとき初期化されます。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 6 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。リセット直後、ポート

A、B、Cは入力ポートになります。PFCRの AE3～AE0ビットにより、対応する DDRの値に関係なくアドレス

（A23～A8）出力の許可／禁止を設定できます。ポート A、Bでアドレス出力を禁止した端子は、対応する DDR

を 1にセットするとポート出力になります。 

ポート Cでは対応する DDRを 1にセットするとアドレス（A7～A0）は出力になります。 

ポート D、Eがデータバス、ポート Fの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バ

スコントローラにより、いずれかのエリアを 16ビットアクセス空間に設定した場合は、16ビットバスモードと

なりポート Eがデータバスとなります。 
 

3.3.2 モード 7 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効であり、外部アドレス空間は

使用できません。 

すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。 
 

3.3.3 端子機能 

モード 6、7における端子機能の一覧を表 3.2に示します。 
 

表 3.2 各動作モードにおける端子機能 

ポート モード 6 モード 7 

ポート A  P*／A P 

ポート B  P*／A P 

ポート C  P*／A P 

ポート D  D P 

ポート E  P*／D P 

ポート F PF7 P／C* P*／C 

 PF6～PF4 C P 

 PF3 P*／C  

 PF2～PF0 P*／C  

【記号説明】 

 P ：入出力ポート 

 A ：アドレスバス出力 

 D ：データバス入出力 

 C ：制御信号・クロック入出力 

 * ：リセット直後 
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3.4 各動作モードのアドレスマップ 

各製品のアドレスマップを図 3.1～図 3.3に示します。 

モード6
アドバンスト・
内蔵ROM有効拡張モード

モード7
アドバンスト・
シングルチップモード

H'07FFFF

H'080000

H'000000 H'000000

内蔵RAM

内蔵ROM

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM 

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'FF7000 H'FF7000
H'FFEFBF

リザーブ領域

H'FFFF3F
H'FFFF40

H'FFFF60 H'FFFF60

H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800

 

図 3.1 H8S/2556、H8S/2552、H8S/2506のアドレスマップ 
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モード6
アドバンスト・
内蔵ROM有効拡張モード

モード7 
アドバンスト・
シングルチップモード

H'05FFFF

H'060000

H'080000

H'000000 H'000000

内蔵RAM

内蔵ROM

リザーブ領域

リザーブ領域

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM 

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'FF9000

H'FF7000

H'FF9000
H'FFEFBF

リザーブ領域

H'FFFF3F
H'FFFF40

H'FFFF60 H'FFFF60

H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800

 

図 3.2 H8S/2551のアドレスマップ 
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モード6
アドバンスト・
内蔵ROM有効拡張モード

モード7 
アドバンスト・
シングルチップモード

H'05FFFF

H'000000 H'000000

内蔵RAM

内蔵ROM 内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

内蔵RAM 

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

H'FF7000 H'FF7000
H'FFEFBF

リザーブ領域

H'FFFF3F
H'FFFF40

H'FFFF60 H'FFFF60

H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800

H'060000

H'080000

リザーブ領域

外部アドレス空間

 

図 3.3 H8S/2505のアドレスマップ 

 



3. MCU動作モード 

Rev.7.00  2009.09.17  3-8 
RJJ09B0079-0700 

 

 



 

Rev.7.00  2009.09.17  4-1 
RJJ09B0079-0700 

 

4. 例外処理 

4.1 例外処理の種類と優先度 

例外処理には、表 4.1に示すように、リセット、トレース、トラップ命令、および割り込みによるものがあり

ます。これらの例外処理には表 4.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外処理が同時に発生した

場合は、この優先度に従って受け付けられ処理されます。トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に

受け付けられます。 

SYSCRの INTM0、INTM1ビットで設定される割り込み制御モードによって、例外処理要因やスタックの構造、

CPUの動作が異なります。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子、MRES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、または、ウォッチドッ

グタイマのオーバフローにより開始します。RES端子が Lowレベルのときパワーオンリ

セット状態になります。MRES端子が Lowレベルのときマニュアルリセット状態になりま

す。 

 トレース トレース（T）ビットが 1の状態で、命令または例外処理の実行終了時に開始します。ト

レースは割り込み制御モード 2でのみ有効です。トレース例外処理は、RTE命令の実行終

了後には実行しません。 

 割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始します。ANDC、ORC、

XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点では割り込みの検

出を行いません。 

 

低 

トラップ命令 

（TRAPA） 

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。トラップ命令例外処理は、プログラム

実行状態で常に受け付けられます。 
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4.2 例外処理要因とベクタテーブル 

例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。例外処理要因とベクタアドレス

との対応を表 4.2に示します。 
 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス*1 

  アドバンストモード 

パワーオンリセット 0 H'0000～H'0003 

マニュアルリセット 1 H'0004～H'0007 

システム予約 2 H'0008～H'000B 

 3 H'000C～H'000F 

 4 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'0014～H'0017 

直接遷移*3 6 H'0018～H'001B 

外部割り込み NMI 7 H'001C～H'001F 

トラップ命令（4要因） 8 H'0020～H'0023 

 9 H'0024～H'0027 

 10 H'0028～H'002B 

 11 H'002C～H'002F 

システム予約 12 H'0030～H'0033 

 13 H'0034～H'0037 

 14 H'0038～H'003B 

 15 H'003C～H'003F 

外部割り込み IRQ0 16 H'0040～H'0043 

外部割り込み IRQ1 17 H'0044～H'0047 

外部割り込み IRQ2 18 H'0048～H'004B 

外部割り込み IRQ3 19 H'004C～H'004F 

外部割り込み IRQ4 20 H'0050～H'0053 

外部割り込み IRQ5 21 H'0054～H'0057 

外部割り込み IRQ6 22 H'0058～H'005B 

外部割り込み IRQ7 23 H'005C～H'005F 

内部割り込み*2 24 

｜ 

127 

H'0060～H'0063 

｜ 

H'01FC～H'01FF 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 内部割り込みのベクタテーブルは、「5.4.3 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 
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4.3 リセット 

リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。 

RES端子、MRES端子が Lowレベルになると、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。リセット直

後は割り込み制御モード 0になっています。 

RES端子、MRES端子が Lowレベルから Highレベルになるとリセット例外処理が開始されます。 

またウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「第 12章 ウ

ォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 

4.3.1 リセットの種類 

リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種類があります。 

表 4.3にリセットの種類を示します。電源投入時には、パワーオンリセットとしてください。 

パワーオンリセット、マニュアルリセットのどちらでも CPUの内部状態は初期化されます。また、パワーオン

リセットでは、内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化されるのに対し、マニュアルリセットでは、バス

コントローラ、I/Oポートを除いた内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます。バスコントローラ、I/Oポ

ートの状態は保持されます。 

マニュアルリセット時、内蔵周辺モジュールが初期化されるため、内蔵周辺モジュールの入出力端子として使

用しているポートは、DDRと DRで制御される入出力ポートに切り替わります。 
 

表 4.3 リセットの種類 

リセットへの遷移条件 内部状態 種類 

MRES RES CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオンリセット * Low 初期化 初期化 

マニュアルリセット Low High 初期化 バスコントローラ、I/Oポート以外初期化 

【記号説明】 *Don’t care 

 

ウォッチドッグタイマによるリセットにも、パワーオンリセット、マニュアルリセットの 2種類があります。 

なお、MRES端子を使用する場合は、SYSCRのMRESEビットで、MRES端子を入力許可（MRESE=1）に設定

してください。 
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4.3.2 リセット例外処理 

RES端子、MRES端子が Lowレベルになると本 LSIはリセット状態になります。 

本 LSIを確実にリセットするために、電源投入時は最低 20msの間、RES端子を Lowレベルに保持してくださ

い。また、動作中は RES端子かMRES端子を最低 20ステートの間、Lowレベルにしてください。 

RES端子かMRES端子が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、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、EXRのTビットは0にクリアされ、EXR、

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をリードしてPCに転送したあと、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。 

 

リセットシーケンスの例を図 4.1に示します。 

φ

RES

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

ベクタ
フェッチ

（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

：リセット例外処理ベクタアドレス（リセット時（1）＝H'000000；（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

（1） （3） （5）

Highレベル

内部処理
プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4） （6）

 

図 4.1 リセットシーケンス（アドバンストモード／内蔵 ROM有効） 
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4.3.3 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）を初期化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を初期化する命令としてください（例：MOV.L ＃xx:32, SP）。 
 

4.3.4 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後、MSTPCRAは H’3F、MSTPCRB、MSTPCRCは H’FFに初期化され、DTCを除くすべてのモジ

ュールがモジュールストップモードになっています。 

そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを解

除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となります。 
 

4.4 トレース例外処理 

トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。割り込み制御モード 0では、Tビットの状態にかかわらず、

トレースモードにはなりません。割り込み制御モードについては、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照し

てください。 

EXRの Tビットが 1にセットされていると、トレースモードになります。トレースモードが設定されていると、

1命令の実行を終了するたびにトレース例外処理を開始します。トレース例外処理実行後、EXRの Tビットが 0

にクリアされ、トレースモードが解除されます。割り込みマスクの影響を受けません。表 4.4にトレース命令例

外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。 

スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命令を実行して、トレース例外処理ルーチンから復

帰した後は、再び、トレースモードになります。RTE命令実行後は、トレース例外処理を行いません。 
 

表 4.4 トレース例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 トレース例外処理は使用できません。  

2 1 － － 0 

【記号説明】 

1 ：1にセットされます。 

0 ：0にクリアされます。 

－ ：実行前の値が保持されます。 

 



4. 例外処理 

Rev.7.00  2009.09.17  4-6 
RJJ09B0079-0700 

 

4.5 割り込み例外処理 
割り込みは、割り込みコントローラによって制御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあ

り、NMI以外の割り込みに 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことがで

きます。 

割り込みについての詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）をス

タックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新します。Tビットを0にクリアします。 

3. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 

 

4.6 トラップ命令例外処理 

トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。トラップ命令例外処理はプログラ

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）をス

タックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新します。Tビットを0にクリアします。 

3. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 

 

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブルからスタートアドレス

を取り出します。 

表 4.5に、トラップ命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。 
 

表 4.5 トラップ命令例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 1 － － － 

2 1 － － 0 

【記号説明】 

1 ：1にセットされます。 

0 ：0にクリアされます。 

－ ：実行前の値が保持されます。 
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4.7 例外処理後のスタックの状態 

トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.2に示します。 

CCR

PC
（24ビット）

SP→

【注】*　リターン時には無視されます。

EXR

  リザーブ*

CCR

PC
（24ビット）

SP→

（a）割り込み制御モード0 （b）割り込み制御モード2

 

図 4.2 例外処理終了後のスタックの状態（アドバンストモード） 

 

4.8 使用上の注意事項 

本 LSIでは、ワードデータまたはロング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、常にワードサイズまたはロングワードサイズで行い、スタッ

クポインタ（SP：ER7）の内容は奇数にしないでください。 

すなわち、レジスタの退避は、 

PUSH.W Rn（MOV.W Rn, @-SP） 

PUSH.L ERn（MOV.L ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は、 

POP.W Rn（MOV.W @SP+, Rn） 

POP.L ERn（MOV.L @SP+, ERn） 

を使用してください。 

SPを奇数に設定すると、誤動作の原因となります。SPを奇数に設定した場合の動作例を図 4.3に示します。 



4. 例外処理 

Rev.7.00  2009.09.17  4-8 
RJJ09B0079-0700 

 

SP

【記号説明】 ：コンディションコードレジスタ
：プログラムカウンタ
：汎用レジスタR1L
：スタックポインタ

H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFF

R1L

PC

SP

CCR

PC

SP

CCR
PC
R1L
SP

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。

TRAPA命令実行 MOV.B　R1L, ＠-ER7

SPにH'FFFEFFを
設定

SPを超えて
スタックされる

CCRの内容が
失われる

 

図 4.3 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 

本 LSIは割り込みコントローラにより、割り込みの制御を行います。割り込みコントローラには、次の特長が

あります。 
 

• 2種類の割り込み制御モード 

システムコントロールレジスタ（SYSCR）のINTM1、INTM0ビットにより、2種類の割り込み制御モードを

設定できます。 

• IPRにより、優先順位を設定可能 

割り込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、NMI以外の割り込みは、

モジュールごとに8レベルの優先順位を設定できます。 

NMIは、最優先のレベル8の割り込み要求として、常に受け付けられます。 

• 独立したベクタアドレス 

すべての割り込み要因には独立のベクタアドレスが割り当てられており、割り込み処理ルーチンで要因を判

別する必要がありません。 

• 9本の外部割り込み端子 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択

できます。 

IRQ7～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかをそれぞれ独立に

選択できます。 

• DTCの制御 

割り込み要求によりDTCを起動することができます。 
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

SYSCR

NMI入力

入力

内部割り込み要因
SWDTEND～TEI4

INTM1、INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

IPR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I

I2～I0
CCR

EXR

CPU

ISCR 
IER 
ISR
IPR 
SYSCR 

：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ�
：インタラプトプライオリティレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【記号説明】

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 
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5.2 入出力端子 

割り込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。 
 

表 5.1 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 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能。 

IRQ7 

IRQ6 

IRQ5 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

マスク可能な外部割り込み 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれ

かを選択可能。 
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5.3 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。システムコントロールレジスタについては「3.2.2 シ

ステムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• IRQセンスコントロールレジスタH（ISCRH） 

• IRQセンスコントロールレジスタL（ISCRL） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA） 

• インタラプトプライオリティレジスタB（IPRB） 

• インタラプトプライオリティレジスタC（IPRC） 

• インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD） 

• インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE） 

• インタラプトプライオリティレジスタF（IPRF） 

• インタラプトプライオリティレジスタG（IPRG） 

• インタラプトプライオリティレジスタH（IPRH） 

• インタラプトプライオリティレジスタI（IPRI） 

• インタラプトプライオリティレジスタJ（IPRJ） 

• インタラプトプライオリティレジスタK（IPRK） 

• インタラプトプライオリティレジスタL（IPRL） 

• インタラプトプライオリティレジスタM（IPRM） 

• インタラプトプライオリティレジスタO（IPRO） 
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5.3.1 インタラプトプライオリティレジスタ A～M、O（IPRA～IPRM、IPRO） 

IPRは 8ビットのリード／ライト可能な 14本のレジスタで、NMIを除く各割り込み要因の優先順位（レベル 7

～0）を設定します。各割り込み要因と IPRの対応を「5.4.3 割り込み例外処理ベクタテーブル」に示します。 

ビット 6～4、ビット 2～0の各 3ビットに H’0から H’7の範囲の値をセットすることによって、対応する割り

込み要求の優先順位が決まります。 
 
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 

5 

4 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

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 

1 

0 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 
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5.3.2 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

IERは、IRQ7～IRQ0割り込み要求の許可または禁止を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 IRQ7E 0 R/W IRQ7イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ7割り込み要求がイネーブルになります。 

6 IRQ6E 0 R/W IRQ6イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ6割り込み要求がイネーブルになります。 

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。 

４ IRQ4E 

 

0 R/W IRQ4イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。 

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。 

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。 

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります 

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります 

 

5.3.3 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは、IRQ7～IRQ0端子の入力の立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれ

かを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 

14 

 

IRQ7SCB 

IRQ7SCA 

 

0 

0 

 

R/W 

R/W 

 

IRQ7センスコントロール B 

IRQ7センスコントロール A 

00：IRQ7入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ7入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ7入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ7入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

13 

12 

IRQ6SCB 

IRQ6SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ6センスコントロール B 

IRQ6センスコントロール A 

00：IRQ6入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ6入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ6入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ6入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

11 

10 

IRQ5SCB 

IRQ5SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ5センスコントロール B 

IRQ5センスコントロール A 

00：IRQ5入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ5入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ5入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ5入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

9 

8 

IRQ4SCB 

IRQ4SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ4センスコントロール B 

IRQ4センスコントロール A 

00：IRQ4入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ4入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ4入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ4入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

7 

6 

IRQ3SCB 

IRQ3SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3センスコントロール B 

IRQ3センスコントロール A 

00：IRQ3入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

5 

4 

IRQ2SCB 

IRQ2SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2センスコントロール B 

IRQ2センスコントロール A 

00：IRQ2入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

3 

2 

IRQ1SCB 

IRQ1SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1センスコントロール B 

IRQ1センスコントロール A 

00：IRQ1入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

1 

0 

IRQ0SCB 

IRQ0SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0センスコントロール B 

IRQ0センスコントロール A 

00：IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 
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5.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは、IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータス表示を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W* 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQ7～IRQ0フラグ 

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータス表示を行います。 

［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn（n=0～7）入力が Highレベルの状態で、

割り込み例外処理を実行したとき 

• 立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

• IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で転送カウンタが 0でないとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み 

外部割り込みには、NMI、IRQ7～IRQ0の 9要因があります。各外部割り込みは、ソフトウェアスタンバイモー

ドからの復帰に使用できます。 

（1） NMI割り込み 

NMIは最優先の割り込みで、割り込み制御モードや、CPUの割り込みマスクビットの状態にかかわらず常に受

け付けられます。NMI端子の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジのいずれかで割り込みを要求するか、

SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 
 

（2） IRQ7～IRQ0割り込み 

IRQ7～IRQ0割り込みは IRQ7～IRQ0端子の入力信号により要求されます。IRQ7～IRQ0割り込みには次の特長

があります。 

• IRQ7～IRQ0端子のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、または両エッジのいずれかで割り込

みを要求するか、ISCRで選択できます。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求を許可するか禁止するかを、IERで選択できます。 

• IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェアで0にクリアす

ることができます。 
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IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn入力

（n＝7～0）
 

図 5.2 IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図 

 

IRQ7F～IRQ0Fのセットタイミングを図 5.3に示します。 

φ

IRQn
入力端子

IRQnF

（n＝7～0） 

図 5.3 IRQ7F～IRQ0Fのセットタイミング 

 

IRQ7～IRQ0割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されているかに依存しませ

ん。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアしてその他の機能

の入出力端子としては使用しないでください。また、割り込み要求フラグ IRQ7F～IRQ0Fは、IERの設定にかか

わらずセット条件を満たしたときにセットされますので、必要なフラグのみ参照してください。 
 

5.4.2 内部割り込み 

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、これらの割り込みを許可するか

禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。これらがいずれも 1にセットされると割り込み要求が割り

込みコントローラに送られます。 
 

5.4.3 割り込み例外処理ベクタテーブル 

表 5.2に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示します。デフォルトの優

先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。 

モジュール間の優先順位は、IPRにより設定することができます。2つ以上のモジュールを同一の優先順位に設

定した場合は、デフォルトの優先順位に従います。またモジュール内の優先順位は、固定されています。 
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表 5.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧 

割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

外部端子 NMI 7 H'001C  高 

 IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4  

 IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0  

 IRQ2 18 H'0048 IPRB6～IPRB4  

 IRQ3 19 H'004C   

 IRQ4 20 H'0050 

 IRQ5 21 H'0054 

IPRB2～IPRB0  

IRQ6 22 H'0058  

IRQ7 23 H'005C 

IPRC6～IPRC4  

DTC SWDTEND 

（ソフトウェア起動データ転送終了） 

24 H'0060 IPRC2～IPRC0  

ウォッチドッグ

タイマ 0 

WOVI0（インターバルタイマ 0） 25 H'0064 IPRD6～IPRD4  

PCブレーク PCブレーク 27 H'006C IPRE6～IPRE4  

A/D ADI（A/D変換終了） 28 H'0070 IPRE2～IPRE0  

ウォッチドック

タイマ 1 

WOVI1（インターバルタイマ 1） 29 H'0074   

－ リザーブ 30 

31 

H'0078  

H'007C 

  

TPUチャネル 0 TGI0A（TGR0Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

32 

 

H'0080 

 

IPRF6～IPRF4  

 TGI0B（TGR0Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

33 

 

H'0084 

 

  

 TGI0C（TGR0Cインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

34 

 

H'0088 

 

  

 TGI0D（TGR0Dインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

35 

 

H'008C 

 

  

 TCI0V（オーバフロー0） 36 H'0090   

－ リザーブ 37 

38 

39 

H'0094 

H'0098 

H'009C 

  

 

低 
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割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

TPUチャネル 1 TGI1A（TGR1Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

40 

 

H'00A0 

 

 TGI1B（TGR1Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

41 

 

H'00A4 

 

 TCI1V（オーバフロー1） 42 H'00A8 

 TCI1U（アンダフロー1） 43 H'00AC 

IPRF2～IPRF0 高 

 

 

 

 

TPUチャネル 2 TGI2A（TGR2Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

44 

 

H'00B0 

 

 TGI2B（TGR2Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

45 

 

H'00B4 

 

 TCI2V（オーバフロー2） 46 H'00B8 

 TCI2U（アンダフロー2） 47 H'00BC 

IPRG6～IPRG4  

TPUチャネル 3 TGI3A（TGR3Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

48 

 

H'00C0 

 

 TGI3B（TGR3Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

49 H'00C4 

 TGI3C（TGR3Cインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

50 H'00C8 

 TGI3D（TGR3Dインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

51 H'00CC 

IPRG2～IPRG0  

 TCI3V（オーバフロー3） 52 H'00D0   

－ リザーブ 53 

54 

55 

H'00D4 

H'00D8 

H'00DC 

  

 

 

TPUチャネル 4 TGI4A（TGR4Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

56 

 

H'00E0 

 

 TGI4B（TGR4Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

57 

 

H'00E4 

 

 TCI4V（オーバフロー4） 58 H'00E8 

 TCI4U（アンダフロー4） 59 H'00EC 

IPRH6～IPRH4  

TPUチャネル 5 TGI5A（TGR5Aインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

60 

 

H'00F0 

 

 TGI5B（TGR5Bインプットキャプチャ／

コンペアマッチ） 

61 

 

H'00F4 

 

 TCI5V（オーバフロー5） 62 H'00F8 

 TCI5U（アンダフロー5） 63 H'00FC 

IPRH2～IPRH0  

 

 

 

 

低 
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割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

8ビットタイマ CMIA0（コンペアマッチ A0） 64 H'0100 

チャネル 0 CMIB0（コンペアマッチ B0） 65 H'0104 

 OVI0（オーバフロー0） 66 H'0108 

IPRI6～IPRI4 高 

 

－ リザーブ 67 H'010C   

8ビットタイマ CMIA1（コンペアマッチ A1） 68 H'0110 

チャネル 1 CMIB1（コンペアマッチ B1） 69 H'0114 

 OVI1（オーバフロー1） 70 H'0118 

IPRI2～IPRI0  

－ リザーブ 71 H'011C   

SCIチャネル 0 ERI0（受信エラー0） 80 H'0140 

 RXI0（受信完了 0） 81 H'0144 

 TXI0（送信データエンプティ 0） 82 H'0148 

 TEI0（送信終了 0） 83 H'014C 

IPRJ2～IPRJ0  

 

 

 

SCIチャネル 1 ERI1（受信エラー1） 84 H'0150 

 RXI1（受信完了 1） 85 H'0154 

 TXI1（送信データエンプティ 1） 86 H'0158 

 TEI1（送信終了 1） 87 H'015C 

IPRK6～IPRK4  

SCIチャネル 2 ERI2（受信エラー2） 88 H'0160 

 RXI2（受信完了 2） 89 H'0164 

 TXI2（送信データエンプティ 2） 90 H'0168 

 TEI2（送信終了 2） 91 H'016C 

IPRK2～IPRK0  

8ビットタイマ CMIA2（コンペアマッチ A2） 92 H'0170 

チャネル 2 CMIB2（コンペアマッチ B2） 93 H'0174 

 OVI2（オーバフロー2） 94 H'0178 

IPRL6～IPRL4  

－ リザーブ 95 H'017C   

8ビットタイマ CMIA3（コンペアマッチ A3） 96 H'0180 

チャネル 3 CMIB3（コンペアマッチ B3） 97 H'0184 

 OVI3（オーバフロー3） 98 H'0188 

  

－ リザーブ 99 H'018C   

IEB IERSI（受信ステータス） 104 H'01A0 IPRM6～IPRM4  

（H8S/2552 IERxI（RxRDY） 105 H'01A4   

グループのみ） IETxI（TxRDY） 106 H'01A8   

 IETSI（送信ステータス） 107 H'01AC  低 
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割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

発生元  番号 アドバンストモード  順位 

HCAN ERS0、OVR0、RM1、SLE0 108 H'01B0 IPRM2～IPRM0 高 

（H8S/2556 

グループのみ） 

RM0 109 H'01B4   

IIC2チャネル 0 IICI0（1バイト送信／受信完了） 110 H'01B8   

IIC2チャネル 1 IICI1（1バイト送信／受信完了） 111 H'01BC   

SCIチャネル 3 ERI3（受信エラー3） 120 H'01E0 IPRO6～IPRO4  

 RXI3（受信完了 3） 121 H'01E4   

 TXI3（送信データエンプティ 3） 122 H'01E8   

 TEI3（送信終了 3） 123 H'01EC   

SCIチャネル 4 ERI4（受信エラー4） 124 H'01F0 IPRO2～IPRO0  

 RXI4（受信完了 4） 125 H'01F4   

 TXI4（送信データエンプティ 4） 126 H'01F8   

 TEI4（送信終了 4） 127 H'01FC  低 

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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5.5 割り込み動作 

5.5.1 割り込み制御モードと割り込み動作 

本 LSIの割り込みの動作は、割り込み制御モードによって異なります。 

NMI割り込みはリセット状態、ハードウェアスタンバイ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の割り込みは、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。このイネー

ブルビットを 0にクリアすると、その割り込み要求は禁止されます。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。 

表 5.3に割り込み制御モードを示します。 

SYSCRの INTM1、INTM0ビットによる割り込み制御モードの設定、IPRによる割り込み優先順位の設定、お

よび、CPUの CCRの Iビット、EXRの I2～I0ビットによるマスク状態に基づいて、割り込みコントローラは割

り込みを制御します。 
 

表 5.3 割り込み制御モード 

割り込み制御 SYSCR 優先順位設 割り込み 説  明 

モード INTM1 INTM0 定レジスタ マスクビット  

0 0 0 ― I Iビットにより、割り込みマスク制御を行います。 

―  1 ― ― 設定禁止 

2 1 0 IPR I 2～I 0 I 2～I 0ビットにより、8レベルの割り込みマスク制御

を行います。 

IPRにより、8レベルの優先順位の設定ができます。 

―  1 ― ― 設定禁止 
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図 5.4に優先順位判定回路のブロック図を示します。 

デフォルト
優先順位判定 ベクタ番号

割り込み受け付け
制御

8レベル
マスク制御

割り込み要因

割り込み制御モード2

モード0

I2～I0IPR

I
割り込み制御

 

図 5.4 割り込み制御動作のブロック図 

（1） 割り込み受け付け制御 

割り込み制御モード 0のとき、CCRの Iビットにより割り込み受け付け制御を行います。 

表 5.4に、割り込み制御モードと選択可能な割り込みについて示します。 
 

表 5.4 割り込み制御モードと選択される割り込み（1） 

割り込み制御モード 割り込みマスクビット 選択される割り込み 

 I  

0 0 すべての割り込み 

 1 NMI割り込み 

2 * すべての割り込み 

【記号説明】 *：Don't care 

（2） 8レベル制御 

割り込み制御モード 2のとき、割り込み受け付け制御において、選択された割り込みに対して割り込みプライ

オリティレベル（IPR）に従った 8レベルのマスクレベル判定を行います。 

IPRで設定したプライオリティレベルが、マスクレベルよりも大きく、かつ最もプライオリティレベルの高い

割り込み要因を選択します。 
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表 5.5 割り込み制御モードと選択される割り込み（2） 

割り込み制御モード 選択される割り込み 

0 すべての割り込み 

2 プライオリティレベルがマスクレベルより大きい（IPR＞I2～I0）かつ、プライオリティレベル（IPR）

が最大の割り込み 

（3） デフォルト優先順位判定 

8レベル制御において選択された割り込みについて優先順位を判定し、ベクタ番号を生成します。 

IPRに対して同じ値を設定した場合には、複数の割り込み要因の受け付けが許可されることになるため、あら

かじめデフォルトで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い割り込み要因のみを選択しベクタ番号を生成

します。受け付けられた割り込み要因よりも低い優先順位をもった割り込み要因は保留されます。 

表 5.6に割り込み制御モードと動作および制御信号機能を示します。 
 

表 5.6 割り込み制御モードと動作および制御信号機能 

割り込み制御 設 定 割り込み受け付け制御 8レベル制御 デフォルト優先順位 T 

モード INTM1 INTM0  I  I2～I0 IPR 判定 （トレース） 

0 0 0 ○ IM × － －*2 ○ － 

2 1 0 × －*1 ○ IM PR ○ T 

【記号説明】 

○ ：割り込み動作制御を行います。 

× ：動作しません。（割り込みはすべて許可） 

IM ：割り込みマスクビットとして使用。 

PR ：優先順位を設定。 

― ：使用しません。 

【注】 *1 割り込み受け付け時に 1にセットされます。 

 *2 初期設定値を保持してください。 

 

5.5.2 割り込み制御モード 0 

IRQ割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは CPUの CCRの Iビットによって許可または禁止を設定

できます。Iビットが 0にクリアされているときは許可状態、1にセットされているときは禁止状態です。 

この場合の割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.5に示します。 
 

1. 対応する割り込みイネーブルビットが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、割り込み要求が送られます。 

2. Iビットを参照します。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求が受け付けられます。Iビットが

1にセットされているときは、NMI割り込みのみ受け付けられ、その他の割り込み要求は保留されます。 
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3. 割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られ、優先順位に従って最高位の割り込みが選択され、そ

の他は保留となります。 

4. 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あと、割り込み例外処理を起動

します。 

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。退避される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. 次にCCRのIビットが1にセットされます。これにより、NMIを除く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、そのベクタ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が開始されます。 
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プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

IRQ0

IRQ1

TEI4

I＝0

PC、CCRの退避

I←1

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

No

Yes

Yes

No

保　留

 

図 5.5 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.5.3 割り込み制御モード 2 

IRQ割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは、CPUの EXRの割り込みマスクレベル（I2～I0ビット）

と IPRとの比較によって 8レベルのマスクレベルを実現できます。 
 

このときの割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。 
 

1. 対応する割り込みイネーブルビットが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、割り込み要求が送られます。 

2. 割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られると、IPRに設定された割り込みプライオリティレベ

ルに従って最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより低位の優先順位の割り込み要求は保留となり

ます。このとき、同一優先順位の割り込み要求が同時に複数個発生したときは、表5.2に示す優先度に従って、

優先順位の最も高い割り込み要求が選択されます。 

3. その後、選択された割り込み要求の優先順位とEXRの割り込みマスクレベルとが比較されます。ここで、そ

のときに設定されていたマスクレベル以下の要求は保留され、割り込みマスクレベルより優先順位の高い割

り込み要求だけが受け付けられます。 

4. 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あと、割り込み例外処理を起動

します。 

5. 割り込み例外処理によって、PC、CCRおよびEXRがスタック領域に退避されます。退避される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. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みのプライオリティレベル

に書き換えられます。 

 受け付けた割り込みがNMIのとき、割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。 

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、そのベクタ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が開始されます。 
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マスクレベルの更新
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0
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図 5.6 割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー 

 

5.5.4 割り込み例外処理シーケンス 

図 5.7に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0とし、プロ

グラム領域およびスタック領域を内蔵メモリとした場合の例です。 
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図 5.7 割り込み例外処理 
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5.5.5 割り込み応答時間 

本 LSIでは、内蔵メモリに対する高速ワードアクセスを可能にしており、プログラム領域を内蔵 ROM、スタッ

ク領域を内蔵 RAMに設けることにより、処理速度の向上を図ることができます。 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理ルーチンの先頭命令が実行されるまでの割り込み応答時間を

表 5.7に示します。表 5.7の実行状態の記号については表 5.8を参照してください。 
 

表 5.7 割り込み応答時間 

No 実行状態 ノーマルモード*5 アドバンストモード 

  INTM1＝0 INTM1＝1 INTM1＝0 INTM1＝1 

1 割り込み優先順位判定*1 3 

2 実行中の命令が終了するまでの 

待ちステート数*2 

（1～19）＋2・S
I
 

 

3 PC、CCR、および EXRのスタック 2・S
K
 3・S

K
 2・S

K
 3・S

K
 

4 ベクタフェッチ S
I
 2・S

I
 

5 命令フェッチ*3 2・S
I
 

6 内部処理*4 2 

合計（内蔵メモリ使用時） 11～31 12～32 12～32 13～33 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

 *3 割り込み受け付け後のプリフェッチおよび割り込み処理ルーチンのプリフェッチです。 

 *4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。 

 *5 本 LSIでは使用できません。 

 

表 5.8 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

記  号 アクセス対象 

 内部メモリ 外部デバイス* 

  8ビットバス 16ビットバス 

  2ステート 

アクセス 

3ステート 

アクセス 

2ステート 

アクセス 

3ステート 

アクセス 

命令フェッチ  S
I
 1 4 6＋2m 2 3＋m 

分岐アドレスリード  S
J
      

スタック操作  S
K
      

【記号説明】 

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
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5.5.6 割り込みによる DTCの起動 

割り込みにより、DTCを起動することができます。この場合、以下の選択を行うことができます。 

1. CPUに対する割り込み要求 

2. DTCに対する起動要求 

3. 1.～2.の複数の選択 

 

なお、DTCを起動できる割り込み要求については、「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を

参照してください。図 5.8に DTCと割り込みコントローラのブロック図を示します。 

選択回路

選択信号

クリア信号
DTCER

DTVECR

SWDTE
クリア信号

割り込みコントローラ

DTC起動要求
ベクタ番号

クリア信号

CPU割り込み要求
ベクタ番号

I、I2～I0

IRQ割り込み

内蔵周辺
モジュール

コントロール
ロジック

優先順位判定

DTC

CPU

割り込み要求

割り込み要因
クリア信号

 

図 5.8 DTCと割り込み制御 

 

DTC制御の割り込みコントローラの機能は 3つに大別されます。 

（1） 割り込み要因の選択 

割り込み要因は、DTCのDTCERA～DTCERG、DTCERIのDTCEビットにより、DTC起動要求とするか、CPU

割り込み要求とするかを選択します。DTCのMRBのDISELビットの指定により、DTCのデータ転送後、DTCE

ビットを0にクリアして、CPUに割り込みを要求することができます。なお、DTCが所定回数のデータ転送を

行い、転送カウンタが0になった場合には、DTCのデータ転送後、DTCEビットを0にクリアして、CPUに割

り込みを要求します。 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.7.00  2009.09.17  5-24 
RJJ09B0079-0700 

 

（2） 優先順位判定 

DTCの起動要因はデフォルトの優先順位に従って選択されます。マスクレベルやプライオリティレベルなど

の影響を受けません。それぞれの優先順位は、「8.4 レジスタ情報の配置とDTCベクタテーブル」を参照し

てください。 

（3） 動作順序 

同一の割り込みをDTCの起動要因とCPUの割り込み要因に選択した場合、DTCのデータ転送が行われ、その

後、CPUの割り込み例外処理が行われます。 

 

表 5.9に DTCの DTCERA～DTCERG、DTCERIの DTCEビット、および DTCのMRBの DISELビットの設定

による割り込み要因の選択と割り込み要因クリア制御を示します。 
 

表 5.9 割り込み要因の選択とクリア制御 

設定内容 割り込み要因選択・クリア制御 

DTC  

DTCE DISEL DTC CPU 

0 ＊ × ◎ 

1 0 ◎ × 

 1 ○ ◎ 

【記号説明】 

 ◎ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。 

   （CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。） 

 ○ ：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。 

 × ：当該割り込みは使用できません。 

 ＊ ：Don’t care 

 

（4） 使用上の注意事項 

SCIおよび A/D変換器の割り込み要因は、DTCが所定のレジスタをリード／ライトしたときにクリアされ、

DTCEビットや DISELビットには依存しません。 
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5.6 使用上の注意事項 

5.6.1 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要求を禁止する場合、割り込みの禁止はその命令実行終

了後に有効になります。 

すなわち、BCLR命令、MOV命令等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。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込み要求がある場合には優先順位の高い

割り込み例外処理を実行し、その割り込みは無視されます。 

割り込み要因フラグを 0にクリアする場合も同様です。 

なお、割り込みを禁止した状態でイネーブルビットまたは割り込み要因フラグを 0にクリアすれば、上記の競

合は発生しません。 

8ビットタイマの TCRの CMIEAビットを 0にクリアする場合の例を図 5.9に示します。 

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

φ

CMIEA

CMFA

CMIA
割り込み信号

CPUによるTCR
ライトサイクル CMIA例外処理

TCRアドレス

 

図 5.9 割り込みの発生とディスエーブルの競合 
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5.6.2 割り込みを禁止している命令 

実行直後に割り込み要求を受け付けない命令として、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。これらの

命令実行終了後は、NMI割り込みを含めて割り込みが禁止され、必ず次の命令を実行します。 

これらの命令により Iビットを設定した場合、命令実行終了の 2ステート後に新しい値が有効になります。 
 

5.6.3 割り込み禁止期間 

割り込みコントローラには割り込み受け付けを禁止している期間があります。 

CPUが LDC、ANDC、ORC、XORC命令によってマスクレベルを更新した後の 3ステート期間は、割り込みコ

ントローラは割り込みの受け付けを禁止します。 

5.6.4 EEPMOV命令実行中の割り込み 

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命令のときは、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、転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目で割り込み例外処理が

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 

5.6.5 IRQ割り込み 

クロック動作時、IRQはクロック同期で入力を受け付けます。 

ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード時は非同期で入力を受け付けます。 

入力条件については「24.4.3 制御信号タイミング」を参照してください。 

 

5.6.6 NMI割り込み使用上の注意 

NMI割り込みは、電気的特性で規定された条件下で正常に動作している場合に、本 LSIに内蔵している割り込

みコントローラ、CPUの連携で実行される例外処理です。ソフトウェアの不具合や、LSI端子への異常入力など

で正常動作を行っていない場合（暴走状態）は、NMI割り込みを含めすべての動作は保証されません。本ケース

においては、外部リセットを投入することで、再び、LSIを正常のプログラム実行状態に遷移させることが可能で

す。 
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6. PCブレークコントローラ（PBC） 

PCブレークコントローラ（PBC）は、プログラムデバックを容易にする機能を提供します。この機能を使用す

ることにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、インサーキットエミュレータを使用しなくても LSI単

体で手軽にプログラムをデバッグできます。PCブレークコントローラのブロック図を図 6.1に示します。 

6.1 特長 

• チャネル数：2チャネル（チャネルA、B） 

• ブレークアドレス：24ビット 

部分的にマスク可能 

• コンペア条件：4種類 

 命令フェッチ 

データリード 

データライト 

データリード／ライト 

• 対象バスマスタ 

CPU、CPU／DTCのいずれか選択可能 

• ブレーク条件成立後、下記タイミングでPCブレーク例外処理を実行 

設定したアドレスでフェッチした命令の実行直前（命令フェッチ） 

 設定したアドレスのデータをアクセスする命令の実行直後（データアクセス） 

• モジュールストップモードの設定可能 
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出
力
制
御

出
力
制
御

マスク制御

一致信号

PCブレーク
割り込み

一致信号

マスク制御

BARA BCRA

BARB BCRB

比較器 コントロール
ロジック

比較器 コントロール
ロジック

内部アドレス

アクセス
ステータス

 

図 6.1 PCブレークコントローラのブロック図 

 

6.2 レジスタの説明 

PCブレークコントローラには以下のレジスタがあります。 
 

• ブレークアドレスレジスタA（BARA） 

• ブレークアドレスレジスタB（BARB） 

• ブレークコントロールレジスタA（BCRA） 

• ブレークコントロールレジスタB（BCRB） 

 

6.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 

BARAは、32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル Aのブレークアドレスを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

31～24 ― 不定 ― リザーブビット 

リード値は不定で、ライトは無効です。 

23～0 BAA23～BAA0 H'000000 R/W チャネル Aの PCブレークのアドレスを設定します。 

 

6.2.2 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 

チャネル Bのブレークアドレスレジスタです。ビット構成は BARAと同様です。 
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6.2.3 ブレークコントロールレジスタ A（BCRA） 

BCRAはチャネル Aの PCブレークを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFA 0 R/(W)*1 コンディションマッチフラグ A 

［セット条件］ 

チャネル Aに設定したブレーク条件が成立したとき 

［クリア条件］ 

1の状態をリード*2後、0をライトしたとき 

6 CDA 0 R/W CPUサイクル／DTCサイクルセレクト A 

チャネル Aのブレーク条件のバスマスタを選択します。 

0：CPU 

1：CPUまたは DTC 

5 

4 

3 

BAMRA2 

BAMRA1 

BAMRA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ブレークアドレスマスクレジスタ A2～A0 

BARAに設定されているブレークアドレスの有効ビットを指定します。 

000：BAA23～0（全ビット有効） 

001：BAA23～1（下位 1ビットをマスク） 

010：BAA23～2（下位 2ビットをマスク） 

011：BAA23～3（下位 3ビットをマスク） 

100：BAA23～4（下位 4ビットをマスク） 

101：BAA23～8（下位 8ビットをマスク） 

110：BAA23～12（下位 12ビットをマスク） 

111：BAA23～16（下位 16ビットをマスク） 

2 

1 

CSELA1 

CSELA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ブレーク条件選択 

チャネル Aのブレーク条件を選択します。 

00：命令フェッチ 

01：データリードサイクル 

10：データライトサイクル 

11：データリード／ライトサイクル 

0 BIEA 0 R/W ブレーク割り込みイネーブル 

このビットが 1のときチャネル Aの PCブレーク割り込み要求がイネーブルに

なります。 

【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 PCブレーク割り込みを禁止して、CMFAをポーリングした場合、CMFA=1の状態を 2回以上リードしてください。 

 

6.2.4 ブレークコントロールレジスタ B（BCRB） 

チャネル Bのブレークコントロールレジスタです。ビット構成は BCRAと同様です。 
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6.3 動作説明 

チャネル Aを例にブレーク条件の初期設定から PCブレーク割り込み例外処理までの動作の流れを｢6.3.1 命

令フェッチによる PCブレーク割り込み動作｣、｢6.3.2 データアクセスによる PCブレーク割り込み動作｣に示し

ます。 

6.3.1 命令フェッチによる PCブレーク割り込み動作 

1. ブレークアドレスをBARAに設定します。 

命令フェッチによるPCブレークでは、命令の第1バイトが存在するアドレスにブレークアドレスを設定して

ください。 

2. ブレーク条件をBCRに設定します。 

 命令フェッチによるPCブレークではバスマスタはCPUに限定されるため、ビット6（CDA）には0を設定し

てCPUを選択してください。ビット5～3（BAMRA2～0）にマスクするアドレスのビットを設定します。ビ

ット2～1（CSELA1～0）には 00を設定して命令フェッチをブレーク条件とします。ビット0（BIEA）には1

を設定してブレーク割り込みをイネーブルにします。 

3. 設定したアドレスの命令をフェッチすると、フェッチした命令を実行する直前でPCブレーク割り込み要求が

発生し、コンディションマッチフラグ（CMFA）がセットされます。 

4. 割り込みコントローラで優先順位判定後、PCブレーク割り込み例外処理を開始します。 

 

6.3.2 データアクセスによる PCブレーク割り込み動作 

1. ブレークアドレスをBARAに設定します。 

データアクセスによるPCブレークでは、ブレークアドレスを対象のROMまたはRAM、I/Oあるいは外部アド

レス空間のアドレスに設定してください。データアクセスにはスタック動作や分岐アドレスのリードも含ま

れます。 

2. ブレーク条件をBCRAに設定します。 

ビット6（CDA）でバスマスタを選択してください。ビット5～3（BAMRA2～0）にマスクするアドレスの

ビットを設定します。ビット2～1（CSELA1～0）に01、10または11を設定してデータアクセスのブレーク条

件を設定します。ビット0（BIEA）には1を設定してブレーク割り込みをイネーブルにします。 

3. 設定したアドレスのデータをアクセスした命令の実行後、PCブレーク割り込み要求が発生し、コンディショ

ンマッチフラグ（CMFA）がセットされます。 

4. 割り込みコントローラで優先順位判定後、PCブレーク割り込み例外処理を開始します。 
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6.3.3 連続データ転送時の PCブレーク動作 

• EEPMOV.B命令の転送アドレスにPCブレーク割り込みが発生した場合 

すべてのデータの転送が終了しEEPMOV.B命令が終了したあと、PCブレーク例外処理を実行します。 

• DTCの転送アドレスにブレーク割り込みが発生した場合 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したあと、あるいはDISELビットが1にセットされたデータを転

送終了した後、PCブレーク例外処理を実行します。 

 

6.3.4 低消費電力モード遷移時の動作 

SLEEP命令の次のアドレスの命令フェッチにPCブレーク割り込みを設定した場合、以下のように動作します。 

• SLEEP命令により高速（中速）モードからスリープモードへ遷移する場合 

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移せず、PCブレーク例外処理を実行します。PCブレーク例外処理

実行後、SLEEP命令の次のアドレスの命令を実行します（図6.2（A））。 

• SLEEP命令によりソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモードへ遷移する場合 

SLEEP命令実行後、各モードに遷移し、PCブレーク例外処理は実行しません。ただし、CMFA、CMFBはセ

ットされます（図6.2（B））。 

SLEEP
命令実行

PCブレーク
例外処理実行

SLEEP命令の
次命令実行

（A）

SLEEP
命令実行

各モードへ遷移各モードへ遷移

（B）

 

図 6.2 低消費電力モード遷移時の動作 
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6.3.5 命令実行が 1ステート遅れる場合 

ブレーク割り込みイネーブルビットがセットされている期間、通常の動作と比較して以下の命令の実行が 1ス

テート遅れます。 

• 内蔵ROM/RAM内に存在する1ワード分岐命令（Bcc d:8、BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTS） 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みを設定した場合で、ブレークアドレスが内蔵ROM/RAM空間にあっ

て、同一アドレスをデータアクセスする命令 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みが発生する場合で、設定した命令より一つ前に実行される命令が以下

のアドレッシングモードを持ち、そのアドレスが内蔵ROM/RAM空間にある場合 

（@ERn,@（d:16,ERn）,@（d:32,ERn）,@-ERn/ERn+,@aa:8,@aa:24,@aa:32,@（d:8,PC）, @（d:16,:PC）,@@aa:8） 

• 命令フェッチによるブレーク割り込みが発生する場合で、設定した命令より一つ前に実行される命令が

NOP、SLEEPであるか、あるいは#xx,Rnをアドレッシングモードとして持ち、かつその命令が内蔵ROM/RAM

空間に存在する場合 

 

6.4 使用上の注意事項 

6.4.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、PBCの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、PBCの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

6.4.2 PCブレーク割り込み 

PCブレーク割り込みは、チャネル Aとチャネル Bの兼用です。割り込み処理の中でどちらのチャネルからの

要求かを判定してください。 
 

6.4.3 CMFA、CMFB 

CMFA、CMFBは自動的にクリアされませんので、CMFA＝1または CMFB＝1の状態で、CMFAまたは CMFB

をリード後、0をライトしてください。1にセットしたままの状態では、割り込み処理後、再度割り込み要求が発

生します。 
 

6.4.4 DTCがバスマスタのときに発生した PCブレーク割り込み 

DTCがバスマスタのときに発生した PCブレーク割り込みは、バス権がCPUに移行したあと受け付けられます。 
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6.4.5 BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTSの次のアドレスの命令フェッチに PC

ブレークを設定した場合 

BSR、JSR、JMP、TRAPA、RTE、RTSの次のアドレスの命令はフェッチされても実行しないため、次のアド

レスの命令フェッチで PCブレーク割り込みは発生しません。 
 

6.4.6 LDC、ANDC、ORC、XORC命令により Iビットを設定した場合 

LDC、ANDC、ORC、XORC命令により Iビットを設定した場合、実行命令終了の 2ステート後に PCブレーク

割り込みが有効になります。また、これらの命令の次命令に PCブレーク割り込みを設定した場合、LDC、ANDC、

ORC、XORは、3ステート期間、NMI割り込みを含めて割り込みが禁止されるため、必ず次の命令を実行します。

 詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

6.4.7 Bcc命令の次のアドレスの命令フェッチに PCブレークを設定した場合 

分岐条件により次のアドレスの命令を実行するときは PCブレーク割り込みを発生しますが、次のアドレスの

命令を実行しないときは PCブレーク割り込みを発生しません。 
 

6.4.8 Bcc命令の分岐先のアドレスの命令フェッチに PCブレークを設定した場合 

分岐条件により分岐先の命令を実行するときは PCブレーク割り込みを発生しますが、分岐先の命令を実行し

ないときは PCブレーク割り込みを発生しません。 
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7. バスコントローラ 

本 LSIはバスコントローラ（BSC）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8つのエリアに分割して管理します。

また、バスコントローラはバス権調停機能をもっており、内部バスマスタである CPUおよびデータトランスファ

コントローラ（DTC）の動作を制御します。 

7.1 特長 

• 外部アドレス空間をエリア単位で管理 

外部アドレス空間を2Mバイト単位の8エリアに分割して管理 

エリアごとにバス仕様を設定可能 

バーストROMインタフェースを設定可能 

• 基本バスインタフェース 

H8S/2552グループ、H8S/2506グループ：エリア0～7に対してチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能 

H8S/2556グループ：エリア0、3～7に対してチップセレクト（CS0、CS3～CS7）を出力可能 

エリアごとに、8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能 

エリアごとに、2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能 

エリアごとに、プログラムウェイトステートを挿入可能 

• バーストROMインタフェース 

エリア0に対してバーストROMインタフェースを設定可能 

バーストアクセスの1または2ステートを選択可能 

• アイドルサイクル挿入 

異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 

外部リードサイクルの直後の外部ライトサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 

• バス権調停機能（バスアービトレーション） 

バスアービタを内蔵し、CPU、DTCのバス権を調停 

• その他 

外部バス権解放機能 
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バスコントローラのブロック図を図 7.1に示します。 

エリアデコーダ

バス
制御部

ABWCR

ASTCR

BCRH

BCRL

内部
アドレスバス

外部バス制御信号

チップセレクト信号

内部制御信号

ウェイト
制御部 WCRH

WCRL

バスモード信号

バスアービタ DTCバス権要求信号

DTCバスアクノリッジ信号

CPUバスアクノリッジ信号

CPUバス権要求信号

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

【記号説明】
　ABWCR
　ASTCR
　WCRH、WCRL
　BCRH、BCRL

：バス幅コントロールレジスタ
：アクセスステートコントロールレジスタ
：ウェイトコントロールレジスタH、L
：バスコントロールレジスタH、L  

図 7.1 バスコントローラのブロック図 
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7.2 入出力端子 

表 7.1にバスコントローラの端子構成を示します。 
 

表 7.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機   能 

アドレスストローブ AS 出力 アドレスバス上のアドレス出力が有効であることを示すス

トローブ信号。 

リード RD 出力 外部アドレス空間をリードしていることを示すストローブ

信号。 

ハイライト HWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位側（D15～

D8）が有効であることを示すストローブ信号。 

ローライト LWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位側（D7～

D0）が有効であることを示すストローブ信号。 

チップセレクト 0～7 CS0～CS7* 出力 エリア 0～7が選択されていることを示すストローブ信号。 

ウェイト WAIT 入力 外部 3ステートアクセス空間をアクセスするときのウェイ

ト要求信号。 

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放する要求信号。 

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス権を解放したことを示すアクノリッジ信号。 

【注】 * H8S/2556グループに CS1、CS2はありません。 

 

7.3 レジスタの説明 

バスコントローラには以下のレジスタがあります。 
 

• バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

• アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

• ウェイトコントロールレジスタH（WCRH） 

• ウェイトコントロールレジスタL（WCRL） 

• バスコントロールレジスタH（BCRH） 

• バスコントロールレジスタL（BCRL） 

• 端子機能コントロールレジスタ（PFCR） 
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7.3.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

ABWCRは各エリアを 8ビットアクセス空間または 16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。 

ABWCRは、外部メモリ空間のデータバス幅を設定します。内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタのバス幅は

ABWCRの設定値にかかわらず固定です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ABW7 

ABW6 

ABW5 

ABW4 

ABW3 

ABW2 

ABW1 

ABW0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0バス幅コントロール 

対応するエリアを 8ビットアクセス空間とするか、16ビットアクセス空間と

するかを選択します。 

0：エリア nを 16ビットアクセス空間に設定 

1：エリア nを 8ビットアクセス空間に設定 

【注】 n＝7～0 

 

7.3.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

ASTCRは各エリアを 2ステートアクセス空間または 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。 

ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対する

アクセスステート数は ASTCRの設定値にかかわらず固定です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

AST7 

AST6 

AST5 

AST4 

AST3 

AST2 

AST1 

AST0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0アクセスステートコントロール 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間にするか、3ステートアクセス空間

とするかを選択します。 

同時に、ウェイトステートの挿入を許可または禁止します。 

0：エリア nを 2ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を禁止 

1：エリア nを 3ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を許可 

【注】 n＝7～0 
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7.3.3 ウェイトコントロールレジスタ H、L（WCRH、WCRL） 

WCRH、WCRLは、各エリアのプログラムウェイトステート数を選択します。 

内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対しては、プログラムウェイトは挿入されません。 
 

• WCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

W71 

W70 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 7ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST7＝1のとき、エリア 7をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

5 

4 

W61 

W60 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 6ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST6＝1のときでエリア 6をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

3 

2 

W51 

W50 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 5ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST5＝1のとき、エリア 5をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

1 

0 

W41 

W40 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 4ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST4＝1のとき、エリア 4をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 
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• WCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

W31 

W30 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 3ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST3＝1のとき、エリア 3をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

5 

4 

W21 

W20 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 2ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST2＝1のとき、エリア 2をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

3 

2 

W11 

W10 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 1ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST1＝1のとき、エリア 1をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

1 

0 

W01 

W00 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 0ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST0＝1のとき、エリア 0をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 
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7.3.4 バスコントロールレジスタ H（BCRH） 

BCRHはアイドルサイクル挿入の許可または禁止、エリア 0のメモリインタフェースの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICIS1 1 R/W アイドルサイクル挿入 1 

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイ

ドルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 

0：異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入しない 

1：異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入する 

6 ICIS0 1 R/W アイドルサイクル挿入 0 

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイクルの間

にアイドルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 

0：外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサ

イクルを挿入しない 

1：外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサ

イクルを挿入する 

5 BRSTRM 0 R/W バースト ROMイネーブル 

エリア 0をバースト ROMインタフェースとするかを選択します。 

0：エリア 0は基本バスインタフェース 

1：エリア 0はバースト ROMインタフェース 

4 BRSTS1 1 R/W バーストサイクルセレクト 1 

バースト ROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。 

0：バーストサイクルは 1ステート 

1：バーストサイクルは 2ステート 

3 BRSTS0 0 R/W バーストサイクルセレクト 0 

バーストROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択しま

す。 

0：バーストアクセスは最大 4ワード 

1：バーストアクセスは最大 8ワード 

2～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 
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7.3.5 バスコントロールレジスタ L（BCRL） 

BCRLは外部バス解放状態のプロトコルの選択、WAIT端子入力の許可または禁止の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRLE 0 R/W バスリリースイネーブル 

外部バス権の解放を許可または禁止します。 

0：外部バス権の解放を禁止。BREQ、BACKは入出力ポートとして使用可 

1：外部バス権の解放を許可 

6 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

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 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

3 － 1 R/W リザーブビット 

ライトするときは 1をライトしてください。 

2、1 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

0 WAITE 0 R/W WAIT端子イネーブル 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 

0：WAIT端子によるウェイト入力を禁止。WAIT端子は入出力ポートとして

使用可 

1：WAIT端子によるウェイト入力を許可 
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7.3.6 端子機能コントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは外部拡張モード時のアドレス出力制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

5 BUZZE 0 R/W BUZZ出力イネーブル 

PF1端子の BUZZ出力を許可／禁止します。PSS、CKS2～CKS0ビットによ

り選択されたWDT_1の入力クロックを BUZZ信号として出力します。 

0：PF1入出力端子として機能 

1：BUZZ出力端子として機能 

4 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

3 

2 

1 

0 

AE3 

AE2 

AE1 

AE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレス出力イネーブル 3～0 

ROMあり拡張モード時のアドレス出力 A8～A23の許可／禁止を選択します。

アドレス出力を許可した端子は、対応する DDRに関係なくアドレスが出力さ

れます。アドレス出力を禁止した端子は、対応する DDRを 1にセットすると

ポート出力となります。 

0000：A8～A23出力を禁止。 

0001：A8出力を許可。A9～A23出力を禁止。 

0010：A8、A9出力を許可。A10～A23出力を禁止。 

0011：A8～A10出力を許可。A11～A23出力を禁止。 

0100：A8～A11出力を許可。A12～A23出力を禁止。 

0101：A8～A12出力を許可。A13～A23出力を禁止。 

0110：A8～A13出力を許可。A14～A23出力を禁止。 

0111：A8～A14出力を許可。A15～A23出力を禁止。 

1000：A8～A15出力を許可。A16～A23出力を禁止。 

1001：A8～A16出力を許可。A17～A23出力を禁止。 

1010：A8～A17出力を許可。A18～A23出力を禁止。 

1011：A8～A18出力を許可。A19～A23出力を禁止。 

1100：A8～A19出力を許可。A20～A23出力を禁止。 

1101：A8～A20出力を許可。A21～A23出力を禁止。 

1110：A8～A21出力を許可。A22、A23出力を禁止。 

1111：A8～A23出力を許可。 
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7.4 バス制御 

7.4.1 エリア分割 

バスコントローラは、アドバンストモードのとき、16Mバイトのアドレス空間を 2Mバイト単位で、エリア 0

～7の 8つのエリアに分割し、エリア単位で外部アドレス空間のバス制御を行います。また、ノーマルモード*で

は、エリア 0の一部の、64Kバイトのアドレス空間を制御します。図 7.2にメモリマップの概要を示します。 

各エリアごとに、チップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができます。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

 

エリア0
(2Mバイト)

H'000000

H'FFFFFF

（1） （2）

H'0000

H'1FFFFF
H'200000

エリア1
(2Mバイト)

H'3FFFFF
H'400000

エリア2
(2Mバイト)

H'5FFFFF
H'600000

エリア3
(2Mバイト)

H'7FFFFF
H'800000

エリア4
(2Mバイト)

H'9FFFFF
H'A00000

エリア5
(2Mバイト)

H'BFFFFF
H'C00000

エリア6
(2Mバイト)

H'DFFFFF
H'E00000

エリア7
(2Mバイト)

H'FFFF

アドバンストモード ノーマルモード*

【注】　*　本LSIでは使用できません。  

図 7.2 エリア分割の様子 
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7.4.2 バス仕様 

外部アドレス空間のバス仕様は、（1）バス幅、（2）アクセスステート数、（3）プログラムウェイトステート

数、の 3つの要素で構成されます。なお、内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタのバス幅、アクセスステート数は固定

で、バスコントローラの影響を受けません。 

（1） バス幅 

バス幅は ABWCRにより、8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択したエリアが 8ビット

アクセス空間、16ビットバスを選択したエリアが 16ビットアクセス空間です。 

すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、いずれかのエリアを 16ビットア

クセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。なお、バースト ROMインタフェースを設定すると、

常に 16ビットバスモードとなります。 
 

（2） アクセスステート数 

アクセスステート数は、ASTCRにより、2ステートまたは 3ステートを選択します。2ステートアクセスを選

択したエリアが 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスを選択したエリアが 3ステートアクセス空間です。 

なお、バースト ROMインタフェースでは、ASTCRによらず、アクセスステート数が決まる場合があります。 

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。 
 

（3） プログラムウェイトステート数 

ASTCRによって 3ステートアクセス空間に設定したとき、WCRH、WCRLにより、自動的に挿入するプログラ

ムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～3ステートを選択可能です。 
 

表 7.2 各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWCR ASTCR WCRH、WCRL バス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセスステート数 プログラムウェイト 

ステート数 

0 0 ― ― 16 2 0 

 1 0 0  3 0 

   1   1 

  1 0   2 

   1   3 

1 0 ― ― 8 2 0 

 1 0 0  3 0 

   1   1 

  1 0   2 

   1   3 
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7.4.3 各エリアのバスインタフェース 

各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースかつ 3ステートアクセス空間になっています。バス幅の初期

状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に関しては、基本的なことについてのみ記載して

いますので、必ず「7.6 基本バスインタフェース」、「7.7 バースト ROMインタフェース」の各メモリインタ

フェースの項目を確認してください。 

（1） エリア 0 

エリア 0は内蔵 ROMを含んでおり、ROM有効拡張モードでは、内蔵 ROMを除いた空間が外部アドレス空間

となります。 

エリア 0の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS0信号を出力することができます。 

エリア 0は、基本バスインタフェースまたはバースト ROMインタフェースを選択することができます。 
 

（2） エリア 1～6 

エリア 1～6は、外部拡張モードのとき、エリア 1～6のすべての空間が外部アドレス空間となります。エリア 1

～6の外部アドレス空間をアクセスするとき、それぞれ、CS1～CS6端子信号を出力することができます。エリア

1～6は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
 

（3） エリア 7 

エリア 7は内蔵 RAM、および内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき、内蔵 RAM、および内

部 I/Oレジスタ空間を除いた空間が外部アドレス空間となります。なお、内蔵 RAMはシステムコントロールレジ

スタ（SYSCR）の RAMEビットを 1にセットしたとき有効で、RAMEビットを 0にクリアすると、内蔵 RAMは

無効になり、対応するアドレスは外部アドレス空間になります。エリア 7の外部アドレス空間をアクセスすると

き、CS7信号を出力することができます。エリア 7は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
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7.4.4 チップセレクト信号 

本 LSIは、エリア 0～7に対して、それぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができ、当該エ

リアの外部アドレス空間をアクセスしたとき、Lowレベルを出力します。図 7.3に CSn（n＝0～7）信号出力タイ

ミング例を示します。CSn信号出力の許可または禁止は各 CSn端子に対応するポートのデータディレクションレ

ジスタ（DDR）を設定することにより行います。 

ROM有効拡張モードでは、CS0～CS7端子はすべて、パワーオンリセット後に入力状態になっていますので、

CS0～CS7信号を出力する場合には対応する DDRを 1にセットしてください。詳細は「第 9章 I/Oポート」を

参照してください。 

バスサイクル

T1 T2 T3

エリアnの外部アドレスアドレスバス

φ

CSn

 

図 7.3 CSn信号出力タイミング（n＝0～7） 
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7.5 基本動作タイミング 

本 CPUは、システムクロック（φ）を基準に動作しています。φの立ち上がりから次の立ち上がりまでの 1単位

をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、1、2、または 3ステートで構成され、内蔵メモ

リ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレス空間によってそれぞれ異なるアクセスを行います。 

7.5.1 内蔵メモリ（ROM、RAM）アクセスタイミング 

内蔵メモリのアクセスは 1ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は 16ビットで、バイトおよ

びワードサイズアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 7.4に、端子状態を図 7.5に示します。 

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

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リードデータ

ライトデータ

リード時

ライト時

 

図 7.4 内蔵メモリアクセスサイクル 

 

バスサイクル

T1

保持アドレスバス

AS

RD

HWR, LWR

データバス

φ

Highレベル

Highレベル

Highレベル

ハイインピーダンス  

図 7.5 内蔵メモリアクセス時の端子状態 
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7.5.2 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 

（1） ポート H、ポート J、IIC2、IEB、HCANを除く内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 

ポート H、ポート J、IIC2、IEB、HCANを除く内蔵周辺モジュールのアクセスは 2ステートで行われます。こ

のとき、データバス幅は 8ビットまたは 16ビットで内部 I/Oレジスタにより異なります。内蔵周辺モジュールア

クセスタイミングを図 7.6、端子状態を図 7.7に示します。 

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

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T2

 

図 7.6 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル 

 

バスサイクル

T1

データバス

φ

T2

Highレベル

Highレベル

ハイインピーダンス

Highレベル

保持アドレスバス

AS

RD

HWR, LWR

 

図 7.7 内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態 
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（2） 内蔵ポート H、ポート J、IIC2モジュールアクセスタイミング 

内蔵ポート H、ポート J、IIC2モジュールのアクセスは 4ステートで行われます。 このとき、データバス幅は

8ビットです。内蔵ポート H、ポート J、IIC2モジュールアクセスタイミングを図 7.8に、端子状態を図 7.9に示

します。 

内部アドレスバス

ポートH、ポートJ、
IIC2、リード信号

内部データバス

ポートH、ポートJ、
IIC2、ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

T3T2 T4

リードデータ

ライトデータ
 

図 7.8 内蔵ポート H、ポート J、IIC2モジュールアクセスサイクル 

 

アドレスバス

AS

RD

HWR, LWR

データバス

φ

バスサイクル

ハイインピーダンス

保持

Highレベル

Highレベル

Highレベル

T1 T3T2 T4

 

図 7.9 内蔵ポート H、ポート J、IIC2モジュールアクセス時の端子状態 

 



7. バスコントローラ 

Rev.7.00  2009.09.17  7-17 
RJJ09B0079-0700 

 

（3） 内蔵 IEBモジュールアクセスタイミング（H8S/2552グループのみ） 

内蔵 IEBモジュールのアクセスは 4ステートで行われます。このとき、データバス幅は 8ビットです。内蔵 IEB

モジュールアクセスタイミングを図 7.10に、端子状態を図 7.11に示します。 

内部アドレスバス

IEBリード信号

内部データバス

IEBライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

T2 T3

リードデータ

ライトデータ

T4

 

図 7.10 内蔵 IEBモジュールアクセスサイクル 

 

アドレスバス

AS

RD

HWR, LWR

データバス

φ

バスサイクル

ハイインピーダンス

保持

Highレベル

Highレベル

Highレベル

T1 T3T2 T4

 

図 7.11 内蔵 IEBモジュールアクセス時の端子状態 
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（4） 内蔵 HCANモジュールアクセスタイミング（H8S/2556グループのみ） 

内蔵 HCANモジュールのアクセスは 5ステートで行われます。このとき、データバス幅は 16ビットです。内

蔵 HCANモジュールアクセスタイミングを図 7.12に、端子状態を図 7.13に示します。 

内部アドレスバス

HCANリード信号

内部データバス

HCANライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T1 T3T2 T4 T5

 

図 7.12 内蔵 HCANモジュールアクセスサイクル 

アドレスバス

AS

RD

HWR, LWR

データバス

φ

バスサイクル

ハイインピーダンス

保持

Highレベル

Highレベル

Highレベル

T1 T3T2 T4 T5

 

図 7.13 内蔵 HCANモジュールアクセス時の端子状態 

7.5.3 外部アドレス空間アクセスタイミング 

外部アドレス空間のアクセスを行うときのデータバス幅は、8ビットまたは 16ビット、バスサイクルは 2ステ

ートまたは 3ステートです。3ステートアクセスではウェイトステートを挿入することができます。詳細は「7.6.3 

基本タイミング」を参照してください。 
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7.6 基本バスインタフェース 

基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。 

7.6.1 データサイズとデータアライメント 

CPUおよびその他の内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワードがあります。バスコ

ントローラは、データアライメント機能を持っており、外部アドレス空間をアクセスするとき、上位側データバ

ス（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7～D0）を使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8

ビットアクセス空間か 16ビットアクセス空間）とデータサイズによって制御します。 
 

（1） 8ビットアクセス空間 

図 7.14に 8ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8ビットアクセス空間では、常に上位

側データバス（D15～D8）を使ってアクセスを行います。1回にアクセスできるデータ量は 1バイトで、ワードア

クセスでは 2回、ロングワードアクセスは 4回のバイトアクセスを実行します。 

D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ
バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バスサイクル3回目

バスサイクル4回目  

図 7.14 アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間） 

 

（2） 16ビットアクセス空間 

図 7.15に 16ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。16ビットアクセス空間では、上位側

データバス（D15～D8）および下位側データバス（D7～D0）を使ってアクセスを行います。1回にアクセスでき

るデータ量は 1バイトまたは 1ワードで、ロングワードアクセスは、ワードアクセスを 2回実行します。 

バイトアクセスのとき、上位側データバスを使用するか、下位側データバスを使用するかは、アドレスの偶数

／奇数で決まります。偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位側データバスを使用し、奇数アドレスに対す

るバイトアクセスは下位側データバスを使用します。 
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D15 D8 D7 D0
上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

・偶数アドレス

バイトサイズ ・奇数アドレス

 

図 7.15 アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間） 

 

7.6.2 有効ストローブ 

表 7.3にアクセス空間と、使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。 

リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。 

ライト時には、データバスの上位側に対して HWR信号が、下位側に対して LWR信号が有効です。 
 

表 7.3 使用するデータバスと有効ストローブ 

エリア アクセス 

サイズ 

リード／ 

ライト 

アドレス 有効な 

ストローブ 

データバス上位 

（D15～D8） 

データバス下位 

（D7～D0） 

8ビット バイト リード － RD 有効 無効 

アクセス空間  ライト － HWR 有効 Hi-Z 

16ビット バイト リード 偶数 RD 有効 無効 

アクセス空間   奇数 RD 無効 有効 

  ライト 偶数 HWR 有効 Hi-Z 

   奇数 LWR Hi-Z 有効 

 ワード リード － RD 有効 有効 

  ライト － HWR、LWR 有効 有効 

【注】 Hi-Z：ハイインピーダンス状態です。 

 無効：入力状態であり、入力値は無視されます。 
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7.6.3 基本タイミング 

（1） 8ビット 2ステートアクセス空間 

図 7.16に 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビットアクセス空間をアクセスす

るとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することはできません。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR　
（16ビット　
バスモード）

D15～D8 有効

D7～D0
ハイインピーダンス

ハイインピーダンスライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

LWR　
（8ビット　
バスモード）

 

図 7.16 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 



7. バスコントローラ 

Rev.7.00  2009.09.17  7-22 
RJJ09B0079-0700 

 

（2） 8ビット 3ステートアクセス空間 

図 7.17に 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビットアクセス空間をアクセスす

るとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することができます。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR　
（16ビット　
バスモード）

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

ハイインピーダンスLWR　
（8ビット　
バスモード）

 

図 7.17 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 
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（3） 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 7.18～図 7.20に 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16ビットアクセス空間を

アクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対して

はデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することはできません。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

ハイインピーダンス

 

図 7.18 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（1） 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7

Highレベル

ハイインピーダンス

 

図 7.19 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（2） 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7  

図 7.20 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（3） 

（ワードアクセス） 
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（4） 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 7.21～図 7.23に 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16ビットアクセス空間を

アクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、奇数アドレスに対して

はデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することができます。 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

 

図 7.21 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（1） 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

 

図 7.22 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（2） 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7

T3

 

図 7.23 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（3） 

（ワードアクセス） 
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7.6.4 ウェイト制御 

本 LSIは、外部アドレス空間をアクセスするときウェイトステート（Tw）を挿入してバスサイクルを引き延ば

すことができます。 

（1） プログラムウェイトの挿入 

WCRH、WCRLの設定により、3ステートアクセス空間に対して、エリア単位で 0～3ステートのウェイトステ

ートを自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 
 

（2） 端子ウェイトの挿入 

BCRHのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。この状態で、

外部アドレス空間をアクセスすると、まず、WCRH、WCRLの設定に従ってプログラムウェイトが挿入されます。

続いて T2または Twの最後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、WAIT端子が Lowレベルであると、Tw

が挿入されます。WAIT端子が Lowレベルに保持されると、WAIT端子が Highレベルになるまで Twが挿入され

ます。 

図 7.24にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 
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プログラム
ウェイトによる

T1

アドレスバス

φ

AS

RD

データバス リードデータ

リード時

HWR、LWR

ライトデータ

ライト時

【注】↓はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

WAIT

データバス

T2 Tw Tw Tw T3

WAIT端子による

 

図 7.24 ウェイトステート挿入タイミング例 

7.7 バースト ROMインタフェース 

本 LSIは、エリア 0の外部アドレス空間をバースト ROM空間に設定し、バースト ROMインタフェースを行う

ことができます。バースト ROM空間インタフェースでは、16ビット構成のバーストアクセス可能な ROMを高速

にアクセスすることができます。 

BCRHの BRSTRMビットにより、エリア 0をバースト ROM空間に設定します。CPUの命令フェッチに限り最

大 4ワード／8ワードの連続バーストアクセスを行うことができます。バーストアクセスは 1ステートまたは 2

ステートを選択できます。 
 

7.7.1 基本タイミング 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）のアクセスステート数は ASTCRの AST0

ビットの設定に従います。また、AST0ビットを 1にセットした場合は、ウェイトステートを挿入することもでき

ます。バーストサイクルは、BCRHの BRSTS1ビットの設定により、1ステートまたは 2ステートの選択が可能で

す。ウェイトステートは挿入できません。エリア 0をバースト ROM空間に設定した場合、ABWCRの ABW0ビ
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ットの設定によらずエリア 0は、16ビットアクセス空間となります。 

また、BCRHの BRSTS0ビットを 0にクリアすると最大 4ワードのバーストアクセスを行います。BRSTS0ビ

ットを 1にセットすると最大 8ワードのバーストアクセスを行います。 

バースト ROM空間の基本アクセスタイミングを図 7.25、図 7.26に示します。 

図 7.25は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 1に設定した場合の例です。 

図 7.26は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 0に設定した場合の例です。 

T1

アドレスバス

φ

CS0

AS

データバス

T2 T3 T1 T2 T1

フルアクセス

T2

RD

バーストアクセス

下位アドレスのみ変化

リードデータ リードデータ リードデータ
 

図 7.25 バースト ROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝1の場合） 
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T1

アドレスバス

φ

CS0

AS

データバス

T2 T1 T1

フルアクセス

RD

バーストアクセス

下位アドレスのみ変化

リードデータ リードデータ リードデータ
 

図 7.26 バースト ROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝0の場合） 

 

7.7.2 ウェイト制御 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バスインタフェースと同様に、

（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、が可能です。「7.6.4 ウェイト

制御」を参照してください。 

バーストサイクルにはウェイトステートを挿入することはできません。 
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7.8 アイドルサイクル 

本 LSIは外部アドレス空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続して発生したと

き、（2）リードサイクルの直後にライトサイクルが発生したとき、の 2つの場合に、バスサイクルとバスサイク

ルの間にアイドルサイクル（TI）を 1ステート挿入することができます。アイドルサイクルを挿入することによ

り、たとえば出力フローティング時間の大きい ROMと、高速メモリ、I/Oインタフェースとのデータ衝突を防ぐ

ことができます。 
 

（1） 異なるエリア間での連続リード 

BCRHの ICIS1ビットを 1にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生すると、2回目のリードサ

イクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。 

図 7.27に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからのリードサイク

ル、バスサイクル Bは SRAMからのリードサイクルで、それぞれ異なるエリアに配置した場合の例です。（a）

はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで、ROMからのリードデータと SRAMからのリード

データの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避していま

す。 
 

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

出力フローティング時間大
データ衝突

（a）アイドルサイクル挿入なし
　　（ICIS1＝0）

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
　　（ICIS1＝1　初期値）

T2

CS（エリアA）

CS（エリアB）

CS（エリアA）

CS（エリアB）

 

図 7.27 アイドルサイクル動作例（1） 

 



7. バスコントローラ 

Rev.7.00  2009.09.17  7-34 
RJJ09B0079-0700 

 

（2） リード後のライト 

BCRHの ICIS0ビットを 1にセットした状態で、外部リード後に外部ライトが発生すると、ライトサイクルの

先頭にアイドルサイクルが挿入されます。 

図 7.28に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからのリードサイク

ル、バスサイクル Bは CPUのライトサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、

バスサイクル Bで、ROMからのリードデータと CPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）

ではアイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 
 

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

出力フローティング時間大
データ衝突

（a）アイドルサイクル挿入なし
  　　（ICIS0＝0）

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
  　　（ICIS0＝1　初期値）

T2

HWRHWR

CS（エリアA）

CS（エリアB）

CS（エリアA）

CS（エリアB）

 

図 7.28 アイドルサイクル動作例（2） 
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（3） チップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係 

システムの負荷条件によっては、CS信号よりも RD信号の方が遅れる場合があります。図 7.29に例を示しま

す。このような場合、（a）のアイドルサイクルを挿入しない設定では、バスサイクル Aの RD信号とバスサイク

ル Bの CS信号間でオーバラップ期間が発生する可能性があります。 

これに対し、（b）のようにアイドルサイクルを挿入する設定にすれば、RD信号と CS信号のオーバラップ期

間を回避することができます。なお、リセット解除後の初期状態は、（b）のアイドルサイクルを挿入する設定と

なっています。 

T1

アドレスバス

φ

RD

バスサイクルA

T2 T3 T1 T2

バスサイクルB

CS（エリアB）とRDのオーバラップ
期間が発生する可能性あり

（a）アイドルサイクル挿入なし
  　　（ICIS1＝0）

T1

アドレスバス

φ

バスサイクルA

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
  　　（ICIS1＝1　初期値）

T2

CS（エリアA）

CS（エリアB）

RD

CS（エリアA）

CS（エリアB）

 

図 7.29 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 

 

アイドルサイクルでの端子状態を表 7.4に示します。 
 

表 7.4 アイドルサイクルでの端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 直後のバスサイクルの内容 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn Highレベル 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

HWR Highレベル 

LWR Highレベル 
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7.9 バス解放 

本 LSIは外部からのバス権要求により、外部バスを解放することができます。外部バス権解放状態では、外部

アクセスが発生しない限り、内部バスマスタは動作を継続します。 

外部拡張モードで、BCRLの BRLEビットを 1にセットすると、外部にバス権を解放することができます。BREQ

端子を Lowレベルとすることにより、本 LSIに外部バス権を要求します。BREQ端子をサンプリングすると、所

定のタイミングで、BACK端子を Lowレベルとし、アドレスバス、データバス、バス制御信号をハイインピーダ

ンスとして、外部バス権解放状態になります。 

外部バス権解放状態で、内部バスマスタは内部バスを使用したアクセスを行うことができます。内部バスマス

タが外部アクセスをしようとすると、いったんバスサイクルの起動を保留し、外部バスマスタからのバス権要求

が取り下げられるのを待ちます。 

BREQ端子を Highレベルとすると、所定のタイミングで BACK端子を Highレベルとし、外部バス権解放状態

を終了します。 

外部バス権解放要求と外部アクセスをが同時に発生したときの優先順位： 
 

（高）外部バス権 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 
 

外部バス権解放状態での端子状態を表 7.5に示します。 
 

表 7.5 バス権解放状態での端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 ハイインピーダンス 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn ハイインピーダンス 

AS ハイインピーダンス 

RD ハイインピーダンス 

HWR ハイインピーダンス 

LWR ハイインピーダンス 
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バス権解放状態への遷移タイミングを図 7.30に示します。 

CPU
サイクル外部バス権解放状態CPUサイクル

アドレス

最小1
ステート

T0 T1 T2

φ

アドレスバス

HWR、LWR

BREQ

BACK

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

［1］ ［2］ ［3］ ［4］ ［5］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

T2ステートの立ち上がりでBREQ端子のLowレベルをサンプリングします。

CPUリードサイクル終了後1ステートの時点でBACK端子をLowレベルにしてバス権を

外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でもBREQ端子の状態をサンプリングします。

BREQ端子のHighレベルをサンプリングします。

BACK端子をHighレベルにして、バス権解放サイクルを終了します。

データバス

AS

CSn

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

RD
ハイインピーダンス

【注】 n＝0～7  

図 7.30 バス権解放状態遷移タイミング 

 

7.9.1 バス権解放の使用上の注意事項 

ソフトウェアスタンバイ、ウォッチモードに遷移する場合、外部バス権解放機能は停止します。また、MSTPCR

を H'FFFFFFに設定し、かつスリープモードに遷移した状態では外部バス権解放機能は停止します。スリープモー

ドで外部バス権解放機能を使用する場合はMSTPCRには H'FFFFFFを設定しないでください。 
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7.10 バスアービトレーション 

本 LSIはバスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスアービタを内蔵しています。 

バスマスタは、CPUおよび DTCの 2つがあり、バス権を占有した状態でリード／ライト動作を行います。各バ

スマスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは所定のタイミングで優先順位を判定し、

バス権要求アクノリッジ信号によりバスの使用を許可します。バスマスタはバス権を獲得して動作します。 
 

7.10.1 動作説明 

バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を検出して、バス権が要求されていれば、そのバスマスタにバ

ス権要求アクノリッジ信号を与えます。複数のバスマスタからバス権要求があれば、最も優先順位の高いものに

バス権要求アクノリッジ信号を与えます。バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信

号が取り消されるまでバスを占有します。 

バスマスタの優先順位： 
 

（高） DTC ＞ CPU （低） 
 

なお、内部バスマスタの内部バスアクセスと外部バス権解放は並行して実行することができます。 

外部バス権解放要求、および内部バスマスタの外部アクセスが同時に発生したときの優先順位： 
 

（高）外部バス権解放 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 
 

7.10.2 バス権移行タイミング 

バス権を獲得して動作しているバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからのバス権要求があったときで

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタにはバス権を譲ることができるタイミングがありま

す。 

（1） CPU 

CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DTCからのバス権要求があると、バスアービタはバス権をバス権の

要求のあったバスマスタに移行します。バス権が移行するタイミングは次のとおりです。 

1. バスサイクルの切れ目で、バス権を移行します。ただし、ロングワードサイズのアクセスなど、バスサイク

ルを分割して実行する場合などには、分割されたバスサイクルの切れ目では、バス権は移行しません。 

2. CPUがスリープモードの場合、直ちにバス権を移行します。 

 

（2） DTC 

DTCは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 

DTCがバス権を解放できるのは、ベクタのリード後、レジスタ情報のリード（3ステート）後、1回のデータ転

送後、レジスタ情報のライト（3ステート）後です。レジスタ情報のリード（3ステート）中、1回のデータ転送

中、レジスタ情報のライト（3ステート）中にはバスを解放しません。 
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7.10.3 外部バス権解放使用上の注意事項 

外部バス権解放は、外部バスサイクルが終了した時点で行うことができます。 

CS信号は外部バスサイクルの最後まで Lowレベルを出力します。 

したがって、外部バス権解放を行う場合、CS信号の Lowレベルからハイインピーダンス状態へと遷移する場

合があります。 
 

7.11 リセットとバスコントローラ 

パワーオンリセットでは、バスコントローラを含めて、本 LSIはその時点でリセット状態になります。実行中

のバスサイクルは途中で打ち切られます。 

マニュアルリセットでは、バスコントローラのレジスタや内部状態は保持されます。実行中の外部バスサイク

ルは終了するまで実行されます。このとき、WAIT入力は無視されます。ライトデータは保証されません。 
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8. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込みまたはソフトウェ

アによって起動され、データ転送を行うことができます。 

図 8.1に DTCのブロック図を示します。DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます。DTCを使用する

ときは、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。DTCと内蔵 RAM（1Kバイト）間は 32ビッ

トバスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード／ライトを 32ビット 1ステートで実行できます。 

8.1 特長 

• 任意チャネル数の転送可能 

一つの起動要因で複数データの連続転送が可能（チェイン転送） 

• 転送モード：3種類 

ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モード 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

• ソフトウェアによる起動が可能 

• モジュールストップモードの設定可能 
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図 8.1 DTCのブロック図 

8.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。 
 

• DTCモードレジスタA（MRA） 

• DTCモードレジスタB（MRB） 

• DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

• DTC転送カウントレジスタA（CRA） 

• DTC転送カウントレジスタB（CRB） 

 

以上の 6本のレジスタは CPUから直接アクセスすることはできません。DTC起動要因が発生すると内蔵 RAM

上に配置された任意の組のレジスタ情報から該当するレジスタ情報をこれらのレジスタに転送して DTC転送を

行い、転送が終了するとこれらのレジスタの内容が RAMに戻されます。 
 

• DTCイネーブルレジスタA～G、I（DTCERA～DTCERG、DTCERI） 

• DTCベクタレジスタ（DTVECR） 
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8.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

MRAは、DTCの動作モードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

― 

― 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0X：SARは固定 

10：転送後 SARをインクリメント（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11：転送後 SARをデクリメント（Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

5 

4 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

― 

― 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0X：DARは固定 

10：転送後 DARをインクリメント  （Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 

11：転送後 DARをデクリメント  （Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

3 

2 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

― 

― 

DTCモード 1、0 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマルモード 

01：リピートモード 

10：ブロック転送モード 

11：― 

1 DTS 不定 ― DTC転送モードセレクト 

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーシ

ョン側のどちらをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

0 Sz 不定 ― DTCデータトランスファサイズ 

転送データのサイズを指定します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

【記号説明】X：Don’t care 
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8.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） 

MRBは、DTCモードの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CHNE 不定 ― DTCチェイン転送イネーブル 

チェイン転送を指定するビットです。チェイン転送の詳細は｢8.5.4 チェイン

転送｣を参照してください。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や起動

要因フラグのクリアや DTCERのクリアは行いません。 

0：DTCデータ転送終了（起動待ち状態） 

1：DTCチェイン転送（新しいレジスタ情報をリードして、データ転送を行 

   う） 

6 DISEL 不定 ― DTCインタラプトセレクト 

1回のデータ転送後に CPUへの割り込み要求の禁止または許可を指定するビ

ットです。 

0：指定されたデータ転送を終了したときだけ CPUに対して割り込み要求を 

  発生します（DTCは、起動要因となった割り込み要求フラグを 0にクリ 

  ア）。 

1：DTCデータ転送のたびに CPUに対して割り込み要求を発生します（DTC 

  は、起動要因となった割り込み要求フラグを 0にクリアしない） 

5～0 

 

― 

 

不定 ― 

 

リザーブビット 

DTCの動作に影響を与えません。ライトするときは 0をライトしてください。 
 

8.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。ワードサイズの場合

は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。 

ノーマルモードでは、一括して 16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能します。1回のデータ転送を

行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 

リピートモードおよびブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されま

す。リピートモードでは CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機能し

ます。ブロック転送モードでは CRAHはブロックサイズを保持し、CRALは 8ビットのブロックサイズカウンタ

（1～256）として機能します。CRALは、1回のデータ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値

が H'00になると、CRAHの内容が転送されます。この動作を繰り返します。 
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8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定し

ます。16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能し、1回のデータ転送を行うたびに、デクリメント（－1）

され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
 

8.2.7 DTCイネーブルレジスタ A～G、I（DTCERA～DTCERG、DTCERI） 

DTCERは、DTCを起動する割り込み要因を選択するためのレジスタで、DTCERA～DTCERG、DTCERIがあ

ります。各割り込み要因と DTCEビットの対応、およびそのとき割り込みコントローラが発生するベクタ番号に

ついては表 8.2を参照してください。DTCEビットの設定は、BSET、BCLRなどビット操作命令を使用してくだ

さい。ただし複数の起動要因を一度に設定するときには、初期設定に限り、割り込みをマスクして対象となるレ

ジスタをダミーリードしたあとライトすることができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCEn7 

DTCEn6 

DTCEn5 

DTCEn4 

DTCEn3 

DTCEn2 

DTCEn1 

DTCEn0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTC起動イネーブル 

0：割り込み DTC起動を禁止します。 

1：対応する割り込み要因が DTC起動要因として選択されます。 

［クリア条件］ 

• MRBの DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

［保持条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないとき 

（n＝A～G、I） 
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8.2.8 DTCベクタレジスタ（DTVECR） 

DTVECRは、ソフトウェアによる DTC起動の許可または禁止の設定およびソフトウェア起動割り込み用ベク

タ番号を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 SWDTE 0 R/W DTCソフトウェア起動イネーブル 

DTCソフトウェア起動の許可または禁止を設定するビットです。 

0：DTCソフトウェア起動禁止 

1：DTCソフトウェア起動許可 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了しないとき 

• CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み要求（SWDTEND）

が発生したあと、0をライトしたとき 

［保持条件］ 

• DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

• ソフトウェア起動によるデータ転送中 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTVEC6 

DTVEC5  

DTVEC4 

DTVEC3 

DTVEC2 

DTVEC1 

DTVEC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0  

ソフトウェアによる DTC起動ベクタ番号を設定します。 

ベクタアドレスは、H'0400＋ベクタ番号×2 となります。たとえば、DTVEC6

～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

SWDTE＝0のときのみライト可能です。 
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8.3 起動要因 

DTCは割り込み要求またはソフトウェアによる DTVECRへのライト動作により起動します。起動する割り込

み要因は DTCERで選択します。対応するビットを 1にセットすると DTCの起動要因となり、0にクリアすると

CPUの割り込み要因となります。1回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起

動要因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応するビットをクリアします。表 8.1に起動要因と DTCERク

リアを示します。たとえば RXI0の場合、起動要因フラグは、SCI_0の RDRFフラグになります。DTCの起動要

因は多数あるため、最終バイト（またはワード）の転送に対しては起動要因となったフラグをクリアしません。

各割り込み処理にて必要な処理をしてください。 

割り込みで DTCを起動する場合は CPUのマスクレベルおよび割り込みコントローラに設定されたプライオリ

ティレベルの影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合には、割り込み要因のデフォルトの優先

順位に従って DTCが起動します。DTC起動要因制御ブロック図を図 8.2に示します。割り込みコントローラの

詳細は、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

表 8.1 起動要因と DTCERのクリア 

起動要因 DISELビットが 0で、指定した 

回数の転送が終了していないとき 

DISELビットが 1のとき、または 

指定した回数の転送が終了したとき 

ソフトウェア起動 • SWDTEビットは 0にクリア • SWDTEビットは 1を保持 

• CPUに割り込みを要求 

割り込み起動 • DTCERの対応するビットは 1を保持 

• 起動要因フラグは 0にクリア 

• DTCERの対応するビットは 0にクリア 

• 起動要因フラグは 1を保持 

• 起動要因となった割り込みを CPUに要求 

 

内蔵周辺
モジュール

IRQ割り込み

DTVECR

選
択
回
路

割り込み
コントローラ CPU

DTC

DTCER

クリア
制御

選択

割り込み要求

要因フラグクリア

クリア

クリア要求

割り込みマスク  

図 8.2 DTC起動要因制御ブロック図 
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8.4 レジスタ情報の配置と DTCベクタテーブル 

レジスタ情報は、内蔵 RAM上のアドレス H'FFEBC0～H'FFEFBFに配置してください。レジスタ情報はこの範

囲の任意のアドレスに配置することができますが、アドレスは 4の倍数の番地としてください。図 8.3に、アド

レス空間上でのレジスタ情報の配置方法を示します。レジスタ情報の先頭アドレスから、MRA、SAR、MRB、

DAR、CRA、CRBの順に配置してください。チェイン転送の場合は、図 8.3のように連続した領域にレジスタ情

報を配置してください。また、各レジスタ情報の先頭アドレスを DTCベクタテーブルの起動要因に対応する番地

に格納してください。図 8.4に DTCベクタアドレスとレジスタ情報との対応を示します。DTCは起動要因別に

ベクタテーブルからレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスからレジスタ情報をリードしま

す。 

ソフトウェアで起動する場合のベクタアドレスは H'0400+(DTVECR [6:0]×2) となります。たとえば、DTVECR

が H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 

ベクタアドレスの構造は、ノーマルモード*とアドバンストモードとで同一で、2バイト単位となっています。

先頭アドレスの下位 2バイトを設定してください。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

 

図 8.3 アドレス空間上での DTCレジスタ情報の配置 
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次転送

レジスタ情報�
先頭アドレス�

DTCベクタ�
アドレス�

レジスタ情報�

 

図 8.4 DTCベクタアドレスとレジスタ情報との対応 
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表 8.2 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

ソフトウェア DTVECRへのライト DTVECR H'0400＋ 

ベクタ番号×2 

－ 高 

外部端子 IRQ0 16 H'0420 DTCEA7  

 IRQ1 17 H'0422 DTCEA6  

 IRQ2 18 H'0424 DTCEA5  

 IRQ3 19 H'0426 DTCEA4  

 IRQ4 20 H'0428 DTCEA3 

 IRQ5 21 H'042A DTCEA2 

 

 IRQ6 22 H'042C DTCEA1  

 IRQ7 23 H'042E DTCEA0  

Ａ/Ｄ変換器 ADI（Ａ/Ｄ変換終了） 28 H'0438 DTCEB6  

TPUチャネル 0 TGI0A 32 H'0440 DTCEB5  

 TGI0B 33 H'0442 DTCEB4  

 TGI0C 34 H'0444 DTCEB3  

 TGI0D 35 H'0446 DTCEB2  

TPUチャネル 1 TGI1A 40 H'0450 DTCEB1  

 TGI1B 41 H'0452 DTCEB0  

TPUチャネル 2 TGI2A 44 H'0458 DTCEC7  

 TGI2B 45 H'045A DTCEC6  

TPUチャネル 3 TGI3A 48 H'0460 DTCEC5  

 TGI3B 49 H'0462 DTCEC4  

 TGI3C 50 H'0464 DTCEC3  

 TGI3D 51 H'0466 DTCEC2  

TPUチャネル 4 TGI4A 56 H'0470 DTCEC1  

 TGI4B 57 H'0472 DTCEC0  

TPUチャネル 5 TGI5A 60 H'0478 DTCED5  

 TGI5B 61 H'047A DTCED4  

8ビットタイマ CMIA0 64 H'0480 DTCED3  

チャネル 0 CMIB0 65 H'0482 DTCED2  

8ビットタイマ CMIA1 68 H'0488 DTCED1  

チャネル 1 CMIB1 69 H'048A DTCED0  

SCIチャネル 0 RXI0 81 H'04A2 DTCEE3  

 TXI0 82 H'04A4 DTCEE2 低 
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起動要因発生元 起動要因 ベクタ DTC DTCE* 優先 

  番号 ベクタアドレス  順位 

SCIチャネル 1 RXI1 85 H'04AA DTCEE1 高 

 TXI1 86 H'04AC DTCEE0  

SCIチャネル 2 RXI2 89 H'04B2 DTCEF7  

 TXI2 90 H'04B4 DTCEF6  

8ビットタイマ CMIA2 92 H'04B8 DTCEF5  

チャネル 2 CMIB2 93 H'04BA DTCEF4  

8ビットタイマ CMIA3 96 H'04C0 DTCEF3  

チャネル 3 CMIB3 97 H'04C2 DTCEF2  

IEB IERxI 105 H'04D2 DTCEG6  

（H8S/2552グループのみ） IETxI 106 H'04D4 DTCEG5  

HCAN RM0 109 H'04DA DTCEG2  

（H8S/2556グループのみ）      

SCIチャネル 3 RXI3 121 H'04F2 DTCEI7  

 TXI3 122 H'04F4 DTCEI6  

SCIチャネル 4 RXI4 125 H'04FA DTCEI5  

 TXI4 126 H'04FC DTCEI4 低 

【注】 * 対応する割り込みのない DTCEビットはリザーブビットとなります。0をライトしてください。 
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8.5 動作説明 

DTCはレジスタ情報を内蔵 RAMに格納します。DTCが起動すると、内蔵 RAMからレジスタ情報をリードし

てデータ転送を行い、データ転送後のレジスタ情報を内蔵 RAMに戻します。レジスタ情報を内蔵 RAMに格納す

ることで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。転送モードにはノーマルモード、リピートモ

ード、ブロック転送モードがあります。また、MRBの CHNEビットを１にセットしておくことにより、1つの起

動要因で複数の転送を行うことができます（チェイン転送）。 

転送元アドレスは 24ビット長の SAR、転送先アドレスは 24ビット長の DARで指定します。SAR、DARは転

送後、レジスタ情報に従って独立にインクリメント、デクリメントされるか固定されます。 

図 8.5に DTCの動作フローチャートを示します。 

スタート

終了

DTCベクタリード

レジスタ情報リード

データ転送

レジスタ情報ライト

起動要因フラグのクリア

割り込み処理の処理内容の詳細については、�
各周辺モジュールの章を参照してください。�

【注】*

割り込み例外処理

DTCERのクリア

CHNE＝1

次転送

Yes

Yes

*

No

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

No

 

図 8.5 DTC動作フローチャート 
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8.5.1 ノーマルモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。転送回数は 1～65536です。指定回数の転送が終了

すると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。表 8.3にノーマルモードにおけるレジスタ機能を、図

8.6にノーマルモードのメモリマップを示します。 
 

表 8.3 ノーマルモードのレジスタ機能 

名    称 略称 機  能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送
SAR DAR

 

図 8.6 ノーマルモードのメモリマップ 
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8.5.2 リピートモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。転送回数は 1～256で、指定回数の転送が終了する

と、転送カウンタおよびリピートエリアに指定された方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送を繰り返

します。リピートモードでは、転送カウンタが H'00にならないので、DISEL＝0の場合は CPUへの割り込み要求

は発生しません。表 8.4にリピートモードにおけるレジスタ機能を、図 8.7にリピートモードのメモリマップを

示します。 
 

表 8.4 リピートモードのレジスタ機能 

名    称 略称 機  能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

リピートエリア

 

図 8.7 リピートモードのメモリマップ 

 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.7.00  2009.09.17  8-15 
RJJ09B0079-0700 

 

8.5.3 ブロック転送モード 

1回の動作で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに指定します。

ブロックサイズは 1～256で、1ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウンタとブロックエリアに指定

した方のアドレスレジスタの初期状態が復帰します。他方のアドレスレジスタは、レジスタ情報に従い連続して

インクリメント、デクリメントするか固定されます。転送回数は 1～65536です。指定回数のブロック転送が終了

すると、CPUへ割り込み要求を発生させることができます。表 8.5にブロック転送モードにおけるレジスタ機能

を、図 8.8にブロック転送モードのメモリマップを示します。 
 

表 8.5 ブロック転送モードのレジスタ機能 

名    称 略称 機  能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 

図 8.8 ブロック転送モードのメモリマップ 
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8.5.4 チェイン転送 

MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うこ

とができます。SAR、DAR、CRA、CRB、MRA、およびMRBは個別に設定できます。 

図 8.9にチェイン転送の動作の概要を示します。DTCは起動すると起動要因に対応した DTCベクタアドレス

からレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから最初のレジスタ情報をリードします。デー

タ転送終了後このレジスタの CHNEビットをテストし、1であれば連続して配置された次のレジスタ情報をリー

ドして転送を行います。この動作を CHNEビットが 0のレジスタ情報のデータ転送が終了するまで続けます。 

CHNE＝1の転送では指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1による CPUへの割

り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は起動要因となった割り込み要因フラグに影響を与えません。 

DTCベクタ
アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報
CHNE＝1

レジスタ情報
CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 8.9 チェイン転送の動作 
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8.5.5 割り込み要因 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされたデータ転送を終

了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場合、起動要因に設定した割り込みが発生し

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベル

の制御を受けます。 

ソフトウェアによる起動の場合、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）を発生します。 

DISELビットが 1の状態で、1回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数のデータ転送を終了した

場合、データ転送終了後に、SWDTEビットが 1に保持され、SWDTEND割り込みを発生します。割り込み処理

ルーチンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 

ソフトウェアで DTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送待ち、およびデータ転

送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 
 

8.5.6 動作タイミング 

図 8.10～図 8.12に DTCの動作タイミングを示します。 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 8.10 DTCの動作タイミング（ノーマルモード、リピートモードの例） 
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DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライトリードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 

図 8.11 DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例） 

 

DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト 転送情報リード 転送情報ライト

データ転送 データ転送

φ

 

図 8.12 DTCの動作タイミング（チェイン転送の例） 

 

8.5.7 DTC実行ステート数 

表 8.6に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8.7に、実行状態に必要なステート数を

示します。 

表 8.6 DTCの実行状態 

 

モード 

 

ベクタリード 

I 

レジスタ情報 

リード／ライト 

J 

 

データリード 

K 

 

データライト 

L 

 

内部動作 

M 

ノーマル 1 6 1 1 3 

リピート 1 6 1 1 3 

ブロック転送 1 6 N N 3 

【記号説明】 

N：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値） 
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表 8.7 実行状態に必要なステート数 

内部 I/Oレジスタ アクセス対象 内蔵 

RAM 

内蔵 

ROM IEB*1 HCAN*2 IEB、HCAN以外

外部デバイス 

 

バス幅 32 16 8 16 8 16 8 16 

アクセスステート 1 1 4 5 2 2 2 3 2 3 

 ベクタリード SI － 1 － － － － 4 6＋2m 2 3＋m 

 

実 

レジスタ情報 SJ 

リード／ライト 

1 － － － － － － － － － 

行 バイトデータリード SK 1 1 4 5 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

状 ワードデータリード SK 1 1 － 5 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

態 バイトデータライト SL 1 1 4 5 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

 ワードデータライト SL 1 1 － 5 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

 内部動作 SM 1 

【記号説明】 

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 

【注】 *1 H8S/2552グループのみ 

 *2 H8S/2556グループのみ 

 

実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回数分（CHNEビットを

1にセットした数＋1）の和を示します。 
 

実行ステート数＝I・SI＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM 
 

たとえば、DTCベクタアドレスを内蔵 ROMに配置し、ノーマルモードで、内蔵 ROM→内部 I/Oレジスタのデ

ータ転送を行った場合、DTCの動作に必要な時間は 13ステートです。起動からデータライト終了までの時間は

10ステートです。 
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8.6 DTC使用手順 

8.6.1 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. 起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを1にセットします。 

要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

5. 1回のデータ転送終了後、または、指定した回数のデータ転送終了後、DTCEビットが0にクリアされ、CPU

に割り込みが要求されます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、DTCEビットを1にセットして

ください。 

8.6.2 ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 

1. MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. SWDTE＝0を確認します。 

4. SWDTEに1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。 

5. DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。 

6. 1回のデータ転送終了後、DISELビットが0で、CPUに割り込みを要求しない場合、SWDTEビットが0にクリ

アされます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、SWDTEを1にセットしてください。DISELビ

ットが1の場合、または指定した回数のデータ転送終了後、SWDTEビットは1に保持され、CPUに割り込み

が要求されます。 
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8.7 DTC使用例 

8.7.1 ノーマルモード 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 

1. MRAはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント（DM1＝1、

DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意

の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のデータ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行います。

SARはSCIのRDRのアドレス、DARはデータを格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H'0080）を設定

します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信完了（RXI）割り込みを許可

します。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信

エラー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

5. SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割り込みが発生し、

DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送され、DARのインクリメント、CRA

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

6. 128回のデータ転送終了後、CRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTCEが0にクリアされ、

CPUにRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。 

 

8.7.2 ソフトウェア起動 

DTCの使用例として、ソフトウェア起動による 1ブロック 128バイトのデータ転送を行う例を示します。転送

元アドレスは H'1000、転送先アドレスは H'2000です。ベクタ番号は H'60、したがって、ベクタアドレスは H'04C0

です。 

1. MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント

（DM1＝1、DM0＝0）、ブロック転送モード（MD1＝1、MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設定します。

DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のブロック転送（CHNE＝0）を

行います。SARは転送元アドレスでH'1000、DARは転送先アドレスでH'2000、CRAは128（H'8080）を設定

します。CRBは1（H'0001）をセットします。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレス（H'04C0）に設定します。 

3. DTVECRのSWDTE＝0を確認します。現在、DTCがソフトウェア起動による転送を行っていないことの確認

です。 

4. SWDTE＝1とともに、ベクタ番号H'60を、DTVECRにライトします。ライトデータはH'E0です。 
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5. 再度、DTVECRを読み、ベクタ番号H'60が設定されていることを確認します。設定されていないときは、ラ

イトが失敗したことを表します。［3］と［4］の間に割り込みが入り、ここで他のソフトウェアによって起

動された場合が、これに相当します。起動したい場合、［3］に戻ってください。 

6. ライトが成功すると、DTCが起動され、128バイト1ブロックの転送を行います。 

7. 転送後、SWDTEND割り込みが起動します。割り込み処理ルーチンでSWDTEビットの0クリアなど、終了処

理を行ってください。 

 

8.8 使用上の注意事項 

8.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、DTCの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、DTCの動作許可状態です。モジュールストップモードを設定することにより、レジスタのアクセスが禁止

されます。ただし、DTCが起動中にはモジュールストップモードに設定できません。詳細は、｢第 22章 低消費

電力状態｣を参照してください。 
 

8.8.2 内蔵 RAM 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの各レジスタは、内蔵 RAMに配置します。DTCを使用する場合は、

SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
 

8.8.3 DTCEビットの設定 

DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてください。ただし、

初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、当該レジスタのダミーリー

ドを行ってからライトすることができます。 
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9. I/Oポート 

ポートの機能一覧を表 9.1に示します。各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用

しています。入出力ポートは入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）、出力データを格納する

データレジスタ（DR）と端子の状態をリードするポートレジスタ（PORT）から構成されています。入力専用ポ

ートには DR、DDRはありません。 

ポート A～Eには、入力プルアップMOSが内蔵されており、プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）

で入力プルアップMOSのオン／オフを制御できます。 

ポート 3、ポート Aにはオープンドレインコントロールレジスタ（ODR）が内蔵されており、出力バッファの

PMOSのオン／オフを選択できます。 

すべてのポートは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。 

ポート 3の P34、P35の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となっています。 

IRQ端子は、シュミットトリガ入力です。 
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表 9.1 ポートの機能一覧 

ポート名 概要 モード 6 モード 7 入出力形態他 

ポート 1 TPU入出力端

子、割り込み入

力端子と兼用汎

用入出力ポート

P17/TIOCB2/TCLKD 

P16/TIOCA2/ IRQ1 

P15/TIOCB1/TCLKC 

P14/TIOCA1/IRQ0 

P13/TIOCD0/TCLKB  

P12/TIOCC0/TCLKA  

P11/TIOCB0 

P10/TIOCA0 

 シュミット 

トリガ入力

（IRQ1、IRQ0） 

ポート 2 TPU入出力端子

と兼用汎用入出

力ポート 

P27/TIOCB5 

P26/TIOCA5 

P25/TIOCB4 

P24/TIOCA4 

P23/TIOCD3 

P22/TIOCC3 

P21/TIOCB3 

P20/TIOCA3 

  

ポート 3 I2Cバスインタ

フェース 2入出

力端子、SCI入

出力端子、割り

込み入力端子と

兼用汎用入出力

ポート 

P37/TxD4 

P36/RxD4 

P35/SCK1/SCK4/SCL0/IRQ5 

P34/RxD1/SDA0 

P33/TxD1/SCL1 

P32/SCK0/SDA1/IRQ4 

P31/ RxD0  

P30/TxD0 

 オープンドレイ

ン出力可能 

シュミット 

トリガ入力

（IRQ5、IRQ4） 

NMOSプッシュ 

プル出力 

（P35、P34、 

SCK1、SCK4） 

ポート 4 A/D変換器アナ

ログ入力端子と

兼用汎用入力ポ

ート 

P47/AN7 

P46/AN6 

P45/AN5 

P44/AN4 

P43/AN3 

P42/AN2 

P41/AN1 

P40/AN0 

  

ポート 5 SCI入出力端子

と兼用汎用入出

力ポート 

P52/SCK2 

P51/RxD2 

P50/TxD2 
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ポート名 概要 モード 6 モード 7 入出力形態他 

P77/TxD3 

P76/RxD3 

P75/TMO3/SCK3 

P74/TMO2/MRES 

  ポート 7 SCI入出力端

子、TMR入出力

端子、バス制御

出力端子、マニ

ュアルリセット

入力端子と兼用

汎用入出力ポー

ト 

P73/TMO1/CS7 

P72/TMO0/CS6 

P71/TMRI23/TMCI23/CS5 

P70/TMRI01/TMCI01/CS4 

P73/TMO1 

P72/TMO0 

P71/TMRI23/TMCI23 

P70/TMRI01/TMCI01 

 

ポート 9 A/D変換器アナ

ログ入力端子、

D/A変換器アナ

ログ出力端子と

兼用汎用入力ポ

ート 

P97/AN15/DA1 

P96/AN14/DA0 

P95/AN13 

P94/AN12 

P93/AN11 

P92/AN10 

P91/AN9 

P90/AN8 

  

ポート A アドレス出力端

子と兼用汎用入

出力ポート 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

PA4/A20 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 

PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

オープンドレイ

ン出力可能 

ポート B アドレス出力端

子と兼用汎用入

出力ポート 

PB7/A15 

PB6/A14 

PB5/A13 

PB4/A12 

PB3/A11 

PB2/A10 

PB1/A9 

PB0/A8 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

入力プルアップ

MOS内蔵 
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ポート名 概要 モード 6 モード 7 入出力形態他 

ポート C アドレス出力端

子と兼用汎用入

出力ポート 

PC7/A7 

PC6/A6 

PC5/A5 

PC4/A4 

PC3/A3 

PC2/A2 

PC1/A1 

PC0/A0 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート D データ入出力端

子と兼用汎用入

出力ポート 

D15  

D14  

D13  

D12  

D11  

D10  

D9  

D8 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4  

PD3  

PD2  

PD1  

PD0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート E データ入出力端

子と兼用汎用入

出力ポート 

PE7/D7 

PE6/D6 

PE5/D5 

PE4/D4 

PE3/D3 

PE2/D2 

PE1/D1 

PE0/D0 

PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート F システムクロッ

ク出力端子、割

り込み入力端

子、バス制御入

出力端子、A/D

変換器入力端

子、BUZZ出力

端子と兼用汎用

入出力ポート 

PF7/φ  

AS  

RD 

HWR 

PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 

PF2/WAIT 

PF1/BACK/BUZZ 

PF0/BREQ/IRQ2 

PF7/φ 

PF6 

PF5 

PF4 

PF3/ADTRG/IRQ3 

PF2 

PF1/BUZZ 

PF0/IRQ2 

シュミット 

トリガ入力

（IRQ3、IRQ2） 

ポート G バス制御出力端

子、割り込み入

力端子、IEB入

出力端子*1と兼

用汎用入出力ポ

ート 

PG4/CS0 

PG3/Rx*1/CS1*2 

PG2/Tx*1/CS2*2 

PG1/CS3/IRQ7 

PG0/IRQ6 

PG4 

PG3/Rx*1*2 

PG2/Tx*1*2 

PG1/IRQ7 

PG0/IRQ6 

シュミット 

トリガ入力

（IRQ7、IRQ6） 
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ポート名 概要 モード 6 モード 7 入出力形態他 

ポート H 汎用入出力ポー

ト 

PH7 

PH6 

PH5 

PH4 

PH3 

PH2 

PH1 

PH0 

  

ポート J 汎用入出力ポー

ト 

PJ7 

PJ6 

PJ5 

PJ4 

PJ3 

PJ2 

PJ1 

PJ0 

  

【注】 *1 IEBの Rx、Txは H8S/2552グループのみ有効となります。 

 *2 H8S/2556グループには PG3/Rx/CS1、PG2/Tx/CS2端子はありません。 
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9.1 ポート 1 

ポート 1は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 1には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

• ポート1データレジスタ（P1DR） 

• ポート1レジスタ（PORT1） 

 

9.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

P1DDRはポート 1の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出され

ます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト専

用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17DDR 0 W 

6 P16DDR 0 W 

5 P15DDR 0 W 

4 P14DDR 0 W 

3 P13DDR 0 W 

2 P12DDR 0 W 

1 P11DDR 0 W 

0 P10DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

P1DRはポート 1の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17DR 0 R/W 

6 P16DR 0 R/W 

5 P15DR 0 R/W 

4 P14DR 0 R/W 

3 P13DR 0 R/W 

2 P12DR 0 R/W 

1 P11DR 0 R/W 

0 P10DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.1.3 ポート 1レジスタ（PORT1） 

PORT1はポート 1の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17 ―* R 

6 P16 ―* R 

5 P15 ―* R 

4 P14 ―* R 

3 P13 ―* R 

2 P12 ―* R 

1 P11 ―* R 

0 P10 ―* R 

このレジスタをリードすると、P1DDRがセットされているビットは P1DRの

値がリードされます。P1DDRがクリアされているビットは端子の状態がリード

されます。 

【注】 * P17～P10端子の状態により決定されます。 

 

9.1.4 端子機能 

ポート 1は、TPUの入出力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関

係は以下のとおりです。 
 

• P17/TIOCB2/TCLKD 

TPUチャネル 2の設定、TCR_0、TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、および P17DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 2の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P17DDR － 0 1 

端子機能 P17入力端子 P17出力端子 

 

TIOCB2出力端子 

TIOCB2入力端子*2 

 TCLKD入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 2のタイマの動作モードが通常モードまたは位相計数モードで TIOR_2の IOB3＝1のとき、TIOCB2

入力端子となります。 

 *3 TCR_0、TCR_5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝111の場合に TCLKD入力端子となります。 

 また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKD入力端子となります。 
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• P16/TIOCA2/IRQ1 

TPUチャネル 2の設定、および P16DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 2の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P16DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA2出力端子 P16入力端子 P16出力端子 

  TIOCA2入力端子*2 

 IRQ1入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 2のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_2の IOA3＝1のとき、TIOCA2 

 入力端子となります。  

 *3 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

• P15/TIOCB1/TCLKC 

TPUチャネル 1の設定、TCR_0、TCR_2、TCR_4、TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、および P15DDRビット

の組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 1の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P15DDR － 0 1 

端子機能 TIOCB1出力端子 P15入力端子 P15出力端子 

  TIOCB1入力端子*2 

 TCLKC入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 1のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_1の IOB3～IOB0＝10xxのとき、 

 TIOCB1入力端子となります。 

 *3 TCR_0、TCR_2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝110または TCR_4、TCR_5のいずれかの設定が TPSC2

～TPSC0＝101の場合に TCLKC入力端子となります。また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKC

 入力端子となります。 
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• P14/TIOCA1/IRQ0 

TPUチャネル 1の設定、および P14DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 1の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P14DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA1出力端子 P14入力端子 P14出力端子 

  TIOCA1入力端子*2 

 IRQ0入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 1のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_1の IOA3～IOA0＝10xxのとき、

 TIOCA1入力端子となります。 

 *3 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

 

• P13/TIOCD0/TCLKB 

TPUチャネル 0の設定、TCR_0～TCR_2の TPSC2～TPSC0ビット、および P13DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P13DDR － 0 1 

端子機能 TIOCD0出力端子 P13入力端子 P13出力端子 

  TIOCD0入力端子*2 

 TCLKB入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 0のタイマの動作モードが通常動作で TIORL_0の IOD3～IOD0＝10xxのとき、TIOCD0入力端子 

 となります。 

 *3 TCR_0～TCR_2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝101の場合に TCLKB入力端子となります。 

また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると、TCLKB入力端子となります。 
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• P12/TIOCC0/TCLKA 

TPUチャネル 0の設定、TCR_0～TCR_5の TPSC2～TPSC0ビット、および P12DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P12DDR － 0 1 

端子機能 TIOCC0出力端子 P12入力端子 P12出力端子 

  TIOCC0入力端子*2 

 TCLKA入力端子*3 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 0のタイマの動作モードが通常動作で TIORL_0の IOC3～IOC0＝10xxのとき、TIOCC0入力端子と

 なります。 

 *3 TCR_0～TCR_5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝100の場合に TCLKA入力端子となります。 

 また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると、TCLKA入力端子となります。 

 

• P11/TIOCB0 

TPUチャネル 0の設定、および P11DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P11DDR － 0 1 

端子機能 TIOCB0出力端子 P11入力端子 P11出力端子 

  TIOCB0入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 0のタイマの動作モードが通常動作で TIORH_0の IOB3～IOB0＝10xxのとき、TIOCB0入力端子と

 なります。 

 

• P10/TIOCA0 

TPUチャネル 0の設定、および P10DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P10DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA0出力端子 P10入力端子 P10出力端子 

  TIOCA0入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 0のタイマの動作モードが通常動作で TIORH_0の IOA3～IOA0＝10xxのとき、TIOCA0入力端子と

 なります。 
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9.2 ポート 2 

ポート 2は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 2には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

• ポート2データレジスタ（P2DR） 

• ポート2レジスタ（PORT2） 

 

9.2.1 ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

P2DDRはポート 2の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出され

ます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト専

用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P27DDR 0 W 

6 P26DDR 0 W 

5 P25DDR 0 W 

4 P24DDR 0 W 

3 P23DDR 0 W 

2 P22DDR 0 W 

1 P21DDR 0 W 

0 P20DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.2.2 ポート 2データレジスタ（P2DR） 

P2DRはポート 2の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P27DR 0 R/W 

6 P26DR 0 R/W 

5 P25DR 0 R/W 

4 P24DR 0 R/W 

3 P23DR 0 R/W 

2 P22DR 0 R/W 

1 P21DR 0 R/W 

0 P20DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.2.3 ポート 2レジスタ（PORT2） 

PORT2はポート 2の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P27 ―* R 

6 P26 ―* R 

5 P25 ―* R 

4 P24 ―* R 

3 P23 ―* R 

2 P22 ―* R 

1 P21 ―* R 

0 P20 ―* R 

このレジスタをリードすると、P2DDRがセットされているビットは P2DRの

値がリードされます。P2DDRがクリアされているビットは端子状態がリードさ

れます。 

【注】 * P27～P20端子の状態により決定されます。 

 

9.2.4 端子機能 

ポート 2は、TPUの入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりで

す。 

• P27/TIOCB5 

TPUチャネル 5の設定、および P27DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 5の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P27DDR － 0 1 

端子機能 TIOCB5出力端子 P27入力端子 P27出力端子 

  TIOCB5入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 5のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_5の IOB3＝1のとき、TIOCB5

入力端子となります。 

• P26/TIOCA5 

TPUチャネル 5の設定、および P26DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 5の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P26DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA5出力端子 P26入力端子 P26出力端子 

  TIOCA5入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 5のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_5の IOA3＝1のとき、TIOCA5

入力端子となります。 
 



9. I/Oポート 

Rev.7.00  2009.09.17  9-13 
RJJ09B0079-0700 

 

• P25/TIOCB4 

TPUチャネル 4の設定、および P25DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 4の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P25DDR － 0 1 

端子機能 TIOCB4出力端子 P25入力端子 P25出力端子 

  TIOCB4入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 4のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_4の IOB3～IOB0＝10xxのとき、

TIOCB4入力端子となります。 
 

• P24/TIOCA4 

TPUチャネル 4の設定、および P24DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 4の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P24DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA4出力端子 P24入力端子 P24出力端子 

  TIOCA4入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 4のタイマの動作モードが通常動作または位相計数モードで TIOR_4の IOA3～IOA0＝10xxのとき、

TIOCA4入力端子となります。 
 

• P23/TIOCD3 

TPUチャネル 3の設定、および P23DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P23DDR － 0 1 

端子機能 TIOCD3出力端子 P23入力端子 P23出力端子 

  TIOCD3入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 3のタイマの動作モードが通常動作で TIORL_3の IOD3～IOD0＝10xxのとき、TIOCD3入力端子と

なります。 
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• P22/TIOCC3 

TPUチャネル 3の設定、および P22DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P22DDR － 0 1 

端子機能 TIOCC3出力端子 P22入力端子 P22出力端子 

  TIOCC3入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 3のタイマの動作モードが通常動作で TIORL_3の IOC3～IOC0＝10xxのとき、TIOCC3入力端子と

なります。 

 

• P21/TIOCB3 

TPUチャネル 3の設定、および P21DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P21DDR － 0 1 

端子機能 TIOCB3出力端子 P21入力端子 P21出力端子 

  TIOCB3入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 3のタイマの動作モードが通常動作で TIORH_3の IOB3～IOB0＝10xxのとき、TIOCB3入力端子と

なります。 

 

• P20/TIOCA3 

TPUチャネル 3の設定、および P20DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TPUチャネル 3の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P20DDR － 0 1 

端子機能 TIOCA3出力端子 P20入力端子 P20出力端子 

  TIOCA3入力端子*2 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 TPUチャネル 3のタイマの動作モードが通常動作で TIORH_3の IOA3～IOA0＝10xxのとき、TIOCA3入力端子と

なります。 

 



9. I/Oポート 

Rev.7.00  2009.09.17  9-15 
RJJ09B0079-0700 

 

9.3 ポート 3 

ポート 3は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 3には以下のレジスタがあります。 

ポート P34、P35、SCK1、SCK4は NMOSプッシュプル出力となります。 
 

• ポート3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

• ポート3データレジスタ（P3DR） 

• ポート3レジスタ（PORT3） 

• ポート3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

 

9.3.1 ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

P3DDRは、ポート 3の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DDR 0 W 

6 P36DDR 0 W 

5 P35DDR 0 W 

4 P34DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

3 P33DDR 0 W  

2 P32DDR 0 W  

1 P31DDR 0 W  

0 P30DDR 0 W  

 

9.3.2 ポート 3データレジスタ（P3DR） 

P3DRは、ポート 3の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

6 P36DR 0 R/W  

5 P35DR 0 R/W  

4 P34DR 0 R/W  

3 P33DR 0 R/W  

2 P32DR 0 R/W  

1 P31DR 0 R/W  

0 P30DR 0 R/W  
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9.3.3 ポート 3レジスタ（PORT3） 

PORT3は、ポート 3の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37 ―* R 

6 P36 ―* R 

5 P35 ―* R 

4 P34 ―* R 

このレジスタをリードすると、P3DDRがセットされているビットは、P3DR

の値がリードされます。P3DDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

3 P33 ―* R  

2 P32 ―* R  

1 P31 ―* R  

0 P30 ―* R  

【注】 * P37～P30端子の状態により決定されます。 

 

9.3.4 ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

P3ODRは、ポート 3の PMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37ODR 0 R/W

6 P36ODR 0 R/W

5 P35ODR 0 R/W

4 P34ODR 0 R/W

3 P33ODR 0 R/W

2 P32ODR 0 R/W

P37、P36、P33～P30は、このビットを 1にセットすると対応する端子は

NMOSオープンドレイン出力となり、0にクリアすると CMOS出力になり

ます。 

P35、P34は、このビットを 1にセットすると対応する端子は NMOSオー

プンドレイン出力となり、0にクリアすると NMOSプッシュブル出力にな

ります。 

1 P31ODR 0 R/W  

0 P30ODR 0 R/W  
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9.3.5 端子機能 

ポート 3は、SCI入出力端子、I2Cバスインタフェース 2入出力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。 

図 9.1に示すように、P34、P35、SCK1、SCK4、SCL0、SDA0のタイプのオープンドレイン出力形式の場合、

本 LSIの電源がダウンした場合でも、バスラインに影響を与えることはありません。システムで、本 LSIに電源

が供給されない状態があるバスラインを使用する場合は（a）のオープンドレイン出力を使用してください。 

出力

0

（a）　P34、P35、SCK1、SCK4、SCL0、
 SDA0端子のオープンドレイン出力形式

NMOS OFF

出力

（b）　P37、P36、P33～P30、 
       SCL1、SDA1、ポートA
 端子のオープンドレイン
 出力形式

PMOS OFF

入力

1

入力

 

図 9.1 オープンドレイン出力形式の違い 

 

ポート P34、P35、SCK1、SCK4の NMOSプッシュプル出力は High出力を設定しても負荷にかかわらず P2Vcc

レベルは出力されません。P2Vccレベルを出力するにはプルアップ抵抗を外付けする必要があります。 

【注】 1. プルアップ抵抗を外付けした場合、信号の立ち下がり、立ち上がり時間が長くなりますのでご注意ください。 

信号の立ち下がり、立ち上がり時間が長い信号を入力する場合、シュミットトリガ回路などノイズ除去信号機能が

ある入力回路を使用してください。 

 2. 高速で動作させる場合にはレベルシフタを入れるなど外付け回路で対策してください。 

 3. 出力特性に関しては、表 24.2の出力 Highレベル電圧 P34、P35を参照してください。プルアップ抵抗値に関して

は、表 24.3を満足する値にしてください。 

 

• P37/TxD4 

SCI_4の SCR_4の TEビット、および P37DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P37DDR 0 1 － 

端子機能 P37入力端子 P37出力端子* TxD4出力端子* 

【注】 * P37ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力となります。 
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• P36/RxD4 

SCI_4の SCR_4の REビット、および P36DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P36DDR 0 1 － 

端子機能 P36入力端子 P36出力端子* RxD4入力端子 

【注】 * P36ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力となります。 

 

• P35/SCK1/SCK4/SCL0/IRQ5 

IIC2_0の ICCR1_0の ICEビット、SCI_1の SMR_1または SCI_4の SMR_4の C/A ビット、SCR_1または SCR_4

の CKE0、CKE1ビット、および P35DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。SCK1と SCK4

を同時出力に設定しないでください。 
 

ICE 0 1 

CKE1 0 1 － 

C/A 0 1 － － 

CKE0 0 1 － － － 

P35DDR 0 1 － － － － 

端子機能 P35 

入力端子 

P35 

出力端子*1 

SCK1/ SCK 4

出力端子*1 

SCK1/ SCK 4

出力端子*1 

SCK1/ SCK 4 

入力端子 

SCL0 

入出力端子 

 IRQ5入力端子*2 

【注】 *1  P35ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になり、P35ODR＝0のとき、NMOSプッシュプル出力となり

ます。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

 

• P34/RxD1/SDA0 

IIC2_0の ICCR1_0の ICEビット、SCI_1の SCR_1の REビット、および P34DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

RE 0 1 － 

P34DDR 0 1 － － 

端子機能 P34入力端子 P34出力端子* RxD1入力端子 SDA0入出力端子 

【注】 * P34ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になり、P34ODR＝0のとき、NMOSプッシュプル出力になります。 
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• P33/TxD1/SCL1 

IIC2_1の ICCR1_1の ICEビット、SCI_1の SCR_1の TEビット、および P33DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

TE 0 1 － 

P33DDR 0 1 － － 

端子機能 P33入力端子 P33出力端子* TxD1出力端子* SCL1入出力端子 

【注】 *  P33ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• P32/SCK0/SDA1/IRQ4 

IIC2_1の ICCR1_1の ICEビット、SCI_0の SMR_0の C/A 、SCR_0の CKE0、CKE1ビット、および P32DDR

ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

ICE 0 1 

CKE1 0 1 － 

C/A 0 1 － － 

CKE0 0 1 － － － 

P32DDR 0 1 － － － － 

端子機能 P32 

入力端子 

P32 

出力端子*1 

SCK0 

出力端子*1 

SCK0 

出力端子*1 

SCK0 

入力端子 

SDA1 

入出力端子 

 IRQ4入力端子*2 

【注】 *1  P32ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

 

• P31/RxD0 

SCI_0の SCR_0の REビット、および P31DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P31DDR 0 1 － 

端子機能 P31入力端子 P31出力端子* RxD0入力端子 

【注】 * P31ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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• P30/TxD0 

SCI_0の SCR_0の TEビット、および P30DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P30DDR 0 1 － 

端子機能 P30入力端子 P30出力端子* TxD0出力端子* 

【注】 * P30ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

9.4 ポート 4 

ポート 4は 8ビットの入力専用ポートです。ポート 4には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート4レジスタ（PORT4） 
 

9.4.1 ポート 4レジスタ（PORT4） 

PORT4は、ポート 4の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P47 

P46 

P45 

P44 

P43 

P42 

P41 

P40 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態が読み出されます。 

【注】 * P47～P40端子の状態により決定されます。 
 

9.4.2 端子機能 

ポート 4は、A/D変換器のアナログ入力端子（AN7～AN0）と兼用になっています。 
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9.5 ポート 5 

ポート 5は 3ビットの兼用入出力ポートです。ポート 5には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

• ポート5データレジスタ（P5DR） 

• ポート5レジスタ（PORT5） 
 

9.5.1 ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

P5DDRは、ポート 5の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― 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。 

2 

1 

0 

P52DDR 

P51DDR 

P50DDR 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートにな

ります。 
 

9.5.2 ポート 5データレジスタ（P5DR） 

P5DRは、ポート 5の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― 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。 

2 

1 

P52DR 

P51DR 

0 

0 

R/W

R/W

0 P50DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

9.5.3 ポート 5レジスタ（PORT5） 

PORT5は、ポート 5の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― 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。 

2 

1 

P52 

P51 

―* 

―* 

R 

R 

0 P50 ―* R 

このレジスタをリードすると、P5DDRがセットされているビットは、P5DR

の値がリードされます。P5DDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

【注】 * P52～P50端子の状態により決定されます。 
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9.5.4 端子機能 

ポート 5は SCI入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P52/SCK2 

SCI_2の SMR_2の C/A、SCR_2の CKE0、CKE1ビットおよび P52DDRビットの組み合わせにより、次のよう

に切り替わります。 
 

CKE1 0 1 

C/A 0 1 － 

CKE0 0 1 － － 

P52DDR 0 1 － － － 

端子機能 P52入力端子 P52出力端子 SCK2出力端子 SCK2出力端子 SCK2入力端子 

 

• P51/RxD2 

SCI_2の SCR_2の REビットと P51DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P51DDR 0 1 － 

端子機能 P51入力端子 P51出力端子 RxD2入力端子 

 

• P50/TxD2 

SCI_2の SCR_2の TEビットと P50DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P50DDR 0 1 － 

端子機能 P50入力端子 P50出力端子 TxD2出力端子 
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9.6 ポート 7 

ポート 7は 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート 7には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

• ポート7データレジスタ（P7DR） 

• ポート7レジスタ（PORT7） 
 

9.6.1 ポート 7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

P7DDRは、ポート 7の入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P77DDR 0 W 

6 P76DDR 0 W 

5 P75DDR 0 W 

4 P74DDR 0 W 

3 P73DDR 0 W 

2 P72DDR 0 W 

1 P71DDR 0 W 

0 P70DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

 

9.6.2 ポート 7データレジスタ（P7DR） 

P7DRは、ポート 7の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P77DR 0 R/W

6 P76DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

5 P75DR 0 R/W  

4 P74DR 0 R/W  

3 P73DR 0 R/W  

2 P72DR 0 R/W  

1 P71DR 0 R/W  

0 P70DR 0 R/W  
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9.6.3 ポート 7レジスタ（PORT7） 

PORT7は、ポート 7の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P77 

P76 

P75 

P74 

P73 

P72 

P71 

P70 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、P7DDRがセットされているビットは、P7DR

の値がリードされます。P7DDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

【注】 * P77～P70端子の状態により決定されます。 
 

9.6.4 端子機能 

ポート 7は、TMR入出力端子、バス制御出力端子、SCI入出力端子、マニュアルリセット入力端子と兼用にな

っています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P77/TxD3 

SCI_3の SCR_3の TEビットと P77DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

TE 0 1 

P77DDR 0 1 － 

端子機能 P77入力端子 P77出力端子 TxD3出力端子 

 

• P76/ RxD3 

SCI_3の SCR_3の REビットと P76DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

RE 0 1 

P76DDR 0 1 － 

端子機能 P76入力端子 P76出力端子 RxD3入力端子 

 

• P75/TMO3/SCK3 

TMR_3の TCSR_3の OS3～OS0ビット、SCI_3の SCR_3の CKE1、CKE0ビット、SMR_3の C/A、および P75DDR

ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

CKE1 0 1 － 

C/A 0 1 － － 

CKE0 0 1 －  －  － 

P75DDR 0 1 － －  －  － 

端子機能 P75入力端子 P75出力端子 SCK3出力端子 SCK3出力端子 SCK3入力端子 TMO3出力端子 
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• P74/TMO2/MRES 

TMR_2の TCSR_2の OS3～OS0ビット、SYSCRのMRESEビット、および P74DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

MRESE 0 1 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 － 

P74DDR 0 1 － 0 

端子機能 P74入力端子 P74出力端子 TMO2出力端子 MRES入力端子 

 

• P73/TMO1/CS7 

動作モードと TMR_1の TCSR_1の OS3～OS0ビット、および P73DDRビットの組み合わせにより次のように

切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 すべてが 0 いずれかが 1 

P73DDR 0 1 － 0 1 － 

端子機能 P73入力端子 CS7出力端子 TMO1出力端子 P73入力端子 P73出力端子 TMO1出力端子 

 

• P72/TMO0/CS6 

動作モードと TMR_0の TCSR_0の OS3～OS0ビット、および P72DDRビットの組み合わせにより次のように

切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 すべてが 0 いずれかが 1 

P72DDR 0 1 － 0 1 － 

端子機能 P72入力端子 CS6出力端子 TMO0出力端子 P72入力端子 P72出力端子 TMO0出力端子 

 

• P71/TMRI23/TMCI23/CS5 

動作モードと P71DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

P71DDR 0 1 0 1 

端子機能 P71入力端子 CS5出力端子 P71入力端子 P71出力端子 

  TMRI23、TMCI23入力端子  

 

• P70/TMRI01/TMCI01/CS4 

動作モードと P70DDRビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

P70DDR 0 1 0 1 

端子機能 P70入力端子 CS4出力端子 P70入力端子 P70出力端子 

  TMRI01、TMCI01入力端子  
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9.7 ポート 9 

ポート 9は 8ビットの入力専用ポートです。ポート 9には以下のレジスタがあります。 
 

• ポート9レジスタ（PORT9） 

 

9.7.1 ポート 9レジスタ（PORT9） 

PORT9は、ポート 9の端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P97 

P96 

P95 

P94 

P93 

P92 

P91 

P90 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態が読み出されます。 

【注】 * P97～P90端子の状態により決定されます。 

 

9.7.2 端子機能 

ポート 9は、A/D変換器のアナログ入力（AN15～AN8）と、D/A変換器のアナログ出力（DA0、DA1）と兼用

になっています。 
 

• P97/AN15/DA1 

D/A変換器の DACRの DAEビットと DAOE1ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

DAOE1 0 1 

DAE 0 1 － 

端子機能 P97入力端子 DA1出力端子 DA1出力端子 

  AN15入力端子  

 

• P96/AN14/DA0 

D/A変換器の DACRの DAEビットと DAOE0ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

DAOE0 0 1 

DAE 0 1 － 

端子機能 P96入力端子 DA0出力端子 DA0出力端子 

  AN14入力端子  
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• P95/AN13、P94/AN12、P93/AN11、P92/AN10、P91/AN9、P90/AN8 
 
端子機能 P95、P94、P93、P92、P91、P90入力端子 

 AN13、AN12、AN11、AN10、AN9、AN8入力端子 

 

9.8 ポート A 

ポート Aは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Aには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR） 

• ポートAデータレジスタ（PADR） 

• ポートAレジスタ（PORTA） 

• ポートAプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

• ポートAオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 

 

9.8.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは、ポート Aの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出

されます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライ

ト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PA7DDR 

PA6DDR 

PA5DDR 

PA4DDR 

PA3DDR 

PA2DDR 

PA1DDR 

PA0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートにな

ります。 
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9.8.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、ポート Aの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PA7DR 

PA6DR 

PA5DR 

PA4DR 

PA3DR 

PA2DR 

PA1DR 

PA0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

9.8.3 ポート Aレジスタ（PORTA） 

PORTAは、ポート Aの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PA0 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PADDRがセットされているビットは、PADR

の値がリードされます。PADDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

【注】 * PA7～PA0端子の状態により決定されます。 

 

9.8.4 ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

PAPCRは、ポート Aの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PA7PCR 

PA6PCR 

PA5PCR 

PA4PCR 

PA3PCR 

PA2PCR 

PA1PCR 

PA0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応 

する端子の入力プルアップMOSがオンになります。 
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9.8.5 ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 

PAODRは、ポート A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 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PA7ODR 

PA6ODR 

PA5ODR 

PA4ODR 

PA3ODR 

PA2ODR 

PA1ODR 

PA0ODR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

このビットを 1にセットすると対応する端子は NMOSオープンドレイン 

出力となり、0にクリアすると CMOS出力になります。 

 

9.8.6 端子機能 

ポート Aは、アドレス出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりで

す。 
 

• PA7/A23 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA7DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'1111 B'1111以外 － 

PA7DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A23出力端子 PA7入力端子 PA7出力端子* PA7入力端子 PA7出力端子* 

【注】 * PAODRの PA7ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• PA6/A22 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA6DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'1111 B'1111以外 － 

PA6DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A22出力端子 PA6入力端子 PA6出力端子* PA6入力端子 PA6出力端子* 

【注】 * PAODRの PA6ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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• PA5/A21 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA5DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'111x B'111x以外 － 

PA5DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A21出力端子 PA5入力端子 PA5出力端子* PA5入力端子 PA5出力端子* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PAODRの PA5ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• PA4/A20 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA4DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'1101～B'1111 B'1101～B'1111以外 － 

PA4DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A20出力端子 PA4入力端子 PA4出力端子* PA4入力端子 PA4出力端子* 

【注】 * PAODRの PA4ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• PA3/A19 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA3DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'11xx B'11xx以外 － 

PA3DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A19出力端子 PA3入力端子 PA3出力端子* PA3入力端子 PA3出力端子* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PAODRの PA3ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• PA2/A18 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA2DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'1011 

または B'11xx 

（B'1011または B'11xx）以外 － 

PA2DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A18出力端子 PA2入力端子 PA2出力端子* PA2入力端子 PA2出力端子* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PAODRの PA2ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 
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• PA1/A17 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA1DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'101x 

または B'11xx 

（B'101xまたは B'11xx）以外 － 

PA1DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A17出力端子 PA1入力端子 PA1出力端子* PA1入力端子 PA1出力端子* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PAODRの PA1ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

• PA0/A16 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PA0DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0xxxまたは

B'1000）以外 

B'0xxxまたは B'1000 － 

PA0DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A16出力端子 PA0入力端子 PA0出力端子* PA0入力端子 PA0出力端子* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PAODRの PA0ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。 

 

9.8.7 ポート A入力プルアップMOSの状態 

ポート A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。入力プルアップMOSは、ビッ

ト単位でオン／オフを指定できます。入力プルアップMOSの状態を表 9.2に示します。 
 

表 9.2 ポート A入力プルアップMOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

アドレス出力、ポート出力 OFF  OFF  

ポート入力   ON/OFF  

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常に OFF状態です。 

ON/OFF ：PADDR=0かつ PAPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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9.9 ポート B 

ポートＢは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Bには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートBデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 

• ポートBレジスタ（PORTB） 

• ポートBプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

 

9.9.1 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

PBDDRはポート Bの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DDR 0 W 

6 PB6DDR 0 W 

5 PB5DDR 0 W 

4 PB4DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

3 PB3DDR 0 W  

2 PB2DDR 0 W  

1 PB1DDR 0 W  

0 PB0DDR 0 W  

 

9.9.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRはポート Bの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DR 0 R/W 

6 PB6DR 0 R/W 

5 PB5DR 0 R/W 

4 PB4DR 0 R/W 

3 PB3DR 0 R/W 

2 PB2DR 0 R/W 

1 PB1DR 0 R/W 

0 PB0DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.9.3 ポート Bレジスタ（PORTB） 

PORTBはポート Bの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7 ―* R 

6 PB6 ―* R 

5 PB5 ―* R 

4 PB4 ―* R 

3 PB3 ―* R 

2 PB2 ―* R 

1 PB1 ―* R 

0 PB0 ―* R 

このレジスタをリードすると、PBDDRがセットされているビットは PBDRの

値がリードされます。PBDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 
 

9.9.4 ポート BプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

PBPCRはポート Bの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7PCR 0 R/W 

6 PB6PCR 0 R/W 

5 PB5PCR 0 R/W 

4 PB4PCR 0 R/W 

3 PB3PCR 0 R/W 

2 PB2PCR 0 R/W 

1 PB1PCR 0 R/W 

0 PB0PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する 

端子の入力プルアップMOSがオンになります。 

 

9.9.5 端子機能 

ポート Bの各端子は、アドレス出力端子と兼用となっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下の

とおりです。 
 

• PB7/A15 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB7DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'1xxx B'1xxx以外 － 

PB7DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A15出力端子 PB7入力端子 PB7出力端子 PB7入力端子 PB7出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 
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• PB6/A14 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB6DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'0111 

または B'1xxx 

（B'0111または B'1xxx）以外 － 

PB6DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A14出力端子 PB6入力端子 PB6出力端子 PB6入力端子 PB6出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 
 

• PB5/A13 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB5DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'011x 

または B'1xxx 

（B'011xまたは B'1xxx）以外 － 

PB5DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A13出力端子 PB5入力端子 PB5出力端子 PB5入力端子 PB5出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 
 

• PB4/A12 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB4DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0100または

B'00xx）以外 

B'0100または B'00xx － 

PB4DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A12出力端子 PB4入力端子 PB4出力端子 PB4入力端子 PB4出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 
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• PB3/A11 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB3DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'00xx以外 B'00xx － 

PB3DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A11出力端子 PB3入力端子 PB3出力端子 PB3入力端子 PB3出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 
 

• PB2/A10 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB2DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0010または

B'000x）以外 

B'0010または B'000x － 

PB2DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A10出力端子 PB2入力端子 PB2出力端子 PB2入力端子 PB2出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 

 

• PB1/A9 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB1DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'000x以外 B'000x － 

PB1DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A9出力端子 PB1入力端子 PB1出力端子 PB1入力端子 PB1出力端子 

【記号説明】x：Don’t care 

 

• PB0/A8 

動作モードと PFCRの AE3～AE0ビット、および PB0DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

AE3～AE0 B'0000以外 B'0000 － 

PB0DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A8出力端子 PB0入力端子 PB0出力端子 PB0入力端子 PB0出力端子 
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9.9.6 ポート B入力プルアップMOSの状態 

ポート B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。入力プルアップMOSは、ビッ

ト単位でオン／オフを指定できます。入力プルアップMOSの状態を表 9.3に示します。 
 

表 9.3 ポート B入力プルアップMOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

アドレス出力、ポート出力 OFF  OFF  

ポート入力   ON/OFF  

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常に OFF状態です。 

ON/OFF ：PBDDR=0かつ PBPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 

 

9.10 ポート C 

ポート Cは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Cには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

• ポートCデータレジスタ（PCDR） 

• ポートCレジスタ（PORTC） 

• ポートCプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

 

9.10.1 ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

PCDDRはポート Cの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DDR 0 W 

6 PC6DDR 0 W 

5 PC5DDR 0 W 

4 PC4DDR 0 W 

3 PC3DDR 0 W 

2 PC2DDR 0 W 

1 PC1DDR 0 W 

0 PC0DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 
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9.10.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRはポート Cの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DR 0 R/W 

6 PC6DR 0 R/W 

5 PC5DR 0 R/W 

4 PC4DR 0 R/W 

3 PC3DR 0 R/W 

2 PC2DR 0 R/W 

1 PC1DR 0 R/W 

0 PC0DR 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

9.10.3 ポート Cレジスタ（PORTC） 

PORTCはポート Cの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7 ―* R 

6 PC6 ―* R 

5 PC5 ―* R 

4 PC4 ―* R 

3 PC3 ―* R 

2 PC2 ―* R 

1 PC1 ―* R 

0 PC0 ―* R 

このレジスタをリードすると、PCDDRがセットされているビットは PCDRの

値がリードされます。PCDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 

 

9.10.4 ポート CプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

PCPCRはポート Cの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7PCR 0 R/W 

6 PC6PCR 0 R/W 

5 PC5PCR 0 R/W 

4 PC4PCR 0 R/W 

3 PC3PCR 0 R/W 

2 PC2PCR 0 R/W 

1 PC1PCR 0 R/W 

0 PC0PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する 

端子の入力プルアップMOSがオンになります。 
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9.10.5 端子機能 

ポート Cの各端子は、アドレス出力端子と兼用となっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下の

とおりです。 
 

• PC7/A7、PC6/A6、PC5/A5、PC4/A4、PC3/A3、PC2/A2、PC1/A1、PC0/A0 

動作モードと PCnDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PCnDDR 0 1 0 1 

端子機能 PCn入力端子 アドレス出力端子 PCn入力端子 PCn出力端子 

【注】 n＝7～0 

 

9.10.6 ポート C入力プルアップMOSの状態 

ポート C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。入力プルアップMOSは、モー

ド 6、モード 7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。入力プルアップMOSの状態を表

9.4に示します。 
 

表 9.4 ポート C入力プルアップMOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

アドレス出力（モード 6）、 

ポート出力（モード 7） 

OFF  OFF  

ポート入力   ON/OFF  

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常に OFF状態です。 

ON/OFF ：PCDDR=0かつ PCPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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9.11 ポート D 

ポート Dは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Dには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートDデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

• ポートDデータレジスタ（PDDR） 

• ポートDレジスタ（PORTD） 

• ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

 

9.11.1 ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

PDDDRはポート Dの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DDR 

PD6DDR 

PD5DDR 

PD4DDR 

PD3DDR 

PD2DDR 

PD1DDR 

PD0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.11.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRはポート Dの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DR 

PD6DR 

PD5DR 

PD4DR 

PD3DR 

PD2DR 

PD1DR 

PD0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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9.11.3 ポート Dレジスタ（PORTD） 

PORTDはポート Dの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると、PDDDRがセットされているビットは PDDRの

値がリードされます。PDDDRがクリアされているビットは端子の状態がリー

ドされます。 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 

 

9.11.4 ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

PDPCRはポート Dの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7PCR 0 R/W 

6 PD6PCR 0 R/W 

5 PD5PCR 0 R/W 

4 PD4PCR 0 R/W 

3 PD3PCR 0 R/W 

2 PD2PCR 0 R/W 

1 PD1PCR 0 R/W 

0 PD0PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する 

端子の入力プルアップMOSがオンになります。 

 

9.11.5 端子機能 

ポート Dの各端子は、データ入出力端子と兼用となっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下の

とおりです。 
 

• PD7/D15、PD6/D14、PD5/D13、PD4/D12、PD3/D11、PD2/D10、PD1/D9、PD0/D8、 

動作モードと PDnDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PDnDDR － 0 1 

端子機能 データ入出力端子 PDn入力端子 PDn出力端子 

【注】 n＝7～0 
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9.11.6 ポート D入力プルアップMOSの状態 

ポート D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。入力プルアップMOSは、モー

ド 7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。入力プルアップMOSの状態を表 9.5に示しま

す。 
 

表 9.5 ポート D入力プルアップMOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

データ入出力（モード 6）、 

ポート出力（モード 7） 

OFF  OFF  

ポート入力（モード 7）   ON/OFF  

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常に OFF状態です。 

ON/OFF ：PDDDR=0かつ PDPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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9.12 ポート E 

ポート Eは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Eには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートEデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

• ポートEデータレジスタ（PEDR） 

• ポートEレジスタ（PORTE） 

• ポートEプルアップMOSコントロールレジスタ（PEPCR） 

 

9.12.1 ポート Eデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

PEDDRは、ポート Eの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出

されます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライ

ト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DDR 0 W 

6 PE6DDR 0 W 

5 PE5DDR 0 W 

4 PE4DDR 0 W 

3 PE3DDR 0 W 

2 PE2DDR 0 W 

1 PE1DDR 0 W 

0 PE0DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.12.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、ポート Eの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

6 PE6DR 0 R/W  

5 PE5DR 0 R/W  

4 PE4DR 0 R/W  

3 PE3DR 0 R/W  

2 PE2DR 0 R/W  

1 PE1DR 0 R/W  

0 PE0DR 0 R/W  
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9.12.3 ポート Eレジスタ（PORTE） 

PORTEは、ポート Eの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7 ―* R 

6 PE6 ―* R 

5 PE5 ―* R 

4 PE4 ―* R 

このレジスタをリードすると、PEDDRがセットされているビットは、PEDR

の値がリードされます。PEDDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

3 PE3 ―* R  

2 PE2 ―* R  

1 PE1 ―* R  

0 PE0 ―* R  

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 

 

9.12.4 ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ（PEPCR） 

PEPCRは、ポート Eの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7PCR 0 R/W

6 PE6PCR 0 R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応す

る端子の入力プルアップMOSがオンになります。 

5 PE5PCR 0 R/W  

4 PE4PCR 0 R/W  

3 PE3PCR 0 R/W  

2 PE2PCR 0 R/W  

1 PE1PCR 0 R/W  

0 PE0PCR 0 R/W  
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9.12.5 端子機能 

ポート Eはデータ入出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• PE7/D7、PE6/D6、PE5/D5A、PE4/D4、PE3/D3、PE2/D2、PE1/D1、PE0/D0 

動作モードとバスモードと PEnDDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード － 

PEnDDR 0 1 － 0 1 

端子機能 PEn入力端子 PEn出力端子 データ入出力端子 PEn入力端子 PEn出力端子 

【注】 n＝7～0 

 

9.12.6 ポート E入力プルアップMOSの状態 

ポート E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。入力プルアップMOSは、モー

ド 6で 8ビットバスモードのとき、またはモード 7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。

入力プルアップMOSの状態を表 9.6に示します。 
 

表 9.6 ポート E入力プルアップMOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

データ入出力 

（モード 6の 16ビットバス） 

ポート出力 

（モード 6の 8ビットバス、モード 7）

OFF  OFF  

ポート入力 

（モード 6の 8ビットバス、モード 7）

  ON/OFF  

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常に OFF状態です。 

ON/OFF ：PEDDR=0かつ PEPCR=1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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9.13 ポートＦ 

ポート Fは 8ビットの兼用入出力ポートです。ポート Fには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートFデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

• ポートFレジスタ（PORTF） 
 

9.13.1 ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

PFDDRは、ポート Fの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF7DDR 

PF6DDR 

PF5DDR 

PF4DDR 

PF3DDR 

PF2DDR 

PF1DDR 

PF0DDR 

0/1* 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

【注】 * モード 6のときは、1になります。モード 7のときは、0になります。 
 

9.13.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、ポート Fの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PF7DR 0 R/W

6 PF6DR 0 R/W

5 PF5DR 0 R/W

4 PF4DR 0 R/W

3 PF3DR 0 R/W

2 PF2DR 0 R/W

1 PF1DR 0 R/W

0 PF0DR 0 R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

【注】 PF7は PFDDRを 1にセットした場合、φが出力され、PF7DRの

値は出力されません。 
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9.13.3 ポート Fレジスタ（PORTF） 

PORTFは、ポート Fの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PF7 ―* R 

6 PF6 ―* R 

5 PF5 ―* R 

4 PF4 ―* R 

このレジスタをリードすると、PFDDRがセットされているビットは、PFDR

の値がリードされます。PFDDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

3 PF3 ―* R  

2 PF2 ―* R  

1 PF1 ―* R  

0 PF0 ―* R  

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。 

 

9.13.4 端子機能 

ポート Fは、バス制御信号入出力端子、割り込み入力端子、システムクロック出力端子、A/Dトリガ入力端子、

BUZZ出力端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• PF7/φ 

PF7DDRビットにより次のように切り替わります。 
 

PF7DDR 0 1 

端子機能 PF7入力端子 φ出力端子 

 

• PF6/AS 

動作モードと PF6DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PF6DDR － 0 1 

端子機能 AS出力端子 PF6入力端子 PF6出力端子 

 

• PF5/RD 

動作モードと PF5DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PF5DDR － 0 1 

端子機能 RD出力端子 PF5入力端子 PF5出力端子 
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• PF4/HWR 

動作モードと PF4DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PF4DDR － 0 1 

端子機能 HWR出力端子 PF4入力端子 PF4出力端子 

 

• PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 

動作モードとバスモード、A/D変換器の ADCRの TRGS1、TRGS0ビット、および PF3DDRビットにより次の

ように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

バスモード 16ビットバスモード 8ビットバスモード － 

PF3DDR － 0 1 0 1 

端子機能 LWR出力端子 PF3入力端子 PF3出力端子 PF3入力端子 PF3出力端子 

  ADTRG入力端子*1 

  IRQ3入力端子*2 

【注】 *1 TRGS0=TRGS1=1のとき ADTRG入力となります。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

 

• PF2/WAIT 

動作モードとWAITEビットおよび PF2DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

WAITE 0 1 － 

PF2DDR 0 1 － 0 1 

端子機能 PF2入力端子 PF2出力端子 WAIT入力端子 PF2入力端子 PF2出力端子 

 

• PF1/BACK/BUZZ 

動作モードと BRLEビット、PFCRの BUZZビットおよび PF1DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

BRLE 0 1 － 

BUZZE 0 1 － 0 1 

PF1DDR 0 1 － － 0 1 － 

端子機能 PF1 

入力端子 

PF1 

出力端子 

BUZZ 

出力端子 

BACK 
出力端子 

PF1 

入力端子

PF1 

出力端子 

BUZZ 

出力端子 
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• PF0/BREQ/IRQ2 

動作モードと BRLEビット、および PF0DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

BRLE 0 1 － 

PF0DDR 0 1 － 0 1 

端子機能 PF0入力端子 PF0出力端子 BREQ入力端子 PF0入力端子 PF0出力端子 

 IRQ2入力端子* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

9.14 ポート G 

ポート Gは 5ビットの兼用入出力ポートです。ポート Gには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートGデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

• ポートGデータレジスタ（PGDR） 

• ポートGレジスタ（PORTG） 
 

9.14.1 ポート Gデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

PGDDRは、ポート Gの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出

されます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライ

ト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― 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。 

4 PG4DDR 0 W 

3 PG3DDR* 0 W 

2 PG2DDR* 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセット

すると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートに 

なります。 

1 PG1DDR 0 W  

0 PG0DDR 0 W  

【注】 * H8S/2556グループではリザーブビットです。0をライトしてください。 
 



9. I/Oポート 

Rev.7.00  2009.09.17  9-49 
RJJ09B0079-0700 

 

9.14.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、ポート Gの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― 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。 

4 PG4DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

3 PG3DR* 0 R/W  

2 PG2DR* 0 R/W  

1 PG1DR 0 R/W  

0 PG0DR 0 R/W  

【注】 * H8S/2556グループではリザーブビットです。0をライトしてください。 

 

9.14.3 ポート Gレジスタ（PORTG） 

PORTGは、ポート Gの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― 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。 

4 PG4 ―*1 R 

3 PG3*2 ―*1 R 

2 PG2*2 ―*1 R 

このレジスタをリードすると、PGDDRがセットされているビットは、

PGDRの値がリードされます。PGDDRがクリアされているビットは端子の

状態がリードされます。 

1 PG1 ―*1 R  

0 PG0 ―*1 R  

【注】 *1 PG4～PG0端子の状態により決定されます。 

 *2 H8S/2556グループではリザーブビットです。リードの値は不定です。 

 

9.14.4 端子機能 

ポート Gは、バス制御信号入出力端子、割り込み入力端子、IEB入出力端子と兼用になっています。レジスタ

の設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• PG4/CS0 

動作モードと PG4DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PG4DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG4入力端子 CS0出力端子 PG4入力端子 PG4出力端子 
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• PG3/Rx/CS1 

H8S/2552グループ、H8S/2506グループは IEB*の IECTRの IEEビットと動作モードおよび PG3DDRビットに

より次のように切り替わります。H8S/2556グループにはありません。 
 

IEE 0 1 

動作モード モード 6 モード 7 － 

PG3DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 PG3入力端子 CS1出力端子 PG3入力端子 PG3出力端子 Rx入力端子 

【注】 * IEBは H8S/2552グループのみ有効となります。 

 

• PG2/Tx/CS2 

H8S/2552グループ、H8S/2506グループは IEB*の IECTRの IEEビットと動作モードおよび PG2DDRビットに

より次のように切り替わります。H8S/2556グループにはありません。 
 

IEE 0 1 

動作モード モード 6 モード 7 － 

PG2DDR 0 1 0 1 － 

端子機能 PG2入力端子 CS2出力端子 PG2入力端子 PG2出力端子 Tx出力端子 

【注】 *  IEBは H8S/2552グループのみ有効となります。 

 

• PG1/CS3/IRQ7 

動作モードと PG1DDRビットにより次のように切り替わります。 
 
動作モード モード 6 モード 7 

PG1DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG1入力端子 CS3出力端子 PG1入力端子 PG1出力端子 

 IRQ7入力端子* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 

 

• PG0/IRQ6 

PG0DDRビットにより次のように切り替わります。 
 

PG0DDR 0 1 

端子機能 PG0入力 PG0出力 

 IRQ6入力端子* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
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9.15 ポート H 

ポート Hは 8ビットの汎用入出力ポートです。ポート Hには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートHデータディレクションレジスタ（PHDDR） 

• ポートHデータレジスタ（PHDR） 

• ポートHレジスタ（PORTH） 

 

9.15.1 ポート Hデータディレクションレジスタ（PHDDR） 

PHDDRは、ポート Hの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出

されます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライ

ト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7DDR 0 W 

6 PH6DDR 0 W 

5 PH5DDR 0 W 

4 PH4DDR 0 W 

3 PH3DDR 0 W 

2 PH2DDR 0 W 

1 PH1DDR 0 W 

0 PH0DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.15.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、ポート Hの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

6 PH6DR 0 R/W  

5 PH5DR 0 R/W  

4 PH4DR 0 R/W  

3 PH3DR 0 R/W  

2 PH2DR 0 R/W  

1 PH1DR 0 R/W  

0 PH0DR 0 R/W  
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9.15.3 ポート Hレジスタ（PORTH） 

PORTHは、ポート Hの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7 ―* R 

6 PH6 ―* R 

5 PH5 ―* R 

4 PH4 ―* R 

このレジスタをリードすると、PHDDRがセットされているビットは、

PHDRの値がリードされます。PHDDRがクリアされているビットは端子の

状態がリードされます。 

3 PH3 ―* R  

2 PH2 ―* R  

1 PH1 ―* R  

0 PH0 ―* R  

【注】 * PH7～PH0端子の状態により決定されます。 

 

9.15.4 端子機能 

ポート Hの各端子は、汎用入出力端子となっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりで

す。 
 

• PH7、PH6、PH5、PH4、PH3、PH2、PH1、PH0 

PHn DDRビットにより次のように切り替わります。 
 

PHnDDR 0 1 

端子機能 PHn入力端子 PHn出力端子 

【注】 n＝7～0 
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9.16 ポート J 

ポート Jは 8ビットの汎用入出力ポートです。ポート Jには以下のレジスタがあります。 
 

• ポートJデータディレクションレジスタ（PJDDR） 

• ポートJデータレジスタ（PJDR） 

• ポートJレジスタ（PORTJ） 

 

9.16.1 ポート Jデータディレクションレジスタ（PJDDR） 

PJDDRは、ポート Jの入出力をビットごとに指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出さ

れます。本レジスタはライト専用レジスタのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト

専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7DDR 0 W 

6 PJ6DDR 0 W 

5 PJ5DDR 0 W 

4 PJ4DDR 0 W 

3 PJ3DDR 0 W 

2 PJ2DDR 0 W 

1 PJ1DDR 0 W 

0 PJ0DDR 0 W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

9.16.2 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、ポート Jの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

6 PJ6DR 0 R/W  

5 PJ5DR 0 R/W  

4 PJ4DR 0 R/W  

3 PJ3DR 0 R/W  

2 PJ2DR 0 R/W  

1 PJ1DR 0 R/W  

0 PJ0DR 0 R/W  
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9.16.3 ポート Jレジスタ（PORTJ） 

PORTJは、ポート Jの端子の状態を反映します。ライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7 ―* R 

6 PJ6 ―* R 

5 PJ5 ―* R 

4 PJ4 ―* R 

このレジスタをリードすると、PJDDRがセットされているビットは、PJDR

の値がリードされます。PJDDRがクリアされているビットは端子の状態が

リードされます。 

3 PJ3 ―* R  

2 PJ2 ―* R  

1 PJ1 ―* R  

0 PJ0 ―* R  

【注】 * PJ7～PJ0端子の状態により決定されます。 

 

9.16.4 端子機能 

ポート Jの各端子は、汎用入出力端子となっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりで

す。 
 

• PJ7、PJ6、PJ5、PJ4、PJ3、PJ2、PJ1、PJ0 

PJn DDRビットにより次のように切り替わります。 
 

PJnDDR 0 1 

端子機能 PJn入力端子 PJn出力端子 

【注】 n＝7～0 
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9.17 端子電源の制御 

端子電源が P1Vcc、または P2Vccの出力ポートの駆動能力を制御します。 

9.17.1 ICパワーコントロールレジスタ（ICPCR） 

ICPCRはバッファの駆動能力を制御します。 
 
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／ライト可能ですが、ライト時は 0をライトしてください。 

3 BUFGC2 0 R/W バッファゲインコントロール 2 

端子電源が P2Vccの出力ポートの駆動能力を制御します。ポートを出力設

定してご利用の際はご使用の P2Vccの電圧に応じて必ず本ビットを設定し

てください。適切な設定でない場合は誤動作の原因になったり、「第 24章 

電気的特性」の特性を満足できません。端子については表 1.1を参照してく

ださい。 

0：4.5V≦P2Vcc≦5.5V 

1：3.0V≦P2Vcc≦3.6V 

2 BUFGC1 0 R/W バッファゲインコントロール 1 

端子電源が P1Vccの出力ポートの駆動能力を制御します。ポートを出力設

定してご利用の際はご使用の P1Vccの電圧に応じて必ず本ビットを設定し

てください。適切な設定でない場合は誤動作の原因になったり、「第 24章 

電気的特性」の特性を満足できません。端子については表 1.1を参照してく

ださい。 

0：4.5V≦P1Vcc≦5.5V 

1：3.0V≦P1Vcc≦3.6V 

1、0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は 0をライトしてください。 

 



9. I/Oポート 

Rev.7.00  2009.09.17  9-56 
RJJ09B0079-0700 

 

9.18 未使用端子の処理 

未使用の入力端子は Highまたは Low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。

未使用の入力端子の処理例を表 9.7に示します。 

 

表 9.7 未使用の入力端子の処理例 

ポート名 端子処理例 

ポート 1 端子ごとに抵抗を介して P2Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 2  

ポート 3  

ポート 4 端子ごとに抵抗を介して AVccに接続（プルアップ）または抵抗を介して AVssに接続（プルダウン） 

ポート 5 端子ごとに抵抗を介して P1Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 7 端子ごとに抵抗を介して P2Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 9 端子ごとに抵抗を介して AVccに接続（プルアップ）または抵抗を介して AVssに接続（プルダウン） 

ポート A 端子ごとに抵抗を介して P1Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート B  

ポート C  

ポート D  

ポート E  

ポート F  

ポート G  

ポート H  

ポート J  
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10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。16ビットタイマパルスユニットの機能一覧を表 10.1に、ブロック図を図 10.1に示します。 

10.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネルとも次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大15相のPWM出力 

• チャネル0、3はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2、4、5は個別に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 26種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールストップモードの設定可能 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00  2009.09.17  10-2 
RJJ09B0079-0700 

 

表 10.1 TPUの機能一覧（1） 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

φ/256 

TCLKA 

TCLKB 

φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

φ/1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

φ/256 

φ/1024 

φ/4096 

TCLKA 

φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

φ/1024 

TCLKA 

TCLKC 

φ/1 

φ/4 

φ/16 

φ/64 

φ/256 

TCLKA 

TCLKC 

TCLKD 

ジェネラルレジスタ

（TGR） 

TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

TGRA_5 

TGRB_5 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

－ － 

入出力端子 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TIOCA4 

TIOCB4 

TIOCA5 

TIOCB5 

カウンタクリア 

機能 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

出力 トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ 

機能 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － ◯ － － 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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表 10.1 TPUの機能一覧（2） 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_5の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

割り込み要因 5要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ0C 

・コンペアマッチ 

／インプット 

 キャプチャ0D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ1B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ2B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

5要因  

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3B 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3C 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ3D 

・オーバフロー 

 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00  2009.09.17  10-4 
RJJ09B0079-0700 

 

チ
ャ
ネ
ル

3

T
M

D
R

T
IO

R
L

T
S

R

T
C

R

T
IO

R
H

T
IE

R T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
D

チ
ャ
ネ
ル

4

T
M

D
R

T
S

R

T
C

R

T
IO

R

T
IE

R T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

チ
ャ
ネ
ル

5

T
M

D
R

T
S

R

T
C

R

T
IO

R

T
IE

R T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

チ
ャ
ネ
ル

3～
5

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

チ
ャ
ネ
ル

2

T
M

D
R

T
S

R

T
C

R

T
IO

R

T
IE

R

T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

T
G

R
C

チ
ャ
ネ
ル

1

T
M

D
R

T
S

R

T
C

R

T
IO

R

T
IE

R T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

チ
ャ
ネ
ル

0

チ
ャ
ネ
ル

0～
2

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

T
G

R
A

T
C

N
T

T
G

R
B

T
G

R
D

バ
ス

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

共
通

T
S

Y
R

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
ジ
ッ
ク

T
S

T
R

［入出力端子］
TIOCA3
TIOCB3
TIOCC3
TIOCD3
TIOCA4
TIOCB4
TIOCA5
TIOCB5

［クロック入力］
φ／1
φ／4
φ／16
φ／64
φ／256
φ／1024
φ／4096
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］

【記号説明】

TSTR
TSYR
TCR
TMDR
TIOR（H、L）
TIER
TSR
TGR（A、B、C、D）
TCNT

：タイマスタートレジスタ
：タイマシンクロレジスタ
：タイマコントロールレジスタ
：タイマモードレジスタ
：タイマI/Oコントロールレジスタ（H、L）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
：タイマステータスレジスタ
：タイマジェネラルレジスタ（A、B、C、D）
：タイマカウンタ

TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

A/D変換開始要求信号
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ー
ル
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ー
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TGI3A
TGI3B
TGI3C
TGI3D
TCI3V
TGI4A
TGI4B
TCI4V
TCI4U
TGI5A
TGI5B
TCI5V
TCI5U

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
TGI1A
TGI1B
TCI1V
TCI1U
TGI2A
TGI2B
TCI2V
TCI2U

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：
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図 10.1 TPUのブロック図 
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10.2 入出力端子 
 

表 10.2 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機  能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力） 

TIOCA0 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCB0 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCC0 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

TIOCD0 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA1 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 1 

TIOCB1 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA2 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 2 

TIOCB2 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA3 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCB3 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCC3 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

3 

TIOCD3 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA4 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 4 

TIOCB4 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA5 入出力 TGRA_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 5 

TIOCB5 入出力 TGRB_5のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

 

10.3 レジスタの説明 

TPUには各チャネルに以下のレジスタがあります。ただし、システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の

FLSHE＝1のときは一部の TPU制御レジスタ（H'FFFE80～H'FFFEB1）をアクセスできません。TPU制御レジス

タをアクセスするときは必ず FLSHEビットをクリアしてからアクセスしてください。システムコントロールレジ

スタ 2については「20.3.1  書き込み／消去インタフェースレジスタ（7）システムコントロールレジスタ 2

（SYSCR2）」を参照してください。 
 

チャネル 0 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_0（TIORH_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_0（TIORL_0） 
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• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

• タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

• タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

• タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

• タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

 

チャネル 1 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1）  

• タイマカウンタ_1（TCNT_1）  

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA _1）  

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB _1） 

 

チャネル 2 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2）  

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2）  

 

チャネル 3 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマモードレジスタ_3（TMDR_3） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_3（TIORH_3） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_3（TIORL_3）  

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00  2009.09.17  10-7 
RJJ09B0079-0700 

 

• タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

• タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

• タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

• タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

チャネル 4 

• タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4） 

• タイマモードレジスタ_4（TMDR_4） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_4（TIOR_4） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4（TIER_4） 

• タイマステータスレジスタ_4（TSR_4） 

• タイマカウンタ_4（TCNT_4） 

• タイマジェネラルレジスタA_4（TGRA_4） 

• タイマジェネラルレジスタB_4（TGRB_4） 

 

チャネル 5 

• タイマコントロールレジスタ_5（TCR_5） 

• タイマモードレジスタ_5（TMDR_5） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_5（TIOR_5） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5（TIER_5） 

• タイマステータスレジスタ_5（TSR_5） 

• タイマカウンタ_5（TCNT_5） 

• タイマジェネラルレジスタA_5（TGRA_5） 

• タイマジェネラルレジスタB_5（TGRB_5） 

 

共通レジスタ 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御します。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TCRがあります。TCRの

設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 10.3、表 10.4を参

照してください。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1/2になります（例：φ/4の両エッジ＝

φ/2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2、4、5で位相計数モードを使

用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されま

す。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ/4もしくはそれより

遅い場合に有効です。入力クロックにφ/1、あるいは他のチャネルのオー

バフロー／アンダフローを選択した場合は、本設定は無視されます（φ/1

選択時はφの立ち下がりでカウント）。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1X：両エッジでカウント 

【記号説明】X：Don’t care 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソ

ースを選択することができます。詳細は表 10.5～表 10.10を参照してく

ださい。 

 

表 10.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3） 

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

 CCLR2 CCLR1 CCLR0  

0、3 0 0 0 TCNTのクリア禁止 

 0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

 1 0 0 TCNTのクリア禁止 

 1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

 1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

 1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 
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 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 

表 10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2、4、5）  

チャネル ビット 7 ビット 6 ビット 5 説   明 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0  

1、2、 0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

4、5 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2、4、5ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

 

表 10.5 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 0 0 0 内部クロック：φ /1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

 1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

1 0 0 0 内部クロック：φ/1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 1 1 0 内部クロック：φ/256でカウント 

 1 1 1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

2 0 0 0 内部クロック：φ/1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

 1 1 1 内部クロック：φ/1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 3） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

3 0 0 0 内部クロック：φ/1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 内部クロック：φ/1024でカウント 

 1 1 0 内部クロック：φ/256でカウント 

 1 1 1 内部クロック：φ/4096でカウント 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00  2009.09.17  10-11 
RJJ09B0079-0700 

 

表 10.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 4） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

4 0 0 0 内部クロック：φ/1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

 1 1 0 内部クロック：φ/1024でカウント 

 1 1 1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.10 TPSC2～TPSC0（チャネル 5） 

チャネル ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

5 0 0 0 内部クロック：φ/1でカウント 

 0 0 1 内部クロック：φ/4でカウント 

 0 1 0 内部クロック：φ/16でカウント 

 0 1 1 内部クロック：φ/64でカウント 

 1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

 1 0 1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

 1 1 0 内部クロック：φ/256でカウント 

 1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TMDRがあり

ます。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、６ ー すべて 1 ― リザーブ 

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 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。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。 

0：TGRBは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、

TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットはリザーブビットにな

ります。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。 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W モード 3～0  

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

詳細は表 10.11を参照してください。 
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表 10.11 MD3～MD0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 リザーブ 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2 

0 1 0 0 位相計数モード 1 

0 1 0 1 位相計数モード 2 

0 1 1 0 位相計数モード 3 

0 1 1 1 位相計数モード 4 

1 X X X ― 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 *1  MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

 *2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。MD2には常に 0をライトしてください。 

 

10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TGRを制御します。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIOR

があります。TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

TIORで指定した初期出力はカウンタが停止した状態（TSTRの CSTビットを 0にクリアした）で有効になりま

す。また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
 

• TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIOR_4、TIOR_5 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B3～B0 

TGRBの機能を設定します。詳細は表 10.12、表 10.14、表 10.15、表 10.16、

表 10.18、表 10.19を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A3～A0 

TGRAの機能を設定します。詳細は表 10.20、表 10.22、表 10.23、表 10.24、

表 10.26、表 10.27を参照してください。 
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• TIORL_0、TIORL_3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOD3 

IOD2 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D3～D0 

TGRDの機能を設定します。詳細は表 10.13、表 10.17を参照してください。 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C3～C0 

TGRCの機能を設定します。詳細は表 10.21、表 10.25を参照してください。 

 

表 10.12 TIORH_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOCB0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】X：Don’t care 
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【注】 * TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定は無

効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 

表 10.13 TIORL_0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOCD0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2  

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ*2  

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 *1 TCR_1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_1のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定は

無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 * 2  TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.14 TIOR_1 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOCB1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 １ 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0コンペアマッチ／インプットキャプチャ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.15 TIOR_2 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOCB2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.16 TIORH_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOCB3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 * TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定は無

効となり、インプットキャプチャは発生しません。 
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表 10.17 TIORL_3 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOCD3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCD3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ*1 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 *1 TCR_4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT_4のカウントクロックにφ/1を使用した場合は、本設定は

無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.18 TIOR_4 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOCB4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCB4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRC_3コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ 

TGRC_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.19 TIOR_5 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_5の機能 TIOCB5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.20 TIORH_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOCA0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.21 TIORL_0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOCC0の端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 * TMDR_0のBFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効になり、

インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.22 TIOR_1 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOCA1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_0コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ 

チャネル 0／TGRA_0のコンペアマッチ／インプッ

トキャプチャの発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.23 TIOR_2 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOCA2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.24  TIORH_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOCA3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.25 TIORL_3 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOCC3端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで１出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCC3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

キャプチャ入力元はチャネル 4／カウントクロック 

TCNT_4のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 

【注】 * TMDR_3のBFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効になり、

インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.26 TIOR_4 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOCA4端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 X キャプチャ入力元は TIOCA4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 X X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TGRA_3コンペアマッチ／イ

ンプットキャプチャ 

TGRA_3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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表 10.27 TIOR_5 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_5の機能 TIOCA5端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 X 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 X 1 X 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】X：Don’t care 
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10.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TIER

があります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによる A/D変換器開始要求

の発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 ― 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 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2、4、5で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFU

フラグによる割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み

要求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビッ

トによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。チャネル 1、2、4、

5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは

無効です。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビッ

トによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリード

されます。ライトは無効です。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み

要求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み

要求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本の TSRがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 1がリードされま

す。ライトは無効です。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 ― 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 TCFU 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

チャネル 1、2、4、5が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生

を示すステータスフラグです。 

チャネル 0、3ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→H'0000） 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TGFD 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示

すステータスフラグです。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRD

になったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0で、か

つ転送カウンタが 0でないとき 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

2 TGFC 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示

すステータスフラグです。 

チャネル 1、2、4、5ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRC

になったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0で、か

つ転送カウンタが 0でないとき 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

1 TGFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ

グです。 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRB

になったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0で、か

つ転送カウンタが 0でないとき 

• TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 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 TGFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ

グです。 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝TGRA

になったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0で、か

つ転送カウンタが 0でないとき 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

10.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'0000に初期化されます。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 

10.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、

3の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRの 8ビット単位でのアクセ

スは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－

TGRC、TGRB－TGRDになります。 
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10.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、チャネル 0～5の TCNTの動作／停止を選択します。TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ

TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ動作を停止してから行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

 

CST5 

CST4 

CST3 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 5～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_5～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_5～TCNT_0はカウント動作 

 

10.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRは、チャネル 0～5の TCNTの独立動作または同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットした

チャネルが同期動作を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライト時は必ず 0としてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

SYNC5 

SYNC4 

SYNC3 

SYNC2 

SYNC1 

SYNC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマ同期 5～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットのほかに TCRの CCLR2

～CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_5～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_5～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 
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10.4 動作説明 

10.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST5ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 10.2に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。

 

図 10.2 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を

継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 10.3に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 10.3 フリーランニングカウンタの動作 

 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ後、

H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 10.4に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC
の起動によるフラグクリア

 

図 10.4 周期カウンタの動作 

 

（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 10.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.6に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません。 変化しません。�

変化しません。� 変化しません。�

1出力

0出力
 

図 10.6 0出力／1出力の動作例 

 

トグル出力の例を図 10.7に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.7 トグル出力の動作例 
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（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1、3、4

は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもでき

ます。 

【注】 チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックにφ/1を選択しないでください。φ/1を選択した場合は、インプットキャプチャは

発生しません。 

 

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.8に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.8 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b） インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.9に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 10.9 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。 

チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.10に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。  

図 10.10 同期動作の設定手順例 
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（2） 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.11に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOCA2
 

図 10.11 同期動作の動作例 
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10.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することがで

きます。バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに

設定した場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

表 10.28にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 10.28 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

 

•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 10.12に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 10.12 コンペアマッチバッファ動作 

 

•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 10.13に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.13 インプットキャプチャバッファ動作 
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（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 10.14に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプ
チャレジスタまたはアウトプットコン
ペアレジスタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、
TGRをバッファ動作に設定してくださ
い。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットして
カウント動作を開始してください。

 

図 10.14 バッファ動作の設定手順例 

（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.15に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

るたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 10.15 バッファ動作例（1） 
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（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 10.16に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 

TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 10.16 バッファ動作例（2） 
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10.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2（TCNT_5）

のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 10.29にカスケード接続の組み合わせを示します。 

【注】  チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モード

で動作します。 

 

表 10.29 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

チャネル 4とチャネル 5 TCNT_4 TCNT_5 

 

（1） カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.17に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT_2（TCNT_5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.17 カスケード接続動作設定手順 
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（2） カスケード接続動作例 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGRA_1と TGRA_2をインプットキャプチャ

レジスタに設定し、TIOC端子の立ち上がりエッジを選択した時の動作を図 10.18に示します。 

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGRA_1に上位 16ビット、

TGRA_2に下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。 

TCNT_2
クロック

TCNT_2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1,
TIOCA2

TGRA_1 H'03A2

TGRA_2 H'0000

TCNT_1
クロック

TCNT_1 H'03A1 H'03A2

 

図 10.18 カスケード接続動作例（1） 

 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定した時の

動作を図 10.19に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 10.19 カスケード接続動作例（2） 
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10.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 

（a） PWMモード 1 

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 
 

（b） PWMモード 2 

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 15相の PWM出力が可能です。 
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PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.30に示します。 
 

表 10.30 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOCA0 

TGRB_0 

TIOCA0 

TIOCB0 

TGRC_0 TIOCC0 

0 

TGRD_0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TGRA_1 TIOCA1 1 

TGRB_1 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGRA_2 TIOCA2 2 

TGRB_2 

TIOCA2 

TIOCB2 

TGRA_3 TIOCA3 

TGRB_3 

TIOCA3 

TIOCB3 

TGRC_3 TIOCC3 

3 

TGRD_3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TGRA_4 TIOCA4 4 

TGRB_4 

TIOCA4 

TIOCB4 

TGRA_5 TIOCA5 5 

TGRB_5 

TIOCA5 

TIOCB5 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.20に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.20 PWMモードの設定手順例 

 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.21に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.21 PWMモードの動作例（1） 
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PWMモード 2の動作例を図 10.22に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOCA0

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1
 

図 10.22 PWMモードの動作例（2） 
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PWMモードで、デューティ 0%、デューティ 100%の PWM波形を出力する例を図 10.23に示します。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%
 

図 10.23 PWMモード動作例（3） 
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10.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2、4、5の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTを

アップ／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生すると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、ダウン

カウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 10.31に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 10.31 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.24に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 10.24 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（a） 位相計数モード 

位相計数モード 1の動作例を図 10.25に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.32に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.25 位相計数モード 1の動作例 

 

表 10.32 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル 
 

アップカウント 

Lowレベル 
 

 

 
Lowレベル  

 
Highレベル  

Highレベル 
 

ダウンカウント 

Lowレベル 
 

 

 
Highレベル  

 
Lowレベル  

【記号説明】 
：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数 2 

位相計数モード 2の動作例を図 10.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.33に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 

図 10.26 位相計数モード 2の動作例 

 

表 10.33 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル 
 

Don't care 

Lowレベル 
 

Don't care 

 
Lowレベル Don't care 

 
Highレベル アップカウント 

Highレベル 
 

Don't care 

Lowレベル 
 

Don't care 

 
Highレベル Don't care 

 
Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.34に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

 

図 10.27 位相計数モード 3の動作例 

 

表 10.34 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル 
 

Don't care 

Lowレベル 
 

Don't care 

 
Lowレベル Don't care 

 
Highレベル アップカウント 

Highレベル 
 

ダウンカウント 

Lowレベル 
 

Don't care 

 
Highレベル Don't care 

 
Lowレベル Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.35に示します。 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 10.28 位相計数モード 4の動作例 

 

表 10.35 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1、5） 

TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 

TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

アップカウント 

 

 
Lowレベル 

 
Highレベル 

Don't care 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

ダウンカウント 

 

 
Highレベル 

 
Lowレベル 

Don't care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（3） 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 10.29に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1
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のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 10.29 位相計数モードの応用例 

 

10.5 割り込み要因 

TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00  2009.09.17  10-59 
RJJ09B0079-0700 

 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

表 10.36に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 10.36 TPU割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込み 

フラグ 

DTC 

の起動 

0 TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 

 TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 可 

 TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 可 

 TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 可 

 TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 

1 TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可 

 TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 可 

 TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 

 TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 

2 TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可 

 TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 可 

 TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 

 TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 

3 TGI3A TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可 

 TGI3B TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 可 

 TGI3C TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 可 

 TGI3D TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 可 

 TCI3V TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 

4 TGI4A TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 

 TGI4B TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 可 

 TCI4V TCNT_4のオーバフロー TCFV_4 不可 

 TCI4U TCNT_4のアンダフロー TCFU_4 不可 

5 TGI5A TGRA_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_5 可 

 TGI5B TGRB_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_5 可 

 TCI5V TCNT_5のオーバフロー TCFV_5 不可 

 TCI5U TCNT_5のアンダフロー TCFU_5 不可 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
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（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、

計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 
 

（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのオーバフローの発生により、TSRのTCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割り込みがあります。 
 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのアンダフローの発生により、TSRのTCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のアンダフロー割り込みがあります。 
 

10.6 DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動することができま

す。詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプットキャプチャ／コンペ

アマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 
 

10.7 A/D変換器の起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。 
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10.8 動作タイミング 

10.8.1 入出力タイミング 

（1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.30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 10.31に示します。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 

図 10.30 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－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 

図 10.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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（2） アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致したあと、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 10.32に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子
 

図 10.32 アウトプットコンペア出力タイミング 

 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.33に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.33 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.34に示します。 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.35に示します。 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

φ

TGR N

N H'0000

 

図 10.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGR

N H'0000

N
 

図 10.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 
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（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.36、図 10.37に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 10.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 10.37 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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10.8.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 10.38に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 10.39に示します。 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 10.40に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 10.41に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 10.40 TCIV割り込みのセットタイミング 
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アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 10.41 TCIU割り込みのセットタイミング 

 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードしたあと、0をライトするとクリアされます。DTCを起動する場

合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 10.42に、DTC

によるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.43に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

φ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

φ

ソースアドレス

DTC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC
ライトサイクル

 

図 10.43 DTCの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 

 

10.9 使用上の注意事項 

10.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、TPUの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、TPUの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

10.9.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上が必要で

す。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.44に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】

 

図 10.44 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 
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10.9.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

f＝
 φ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

φ ：動作周波数 

N ：TGRの設定値 
 

10.9.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。このタイミングを図 10.45に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000
 

図 10.45 TCNTのライトとクリアの競合 
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10.9.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。このタイミングを図 10.46に示します。 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 10.46 TCNTのライトとカウントアップの競合 

10.9.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGRのライトが優先され、コンペアマ

ッチ信号は禁止されます。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。 

このタイミングを図 10.47に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます。

 

図 10.47 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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10.9.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。 

このタイミングを図 10.48に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

 

図 10.48 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

10.9.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイ

ンプットキャプチャ転送後のデータとなります。 

このタイミングを図 10.49に示します。 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

 

図 10.49 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 
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10.9.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。このタイミングを図 10.50に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 10.50 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

 

10.9.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 10.51に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 10.51 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 
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10.9.11 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 10.52に示し

ます。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TGFフラグ

TCFVフラグ 禁止されます。
 

図 10.52 オーバフローとカウンタクリアの競合 

10.9.12 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アンダ

フローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.53に示します。 

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ 禁止されます。
 

図 10.53 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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10.9.13 入出力端子の兼用 

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 
 

10.9.14 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップモードにすると、CPUの割り込み要因、DTCの起動要因のク

リアができません。事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップモードとしてください。 
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11. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 4チャネルの 8ビットタイマを内蔵しています。8ビットタイマ

は外部のイベントのカウントが可能なほか、2本のレジスタとのコンペアマッチ信号により、カウンタのリセット、

割り込み要求、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。 

11.1 特長 

• 4種類のクロックを選択可能 

3種類の内部クロック（φ/8、φ/64、φ/8192）と外部クロックのうちから選択可能 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号のうちから選択可能 

• 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

独立に動作可能な2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパルス出力やPWM

出力など種々の応用が可能 

• 2チャネルのカスケード接続が可能 

（TMR_0、TMR_1のカスケード接続） 

TMR_0を上位、TMR_1を下位とする16ビットタイマとして動作可能（16ビットカウントモード） 

TMR_1はTMR_0のコンペアマッチをカウント可能（コンペアマッチカウントモード） 

（TMR_2、TMR_3のカスケード接続） 

TMR_2を上位、TMR_3を下位とする16ビットタイマとして動作可能（16ビットカウントモード） 

TMR_3はTMR_2のコンペアマッチをカウント可能（コンペアマッチカウントモード） 

• 各チャネル3種類の割り込み要因 

コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

A/D変換器の交換開始トリガとしてチャネル0のコンペアマッチA信号を使用可能 

• モジュールストップモードの設定可能 

初期値では8ビットタイマの動作は停止、モジュールストップモードの解除によりレジスタのアクセスが可能 
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8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）のブロック図を図 11.1に示します。 

外部クロック 内部クロック　　
φ／8  
φ／64
φ／8192

クロック1
クロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0
CMIB0
OVI0
CMIA1
CMIB1
OVI1
割り込み信号

TMO0
TMRI01

TMRI23

TMO2

TMO3

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCR_1

TMCI01
TMCI23

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

TMO1 

A/D変換開始
要求信号 

クロック選択

コントロール
ロジック

クリア0

TCORA_0：タイムコンスタントレジスタA_0
TCORB_0：タイムコンスタントレジスタB_0 
TCNT_0：タイマカウンタ_0
TCSR_0：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 
TCR_0：タイマコントロールレジスタ_0 

TCORA_1：タイムコンスタントレジスタA_1
TCORB_1：タイムコンスタントレジスタB_1
TCNT_1：タイマカウンタ_1
TCSR_1：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
TCR_1：タイマコントロールレジスタ_1
 

【記号説明】

 

図 11.1 8ビットタイマのブロック図 
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11.2 入出力端子 

8ビットタイマの端子構成を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 

チャネル 名  称 略称 入出力 機  能 

0 タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 

1 タイマ出力端子 TMO1 出力 コンペアマッチ出力 

0、1 タイマクロック入力端子 TMCI01 入力 カウンタ外部クロック入力 

共通 タイマリセット入力端子 TMRI01 入力 カウンタ外部リセット入力 

2 タイマ出力端子 TMO2 出力 コンペアマッチ出力 

3 タイマ出力端子 TMO3 出力 コンペアマッチ出力 

2、3 タイマクロック入力端子 TMCI23 入力 カウンタ外部クロック入力 

共通 タイマリセット入力端子 TMRI23 入力 カウンタ外部リセット入力 

 

11.3 レジスタの説明 

8ビットタイマには以下のレジスタがあります。モジュールストップコントロールレジスタについては「22.1.2 

モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 
 

チャネル 0 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイムコンスタントレジスタA_0（TCORA_0） 

• タイムコンスタントレジスタB_0（TCORB_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_0（TCSR_0） 

 

チャネル 1 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイムコンスタントレジスタA_1（TCORA_1） 

• タイムコンスタントレジスタB_1（TCORB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_1（TCSR_1） 

 

チャネル 2 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイムコンスタントレジスタA_2（TCORA_2） 
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• タイムコンスタントレジスタB_2（TCORB_2） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_2（TCSR_2） 

 

チャネル 3 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイムコンスタントレジスタA_3（TCORA_3） 

• タイムコンスタントレジスタB_3（TCORB_3） 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_3（TCSR_3） 

 

11.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 8ビットのアップカウンタです。TCNT_0、TCNT_1（または TCNT_2、TCNT_3）を 16ビットレジス

タとしてワードアクセスすることも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。TCNT

は、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信号によりクリアすることができま

す。いずれの信号でクリアするかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選択します。また、TCNTがオーバフ

ロー（H'FF→H'00）すると、TCSRの OVFが 1にセットされます。TCNTの初期値は H'00です。 
 

11.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1（または TCORA_2、TCORA_3）

を 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致す

ると TCSRの CMFAが 1にセットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止

されています。また、この一致信号（コンペアマッチ A）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、TMO端子

からのタイマ出力を制御することができます。TCORAの初期値は H'FFです。 
 

11.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1（または TCORB_2、TCORB_3）

を 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致す

ると TCSRの CMFBが 1にセットされます。ただし、TCORBへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止

されています。また、この一致信号（コンペアマッチ B）と TCSRの OS3、OS2ビットの設定により、TMO端子

からのタイマ出力を制御することができます。TCORBの初期値は H'FFです。 
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11.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

内部クロックは、システムロック（φ）を分周した 3種類のクロックから選択

できます。外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、ま

たは立ち上がり／立ち下がり両エッジのカウントの 3種類から選択できます。 

000：クロック入力を禁止 

001：内部クロック：φ/8立ち下がりエッジでカウント 

010：内部クロック：φ/64立ち下がりエッジでカウント 

011：内部クロック：φ/8192立ち下がりエッジでカウント 

100：チャネル 0の場合：TCNT1のオーバフロー信号でカウント* 

チャネル 1の場合：TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント* 

チャネル 2の場合：TCNT3のオーバフロー信号でカウント* 

チャネル 3の場合：TCNT2のコンペアマッチ Aでカウント* 

101：外部クロック：立ち上がりエッジでカウント 

110：外部クロック：立ち下がりエッジでカウント 

111：外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント 

【注】 * チャネル 0（チャネル 2）のクロック入力を TCNT1（TCNT3）のオーバフロー信号とし、チャネル 1（チャネル 3）

のクロック入力を TCNT0（TCNT2）のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しません。こ

の設定は行わないでください。 
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11.3.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 
 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBとTCNTのコンペアマッチBによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAとTCNTのコンペアマッチAによるTMO端子の出力方法を選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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• TCSR_1、TCSR_3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 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。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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• TCSR_2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFB＝1の状態で CMFBをリードしたあと、CMFBに 0をライトしたとき 

• CMIB割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

• CMFA＝1の状態で CMFAをリードしたあと、CMFAに 0をライトしたとき 

• CMIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの MRBの DISELビットが 0

で、かつ転送カウンタが 0でないとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能です。ライトするときは 0をライトしてください。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORBと TCNTのコンペアマッチ Bによる TMO端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORAと TCNTのコンペアマッチ Aによる TMO端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【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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11.4 動作説明 

11.4.1 パルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 11.2に示します。 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるようにTCRのCCLR1ビットを0にクリア、CCLR0ビッ

トを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力できます。 

TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO
 

図 11.2 パルス出力例 
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11.5 動作タイミング 

11.5.1 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 11.3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 11.4に示します。なお外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ス

テート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上必要です。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。 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 11.3 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 11.4 外部クロック動作時のカウントタイミング 

 

11.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCORと TCNTの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（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 TCORの値が一致したあと、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。CMFフラグのセットタイミングを図 11.5に示します。 
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φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF
 

図 11.5 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

 

11.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング 

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで設定される出力値がタイマ出力端子に出力

されます。コンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合のタイマ出力タイミングを図 11.6に示します。 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子  

図 11.6 コンペアマッチ A信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング 

 

11.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 11.7に示します。 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 11.7 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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11.5.5 TCNTの外部リセットタイミング 

TCNTは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジでクリアされます。

クリアまでのパルス幅は 1.5ステート以上必要となります。外部リセット入力によるクリアタイミングを図 11.8

に示します。 

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 11.8 外部リセット入力によるクリアタイミング 

 

11.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 11.9に示します。 

φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 11.9 OVFフラグのセットタイミング 
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11.6 カスケード接続時の動作 

TCR_0、TCR_1（または TCR_2、TCR_3）のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チ

ャネルの 8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用する 16ビット

タイマモードか、またはチャネル 0（チャネル 2）の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 1（チャネル 3）

のタイマでカウントするコンペアマッチカウントモードにすることができます。チャネル 0とチャネル 1をカス

ケード接続する場合で以下に説明します。 

11.6.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル 1を下位 8ビッ

トとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMRI01

端子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされ

ます。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 

 

（3） 端子出力 

• TCSR_0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_1のOS3～OS0ビットによるTMO1端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

 

11.6.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、TCNT_1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO端子の出力、

カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 



11. 8ビットタイマ（TMR） 

Rev.7.00  2009.09.17  11-14 
RJJ09B0079-0700 

 

11.7 割り込み要因 

11.7.1 割り込み要因と DTC起動 

8ビットタイマの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 11.2に各割り込み要因と優先

順位を示します。各割り込み要因は、TCRの各割り込みイネーブルビットにより許可または禁止が設定され、そ

れぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。また、CMIA、CMIB割り込みにより DTCを起動できます。 
 

表 11.2 8ビットタイマの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 可 高 

CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF 不可  

CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF 不可  

CMIA2 TCORA_2のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB2 TCORB_2のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI2 TCNT_2のオーバフロー OVF 不可  

CMIA3 TCORA_3のコンペアマッチ CMFA 可  

CMIB3 TCORB_3のコンペアマッチ CMFB 可  

OVI3 TCNT_3のオーバフロー OVF 不可 低 

【注】 リセット直後の初期化状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 

 

11.7.2 A/D変換器の起動 

チャネル 0のコンペアマッチ Aのみ、A/D変換器を起動することができます。チャネル 0のコンペアマッチ A

の発生により、TCSR_0の CMFAフラグが 1にセットされたとき、ADTEビットが 1にセットされていれば、A/D

変換器に対して A/D変換の開始を要求します。このとき A/D変換器側で、8ビットタイマの変換開始トリガが選

択されていれば、A/D変換が開始されます。 
 

11.8 使用上の注意事項 

11.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、TMRの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、TMRの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することによりレジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は「第 22章 低消費電力状態」を参照してください。 
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11.8.2 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 11.10のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライ

トは行われずクリアが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 

図 11.10 TCNTのライトとクリアの競合 

 

11.8.3 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 11.11のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずカウンタライトが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 11.11 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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11.8.4 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 11.12のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCORのライトが

優先されコンペアマッチ信号は禁止されます。 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます  

図 11.12 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

 

11.8.5 コンペアマッチ A、Bの競合 

コンペアマッチ A、コンペアマッチ Bが同時に発生すると、コンペアマッチ Aに対して設定されている出力状

態と、コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態のうち、表 11.3に示すタイマ出力の優先順位に従って

動作します。 
 

表 11.3 タイマ出力の優先順位 

出力設定 優先順位 

トグル出力 高 

1出力  

0出力  

変化しない 低 
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11.8.6 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

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てしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 11.4に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出しています。その

ため表 11.4の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミン

グを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。 

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 
 

表 11.4 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2
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No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下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。 

 

11.8.7 モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップすると、CPUの割り込み要因、または DTCの起動要因のクリ

アができません。事前に割り込みをディスエーブルにするなどしてから、モジュールストップモードとしてくだ

さい。 
 

11.8.8 カスケード接続時のモード設定 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0、TCNT_1（または

TCNT_2、TCNT_3）の入力クロックが発生しなくなるため、カウンタが停止して動作しません。この設定は行わ

ないでください。 
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12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビットのタイマで、2チャネルを内蔵しています。システムの暴走などに

よりカウンタの値が書き換えられずにオーバフローすると本LSI内部をリセットするかまたは内部NMI割り込み

を発生させることができます。 

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。WDTのブロック図を図 12.1に示します。 

12.1 特長 

• WDT_0は8種類、WDT_1は16種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

 

ウォッチドッグタイマモード 

• WDT_0ではカウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするかしないかを選択可能 

内部リセットは、パワーオンリセットまたはマニュアルリセットを選択可能 

• WDT_1ではカウンタがオーバフローすると、本LSI内部をパワーオンリセットするかまたは内部NMI割り込

みを発生するかを選択可能 

 

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（WOVI）を発生 

• 選択したクロックをBUZZ出力端子から出力可能（WDT_1） 
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オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI0
（割り込み要求信号）

内部リセット信号* リセット
コントロール

RSTCSR TCNT_0 TCSR_0

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR_0
TCNT_0
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

リセットは、パワーオンリセットまたは、マニュアルリセットを選択できます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ0
：タイマカウンタ0
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

 

図 12.1 WDT_0のブロック図（1） 

 

オーバフロー
割り込み
コントロール

WOVI1
（割り込み要求信号）

内部NMI
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

リセット
コントロール

TCNT_1

BUZZ

TCSR_1

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

φSUB／2
φSUB／4
φSUB／8
φSUB／16
φSUB／32
φSUB／64
φSUB／128
φSUB／256

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR_1
TCNT_1

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

発生したリセットは、パワーオンリセットとなります。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ1
：タイマカウンタ1

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

 

図 12.1 WDT_1のブロック図（2） 
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12.2 入出力端子 

WDTの端子を表 12.1に示します。 
 

表 12.1 端子構成 

名 称 記 号 入出力 機  能 

ブザー出力 BUZZ 出力 WDT_1で選択したクロック出力 

 

12.3 レジスタの説明 

WDTには、以下のレジスタがあります。TCSR、TCNTは容易に書き換えられないように、ライト方法が一般

のレジスタと異なっています。詳細は、「12.6.1 レジスタアクセス時の注意事項」を参照してください。シス

テムコントロールレジスタについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してくださ

い。端子機能コントロールレジスタについては「7.3.6 端子機能コントロールレジスタ（PFCR）」を参照して

ください。 
 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

 

12.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータ

スレジスタ（TCSR）の TMEビットが０のとき、H'00に初期化されます。 

タイマ動作中に TCNTを H'00にする場合には直接 TCNTに H'00をライトしてください。「12.6.7 TMEビッ

トによる TCNT初期化時の注意」も参照してください。 
 

12.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 
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• TCSR_0 

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 

TCNTがオーバフローしたことを示します。フラグをクリアするための０ライ

トのみ可能です。 

［セット条件］ 

TCNT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、TCSRをリード*2後、OVFに０をライトしたとき 

６ WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択します。 

0：インターバルタイマモード（CPUへインターバルタイマ割り込み 

 （WOVI）を要求） 

1：ウォッチドッグタイマモード（内部リセットを選択可能） 

５ TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

４、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。ライトは無効です。 

２ 

1 

０ 

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。（ ）内はφ＝20MHzのときのオー

バフロー周期*3を表します。 

000：クロックφ/2（周期 25.6μs） 

001：クロックφ/64（周期 819.2μs） 

010：クロックφ/128（周期 1.6ms） 

011：クロックφ/512（周期 6.6ms） 

100：クロックφ/2048（周期 26.2ms） 

101：クロックφ/8192（周期 104.9ms） 

110：クロックφ/32768（周期 419.4ms） 

111：クロックφ/131072（周期 1.68s） 

【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 インターバルタイマ割り込みを禁止して、OVFをポーリングした場合、OVF=1の状態を 2回以上リードしてくだ

さい。 

 *3 オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。 
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• TCSR_1 

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 

TCNTがオーバフローしたことを示します。フラグをクリアするための０ライ

トのみ可能です。 

［セット条件］ 

TCNT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］ 

TMEビットに 0をライトしたとき 

OVF=1の状態で、TCSRをリード*2後、OVFに０をライトしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用する

かを選択します。 

0：インターバルタイマモード（CPUへインターバルタイマ割り込み 

 （WOVI）を要求） 

1：ウォッチドッグタイマモード（CPUへパワーオンリセットまたは NMI 

  割り込みを要求） 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

4 PSS 0 R/W プリスケーラセレクト 

WDT_1の TCNTの入力クロックソースを選択します。また、低消費電力モー

ド遷移時の動作を制御します。 

0：TCNTはφベースのプリスケーラ（PSM）の分周クロックをカウント 

高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープ

モード、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

1：TCNTはφSUBベースのプリスケーラ（PSS）の分周クロックをカウント 

• 高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープモ

ード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード*に遷移 

【注】 * ウォッチモードへの遷移時は、必ず高速モードに設定してください。 

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI（RST/NMI） 

ウォッチドッグタイマモードでTCNTオーバフロー時にパワーオンリセットと

NMI割り込み要求のいずれかを選択します。 

0：NMI割り込みを要求 

1：パワーオンリセットを要求 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝20MHz、φSUB＝

32.768kHzのときのオーバフロー周期*3を表します。 

PSS=0のとき 

000：クロックφ/2（周期 25.6μs） 

001：クロックφ/64（周期 819.2μs） 

010：クロックφ/128（周期 1.6ms） 

011：クロックφ/512（周期 6.6ms） 

100：クロックφ/2048（周期 26.2ms） 

101：クロックφ/8192（周期 104.9ms） 

110：クロックφ/32768（周期 419.4ms） 

111：クロックφ/131072（周期 1.68s） 

PSS=1のとき 

000：クロックφSUB/2（周期 15.6ms） 

001：クロックφSUB/4（周期 31.3ms） 

010：クロックφSUB/8（周期 62.5ms） 

011：クロックφSUB/16（周期 125ms） 

100：クロックφSUB/32（周期 250ms） 

101：クロックφSUB/64（周期 500ms） 

110：クロックφSUB/128（周期 1s） 

111：クロックφSUB/256（周期 2s） 

【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 インターバルタイマ割り込みを禁止して、OVFをポーリングした場合、OVF=1の状態を 2回以上リードしてくだ

さい。 

 *3 オーバフロー周期は、TCNTが H’00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。 
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12.3.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）（WDT_0のみ） 

RSTCSRは、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択

します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で初期化されます。WDTのオーバフローによる内部リセット

信号では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 WOVF 0 R/(W)* ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセットされま

す。インターバルタイマモードではセットされません。フラグをクリアするた

めの 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー(H'FF→ H'00)したとき 

［クリア条件］ 

1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより LSI内部をリセッ

トするかどうかを選択します。 

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません。 

（本 LSI内部はリセットされませんが、WDT_0内の TCNT、TCSRはリ

セットされます。） 

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生する、内部リセ

ットの種類を選択します。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4～0 

 

― 

 

すべて 1

 

― 

 

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。 

【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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12.4 動作説明 

12.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝１に、TMEビット＝１に設定し

てください。 

TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00をライトする）、オーバフローを発

生させないようにプログラムしてください。このようにすると、システムが正常に動作している間は、TCNTの

オーバフローは発生しません。 

ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオー

バフローすると、WDT_0では RSTCSRの RSTEビットを 1にセットした場合、LSI内部をリセットする信号が

518システムクロックの間出力されます。 

WDT_1では、TCSRの RST/NMIビットを 1にセットしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、本 LSI

の内部をリセットする信号が 516システムクロックの間出力されます。また、RST/NMIビットを 0にクリアして

おくと、TCNTがオーバフローしたときに、NMI割り込み要求を発生（クロックソースをφSUB（PSS=1）とした

場合、515または 516システムクロック）します。 

ウォッチドッグタイマからの内部リセット要求とRES端子からのリセット入力は、同一ベクタで処理されます。

ウォッチドッグタイマからの内部リセット要求と RES端子からのリセット入力が同時に発生したときは、RES端

子からのリセット入力が優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 

ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求は、同一ベクタで処理されま

す。ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求を同時に扱うことは避けて

ください。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

518システムクロック（WDT_0）
515/516システムクロック（WDT_1）

内部リセット信号*

WT/
TME
WOVF

オーバフロー

WOVF＝1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット
：オーバフローフラグ

【注】*　WDT_0の場合、内部リセット信号はRSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。
　　 　　WDT_1の場合、内部リセットかNMI割り込みを発生します。  

図 12.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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12.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビットを 0に、TMEビットを 1に設定して

ください。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します（NMI割り込み要求は発生しません）。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発

生させることができます。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 

図 12.3 インターバルタイマモード時の動作 

12.4.3 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。このタイミングを図 12.4に示します。 

WDT_1では、ウォッチドッグタイマモードで NMI要求を選択した場合、TCNTがオーバフローすると TCSR

の OVFビットが 1にセットされ、同時に NMI割り込みが要求されます。 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF
 

図 12.4 OVFのセットタイミング 
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12.4.4 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 

WDT_0の場合、ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローすると、RSTCSRのWOVFビットが 1

にセットされます。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、

本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します（WOVI割り込みは発生しません）。これらのタイミングを

図 12.5に示します。 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

内部リセット
信号 518ステート（WDT_0）

515/516ステート（WDT_1）  

図 12.5 WOVFのセットタイミング 

 

12.5 割り込み要因 

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イ

ンターバルタイマ割り込みは、TCSR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を 0にクリアしてください。 

ウォッチドッグタイマモードで NMI割り込み要求を選択時は、オーバフローにより NMI割り込み要求を発生

します。 
 

表 12.2 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 

WOVI TCNTのオーバフロー（インターバルタイマモード） OVF 

NMI TCNTのオーバフロー（ウォッチドッグタイマモード） OVF 
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12.6 使用上の注意事項 

12.6.1 レジスタアクセス時の注意事項 

TCNT、TCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法

で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。これを図 12.6に示します。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、TCNTへライトするときは

上位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送してください。TCSRへライトするときは上位バ

イトを H'A5にし、下位バイトをライトデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイトの

データが TCNTまたは TCSRへライトされます。 

＜TCNTライト時＞

＜TCSRライト時＞

アドレス： H'FF74

アドレス： H'FF74

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 12.6 TCNT、TCSRへのライト（WDT_0の例） 

 

（2） RSTCSRへのライト 

RSTCSRへライトするときは、ワード転送を行ってください。バイト転送命令では、ライトできません。これ

を図 12.7に示します。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットと RSTSビットにライトする場合では、ライトの方法が

異なります。 

WOVFビットへ 0をライトするときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送してください。

このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。

RSTE、RSTSビットにライトするときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送して

ください。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれライト

されます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
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＜WOVFビットへ0をライトするとき＞

＜RSTE、RSTSビットへライトするとき＞

アドレス： H'FF76

アドレス： H'FF76

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

 

図 12.7 RSTCSRへのライト 

 

（3） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード（WDT_0の例） 

リードは一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FF74に、TCNTはアドレス

H'FF75に、RSTCSRはアドレス H'FF77にそれぞれ割り当てられています。 
 

12.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 12.8に示します。 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 12.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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12.6.3 PSS、CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの PSS、CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合

があります。PSS、CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0に

クリアしてから）行ってください。 
 

12.6.4 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（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
 

12.6.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDT_0の TCNT_0、TCSR_0はリセットされます。 

オーバフローが発生してから 132ステートの期間は、TCNT、TCSR、RSTCRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、オーバフローが発生

してから 132ステート待ったあと、WOVFフラグに 0をライトしてください。 
 

12.6.6 インターバルタイマモードでの OVFフラグのクリア 

インターバルタイマモード時に、OVFフラグのセットと OVFフラグのリードが競合した場合、OVF＝1の状態

をリードしたにもかかわらず、OVFに 0をライトしてもフラグがクリアされないことがあります。インターバル

タイマ割り込みを禁止して、OVFフラグをポーリングする場合等、OVFフラグのセットとリードが競合する可能

性がある場合は、フラグをクリアする際に、少なくとも OVF＝1の状態を 2回以上リードしてから OVFに 0をラ

イトしてください。 
 

12.6.7 TMEビットによる TCNT初期化時の注意 

TCNTの入力クロックにφSUB（サブクロック）の分周クロックを選択（TCSRの PSS=1にセット）し、カウン

タ（TCNT）が動作中に高速／中速モードで TCSRの TME=0にクリアしてカウンタ（TCNT）の初期化を行った

後、再度 TME=1にセットして TCNTを動作させたとき、TCNTが初期化されない場合があります。この場合 TCNT

の初期化は直接 TCNTに H'00をライトして実施してください。 
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13. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIは独立した 5チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。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とのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、SCIは調歩同期式

モードの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に準拠したスマートカード（ICカード）インタフ

ェースをサポートしています。 

13.1 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（チャネル1とチャネル4は

クロック入出力端子が同一端子になっているため同時にクロックを出力することはできません。） 

• 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、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、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外部クロックの選択も可能です（スマートカードインタフェースを除く）。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCを起動することができます。 

• モジュールストップモードの設定可能 

 

調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8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、オーバーランエラー、フレーミングエラー 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00  2009.09.17  13-2 
RJJ09B0079-0700 

 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可能 

• マルチプロセッサ間通信が可能 

 

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 

スマートカードインタフェース 

• 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出 

• 送信時エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

 

図 13.1に SCIブロック図を示します。 

RxD

TxD

SCK

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERIRSR

RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：スマートカードモードレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

 

図 13.1 SCIのブロック図 
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13.2 入出力端子 

SCIには、表 13.1の入出力端子があります。 
 

表 13.1 端子構成 

チャネル 端子名*1 入出力 機  能 

SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子 

RxD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子 

0 

TxD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子 

SCK1*2 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子 

RxD1 入力 チャネル 1の受信データ入力端子 

1 

TxD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

2 

TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

SCK3 入出力 チャネル 3のクロック入出力端子 

RxD3 入力 チャネル 3の受信データ入力端子 

3 

TxD3 出力 チャネル 3の送信データ出力端子 

SCK4*2 入出力 チャネル 4のクロック入出力端子 

RxD4 入力 チャネル 4の受信データ入力端子 

4 

TxD4 出力 チャネル 4の送信データ出力端子 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 

 *2 SCK1と SCK4は同一端子に割りつけられているため、チャネル 1、4を同時にクロック出力にすることはできま

せん。 

 

13.3 レジスタの説明 

SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。また、シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステ

ータスレジスタ（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタ

フェースモードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあ

ります。 
 

チャネル 0 

• レシーブシフトレジスタ_0（RSR_0） 

• レシーブデータレジスタ_0（RDR_0） 

• トランスミットデータレジスタ_0（TDR_0） 

• トランスミットシフトレジスタ_0（TSR_0） 
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• シリアルモードレジスタ_0（SMR_0） 

• シリアルコントロールレジスタ_0（SCR_0） 

• シリアルステータスレジスタ_0（SSR_0） 

• スマートカードモードレジスタ_0（SCMR_0） 

• ビットレートレジスタ_0（BRR_0） 

 

チャネル 1 

• レシーブシフトレジスタ_1（RSR_1） 

• レシーブデータレジスタ_1（RDR_1） 

• トランスミットデータレジスタ_1（TDR_1） 

• トランスミットシフトレジスタ_1（TSR_1） 

• シリアルモードレジスタ_1（SMR_1） 

• シリアルコントロールレジスタ_1（SCR_1） 

• シリアルステータスレジスタ_1（SSR_1） 

• スマートカードモードレジスタ_1（SCMR_1） 

• ビットレートレジスタ_1（BRR_1） 

 

チャネル 2 

• レシーブシフトレジスタ_2（RSR_2） 

• レシーブデータレジスタ_2（RDR_2） 

• トランスミットデータレジスタ_2（TDR_2） 

• トランスミットシフトレジスタ_2（TSR_2） 

• シリアルモードレジスタ_2（SMR_2） 

• シリアルコントロールレジスタ_2（SCR_2） 

• シリアルステータスレジスタ_2（SSR_2） 

• スマートカードモードレジスタ_2（SCMR_2） 

• ビットレートレジスタ_2（BRR_2） 

 

チャネル 3 

• レシーブシフトレジスタ_3（RSR_3） 

• レシーブデータレジスタ_3（RDR_3） 

• トランスミットデータレジスタ_3（TDR_3） 

• トランスミットシフトレジスタ_3（TSR_3） 

• シリアルモードレジスタ_3（SMR_3） 
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• シリアルコントロールレジスタ_3（SCR_3） 

• シリアルステータスレジスタ_3（SSR_3） 

• スマートカードモードレジスタ_3（SCMR_3） 

• ビットレートレジスタ_3（BRR_3） 

 

チャネル 4 

• レシーブシフトレジスタ_4（RSR_4） 

• レシーブデータレジスタ_4（RDR_4） 

• トランスミットデータレジスタ_4（TDR_4） 

• トランスミットシフトレジスタ_4（TSR_4） 

• シリアルモードレジスタ_4（SMR_4） 

• シリアルコントロールレジスタ_4（SCR_4） 

• シリアルステータスレジスタ_4（SSR_4） 

• スマートカードモードレジスタ_4（SCMR_4） 

• ビットレートレジスタ_4（BRR_4） 

 

13.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD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から直接アクセスすることはでき

ません。 
 

13.3.2 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はリセット、スタンバイモード、ウォッチモード、またはモジュールストップモード時に H'00に初期化

されます。 
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13.3.3 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の空きを検出すると TDRにライトされた

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に次の送信データがライトされていれば TSRへ転

送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、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回だけ行ってください。 

TDRは、リセット、スタンバイモード、ウォッチモード、またはモジュールストップモード時に H'FFに初期

化されます。 

13.3.4 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にライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
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13.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは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は通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

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ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、 

送信では TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

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。マルチプロセッサフォーマットではこのビット

の設定にかかわらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 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。 

 送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて，その中の１の

 数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します｡受信 

 時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて，その中の１の数の

 合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

1：奇数パリティで送受信します。 

 送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて，その中の１の

 数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します｡受信 

 時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて，その中の１の数の

 合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

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の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

見なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

詳細は「13.5 マルチプロセッサ通信機能」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 

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：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「13.3.9 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、ビット

レートレジスタ中の nの値を表します。 

 

• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF=1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「13.7.8 クロック出力制御」を参照してくださ

い。 

0：通常のスマートカードインタフェースモードの動作 

• TENDフラグが開始ビットの先頭から 12.5etu（ブロック転送モード時

は 11.5etu）のタイミングで発生 

• クロック出力の ON/OFF制御のみ 

1：GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作 

• TENDフラグが開始ビットの先頭から 11.0etuのタイミングで発生 

• クロック出力の ON/OFF制御のほか、High/Low固定制御可能（SCR 

      で設定） 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「13.7.3 ブロック転送モード」を参照してください。 

0：通常のスマートカードインタフェースモードの動作 

• エラーシグナルの送出、検出、データの自動再送信を行う 

• TXI割り込みが TENDフラグにより発生する 

• TENDフラグの設定タイミングが、送信開始から 12.5etu後（GSMモ 

      ードでは 11.0etu後） 

1：ブロック転送モードでの動作 

• エラーシグナルの送出、検出、データの自動再送信を行わない 

• TXI割り込みが TDREフラグにより発生する 

• TENDフラグの設定タイミングが、送信開始から 11.5etu後（GSMモ 

      ードでは 11.0etu後） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

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。スマートカードインタフェースではこのビットは 1に 

セットして使用してください。 

4 O/E 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。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「13.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1、0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の 

基本クロック数を選択します。 

00：32クロック（S=32） 

01：64クロック（S=64） 

10：372クロック（S=372） 

11：256クロック（S=256） 

詳細は、「13.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参

照してください。Sはビットレートレジスタ中の Sの値を表します。 

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：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「13.3.9 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、ビット

レートレジスタ中の nの値を表します。 

【注】 etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間） 
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13.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、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｢13.8 割り込み要因｣を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェー

スモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF=0のとき） 

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。 

TXI割り込み要求の解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、0

にクリアするか、または TIEビットを 0にクリアすることで行うことができま

す。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

RXI、および ERI割り込み要求の解除は、SSRの RDRF、FER、PER、ORER

の各フラグから１をリードしたあと、0にクリアするか、または RIEビットを

0にクリアすることで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります｡この状態で、TDR

に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを０にクリアするとシリア

ル送信を開始します。なお、１にセットする前に必ず SMRの設定を行い、送

信フォーマットを決定してください｡ 

このビットを 0にクリアすると、送信動作が禁止され、SSRの TDREフラグ

は 1に固定されます。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、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、シリアル受信を開始します｡なお、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｡ 

このビットを 0にクリアすると、受信動作が禁止されます。0にクリアしても、

RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持します｡ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを

禁止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビット

は自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢13.5 マルチプロ

セッサ通信機能｣を参照してください。 

MPB=0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの受信デ

ータの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの各フ

ラグのセットは行いません｡MPB=１を含む受信データを受信すると、SSRの

MPBビットを１にセットし、MPIEビットを自動的に０にクリアし、RXI、ERI

割り込み要求の発生（SCRの TIE、RIEビットが１にセットされている場合）

と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

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。 

TEIの解除は、SSRの TDREフラグから１をリードしたあと、0にクリアして

TENDフラグを０にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行う

ことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

（SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内蔵ボーレートジェネレータ 

（SCK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） 

1X：外部クロック 

（SCK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。） 

クロック同期式の場合 

0X：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります。） 

1X：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります。） 

【記号説明】 X：Don’t care 
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• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF=1のとき） 

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にセットすると、TXI割り込み要求を許可します。 

TXI割り込み要求の解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、0

にクリアするか、または TIEビットを 0にクリアすることで行うことができま

す。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求を許可します。 

RXI、およぴ ERI割り込み要求の解除は、SSRの RDRF、FER、PER、ORER

の各フラグから１をリードしたあと、0にクリアするか、または RIEビットを

0にクリアすることで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります｡この状態で、TDR

に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリア

ル送信を開始します。なお、1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、送

信フォーマットを決定してください｡ 

このビットを 0にクリアすると、送信動作が禁止され、SSRの TDREフラグ

は１に固定されます。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、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、シリアル受信を開始します｡なお、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｡ 

このビットを 0にクリアすると、受信動作が禁止されます。0にクリアしても、

RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持します｡ 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

MPB=0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの受信デ

ータの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの各フ

ラグのセットは行いません｡MPB=1を含む受信データを受信すると、SSRの

MPBビットを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI

割り込み要求の発生（SCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場合）

と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 
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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 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用してく

ださい。 

TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、0にクリアして

TENDフラグを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行う

ことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力

をダイナミックに切り替えることができます。詳細は｢13.7.8 クロック出力制

御｣を参照してください。 

SMRの GM=0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可） 

01：クロック出力 

1X：リザーブ 

SMRの GM=1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 

【記号説明】 X：Don’t care 
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13.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF=0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TDRE 1 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき*3 

•  TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき*3 

• RXI割り込みにより DTC*2で RDRからデータを転送したとき 

SCRのREをクリアしてもRDRおよびRDRFは影響を受けず状態を保持しま

す。 

RDRFフラグが１にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバーラ

ンエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください｡ 

5 ORER 0 R/(W)*1 オーバランエラー 

受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを表示します。 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから受

信したデータが失われます｡さらに、ORER=1にセットされた状態で、以降

のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モードで

は、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRのREをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

4 FER 0 R/(W)*1 フレーミングエラー 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したこ

とを表示します｡ 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1である

かどうかのみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックしません。

なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは RDRに転送され

ますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FER=1にセットされた

状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同

期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRの REをクリアしても、FERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W)*1 パリティエラー 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して

異常終了したことを表示します｡ 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

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フラグはセットされません。さらに、PER=1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信を終了したことを表示します｡ 

［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あと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信 フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【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 DTCによりクリアされるのは、DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0でない場合です。 

 *3 CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、再度フラグをリードしてください。 
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• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF=1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TDRE 1 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき*3 

•  TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき*3 

• RXI割り込みにより DTC*2で RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

RDRFフラグが１にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバーラ

ンエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください｡ 

5 ORER 0 R/(W)*1 オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します｡ 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから受

信したデータが失われます｡さらに、ORER=1にセットされた状態で、以降

のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モードで

は、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRのREをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

4 ERS 0 R/(W)*1 エラーシグナルステータス 

送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータスを表示します。 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRの TEをクリアしても ERSは影響を受けず状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 PER 0 R/(W)*1 パリティエラー 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して

異常終了したことを表示します｡ 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

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フラグはセットされません。さらに、PER=1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*3 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可

能になったときセットされます。 

［セット条件］ 

•  SCRの TE=0かつ ERS=0のとき 

•  1バイトのデータを送信して一定期間後、ERS=0かつ TDRE=1のとき 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM=0、BLK=0のとき、送信開始から 12.5etu後 

GM=0、BLK=1のとき、送信開始から 11.5etu後 

GM=1、BLK=0のとき、送信開始から 11.0etu後 

GM=1、BLK=1のとき、送信開始から 11.0etu後 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

•  TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには０をライトして使用して

ください。 

【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 DTCによりクリアされるのは DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0でない場合です。 

 *3 CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、再度フラグをリードしてください。 
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13.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよび通信フォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7～4 ― すべて 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。 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。 

0：LSBファーストで送受信 

1：MSBファーストで送受信 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

送受信データのロジックレベルを反転します。SINVビットは、パリティビッ

トのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は

SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信 、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

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。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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13.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 13.2に示します。

BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。 
 

表 13.2 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

通信モード

調歩同期式

クロック同期式

スマートカード
インタフェース

B = 誤差（％）＝
64 × 2       ×（N+1）2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

-1    × 100

-1    × 100

2n-1

8 × 2       ×（N+1）2n-1

S × 2       ×（N+1）

φ×106

φ×106

φ×106 φ×106

2n+1

B =

B =

ビットレート 誤　　差

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

誤差（％）＝
B × S × 2       ×（N+1）2n+1

φ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 

【注】 B ：ビットレート（bps） 

 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（MHz） 

 nと S：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 

 
SMRの設定値 クロック n  SMRの設定値 S 

CKS1 CKS0 ソース   BCP1 BCP0  

0 0 φ 0  0 0 32 

0 1 φ／4 1  0 1 64 

1 0 φ／16 2  1 0 372 

1 1 φ／64 3  1 1 256 

 

通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 13.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.6に、スマ

ートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 13.8に示します。スマートカードインタフェース

では１ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「13.7.4 受信データサンプリングタイミン

グと受信マージン」を参照してください。また、表 13.5、表 13.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを

示します。 
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表 13.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 8 9.8304 10 12 12.288 

 n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%） 

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%）

n N 誤差

（%） 

110 2 141 0.03 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 0 7 0.00 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 14 14.7456 16 17.2032 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 75 0.48 

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00 

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00 

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00 

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00 

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00 

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00 

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00 

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00 

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 16 1.20 

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00 
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ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 18 19.6608 20 25 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 3 110 －0.02 

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 3 80 0.47 

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 162 －0.15 

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 80 0.47 

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 162 －0.15 

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 80 0.47 

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 162 －0.15 

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 0 80 0.47 

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 40 －0.76 

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 0 24 0.00 

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 1.73 

 

表 13.4 各動作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） 

n N φ（MHz） 最大ビットレート 

（bit/s） 

n N 

8 250000 0 0 16 500000 0 0 

9.8304 307200 0 0 17.2032 537600 0 0 

10 312500 0 0 18 562500 0 0 

12 375000 0 0 19.6608 614400 0 0 

12.288 384000 0 0 20 625000 0 0 

14 437500 0 0 25 781250 0 0 

14.7456 460800 0 0     

 

表 13.5 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） 

8 2.0000 125000 16 4.0000 250000 

9.8304 2.4576 153600 17.2032 4.3008 268800 

10 2.5000 156250 18 4.5000 281250 

12 3.0000 187500 19.6608 4.9152 307200 

12.288 3.0720 192000 20 5.0000 312500 

14 3.5000 218750 25 6.2500 390625 

14.7456 3.6864 230400    
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表 13.6 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〕 

ビットレート 

（bps） 

動作周波数φ（MHz） 

 8 10 16 20 25 

 n N n N n N n N n N 

250 3 124 － － 3 249     

500 2 249 － － 3 124 － －   

1k 2 124 － － 2 249 － － 3 97 

2.5k 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 

5k 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 

10k 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 

25k 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 

50k 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 

100k 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 

250k 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 

500k 0 3 0 4 0 7 0 9 － － 

1M 0 1   0 3 0 4 － － 

2.5M   0   0*   0 1 － － 

5M       0   0* － － 

【記号説明】 

空欄 ：設定できません。 

－ ：設定可能ですが誤差がでます。 

* ：連続送信／連続受信はできません。 

 

表 13.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

8 1.3333 1333333.3 

10 1.6667 1666666.7 

12 2.0000 2000000.0 

14 2.3333 2333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

18 3.0000 3000000.0 

20 3.3333 3333333.3 

25 4.1667 4166666.7 
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表 13.8 ビットレートに対する BRRの設定例 

（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき） 

動作周波数φ（MHz） ビットレート 

（bps） 10.00 10.7136 13.00 14.2848 

 N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） 

9600 1 30.00 1 25.00 1 8.99 1 0.00 

 
動作周波数φ（MHz） ビットレート 

（bps） 16.00 18.00 20.00 25.00 

 N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） 

9600 1 12.01 2 15.99 2 6.66 3 12.49 

 
 

表 13.9 各動作周波数における最大ビットレート 

（スマートカードインタフェースモードで S＝372のとき） 

φ（MHz） 最大ビットレート（bps） n N 

10.00 13441 0 0 

10.7136 14400 0 0 

13.00 17473 0 0 

14.2848 19200 0 0 

16.00 21505 0 0 

18.00 24194 0 0 

20.00 26882 0 0 

25.00 33602 0 0 
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13.4 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、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

同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監視

し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部がともにダブ

ルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能で

す。調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。また SCI

は、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、各ビットの中央で通

信データが取り込まれます。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 13.2 調歩同期式通信のデータフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00  2009.09.17  13-25 
RJJ09B0079-0700 

 

13.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 13.10に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては｢13.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照して

ください。 
 

表 13.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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13.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスタート

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、図 13.3に示すように受信デ

ータを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを

取り込みます。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  －                  （1＋F） ｜×100　〔%〕　　･･･式（1）
2N
1

N

｜D－0.5｜

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F（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、N（クロックに対す

るビットレートの比）＝16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。 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 13.3 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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13.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してください。 

内部クロックで動作させるときは CKE1＝0、CKE0＝1に設定すると SCK端子からクロックを出力することが

できます。このとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 13.4に示すように

送信データの中央でクロックが立ち上がります。 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 13.4 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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13.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 13.5のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。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、ORER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。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに
送信／受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

【注】*

［2］

［3］

SCRのTE、REビット*を1にセット、
およびRIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

RxD 1
RxD 0 RE 1

［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してください。
      なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、TE、および 
      REビットは必ず0にクリアしてください。
      調歩同期式モードでクロックを選択した場合 
      には、SCRの設定後、直ちに出力されます

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマットを 
      設定します。

［3］ BRRにビット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 
      場合には必要ありません。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、 
      SCRのTEビットまたはREビットを1 
           にセットします。また、RIE、TIE、 
      TEIE、MPIEビットを設定してください。
           TE、REビットを設定することによりTxD、 
      RxD端子が使用可能となります。

 

図 13.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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13.4.5 シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 13.6に調歩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 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされると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. TDRからTSRにデータを転送すると、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TXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの

送信が終了するまでに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. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. 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。 

5. TDREが0であると次の送信データを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。 

6. 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。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 

図 13.6 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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図 13.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

DTCによるTDREフラグのチェックおよびクリアが 
自動的に行われるのは、DTCのDISEL＝0でかつ転送 
カウンタが0でない場合のみです。したがって、 
DISEL＝1の場合、またはDISEL＝0かつ転送カウンタ 
＝0の場合は、TDREフラグのクリアをCPUで行って
ください。

【注】*

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットしたあと、1フレーム分
の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認したあとにTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTC*を起動し、TDRにデータをライト
する場合には、TDREフラグのチェックおよ
びクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力： 
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
TxD端子に対応するポートのDRを0にクリアし、
DDRを1にセットしたあとにSCRのTEビット
を0にクリアします。

 

図 13.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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13.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 13.8に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは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。 

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ORER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ERI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。 

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ERI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RIEが1にセットされているとERI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RXI割り込み要求を発生します。このRXI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。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

 

図 13.8 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

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理を表 13.11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。  受信エラーフラグ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 ORER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 13.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 13.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER 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。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行ったあと、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り
込みによっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。ただし、RXI割り込みでDTC*を起動し
RDRの値をリードする場合には、RDRFフ
ラグのクリアは自動的に行われます。

DTCによるRDRFフラグのクリアが自動的に 
行われるのは、DTCのDISEL＝0でかつ転送 
カウンタが0でない場合のみです。したがって、 
DISEL＝1の場合、またはDISEL＝0かつ転送 
カウンタ＝0の場合は、RDRFフラグのクリア 
をCPUで行ってください。

【注】*

 

図 13.9 シリアル受信データフローチャートの例（1） 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00  2009.09.17  13-33 
RJJ09B0079-0700 

 

〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 13.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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13.5 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局におのおの固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクル

と指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別

はマルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送

信サイクルとなります。図 13.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。

送信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送

信データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビット

が 1の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。

一致しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばしま

す。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを１にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の

受信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 13.10 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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13.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 13.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を１にセットして送信してください。データ送信サイクルではSSRのMPBTを０にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
  DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットしたあと、1フレーム分
の1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トします。また、SSRのMPBTビットを0また
は1に設定します。最後にTDREフラグを0に
クリアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認したあとにTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTC*を起動しTDRにデータをライトす
る場合にはTDREフラグのチェック、およびク
リアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDRを0にクリアし、DDRを1にセット
したあとにSCRのTEビットを0にクリアします。

DTCによるTDREフラグのクリアが自動的に 
行われるのは、DTCのDISEL＝0でかつ転送 
カウンタが0でない場合のみです。したがって、 
DISEL＝1の場合、またはDISEL＝0かつ転送 
カウンタ＝0の場合は、TDREフラグのクリア 
をCPUで行ってください。

【注】*

 

図 13.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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13.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 13.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを１にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 13.12に受信時の動作例を示します。 

MPIE

RDRの値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）

マルチ
プロセッサ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

マーク状態
（アイドル状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2） ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

マーク状態
（アイドル状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 13.12 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子にな
ります。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRのデータをリードし、
自局のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを
1にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信： 
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRのデータをリードし
ます。

［5］受信エラー処理とブレークの検出： 
受信エラーが発生したときには、SSRの 
ORER、FERフラグをリードしてエラーを判
定します。所定のエラー処理を行ったあと、
必ずORER、FERフラグをすべて0にクリアし
てください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ
れた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD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。

 

図 13.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 13.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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13.6 クロック同期式モードの動作 

クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 13.14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 8ビットデータで構成されます。SCI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。8ビット出力後の通信回線は最終ビット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。SCI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。 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 13.14 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

13.6.1 クロック 

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 SCK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、SCK端子から同期クロックが

出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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13.6.2 SCIの初期化 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 13.15のフローチャートの例に従って初期

化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを

0にクリアしてから変更を行ってください。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、ORER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。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0を
設定してください。

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［2］

BRRにビット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。

［3］

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。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビ
ットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

［4］

 

図 13.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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13.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図13.16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SCIは以下のように動作します。 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされると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. TDRからTSRにデータを転送すると、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TXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの

送信が終了するまでに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. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、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、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データを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、最終ビット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TEIを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

 

図 13.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず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、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注

意してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 13.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認したあと、TDRに送信データをライ
トし、TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認したあとにTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み
（TXI）要求でDTC*を起動しTDRにデータを
ライトする場合にはTDREフラグのチェック、
およびクリアは自動的に行われます。

DTCによるTDREフラグのクリアが自動的に 
行われるのは、DTCのDISEL＝0でかつ転送 
カウンタが0でない場合のみです。したがって、 
DISEL＝1の場合、またはDISEL＝0かつ転送 
カウンタ＝0の場合は、TDREフラグのクリア 
をCPUで行ってください。

【注】*

 

図 13.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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13.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図13.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時SCIは以下のように動作します。 

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取

り込みます。 

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ORER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ERI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。 

3. 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RXI割り込み要求を発生します。このRXI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。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 13.18 SCIの受信時の動作例 

 

受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送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 ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 13.19にデータ受信のためのフローチャ

ートの例を示します。 

内部クロックを選択し、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビットを 0にクリアす

るまで同期クロックが出力されます。1フレーム単位の受信動作を行いたいときは、送受信同時動作による 1フ

レームだけのダミー送信も同時に行ってください。 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00  2009.09.17  13-44 
RJJ09B0079-0700 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行ったあと、ORERフラグを0にクリアしてく
ださい。ORERフラグが1にセットされた状態
では、送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認したあと、RDRの受信データをリード
し、RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り込み
によっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムの最終ビットを受信する前に、RDRFフラグ
のリード、RDRのリード、RDRFフラグの0ク
リアを終了しておいてください。ただし、受信
データフル割り込み（RXI）要求でDTC*を起動
し、RDRの値をリードする場合にはRDRFフラ
グのクリアは自動的に行われます。

DTCによるRDRFフラグのクリアが自動的に 
行われるのは、DTCのDISEL＝0でかつ転送 
カウンタが0でない場合のみです。したがって、 
DISEL＝1の場合、またはDISEL＝0かつ転送 
カウンタ＝0の場合は、RDRFフラグのクリア 
をCPUで行ってください。

【注】*

 

図 13.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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13.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図13.20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SCI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、SCI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あと、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、SCI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（ORER、FER、PER）が 0にクリアさ

れていることを確認したあと、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、TEビットとREビットを0にクリアして 
からTEビットとREビットを1命令で同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認したあと、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSR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。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認したあと、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー
ムの最終ビットを受信する前に、RDRFフラグの
リード、RDRのリード、RDRFフラグの0クリア
を終了しておいてください。また、現在のフレー
ムの最終ビットを送信する前にTDREフラグの1
をリードしてライト可能であることを確認してく
ださい。さらにTDRにデータをライトし、TDRE
フラグを0にクリアしておいてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTC*を起動しTDRにデータをライトする
場合には、TDREフラグのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信データフル
割り込み（RXI）要求でDTC*を起動しRDRの値
をリードする場合にはRDRFフラグのクリアは自
動的に行われます。

DTCによるTDREフラグまたはRDRFフラグのクリアが自動的に行われるのは、該当するDTC転送の 
DISEL＝0でかつ転送カウンタが0でない場合のみです。したがって、該当するDTC転送のDISEL＝1の 
場合、またはDISEL＝0でかつ転送カウンタ＝0の場合は、該当するフラグのクリアをCPUで行ってください。

*

 

図 13.20 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00  2009.09.17  13-47 
RJJ09B0079-0700 

 

13.7 スマートカードインタフェースの動作説明 

SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

準拠した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェー

スモードへの切り替えはレジスタにより行います。 

13.7.1 接続例 

図 13.21にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われるので、

TxD端子と RxD端子とを結線し、データ伝送線は抵抗で電源側（チャネル 2以外：P2Vcc、チャネル 2：P1Vcc）

にプルアップしてください。ICカードを接続しない状態で RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能

となり自己診断をすることができます。SCIで生成するクロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を

ICカードの CLK端子に入力してください。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。リセッ

ト信号の出力には本 LSIの出力ポートを使用できます。端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続

が必要です。 

TxD

RxD

本LSI

P2VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Px(ポート)
クロック線

リセット線

 

図 13.21（1） スマートカードインタフェース端子接続概要（チャネル 0、1、3、4） 

 

TxD

RxD

本LSI

P1VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

RST

CLK

Px(ポート)
リセット線

SCK
クロック線

 

図 13.21（2） スマートカードインタフェース端子接続概要（チャネル 2） 
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13.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 13.22にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。 

• 調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

• 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary time unit：1ビットの転送期間）

以上のガードタイムを置きます。 

• 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナルLowを1etu期

間出力します。 

• 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを再送信します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

正常送受信時�

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 13.22 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット 

 

ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプの2種類の ICカードとの送受信は以下の

ように行ってください。 

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA（Z）� （Z）状態�

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 13.23 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 
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ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベ

ルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 

Ds

A Z Z A A A ZA AA（Z）� （Z）状態�

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp
 

図 13.24 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

 

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタイ

プでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットはスマートカード

の規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットはデータビット D7

～D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転させて

ください。 
 

13.7.3 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 

 

13.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部ク

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時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、図 13.25に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128クロック目の立ち上がりエ

ッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で

表すことができます。 
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M＝｜（0.5－ 
1
  ）－（L－0.5）F－

 ｜D－0.5｜ 
（1＋F）｜×100% 

 
2N

 
  N

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝32、64、372、256） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 
 

M ＝（0.5－1/2×372）×100% 

      ＝49.866% 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 

図13.25 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング（372倍のクロック使用時） 

 

13.7.5 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

3. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。 
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4. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子はともにポートからSCIの端子に切り替わり、ハイ

インピーダンス状態となります。 

5. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 

6. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0

に設定してください。 

CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロックを出力します。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以外

はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認したあと、初期化から開始

し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確

認できます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認したあと、初期

化から開始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
 

13.7.6 シリアルデータ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 13.26に示します。 

1. 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが

1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次

のパリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1

フレームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされて

いれば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信されま

す。 

送信処理フローの例を図 13.28に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によって DTCを起動する

ことで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDRE

フラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ DTCの起動

要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DTCが起動されて送信データの転送を行います。このとき

DTCの DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0でない場合は、TDREおよび TENDフラグは、DTCによるデータ転送

時に自動的に 0にクリアされます。なお、DTCの DISEL＝1の場合、または DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0

の場合は DTCにより転送データは TDRにライトされますが、フラグはクリアされませんので CPUにてフラグク

リア処理を行ってください。また、エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間
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TENDは 0のまま保持され、DTCは起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DTCが

指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にはクリアされません

ので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI割り込み要求を発生させ、ERSをクリアしてくだ

さい。 

なお、DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DTCを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行って

ください。DTCの設定方法は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

 

図 13.26 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 

なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 13.27に TENDフ

ラグ発生タイミングを示します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 

図 13.27 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

 

図 13.28 送信処理フローの例 
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13.7.7 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 13.29に示します。 

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEが

セットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに

PERビットをクリアしてください。 

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。正常に受信を完了したと判

断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットされていれば、RXI割り込み

要求を発生します。 

受信フローの例を図 13.30に示します。これら一連の処理は RXI割り込み要因によって DTCを起動すること

で、自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラグが 1にセッ

トされると RXI要求を発生します。あらかじめ DTCの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求により

DTCが起動されて受信データの転送を行います。このとき DTCの DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0でない場合

は、RDRFフラグは自動的にクリアされます。なお、DTCの DISEL＝1の場合、または DISEL＝0でかつ転送カ

ウンタ＝0の場合は DTCにより受信データの転送は行われますが、フラグのクリアは行われません。CPUにてフ

ラグクリア処理を行ってください。また、受信時にエラーが発生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセット

されると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。エラーが

発生した場合は DTCは起動されず、受信データはスキップされるため DTCに設定したバイト数だけ受信データ

を転送します。なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは

RDRに転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「13.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

PER  

図 13.29 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF

フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 

図 13.30 受信フローの例 

 

13.7.8 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 13.31にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場合

の例です。 

指定のパルス幅

SCK

CKE0

指定のパルス幅  

図 13.31 クロック出力固定タイミング 
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電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 
 

• 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

SCRの CKE0ビットを 1に設定して、クロック出力を開始させてください。 
 

• スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 

1. SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタ

ンバイモード時の出力固定状態の値に設定してください。 

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。 

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。 

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。 

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。 

この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定されます。 

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 

 

• ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。正常なデューティにて信号発生を開始

します。 

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

 

図 13.32 クロック停止・再起動手順 
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13.8 割り込み要因 

13.8.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 13.12に通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割

り込み要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DTCを起動してデータ転送を行う

ことができます。TDREフラグは DTC*によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCを起動してデータ

転送を行うことができます。RDRFフラグは DTC*によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき要求されます。

TEI割り込みと TXI割り込みが同時に要求されている状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込み

ルーチンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりま

すので注意してください。 

【注】 * フラグクリアが実行されるのは、DTCの DISEL＝0でかつ転送カウンタが 0でない場合です。 

 

表 13.12 シリアルコミュニケーションインタフェースモードの割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位* 

0 ERI0 受信エラー ORER、FER、PER 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可  

 TXI0 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI0 送信終了 TEND 不可  

1 ERI1 受信エラー ORER、FER、PER 不可  

 RXI1 受信データフル RDRF 可  

 TXI1 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI1 送信終了 TEND 不可  

2 ERI2 受信エラー ORER、FER、PER 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 可  

 TXI2 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI2 送信終了 TEND 不可  

3 ERI3 受信エラー ORER、FER、PER 不可  

 RXI3 受信データフル RDRF 可  

 TXI3 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI3 送信終了 TEND 不可 低 
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チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位* 

4 ERI4 受信エラー ORER、FER、PER 不可 高 

 RXI4 受信データフル RDRF 可  

 TXI4 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI4 送信終了 TEND 不可 低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 

 

13.8.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 13.13の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）要

求は使用できません。 

【注】 ブロック転送モードの場合は、「13.8.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み」

を参照してください。 

 

表 13.13 スマートカードインタフェースモードの割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位* 

0 ERI0 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可  

 TXI0 送信データエンプティ TEND 可  

1 ERI1 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI1 受信データフル RDRF 可  

 TXI1 送信データエンプティ TEND 可  

2 ERI2 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 可  

 TXI2 送信データエンプティ TEND 可  

3 ERI3 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI3 受信データフル RDRF 可  

 TXI3 送信データエンプティ TEND 可  

4 ERI4 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI4 受信データフル RDRF 可  

 TXI4 送信データエンプティ TEND 可 低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
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13.9 使用上の注意事項 

13.9.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SCIの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

13.9.2 ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ） 

フレーミングエラー（FER）検出時に、RxD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 RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERフラグがセットされ、また PERフラグもセット

される可能性があります。SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERフラグを 0に

クリアしても再び FERが 1にセットされますので注意してください。 
 

13.9.3 マーク状態とブレークの送出（調歩同期式モードのみ） 

TEが 0のとき、TxD端子は DDRで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 TxD

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。TE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、DDR＝1、DR＝1を設定します。このとき、TEが 0にクリア

されていますので、TxD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を送

出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定したあと TEを 0にクリアします。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初期化され、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されます。 
 

13.9.4 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDRE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。 
 

13.9.5 DTC使用上の制約事項 

1. 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DTCによるTDRの更新後、φクロックで5クロック以上

経過したあとに、送信クロックを入力してください。TDRの更新後4クロック以内に送信クロックを入力す

ると、誤動作することがあります（図13.33）。 

2. DTCにより、RDRのリードを行うときは必ず起動要因を当該SCIの受信データフル割り込み（RXI）に設定

してください。 

3. データ転送時DTCによりフラグが自動的にクリアされるのは、DTCのDISELが0でかつ転送カウンタが0でな

い場合のみです。したがって、DTCのDISEL＝1の場合またはDISEL＝0でかつ転送カウンタが0の場合は、

CPUにてフラグクリア処理を行ってください。特に送信時はCPUにてTDREフラグをクリアしないと正しく
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送信されませんのでご注意ください。 

t

D0

LSB
シリアル
データ

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

TDRE

 

図 13.33 DTCによるクロック同期式送信時の例 

 

13.9.6 モード遷移時の動作について 

（a） 送信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード遷移時には、動作を停止

（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。TSR、TDRおよび SSRはリセットされます。モジュールスト

ップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード期間中の出力端子の状態は、ポートの設定

に依存し、解除後 High出力となります。もし送信中に遷移したときは、その送信中のデータは不確定なものにな

ります。解除後に送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に戻し、SSRリード→TDRライト→TDREク

リアで送信開始できます。解除後に送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。図 13.34

に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。なお、ポート端子状態を図 13.35、図 13.36に示します。 

また、DTC転送による送信から、モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッ

チモード遷移時には、動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。解除後 DTCによる送信をす

る場合は TE＝1、TIE＝1に設定すれば TXIフラグが立ち、DTCによる送信が始まります。 
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〈送信開始〉

［1］

［3］

［2］

初期化 TE=1

TE=0

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データ送信完了

TEND=1

動作モードの変更

［1］送信中のデータは途切れます。
なお、ソフトウェアスタンバイモー
ド等の解除後TE=1にしてSSRリー
ド、TDRライト、TDRE=0クリア
で通常CPU送信できますが、
D T Cを起動させていた場合
TE=TIE=1にするとDTCRAM上に
ある残りのデータが送信されます
ので注意してください。

［2］TIE、TEIEを1に設定している場
合は同様に0クリアしてください。

［3］モジュールストップモード、�
ウォッチモードも含みます。

〈送信〉

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

 

図 13.34 送信時のモード遷移フローチャートの例 
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SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

ポート入出力 High出力ポート入出力 High出力 スタート ストップ

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

 

図 13.35 内部クロック、調歩同期送信の場合のポート端子状態 

 

ポート入出力最終TxDビット保持 High出力* ポート入出力 マーキング出力

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

 

図 13.36 内部クロック、クロック同期送信の場合のポート端子状態 
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（b） 受信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード遷移時には、受信動作を

停止（RE＝0）してから行ってください。RSR、RDR、および SSRはリセットされます。停止しないで遷移する

と受信中の受信データは無効になります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定してから受信を開始してください。受

信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 13.37に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 

〈受信開始〉

［1］

［2］

SSRのRDRFフラグをリード

Yes

初期化 RE=1

RE=0

RDRの受信データをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

No

No

Yes

RDRF=1

動作モードの変更

［1］受信中の受信データは無効�
となります。

［2］モジュールストップモード、�
ウォッチモードも含みます。

〈受信〉

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

 

図 13.37 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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13.9.7 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの注意事項 

（a） 動作現象 

DDR＝1、DR＝1に設定し、クロック同期 SCIクロック出力を使用し、送信終了状態で SCK端子をポートに切

り替え時に、半サイクルの Low出力後、ポート出力になります。 
 

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態より、以下の設定でポートに切り替え時に

半サイクルのLow出力が発生します。 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. C/Aビット＝0 … ポート出力に切り替え 

4. Low出力発生（図13.38参照） 

SCK/ポート

データ

TE

C/

CKE1

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了 4.Low出力

3.C/ ＝0

2.TE＝0

半サイクルのLow出力となる

 

図 13.38 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作 
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（b） 使用上の注意事項 

SCK端子をポートに切り替える際に発生する Low出力を回避する場合、下記の手順で行ってください。 
 

この手順は、SCK端子を一度入力状態にするため、あらかじめSCK/ポート端子を外部回路でプルアップして

ください。 

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態より以下の1～5の順で設定してください。 

 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. CKE1ビット＝1 

4. C/Aビット＝0 … ポート出力に切り替え 

5. CKE1ビット＝0 

SCK/ポート

データ

TE

C/

CKE1

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了

3.CKE1＝1
5.CKE1＝0

4.C/ ＝0

2.TE＝0

High出力

 

図 13.39 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作（Low出力の回避例） 
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14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

本 LSIは、2チャネルの I2Cバスインタフェースを内蔵しています｡ 

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。バス駆動特性、I2Cバスタイミングに関しましては、「第 24章 電気

的特性」を参照してください。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 14.1に、入出力端子の外部回路接続例を図 14.2に示します。 

14.1 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 

• モジュールストップモードの設定可能 

 

I2Cバスフォーマット 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／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 

P35/SCL0、P34/SDA0の2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 

P33/SCL1、P32/SDA1の2端子は、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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チャネル 0の入出力端子は、NMOSオープンドレインであり、本 LSIの電源（P2VCC）電圧を超える電圧印加が

可能です｡印加電圧の上限は、電源（P2VCC）電圧範囲+0.3Vとしてください。チャネル 1の入出力端子は NMOS

のみにより駆動されるため、見かけ上 NMOSオープンドレインと同様の動作をします。しかし、入出力端子に印

加可能な電圧は、本 LSIの電源（P2VCC）電圧に依存します。 

SCL

ICCR1

ICCR2

ICMR

アドレス比較回路

転送クロック�
生成回路

アービトレーション�
判定回路

バス状態�
判定回路

ノイズ�
除去回路�

出力�
制御�

ノイズ�
除去回路�

出力�
制御�

送信/受信�
制御回路�

ICSR

ICIER

ICDRR

ICDRS

ICDRT

割り込み
発生回路

割り込み要求【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR

:
:
:
:
:
:
:
:
:

I2Cバスコントロールレジスタ1
I2Cバスコントロールレジスタ2
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ
I2Cバス送信データレジスタ
I2Cバス受信データレジスタ
I2Cバスシフトレジスタ�
スレーブアドレスレジスタ�

SAR
SDA

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

 

図 14.1 I2Cバスインタフェース 2のブロック図 
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VDD

P2Vcc

SCLin  

out

SCL

SDAin  

out

（マスタ）

本LSI

SDA

SCL

SDA

SCLin  

out
S

C
L

SDAin  

out

（スレーブ1）

S
D

A

SCLin  

out

S
C

L

SDAin  

out

（スレーブ2）

S
D

A

 

図 14.2 入出力端子の外部回路接続例 

 

14.2 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 14.1に示します。 
 

表 14.1 端子構成 

チャネル 記号 入出力 機  能 

0 SCL0 入出力 チャネル 0のシリアルクロック入出力端子 

 SDA0 入出力 チャネル 0のシリアルデータ入出力端子 

1 SCL1 入出力 チャネル 1のシリアルクロック入出力端子 

 SDA1 入出力 チャネル 1のシリアルデータ入出力端子 

【注】 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCL、SDAと略称します。 

 



14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.7.00  2009.09.17  14-4 
RJJ09B0079-0700 

 

14.3 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。 
 

チャネル 0 

• I2Cバスコントロールレジスタ1_0（ICCR1_0） 

• I2Cバスコントロールレジスタ2_0（ICCR2_0） 

• I2Cバスモードレジスタ_0（ICMR_0） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_0（ICIER_0） 

• I2Cバスステータスレジスタ_0（ICSR_0） 

• スレーブアドレスレジスタ_0（SAR_0） 

• I2Cバス送信データレジスタ_0（ICDRT_0） 

• I2Cバス受信データレジスタ_0（ICDRR_0） 

• I2Cバスシフトレジスタ_0（ICDRS_0） 

 

チャネル 1 

• I2Cバスコントロールレジスタ1_1（ICCR1_1） 

• I2Cバスコントロールレジスタ2_1（ICCR2_1） 

• I2Cバスモードレジスタ_1（ICMR_1） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ_1（ICIER_1） 

• I2Cバスステータスレジスタ_1（ICSR_1） 

• スレーブアドレスレジスタ_1（SAR_1） 

• I2Cバス送信データレジスタ_1（ICDRT_1） 

• I2Cバス受信データレジスタ_1（ICDRR_1） 

• I2Cバスシフトレジスタ_1（ICDRS_1） 
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14.3.1 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をリードするまで次の受信動作を禁止するか継続する

かを設定します。 

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 14.2参照）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 14.2 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=8MHz φ=10MHz φ=16MHz φ=20MHz φ=25MHz 

0 φ/28 286kHz 357kHz 571kHz 714kHz 893kHz 0 

1 φ/40 200kHz 250kHz 400kHz 500kHz 625kHz 

0 φ/48 167kHz 208kHz 333kHz 417kHz 521kHz 

0 

1 

1 φ/64 125kHz 156kHz 250kHz 313kHz 391kHz 

0 φ/168 47.6kHz 59.5kHz 95.2kHz 119kHz 149kHz 0 

1 φ/100 80.0kHz 100kHz 160kHz 200kHz 250kHz 

0 φ/112 71.4kHz 89.3kHz 143kHz 179kHz 223kHz 

0 

1 

1 

1 φ/128 62.5kHz 78.1kHz 125kHz 156kHz 195kHz 

0 φ/56 143kHz 179kHz 286kHz 357kHz 446kHz 0 

1 φ/80 100kHz 125kHz 200kHz 250kHz 313kHz 

0 φ/96 83.3kHz 104kHz 167kHz 208kHz 260kHz 

0 

1 

1 φ/128 62.5kHz 78.1kHz 125kHz 156kHz 195kHz 

0 φ/336 23.8kHz 29.8kHz 47.6kHz 59.5kHz 74.4kHz 0 

1 φ/200 40.0kHz 50.0kHz 80.0kHz 100kHz 125kHz 

0 φ/224 35.7kHz 44.6kHz 71.4kHz 89.3kHz 112kHz 

1 

1 

1 

1 φ/256 31.3kHz 39.1kHz 62.5kHz 78.1kHz 97.7kHz 

 

14.3.2 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 I2C2のレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2C2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 I2C2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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14.3.3 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 ウエイト挿入ビット 

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あと、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 － 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。 

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 

 

14.3.4 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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14.3.5 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あと、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あと、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あと、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あと、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 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• マスターモード時、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を SARに設定したアドレスが一致した後、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あと、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あと、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 1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あと、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あと、0をライトしたとき 

 



14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.7.00  2009.09.17  14-13 
RJJ09B0079-0700 

 

14.3.6 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 

 

14.3.7 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に書き込んだあと、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。 
 

14.3.8 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。 
 

14.3.9 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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14.4 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。 

14.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 14.3に、I2Cバスのタイミングを図 14.4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 14.3 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 14.4 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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14.4.2 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 14.5と図 14.6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あと、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あと、

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 14.5 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 14.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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14.4.3 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 14.7と図 14.8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クロック目の立ち下がりまでにリードできない場合に

は、RCVD=1にして1バイトの通信で処理を行ってください。 

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 14.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

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 14.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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14.4.4 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 14.9と図 14.10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あとの第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にライトしたあとにTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTEND

がセットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ1）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ2）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ3）�  

図 14.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 



14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.7.00  2009.09.17  14-21 
RJJ09B0079-0700 

 

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 14.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

 

14.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ動作モードタイミングについては図 14.11と図 14.12を参照してください。また、

ポートの状態によっては、フラグがセットされる可能性がありますので、ICSRのすべてのビットをクリアしてか

ら初期設定を行ってください。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。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。 
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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。 

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 14.11 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 14.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 

 



14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.7.00  2009.09.17  14-23 
RJJ09B0079-0700 

 

14.4.6 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 14.13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 14.13 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 14.14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。 



14. I2Cバスインタフェース 2（IIC2） 

Rev.7.00  2009.09.17  14-24 
RJJ09B0079-0700 

 

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 14.14 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 14.15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6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット1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 14.15 受信モード動作タイミング 

 

14.4.7 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 14.16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 14.16 ノイズ除去回路のブロック図 
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14.4.8 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 14.17～図 14.20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STOP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］�

［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 14.17 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了�

ICSRのTENDクリア�

ICDRRリード�

ICDRRリード�

RCVD＝1（ICCR1）を�
設定�

ACKBT＝0（ICIER）を�
設定�

ICDRRダミーリード�

ICSRのTDREをクリア�

TRS＝0（ICCR1）を設定�

MST＝0（ICCR1）を�
設定

BBSY＝0、SCP＝0を�
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

ICSRのSTOPクリア�

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�

【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。

1バイト受信の場合、［1］の後［2］～［6］を省略し［7］の処理へジャンプします。�

［8］はICDRRのダミーリードとなります。

［6］　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］�

［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 14.18 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 14.19 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］�

【注】

［8］はICDRRのダミーリードとなります。

1バイト受信の場合、［1］の後［2］～［6］を省略し［7］の処理へジャンプします。�

 

図 14.20 スレーブ受信モードフローチャート例 
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14.5 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 14.3に各割り込み要求の内容を

示します。 
 

表 14.3 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 14.3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。 
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14.6 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 14.21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 14.4に示します。 

基準クロック�

SCLモニタタイミング�

内部SCL

SCL VIH

 

図 14.21 ビット同期回路のタイミング 

 

表 14.4 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 

 

14.7 使用上の注意事項 

14.7.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、IIC2の動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、IIC2の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することによりレジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は「第 22章 低消費電力状態」を参照してください。 
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14.7.2 停止条件および開始条件の発行について 

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認識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をチェックすることにより認識す

ることができます。 

下記（1）または（2）の条件下で、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。この条件以外での使用は

問題ありません。 

（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「14.6 ビット同期回路」の

項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 

14.7.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR）のWAITビットについて 

I2Cバスモードレジスタ（ICMR）のWAITは 0の状態で使用してください。 

WAITを 1にセットして使用したとき、かつ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 2

転送クロック分以上 SCLを"Low"に引っ張ったときに、9クロック目に"High"期間が短くなる場合があります。こ

の条件以外での使用は問題ありません。 
 

14.7.4 マスタ受信モードの注意事項について 

マスタ受信モードで使用した場合、RDRF=1の状態で 8クロック目の立ち下がりがくると SCLを“Low”に引

っ張りますが、8クロック目の立ち下がり付近で ICDRRをリードすると、次の受信データの 8クロック目を 1ク

ロック分“Low”に固定するだけでその後 ICDRRをリードしなくても SCLの固定を解除し 9クロック目を出力

します。結果として受信データの取りこぼしとなります。 

この現象を回避するためには下記方法があります。 

• マスタ受信モードでICDRRをリードする処理は8クロック目の立ち上がりまでに行ってください。 

• マスタ受信モードでRCVD=1にし1バイトごとの通信で処理を行ってください。 

 

14.7.5 マルチマスタで使用時の転送レート設定値の制限について 

マルチマスタで使用し、本 LSIの IIC転送レートの設定が他のマスタより遅いとき、まれに SCLに予期しない

幅の SCLが出力される場合があります。この現象を回避するためには、他のマスタの一番速い転送レートより

1/1.8以上の転送レートを設定してください。たとえば、他の一番速いマスタが 400kbpsの場合、本 LSIの IICの

転送レートは 233kbps（=400/1.8）以上の設定値にする必要があります。 
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14.7.6 マルチマスタで使用時のMST、TRS設定時のビット操作命令使用制限について 

マルチマスタで使用時、MST、TRSを順次ビット操作しマスタ送信に設定した場合、TRSのビット操作命令実

行中のアビトレーションロストが発生するタイミングによっては、ICSRの AL=1かつマスタ送信モード（MST=1、

TRS=1）のようにに矛盾した状態になっている場合があります。 

この現象を回避するためには下記方法があります。 

• マルチマスタで使用時、MST、TRSの設定はMOV命令で行ってください。 

• アービトレーションロストした場合、MST=0、TRS=0を確認してください。万が一、MST=0、TRS=0以外の

状態の場合、MST=0、TRS=0を設定し直してください。 
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15. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 16チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。A/D変換器のブロック図を図 15.1に示します。 

15.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：16チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり13.3μs（20MHz動作時）、10.1μs（26MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：4本 

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

タイマ（TPUまたは8ビットタイマ）の変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップモードの設定可能 

• アナログ変換電圧範囲の設定可能 

リファレンス電圧端子（Vref）をアナログ基準電圧としてアナログ変換電圧範囲を設定 
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モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットD/A

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

φ／4

φ／16

ADI
割り込み信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
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スA

D
C
S
R

A
D
C
R

A
D
D
R
D

A
D
D
R
C

A
D
D
R
B

A
D
D
R
A

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7 

AN8

AN9 

AN10 

AN11 

AN12 

AN13 

AN14

AN15

【記号説明】

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA
ADDRB：A/DデータレジスタB
ADDRC：A/DデータレジスタC
ADDRD：A/DデータレジスタD

ADTRG

TPUまたは8ビット 
タイマからの
変換開始トリガ

A/D変換待機時にOFF、
A/D変換中にON

AVcc

φ／2

φ／8

Vref

AVSS

 

図 15.1 A/D変換器のブロック図 
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15.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子を表 15.1に示します。アナログ入力端子（AN0～AN15）は 2チャネルセット 4グ

ループに分割されています。アナログ入力端子 0～7（AN0～AN7）がチャネルセット 0、アナログ入力端子 8～

15（AN8～AN15）がチャネルセット 1、アナログ入力端子 0～3、8～11（AN0～AN3、AN8～AN11）がグループ

0、アナログ入力端子 4～7、12～15（AN4～AN7、AN12～AN15）がグループ 1になっています。AVCC、AVSS

端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。Vrefは、A/D変換基準電圧端子です。 
 

表 15.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換の基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

チャネルセット 0（CH3＝0）グループ 0のアナログ入力端子 

 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

チャネルセット 0（CH3＝0）グループ 1のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 8 AN8 入力 チャネルセット 1（CH3＝1）グループ 0のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 9 AN9 入力  

アナログ入力端子 10 AN10 入力  

アナログ入力端子 11 AN11 入力  

アナログ入力端子 12 AN12 入力 チャネルセット 1（CH3＝1）グループ 1のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 13 AN13 入力  

アナログ入力端子 14 AN14 入力  

アナログ入力端子 15 AN15 入力  

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 
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15.3 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。モジュールストップコントロールレジスタについては「22.1.2 モ

ジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 
 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

 

15.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRは、A/D変換された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、ADDRA～ADDRDの 4

本があります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 15.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常に

0がリードされます。 

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは上位バ

イトリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このためADDRをリードする場合は、

ワードアクセスするか上位バイトのみリードしてください。 
 

表 15.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される 

チャネルセット 0（CH3=0） チャネルセット 1（CH3=1） A/Dデータレジスタ 

グループ 0（CH2=0） グループ 1（CH2=1） グループ 0（CH2=0） グループ 1（CH2=1）  

AN0 AN4 AN8 AN12 ADDRA 

AN1 AN5 AN9 AN13 ADDRB 

AN2 AN6 AN10 AN14 ADDRC 

AN3 AN7 AN11 AN15 ADDRD 
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15.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• ADI割り込みによりデータトランスファコントローラ（DTC）が起動され、

DTCの DISELが 0でかつ転送カウンタが 0でないとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終

了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセッ

ト、ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモードまたはモ

ジュールストップモードによってクリアされるまで選択されたチャネルを順

次連続変換します。 

ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、または外部トリガ入力端子

（ADTRG）によって 1にセットすることができます。 

4 SCAN 0 R/W スキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。 

SCANビットの設定は A/D変換停止中（ADST＝0）に行ってください。 

0：シングルモード 

1：スキャンモード 

3 CH3 0 R/W チャネルセレクト 3 

グループ 0、グループ 1に割り付けられるアナログチャネルを切り替えます。 

 グループ 0 グループ 1 

0：チャネルセット 0 AN0～AN3 AN4～AN7 

1：チャネルセット 1  AN8～AN11 AN12～AN15 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

アナログ入力チャネルを選択します。 

SCAN=0のとき SCAN=1のとき 

チャネルセット 0（CH3＝0） 

000：AN0 000：AN0 

001：AN1 001：AN0、AN1 

010：AN2 010：AN0～AN2 

011：AN3 011：AN0～AN3 

100：AN4 100：AN4 

101：AN5 101：AN4、AN5 

110：AN6 110：AN4～AN6 

111：AN7 111：AN4～AN7 

チャネルセット 1（CH3＝1） 

000：AN8 000：AN8 

001：AN9 001：AN8、AN9 

010：AN10 010：AN8～AN10 

011：AN11 011：AN8～AN11 

100：AN12 100：AN12 

101：AN13 101：AN12、AN13 

110：AN14 110：AN12～AN14 

111：AN15 111：AN12～AN15 

【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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15.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始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 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。ビットの設定は A/D変

換停止時(ADST=0)に行ってください。 

00：ソフトウェアによる A/D変換の開始 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換の開始 

10：8ビットタイマの変換開始トリガによる A/D変換開始 

11：ADTRGによる A/D変換の開始 

5、4 ― 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。 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間の設定を行います。A/D変換時間の切り替えは、A/D変換停止時

(ADST=0)に行ってください。変換時間の設定は「24.5 A/D変換特性」に示す

変換時間以上にしてください。 

00：530ステート(max.) 

01：266ステート(max.) 

10：134ステート(max.) 

11：68ステート(max.) 

1、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。 
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15.4 バスマスタとのインタフェース 

ADDRA～ADDRDは 16ビットレジスタで、バスマスタとの間のデータバスは 8ビット幅です。そのためバス

マスタからのアクセスは、上位バイトは直接行われますが、下位バイトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）

を介して行います。 

ADDRからのデータのリードは次のように行われます。上位バイトのリードで上位バイトの値は CPUへ、下位

バイトの値は TEMPへ転送されます。次に下位バイトのリードで TEMPの内容が CPUへ転送されます。 

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、上位バイトのみのリ

ードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませんので注意してください。 

図 15.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 

バスマスタ
(H'AA)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

下位バイトのリード

バスマスタ
(H'40)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

TEMP
(H'40)

TEMP
(H'40)

（n＝A～D）

（n＝A～D）

モジュールデータバス

モジュールデータバス
バスインタ 
フェース

バスインタ 
フェース

上位バイトのリード

 

図 15.2 ADDRのアクセス動作（H'AA40リード時） 
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15.5 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で分解機能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとスキャンモードがあ

ります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0の

状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことが

できます。 

15.5.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、または外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセッ

トされると、選択されたチャネルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされてい

ると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 

ADIE

ADST

ADF

チャネル0 （AN0）
動作状態

2

A/D 変換開始

21

1

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル1 （AN1）
動作状態

チャネル2 （AN2）
動作状態

チャネル3 （AN3）
動作状態

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

セット*

セット* セット*

クリア*クリア*

A/D 変換結果

A/D 変換 A/D 変換

A/D 変換結果
変換結果のリード*変換結果のリード*

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機 変換待機

 

図 15.3 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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15.5.2 スキャンモード 

スキャンモードは指定された最大 4チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換します。 

1. ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、または外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセッ

トされると、グループの第１チャネル（CH3=0、CH2=0のときAN0、CH3=0、CH2=1のときAN4、CH3=1、

CH2=0のときAN8、CH3=1、CH2=1のときAN12）からA/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dレジスタに転

送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了するとADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき

ADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再びグループの第一

チャネルからA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は2～3を繰り返します。ADSTビットを0にク

リアするとA/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。その後、ADSTビットを1にセットすると

再び第1チャネルからA/D変換を開始します。 

ADST

ADF

1 4

2 5

3

1 4

2

3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果

変換待機

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
　　　*2　変換中のデータは無視されます。

クリア*1

変換待機

変換待機

A/D 変換結果

A/D 変換結果

A/D 変換

A/D 変換

A/D 変換時間

変換待機

A/D 変換

A/D 変換連続実行

A/D 変換変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D 変換

A/D 変換結果

転送

*2

変換待機

 

図 15.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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15.5.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1

にセットされてから A/D変換開始遅延時間(tD)時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。

A/D変換のタイミングを図 15.5に示します。また、A/D変換時間を表 15.3に示します。 

A/D変換時間(tCONV)は、図 15.5に示すように、tDと入力サンプリング時間(tSPL)を含めた時間となります。ここで

tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 15.3に示

す範囲で変化します。 

A/D変換時間の設定は ADST＝0の状態で ADCRの CKS0、CKS1ビットを操作してください。また、変換時間

の設定は「24.5 A/D変換特性」に示す変換時間以上にしてください。 

スキャンモードの変換時間は、表 15.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 15.4

に示す値となります。 

（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

【記号説明】

（1） ：ADCSRライトサイクル
（2） ：ADCSRのアドレス
　　　：A/D変換開始遅延時間
　　　：入力サンプリング時間
　　　：A/D変換時間

t D

t SPL

t CONV  

図 15.5 A/D変換タイミング 
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表 15.3 A/D変換時間（シングルモード） 

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1 

  CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1 

  min. typ. max. min. typ. max. min. typ. max. min. typ. max. 

A/D変換開始遅延時間 tD 18 － 33 10 － 17 6 － 9 4 － 5 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 63 － － 31 － － 15 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 259 － 266 131 － 134 67 － 68 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 

表 15.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 512（固定） 

 1 256（固定） 

1 0 128（固定） 

 1  64（固定） 

 

15.5.4 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGS1、TRGS0

ビットがそれぞれ 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRGの立ち下がりエッジで、

ADCSRの ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／スキ

ャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを

図 15.6に示します。 

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 

図 15.6 外部トリガ入力タイミング 
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15.6 割り込み要因 

A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルにな

ります。ADI割り込みでデータトランスファコントローラ(DTC)の起動ができます。ADI割り込みで変換された

データのリードを DTCで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
 

表 15.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 

 

15.7 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、1/2 LSBで与えられる（図15.7） 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）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15.8） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）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15.8） 

• 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（図15.8） 

• 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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111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 15.7 A/D変換精度の定義 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 15.8 A/D変換精度の定義 
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15.8 使用上の注意事項 

15.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

15.8.2 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 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

の規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証できなくな

ります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵

抗の 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、ローパスフィルタとなります

ので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 15.9）。

高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダンスのバッファを

入れてください。 
 

15.8.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、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 AVSS等の電気的に安定な 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交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 15.9 アナログ入力回路の例 
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15.8.4 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVCCの範囲としてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS

端子をオープンにしないでください。 

• Vrefの設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲はVref≦AVCCにしてください。 

 

15.8.5 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN15）、アナログ電源電圧（AVCC）は、アナロ

ググランド（AVSS）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVSS）は、ボード上

の安定したグランド（VSS）に一点接続してください。 
 

15.8.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN15）の破壊を防ぐために、図 15.10に示すよう

に AVCC－AVSS間に保護回路を接続してください。AVCCに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN15に接続

するフィルタ用のコンデンサは、必ず AVSSに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN15の入力電流が平均化されるため、誤差を生じるこ

とがあります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド

回路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入

力端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 
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AVCC

Vref

*1 AN0 ～AN15

AVSS

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

*1

Rin
*2 100 Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

 

図 15.10 アナログ入力保護回路の例 

 

表 15.6 アナログ端子の規格 

項目 min. max. 単位 

アナログ入力容量 － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － 5 kΩ 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0 ～ AN15

10 kΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 15.11 アナログ入力端子等価回路 
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16. D/A変換器 

16.1 特長 

• 分解能：8ビット 

• 出力チャネル：2チャネル 

• 変換時間：最大10μs（負荷容量20pF時） 

• 出力電圧：0V～Vref 

• モジュールストップモードの設定可能 

モジュールデータバス 内部データバス

Vref

AVCC

DA1

DA0

AVSS

8ビット

D/A

コントロール回路

D
A
D
R
0

D
A
D
R
1

D
A
C
R

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

【記号説明】
　　DACR  ：D/Aコントロールレジスタ
　　DADR0：D/Aデータレジスタ0
　　DADR1：D/Aデータレジスタ1  

図 16.1 D/A変換器のブロック図 
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16.2 入出力端子 

D/A変換器で使用する入出力端子を表 16.1に示します。 
 

表 16.1 端子構成 

名 称 記号 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 アナログ部の基準電圧 

 

16.3 レジスタの説明 

D/A変換器には以下のレジスタがあります。なお、モジュールストップコントロールレジスタについては「22.1.2 

モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 

• D/Aデータレジスタ0（DADR0） 

• D/Aデータレジスタ1（DADR1） 

• D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

 

16.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

D/Aデータレジスタは、D/A変換を行うデータを格納するための 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで

す。アナログ出力を許可すると、D/Aデータレジスタの値が変換され、アナログ出力端子に出力されます。 
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16.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

DACRは D/A変換器の動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 DAOE1 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 1 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：アナログ出力 DA1を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換を許可。アナログ出力 DA1を許可 

6 DAOE0 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 0 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：アナログ出力 DA0を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換を許可。アナログ出力 DA0を許可 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

DAOE0、DAOE1ビットとの組み合わせで、D/A変換を制御します。DAEビ

ットが 0にクリアされているとチャネル 0、1の D/A変換は独立に制御されま

す。DAEビットが 1にセットされているとチャネル 0、1の D/A変換は一括し

て制御されます。変換結果の出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより制御され

ます。詳細は表 16.2を参照してください。 

4～0 

 

― 

 

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。 

 

表 16.2 D/A変換の制御 

ビット 5 ビット 7 ビット 6 説  明 

DAE DAOE1 DAOE0  

0 0 0 D/A変換を禁止 

  1 チャネル 0の D/A変換を許可 

 1 0 チャネル 1の D/A変換を許可 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

1 0 0 D/A変換を禁止 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

 1 0  

  1  
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16.4 動作説明 

2チャネルの D/A変換器は、それぞれ独立して変換を行うことができます。 

DACRの DAOEビットを 1にセットすると、D/A変換が許可され変換結果が出力されます。 

チャネル 0のD/A変換を行う場合の動作例を以下に示します。このときの動作タイミングを図 16.2に示します。 

1. DADR0に変換データをライトします。 

2. DACRのDAOE0ビットを1にセットすると、D/A変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果がアナロ

グ出力端子DA0より出力されます。DADR0を書き換えるかDAOE0ビットを0にクリアするまで、この変換結

果が出力され続けます。出力値は以下の式で表されます。 

DADRの内容�
256

×Vref

 

3. DADR0を書き換えると、直ちに変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果が出力されます。 

4. DAOE0ビットを0にクリアすると、アナログ出力を禁止します。 

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

アドレス

φ

DADR0

DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

ハイインピーダンス状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

【記号説明】
tDCONV：D/A変換時間  

図 16.2 D/A変換器の動作例 
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16.5 使用上の注意事項 

16.5.1 低消費電力モード時のアナログ電源電流 

D/A変換を許可した状況で本 LSIがソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、またはモジュールスト

ップモードの低消費電力モードになると、デジタル値は保持されますが、アナログ出力値は規定の D/A絶対精度

を満足できません。また、アナログ電源電流は D/A変換中と同等になります。これらの低消費電力モードでアナ

ログ電源電流を低減する必要がある場合は各モードへ遷移する前に DAOE0、DAOE1、DAEビットをすべて 0に

クリアして D/A出力を禁止してください。 
 

16.5.2 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、D/A変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、D/A変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、「第 22章 低消費電力状態」を参照してください。 
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17. IEBusコントローラ（IEB）【H8S/2552グループ】 

本 LSIは、1チャネルの IEBusコントローラ（IEB）を内蔵しています。IEBusTM（Inter Equipment BusTM）*1は、

装置間のデータ転送を目的とした小規模のディジタルデータ転送システムです。 

本 LSIは IEBusドライバ／レシーバを内蔵していないため、専用のドライバ／レシーバ*2を外付けする必要が

あります。 

図 17.1に IEBのブロック図を示します。 

【注】 *1 IEBus（Inter Equipment Bus）は NECエレクトロニクスの商標です。 

 *2 バスインタフェース用ドライバ／レシーバ IC:HA12187FPを推奨します。 

 

17.1 特長 

• IEBusのプロトコル制御（レイア2）に対応 

半二重非同期通信 

マルチマスタ方式 

同報通信機能 

伝送速度の異なる3種類のモードが選択可能 

• データトランスファコントローラ（DTC）による転送が可能 

送信バッファ／受信バッファはおのおの1バイト 

モード2の最大伝送バイト数である128バイトまで連続送受信が可能 

• 動作周波数 

12MHz、12.58MHz（IEBは外部クロックを1/2に分周して使用） 

18MHz、18.87MHz（IEBは外部クロックを1/3に分周して使用） 

24MHz、25.16MHz（IEBは外部クロックを1/4に分周して使用） 

【注】 モード 0、1使用時：±1.5%、モード 2使用時：±0.5% 

 

• IEBusドライバ／レシーバ（レイア1）外付けにより、耐ノイズ性が向上 

• モジュールストップモードの設定可能 
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IEBus
ドライバ／
レシーバ

正／負
論理
選択

ビット
タイミング

設定／検出回路

競合検出
回路

送信シフトレジスタ

受信シフトレジスタ

パリティ
生成回路

パリティ
チェック
回路

IEAR1

IEMA1

IELA1

IEMA2

IECMR

IETSR

IEIET

IETEF

IERSR

IEIER

IEREF

IECTR

IEAR2

IESA1 IESA2

IEMCR

IETBFL

IETBR

IERCTL

IERBFL

IERBR

IELA2

送
信
部

受
信
部

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

データリンク
レイヤ制御部

ステータス、割り込み
制御部

IETXI
（TxRDY割り込み）
IETSI
（Txステータス割り込み）

IERXI
（RxRDY割り込み）
IERSI
（Rxステータス割り込み）

 

図 17.1 IEBのブロック図 
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17.1.1 IEBus通信プロトコル 

IEBusの概要は、以下のとおりです。 

• 通信方式：半2重非同期通信 

• マルチマスタ方式 

IEBusに接続しているすべてのユニットが他のユニットへデータの伝送が実現できます。 

• 同報通信機能（1ユニット対複数ユニットの通信） 

グループ同報通信：グループユニットに対しての同報通信 

一斉同報通信    ：すべてのユニットに対しての同報通信 

• 伝送速度の異なる3種類のモードが選択可能 

 

表 17.1 3種類のモード 

モード φ＝12MHz、18MHz、24MHz φ＝12.58MHz、18.87MHz、25.16MHz 最大伝送バイト数 

（バイト／フレーム） 

0 約 3.9kbps 約 4.1kbps 16 

1 約 17kbps 約 18kbps 32 

2 約 26kbps 約 27kbps 128 

 

• アクセス制御：CSMA/CD（Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection） 

バス占有の優先順位は、次のとおりです。 

1. 同報通信（1ユニット対複数ユニットの通信）が通常通信（1ユニット対1ユニットの通信）より優先 

2. マスタアドレスの小さい方が優先 

• 通信規模 

ユニット数：最大50 

ケーブル長：最長150m（ツイストペアケーブルを使用した場合） 

【注】 実際のシステムにおける通信規模は、外付けの IEBusドライバ／レシーバの特性や使用するケーブルの特性により異な

ります。 

 

（1） バス占有権の決定（アービトレーション） 

IEBusに接続された装置は他の装置を制御するときに、バスを占有するための動作を行います。この動作を、ア

ービトレーションと呼びます。アービトレーションでは、複数のユニットが同時に送信を開始した場合に、それ

らの中から 1つのユニットに対し、バスを占有する許可を与える処理が行われます。 

アービトレーションにより 1装置のみがバス占有権を得るため、次のようなバス占有の優先条件が決められて

います。 

（a） 通信の種類による優先 

同報通信（1ユニット対複数ユニットの通信）が通常通信（1ユニット対 1ユニットの通信）より優先されます。 
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（b） マスタアドレスによる優先 

通信種類が同じ場合には、マスタアドレスの最も小さいものが優先されます。 

例：マスタアドレスは 12ビットで構成され、H'000のユニットが最上位の優先順位を持ち、H'FFFのユニット

が最下位の優先順位を持ちます。 

【注】 アービトレーションに負けた場合、自動的に再送信モードに入ることができます（再送信回数は、IEMCRの RN2～RN0

ビットで 0～7回に設定可能です）。 

 

（2） 通信モード 

IEBusには、伝送速度の異なる 3種の通信モードが用意されています。各通信モードにおける伝送速度および 1

通信フレームの中の最大伝送バイト数を、表 17.2に示します。 
 

表 17.2 各通信モードにおける伝送速度、最大伝送バイト数 

通信モード 最大伝送バイト数 実効伝送速度*1（kbps） 

 （バイト／フレーム） φ＝12MHz、18MHz、24MHz*2 φ＝12.58MHz、18.87MHz、25.16MHz*2 

0 16 約 3.9 約 4.1 

1 32 約 17 約 18 

2 128 約 26 約 27 

【注】 IEBusに接続した各装置は、通信を行う前にあらかじめ通信モードを選択しておきます。また、マスタユニットとその通

信相手局（スレーブユニット）の通信モードが同一でないと、通信は、正しく行われません。 

 φ＝12MHzの装置とφ＝12.58MHzの装置間では通信モードが同一でも通信は正しく行われません。φ＝24MHzの装置とφ

＝25.16MHzの装置、またはφ＝18MHzの装置とφ＝18.87MHzの装置でも同様です。必ず同じ発振周波数で通信を行っ

てください。 

 *1. 最大伝送バイト数を伝送したときの実効伝送速度 

 *2. 本 LSIを使用したときの発振周波数 

 

（3） 通信アドレス 

IEBusでは、各装置に 12ビットの固有な通信アドレスが割り当てられます。通信アドレスは、次のように構成

されます。 

上位 4ビット：グループ番号（各装置の所属するグループを識別する番号） 

下位 8ビット：ユニット番号（グループ内の各装置を識別する番号） 
 

（4） 同報通信 

通常の送信では、マスタユニットとその通信相手局となるスレーブユニットはともに 1ユニットで、1対 1の送

信または受信が行われます。それに対し、同報通信ではスレーブユニットが複数存在し、マスタユニットは複数

のスレーブユニットに対して送信を行います。スレーブユニットは複数存在するため、通信中スレーブユニット

からは、アクノリッジは返されません。 

また、同報通信を行うか通常の通信を行うかは、同報ビットによって決まります。（同報ビットについては、

「17.1.2（1）（b）同報ビット」を参照してください）。 
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同報通信には、つぎの 2種類があります。 

（a） グループ同報通信 

通信アドレスの上位 4ビットのグループ番号が等しいグループ内の装置に対して同報通信を行います。 
 

（b） 一斉同報通信 

グループ番号の値にかかわらずすべての装置に対して同報通信を行います。 

グループ同報と一斉同報の識別は、スレーブアドレスの値で行われます（スレーブアドレスについては、「17.1.2

（3）スレーブアドレスフィールド」を参照してください）。 
 

17.1.2 伝送プロトコル 

IEBusの伝送信号フォーマットを図 17.2に示します。 

通信データは、通信フレームと呼ぶ一連の信号として伝送されます。1通信フレームで伝送可能なデータ数およ

び伝送速度は、通信モードによって異なります。 

フィールド名

ビット数

ヘッダ マスタアドレ
スフィールド

スレーブアドレス
フィールド

スタート
ビット

同報
ビット

マスタ
アドレス

スレーブ
アドレス

コントロー
ルビット

電文長
ビット

P P A P A P A データ
ビット

P A データ
ビット

P A

データフィールドコントロール
フィールド

電文長
フィールド

1 1 1 1 1 4 8 1 1 8 1 18 1 11 112 12

伝送時間

モード0

【記号説明】
  P： パリティビット（1ビット）
  A：アクノリッジビット（1ビット）
  　　　A = 0のとき：ACK
  　　　A = 1のとき：NAK
  N：データバイト数

【注】同報通信時には、アクノリッジビットの値は無視されます。

モード1

モード2

約7330µs

約2090µs

約1590µs

約1590×Nµs

（φ= 12MHz、18MHzまたは24MHz時）

約410×Nµs

約300×Nµs

 

図 17.2 伝送信号フォーマット 

 

（1） ヘッダ 

ヘッダは、スタートビットおよび同報ビットで構成されています。 

（a） スタートビット 

スタートビットはデータ伝送の始まりを他のユニットに知らせるための信号です。 

データ伝送を開始しようとするユニットは、決められた時間ロウレベルの信号（スタートビット）を出力し、

同報ビットの出力へ移行します。 
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スタートビットを出力しようとしたとき、すでに他のユニットがスタートビットを出力している場合には、ス

タートビットを出力しないでそのユニットのスタートビット出力終了を待ち、その終了タイミングに同期して同

報ビット出力へ移行します。 

送信を始めたユニット以外は、このスタートビットを検出し受信状態へ移行します。 
 

（b） 同報ビット 

同報ビットは、同報通信、または通常の通信の識別を行うビットです。 

同報ビットが 0の場合には同報通信、1の場合には通常の通信を表します。また同報通信には、グループ同報と

一斉同報があり、これらの識別はスレーブアドレスの値によって行われます（スレーブアドレスについては、

「17.1.2（3）スレーブアドレスフィールド」を参照してください）。 

同報通信の場合には通信相手局となるスレーブユニットが複数存在するため、(2)以降各フィールドでのアクノ

リッジビットは返されません。 

2つ以上のユニットが同じタイミングで通信フレームの送出を開始した場合には、同報通信が通常の通信より優

先し、アービトレーションに勝ち残ります。 
 

（2） マスタアドレスフィールド 

マスタアドレスフィールドは、自分のユニットアドレス（マスタアドレス）を他のユニットに送信するための

フィールドです。マスタアドレスフィールドはマスタアドレスビットとパリティビットで構成されています。 

マスタアドレスは 12ビットで構成されておりMSBより出力されます。 

2つ以上のユニットが、同じタイミングで同じ値の同報ビットの送信を開始した場合、アービトレーションの判

定は、マスタアドレスフィールドへ持ち越されます。 

マスタアドレスフィールドでは、1ビット送信するたびに自分が出力しているデータとバス上のデータとの比較

を行います。比較の結果、自分の出力しているマスタアドレスとバス上のデータが異なった場合、アービトレー

ションに負けたと判断し、送信を中止し受信状態へ移行します。 

IEBusはワイヤード ANDで構成されているため、アービトレーションに参加しているユニット（アービトレー

ションマスタ）の中で、最小のマスタアドレスを持つユニットがアービトレーションに勝ち残ります。 

最終的に 12ビットのマスタアドレス出力後、1つのユニットのみがマスタユニットとして送信状態で残ります。 

次に、このマスタユニットはパリティビット*を出力し、他のユニットに対してマスタアドレスを確定させ、ス

レーブアドレスフィールド出力へ移行します。 

【注】 * パリティは偶数パリティを使用しており、マスタアドレスビット中の 1のビットの数が奇数のとき、パリティビット

が 1となります。 

 

（3） スレーブアドレスフィールド 

スレーブアドレスフィールドは、通信を行いたいユニット（スレーブユニット）のアドレス（スレーブアドレ

ス）を送信するためのフィールドです。スレーブアドレスフィールドはスレーブアドレスビット、パリティビッ

トおよびアクノリッジビットで構成されています。 

スレーブアドレスは 12ビットで構成されMSBから出力されます。12ビットのスレーブアドレス送信後、スレ

ーブアドレスが間違って受信されることを避けるため、パリティビットを出力します。次に、スレーブユニット
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がバス上に存在することを確認するために、マスタユニットはスレーブユニットからのアクノリッジ信号の検出

を行います。アクノリッジ信号を検出した場合、コントロールフィールド出力へ移行します。ただし、同報通信

時には、アクノリッジビットを検出せずに、コントロールフィールド出力へ移行します。 

スレーブユニットは、スレーブアドレスが一致し、マスタアドレスとスレーブアドレスの両方のパリティが偶

数であることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力します。スレーブユニットはパリティが奇数の場合、マ

スタアドレスまたはスレーブアドレスが正しく受信されなかったと判断し、アクノリッジ信号を出力しません。

このとき、マスタユニットは、待機（モニタ）状態になり通信が終了します。 

また、同報通信の場合は、スレーブアドレスは次のようにグループ同報か、一斉同報かの識別に使用されます。 

スレーブアドレスが H'FFFのとき：一斉同報通信 

スレーブアドレスが H'FFF以外のとき：グループ同報通信 

【注】 グループ同報通信時のグループ番号は、スレーブアドレスの上位 4ビットの値になります。 

 

（4） コントロールフィールド 

コントロールフィールドは、次のデータフィールドの種類や方向を送信するためのフィールドです。コントロ

ールフィールドはコントロールビット、パリティビットおよびアクノリッジビットで構成されています。 

コントロールビットは 4ビットで構成されMSBから出力されます。 

コントロールビットに続いて、パリティビットが出力されます。パリティが偶数でかつ、マスタユニットの要

求機能をスレーブが実行可能な場合は、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力し、次の電文長フィールド

へ移行します。ただし、パリティが偶数でもスレーブユニットがマスタユニットの要求を実行できない場合や、

パリティが奇数の場合は、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力せず、待機（モニタ）状態に戻ります。 

マスタユニットはアクノリッジ信号を確認後、次の電文長フィールドへ移行します。 

アクノリッジ信号の確認ができない場合は、マスタユニットは待機状態になり、通信が終了します。ただし同

報通信の場合には、マスタユニットはアクノリッジ信号を確認せずに、次の電文長フィールドへ移行します。 

コントロールビットの内容については表 17.4を参照してください。 
 

（5） 電文長フィールド 

電文長フィールドは、通信データのバイト数を指定するためのフィールドです。電文長フィールドは、電文長

ビットと、パリティビットおよびアクノリッジビットで構成されます。 

電文長ビットは 8ビットで構成され、MSBから出力されます。通信データのバイト数を表 17.3に示します。 
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表 17.3 電文長ビットの内容 

電文長ビット（16進） 送信データ・バイト数 

H'01 

H'02 

・ 

・ 

H'FF 

H'00 

1バイト 

2バイト 

・ 

・ 

255バイト 

256バイト 

【注】 通信モードにより、1フレームの最大伝送バイト数以上を設定すると、複数フレームでの通信となります。その際、2回

目以降は、電文長ビットは残りの通信データのバイト数となります。本 LSIでは、2回目以降は、電文長ビットは残りの

通信データのバイト数をプログラムにより設定する必要があります。ハードウェアで自動的に設定されません。 

 

このフィールドの動作は、マスタ送信時（コントロールビットのビット 3が 1）とマスタ受信時（コントロール

ビットのビット 3が 0）で異なります。 

（a） マスタ送信時 

電文長ビットおよびパリティビットは、マスタユニットが出力します。スレーブユニットは、パリティが偶数

であることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力し、次のデータフィールドへ移行します。ただし、同報通

信時では、スレーブユニットはアクノリッジ信号を出力しません。 

また、スレーブユニットは、パリティが奇数の場合、電文長ビットが正しく受信されなかったと判断し、アク

ノリッジ信号を出力せず、待機（モニタ）状態に戻ります。このとき、マスタユニットも待機状態に戻り、通信

が終了します。 
 

（b） マスタ受信時 

電文長ビットおよびパリティビットは、スレーブユニットが出力します。マスタユニットはパリティが偶数で

あることを検出した場合、アクノリッジ信号を出力します。 

マスタユニットは、パリティが奇数の場合、電文長ビットが正しく受信されなかったと判断し、アクノリッジ

信号を出力せず、待機状態に戻ります。このとき、スレーブユニットも待機状態に戻り、通信が終了します。 
 

（6） データフィールド 

データフィールドは、スレーブユニットに対しデータを送受信するためのフィールドです。マスタユニットは、

データフィールドを使用してスレーブユニットにデータを送信したり、スレーブユニットからデータを受信した

りします。データフィールドはデータビット、パリティビット、およびアクノリッジビットで構成されています。 

データユニットは 8ビットで構成されMSBから出力されます。 

データビットに続きパリティビットとアクノリッジビットが、それぞれマスタユニットおよびスレーブユニッ

トより出力されます。 

同報通信は、マスタユニットの送信動作のみに行われます。また、このときアクノリッジ信号は無視されます。 

マスタ送信時とマスタ受信時の動作は次のようになります。 



17. IEBusTMコントローラ（IEB） 

Rev.7.00  2009.09.17  17-9 
RJJ09B0079-0700 

 

（a） マスタ送信時 

マスタユニットからスレーブユニットへ書き込みを行う場合、マスタユニットは、スレーブユニットに対して

データビット、パリティビットを送信します。スレーブユニットはデータビット、パリティビットを受信し、パ

リティが偶数で、かつ受信バッファが空いていれば、アクノリッジ信号を出力します。パリティが奇数、または

受信バッファが空いていない場合には、スレーブユニットは対応するデータの受け付けを拒否し、アクノリッジ

信号出力を行いません。 

スレーブユニットからアクノリッジ信号が出力されなかった場合、マスタユニットは再び同じデータを送信し

ます。この動作はスレーブユニットからのアクノリッジ信号を検出するか、データ最大伝送バイト数を超えるま

で続けられます。 

パリティが偶数で、スレーブユニットからアクノリッジ信号が出力された場合は、データに続きがあり、かつ

最大伝送バイト数を超えていなければ、マスタユニットは次のデータを送信します。 

また、同報通信の場合では、スレーブユニットからはアクノリッジ信号は出力されず、マスタユニットはデー

タを 1バイトごとに転送します。 

（b） マスタ受信時 

マスタユニットがスレーブユニットから読み込みを行う場合、マスタユニットはすべての読み込みビットに対

応する同期信号を出力します。 

スレーブユニットは、データ、パリティビットの内容をマスタユニットからの同期信号に応じてバス上に出力

します。 

マスタユニットは、スレーブユニットの出力したデータパリティビットを読み込み、パリティを確認します。 

パリティが奇数の場合、または受信バッファが空いていない場合は、マスタユニットはそのデータ受け付けを

拒否し、アクノリッジ信号を出力しません。1通信フレームで送信可能な最大伝送バイト数以内であれば、マスタ

ユニットは同じデータの読み込み動作を繰り返します。また、パリティが偶数で、かつ受信バッファが空いてい

れば、マスタユニットはデータを受け付け、アクノリッジ信号を返します。1フレームで送信可能な最大バイト数

以内であればマスタユニットは次のデータを読み込みます。 
 

（7） パリティビット 

パリティビットは、伝送データに誤りがないことを確認するために使用されます。 

パリティビットは、マスタアドレスビット、スレーブアドレスビット、コントロールビット、電文長ビット、

データビットの各データに対して付加されます。 

パリティは、偶数パリティです。データの中の 1のビット数が奇数の場合は、パリティビットは 1となります。

データ中の 1の数が偶数の場合は、パリティビットは 0となります。 
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（8） アクノリッジビット 

通常通信（1ユニット対 1ユニット間の通信）においては、データを正しく受け付けたかを確認するために、次

の箇所にアクノリッジビットが付加されます。 

• スレーブアドレスフィールドの最後 

• コントロールフィールドの最後 

• 電文長フィールドの最後 

• データフィールドの最後 

アクノリッジビットの定義は次のとおりです。 

• 0：伝送データを認識したことを表します。（ACK） 

• 1：伝送データを認識しなかったことを表します。（NAK） 

ただし、同報通信の場合には、アクノリッジビットの内容は無視されます。 

（a） スレーブアドレスフィールドの最後のアクノリッジビット 

スレーブアドレスフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

• マスタアドレスビットまたはスレーブアドレスビットのパリティが正しくない場合 

• タイミングエラー（ビットフォーマットにエラー）が発生した場合 

• スレーブユニットが存在しなかった場合 

 

（b） コントロールフィールドの最後のアクノリッジビット 

コントロールフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

• コントロールビットのパリティが正しくない場合 

• スレーブ受信バッファ*が空でないのに、コントロールビットのビット3が1（書き込み動作）の場合 

• スレーブ送信バッファ*が空なのに、コントロールビットがデータの読み込み（H'3、H'7）の場合 

• ロックを設定されているのに、ロックを設定したユニット以外からコントロールビットのH'3、H'6、H'7、H'A、

H'B、H'E、H'Fを要求した場合 

• ロックを設定されていないのに、コントロールビットがロックアドレスの読み込み（H'4、H'5）の場合 

• タイミングエラーが発生した場合 

• 未定義のコントロールビットの場合 

【注】 * 17.1.3（1）スレーブステータス（SSR）の読み込み（コントロールビット：H'0、H'6）を参照してください。 
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（c） 電文長フィールドの最後のアクノリッジビット 

電文長フィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

• 電文長ビットのパリティが正しくない場合 

• タイミングエラーが発生した場合 

 

（d） データフィールドの最後のアクノリッジビット 

データフィールドの最後のアクノリッジビットは、次の場合、NAKとなり、伝送は中止されます。 

• データビットのパリティが正しくない場合* 

• タイミングエラーが前回のアクノリッジビット伝送以降で発生した場合 

• 受信バッファがフルの状態になり、それ以上のデータを受け付けることができない場合* 

【注】 * この場合、送信側では 1フレームで伝送可能な最大伝送バイト数以内であれば、最大伝送バイト数に達するまでその

データフィールドの送信を再実行します。 
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17.1.3 伝送データ（データフィールドの内容） 

データフィールドの内容は、コントロールビットで示されるデータになります。 
 

表 17.4 コントロールビットの内容 

設定値 ビット 3*1 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能*2 

H'0 0 0 0 0 スレーブステータス（SSR）の読み込み 

H'1 0 0 0 1 未定義、使用禁止 

H'2 0 0 1 0 未定義、使用禁止 

H'3 0 0 1 1 データ読み込みとロック 

H'4 0 1 0 0 ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

H'5 0 1 0 1 ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 

H'6 0 1 1 0 スレーブステータス（SSR）の読み込みとロック解除 

H'7 0 1 1 1 データ読み込み 

H'8 1 0 0 0 未定義、使用禁止 

H'9 1 0 0 1 未定義、使用禁止 

H'A 1 0 1 0 コマンド書き込みとロック 

H'B 1 0 1 1 データ書き込みとロック 

H'C 1 1 0 0 未定義、使用禁止 

H'D 1 1 0 1 未定義、使用禁止 

H'E 1 1 1 0 コマンド書き込み 

H'F 1 1 1 1 データ書き込み 

【注】 *1 ビット 3（MSB）の値により、以後の電文長フィールドの電文長ビットおよびデータフィールドのデータの転送方

向が変わります。 

  ビット 3が 1の場合：マスタユニットからスレーブユニットへ転送 

  ビット 3が 0の場合：スレーブユニットからマスタユニットへ転送 

 *2 H'3、H'6、H'A、H'Bはロックの設定、および解除を指定するコントロールビットです。 

  H'1、H'2、H'8、H'9、H'C、H'Dの未定義値が送信された場合はアクノリッジを返しません。 

 

マスタユニットによりロックを設定されたユニットは、ロックを要求したマスタユニット以外から受信したコ

ントロールビットが表 17.5以外の場合、受け付けを拒否し、アクノリッジビットを出力しません。 
 

表 17.5 ロックされたスレーブユニットに対するコントロールフィールド 

設定値 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能 

H'0 0 0 0 0 スレーブステータスの読み込み 

H'4 0 1 0 0 ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

H'5 0 1 0 1 ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 
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（1） スレーブステータス（SSR）の読み込み（コントロールビット：H'0、H'6） 

マスタユニットは、スレーブステータスの読み込み（H'0、H'6）を行うことにより、スレーブユニットが、ア

クノリッジビット（ACK）を返送しなかった理由を知ることができます。スレーブステータスは、スレーブステ

ータスが最後に行った通信結果に対して決定されます。すべてのスレーブユニットは、スレーブステータスの情

報を提供できます。スレーブステータスについて、図 17.3に示します。 

ビット7

ビット

ビット7 00 モード0

ビット6 01 モード1

10 モード2

11 将来の拡張用�

ビット5 0 0固定

ビット4 *2 0 スレーブ送信停止

1 スレーブ送信動作可能

ビット3 0 0固定

ビット2 0 ユニットがロック状態でない

1 ユニットがロック状態である

ビット1 *3 0 スレーブ受信バッファが空

1 スレーブ受信バッファが空でない

ビット0 *4 0 スレーブ送信バッファが空

1 スレーブ送信バッファが空でない

意　　味値

ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

ユニットがサポートしている

最高位のモードを表します *1

MSB LSB

【注】　*1　本LSIはモード2までサポート可能なので、ビット7、6は10に固定されています。
*2   ビット4の値は、IEBus自局アドレスレジスタ1（IEAR1）のSTEビットにより選択する�
　　ことができます。
*3   スレーブ受信バッファとは、データ書き込み処理時（コントロールビット：H'8、H'A、
　　H'B、H'E、H'F）にアクセスされるバッファのことです。
　　本LSIでは、IEBus受信バッファレジスタ（IERBR）に該当し、ビット2はIEBus受信ステー
　　タスレジスタ（IERSR）のRxRDYビットの値となります。
*4　スレーブ送信バッファとは、データ読み込み処理時（コントロールビット：H'3、H'7）に�
　　アクセスされるバッファのことです。�
　　本LSIでは、IEBusゼネラルフラグレジスタ（IEFLG）のSRQ = 1のときのIEBus送信�
　　バッファレジスタ（IETBR）に該当し、ビット1はIEBus送信／暴走ステータスレジスタ�
　 （IETSR）のTxRDYビットを反転させた値となります。�  

図 17.3 スレーブステータス（SSR）のビット構成 

 

（2） データコマンド転送（コントロールビット：読み込み（H'3、H'7）、書き込み（H'A、H'B、H'E、H'F）） 

データ読み込み（H'3、H'7）の場合、スレーブユニットのデータバッファにあるデータが、マスタユニットに

読み込まれます。データ書き込み（H'B、H'F）またはコマンド書き込み（H'A、H'E）の場合、スレーブユニット

が受信したデータはそのスレーブユニットの動作規定に従って処理されます。 

【注】 1. データとコマンドの選択は、ユーザがシステムに応じて自由に決めることができます。 

 2. H'3、H'A、H'Bは通信条件、状態によりロックが設定されることがあります。 
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（3） ロックアドレスの読み込み（コントロールビット：H'4、H'5） 

ロックアドレスの読み込み処理時（H'4、H'5）には、ロック命令を発行したマスタユニットのアドレス（12ビ

ット）が、次に示すように 1バイト単位に構成されて、読み出されます。 

下位8ビットコントロールビット：H'4

コントロールビット：H'5 不定 上位4ビット

MSB LSB

 

図 17.4 ロックアドレスの構成 

 

（4） ロックの設定、解除（コントロールビット：設定（H'3、H'A、H'B）、解除（H'6） 

ロック機能は、メッセージを複数の通信フレームにわたって転送する場合に使用します。ロックを設定された

ユニットは、ロックをかけたユニット以外からは受信しません。 

ロックの設定および解除を、次に示します。 

（a） ロックの設定 

ロックを指定したコントロールビット（H'3、H'A、H'B）で、電文長フィールドのアクノリッジビット 0の送受

信終了後、電文長ビットにて指定されたバイト数分のデータの送受信を完了せずに通信フレームを終了した場合

に、スレーブユニットはマスタユニットにより、ロックを設定されます。また、このとき、スレーブステータス

を表すバイト中のロックに関するビット（ビット 2）が 1にセットされます。 

ロックが設定されるのは、フレーム最大伝送バイト数を超えたときのみで、他のエラー終了ではセットされま

せん。 
 

（b） ロックの解除 

ロックを指定したコントロールビット（H'3、H'A、H'B）または、ロックの解除を指定したコントロールビット

（H'6）で、1通信フレーム内に、電文長ビットで指定したバイト数分のデータの送受信完了後、スレーブユニッ

トは、マスタユニットによりロックを解除されます。また、このとき、スレーブステータスを表すバイト中のロ

ックに関するビット（ビット 2）が 0にリセットされます。 

なお、同報通信時にはロックの設定および解除は行われません。 

【注】 ロックの解除を指定されたユニット自身で解除するには、次の 3種類の方法があります。 

 ・ハードウェアリセットをかける 

 ・モジュールストップモードに入れる 

 ・IEBusコマンドレジスタ（IECMR）でロック状態解除コマンドを発行する 

   なお、ロック状態の有無は IEFLGの LCKビットで確認できます。 
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17.1.4 ビットフォーマット 

IEBusの通信フレームを構成するビットのフォーマット（概念）を図 17.5に示します。 

準備期間

負論理の場合：ロジック1：Lowレベル、ロジック0：Highレベル

正論理の場合：ロジック1：Highレベル、ロジック0：Lowレベル

同期期間 データ期間 停止期間

ロジック1

ロジック0

 

図 17.5 IEBusのビットフォーマット（概念） 

 

以下、正論理の場合のビットフォーマットの各期間を説明します。 

準備期間 ：最初のロジック 1期間（Highレベル） 

同期期間 ：次のロジック 0期間（Lowレベル） 

データ期間：ビットの値を表す期間（ロジック 1：Highレベル、ロジック 0：Lowレベル） 

停止期間 ：最後のロジック 1期間（Highレベル） 
 

負論理の場合、正論理から反転したレベルになります。 

同期期間とデータ期間の長さは、ほぼ等しくなっています。 

IEBusは、1ビットごとに同期がとられています。また、ビット全体の時間と、そのビット内に割り当てられて

いる期間の時間に関する仕様は、伝送ビットの種類、マスタユニットかスレーブユニットかの違いにより異なり

ます。 
 

17.2 入出力端子 

IEBの入出力端子を表 17.6に示します。 
 

表 17.6 端子構成 

名   称 記号 入出力 機   能 

IEBus送信データ端子 Tx 出力 送信データ出力端子 

IEBus受信データ端子 Rx 入力 受信データ入力端子 
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17.3 レジスタの説明 

IEBには以下のレジスタがあります。モジュールストップコントロールレジスタについては「22.1.2 モジュー

ルストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 
 

• IEBusコントロールレジスタ（IECTR） 

• IEBusコマンドレジスタ（IECMR） 

• IEBusマスタコントロールレジスタ（IEMCR） 

• IEBus自局アドレスレジスタ1（IEAR1） 

• IEBus自局アドレスレジスタ2（IEAR2） 

• IEBusスレーブアドレス設定レジスタ1（IESA1） 

• IEBusスレーブアドレス設定レジスタ2（IESA2） 

• IEBus送信電文長レジスタ（IETBFL） 

• IEBus送信バッファレジスタ（IETBR） 

• IEBus受信マスタアドレスレジスタ1（IEMA1） 

• IEBus受信マスタアドレスレジスタ2（IEMA2） 

• IEBus受信コントロールフィールドレジスタ（IERCTL） 

• IEBus受信電文長レジスタ（IERBFL） 

• IEBus受信バッファレジスタ（IERBR） 

• IEBusロックアドレスレジスタ1（IELA1） 

• IEBusロックアドレスレジスタ2（IELA2） 

• IEBusゼネラルフラグレジスタ（IEFLG） 

• IEBus送信／暴走ステータスレジスタ（IETSR） 

• IEBus送信／暴走割り込み許可レジスタ（IEIET） 

• IEBus送信エラーフラグレジスタ（IETEF） 

• IEBus受信ステータスレジスタ（IERSR） 

• IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER） 

• IEBus受信エラーフラグレジスタ（IEREF） 
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17.3.1 IEBusコントロールレジスタ（IECTR） 

IECTRは、IEBの動作の制御（IEBus端子／ポートの切り替え、入出力レベルの反転、受信動作許可）を設定し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IEE 0 R/W IEB端子用端子の切り替え 

IEB用の端子とポートとの端子切り替えをします。 

0：PG3/Rx/CS1、PG2/Tx/CS2端子は、PG3/CS1、PG2/CS2端子として動作 

1：PG3/Rx/CS1、PG2/Tx/CS2端子は、Tx、Rx端子として動作 

6 IOL 0 R/W 入出力レベル（I/Oレベル：IOL） 

Rx、Tx端子の入出力端子のレベル（正論理、負論理）を選択します。 

0：端子の入出力は負論理 

（ロジック 1が Lowレベル、ロジック 0が Highレベル） 

1：端子の入出力は正論理 

（ロジック 1が Highレベル、ロジック 0が Lowレベル） 

5 DEE 0 R/W 同報受信エラー割り込みイネーブル 

同報受信では、マスタとスレーブ間でアクノリッジの転送を行わないため、スレ

ーブが受信可能状態にあるかどうか、マスタでは判定できません。 

本ビットを 1にセットすると、同報受信のコントロールフィールドの受信時に、

受信バッファが受信可能状態にない場合（REビットが 1にセットされていない

状態か、RxRDYフラグがセットされている状態です。）、受信エラー割り込み

が発生します（IEBus受信エラーフラグには対応するビットがありませんので、

注意してください）。その際、IEMA1、IEMA2レジスタにマスタアドレスが格納

されます。IERCTLは格納されません。 

本ビットが 0のときは、同報受信でコントロールフィールドの受信時に、受信バ

ッファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込みは発生せず受信を中止し

て待機状態に入ります。マスタアドレスは保存されません。 

0：コントロールフィールドまでの同報受信エラーを発生させない 

1：コントロールフィールドまでの同報受信エラーを発生させる 

4 CKS1 0 R/W 入力クロック選択 

IEBで使用するクロックの選択を行います。表 17.7を参照してください。 

3 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

IEBの受信の許可／禁止を設定します。本ビットの設定は、フレーム受信前の初

期設定で行ってください。コントロールフィールドの受信前に行った変更は有効

ですが、コントロールフィールド受信後の変更は無効となり、変更前の値が有効

になります。 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 LUEE 0 R/W 最終バイトアンダーランイネーブル 

データ送信時、データフィールドの最終バイトの転送でのアンダーランを発生さ

せるかどうかを設定します。 

アンダーランエラーは、TxRDYフラグがセットされた状態（送信バッファレジ

スタ（IETBR）が空）で、IEBが IETBRからデータを取り出す動作を行ったとき

に発生します。DTCを使用した送信では、最終バイトの転送後、DTCは TxRDY

フラグをクリアしないため、CPUで TxRDYフラグをクリアしなかった場合、最

終バイトの送信時にアンダーランエラーが発生します。DTCを使用する場合は、

本ビットを 0にして、最終バイト送信時に発生するアンダーランエラーをマスク

してください。DTCを使用しない場合は、本ビットを 1に設定して最終バイト

送信時のアンダーランエラーを発生させてください。 

0：最終バイト送信時に、アンダーランエラーを発生しない（DTC使用時） 

1：最終バイト送信時に、アンダーランエラーを発生（DTC未使用時） 

1 

 

CKS0 

 

0 

 

R/W 

 

入力クロック選択 

IEBで使用するクロックの選択を行います。表 17.7を参照してください。 

0 － 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

 

表 17.7 システムクロック分周選択一覧 

ビット 4 ビット 1 機   能 

CKS1 CKS0  

0 0 システムクロックの 1/4のクロックを使用（φ＝24MHz、25.16MHz） 

0 1 システムクロックの 1/3のクロックを使用（φ＝18MHz、18.87MHz） 

1 0 システムクロックの 1/2のクロックを使用（φ＝12MHz、12.58MHz） 

1 1 設定禁止 
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17.3.2 IEBusコマンドレジスタ（IECMR） 

IECMRは、IEBの通信の制御を行うためのコマンドを発行するレジスタです。本レジスタはライト専用レジス

タのため、ビット操作命令でライトしないでください。「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方

法」を参照してください。 
 
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 

リード値は不定です。ビット操作命令を使用すると誤動作を起こすので、ビット

操作命令は使用しないでください。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

CMD2 

CMD1 

CMD0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

コマンドビット 

IEBの通信制御を行うためのコマンドを発行します。本コマンド発行後、IEFLG

の CMXビットがセットされている間はコマンド実行中です。CMXが 0になっ

て、動作状態に移行します。リード値は不定です。ビット操作命令を使用すると

誤動作を起こすので、ビット操作命令は使用しないでください。 

000：ノーオペレーション。動作に影響なし 

001：ロック状態（他局からの要求）を解除*1 

010：マスタとしての通信を要求 

011：マスタ通信を中止*2 

100：未定義ビットです。本コマンドを発行しても動作に影響なし 

101：スレーブからのデータ送信を要求 

110：スレーブからのデータ送信を中止*3 

111：未定義ビットです。本コマンドを発行しても動作に影響なし 

【注】 *1 スレーブ通信状態では、実行しないでください。スレーブ通信が終了した時点、あるいは、マスタ通信状態で、実

行してください。スレーブ通信状態でこのコマンドを発行しても、無視されます。 

 *2 マスタ通信中（MRQ＝1）のときのみ、本コマンドは有効です。それ以外では、コマンドを発行しても無視されま

す。マスタ通信中に本コマンドを発行すると、通信コントローラは直ちに待機状態に入ります。同時に、発行され

ていたマスタ送信要求は終了します。（MRQ＝0） 

 *3 スレーブ送信（SRQ＝1）のときのみ、本コマンドは有効です。それ以外では、コマンドを発行しても無視されま

す。スレーブ送信中に本コマンドを発行すると、スレーブ送信を行う前では、SRQ＝0となるため、マスタからの

送信要求に対応しなくなります。スレーブ送信を行っている状態でコマンドを発行すると、送信動作を中止し、待

機状態になります。（SRQ＝0） 
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17.3.3 IEBusマスタコントロールレジスタ（IEMCR） 

IEMCRは、マスタ通信を行うときの通信条件（同報通信／通常通信の選択、アービトレーション負けのとき再

送の回数、コントロールビットの値）を設定します。本レジスタはスレーブ通信の場合は、設定する必要はあり

ません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SS 1 R/W 同報／通常通信の選択 

マスタ通信時の、同報／通常通信の選択を行います。 

0：マスタ通信時、同報通信 

1：マスタ通信時、通常通信 

6 

5 

4 

RN2 

RN1 

RN0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

再送回数 

マスタ通信中にアービトレーションに負けた場合に、自動的に再送信を行う回数

を設定します。設定回数分、アービトレーションに負けた場合、IETEFの ALビ

ットと IETSRの TxEビットがセットされ、送信エラー終了となります。再送し

ている間でアービトレーションに勝った場合、マスタアドレス送信後、再送回数

は自動的に初期設定値に復帰します。 

000：0回 

001：1回 

010：2回 

011：3回 

100：4回 

101：5回 

110：6回 

111：7回 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

CTL3*1 

CTL2 

CTL1 

CTL0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

コントロールビット 

マスタ送信時の、コントロールフィールドのコントロールビットの設定を行いま

す。 

0000：スレーブステータスの読み込み 

0001：未定義、使用禁止 

0010：未定義、使用禁止 

0011：データ読み込みとロック*2 

0100：ロックアドレスの読み込み（下位 8ビット） 

0101：ロックアドレスの読み込み（上位 4ビット） 

0110：スレーブステータスの読み込みとロック解除*2 

0111：データ読み込み 

1000：未定義、使用禁止 

1001：未定義、使用禁止 

1010：コマンド書き込みとロック*2 

1011：データ書き込みとロック*2 

1100：未定義、使用禁止 

1101：未定義、使用禁止 

1110：コマンド書き込み 

1111：データ書き込み 

【注】 *1 CTL3の値により、以後の電文長フィールドの電文長ビットおよびデータフィールドのデータ転送方向が変わります。 

  CTL3が 1の場合：マスタユニットからスレーブユニットへの転送 

  CTL3が 0の場合：スレーブユニットからマスタユニットへの転送 

 *2 ロックの設定、および解除を指定するコントロールビットです。 
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17.3.4 IEBus自局アドレスレジスタ 1（IEAR1） 

IEAR1は、自局アドレスの下位 4ビットと、通信モードを設定します。自局アドレスは、マスタ通信時には、

マスタアドレスフィールドの値となります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスフィールドとの比

較を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IAR3 

IAR2 

IAR1 

IAR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IEBus自局アドレス下位 4ビット 

自局アドレスの下位 4ビットを設定します。 

3 

2 

IMD1 

IMD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IEBus通信モード 

IEBus通信モードの選択を行います。 

00：通信モード 0 

01：通信モード 1 

10：通信モード 2 

11：設定禁止 

1 － 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0 STE 0 R/W スレーブ送信設定 

スレーブステータスレジスタのビット 4の値を設定します。本ビットを 1に設定

すると、マスタユニットに対して、スレーブステータスレジスタの送信により、

スレーブ送信可能状態である、という情報を与えます。本ビットはスレーブステ

ータスレジスタの値を設定するだけで、スレーブ送信の動作には直接影響しませ

ん。 

0：スレーブステータスのビット 4は 0（スレーブ送信停止状態） 

1：スレーブステータスのビット 4は 1（スレーブ送信可能状態） 

 

17.3.5 IEBus自局アドレスレジスタ 2（IEAR2） 

IEAR2は、自局アドレスの上位 8ビットを設定します。本レジスタは、マスタ通信時には、マスタアドレスフ

ィールドの値となります。スレーブ通信時には、受信したスレーブアドレスフィールドとの比較を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IAR11 

IAR10 

IAR9 

IAR8 

IAR7 

IAR6 

IAR5 

IAR4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IEBus自局アドレス上位 8ビット 

自局アドレスの上位 8ビットを設定します。 
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17.3.6 IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 1（IESA1） 

IESA1は、通信相手のスレーブユニットのアドレスの下位 4ビットを設定します。本レジスタは、スレーブ通

信の場合、設定する必要はありません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

ISA3 

ISA2 

ISA1 

ISA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IEBusスレーブアドレス下位 4ビット 

通信相手のスレーブユニットのアドレスの下位 4ビットを設定します。 

3～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

 

17.3.7 IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 2（IESA2） 

IESA2は、通信相手のスレーブユニットのアドレスの上位 8ビット設定します。本レジスタは、スレーブ通信

の場合、設定する必要はありません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ISA11 

ISA10 

ISA9 

ISA8 

ISA7 

ISA6 

ISA5 

ISA4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IEBusスレーブアドレス上位 8ビット 

通信相手のスレーブユニットのアドレスの上位 8ビットを設定します。 
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17.3.8 IEBus送信電文長レジスタ（IETBFL） 

IETBFLは、マスタ送信、スレーブ送信を行う際の電文長を設定します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TBFL7 

TBFL6 

TBFL5 

TBFL4 

TBFL3 

TBFL2 

TBFL1 

TBFL0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信電文長ビット 

マスタ送信、スレーブ送信する際の電文長の値を設定します。 

通信モードにより、IETBFLに 1フレームの最大伝送バイト数以上を設定すると、

複数フレームでの通信になります。その際、2回目以降は残りの通信データのバ

イト数が電文長の値となりますが、IETBFLの値は、最初に設定した状態のまま

です。2回目以降のフレームでは残りの通信データのバイト数を再度設定してく

ださい。 

 

17.3.9 IEBus送信バッファレジスタ（IETBR） 

IETBRは、マスタ送信時、およびスレーブ送信時に送信するデータを書き込む 1バイトのバッファです。 

IETBRは、IETSRの TxRDYビットが 1のとき、空になっています。TxRDYの値をチェックして IETBRに送信

データを設定します。 

IETBRには、マスタ送信時、スレーブ送信時、ともにデータフィールドで送信する値を書き込みます。 

IEBusデータ送信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係を図 17.6に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TBR7 

TBR6 

TBR5 

TBR4 

TBR3 

TBR2 

TBR1 

TBR 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信するデータを書き込む 1バイトのバッファです。 
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【マスタ送信時】

【注】*1 スレーブ送信時は、受信したマスタアドレスは保存しません。
ロック設定されているときは、アドレスの比較を行います。

　　　*2 受信したスレーブアドレスと、IEAR1, IEAR2の比較を行い、一致したとき、
以降の動作を行います。

　　　*3 スレーブ送信時は、受信したコントロールビットは保存しません。
受信したコントロールビットの内容を解析して、以降の動作を決定します。

通信フレーム

レジスタ 

マスタアドレススレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

IEAR1, IEAR2 IESA1, IESA2 IEMCRのCTL3～0 IETBFL IETBR

【スレーブ送信時】

通信フレーム

レジスタ 

マスタアドレススレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

(*1) (*3)

(*2)

IEAR1, IEAR2 IETBFL IETBR

 

図 17.6 送信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係 

 

17.3.10 IEBus受信マスタアドレスレジスタ 1（IEMA1） 

IEMA1は、スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの下位 4ビットが読み出されます。

本レジスタは、スレーブ／同報受信が開始すると有効になります（IERSRの RxSビットがセットされた時点で、

内容が書き換えられます）。 

IECTRの DEEビットで同報受信エラー割り込みが選択されると、コントロールフィールド受信時に、受信バッ

ファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込みが発生し、IEMA1にマスタアドレス下位 4ビットが格納さ

れます。本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IMA3 

IMA2 

IMA1 

IMA0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

IEBus受信マスタアドレス下位 4ビット 

スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの下位 4ビット

が読み出されます。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。 
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17.3.11 IEBus受信マスタアドレスレジスタ 2（IEMA2） 

IEMA2は、スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの上位 8ビットが読み出されます。

本レジスタは、スレーブ／同報受信が開始すると有効になります（IERSRの RxSビットがセットされた時点で、

内容が書き換えられます）。 

IECTRの DEEビットで同報受信エラー割り込みが選択されると、コントロールフィールド受信時に、受信バッ

ファが受信可能状態にない場合、受信エラー割り込みが発生し、IEMA2にマスタアドレス上位 8ビットが格納さ

れます。本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IMA11 

IMA10 

IMA9 

IMA8 

IMA7 

IMA6 

IMA5 

IMA4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

IEBus受信マスタアドレス上位 8ビット 

スレーブ／同報受信時の通信相手のマスタユニットのアドレスの上位 8ビット

が読み出されます。 

 

17.3.12 IEBus受信コントロールフィールドレジスタ（IERCTL） 

IERCTLは、スレーブ／同報受信時のコントロールフィールドの値が読み出されます。本レジスタは、スレーブ

／同報受信が開始すると有効になります（IERSRの RxSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

 本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

RCTL3 

RCTL2 

RCTL1 

RCTL0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

IEBus受信コントロールフィールド 

スレーブ／同報受信時のコントロールフィールドの値が読み出されます。 
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17.3.13 IEBus受信電文長レジスタ（IERBFL） 

IERBFLは、スレーブ／同報受信時の電文長フィールドが読み出されます。本レジスタは、スレーブ／同報受信

が開始すると有効になります（IERSRの RxSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

RBFL7 

RBFL6 

RBFL5 

RBFL4 

RBFL3 

RBFL2 

RBFL1 

RBFL0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

IEBus受信電文長 

スレーブ／同報受信時の電文長フィールドの内容が読み出されます。 

 

17.3.14 IEBus受信バッファレジスタ（IERBR） 

IERBRは、マスタ受信時、およびスレーブ受信時に受信したデータを格納する 1バイトのリード専用のバッフ

ァです。 

IERBRは、IERSRの RxRDYビットが 1のときに、読み出すことができます。IERBRで読み出すデータはマス

タ受信、スレーブ受信ともに、データフィールドの値になります。本レジスタへのライトは無効です。 

IEBusデータ受信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係を図 17.7に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

RBR7 

RBR6 

RBR5 

RBR4 

RBR3 

RBR2 

RBR1 

RBR 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

受信したデータを格納する 1バイトのリード専用のバッファです。 
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【スレーブ受信時】

【注】* 受信したスレーブアドレスと、IEAR1, IEAR2の比較を行い、一致したとき、
  以降の動作を行います。

通信フレーム

レジスタ 

マスタアドレススレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

IEMA1, IEMA2 IEAR1, IEAR2 IERCTL IERBFL IERBR

【マスタ受信時】

通信フレーム

レジスタ設定値 

マスタアドレス

(*)

スレーブアドレス コントロールビット 電文長ビット データビット

IEAR1, IEAR2 IESA1, IESA2 IEMCRのCTL3～0 IERBFL IERBR  

図 17.7 受信時の伝送信号フォーマットと各レジスタの関係 

17.3.15 IEBusロックアドレスレジスタ 1（IELA1） 

IELA1は、ロックが設定されたときのロックアドレスの下位 8ビットを設定します。IEFLGの LCKビットがセ

ットされているときのみ、データは有効です。 

本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ILA7 

ILA6 

ILA5 

ILA4 

ILA3 

ILA2 

ILA1 

ILA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

IEBusロックアドレス下位 8ビット 

ロックを設定したマスタユニットのアドレス下位 8ビットを格納します。 
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17.3.16 IEBusロックアドレスレジスタ 2（IELA2） 

IELA2は、8ビットのリード専用のレジスタで、ロックが設定されたときのロックアドレスの上位 4ビットを設

定します。IEFLGの LCKビットがセットされているときのみ、データは有効です。 

本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

ILA11 

ILA10 

ILA9 

ILA8 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

IEBusロックアドレス上位 4ビット 

ロックを設定したマスタユニットのアドレス上位 4ビットを格納します。 
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17.3.17 IEBusゼネラルフラグレジスタ（IEFLG） 

IEFLGは、IEBのコマンドの実行状態の表示、ロック状態の表示、スレーブアドレスの一致、同報受信の検出

を行います。本レジスタへのライトは無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMX 0 R コマンド実行状態 

コマンドの実行状態を示します。 

1：コマンド実行中 

［セット条件］ 

• MRQ、SRQ、SREのいずれかがセットされた条件で、マスタ通信要求コマン

ドかスレーブ送信要求コマンドが発行されたとき。 

0：コマンドの実行は終了 

［クリア条件] 

• コマンドが実行終了したとき。 

6 MRQ 0 R マスタ通信要求 

マスタユニットとして、通信要求期間中か期間中でないかを示します。 

1：マスタユニットとしての通信要求期間中 

［セット条件］ 

• マスタ通信要求コマンドを発行し、CMXビットが 0になったとき。 

0：マスタユニットとしての通信要求期間中ではない 

［クリア条件］ 

• マスタ通信が終了したとき。 

5 SRQ 0 R スレーブ送信要求 

スレーブユニットとして、送信要求期間中か期間中でないかを示します。 

1：スレーブユニットとして送信要求期間中 

［セット条件］ 

• スレーブ送信要求コマンドを発行し、CMXビットが 0になったとき。 

0：スレーブユニットとして送信要求期間中ではない 

［クリア条件］ 

• スレーブ送信が終了したとき。 

4 SRE 0 R スレーブ受信状態 

スレーブ／同報受信の実行状態を示します。 

1：スレーブ／同報受信中 

［セット条件］ 

• IECTRの REビットが 1の状態で、スレーブ／同報受信を開始したとき。 

0：スレーブ／同報受信中ではない 

［クリア条件］ 

• スレーブ／同報受信が終了したとき。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 LCK 0 R ロック状態表示 

マスタユニットからロック要求を受けて、ロックが設定された場合、セットさ

れます。IELA1、IELA 2の値は本ビットがセットされているとき、有効です。 

 1：ロック状態 

［セット条件］ 

• マスタからロック設定のコントロールビットを受信し、電文長で指定された

データを受信しなかったとき（LCKがセットされるのはフレーム最大伝送バ

イト数を超えたときのみで、他のエラー終了ではセットされません）。 

 0：ロックは解除 

［クリア条件］ 

• ロック解除条件が成立するか、ロック解除コマンドを発行したとき。 

2 － 0 R リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。 

1 RSS 0 R 受信同報ビット 

受信した同報ビットの値を示します。スレーブ／同報受信開始時有効になりま

す（IERSRの RxSビットがセットされた時点で内容が書き換えられます）。 

スレーブ／同報受信開始時までは、前回値を保持します。 

0 GG 0 R 一斉同報受信認識 

同報受信時、スレーブアドレスが H'FFFを認識したとき、セットされます。受

信同報ビットと同様に、スレーブ／同報受信開始時有効になります（IERSRの

RxSビットがセットされた時点で、内容が書き換えられます）。 

スレーブ／同報受信開始時までは、前回値を保持します。スレーブ通常受信の

場合は、0になります。 

［セット条件］ 

• 同報受信時、スレーブアドレスフィールドで H'FFFを認識した 

 ［クリア条件］ 

• スレーブ受信であった 

• 同報受信時、スレーブアドレスフィールドで H'FFFを認識しなかった 
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17.3.18 IEBus送信／暴走ステータスレジスタ（IETSR） 

IETSRは、送信データレディ、送信開始、送信正常終了、送信途中終了、暴走検出等の状態を検出します。 

おのおのの要因は、IEBus送信／暴走割り込み許可レジスタ（IEIET）に対応したビットを持っており、割り込

みの禁止／許可を設定することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TxRDY 1 R/W 送信データレディ 

IETBRが空の状態で、IETBRに次のデータを書き込めることを示します。本フ

ラグは、DTCでのデータ転送時には自動クリアされます*が、CPUでデータ転

送する際は、プログラムでクリアする必要があります。1リードのあとの 0書

き込みで、クリアすることができます。 

［セット条件］ 

• リセット直後 

• IETBRにデータライトが可能な時、すなわち IEBが、IETBRから送信シフト

レジスタにデータを読み出したとき 

［クリア条件］ 

• TxRDY＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• TxRDY要求により、DTCで TBRへデータをライトしたとき 

【注】* DTCによる最終バイトの転送では、クリアされません。 

6～4 －  すべて 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 IRA 0 R/W IEBus暴走状態 

IEBus制御用の内蔵マイクロプログラムが暴走状態にあることを検出します。

本フラグは IEBus送信、受信のどちらかが暴走しているときにセットされます

（送信専用のフラグではなく、受信側の暴走でもセットされます）。 

［セット条件］ 

• 内蔵マイクロプログラムが暴走しているとき 

［クリア条件］ 

• IRA＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

2 TxS 0 R/W 送信開始検出 

IEBが、送信開始したことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ送信：アービトレーションに勝ち残って、マスタアドレスフィールド

まで送信終了したとき 

• スレーブ送信：マスタユニットから、H'3(0011)、H'7(0111)のコントロールビ

ットを受信して、データ送信を要求されたとき 

［クリア条件］ 

• TxS＝1の状態をリードしたあと、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 

1 TxF 0 R/W 送信正常終了 

送信動作が、電文長ビットで指定されたデータ長分行われ、正常に終了したこ

とを検出します。 

［セット条件］ 

• 電文長ビットで指定した送信データバイト数分の送信を終了したとき 

［クリア条件］ 

• TxF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

0 TxE 0 R/W 送信エラー終了 

送信動作が、電文長ビットで指定されたデータ長分行われず、途中で通信を終

了したことを検出します。このときの要因については、IETEFの内容によりチ

ェックします。 

TxEフラグは、IETEFの要因が発生したタイミングでセットされます。IETEF

のフラグの論理 ORではありませんので、IETEFの要因がセットされた状態で

もクリアできます。マスタ受信動作時、マスタ通信要求コマンド発行後、マス

タ受信開始までの間に発生したエラー（アービトレーション負け、タイミング

エラー、NAK受信）は、送信エラーとして検出されます。 

［セット条件］ 

• 電文長ビットで指定した送信データバイト数分の送信を完了せず、送信を終

了したとき 

 ［クリア条件］ 

• TxE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 
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17.3.19 IEBus送信／暴走割り込み許可レジスタ（IEIET） 

IEIETは、IETSRの送信データレディ、送信開始、送信正常終了、送信途中終了、暴走検出等のおのおのの要因

について、割り込みの禁止／許可を設定することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TxRDYE 0 R/W 送信データレディ割り込み許可 

送信データレディ割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信データレディ（TxRDY）割り込みを禁止 

1：送信データレディ（TxRDY）割り込みを許可 

6～4 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 IRAE 0 R/W IEBus暴走状態割り込み許可 

IEBus暴走状態割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：IEBus暴走状態割り込み（IRA）を禁止 

1：IEBus暴走状態割り込み（IRA）許可 

2 TxSE 0 R/W 送信開始割り込み許可 

送信開始（TxS）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信開始（TxS）割り込みを禁止 

1：送信開始（TxS）割り込みを許可 

1 TxFE 0 R/W 送信正常終了割り込み許可 

送信正常終了（TxF）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信正常終了（TxF）割り込みを禁止 

1：送信正常終了（TxF）割り込みを許可 

0 TxEE 0 R/W 送信エラー終了割り込み許可 

送信エラー終了（TxE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：送信エラー終了（TxE）割り込みを禁止 

1：送信エラー終了（TxE）割り込みを許可 
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17.3.20 IEBus送信エラーフラグレジスタ（IETEF） 

IETEFは、IETSRで TxE要因で割り込みが発生したときの要因のチェックを行います。アービトレーション負

け、アンダーランエラー、タイミングエラー、フレーム最大伝送バイト数オーバー、NAK受信を検出することが

できます。 
 
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 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 AL 0 R/W アービトレーション負け 

IEBは、マスタ通信時にアービトレーションに負けた場合、IEMCRの RN2～0

で設定された回数だけ、再度スタートビットから送信を行います。設定回数すべ

て、アービトレーションに負けた場合は、本ビットと TxEフラグをセットし待機

状態になります。設定回数の再送時にアービトレーションに勝った場合、本ビッ

トは 1にセットされません。本ビットがセットされるのは、アービトレーション

に負けて、通信が待機状態になったときです。 

［セット条件］ 

• データ送信中に、アービトレーション負けが発生し送信が終了したことを示す 

［クリア条件］ 

• AL＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

3 UE 0 R/W アンダーランエラー 

データ送信時にアンダーランエラーが発生したことを示します。IEBは、TxRDY

がセットされた状態で、IETBRからデータを取り出そうとしたとき、アンダーラ

ンが発生したと判断し、TxEフラグをセットし、待機状態に入ります。したがっ

て、IETBRにデータを書き込んでも、TxRDYがクリアされていなかった場合、

アンダーランエラーが発生し、送信を中止します。CPUを使ったデータ転送で

は必ず TxRDYフラグをクリアしてください。 

［セット条件］ 

• TxRDYがセットされた状態で、IEBが IETBRから送信シフトレジスタへデー

タを転送しようとしたとき 

［クリア条件］ 

• UE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

2 TTME 0 R/W タイミングエラー 

データ送信中、IEBusプロトコルで規定したタイミングでデータの転送が行われ

なかったとき、本ビットがセットされます。IEBは、TxEフラグをセットして待

機状態になります。 

［セット条件］ 

• データ送信中に、タイミングエラーが発生したことを示す 

［クリア条件］ 

• TTME＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 



17. IEBusTMコントローラ（IEB） 

Rev.7.00  2009.09.17  17-36 
RJJ09B0079-0700 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RO 0 R/W 送信フレーム最大伝送バイト数オーバー 

データ送信時に受信ユニットから NAKを受信し、再送したため、通信モードで

定義される最大バイト長まで送信を行ったか、あるいは、電文長の値が、最大伝

送バイト数より大きい値であったため、送信が終了しなかったことを示します。

IEBは、TxEフラグをセットして待機状態となります。 

［セット条件］ 

• 通信モードで定義される最大バイト数まで送信したが、送信が終了しなかった

ことを示す 

［クリア条件］ 

• RO＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

0 ACK 0 R/W アクノリッジビット 

データフィールドのアクノリッジビットで受信したデータを示します。 

1. データフィールド以外のアクノリッジビット 

NAKを受信すると、送信を中止し待機状態に入ります。本ビット、および TxE

フラグは 1にセットされます。 

2. データフィールドでのアクノリッジビット 

データフィールド送信時に、受信ユニットから、NAKを受信すると、受信ユニッ

トから ACKを受信するまで、通信モードで定義される最大バイト数まで再送を

行います。このとき、再送中に受信ユニットから、ACKを受信した場合には、本

ビットは設定されず、そのまま送信を行います。 

ACKを受信することができずに、通信を終了した場合に、本ビットは 1にセッ

トされます。 

【注】本フラグは同報通信では、無効です。 

［セット条件］ 

• アクノリッジビットで 1（NAK）で検出したことを示す 

［クリア条件］ 

• ACK＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

 



17. IEBusTMコントローラ（IEB） 

Rev.7.00  2009.09.17  17-37 
RJJ09B0079-0700 

 

17.3.21 IEBus受信ステータスレジスタ（IERSR） 

IERSRは、受信データレディ、受信開始、送受信正常終了、受信途中終了等の状態を検出します。おのおのの

要因は、IEIERに対応したビットを持っており、割り込みの禁止／許可を設定することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RxRDY 0 R/W 受信データレディ 

受信したデータが IERBRに格納され、受信データが読み出せることを示しま

す。本フラグは、DTCでのデータ転送時には自動クリアされます*が、CPUで

データ転送する際は、プログラムでクリアする必要があります。 

［セット条件］ 

•  データ受信が正常終了し、IERBRに受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• RxRDY＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• RxRDY要求により DTCで IERBRのデータをリードしたとき 

【注】* DTCによる最終バイトの転送では、クリアされません。 

6～3 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 RxS 0 R/W 受信開始検出（レシーブスタート） 

IEBが受信開始したことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ受信：アービトレーションに勝ち残って、コントロールフィールドま

で送信を行ったあと、スレーブから電文長フィールドを正しく受信したとき 

• スレーブ受信：マスタユニットから、電文長フィールドまで正しく受信した

とき 

［クリア条件］ 

• RxS＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

1 RxF 0 R/W 受信正常終了 

受信動作が、電文長ビットで指定されたデータ長分行われ、正常に終了したこ

とを示します。 

［セット条件］ 

• 電文長ビットで指定した受信データバイト数分の受信を終了したとき 

［クリア条件］ 

• RxF＝1の状態をリードしたあと、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 RxE 0 R/W 受信エラー終了 

受信開始後（RxSビットがセットされたあと）、データフィールドの受信が、

電文長ビットで指定されたデータ長分行われず、途中で通信を終了したことを

検出します。このときの要因については、IEREFの内容によりチェックします。

RxEフラグは、IEREFの要因が発生したタイミングでセットされます。IEREF

のフラグの論理 ORではありませんので、IEREFの要因がセットされた状態で

もクリアすることができます。 

［セット条件］ 

• 電文長ビットで指定した受信データバイト数分の受信を完了せず、受信を終

了したとき 

［クリア条件］ 

• RxE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

 

17.3.22 IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER） 

IEIERは、IERSRの受信データレディ、受信開始、送受信正常終了、受信途中終了等のおのおのの要因につい

て、割り込みの禁止／許可を設定することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RxRDYE 0 R/W 受信データレディ割り込み許可 

受信データレディ割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信データレディ（RxRDY）割り込みを禁止 

1：受信データレディ（RxRDY）割り込みを許可 

6～3 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 RxSE 0 R/W 受信開始検出割り込み許可 

受信開始（RxS）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信開始（RxS）割り込みを禁止 

1：受信開始（RxS）割り込みを許可 

1 RxFE 0 R/W 受信正常終了割り込み許可 

受信正常終了（RxF）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信正常終了（RxF）割り込みを禁止 

1：受信正常終了（RxF）割り込みを許可 

0 RxEE 0 R/W 受信エラー終了割り込み許可 

受信エラー終了（RxE）割り込みの禁止／許可を設定します。 

0：受信エラー終了（RxE）割り込みを禁止 

1：受信エラー終了（RxE）割り込みを許可 
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17.3.23 IEBus受信エラーフラグレジスタ（IEREF） 

IEREFは、IERSRで RxE要因で割り込みが発生したときの要因のチェックを行います。オーバランエラー、タ

イミングエラー、フレーム最大伝送バイト数オーバー、パリティエラーを検出することができます。 

これらのフラグは、受信開始フラグ（RxS）がセットされて初めて有効になります。受信開始フラグがセットさ

れるまでの間に発生した場合、通信を中止して待機状態に入ります。このとき、これらのビットはセットされず、

RxEフラグもセットされません。 
 
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 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 OVE 0 R/W オーバラン制御フラグ 

データ受信中のオーバラン制御に使用するフラグです。 

IEBは、RxRDYフラグがクリアされていない状態、すなわち受信データが読み

出されていない状態で次バイトのデータを受信し、さらにパリティビットの受

信を開始した時点で、OVEフラグ、および RxEフラグをセットします。アク

ノリッジビット送信時までに OVEビットがセットされたままだと、IEBはオー

バランエラーが発生したと判断し、通信相手に NAKを返送します。 

このあと、通信相手はフレーム最大伝送バイト数に達するまで、再送を行いま

すが、OVEフラグがセットされたままだと、IEBはオーバランエラーが解消さ

れていないものと判断し、NAKを送信し続けます。 

OVEフラグがクリアされると、IEBはオーバランエラーが解消されたものと判

断し、ACKを送信し次のデータを取り込みます。 

同報受信の場合、アクノリッジビット送信時に、OVEビットがセットされてい

ると、直ちに待機状態に入ります。 

［セット条件］ 

• RxRDYフラグがクリアされていない状態で、次バイトのデータを受信し、そ

のデータのパリティビットの受信を開始したとき 

［クリア条件］ 

• OVE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

2 RTME 0 R/W タイミングエラー 

データ受信中、IEBusプロトコルで規定したタイミングで正しくデータを受信

できなかった場合、本ビットがセットされます。IEBは、RxEフラグをセット

して待機状態になります。 

［セット条件］ 

• データ受信中に、タイミングエラーが発生したことを示す 

［クリア条件］ 

• RTME＝1の状態をリードしたあと、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 

1 DLE 0 R/W 受信フレーム最大伝送バイト数オーバー 

データ受信時に、パリティエラーかオーバランエラーが発生し、再送による受

信を行ったため、通信モードで定義される最大バイト長内で、受信が終了しな

かったか、電文長の値が、最大伝送バイト数より大きい値であったため、受信

が終了しなかったことを示します。IEBは、RxEフラグをセットして待機状態

となります。 

［セット条件］ 

• 通信モードで定義される最大バイト数内で、受信が終了しなかったことを示

します。 

［クリア条件］ 

• DLE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

0 PE 0 R/W パリティエラー 

データフィールド受信中に、パリティエラーが発生したことを示します。 

データフィールド受信前にパリティエラーが発生した場合、IEBは直ちに待機

状態になります。PEはセットされません。 

データフィールド受信中パリティエラーが発生し、フレーム最大伝送バイト数

に達するまで受信を行っていない場合、PEはまだセットされません。パリティ

エラーが発生すると、IEBはアクノリッジビットで通信相手に NAKを返送しま

す。このとき、通信相手はフレーム最大伝送バイト数に達するまで、再送を行

いますが、再受信中に、パリティエラーが解消され、正常に受信が行われると、

PEはセットされません。電文長で設定されたバイト数だけ受信を行わずに受信

を中止し待機状態になったときに、パリティエラーが解消されていなかった場

合、PEはセットされます。 

同報受信の場合、データフィールド受信中にパリティエラーが発生すると、IEB

は PEビットをセットし、直ちに待機状態になります。 

［セット条件］ 

• フレーム最大伝送バイト数に達するまで受信を行い、最終受信バイトのデー

タフィールドのパリティビットが偶数パリティでなかったとき 

［クリア条件］ 

• PE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 
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17.4 動作説明 

17.4.1 マスタ送信動作 

スレーブ受信後に、DTCを使用してマスタ送信をする例を示します。 

（1） IEBの初期設定 

（a） IEBusコントロールレジスタ（IECTR）の設定 

IEBus端子イネーブル、端子の正論理／負論理の選択、IEBへ供給するクロックの選択をします。DTCで転送

しますので、LUEE=0にします。 
 

（b） IEBus自局アドレスレジスタ 1、2（IEAR1、IEAR2）の設定 

マスタアドレスの設定をします。同時に、IEAR1で通信モードを設定します。 
 

（c） IEBusスレーブアドレスレジスタ 1、2（IESA1、IESA2）の設定 

送信相手のスレーブアドレスの設定をします。 
 

（d） IEBusマスタコントロールレジスタ（IEMCR）の設定 

同報／通常通信の選択、アービトレーション負けのときの再送回数、およびコントロールビットの設定をしま

す。 
 

（e） IEBus送信電文長レジスタ（IETBFL）の設定 

電文長ビットの設定をします。 
 

（f） IEBus送信／暴走割り込み許可レジスタ（IEIET）の設定 

TxRDY割り込み（IETxI）、TxS割り込み、TxF割り込み、TxE割り込み（IETSI）の割り込みを許可します。 

上記設定は、どのレジスタから設定しても問題ありません。（設定順序により、動作が異なることはありませ

ん。） 
 

（2） DTCの初期設定 

1. DTC転送要求で発生するベクタアドレス（H'000004D4）に、DTC転送のためのレジスタ情報を格納したRAM

の先頭アドレスを設定しておきます。 

2. 上記RAMの先頭アドレスから以下の設定をします。 

• 転送元アドレス（SAR）：データフィールドで送信するデータを格納したRAMの先頭アドレス 

• 転送先アドレス（DAR）：IEBus送信バッファレジスタ（IETBR）のアドレス（H'FFF808） 

• 転送カウント（CRA）：IETBFLと同じ値 

3. DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG5をセットして、TxRDY割り込み（IETxI）を許可します。

TxRDYはリセット後もデータが保持されていますので、IETxIが許可された時点でDTC転送が実行され、最

初のデータフィールドのデータがIETBRに書き込まれます。DTCはTxRDYをネゲートし1バイト目のDTC転

送が終了します。 
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（3） マスタ送信動作のフロー 

図 17.8にマスタ送信動作のフローを示します。以下の説明中の（数字）は図中の番号と対応しています。 

1. IEB、DTCの初期設定が終了したあとで、IECMRレジスタでマスタ通信要求コマンドを発行します。スレー

ブ受信中は、IEFLGの中のコマンド実行中ステータス（CMX）が立ち、マスタ通信要求は発行されません。 

2. スレーブ受信が終了するとCMXがクリアされ、マスタ送信要求コマンドが実行され、MRQがセットされま

す。 

3. アービトレーションに勝ち、マスタアドレスが送信された時点で、IETSRレジスタの送信開始フラグ（TxS）

がセットされます。このときCPUに対し、送信ステータス割り込み（IETSI）が要求されます。割り込みルー

チンでTxSをクリアします。 

4. コントロールフィールド、電文長フィールドを送信し、おのおののフィールドでACKを受信すると、IEBは

IETBRからデータフィールドの送信データを取り込みます。これにより、TxRDYがセットされます。IETxI

によるDTC転送要求が発生し、2バイト目のデータが送信バッファに書き込まれます。 

5. 以降、同様にしてデータフィールドの転送、送信を繰り返します。 

6. 最終バイトで送信するデータを書き込んだ時点で、DTCは設定されたバイト数の転送を終了します。このと

き、DTCはTxRDYのフラグをクリアしませんが、DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG5をクリ

アしますので、これ以降DTCへの転送要求は発生しません。 

7. DTCの転送が終了した時点で、CPUに対してTxRDY割り込み（IETxI）が発生します。この割り込みルーチ

ンでTxRDYフラグをクリアできますが、最終バイト送信後、再度TxRDY割り込みが発生しますのでTxRDY

フラグはクリアしないでおきます。（IECTRのLUEEが1にセットされていると、アンダーランエラーが発生

し、送信を終了しますのでLUEEは0で使用してください）ただし、これ以降、常にTxRDY割り込みが発生す

ることになりますので、TxRDY割り込みは禁止にします。 

8. 最終データ転送終了後、正常終了（TxF）割り込み（IETSI）が発生します。ここで、CPUはTxFフラグをク

リアし正常終了割り込みを終了します。MRQは0にクリアされます。 

【注】 送信ステータス割り込み（IETSI）は、送信開始（TxS）・正常終了（TxF）割り込み以外にエラー終了（TxE）割り込

みも許可にしてください。エラー終了割り込みが禁止の場合、エラーが発生して送信が終了しても割り込みが発生しま

せん。 
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スレーブ受信

マスタ通信要求

マスタ送信
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割り込み

H: ヘッダ、MA: マスタアドレスフィールド、SA: スレーブアドレスフィールド
CF: コントロールフィールド、LF: 電文長フィールド
D1, D2, ...Dn-1, Dn: データフィールド
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(8)
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(4) (5) (6)
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1バイト目のDTC転送により0クリア

3バイト目
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nバイト目
のDTC転送

 

図 17.8 マスタ送信動作タイミング図 
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17.4.2 スレーブ受信動作 

同報受信後に、DTCを使用してスレーブ受信をする例を示します。 

（1） IEBの初期設定 

（a） IEBusコントロールレジスタ（IECTR）の設定 

IEBus端子イネーブル、端子の正論理／負論理の選択、IEBへ供給するクロックの選択をします。受信をします

ので、RE＝1にします。LUEEの設定は必要ありません。 
 

（b） IEBus自局アドレスレジスタ 1、2（IEAR1、IEAR2）の設定 

自局アドレスを設定します。同時に、IEAR1で通信モードを設定します。通信フレーム中のスレーブアドレス

との比較を行い、一致していればフレームを受信します。 
 

（c） IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER）の設定 

RxRDY割り込み（IERxI）、RxS割り込み、RxF割り込み、RxE割り込み（IERSI）の割り込みを許可します。 

上記設定は、どのレジスタから設定しても問題ありません。（設定順序により、動作が異なることはありませ

ん。） 

（2） DTCの初期設定 

1. DTC転送要求で発生するベクタアドレス（H'000004D2）に、DTC転送のためのレジスタ情報を格納したRAM

の先頭アドレスを設定しておきます。 

2. 上記RAMの先頭アドレスから以下の設定をします。 

• 転送元アドレス（SAR）：IEBus受信バッファレジスタ（IERBR）のアドレス（H'FFF80D） 

• 転送先アドレス（DAR）：データフィールドで受信するデータを格納するRAMの先頭アドレス 

• 転送カウント（CRA）：転送モードにおけるフレーム最大伝送バイト数 

3. DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG6をセットして、RxRDY割り込み（IERxI）を許可します。 

上記設定は、フレームの受信前に行っているため、受信するデータの長さは分かりません。そのため、フレー

ム最大伝送バイト数を DTCの転送カウントに設定しています。 

DTCの設定を受信開始後に行う場合、受信開始（RxS）割り込みルーチンで行います。このとき、転送カウン

タは IEBus受信電文長レジスタ（IERBFL）と同じ値にしてください。 
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（3） スレーブ受信動作のフロー 

図 17.9にスレーブ受信動作のフローを示します。以下の説明中の（数字）は図中の番号と対応しています。こ

こでは、DTCの設定をフレーム受信開始時に行う例で説明します。 

1. 同報受信が終了したあと、スレーブ受信を行います。IEFLGの受信同報ビット（RSS）は受信開始フラグ（RxS）

がセットされるまで、前のフレームの情報を保持（1のまま）します。RSSがヘッダ受信のタイミングで変化

すると、同報受信終了割り込み処理をヘッダ受信までの間に行わなければなりません。このため、RSSは受

信開始時に値が変わる仕様になっています。 

2. 電文長フィールドまで正しく受信すると、受信開始（RxS）割り込み（受信ステータス割り込み（IERSI））

が発生します。SREは1にセットされます。ここで、(2)のDTCの初期設定を行います。設定後、RxSフラグを

クリアします。 

3. 最初のデータを受信すると、RxRDYがセットされます。IERxIによるDTC転送要求が発生し、DTCはIEBus

受信バッファレジスタ（IERBR）からデータを取り込んで、RxRDYフラグをクリアします。 

4. 以降、同様にしてデータフィールドの受信、転送を繰り返します。 

5. 最終データ受信時に、受信データをRAMに転送した時点で、DTCは設定されたバイト数の転送を終了します。

このとき、DTCはRxRDYのフラグをクリアしませんが、DTCイネーブルレジスタG（DTCEG）をクリアしま

すので、これ以降DTCへの転送要求は発生しません。 

6. DTCの転送が終了した時点で、CPUに対してRxRDY割り込み（IERxI）が発生します。この割り込みルーチ

ンでRxRDYフラグをクリアします。 

7. 最終データ受信時に、正常終了（RxF）割り込み（IERSI）が発生します。ここで、CPUはRxFフラグをクリ

アし正常終了割り込みを終了します。SREは0にクリアされます。 

【注】 1. 受信ステータス割り込み（IERSI）は、送信開始（RxS）・正常終了（RxF）割り込み以外にエラー終了（RxE）割

り込みも許可にしてください。エラー終了割り込みが禁止の場合、エラーが発生して送信が終了しても割り込みが

発生しません。 

 2. 上記 6.の割り込みは、DTC転送が終了したあとですので、実際は 7.のあとに発生します。 



17. IEBusTMコントローラ（IEB） 

Rev.7.00  2009.09.17  17-46 
RJJ09B0079-0700 

 

同報受信 スレーブ受信

Dn H MA SA CF LF D1 D2 Dn-1 Dn

IECTR
RE

RSS

CMX

MRQ

SRQ

SRE

RxRDY

RxS

RxF

IERxI (RxRDY)

(TO DTC)

IERxI (RxRDY)

(TO CPU)

IERSI

(TO CPU)

IEFLG

IEFLG

IERSR

割り込み

nバイト目
のDTC転送

H: ヘッダ、MA: マスタアドレスフィールド、SA: スレーブアドレスフィールド
CF: コントロールフィールド、LF: 電文長フィールド
D1, D2, ...Dn-1, Dn: データフィールド

1バイト目
のDTC転送

　n-2バイト目
のDTC転送

(1)

(2)

(2)

(7)

(7)

(7)

(3) (4)

(3) (4) (5)

(5)

(6)

n-1バイト目
のDTC転送

 

図 17.9 スレーブ受信動作タイミング図 

 

（4） 同報受信動作でエラーが発生した場合（DEE＝1） 

DEEビットを設定して、スレーブ受信後の同報受信で、コントロールフィールド受信までに受信準備ができず

に（RxRDYをクリアしなかった場合）、受信エラーが発生する例を示します。 

【注】 コントロールフィールド受信までに、REビットをセットしなかった場合も同様です。 
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スレーブ受信

DEEビットがセットされた状態で、同報受信

マスタアドレス下位4ビット

マスタアドレス上位8ビット

同報受信

Dn H MA SA CF LF D1 D2 Dn-1 Dn

IECTR

RSS

RE, DEE

CMX

MRQ

SRQ

SRE

RxRDY

RxS

RxF

RxE

IEMA1

IEMA2

IEFLG

IEFLG

IERSR

H: ヘッダ、MA: マスタアドレスフィールド、SA: スレーブアドレスフィールド
CF: コントロールフィールド、LF: 電文長フィールド
D1, D2, ...Dn-1, Dn: データフィールド

RxEフラグをセットし、マスタアドレスをIEMA1. IEMA2に格納

コントロールフィールド受信時も、RxRDYがクリアされていない

 

図 17.10 同報受信動作でエラーが発生した場合（DEE＝1） 

 

17.4.3 マスタ受信動作 

スレーブ受信後に、DTCを使用してマスタ受信をする例を示します。 

（1） IEBの初期設定 

（a） IEBusコントロールレジスタ（IECTR）の設定 

IEBus端子イネーブル、端子の正論理／負論理の選択、IEBへ供給するクロックの選択をします。受信をします

ので、RE＝1にします。LUEEの設定は必要ありません。 
 

（b） IEBus自局アドレスレジスタ 1、2（IEAR1、IEAR2）の設定 

自局アドレスを設定します。同時に、IEAR1で通信モードを設定します。通信フレーム中のスレーブアドレス

との比較を行い、一致していればフレームを受信します。 
 

（c） IEBusスレーブアドレスレジスタ 1、2（IESA1、IESA2）の設定 

送信相手のスレーブアドレスを設定します。 
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（d） IEBusマスタコントロールレジスタ（IEMCR）の設定 

同報／通常通信の選択、アービトレーション負けのときの再送回数、およびコントロールビットの設定をしま

す。 
 

（e） IEBus受信割り込み許可レジスタ（IEIER）の設定 

RxRDY割り込み（IERxI）、RxS割り込み、RxF割り込み、RxE割り込み（IERSI）の割り込みを許可します。 

上記設定は、どのレジスタから設定しても問題ありません。（設定順序により、動作が異なることはありませ

ん。） 
 

（2） DTCの初期設定 

1. DTC転送要求で発生するベクタアドレス（H'000004D2）に、DTC転送のためのレジスタ情報を格納したRAM

の先頭アドレスを設定しておきます。 

2. 上記RAMの先頭アドレスから以下の設定をします。 

• 転送元アドレス（SAR）：IEBus受信バッファレジスタ（IERBR）のアドレス（H'FFF80D） 

• 転送先アドレス（DAR）：データフィールドで受信するデータを格納するRAMの先頭アドレス 

• 転送カウント（CRA）：転送モードにおけるフレーム最大伝送バイト数 

3. DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG6をセットして、RxRDY割り込み（IERxI）を許可します。 

上記設定は、フレームの受信前に行っているため、受信するデータの長さは分かりません。そのため、フレー

ム最大伝送バイト数を DTCの転送カウントに設定しています。 

DTCの設定を受信開始後行う場合、受信開始（RxS）割り込みルーチンで行います。このとき、転送カウンタ

は IEBus受信電文長レジスタ（IERBFL）と同じ値にしてください。 
 

（3） マスタ受信動作のフロー 

図 17.11にマスタ受信動作のフローを示します。以下の説明中の（数字）は図中の番号と対応しています。こ

こでは、DTCの設定をフレーム受信開始時に行う例で説明します。 

1. IEBの初期設定が終了したあとで、IECMRレジスタでマスタ通信要求コマンドを発行します。スレーブ受信

中は、IEFLGの中のコマンド実行中ステータス（CMX）が立ち、マスタ通信要求は発行されません。 

2. スレーブ受信が終了するとCMXがクリアされ、マスタ送信要求コマンドが実行され、MRQがセットされま

す。 

3. アービトレーションに勝つと、マスタアドレス、スレーブアドレス、コントロールフィールドを送信します。

コントロールフィールド送信までの間に発生したエラーは、送信エラーとして処理され、TxEフラグがセッ

トされ、IETEFにエラ－内容が反映されます。 

4. スレーブから電文長フィールドを受信します。このとき、パリティエラーがなく正しく受信できた場合、受

信開始（RxS）フラグがセットされます。パリティエラーが発生した場合、受信エラーとして処理されます。

受信開始（RxS）割り込み（受信ステータス割り込み（IERSI））が発生し、ここで、(2)のDTCの初期設定を
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行います。設定後、RxSフラグをクリアします。 

5. 最初のデータを受信すると、RxRDYがセットされます。IERxIによるDTC転送要求が発生し、DTCはIEBus

受信バッファレジスタ（IERBR）からデータを取り込んで、RxRDYフラグをクリアします。 

6. 以降、同様にしてデータフィールドの受信、転送を繰り返します。 

7. 最終データ受信時に、受信データをRAMに転送した時点で、DTCは設定されたバイト数の転送を終了します。

このとき、DTCはRxRDYのフラグをクリアしませんが、DTCイネーブルレジスタG（DTCEG）をクリアしま

すので、これ以降DTCへの転送要求は発生しません。 

8. DTCの転送が終了した時点で、CPUに対してRxRDY割り込み（IERxI）が発生します。この割り込みルーチ

ンでRxRDYフラグをクリアします。 

9. 最終データ受信時に、正常終了（RxF）割り込み（IERSI）が発生します。ここで、CPUはRxFフラグをクリ

アし正常終了割り込みを終了します。MRQは0にクリアされます。 

【注】 1. 受信ステータス割り込み（IERSI）は、送信開始（RxS）・正常終了（RxF）割り込み以外にエラー終了（RxE）割

り込みも許可にしてください。エラー終了割り込みが禁止の場合、エラーが発生して送信が終了しても割り込みが発

生しません。 

 2. 上記 8.の割り込みは、DTC転送が終了したあとですので、実際は 9.のあとに発生します。 
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スレーブ受信

マスタ通信要求

マスタ受信

Dn H MA SA CF LF D1 D2 Dn-1 Dn

IECTR
RE

CMX

MRQ

SRQ

SRE

RxRDY

RxS

RxF

IERxI (RxRDY)

(TO DTC)

IERxI (RxRDY)

(TO CPU)

IERSI

(TO CPU)

IECMR

IEFLG

IERSR

割り込み

H: ヘッダ、MA: マスタアドレスフィールド、SA: スレーブアドレスフィールド
CF: コントロールフィールド、LF: 電文長フィールド
D1, D2, ...Dn-1, Dn: データフィールド

nバイト目
のDTC転送

1バイト目
のDTC転送

　n-2バイト目
のDTC転送

n-1バイト目
のDTC転送

(1) (2)

(2)

(3)

(4)

(4) (9)

(5) (6)

(7)

(5) (6) (7)

(8)

(9)

(9)

 

図 17.11 マスタ受信動作タイミング図 

 

17.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ受信後に、DTCを使用してスレーブ送信をする例を示します。 

（1） IEBの初期設定 

（a） IEBusコントロールレジスタ（IECTR）の設定 

IEBus端子イネーブル、端子の正論理／負論理の選択、IEBへ供給するクロックの選択をします。DTCで転送

をしますので、LUEE＝0にします。 
 

（b） IEBus自局アドレスレジスタ 1、2（IEAR1、IEAR2）の設定 

自局アドレスを設定します。同時に、IEAR1で通信モードを設定します。通信フレーム中のスレーブアドレス

との比較を行い、一致していればフレームを受信します。 
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（c） IEBus送信電文長レジスタ（IETBFL）の設定 

電文長ビットを設定します。 

（d） IEBus送信／暴走割り込み許可レジスタ（IEIET）の設定 

TxRDY割り込み（IETxI）、TxS割り込み、TxF割り込み、TxE割り込み（IETSI）の割り込みを許可します。 

上記設定は、どのレジスタから設定しても問題ありません。（設定順序により、動作が異なることはありませ

ん。） 
 

（2） DTCの初期設定 

1. DTC転送要求で発生するベクタアドレス（H'000004D4）に、DTC転送のためのレジスタ情報を格納したRAM

の先頭アドレスを設定しておきます。 

2. 上記RAMの先頭アドレスから以下の設定をします。 

• 転送元アドレス（SAR）：データフィールドで送信するデータを格納したRAMの先頭アドレス 

• 転送先アドレス（DAR）：IEBus受信バッファレジスタ（IETBR）のアドレス（H'FFF808） 

• 転送カウント（CRA）：IETBFLと同じ値 

3. DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG5をセットして、TxRDY割り込み（IETxI）を許可します。

TxRDYはリセット後、ずっとセットされていますので、IETxIが許可された時点でDTC転送が実行され、最

初のデータフィールドのデータがIETBRに書き込まれます。DTCはTxRDYをネゲートし、1バイト目のDTC

転送が終了します。 

 

（3） スレーブ送信動作のフロー 

図 17.12にスレーブ送信動作のフローを示します。以下の説明中の（数字）は図中の番号と対応しています。 

1. IEB、DTCの初期設定が終了したあとで、IECMRレジスタでスレーブ送信要求コマンドを発行します。スレ

ーブ受信中は、IEFLGの中のコマンド実行中ステータス（CMX）が立ち、スレーブ送信要求は発行されませ

ん。 

2. スレーブ受信が終了するとCMXがクリアされ、スレーブ送信要求コマンドが実行され、SRQがセットされま

す。 

3. コントロールフィールドまで正しく受信し、コントロールビットの内容が、H'3かH'7であった場合、送信開

始（TxS）フラグをセットします。TxS割り込みルーチンでTxSフラグをクリアします。 

4. このあと、スレーブは電文長フィールドを送信し、ACKを受信すると、IEBusはIETBRからデータフィールド

の送信データを取り込みます。これにより、TxRDYがセットされます。IETxIによるDTC転送要求が発生し、

2バイト目のデータが送信バッファに書き込まれます。 

5. 以降、同様にしてデータフィールドの転送、送信を繰り返します。 

6. 最終バイトで送信するデータを書き込んだ時点で、DTCは設定されたバイト数の転送を終了します。このと

き、DTCはTxRDYのフラグをクリアしませんが、DTCイネーブルレジスタG（DTCERG）のDTCEG5をクリ

アしますので、これ以降DTCへの転送要求は発生しません。 
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7. DTCの転送が終了した時点で、CPUに対してTxRDY割り込み（IETxI）が発生します。この割り込みルーチ

ンでTxRDYフラグをクリアできますが、最終バイト送信後、再度TxRDY割り込みが発生しますのでTxRDY

フラグはクリアしないでおきます。（IECTRのLUEEが1にセットされていると、アンダーランエラーが発生

し、送信を終了しますのでLUEEは0で使用してください）ただし、これ以降、常にTxRDY割り込みが発生す

ることになりますので、TxRDY割り込みは禁止にします。 

8. 最終データ転送終了後、正常終了（RxF）割り込み（IETSI）が発生します。ここで、CPUはTxFフラグをク

リアし正常終了割り込みを終了します。SRQは0にクリアされます。 

【注】 1. 送信ステータス割り込み（IETSI）は、送信開始（TxS）・正常終了（TxF）割り込み以外にエラー終了（TxE）割り

込みも許可にしてください。エラー終了割り込みが禁止の場合、エラーが発生して送信が終了しても割り込みが発生

しません。 

 2. スレーブ送信で、マスタからのコントロールビットが H'0か H'4か H'5か H'6の場合は IEBは自動的に処理を行いま

すので、TxS、TxFフラグはセットされません。 

スレーブ受信

スレーブ送信要求

スレーブ送信

Dn H MA SA CF LF D1 D2 Dn-1Dn-1LF Dn

IECMR

CMX

MRQ

SRQ

SRE

TxRDY

TxS

TxF

IETxI (TxRDY)

(TO DTC)

IETxI (TxRDY)

(TO CPU)

IETSI

(TO CPU)

IEFLG

IETSR

割り込み

H: ヘッダ、MA: マスタアドレスフィールド、SA: スレーブアドレスフィールド
CF: コントロールフィールド、LF: 電文長フィールド
D1, D2, ...Dn-1, Dn: データフィールド

1バイト目のDTC転送により0クリア

3バイト目
のDTC転送

　2バイト目
のDTC転送

nバイト目
のDTC転送

(1)
(2)

(2)

(3)

(3)

(7)

(8)

(8)

(8)

(4) (5) (6)

(4) (5) (6)

 

図 17.12 スレーブ送信動作タイミング図 
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17.5 割り込み要因 

送信、受信それぞれの割り込み要因の関係を図 17.13、図 17.14に示します。 

DTC

IETSR

IETSI

IETxI（TxRDY割り込み） TxRDY

IRA

IRAE

TxSE
IETEF

AL

UE

TTME

RO

ACK

TxFE

TxEE

TxS

TxF

(*)
TxE

TxRDYE

IEIET

CPU

（送信ステータス
　割り込み）

【注】 * TxEフラグは、IETEFの要因が発生したタイミングでセットされます。
IETEFのフラグの論理ORではありませんので、IETEFの要因がセットされた状態でも
クリアすることができます。  

図 17.13 送信割り込み要因の関係 

 

DTC

IERSR

IERSI

IERxI（RxRDY割り込み） RxRDY

RxSE
IEREF

OVE

RTME

DLE

PE

RxFE

RxEE

RxS

RxF

(*)
RxE

RxRDYE

IEIER

CPU

（送信ステータス
　割り込み）

【注】 * RxEフラグは、IEREFの要因が発生したタイミングでセットされます。
IEREFのフラグの論理ORではありませんので、IEREFの要因がセットされた状態でも
クリアすることができます。  

図 17.14 受信割り込み要因の関係 
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17.6 使用上の注意事項 

17.6.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、IEBの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、IEBの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 22章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

17.6.2 TxRDYフラグとアンダーランエラーについて 

1. TxRDYフラグはIETBRが空であることを示すフラグです。DTCによるIETBRへの書き込みで、TxRDYフラグ

はクリアされますが、CPUによるIETBRへの書き込みではクリアされません。プログラムでクリアする必要

があります。 

2. CPUによるIETBRの書き込みがフレーム送信に対し遅れて間に合わなかった場合、あるいは、DTCの転送語

数が、電文長ビットで指定された長さより短かった場合、アンダーランエラーが発生します。 

3. IEBは、TxRDYフラグがセットされた状態で、IETBRからデータを取り出して送信シフトレジスタへデータ

を転送しようとすると、アンダーランエラーが発生したものと判断します。この際、IETSRのTxEビットをセ

ットして、待機状態に入ります。同時にIETEFのUEビットがセットされます。 

4. 受信側では、途中で通信が中断された形になりますので、タイミングエラーとなります。 

5. DTCを使用した転送では、最終バイトのデータをIETBRに転送したあと、IETSRのTxRDYフラグはクリアさ

れず、DTCの割り込みによるCPUの割り込みが発生します。 

このCPUの割り込み処理の中で、TxRDYフラグをクリアしなかった場合、最終データをIETBRから取り出し

て送信シフトレジスタへデータを転送しようとすると、アンダーランエラーが発生してしまいます。このと

きLUEEビットが0にクリア（初期値）されている場合は、上記のようなアンダーランエラーが発生すること

なく、最終データフィールドまで正常に送信されます（LUEEビットが1にセットされているときは、アンダ

ーランエラーとなります）。 

6. 上記5. のようにDTCを使用しても、DTCの転送語数が電文長ビットで指定された長さより短かった場合に

は、LUEEビットは無効になります（LUEEビットが有効になるのは、電文長ビットで指定された分の送信を

行った場合だけです）。この場合、アンダーランエラーが発生し、DTCの転送語数より1バイト少ない転送を

行ったあと、送信エラー終了となります。 
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17.6.3 RxRDYフラグとオーバランエラーについて 

1. RxRDYフラグはIERBRに受信データがあることを示すフラグです。DTCによるIERBRからの読み出しで、

RxRDYフラグはクリアされますが、CPUによるIERBRからの読み出しではクリアされません。プログラムで

クリアする必要があります。 

2. CPUによるIERBRからの読み出しがフレーム受信に対し遅れて間に合わなかった場合、あるいは、DTCの転

送語数が、受信電文長ビットで指定された長さより短かった場合、オーバランエラーが発生します。 

3. IEBは、RxRDYフラグがセットされた状態で、データを受信し、パリティビットを受信開始したタイミング

で、OVEビットをセットします。アクノリッジビット送信タイミングで、このOVEビットがセットされてい

ると、IEBはオーバランエラーが発生したものと認識して、NAKを返信します。同時に受信シフトレジスタ

のデータは廃棄します。 

4. 送信側では、NAKを受信したので、ACKを受信するまで再送を続けます。 

5. OVEがセットされたときのRxE割り込みによる割り込みルーチンで、単にOVEフラグをクリアしただけで、

IERBRから受信データの転送を行っていないプログラムの場合、IEBはオーバランエラーは解消したものと

判断し、外部に対しACKを送信します。この場合、送信側では問題なく通信を終了させますが、受信側では

受信データがIERBRから転送が行われることなく、受信を継続します。したがって、OVEによる割り込みで

は、IERBRから受信データを取り出し、RxRDYフラグをクリアして、次バイトから受信できる状態にDTCを

設定したあと、OVEフラグをクリアしてください。 

6. 上記5. はDTCの転送語数を常にIERBFLの値にしておけば、発生することはありません。 

 

17.6.4 IETEFのエラーフラグについて 

（1） ALフラグ 

アービトレーション負けが発生し、IEMCRで設定した回数分再送してもアービトレーション負けであった場

合にセットされます。再送している間にアービトレーションに勝った場合にはセットされません。ALフラグ

がセットされると、TxEフラグをセットして待機状態になります。 

 

（2） UEフラグ 

UEフラグがセットされると、TxEフラグをセットして待機状態になります。詳細は、「17.6.2 TxRDYフラ

グとアンダーランエラーについて」を参照してください。 

 

（3） TTMEフラグ 

データ送信中にタイミングエラーが発生した場合、TTMEフラグをセットし、TxEフラグをセットして待機状

態になります。 
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（4） ROフラグ 

データフィールド送信中に、受信側からNAKを受信し、再送を行った結果、プロトコルで規定する最大伝送

バイト数まで送信し、電文長で指定されたバイト数だけ送信しなかった場合、あるいは、電文長の値が、最

大伝送バイト数より大きい値であった場合、ROフラグがセットされます。プロトコルで規定する最大伝送バ

イト数を指定し（たとえばモード1では32バイトを電文長で指定）、正しく送信した場合にはROはセットさ

れません。ROフラグがセットされると、TxEフラグをセットして待機状態になります。 

 

（5） ACKフラグ 

• 電文長フィールド送信までの間に、アクノリッジビットでNAKを受信した場合には、ACKフラグをセットし、

TxEフラグをセットして待機状態になります。 

• データフィールドのアクノリッジビットでNAKを受信した場合には、プロトコルで規定する最大伝送バイト

数までデータを自動的に再送します。この再送の間でアクノリッジビットでACKを受信し、以降データを正

しく送信した場合、ACKはセットされません。最大伝送バイト数まで送信を行った結果、最後のデータ送信

でもNAK受信であった場合、ACKフラグをセットして待機状態になります。 

【注】 データフィールド送信中に、受信側から NAKを受信し、再送を行った結果、プロトコルで規定する最大伝送バイト数

まで送信を行ったが、電文長で指定されたバイト数だけ送信しなかった場合でも、最終バイト送信のアクノリッジビッ

ト受信で ACKを受信するケースがあります。この場合、ROフラグはセットされますが、ACKフラグはセットされま

せん。 

 

17.6.5 IEREFのエラーフラグについて 

（1） OVEフラグ 

OVEフラグがセットされると、RxEフラグはセットされますが、オーバランエラーが解消され、OVEフラグが

クリアされると、IEBus受信動作を継続します。詳細は、「17.6.3 RxRDYフラグとオーバランエラーについて」

を参照してください。 
 

（2） RTMEフラグ 

受信開始後（RxSがセットされた後）、データ受信中にタイミングエラーが発生した場合、RTMEフラグをセ

ットし、RxEフラグをセットして待機状態になります。受信開始前では、本フラグはセットされず、受信フレー

ム破棄されます。 
 

（3） DLEフラグ 

データフィールド受信中に、パリティエラーかオーバランエラーにより、NAKを送信し、再送を行った結果、

プロトコルで規定する最大伝送バイト数まで受信して、電文長で指定されたバイト数だけ受信しなかった場合、

あるいは、電文長の値が最大伝送バイト数より大きい値であった場合、DLEフラグがセットされます。電文長で

プロトコルで規定する最大伝送バイト数を指定し、正しく受信した場合には DLEはセットされません。DLEフラ

グがセットされると、RxEフラグをセットして待機状態になります。 
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（4） PEフラグ 

受信開始後（RxSがセットされたあと）、パリティエラーが発生した場合、NAKを送信し再受信を行います。

プロトコルで規定する最大伝送バイト数まで受信して、パリティエラーが解消されなかった場合、PEがセットさ

れ、RxEフラグをセットして待機状態になります。この再受信の間でパリティエラーが解消され、以降正しくデ

ータを受信した場合には PEはセットされません。 

【注】 1. データフィールド受信中に、オーバランエラーかパリティエラーが発生したため再送を行った結果、プロトコルで

規定する最大伝送バイト数まで受信して電文長で指定されたバイト数だけ受信しなかった場合でも、最終バイト受

信でパリティエラーもオーバランエラーも発生しない場合もあります。この場合、DLEフラグはセットされます

が、OVE、PEフラグはセットされません。 

 2. IEREFのフラグは、すべて受信開始後、セットされます。つまり、RxEフラグは必ず RxSビットがセットされた

あとで、有効になりセットされます。受信開始前のエラーが発生した場合は、フレームは破棄され、割り込みも発

生しません。 

 

17.6.6 スレーブ送信時の注意事項 

スレーブステータス、ロックアドレスの上位およびロックアドレスの下位をスレーブが送信する際、マスタ受

信側でパリティエラーか、オーバランエラーが発生し、データが受信できないため、NAKが返された場合、スレ

ーブで動作する場合には再送動作を行うことができません。 

この場合、マスタ側ではエラーが発生したフレームは捨ててください。再度、マスタ受信で上記動作を要求し、

エラーのないフレームを受信するようにしてください。 
 

17.6.7 DTC設定時の注意事項 

送信データの DTC転送時は DTCERGのビット 5を、受信データの DTC転送時は DTCERGのビット 6を、そ

れぞれビット操作命令（BSET、BCLR等）で設定し、DTCERGのその他のビット（ビット 7およびビット 4～0）

は 1を書き込まないでください。 
 

17.6.8 送信時のエラー処理 

図 17.15にタイミングエラー発生時の動作を示します。 

データ送信時にタイミングエラー等が発生した場合（1）、すでに DTCにより、次の送信データが送信バッフ

ァに転送され、DTCの起動要因である TxRDYフラグがクリアされている場合があります。（2） 

この状態で、再送信を行うと、データフィールドの 1バイト目のデータとして、送信用バッファに残っている

データ（前回のフレームのデータ）を送信します。（3） 

この動作を回避するため、マスタ送信時には、データフィールドの 1バイト目のデータは、DTCを使用せずソ

フトウェア処理により送信用バッファに書き込んでください。2バイト目以降のデータは DTCにより転送します。 

この際、DTCの SAR（転送元アドレス）、CRA（転送元カウンタ）は以下のように設定します。 

• 2バイト目のデータを格納している内蔵メモリのアドレス→SAR 

• 電文長で指定したデータバイト数－1→CRA 
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送信エラーフレーム

1バイト目
のデータを
DTCにより転送

タイミングエラー

再送信フレーム

S MA SA CF LF D1 S MA SA CF LF D2 D1
2バイト目
のDTC転送

(1)

S : スタートビット、同報ビット
MA : マスタアドレスフィールド
SA : スレーブアドレスフィールド
CF : コントロールフィールド
LF : 電文長フィールド
D1、D2、...Dn-1、Dn : データフィールド

(2)

(3)

1バイト目
のDTC転送

IETSR

TxRDY

IETEF
TTME

【記号説明】

 

図 17.15 送信時のエラー処理 

 

17.6.9 低消費電力モードの動作 

IEBは、モジュールストップ、ウォッチ、ソフトウェアスタンバイ、ハードウェアスタンバイの低消費電力モ

ードでは動作を停止し、内部はリセットされます。 

IEBをリセットする場合は、モジュールストップモードに設定してください。IEBを使用して、消費電力を下げ

たい場合は、スリープモードを使用してください。 
 

17.6.10 中速モードにおける注意事項 

中速モードにおいては IEBのレジスタに対してリード／ライトを行わないでください。 
 

17.6.11 レジスタアクセスにおける注意事項 

IEBのレジスタはすべてバイトアクセスのみ可能です。ワードおよびロングワードアクセスは行わないでくだ

さい。 
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18. コントローラエリアネットワーク（HCAN） 
【H8S/2556グループ】 

HCANは自動車、および産業機器システム等でのリアルタイム通信を目的とした CAN（Controller Area Network）

を制御します。CANの仕様については「BOSCH CAN Specification Version 2.0 1991, Robert Bosch GmbH」を

参照してください。HCANのブロック図を図 18.1に示します。 

18.1 特長 

• CANバージョン：Bosch 2.0B active準拠 

通信方式：NRZ（Non-Return to Zero）方式（ビットスタッフ機能あり） 

ブロードキャスト通信方式 

伝送路：双方向2線式シリアル通信 

通信速度：最高1Mbps 

データ長：0～8バイト 

• チャネル数：1 

• データバッファ：16（受信専用×1バッファ、送信／受信設定可能×15バッファ） 

• データ送信方式：2種類 

メールボックスの番号順（昇順） 

メッセージ優先順位（Identifier）の高い順 

• データ受信方式：2種類 

メッセージIdentifierの一致（送信／受信設定バッファ） 

メッセージIdentifierマスクして受信（受信専用） 

• 割り込み要因：12 

各種エラー割り込み 

リセット処理割り込み 

メッセージ受信割り込み 

メッセージ送信割り込み 

• HCAN動作モード 

• 各種モードをサポート 

ハードウェアリセット 

ソフトウェアリセット 
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通常状態（エラーアクティブ、エラーパッシブ） 

バスオフ状態 

HCANコンフィギュレーションモード 

HCANスリープモード 

HCAN HALTモード 

• モジュールストップモードの設定可能 

• メッセージ受信（HCANのメールボックス0のみ）メッセージボックスによりDTC起動可能 

周
辺
ア
ド
レ
ス
バ
ス

周
辺
デ
ー
タ
バ
ス

HTxD

MBI

HRxD

CAN 

MPI

（CDLC）

Tx
バッファ

Rx
バッファ

メッセージバッファ

データリンクコントローラ�

MC0～15 MD0～15

メッセージコントロール
メッセージデータ LAFM

メールボックス

マイクロプロセッサインタフェース

制御レジスタ
ステータスレジスタ

CPUインタフェース

HCAN

Bosch CAN 2.0B active

 

図 18.1 HCANのブロック図 

 

メッセージバッファインタフェース（Message Buffer Interface） 

MBIはメールボックスとローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）より構成されており、CANの送

信／受信メッセージ（Identifierおよびデータ等）を格納する部分です。送信メッセージはCPUからライトを

行います。受信メッセージはCDLCで受信したデータを自動的に格納します。 

マイクロプロセッサインタフェース（MicroProcessor Interface） 

MPIはCPUとのバスインタフェース、制御レジスタ、ステータスレジスタ等から構成されており、HCAN内

のデータ、およびステータス等を制御する部分です。 

CANデータリンクコントローラ（CAN Data Link Controller） 

CDLCはBosch CAN ver.2.0B activeに準拠しておりメッセージ（データフレーム、リモートフレーム、エラー

フレーム、オーバロードフレーム、インタフレームスペーシング）の送受信、CRCチェック、バスアービト

レーションなどを行います。 
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18.2 入出力端子 

HCANの端子構成を表 18.1に示します。 

なお、HCAN端子を使用する際は、必ず HCANコンフィギュレーションモード期間中（初期設定期間：MCR0=1

かつ GSR3=1）に設定してください。 

表 18.1 端子構成 

名  称 略称 入出力 機 能 

HCANトランスミットデータ端子 HTxD 出力 CANバス送信用端子 

HCANレシーブデータ端子 HRxD 入力 CANバス受信用端子 

 

端子と CANバスの間にはバスドライバが必要になります。Philips PCA82C250とコンパチブルなものを推奨し

ます。 

18.3 レジスタの説明 

HCANには以下のレジスタがあります。 
 

• マスタコントロールレジスタ（MCR） 

• ジェネラルステータスレジスタ（GSR） 

• ビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR） 

• メールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR） 

• 送信待ちレジスタ（TXPR） 

• 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR） 

• 送信アクノレッジレジスタ（TXACK） 

• 取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK） 

• 受信完了レジスタ（RXPR） 

• リモートリクエストレジスタ（RFPR） 

• インタラプトレジスタ（IRR） 

• メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR） 

• インタラプトマスクレジスタ（IMR） 

• 受信エラーカウンタ（REC） 

• 送信エラーカウンタ（TEC） 

• 未読メッセージステータスレジスタ（UMSR） 

• ローカルアクセプタンスフィルタマスクL（LAFML） 

• ローカルアクセプタンスフィルタマスクH（LAFMH） 

• メッセージコントロール（8ビット×8本×16セット）（MC0～MC15） 

• メッセージデータ（8ビット×8本×16セット）（MD0～MD15） 
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18.3.1 マスタコントロールレジスタ（MCR） 

MCRは、8ビットのレジスタで HCANの動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MCR7 0 R/W HCANスリープモード解除 

このビットを 1にセットすると、HCAN は CANバス動作を検出することによ

り HCANスリープモードを自動的に解除します。 

6 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に0が読み出されます。ライトする値も常に0としてください。 

5 MCR5 0 R/W HCANスリープモード 

このビットを 1にセットすると、HCANは HCANスリープモードに遷移しま

す。このビットをクリアすると、HCANスリープモードが解除されます。 

4、3 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に0が読み出されます。ライトする値も常に0としてください。 

2 MCR2 0 R/W メッセージ送信方式 

0：メッセージ Identifierの優先順位に従って送信の順番を決定します。 

1：メールボックス番号の優先順位に従って送信の順番を決定します。優先

順位は TXPR1 > … > TXPR15です。 

1 MCR1 0 R/W HALTリクエスト 

このビットを 1にセットすると、HCANは HCAN HALTモードに遷移します。

このビットをクリアすると、HCAN HALTモードが解除されます。 

0 MCR0 1 R/W リセットリクエスト 

このビットが 1にセットされると HCANはリセットモードに遷移します。詳

細は「18.4.1 ハードウェアリセットとソフトウェアリセット」を参照してく

ださい。 

[セット条件] 

• 1ライト（ソフトウェアリセット） 

[クリア条件] 

• GSRの GSR3が 1の状態でこのビットに 0をライトしたとき 
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18.3.2  ジェネラルステータスレジスタ（GSR） 

GSRは、8ビットのレジスタで HCANのステータスを表示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に0が読み出されます。ライトする値も常に0としてください。 

3 GSR3 1 R リセットステータスビット 

HCANモジュールが通常動作状態かリセット状態かを表示します。ライトは無

効です。 

[セット条件] 

• HCAN内部のリセットが終了し、コンフィギュレーションモードに遷移した

とき。 

• スリープモード 

[クリア条件] 

• MCRの MCR0をクリアし、通常動作状態に遷移したとき（MCR0をクリア

してから GSR3がクリアされるまで遅延が発生します）。 

2 GSR2 1 R メッセージ送信ステータスフラグ 

メッセージ送信期間中であることを示すフラグです。ライトは無効です。 

[セット条件] 

• EOF（End of Frame）後の Intermission 3ビット目 

[クリア条件] 

• メッセージ送信開始（SOF） 

1 GSR1 0 R 送信／受信ワーニングフラグ 

ライトは無効です。 

[クリア条件] 

• TEC ＜ 96かつ REC＜96のとき 

• TEC≧256のとき（バスオフ状態） 

[セット条件] 

• TEC ≧ 96または REC≧96のとき 

0 GSR0 0 R バスオフフラグ 

ライトは無効です。 

[セット条件] 

• TEC≧256のとき（バスオフ状態） 

[クリア条件] 

バスオフから復帰したとき 
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18.3.3 ビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR） 

BCRは、16ビットのレジスタで HCANのビットタイミングやボーレートを設定します。各パラメータの詳

細は「18.4.2 ハードウェアリセット後の初期設定」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

BCR7 

BCR6 

0 

0 

R/W 

R/W 

Re-Synchronization Jump Width（SJW） 

最大ビット同期幅を設定します。 

00： 1 time quantum 

01： 2 time quanta 

10： 3 time quanta 

11： 4 time quanta 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

BCR5 

BCR4 

BCR3 

BCR2 

BCR1 

BCR0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ボーレートプリスケーラ（BRP） 

time quantumの長さを設定します。 

000000：2システムクロック 

000001：4システムクロック 

000010：6システムクロック 

 ： 

111111：128システムクロック 

7 BCR15 0 R/W ビットサンプルポイント（BSP） 

データをサンプリングするポイントを設定します。 

0：ビットサンプリング 1箇所（TSEG1の終わり） 

1：ビットサンプリング 3箇所（TSEG1の終わりと前後 1 time quantum） 

6 

5 

4 

BCR14 

BCR13 

BCR12 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイムセグメント 2（TSEG2） 

TSEG2の幅を 2～8 time quantaの範囲で設定します。 

000：設定禁止 

001：2 time quanta 

010：3 time quanta 

011：4 time quanta 

100：5 time quanta 

101：6 time quanta 

110：7 time quanta 

111：8 time quanta 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

BCR11 

BCR10 

BCR9 

BCR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

タイムセグメント 1（TSEG1） 

TSEG1（PRSEG+PHSEG1）の幅を 4～16 time quantaの範囲で設定します。 

0000：設定禁止 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：4 time quanta 

0100：5 time quanta 

0101：6 time quanta 

0110：7 time quanta 

0111：8 time quanta 

1000：9 time quanta 

1001：10 time quanta 

1010：11 time quanta 

1011：12 time quanta 

1100：13 time quanta 

1101：14 time quanta 

1110：15 time quanta 

1111：16 time quanta 
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18.3.4 メールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR） 

MBCRは、16ビットのレジスタで各メールボックスの送受信方向を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MBCR7 

MBCR6 

MBCR5 

MBCR4 

MBCR3 

MBCR2 

MBCR1 

― 

MBCR15 

MBCR14 

MBCR13 

MBCR12 

MBCR11 

MBCR10 

MBCR9 

MBCR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送受信方向を選択します。

MBCRn（n＝1～15）はメールボックス nの送受信方向を決定します。 

0：対応するメールボックスは送信用に設定されます。 

1：対応するメールボックスは受信用に設定されます。 

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 1が読み出されます。ライト

する値も常に 1としてください。 
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18.3.5 送信待ちレジスタ（TXPR） 

TXPRは、16ビットのレジスタでメールボックスに格納した送信メッセージを送信待ち（CANバスアービトレ

ーション待ち）状態にします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TXPR7 

TXPR6 

TXPR5 

TXPR4 

TXPR3 

TXPR2 

TXPR1 

― 

TXPR15 

TXPR14 

TXPR13 

TXPR12 

TXPR11 

TXPR10 

TXPR9 

TXPR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

メールボックス番号 1から 15のメールボックスを送信待ち（CANバスアービ

トレーション待ち）状態にします。TXPRn（n＝1～15）を 1にセットすると

メールボックス nのメッセージが送信待ち状態になります。 

[クリア条件] 

• メッセージの送信が完了したとき 

• 送信取り消しが完了したとき 

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライト

する値も常に 0としてください。 

 



18. コントローラエリアネットワーク（HCAN） 

Rev.7.00  2009.09.17  18-10 
RJJ09B0079-0700 

 

18.3.6 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR） 

TXCRは、16ビットのレジスタでメールボックス内の送信待ちメッセージの送信を取り消します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TXCR7 

TXCR6 

TXCR5 

TXCR4 

TXCR3 

TXCR2 

TXCR1 

― 

TXCR15 

TXCR14 

TXCR13 

TXCR12 

TXCR11 

TXCR10 

TXCR9 

TXCR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信待ちメッセージを取り

消します。TXCRn（n＝1～15）を 1にセットするとメールボックス nの送信

待ちメッセージが取り消されます。 

[クリア条件] 

• 送信メッセージが正常に取り消され、TXPRがクリアされたとき 

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライト

する値も常に 0としてください。 
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18.3.7 送信アクノレッジレジスタ（TXACK） 

TXACKは、16ビットのレジスタでメールボックスの送信メッセージが正常に送信されたことを示すステータ

スレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TXACK7 

TXACK6 

TXACK5 

TXACK4 

TXACK3 

TXACK2 

TXACK1 

― 

TXACK15 

TXACK14 

TXACK13 

TXACK12 

TXACK11 

TXACK10 

TXACK9 

TXACK8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信メッセージが正常に送

信されたことを示すステータスフラグです。メールボックス n（n＝1～15）の

メッセージが正常に送信されたとき、TXACK nが 1にセットされます。 

[セット条件] 

• 対応するメールボックスのメッセージの送信が完了したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライト

する値も常に 0としてください。 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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18.3.8 取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK） 

ABACKは、16ビットのレジスタでメールボックス内の送信メッセージが正常に取り消されたことを示すステ

ータスレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ABACK7 

ABACK6 

ABACK5 

ABACK4 

ABACK3 

ABACK2 

ABACK1 

― 

ABACK15 

ABACK14 

ABACK13 

ABACK12 

ABACK11 

ABACK10 

ABACK9 

ABACK8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス番号 1から 15のメールボックスの送信メッセージが正常に取

り消されたことを示すステータスフラグです。メールボックス n（n＝1～15）

のメッセージが正常に取り消されたとき、ABACK nが 1にセットされます。 

[セット条件] 

• 対応するメールボックスのメッセージの取り消しが完了したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

ビット 8はリザーブビットで、リードすると常に 0が読み出されます。ライト

する値も常に 0としてください。 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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18.3.9 受信完了レジスタ（RXPR） 

RXPRは、16ビットのレジスタでメールボックスがメッセージ（データフレームまたはリモートフレーム）を

正常に受信したことを示すステータスレジスタです。なお、リモートフレーム受信の場合は、対応するリモート

リクエストレジスタ（RFPR）も同時にセットされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

RXPR7 

RXPR6 

RXPR5 

RXPR4 

RXPR3 

RXPR2 

RXPR1 

RXPR0 

RXPR15 

RXPR14 

RXPR13 

RXPR12 

RXPR11 

RXPR10 

RXPR9 

RXPR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス n（n＝0～15）がメッセージを正常に受信したとき、RXPRn

が 1にセットされます。 

[セット条件] 

• 対応するメールボックスがデータフレームまたはリモートフレームの受信

を完了したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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18.3.10 リモートリクエストレジスタ（RFPR） 

RFPRは、16ビットのレジスタでメールボックスがリモートフレームを受信したことを示すステータスレジス

タです。なお、本ビットがセットされると、対応する受信完了ビットが同時にセットされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

RFPR7 

RFPR6 

RFPR5 

RFPR4 

RFPR3 

RFPR2 

RFPR1 

RFPR0 

RFPR15 

RFPR14 

RFPR13 

RFPR12 

RFPR11 

RFPR10 

RFPR9 

RFPR8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メールボックス番号 n（n＝0～15）がリモートフレームを正常に受信したとき、

RFPRn（n＝0～15）が 1にセットされます。 

[セット条件] 

• 対応するメールボックスがリモートフレームの受信を完了したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 
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18.3.11 インタラプトレジスタ（IRR） 

IRRは 16ビットの割り込みフラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRR7 0 R/(W)* オーバロードフレームフラグ 

[セット条件] 

• エラーアクティブ／エラーパッシブ状態でオーバロードフレームを送信し

たとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

14 IRR6 0 R/(W)* バスオフ割り込みフラグ 

送信エラーカウンタによるバスオフ状態を示すステータスフラグです。 

[セット条件] 

• TEC≧256になったとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

13 IRR5 0 R/(W)* エラーパッシブ割り込みフラグ 

送信／受信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態を示すステータスフラ

グです。 

[セット条件] 

• TEC≧128または REC≧128になったとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

12 IRR4 0 R/(W)* 受信オーバロードワーニング割り込みフラグ 

受信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグで

す。 

[セット条件] 

• REC≧96になったとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

11 IRR3 0 R/(W)* 送信オーバロードワーニング割り込みフラグ 

送信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグで

す。 

[セット条件] 

• TEC≧96になったとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 IRR2 0 R リモートフレームリクエスト割り込みフラグ 

MBIMRが 0のときのメールボックスにリモートフレームを受信したことを示

すステータスフラグです。 

[セット条件] 

• リモートフレームを受信完了し、対応する MBIMRのビットが 0のとき 

[クリア条件] 

• RFPR（リモートリクエストレジスタ）の全ビットクリア 

9 IRR1 0 R 受信メッセージ割り込みフラグ 

MBIMRが 0のときのメールボックスが受信メッセージを正常に受信したこと

を示すステータスフラグです。 

[セット条件] 

• データフレームおよびリモートフレームを受信完了し、対応する MBIMRの

ビットが 0のとき 

[クリア条件] 

• RXPR（受信完了レジスタ）の全ビットクリア 

8 IRR0 1 R/(W)* リセット割り込みフラグ 

HCANモジュールがリセットされたことを示すステータスフラグです。本ビッ

トはインタラプトマスクレジスタ（IMR）ではマスク不可となっています。パ

ワーオンリセット投入後、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、

およびモジュールストップモード復帰後、本ビットをクリアしない場合は、割

り込みコントローラにて割り込みを許可すると、直ちに割り込み処理を行いま

す。 

[セット条件] 

• パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、お

よびモジュールストップモード投入後にリセット処理完了したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

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。ライトする値も常に0としてください。 

4 IRR12 0 R/(W)* バス動作割り込みフラグ 

HCANモジュールが HCANスリープモード中にバス動作のドミナントビット

の検出を示すステータスフラグです。 

[セット条件] 

• HCANスリープモード中のバス動作（ドミナントビット）を検出したとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

3、2 ― 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。ライトする値も常に0としてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IRR9 0 R 未読割り込みフラグ 

未読メッセージが新しい受信メッセージによってオーバライトされたことを

示すステータスフラグです。 

[セット条件] 

• UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）がセットされたとき 

[クリア条件] 

• UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）の全ビットクリア 

0 IRR8 0 R/(W)* メールボックス空き割り込みフラグ 

メールボックスに次の送信メッセージが格納可能であることを示すステータ

スフラグです。 

[セット条件] 

• TXPR（送信待ちレジスタ）が送信完了および送信取り消し完了によりクリ

アされたとき 

[クリア条件] 

• 1 ライト 

【注】 * フラグをクリアするための 1ライトのみ可能です。 

 

18.3.12 メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR） 

MBIMRは、16ビットのレジスタで各メールボックスの割り込み要求をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MBIMR7 

MBIMR6 

MBIMR5 

MBIMR4 

MBIMR3 

MBIMR2 

MBIMR1 

MBIMR0 

MBIMR15 

MBIMR14 

MBIMR13 

MBIMR12 

MBIMR11 

MBIMR10 

MBIMR9 

MBIMR8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

メールボックスインタラプトマスク 

MBIMRn（n＝0～15）をクリアするとメールボックス番号 nのメールボックス

の割り込み要求がイネーブルになり、1にセットすると割り込み要求がマスク

されます。 

割り込み要因は送信用メールボックスでは送信完了または送信取り消しによ

る TXPRのクリア、受信用メールボックスでは受信完了による RXPRのセッ

トです。 
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18.3.13 インタラプトマスクレジスタ（IMR） 

IMRは、16ビットのレジスタで IRRの割り込みフラグによる割り込み要求をイネーブルにします。リセット割

り込みフラグはマスクできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IMR7 1 R/W オーバロードフレーム割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR7による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

14 IMR6 1 R/W バスオフ割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR6による割り込み要求（ERS0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

13 IMR5 1 R/W エラーパッシブ割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR5による割り込み要求（ERS0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

12 IMR4 1 R/W 受信オーバロードワーニング割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR4による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

11 IMR3 1 R/W 送信オーバロードワーニング割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR3による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

10 IMR2 1 R/W リモートフレームリクエスト割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR2による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

9 IMR1 1 R/W 受信メッセージ割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR1による割り込み要求（RM1）がイネーブルに

なり、セットするとマスクされます。 

8 ― 0 R リードすると常に0が読み出されます。ライトする値も常に0としてください。 

7～5 ― すべて 1 R リードすると常に1が読み出されます。ライトする値も常に1としてください。 

4 IMR12 1 R/W バス動作割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR12による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

3、2 ― すべて 1 R リードすると常に1が読み出されます。ライトする値も常に1としてください。 

1 IMR9 1 R/W 未読割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR9による割り込み要求（OVR0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 

0 IMR8 1 R/W メールボックス空き割り込みマスク 

このビットをクリアすると IRR8による割り込み要求（SLE0）がイネーブル

になり、セットするとマスクされます。 
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18.3.14 受信エラーカウンタ（REC） 

RECは 8ビットのリード専用レジスタで、CANバス上の受信メッセージエラーをカウントします。カウント数

は CANプロトコルで規定されています。 
 

18.3.15 送信エラーカウンタ（TEC） 

TECは 8ビットのリード専用レジスタで、CANバス上の送信メッセージエラーをカウントします。カウント数

は CANプロトコルで規定されています。 
 

18.3.16 未読メッセージステータスレジスタ（UMSR） 

UMSRは、16ビットのレジスタでメールボックスの未読メッセージが新たな受信メッセージによって上書きさ

れたことを示すステータスレジスタです。なお、新規受信メッセージにより上書きされた場合は古いデータは失

われます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

UMSR 7 

UMSR 6 

UMSR 5 

UMSR 4 

UMSR 3 

UMSR 2 

UMSR 1 

UMSR 0 

UMSR15 

UMSR 14 

UMSR 13 

UMSR 12 

UMSR 11 

UMSR 10 

UMSR 9 

UMSR 8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

メッセージを受信後未読のまま新規メッセージをオーバライト 

[セット条件] 

• RXPRをクリアする前に新規メッセージを受信したとき 

[クリア条件] 

• 1ライト 

【注】 * フラグクリアのための 1ライトのみ可能です。 
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18.3.17 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFML、LAFMH） 

LAFML、LAFMHは、それぞれ 16ビットのレジスタでメールボックス 0に格納するメッセージの Identifierを

ビットごとに Don't careにします。詳細は｢18.4.4 メッセージ受信｣を参照してください。Identifierとマスクビッ

トの関係は以下のとおりです。 

• LAFML 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

LAFML7 

LAFML6 

LAFML5 

LAFML4 

LAFML3 

LAFML2 

LAFML1 

LAFML0 

LAFML15 

LAFML14 

LAFML13 

LAFML12 

LAFML11 

LAFML10 

LAFML9 

LAFML8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1のとき受信 Identifierの ID-7の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-6の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-5の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-4の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-3の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-2の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-1の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-0の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-15の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-14の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-13の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-12の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-11の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-10の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-9の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-8の比較を行いません。 
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• LAFMH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

LAFMH7 

LAFMH6 

LAFMH5 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

1のとき受信 Identifierの ID-20の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-19の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-18の比較を行いません。 

12～10 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に0が読み出されます。ライトする値も常に0としてください。 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

LAFMH1 

LAFMH0 

LAFMH15 

LAFMH14 

LAFMH13 

LAFMH12 

LAFMH11 

LAFMH10 

LAFMH9 

LAFMH8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1のとき受信 Identifierの ID-17の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-16の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-28の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-27の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-26の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-25の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-24の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-23の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-22の比較を行いません。 

1のとき受信 Identifierの ID-21の比較を行いません。 
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18.3.18 メッセージコントロール（MC0～MC15） 

メッセージコントロールは１メールボックス当たり 8ビット×8本のレジスタで構成されています。HCANに

はメッセージコントロールが 16セットあります。メッセージコントロールは RAMで構成されているため、電源

投入後の初期値は不定です。必ず 0または 1をライトして初期化してください。レジスタの名称とメールボック

スの関係は以下のとおりです。 

MC0[1]

MC1[1]

MC2[1]

MC3[1]

MC15[1]

MC0[2]

MC1[2]

MC2[2]

MC3[2]

MC15[2]

MC0[3]

MC1[3]

MC2[3]

MC3[3]

MC15[3]

MC0[4]

MC1[4]

MC2[4]

MC3[4]

MC15[4]

MC0[5]

MC1[5]

MC2[5]

MC3[5]

MC15[5]

MC0[6]

MC1[6]

MC2[6]

MC3[6]

MC15[6]

MC0[7]

MC1[7]

MC2[7]

MC3[7]

MC15[7]

MC0[8]

MC1[8]

MC2[8]

MC3[8]

MC15[8]

メールボックス0

メールボックス1

メールボックス2

メールボックス3

メールボックス15
 

図 18.2 メッセージコントロール構成 

 

メッセージコントロールの設定方法を次ページに示します。Identifierとレジスタのビット名の対応は以下のとお

りです。 

SOF ID-28 ID-27 ID-18 RTR IDE R0

identifier

 

図 18.3 スタンダードフォーマット 

 

SOF ID-28 ID-27 ID-18 SRR IDE ID-17 ID-16 ID-0 RTR R1

ベースidentifier エクステンデッドidentifier

 

図 18.4 エクステンデッドフォーマット 
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レジスタ名 ビット ビット名 R/W 説   明 

MCx[1] 7～4 ― R/W 初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。 

 3～0 DLC3～DLC0 R/W データ長コード 

データフレームのデータ長またはリモートフレームで要求するデータ

長を 0～8バイトの範囲で設定します。 

0000：0バイト 

0001：1バイト 

0010：2バイト 

0011：3バイト 

0100：4バイト 

0101：5バイト 

0110：6バイト 

0111：7バイト 

1***：8バイト 

MCx[2]  

MCx[3]  

MCx[4]  

7～0 

7～0 

7～0 

― 

― 

― 

R/W 

R/W 

R/W 

初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。 

MCx[5] 7～5 ID-20～ID-18 R/W Identifierの ID-20～ID-18を設定します。 

 4 RTR R/W リモートトランスミッションリクエスト（RTR） 

データフレームとリモートフレームを識別するためのビットです。 

0：データフレーム 

1：リモートフレーム 

 3 IDE R/W Identifierエクステンション（IDE） 

スタンダードフォーマットとエクステンデッドフォーマットを識別す

るビットです。 

0：スタンダードフォーマット 

1：エクステンデッドフォーマット 

 2 ― R/W 初期値は不定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してくだ

さい。 

 1、0 ID-17、ID-16 R/W Identifierの ID-17、ID-16を設定します。 

MCx[6] 7～0 ID-28～ID-21 R/W Identifierの ID-28～ID-21を設定します。 

MCx[7] 7～0 ID-7～ID-0 R/W Identifierの ID-7～ID-0を設定します。 

MCx[8] 7～0 ID-15～ID-8 R/W Identifierの ID-15～ID-8を設定します。 

【注】x：メールボックス番号を表します。 
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18.3.19 メッセージデータ（MD0～MD15） 

メッセージデータは１メールボックス当たり 8ビット×8本のレジスタで構成されています。HCANにはメッ

セージデータが 16セットあります。メッセージデータは RAMで構成されているため、電源投入後の初期値は不

定です。必ず 0または 1の値をライトして初期化してください。レジスタの名称とメールボックスの関係は以下

のとおりです。 

MD0[1]

MD1[1]

MD2[1]

MD3[1]

MD15[1]

MD0[2]

MD1[2]

MD2[2]

MD3[2]

MD15[2]

MD0[3]

MD1[3]

MD2[3]

MD3[3]

MD15[3]

MD0[4]

MD1[4]

MD2[4]

MD3[4]

MD15[4]

MD0[5]

MD1[5]

MD2[5]

MD3[5]

MD15[5]

MD0[6]

MD1[6]

MD2[6]

MD3[6]

MD15[6]

MD0[7]

MD1[7]

MD2[7]

MD3[7]

MD15[7]

MD0[8]

MD1[8]

MD2[8]

MD3[8]

MD15[8]

メールボックス0

メールボックス1

メールボックス2

メールボックス3

メールボックス15
 

図 18.5 メッセージデータ構成 
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18.4 動作説明 

18.4.1 ハードウェアリセットとソフトウェアリセット 

HCANのリセットにはハードウェアリセットとソフトウェアリセットがあります。 

• ハードウェアリセット 

パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、

モジュールストップモードではMCRのリセットリクエストビット（MCR0）とGSRのリセットステートビッ

ト（GSR3）が自動的にセットされHCANが初期化されます。ハードウェアリセットによってメッセージコン

トロールとメッセージデータを除く内部レジスタがすべて初期化されます。 

• ソフトウェアリセット 

ソフトウェアでMCRのMCR0をセットすることでHCANをリセットすることができます。ソフトウェアリセ

ットではエラーカウンタ（TEC、REC）は初期化されますが、他のレジスタは初期化されません。CANコン

トローラが送信中または受信中にリセットリクエストビットがセットされた場合は、そのメッセージの送受

信が完了するまで待って初期化状態に遷移します。初期化が完了するとGSRのGSR3がセットされます。 

 

18.4.2 ハードウェアリセット後の初期設定 

ハードウェアリセット後は以下の初期設定を行ってください。 

1. インタラプトレジスタ（IRR）のIRR0ビットのクリア 

2. ビットレートの設定 

3. 各メールボックスの送受信方向の設定 

4. メールボックス（RAM）の初期化 

5. メッセージ送信方式の選択 

 

初期設定は必ず HCANがコンフィギュレーションモードの状態で行ってください。コンフィギュレーションモ

ードはリセットにより GSRの GSR3がセットされた状態です。初期設定後MCRのMCR0をクリアすることによ

り GSRの GSR3が自動的にクリアされてコンフィギュレーションモードが解除されます（HCAN内部がリセット

される時間を必要とするため、MCR0をクリアしてから GSR3がクリアされるまで遅延を生じます）。コンフィ

ギュレーションモードが解除されると HCANはパワーアップシーケンスに入り、11ビット連続レセッシブビット

を検出した時点で CANバスと通信可能になります。 

（1） IRR0のクリア 

パワーオンリセット後、ソフトウェアモード、ウォッチモードからの復帰後、およびモジュールスタンバイ解

除後、必ずリセット割り込みフラグ（IRR0）がセットされます。割り込みをイネーブルにすることで直ちに HCAN

割り込み要求が発生しますので IRR0をクリアしてください。 
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ハードウェアリセット

MCR0=1（自動）

IRR0=1（自動）
GSR3=1（自動）

HCANモジュールを初期化

IRR0をクリア
BCRの設定

MBCRの設定
メールボックスの初期設定

MCR0=0

GSR3=0?

IMRの設定（割り込みマスク設定）
MBIMRの設定（割り込みマスク設定）

MC［x］の設定（受信Identifier設定）
LAFMの設定（受信Identifierマスク設定）

Y

N

GSR3=0 & 
11レセッシブビット受信完了?

CANバス通信可能

Y

N

ビットコンフィギュレーションモード
BCR、MBCR等を初期設定する期間

メッセージの送信方式の設定

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

 

図 18.6 ハードウェアリセット時のフローチャート 
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MCR0=1

GSR3=1（自動）

REC,TECのみ初期化

MCR0=0

GSR3=0? N

GSR3=0 & 
11レセッシブビット受信完了?

CANバス通信可能

Y

バスアイドル?

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックス(RAM)の初期設定

Y

修正

Y

Y

IMRの設定
MBIMRの設定
MC[x]の設定
LAFMの設定

O.K.?

Y

Y

修正

メッセージの送信方式の設定
メールボックス（RAM）の初期設定

O.K.?

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

GSR3=1? N

N

N

N

N

 

図 18.7 ソフトウェアリセット時のフローチャート 
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（2） ビットレートおよびビットタイミングの設定 

ビットレートおよびビットタイミングの設定はビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）により行います。

CANバスに接続している CANコントローラはすべて同一ボーレート、同一ビット幅になるよう設定してくださ

い。1ビットタイムは設定可能な Time Quantaum（TQ）の合計で構成されます。 

SYNC_SEG PRSEG PHSEG1 PHSEG2

（TSEG2）

タイムセグメント2

タイムセグメント1（TSEG1）

1ビットタイム（8～25 Time Quanta）

4～16 Time Quanta 2～8 Time Quanta1 Time Quantaum
 

図 18.8 1ビットタイムの詳細 

 

SYNC_SEGは CANバス上のノードの同期化をとるためのセグメントです。通常のビットエッジ変化はこの部

分で発生します。PRSEGはネットワーク間の物理的なディレイを補正するためのセグメントです。PHSEG1は位

相ずれ（プラス）を補正するためのバッファセグメントです。同期化（Re-Synchronization）をとる場合は PHSEG1

を延長します。PHSEG2は位相ずれ（マイナス）を補正するためのバッファセグメントです。同期化

（Re-Synchronization）をとる場合は PHSEG2を短縮します。BCRに設定可能な値（TSEG1、TSEG2、BRP、BSP、

SJW）の範囲を表 18.2に示します。 
 

表 18.2 BCRに設定可能なレジスタ値の範囲 

名称 略称 最小値 最大値 

タイムセグメント 1 TSEG1 B'0011*3 B'1111 

タイムセグメント 2 TSEG2 B'001*2 B'111 

ボーレートプリスケーラ BRP B'000000 B'111111 

ビットサンプルポイント BSP B'0 B'1 

Re-Synchronization Jump Width SJW*1 B'00 B'11 

【注】 *1 SJWは CAN仕様で 3≧SJW≧0と規定されています。 

 *2 TSEG2の最小値は CAN仕様で TSEG2≧SJWと規定されています。 

 *3 TSEG1の最小値は CAN仕様で TSEG1＞TSEG2と規定されています。 
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Time Quantum（TQ）はシステムクロック数の整数倍でボーレートプリスケーラ（BRP）によって以下のように

決まります。ｆCLKはシステムクロック周波数を表します。 
 

TQ ＝ 2 × （BRPの設定値＋1）／ｆCLK 
 

1ビットタイムおよびビットレートは下記の式により算出されます。 
 

1ビットタイム ＝ TQ ×（3＋TSEG1＋TSEG2） 

ビットレート  ＝ 1 ／ビットタイム 

      ＝ fCLK ／{2 ×（BRPの設定値＋1）×（3＋TSEG1＋TSEG2）} 

【注】fCLK=φ (システムクロック) 

 BRP、TSEG1、TSEG2は BCR値を使用 

 

［例］システムクロックが 20MHz、BRPの設定値＝B'000000、TSEG1＝B'0100、TSEG2＝B'011の場合 
 

ビットレート＝20 ／ {2 ×（0＋1）×（3＋4＋3）} ＝ 1 Mbps 
 

表 18.3 BCRの TSEG1、TSEG2の設定可能な範囲 

TSEG2（BCR[14～12]）

T
S

E
G

1（
B

C
R

[1
1～

8]
）

001 010 011 100 101 110 111

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

×

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

○�

× × × × ×

× × × ×

× × ×

× ×

×

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○  

【注】 TSEG1、TSEG2の Time Quantum値は TSEG値＋1となります。 

 * ボーレートプリスケーラ（BRP）（BCR[13：8]）が B'000000（2×システムクロック）以外の場合は設定可能です。 
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（3） メールボックス送受信方向の設定 

HCANには 16本のメールボックスがあります。メールボックス 0は受信専用です。メールボックス 1～15は送

信用または受信用に設定可能で、初期状態では送信用になっています。ソフトウェアリセットではメールボック

スの送受信方向の設定は初期化されません。 

メールボックスを送信用に設定するにはメールボックスコンフィギュレーションレジスタ（MBCR）のメール

ボックスに対応するビットを 0にクリアします。メールボックスを受信用に設定するにはMBCRのメールボック

スに対応するビットに 1をセットします。なお、受信用メールボックスは、メッセージの受信効率を向上させる

ため優先順位の高いメッセージをメールボックス番号の若いメールボックスに割り当ててください。 
 

（4） メールボックス（メッセージコントロール、メッセージデータ）の初期化 

メッセージコントロール、メッセージデータは RAMであるため電源供給後の初期値は不定です。したがってメ

ールボックス内の値をすべて初期化（0または 1をライト）してください。 
 

（5） メッセージ送信方式の選択 

メッセージの送信には次の 2通りの方式があります。 

• メッセージIdentifierの優先順位に従って送信の順番を決定 

• メールボックス番号の優先順位に従って送信の順番を決定 

送信方式はマスタコントロールレジスタ（MCR）のメッセージ送信方式ビット（MCR2）で選択します。メッ

セージ Identifierの優先順位に従って送信する場合、複数メッセージが同時に送信待ち状態（TXPR=1）になると

メッセージ Identifierの設定に従って最も優先度の高いメッセージが送信バッファに格納されます。バッファに格

納されたメッセージは CANバスとのアービトレーションによって送信権を獲得すると送信されます。HCANは

TXPRがセットされるたびに優先順位の最も高いメッセージを探して送信バッファに格納します。 

メールボックス番号の優先順位に従って送信する場合、複数メッセージが同時に送信待ち（TXPR=1）状態にな

るとメールボックス番号の最も若いメッセージが送信バッファに格納されます。バッファに格納されたメッセー

ジは CANバスとのアービトレーションによって送信権を獲得すると送信されます。 
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18.4.3 メッセージ送信 

メッセージの送信はメールボックス 1～15を用いて行います。初期設定後の送信は下記の手順で行います。図

18.9に送信時のフローチャートを示します。 

初期設定（ハードウェアリセット後のみ）

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックスの初期設定
メッセージの送信方式の設定

IRR0をクリア�

バスアイドル ?

メッセージ送信
GSR2=0（送信中のみ　）

TXACK=1
IRR8=1

Y

送信終了

割り込みの設定

送信データの設定
アービトレーションフィールドの設定
コントロールフィールドの設定
データフィールドの設定

TXPRの設定

送信完了 ?

IMR8=1?

N

Y

Y

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

メッセージ送信待

IRR8 をクリア
TXACK をクリア

N

N

CPU へ割り込み

 

図 18.9 送信時のフローチャート 
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（1） CPUに対する割り込み要因の設定 

CPUに対する割り込み要因の設定はインタラプトマスクレジスタ（IMR）とメールボックスインタラプトレジ

スタ（MBIMR）により行います。MBIMRにより、送信アクノレッジおよび送信取り消しアクノレッジの割り込

み要求をメールボックスごとに発生させることができます。IMRにより、インタラプトレジスタ（IRR）の割り込

みをマスクすることができます。 
 

（2） アービトレーションフィールドの設定 

アービトレーションフィールドの設定は送信用メールボックスのメッセージコントロールMCx[5]～MC [8]に

より行います。スタンダードフォーマットの場合は 11ビットの Identifier（ID 28～ID-18）と RTRビットを設定し、

IDEビットをクリアします。エクステンデッドフォーマットでは 29ビットの Identifier（ID-28～ID-0）と RTRを

設定し、IDEビットを 1にセットします。 
 

（3） コントロールフィールドの設定 

送信用メールボックスのメッセージコントロールMCx[1]に、送信するデータのバイト数を 0～8バイトの範囲

で設定します。 
 

（4） データフィールドの設定 

メッセージデータMDx[1]～[8]に送信するデータを 0～8バイトの範囲で設定します。送信されるデータのバイ

ト数はコントロールフィールド内のデータ長コードで決まります。コントロールフィールドに設定している値よ

り多くのデータが設定されても、コントロールフィールドに設定されたバイト数だけ送信されます。 
 

（5） メッセージの送信 

メッセージコントロール、メッセージデータ設定後、送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するメールボックスの

送信待ちビット（TXPR1～15）を 1にセットすると送信待ち状態になります。メッセージが正常に送信されると

送信アクノレッジレジスタ（TXACK）の対応するアクノレッジビット（TXACK1～15）がセットされ、送信待ち

レジスタ（TXPR）の送信待ちビット（TXPR1～15）が自動的にクリアされます。また同時にメールボックスイン

タラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）

のメールボックス空き割り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると CPUへの割り込みを発生することが

できます。 

また、下記条件でメッセージの送信を中断した場合は自動的にメッセージを再送信します。 

• CANバスアービトレーション負け（バス権獲得に失敗） 

• 送信中のエラー（ビットエラー、スタッフエラー、CRCエラー、フレームエラー、ACKエラー） 

 

（6） メッセージの送信取り消し 

送信待ち状態のメッセージの送信を取り消すことが可能です。送信待ちメッセージを取り消すには、送信待ち

取り消しレジスタ（TXCR）の対応するメールボックスのビット（TXCR1～15）を 1にセットします（送信待ち

レジスタ（TXPR）をクリアしても送信取り消しはできません）。取り消しが実行されると自動的に送信待ちレジ
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スタ（TXPR）がクリアされ、取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）の対応するビットが 1にセットされま

す。CPUへの割り込みを発生することができます。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ

（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）のメールボックス空き割

り込み（IRR8）が割り込み許可に設定されていると、CPUへの割り込みを発生することができます。 

ただし、下記条件では送信待ちメッセージを取り消すことはできません。 

• 内部アービトレーションおよびCANバスアービトレーション期間中 

• データフレーム、リモートフレーム送信中 

図 18.10に送信メッセージの取り消しのフローチャートを示します。 
 

メッセージ送信待TXPRのセット

取り消し可能 ?

メッセージ送信せず

TXCR,TXPR のクリア
ABACK=1

IRR8=1

Y

送信および送信取り消し終了

取り消しメッセージの
対応TXCRをセット

CPU へ割り込み

IMR8=1?

TXACK をクリア
をクリア

IRR8 をクリア

N

Y

メッセージ送信完了

TXACK =1
TX CR,TXPR のクリア

IRR8=1

N

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

ABACK

 

図 18.10 送信メッセージの取り消しのフローチャート 
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18.4.4 メッセージ受信 

初期設定後の受信は下記の手順で行います。図 18.11に受信時のフローチャートを示します。 

初期設定
BCRの設定

IRR0をクリア�

MBCRの設定
メールボックス（RAM）の初期設定

メッセージ受信 ?
（メールボックス内の

Identifier一致 ）

RXPR, IRR1=1

受信終了

割り込みの設定

受信データの設定
アービトレーションフィールドの設定
ローカルアクセプタンスフィルタマスク�
の設定

データフレーム ?

CPU へ割り込み

IMR1=1

IRR1をクリア�
RXPRのクリア

N

RXPR, RFPR=1 
IRR2=1,IRR1=1

CPU へ割り込み

IMR2=1

RXPR, RFPRのクリア�
IRR2, IRR1をクリア

メッセージコントロールのリード
メッセージデータのリード

メッセージコントロールのリード
メッセージデータのリード

リモートフレームに対するデータ
フレームの送信

同一 RXPR=1?

Y

N

Y

Y Y

未読メッセージ

N

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

N

Y

N

 

図 18.11 受信時のフローチャート 
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（1） CPUに対する割り込み要因の設定 

CPUに対する割り込み要因の設定はインタラプトマスクレジスタ（IMR）とメールボックスインタラプトレジ

スタ（MBIMR）により行います。および受信するメッセージの指定を設定します。MBIMRにより、データフレ

ーム、リモートフレーム受信待ちの割り込み要求をメールボックスごとに発生させることができます。IMRによ

り、インタラプトレジスタ（IRR）の割り込み要求をイネーブルにすることができます。 
 

（2） アービトレーションフィールドの設定 

メッセージを受信するためには、あらかじめ受信用メールボックスのメッセージコントロール（MCx[1]～[8]）

内に Identifierを設定する必要があります。メッセージを受信すると受信メッセージの Identifierとメッセージコン

トロール内の Identifierの全ビットを比較し、完全に一致したメールボックスにメッセージを格納します。ただし、

メールボックス 0はDon't Careを設定できるローカルアクセプタンスマスクフィルタ（LAFM）が設けてあります。

LAFMの設定はメールボックス 0にのみ有効で、受信する Identifierの全ビットに対して Don't Careの指定をする

ことにより、複数の Identifierのメッセージを受信することが可能です。 

［例］： 

• メールボックス1のIdentifier が010_1010_1010（スタンダードフォーマット）のとき、 

メールボックス1が受信可能なメッセージIdentifierは次の1種類のみとなります。 

Identifier 1： 010_1010_1010 

• メールボックス0のIdentifier が010_1010_1010（スタンダードフォーマット）、 

LAFM の設定値が 000_0000_0011（0：Care, 1：Don't Care）のとき、 

メールボックス0が受信可能なメッセージIdentifierは次の4種類となります。 

Identifier 1： 010_1010_1000 

Identifier 2： 010_1010_1001 

Identifier 3： 010_1010_1010 

Identifier 4： 010_1010_1011 
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（3） メッセージの受信 

メッセージを受信すると自動的に CRCチェックを行います。CRCの結果エラーがなければメッセージの受信可

否にかかわらず ACKを ACKフィールドで送信します。 

• データフレーム受信 

受信したメッセージにCRC等のエラーが検出されなかった場合、受信メッセージのIdentifierと受信用メール

ボックス内のIdentifier（メールボックス0はLAFMを含む）を比較し、完全に一致すると一致したメールボッ

クスにメッセージを格納します。Identifierの比較はメールボックス0から開始し、メールボックス15まで順次

行います。完全に一致したメールボックスがあると、その時点で比較を終了してメールボックス内にメッセ

ージを格納し、受信完了レジスタ（RXPR）の対応する受信完了ビット（RXPR0～15）をセットします。た

だし、メールボックス0のLAFMと比較をしてIdentifierが一致した場合はIdentifierの比較を終了せず、引き続

きメールボックス1から順次比較を行います。したがって、メールボックス0と同一メッセージを他のメール

ボックスで受信することができます。メールボックス1～15では2つ以上のメールボックスで同一メッセージ

を受信することはできません。メッセージを受信するとメールボックスインタラプトマスクレジスタ

（MBIMR）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）の設定に従ってCPUに対して割り込み要求を発生します。 

• リモートフレーム受信 

メールボックスにはデータフレームとリモートフレームの2種類のメッセージを格納することができます。リ

モートフレームがデータフレームと異なる点は、メッセージコントロールに格納されるリモートトランスミ

ッションリクエストビット（RTR）の値と、データフィールドが0バイトであることの2点です。メッセージ

コントロールのデータ長コード（DLC）には、データフレームで返信されるべきデータ長が格納されていな

ければなりません。 

リモートフレーム（RTR=recessive）を受信すると、リモートリクエスト待ちレジスタ（RFPR）の対応する

ビットがセットされます。このとき、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）の対応するビ

ット（MBIMR0～15）と、インタラプトマスクレジスタ（IMR）のリモートフレームリクエスト割り込みマ

スク（IRR2）の設定に従ってCPUに対して割り込み要求を発生します。 
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（4） 未読メッセージのオーバライト 

受信したメッセージはメールボックス内の Identifierと一致すると、未読メッセージの有無にかかわらずメール

ボックスに格納されます。未読メッセージのオーバライトが発生すると、未読メッセージレジスタ（UMSR）の

対応するビット（UMSR0～15）がセットされます。（UMSR）は、受信完了レジスタ（RXPR）のビットがクリア

されていない状態で新規メッセージを受信したときセットされます。このとき、インタラプトマスクレジスタ

（IMR）の未読割り込みフラグ（IRR9）設定により、CPUに対して割り込み要求を発生します。図 18.12に未読

メッセージオーバライトのフローチャートを示します。 

未読メッセージのオーバライト

終了

UMSR=1
IRR9=1

CPU へ割り込み

IMR9=1?

IRR9 をクリア
メッセージコントロール ／
メッセージデータのリード

N

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

Y

 

図 18.12 未読メッセージオーバライトのフローチャート 
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18.4.5 HCANスリープモード 

HCANには、スリープ状態にして消費電流を低減する HCANスリープモードの機能があります。図 18.13に

HCANスリープモードのフローチャートを示します。 

バス動作あり

【注】 *　この間はメールボックスをアクセスしないでください。

IRR12=1

Y

Y

N

?IMR12=1

MCR5=0

スリープモード解除?

11レセッシブビット受信

CANバス通信可能

Y

スリープ解除方法

TEC、RECを初期化

MCR7=0 ?

MCR5=0

N

CPU割り込み

Y

N

*

Y（手動）

N（自動）

MCR5=1

バスアイドル？

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

N

Y

NGSR3=1？

Y

Y

NGSR3=1？

N

 

図 18.13 HCANスリープモードのフローチャート 
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HCANスリープモードへ遷移するには、マスタコントロールレジスタ（MCR）の HCANスリープモードビット

（MCR5）を 1に設定します。HCAN は CANバスが動作をしているときは、バスがアイドル状態になるまで待っ

て HCANスリープモードに遷移します。 

HCANスリープモードは以下の 2種類の方法で解除されます。 

• ソフトウェアによる解除 

• CANバス動作による解除 

なお、HCANスリープモードから再度 CANバス通信可能になるためには、解除後 11レセッシブビットの受信

が必要です。 

（1） ソフトウェアによる解除 

ソフトウェアによる解除は、CPUによりMCR5へ 0をライトしてください。 
 

（2） CANバス動作による解除 

解除方法の選択はMCRのMCR7により設定します。CANバス動作による解除は、CANバスが動作をし、その

変化を検出すると自動的に行います。このとき 1つ目のメッセージは、メールボックスに受信せず、次のメッセ

ージから正常受信を開始します。CANバスから HCANスリープモード中に変化を検出したときにインタラプトレ

ジスタ（IRR）のバス動作割り込みフラグ（IRR12）がセットされます。また同時に、インタラプトマスクレジス

タ（IMR）のバス動作割り込みマスク（IMR12）が割り込み許可に設定されていると、CPUへ割り込みを発生す

ることができます。 
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18.4.6 HCAN HALT モード 

HCAN HALT モードは HCANのハードウェアリセット、ソフトウェアリセットを行わずにメールボックスの設

定を変更するためのモードです。図 18.14に HCAN HALTモードのフローチャートを示します。 

MCR1=1

バスアイドル ?

MBCR 設定

MCR 1=0

CAN バス 通信可能

MCR1=1

バスアイドル ?

MBCR 設定

MCR 1=0

Y

CAN バス 通信可能
：ユーザによる設定

：ハードによる処理

N

 

図 18.14 HCAN HALTモードのフローチャート 

HCAN HALT モードへはマスタコントロールレジスタ（MCR）の HALTリクエストビット（MCR1）を 1に設

定することで遷移します。ただし、CANバスが動作をしているときは、バスアイドルになるまで待ってから HCAN 

HALTモードに遷移します。 

HCAN HALTモードは、MCR1をクリアすることで解除されます。 
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18.5 割り込み要因 

HCANには表 18.4に示す割り込み要因があります。これらの要因は、パワーオンリセットによるリセット処理

割り込み（IRR0）を除きマスクすることができます。マスクには、メールボックスインタラプトマスクレジスタ

（MBIMR）およびインタラプトマスクレジスタ（IMR）を使用します。各割り込み要求の割り込みベクタについ

ては「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

 

表 18.4 HCANの割り込み要因 

名称 説 明 割り込みフラグ DTCの起動 

ERS0/OVR0 エラーパッシブ割り込み（TEC≧128または REC≧128） IRR5 不可 

 バスオフ割り込み（TEC≧256） IRR6  

 パワーオンリセットによるリセット処理割り込み IRR0  

 リモートフレーム受信割り込み IRR2  

 エラーワーニング割り込み（TEC≧96） IRR3  

 エラーワーニング割り込み（REC≧96） IRR4  

 オーバロードフレーム送信割り込み IRR7  

 未読メッセージのオーバライト割り込み IRR9  

 HCANスリープ中 CANバス動作割り込み IRR12  

RM0 メールボックス 0のメッセージ受信割り込み IRR1 可 

RM1 メールボックス 1～15のメッセージ受信割り込み IRR1 不可 

SLE0 メッセージの送信または送信取り消し割り込み IRR8  

 



18. コントローラエリアネットワーク（HCAN） 

Rev.7.00  2009.09.17  18-42 
RJJ09B0079-0700 

 

18.6 DTCインタフェース 

HCANのメールボックス 0にメッセージを受信すると DTCを起動することができます。なお、DTC起動を設

定し、DTCによる転送が終了すると自動的に RXPR0と RFPR0のフラグはクリアされます。このとき、HCANか

らの受信割り込みで CPUへの割り込みは発生しません。図 18.15に DTCの転送フローチャートを示します。 

DTCの初期設定
DTCイネーブルレジスタの設定

DTCレジスタ情報の設定

DTC転送終了 ?

RXPR、RFPR  のクリア

Y

終了

HCANのメールボックス0に
メッセージ受信

CPUへ割り込み

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

Y

DTC  起動

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

N

N

 

図 18.15 DTCの転送フローチャート 
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18.7 CANバスインタフェース 

本 LSIと CANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トランシーバ ICは Philips社 

PCA82C250デバイスを推奨します。PCA82C250以外の製品を使用する場合は、PCA82C250とコンパチプルな製

品を使用してください。図 18.16に接続例を示します。 

RS

RxD

TxD

Vref

Vcc

CANH

CANL

GND

HRxD

NC

【記号説明】NC：No Connection

HTxD

本LSI

CANバス

124Ω

124Ω

P1VccP1Vcc

PCA82C250

 

図 18.16 PCA82C250を用いたハイスピードインタフェース 
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18.8 使用上の注意事項 

18.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、HCANの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期

値では、HCANの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することによりレジスタのアクセスが可

能になります。詳細は｢第 22章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

18.8.2 リセット 

パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、お

よびモジュールストップモードにより HCANはリセットされます。このときレジスタはすべて初期化されますが、

メールボックス（メッセージコントロール（MCx[x]）／メッセージデータ（MDx[x]））は初期化されません。し

かし、電源投入後メールボックス（メッセージコントロール（MCx[x]）／メッセージデータ（MDx[x]））は初期

化され不定値になります。したがって、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアス

タンバイモード、ウォッチモード、およびモジュールストップモード後は、必ずメールボックスを初期化してく

ださい。また、パワーオンリセット投入後、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、およびモジュー

ルストップモード復帰後、必ずリセット割り込みフラグ（IRR0）がセットされます。本ビットはインタラプトマ

スクレジスタ（IMR）ではマスク不可のため、フラグをクリアせずに割り込みコントローラで HCANの割り込み

許可に設定すると、直ちに HCAN割り込みが入ります。したがって、初期化時に IRR0をクリアしてください。 
 

18.8.3 HCANスリープモード 

インタラプトレジスタ（IRR）のバス動作割り込みフラグ（IRR12）は、HCANスリープモード中の CANバス

動作によってセットされます。したがって、HCANがスリープモード解除を示すフラグではありません。また、

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）のリセットステータスビット（GSR3）は HCANスリープモード中もセッ

トされます。 
 

18.8.4 割り込み 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）をセットした場合、セットしたメールボックスの受信

完了、送信完了、送信取り消しでインタラプトレジスタ（IRR8、2、1）はセットされません。 
 

18.8.5 エラーカウンタ 

エラーアクティブ、エラーパッシブでは REC、TECは通常にカウントアップ、カウントダウンします。バスオ

フ中は 11レセッシブビットを RECを使ってカウント（REC+1）します。REC=96になると IRR4と GSR1がセッ

トされます。 
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18.8.6 レジスタアクセス 

HCANのすべてのレジスタはバイトおよびワードアクセスのみ可能です。ロングワードアクセスは行わないで

ください。 
 

18.8.7 HCAN中速モード 

中速モードにおいては、HCANのレジスタに対するリード／ライトはできません。 
 

18.8.8 スタンバイおよびウォッチモード時のレジスタ保持 

HCANはハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイおよびウォッチモードおよびモジュールストップ

モード時には、メッセージコントールとメッセージデータを除くレジスタが初期化されます。 
 

18.8.9 ビット操作命令の使用について 

HCANのステータスフラグは、1ライトでクリアされますので、ビット操作命令を使用してのフラグクリアは

行わないでください。フラグクリアを行う場合はMOV命令を使用し、クリアするビットのみ 1を書き込むよう

にしてください。 
 

18.8.10 HCANの TXCR動作について 

1. 送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）を使用して、送信待ちメールボックスの送信待ちメッセージを取り消

す際に、送信が取り消されたのにもかかわらず、TXCRおよび送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するビット

がクリアされないことがあります。これは、下記条件がすべて成立する場合に発生します。 

<条件> 

• CANバスのエラー等によりHRxD 端子が1にスタック 

• 送信待ち（または送信中）のメールボックスが1本以上 

• 送信中のメールボックスのメッセージ送信をTXCRにより取り消し 

この現象が発生した場合、送信は取り消されますが、TXPRとTXCRの状態はメッセージ取り消し中という誤

ったステータスを表示し続けるため、HRxD端子の1スタックが解除され、CANバスが正常な状態に復帰して

も送信を再開することができません。送信メッセージが2本以上ある場合は送信中でないメッセージは取り消

しされ、送信中のメッセージはそのままの状態となります。 

これを回避するために、下記対策のいずれかを実施してください。 

<対策> 

• TXCRによる送信取り消しを行わないでください。CANバスの回復後に正常に送信を完了後、TXPRはクリア

され、HCANは正常動作に復帰します。 

• 送信取り消しを行う必要がある場合は、TXCRの対応するビットが0になるまでTXCRの対応するビット1をラ

イトし続けてください。TXPRとTXCRはクリアされ、HCANは正常動作に復帰します。 
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2. バスオフに遷移するときTXPRが設定され送信待ち状態になっていた場合、バスオフ中にTXCRを設定しても

内部のステートマシンが動作しないため取り消しをすることができず、バスオフ復帰後1メッセージを送信ま

たは送信エラーでメッセージの取り消しが行われます。バスオフ復帰後のメッセージクリアに関しては下記

対策を実施してください。 

<対策> 

• バスオフ期間中にHCANモジュールをリセットすることで送信待ちのメッセージをクリアしてください。

HCANのモジュールリセットはモジュールストップビット（MSTPCRCのMSTPC2）を設定／解除することで

行ってください。なお、この場合はHCAN内部はすべてリセットされますので初期設定を再度行ってくださ

い。 

 

18.8.11 HCAN送信手続きについて 

バスアイドルから送信設定したあと、50μs以内に次の送信設定あるいは送信取り消しを以下の条件で行うと、

前に設定した送信メッセージ IDが破壊されることがあります。 

• 1回目に送信設定されたメッセージより優先順位の高いメッセージを2回目に送信設定したとき 

• 1回目に送信設定において、最も優先順位の高いメッセージに対して送信取り消しを行ったとき 

 

メッセージ IDが破壊されないために、以下の設定を行ってください。 

• 送信設定を1度のTXPRで設定し、全送信メッセージの送信が完了したあと、再度送信設定を行い（一括送信

設定）その間隔を50μs以上にする 

• 送信メッセージの優先順位に従い送信設定する 

• TXPRとTXPRの設定時間、またはTXPRとTXCRの設定時間の間隔を50μs以上とする 

 

表 18.5 TXPRと TXPR設定時間または TXPRと TXCRの設定時間の間隔制限 

ポートレート（bps） 設定時間（μs） 

1M 50 

500k 50 

250k 50 

 



18. コントローラエリアネットワーク（HCAN） 

Rev.7.00  2009.09.17  18-47 
RJJ09B0079-0700 

 

18.8.12 HCANソフトウェアリセットおよび HCANスリープの解除について 

HCANのソフトウェアリセットまたは、HCANスリープを解除する（MCR0＝0またはMCR5＝0）場合はリセ

ットステータスビット（GSR3）が 1になっていることを確認したあとに行ってください。 
 

18.8.13 HCANスリープ中のメールボックスアクセスについて 

HCANスリープ中にメールボックスをアクセスしないでください。HCANスリープ中にメールボックスにアク

セスすると CPUが停止する場合があります。HCANスリープ中のレジスタアクセスでは CPUは停止しません。 

また、HCANスリープ以外でメールボックスをアクセスしたとしても CPUは停止しません。 
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19. RAM 

本 LSIは高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されて

おり、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。 

RAMはシステムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または、無効の制御が可能です。

SYSCRについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
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20. フラッシュメモリ 

本 LSIは 512Kバイト（H8S/2556、H8S/2552、H8S/2506）または 384Kバイト（H8S/2551、H8S/2505）のフラッ

シュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示します。 

20.1 特長 

• LSI起動モードに合わせた2種類のフラッシュメモリマット 

内蔵しているフラッシュメモリには、同一アドレス空間に配置される2種類のメモリ空間（以下メモリマット

と呼びます）があり、起動時のモード設定により、どちらのメモリマットから起動するかを選択できます。

また、起動後もバンク切り替え方式でマットを切り替えることも可能です。 

ユーザモードでパワーオンリセット時に起動するユーザメモリマット： 

512Kバイト（H8S/2556、H8S/2552、H8S/2506） 

384Kバイト（H8S/2551、H8S/2505） 

ユーザブートモードでパワーオンリセット時に起動するユーザブートメモリマット：8Kバイト 

• 3種類のオンボードプログラミングモード 

ブートモード 

内蔵SCIインタフェースを使用するプログラムモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが

できます。本モードでは、ホストと本LSI間のビットレートを自動で合わせることができます。 

ユーザプログラムモード 

任意のインタフェースで、ユーザマットの書き換えができます。 

ユーザブートモード 

任意のインタフェースのユーザブートプログラム作成が可能で、ユーザマットの書き換えが可能です。 

• 1種類のオフボードプログラミングモード 

ライタモード 

PROMライタを用いたライタモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが可能です。 
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• 内蔵プログラムのダウンロードによる書き込み／消去インタフェース 

本LSIでは専用の書き込み／消去プログラムを内蔵しています。このプログラムを内蔵RAMにダウンロード

したあと、引数パラメータを設定して書き込み／消去が可能です。さらに、ユーザブランチをサポートして

います。 

ユーザブランチ* 

書き込み処理は128バイト単位で実施しますが、書き込みパルス印加、ベリファイ読み出しなどいくつかのス

テップから構成されています。消去も1分割ブロック単位で実施しますが、いくつかの処理ステップから構成

されています。このステップの合間にユーザ処理ルーチンの実行が可能な設定を行うことができ、この設定

をユーザブランチ付きと呼びます。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

 

• 内蔵RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 

フラッシュメモリと内蔵RAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えをリアルタイムに

エミュレートすることができます。 

• プロテクトモード 

レジスタ設定によるソフトウェアプロテクトがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去のプロテクト状態

を設定することができます。 

また、書き込み／消去中の暴走などの異常発生を検出した場合、エラープロテクト状態に遷移し、書き込み

／消去処理を中断する機能があります。 

• 書き込み／消去時間 

フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにて 3ms （typ）、1バイト当たり換算にて 25µs、

消去時間は64Kバイトブロックあたり 1000ms（typ）です。 

• 書き換え回数 

フラッシュメモリの書き換えは、min100回可能です。 
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20.1.1 ブロック図 

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

RAMER

FVADR

FVACR

制御部

メモリマット部

フラッシュメモリ

ユーザマット：512Kバイト 
 （H8S/2556、H8S/2552、H8S/2506） 
              384Kバイト 
 （H8S/2551、H8S/2505） 

ユーザブートマット：8Kバイト

動作モード

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

モード端子

内部データバス（16ビット）

【記号説明】
　FCCS　：フラッシュコードコントロール･ステータスレジスタ
　FPCS　：フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ
　FECS　：フラッシュイレースコードセレクトレジスタ
　FKEY　：フラッシュキーコードレジスタ

　FTDAR ：フラッシュトランスファデスティネ―ションアドレスレジスタ
　FMATS ：フラッシュマットセレクトレジスタ

　RAMER：RAMエミュレーションレジスタ
　FVACR ：フラッシュベクタアドレスコントロールレジスタ
　FVADR ：フラッシュベクタアドレスデータレジスタ

【注】
　RAMER以外の上記レジスタのリードライトには、システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 
　のFLSHEビットを1にする必要があります。ただし、FLSHE＝1のときは、一部のTPU制御レジ 
　スタ（H'FFFE80～H'FFFEB1）をアクセスできません。TPUのレジスタをアクセスする際は必ず 
　FLSHEビットをクリアしてください。  

図 20.1 フラッシュメモリのブロック図 
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20.1.2 動作モード 

リセット状態で各モード端子を設定しリセットスタートすると、マイコンは図 20.2に示すような各動作モード

へ遷移します。各モード端子の設定は、表 20.1を参照してください。 

1. ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、書き込み／消去はできません。 

2. オンボードでフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去ができるのは、ユーザプログラムモード、ユー

ザブートモード、ブートモードです。 

3. ライタモードでは、PROMライタを利用してフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去を行います。 

リセット状態
ライタモード

ユーザモード
　ユーザ
プログラム
　モード

ユーザ
ブート
モード

ブートモード

オンボードプログラミングモード

FLSHE=0

RAMエミュレーション可能

FLSHE=1

=0

ユ
ー
ザ
モ
ー
ド
設
定

=0

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト

モ
ー
ド
設
定

=0

ブートモード設定

=0

=0

ライタモード設定

 

図 20.2 フラッシュメモリに関するモード遷移図 

 

表 20.1 MD端子設定と動作モード 

   モード 

端子 

リセット状態 内蔵 ROM有効

モード*1 

ユーザプログ 

ラムモード*2 

ユーザブート 

モード 

ブートモード ライタモード 

RES 0 1 1 1 1 1 

MD0*3 0/1 0/1 0/1 1 0/1 0 

MD1 0/1 1 1 0 1 0 

MD2 0/1 1 1 0 0 0 

【注】 *1 内蔵 ROM有効モードとは、モード 6、モード 7を示します。詳細は「第 3章 MCU動作モード」を参照してく

ださい。 

 *2 ユーザプログラムモードに遷移するためには、SYSCR2の FLSHEビットを 1にセットしてください。 

 *3 内蔵 ROM有効モード、ユーザプログラムモード、ブートモードは MD0端子が"0"の場合に拡張モードとなり、"1"

の場合にシングルチップモードになります。拡張モードはありません。 
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20.1.3 モード比較 

ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード、ライタモードについての書き込み／消去関連

項目の比較表を表 20.2に示します。 
 

表 20.2 プログラミングモードの比較 

 ブートモード ユーザプログラム 

モード 

ユーザブート 

モード 

ライタモード 

書き込み／消去環境 オンボードプログラミング オフボード 

プログラミング 

書き込み／消去可能 

マット 

ユーザマット 

ユーザブートマット 

ユーザマット ユーザマット ユーザマット 

ユーザブートマット 

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○（自動） 

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ × 

書き込みデータ転送 ホストから SCI経由 任意のデバイス 

から RAM経由 

任意のデバイス 

から RAM経由 

ライタ経由 

ユーザブランチ機能 × × × × 

RAMエミュレーション × ○ × × 

リセット起動マット 組み込みプログラム格

納マット 

ユーザマット ユーザブート 

マット*2 

— 

ユーザモードへの遷移 モード設定変更 

＆リセット 

FLSHE設定変更 モード設定変更 

＆リセット 

— 

【注】 *1 いったん全面消去が行われます。そのあと、特定ブロックの消去を行うことができます。 

 *2 いったん組み込みプログラム格納マットから起動し、フラッシュ関連レジスタのチェックが実行された後ユーザブ

ートマットのリセットベクタから起動します。 

 

• ユーザブートマットの書き込み／消去は、ブートモードとライタモードでのみ可能です。 

• ブートモードでは、いったんユーザマットとユーザブートマットが全面消去されます。そのあと、コマンド

方式でユーザマットまたはユーザブートマットの書き込みができますが、この状態になるまではマット内容

の読み出しはできません。 

ユーザブートマットだけ書き込んでユーザマットの書き換えはユーザブートモードで実施する、あるいは、

ユーザブートモードは使用しないためユーザマットだけ書き換えるなどの使い方が可能です。 

• ユーザブートモードでは、ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のインタフェースのブ

ート動作を実現できます。 
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20.1.4 フラッシュマット構成 

本 LSIのフラッシュメモリは、512Kバイト（H8S/2556、H8S/2552、H8S/2506）または 384Kバイト（H8S/2551、

H8S/2505）のユーザマットと 8Kバイトのユーザブートマットから構成されています。 

ユーザマットとユーザブートマットは先頭アドレスが同じアドレスに割り当てられていますので、2つのマット

間でプログラム実行またはデータアクセスがまたがる場合は、FMATSレジスタによるマット切り替えが必要です。 

ユーザマット／ユーザブートマットの読み出しはどのモードでも可能ですが、ユーザブートマットの書き換え

はブートモードとライタモードでのみ可能です。 

＜ユーザマット＞ ＜ユーザブートマット＞

アドレス 
 H'000000

H'07FFFF

アドレス 
 H'000000

H'001FFF

512Kバイト

アドレス  
H'000000

H8S/2556、
H8S/2552、
H8S/2506

H8S/2551、
H8S/2505

全製品

H'05FFFF

384Kバイト

8Kバイト

 

図 20.3 フラッシュメモリ構成図 

 

ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。8Kバイト空間以上のユーザブートマットを

アクセスしないようにしてください。8Kバイト空間以上のユーザブートマットを読み出した場合、不定値が読み

出されます。 
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20.1.5 ブロック分割 

ユーザマットは、図 20.4に示すように 512Kバイトのフラッシュメモリは 64Kバイト（7ブロック）、32Kバ

イト（1ブロック）、4Kバイト（8ブロック）に、384Kバイトのフラッシュメモリは 64Kバイト（5ブロック）、

32Kバイト（1ブロック）、4Kバイト（8ブロック）に分割されています。この分割ブロック単位に消去ができ、

消去時に 512Kバイトのフラッシュメモリは EB0～EB15、384Kバイトのフラッシュメモリは EB0～EB13の消去

ブロック番号で指定します。 

4Kバイト分割の 8ブロックが RAMエミュレーション可能な領域です。 

＜ユーザマット＞

アドレス H'000000

アドレス H'07FFFF

51
2K
バ
イ
ト

4Kバイト×8

32Kバイト

64Kバイト

EB0

EB7

～

EB8

EB9

EB10

EB11

EB12

EB13

EB14

H8S/2556、
H8S/2552、
H8S/2506

H8S/2551、
H8S/2505

EB15

消去ブロック 消去ブロック

【注】*   4Kバイト分割の8ブロックは、RAMエミュレーション可能です。

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

*

アドレス H'000000

アドレス H'05FFFF

38
4K
バ
イ
ト

4Kバイト×8

32Kバイト

64Kバイト

EB0

EB7

～

EB8

EB9

EB10

EB11

EB12

EB13

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

*

 

図 20.4 ユーザマットのブロック分割 
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20.1.6 書き込み／消去インタフェース 

書き込み／消去の実行は内蔵されているプログラムを内蔵 RAM上にダウンロードし、書き込みアドレス／デー

タ、消去ブロックなどをインタフェースレジスタ／パラメータで指定して行います。 

ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでは、これらの一連の手続きプログラムはユーザで作成してい

ただきます。手順の概要を以下に示します。なお、詳細は「20.4.2 ユーザプログラムモード」で説明します。 

FKEY、SCOビットを

Yes

No

設定し内蔵プログラム
のダウンロード実施

初期化の実行
(ダウンロードプログラム実行)

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と、�
ダウンロード先の指定�

・書き込み実行(128バイト単位)
または　

・消去実行(1ブロック単位)
(ダウンロードプログラム実行)

書き込み／消去のユーザ
手続きプログラムの開始

　  ユーザ手続き
プログラムの終了

書き込み／消去の完了？�

 

図 20.5 ユーザの手続きプログラムの概要 

 

1. ダウンロードする内蔵プログラムの選択 

本LSIには、書き込み関係／消去関係のプログラムが内蔵されており、内蔵RAM上へのダウンロードが可能

です。ダウンロードする内蔵プログラムの選択は、書き込み／消去インタフェースレジスタの対応ビットを

セットすることで行います。また、ダウンロード先のアドレスはFTDARレジスタで指定することができます。 

2. 内蔵プログラムのダウンロード 

内蔵プログラムのダウンロードは、書き込み／消去インタフェースレジスタのFKEYレジスタとFCCSレジス

タのSCOビットの設定を行うことで自動的に行われます。 

ダウンロード中はユーザマットが組み込みプログラム格納領域と入れ替わります。また、書き込み／消去時

はユーザマットの読み出しはできないため、ダウンロード以降書き込み／消去完了までの一連の手続きプロ

グラムは書き込み／消去対象ユーザマット上以外（内蔵RAM上など）で実行するようにしてください。 
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ダウンロードの結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されますので、正常にダウンロード

できたかの確認ができます。 

3. 書き込み／消去の初期化 

書き込み／消去の実行前に、動作周波数とユーザブランチの設定を行います。ユーザブランチ先は書き換え

中のユーザマット領域やダウンロードされた内蔵プログラム領域などの禁止領域外としてください。これら

の設定は書き込み／消去インタフェースパラメータで行います。 

4. 書き込み／消去の実行 

書き込み／消去を実施するためには、SYSCR2のFLSHEビットを1に設定しユーザプログラムモードにする必

要があります。 

書き込みでは書き込みデータ／書き込み先アドレスの指定を128バイト単位で行います。 

消去では消去ブロックの指定を消去ブロック単位で行います。 

これらの指定を書き込み／消去インタフェースパラメータで設定し、内蔵プログラムを起動します。内蔵プ

ログラムは、内蔵RAM上の特定アドレスをJSR命令、またはBSR命令でサブルーチンコールすることで実行

します。実行結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されます。 

フラッシュメモリの書き込みにおいては事前に対象領域が消去されている必要がありますが、消去と書き込

みの2種類の内蔵プログラムを一挙にダウンロードすることはできないため、消去、書き込みの順で上記処理

1.～4.の手順を実行してください。 

書き込み／消去処理中は、すべての割り込みを禁止する必要があります。ユーザのシステム上で、割り込み

が入らないようにしてください。 

また、書き込み／消去処理中のフラッシュメモリ空間でのアクセス保証はできませんので、割り込みベクタ

および割り込み処理ルーチンがフラッシュメモリに存在する場合は、割り込み処理の動作保証もできません。

システムエラー処理等、システム上書き込み／消去処理中にNMI割り込みの使用が避けられない場合、

FVACR、FVADRを設定し内蔵RAM上または外部空間に割り込みベクタおよび割り込み処理ルーチンを設定

してください。 

5. 引き続き、書き込み／消去を実行する場合 

128バイトの書き込み、1ブロックの消去で処理が終わらない場合、書き込みアドレス／データ、消去ブロッ

ク番号を更新して書き込み／消去を連続して行う必要があります。 

ダウンロードした内蔵プログラムは処理終了後も内蔵RAM上に残っていますので、引き続き同じ処理を実行

する場合はダウンロードと初期化の必要はありません。 
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20.2 端子構成 

フラッシュメモリは表 20.3に示す端子により制御されます。 
 

表 20.3 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

リセット RES 入力 リセット 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD0 出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用） 

レシーブデータ RxD0 入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用） 

【注】 ライタモードの端子構成は「20.9 ライタモード」を参照してください。 

 

20.3 レジスタの説明 

フラッシュメモリをコントロールするレジスタ／パラメータを以下に示します。 

RAMER以外のフラッシュメモリをコントロールするレジスタにアクセスするためには、内蔵フラッシュメモ

リが有効なモードで SYSCR2の FLSHEビットを 1にセットする必要があります。ただし、FLSHE＝1のときは一

部の TPU制御レジスタ（H'FFFE80～H'FFFEB1）をアクセスできません。TPUのレジスタをアクセスする際は必

ず FLSHEビットをクリアしてください。 
 

• フラッシュコードコントロールステータスレジスタ（FCCS） 

• フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

• フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

• フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

• フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS） 

• フラッシュトランスファデスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

• システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 

• フラッシュパス・フェイルリザルト（FPFR） 

• ダウンロードパス・フェイルリザルト（DPFR） 

• フラッシュマルチパーパスアドレスエリア（FMPAR） 

• フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションエリア（FMPDR） 

• フラッシュイレースブロックセレクト（FEBS） 

• フラッシュプログラム・イレース周波数コントロール（FPEFEQ） 

• フラッシュユーザブレンチアドレスセットパラメータ（FUBRA） 
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• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

• フラッシュベクタアドレスコードコントロールレジスタ（FVACR） 

• フラッシュベクタアドレスデータレジスタR（FVADRR） 

• フラッシュベクタアドレスデータレジスタE（FVADRE） 

• フラッシュベクタアドレスデータレジスタH（FVADRH） 

• フラッシュベクタアドレスデータレジスタL（FVADRL） 

 

フラッシュメモリのアクセスには読み出しモード／書き込みモードなどいくつかの動作モードがあります。 

また、メモリマットもユーザマットとユーザブートマットがあり、それぞれの動作モード、マット選択で専用

のレジスタ／パラメータが割り当てられています。動作モードと使用レジスタ／パラメータの対応表を表 20.4に

示します。 
 

表 20.4 使用レジスタ／パラメータと対象モード 

  ダウンロード 初期化 書き込み 消去 読み出し RAM 

エミュレーション 

書き込み／ FCCS ○ — — — — — 

消去インタ FPCS ○ — — — — — 

フェース FECS ○ — — — — — 

レジスタ FKEY ○ — ○ ○ — — 

 FMATS — — ○（*1） ○（*1） ○（*2） — 

 FTDAR ○ — — — — — 

書き込み／ DPFR ○ — — — — — 

消去インタ FPFR ○ ○ ○ ○ — — 

フェース FPEFEQ — ○ — — — — 

パラメータ FUBRA — ○ — — — — 

 FMPAR — — ○ — — — 

 FMPDR — — ○ — — — 

 FEBS — — — ○ — — 

RAMエミュ

レーション 

RAMER — — — — — ○ 

【注】 *1 ユーザブートモードでの、ユーザマットへの書き込み／消去時に設定が必要です。 

 *2 起動モードと読み出し対象マットの組み合わせで設定が必要な場合があります。 
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20.3.1 書き込み／消去インタフェースレジスタ 

書き込み／消去インタフェースレジスタについて説明します。すべて 8ビットのレジスタでバイトアクセスの

み可能です。FCCSレジスタの FLERビットを除き、これらのレジスタはパワーオンリセットとハードウェアスタ

ンバイモード／ソフトウェアスタンバイモード／ウォッチモードで初期化されます。FLERビットは、ソフトウェ

アスタンバイモード、ウォッチモードでは初期化されません。 

（1） フラッシュコードコントロール・ステータスレジスタ（FCCS） 

FCCSは、フラッシュメモリの書き込み／消去実行中のエラー発生のモニタ、および内蔵プログラムのダウンロ

ードを要求するビットから構成されています。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトも常に 1にしてください。 

6、5 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 

4 FLER 0 R フラッシュメモリエラー 

フラッシュメモリへの書き込み／消去実行中にエラーが発生したことを示すビ

ットです。FLER=1にセットさせると、フラッシュメモリはエラープロテクト状

態に遷移します。パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモード遷移

で初期化されます。なお、FLER=1になった場合は、フラッシュメモリ内部に高

電圧が印加されていますので、フラッシュメモリへのダメージを低減するため

に、通常より長い 100μsのリセット入力期間のあとにリセットリリースしてく

ださい。 

0：フラッシュメモリは正常に動作しています。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）は

無効 

［クリア条件］パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき 

1：フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示しま

す。フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）

が有効 

［セット条件］「20.5.3 エラープロテクト」を参照してください。 

3～1 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SCO 0 (R)/W ソースプログラムコピーオペレーション 

内蔵されている書き込み／消去プログラムを内蔵 RAMにダウンロードする要求

ビットです。本ビットに 1を書き込むと、FPCS/FECSレジスタで選択した内蔵

プログラムが、FTDARレジスタで指定された内蔵 RAMの領域に自動的にダウ

ンロードされます。本ビットに 1を書き込むためには、RAMエミュレーション

状態の解除、FKEYレジスタへの H'A5の書き込み、および内蔵 RAM上での実

行が必要です。 

本ビットに 1を書き込んだ直後には、4個の NOP命令を必ず実行するようにし

てください。なお、ダウンロード完了時点では本ビットは 0クリアされているた

め、本ビットの 1状態を読み出すことはできません。 

0：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロード

は行いません 

［クリア条件］ダウンロードが完了するとクリアされます。 

1：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロード

リクエストを発生します。 

［セット条件］以下の条件がすべて満足されている状態で、1を書き込んだとき 

（1） FKEYレジスタに H'A5が書かれていること 

（2）内蔵 RAM上で実行中であること 

（3）RAMエミュレーションモードでないこと（RAMERの RAMS＝0であるこ

と） 

 

（2） フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

FPCSは、ダウンロードする書き込み関係の内蔵プログラムを選択するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 

0 PPVS 0 R/W プログラムパルスベリファイ 

書き込みプログラムを選択します。 

0：内蔵の書き込みプログラムを選択しません。 

［クリア条件］転送が終了するとクリアされます。 

1：内蔵の書き込みプログラムを選択します。 
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（3） フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

FECSは、消去関係の内蔵プログラムのダウンロードを選択するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 

0 EPVB 0 R/W イレースパルスベリファイブロック 

消去プログラムを選択します。 

0：内蔵消去プログラムを選択しません。 

［クリア条件］転送が終了するとクリアされます。 

1：内蔵消去プログラムを選択します。 

 

（4） フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

FKEYは、内蔵プログラムのダウンロードとフラッシュメモリの書き込み／消去を許可するソフトウェアプロ

テクトのレジスタです。内蔵プログラムのダウンロード実施のための SCOビットへの 1書き込み前、およびダウ

ンロードした書き込み／消去プログラム実行前に、キーコードを書き込まないとそれぞれの処理が実行できませ

ん。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

K7 

K6 

K5 

K4 

K3 

K2 

K1 

K0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

キーコード 

H'A5を書き込んだ場合にのみ、SCOビットの書き込みが有効になります。H'A5

以外の値が FKEYレジスタに書かれている場合、SCOビットに 1を書き込むこ

とができないため、内蔵 RAMへのダウンロードができません。H'5Aを書き込ん

だ場合にのみ、書き込み／消去が可能になります。内蔵の書き込み／消去プログ

ラムを実行しても、H'A5以外の値が FKEYレジスタに書かれている場合はフラ

ッシュメモリの書き込み／消去はできません。 

H'A5：SCOビットの書き込みを許可します。（H'A5以外では SCOビットの

セットはできません） 

H'5A：書き込み／消去を許可します。 （H'5A以外ではソフトプロテクト状態） 

H'00：初期値 
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（5） フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS） 

FMATSは、ユーザマット／ユーザブートマットのどちらを選択するかを指定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MS7 

MS6 

MS5 

MS4 

MS3 

MS2 

MS1 

MS0 

0/1* 

0 

0/1* 

0 

0/1* 

0 

0/1* 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

マットセレクト 

H'AA以外の場合はユーザマット選択状態、H'AAが書かれている状態はユーザブ

ートマット選択状態です。FMATSに値を書き込むことによりマット切り替えが

発生します。マット切り替えは、必ず「20.7 ユーザマットとユーザブートマッ

トの切り替え」に従ってください（ユーザプログラムモードでのユーザブートマ

ットの書き換えは、FMATSでユーザブートマットを選択してもできません。ユ

ーザブートマットの書き換えは、ブートモードかライタモードで実施してくださ

い）。 

H'AA：ユーザブートマットを選択します（H'AA以外ではユーザマット選択状

態となります）。 

ユーザブートモードで立ち上がった場合の初期値です。 

H'00：ユーザブートモード以外で立ち上がった場合の初期値です（ユーザマッ

ト選択状態です）。 

［書き込み可能条件］内蔵 RAM上での実効状態であること 

【注】 * ユーザブートモードのときは 1になります。それ以外のときは 0となります。 

 

（6） フラッシュトランスファデスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

FTDARは、内蔵プログラムのダウンロード先の内蔵 RAM上のアドレスを指定するレジスタです。FCCSレジ

スタの SCOビットに 1を書き込む前に、本レジスタの設定を行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDER 0 R/W トランスファデスティネーションアドレス設定エラー 

TDA6～TDA0ビットで指定するダウンロード先頭アドレス指定にエラーがあっ

た場合、1がセットされます。アドレス指定のエラー判定は、FCCSレジスタの

SCOビットを 1にして、ダウンロード処理が実行されたときに、TDA6～TDA0

の値が H'00～H'07の範囲にあるかどうかを判定します。SCOビットを 1に設

定する前に、本ビットの値を 0にすることも含めて、FTDARの値を H'00～H'07

の範囲に設定してください。 

0：TDA6～TDA0の設定は、正常値 

1：TDER、TDA6～TDA0の設定値が H'08～H'FFで、ダウンロードは中断 

   したことを示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TDA6 

TDA5 

TDA4 

TDA3 

TDA2 

TDA1 

TDA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

 

トランスファデスティネーションアドレス 

ダウンロード先頭アドレスを指定します。設定可能な値は H'00～H'07で、4K

バイト単位で内蔵 RAM上のダウンロード先頭アドレスを指定できます。 

H'00：ダウンロード先頭アドレスを H'FF9000に設定 

H'01：ダウンロード先頭アドレスを H'FFA000に設定 

H'02：ダウンロード先頭アドレスを H'FFB000に設定 

H'03：ダウンロード先頭アドレスを H'FFC000に設定 

H'04：ダウンロード先頭アドレスを H'FFD000に設定 

H'05：ダウンロード先頭アドレスを H'FFE000に設定 

H'06：ダウンロード先頭アドレスを H'FF8000に設定 

H'07：ダウンロード先頭アドレスを H'FF7000に設定 

H'08～H'FF：設定しないでください。この値が設定された場合、ダウンロー 

         ド処理において、TDERビットが 1になり、内蔵プログラムの 

         ダウンロード処理は中断されます。 

 

（7） システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2はレジスタアクセスの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― 不定 ― リザーブビット 

0をライトしてください。 

3 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 

0をライトしてフラッシュメモリの制御レジスタの CPUアクセスを制御しま

す。FLSHE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をリー

ド／ライトすることができます。0にクリアするとフラッシュメモリの制御レジ

スタは非選択となります。このときフラッシュメモリ制御レジスタの内容は保

持されています。 

0：アドレス H'FFFFA4～H'FFFFAFのエリアはフラッシュ制御論理を非選択 

1：アドレス H'FFFFA4～H'FFFFAFのエリアはフラッシュ制御論理を選択 

2 ― 不定 ― リザーブビット 

0をライトしてください。 

1、0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

0をライトしてください。 
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20.3.2 書き込み／消去インタフェースパラメータ 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロードした内蔵プログラムに対して動作周波数、ユーザ

ブランチ先アドレス、書き込みデータの格納場所、書き込み先アドレス、消去ブロックなどの指定および処理結

果のやりとりをするものです。このパラメータは、CPUの汎用レジスタ（ER0, ER1）や内蔵 RAM領域を使用し

ます。パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイでの初期値は不定です。 

ダウンロード、初期化、内蔵プログラム実行においては、R0L以外の CPUのレジスタは保存されます。R0Lは、

処理結果の戻り値が記入されます。R0L以外のレジスタの保存のためにスタック領域を使用しますので、処理開

始においてはスタック領域の確保をしてください（使用スタック領域サイズは、最大 128バイトです）。 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、次の 4項目で使用します。 

1. ダウンロード制御 

2. 書き込み／消去実行前の初期化実行 

3. 書き込み実行 

4. 消去実行 

 

それぞれ使用するパラメータは異なります。対応表を、表 20.5に示します。 

ここで FPFRパラメータは初期化処理、書き込み処理、消去処理において処理結果が戻されますが、処理内容

によりビットの意味が異なります。各処理ごとの FPFR説明部分をご覧ください。 
 

表 20.5 使用パラメータと対象モード 

パラメータ名 略称 ダウンロード 初期化 書き込み 消去 R/W 初期値 割り当て 

ダウンロードパス・ 

フェイルリザルト 

DPFR ○ — — — R/W 不定 内蔵 RAM* 

フラッシュパス・ 

フェイルリザルト 

FPFR — ○ ○ ○ R/W 不定 CPUの R0L 

フラッシュプログラムイレ

ース周波数コントロール 

FPEFEQ — ○ — — R/W 不定 CPUの ER0 

フラッシュユーザブランチ

アドレスセットパラメータ

FUBRA — ○ — — R/W 不定 CPUの ER1  

フラッシュマルチパーパス

アドレスエリア 

FMPAR — — ○ — R/W 不定 CPUの ER1 

フラッシュマルチパーパス

データデスティネーション

エリア 

FMPDR — — ○ — R/W 不定 CPUの ER0 

フラッシュイレース 

ブロックセレクト 

FEBS — — — ○ R/W 不定 CPUの ER0 

【注】 * FTDARレジスタで指定したダウンロード先の先頭アドレス 1バイト 
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（1） ダウンロード制御 

内蔵プログラムのダウンロードは、SCOビットを 1にセットすることで自動的に行われます。ダウンロードさ

れる内蔵 RAMの領域は FTDARレジスタで指定した先頭アドレスから 2Kバイト分の領域です。内蔵 RAMのア

ドレスマップについては、図 20.10を参照してください。 

ダウンロード制御は書き込み／消去インタフェースレジスタで設定し、戻り値は DPFRパラメータで渡されま

す。 

（a） ダウンロードパス／フェイルパラメータ（DPFR：FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMの先頭アドレス 1

バイト） 

ダウンロード結果の戻り値です。ダウンロードが実行できたかどうかは、本パラメータの値で判断します。SCO

ビットを 1にできたかの確認が困難のため、ダウンロード開始前（SCOビットを 1にセットする前）に、FTDAR

レジスタで指定した内蔵 RAMの先頭アドレス 1バイトをダウンロードの戻り値以外（H'FFなど）にして、確実

な判断ができるようにしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

2 SS ― R/W ソースセレクトエラー検出ビット 

ダウンロード可能な内蔵プログラムは 1種類のみ指定できます。2種類以上の選

択を行った場合、選択されていない場合、およびマッピングされていない選択の

場合にはエラーとなります。 

0：ダウンロードプログラムの選択関係は正常 

1：ダウンロードエラー発生（多重選択または、マッピングされていないプロ

グラム選択） 

1 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

FKEYレジスタの値が、H'A5であるかどうかをチェックした結果を返すビット

です。 

0：FKEYレジスタの設定は正常（FKEY＝ H'A5） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'A5以外の値） 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

ダウンロードが正常に終了したかどうかを戻すビットです。内蔵 RAM上にダウ

ンロードしたプログラムをリードバックし、内蔵 RAM上に転送できているかの

判定結果です。 

0：内蔵プログラムのダウンロードは正常終了（エラーなし） 

1：内蔵プログラムのダウンロードが異常終了（エラーが発生している） 

 

（2）  書き込み／消去の初期化 

ダウンロードされる書き込み／消去の内蔵プログラムには、初期化プログラムも含まれています。 

書き込み／消去では決められた時間幅のパルス印加が必要で、ウェイトループを CPU命令で構成する方法で規

定のパルス幅を作成しています。このため、CPUの動作周波数を設定する必要があります。 

これらの設定をダウンロードした書き込み／消去プログラムのパラメータとして設定するのが初期化プログラ

ムです。 
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（a） フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レジスタ ER0） 

CPUの動作周波数を設定するパラメータです。 

本 LSIの動作周波数範囲は、「24.4.2 クロックタイミング」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 F31～F16 ― R/W リザーブビット 

値 0を設定してください。 

15～0 F15～F0 ― R/W 周波数設定ビット 

CPUの動作周波数を設定します。設定値は以下のように算出してください。 

• MHz単位で表現した動作周波数を小数点第 3位で四捨五入し、小数点第 2位

までとする。 

• 100倍した値を 2進数に変換し、FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ ER0）

に書き込む。 

具体例として、CPUの動作周波数が 25.000MHzの場合には、以下のようになり

ます。 

• 25.000の小数点第 3位を四捨五入し、25.00。 

• 25.00×100=2500を 2進数変換し、B'0000,1001,1100,0100（H'09C4）を ER0

に設定。 

 

（b） フラッシュユーザブランチアドレス設定パラメータ（FUBRA：CPUの汎用レジスタ ER1） 

ユーザブランチ先のアドレスを設定するパラメータです。書き込み／消去実行時のある決まった処理単位ごと

に、設定したユーザプログラムを実行することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 UA31 

～ 

UA0 

― R/W ユーザブランチ先アドレス 

ユーザブランチが必要ない場合には、0番地（H'00000000）を設定してください。 

ユーザブランチ先は、内蔵プログラムが転送されている RAM領域以外の RAM

空間または外部バス空間としてください。実行コードのない領域にブランチして

暴走しないように注意し、内蔵プログラム領域やスタック領域を破壊しないよう

にしてください。暴走するとフラッシュメモリの値の保証もできません。 

ユーザブランチ先の処理では、内蔵プログラムのダウンロード、初期化、書き込

み／消去プログラムを起動しないでください。ユーザブランチ先から復帰時の書

き込み／消去の保証ができません。また、すでに準備していた書き込みデータを

書き換えないでください。さらに、ユーザブランチ先の処理で書き込み／消去イ

ンタフェースレジスタの書き換えや、RAMエミュレーションモードへの遷移を

行わないでください。ユーザブランチ処理終了後は、RTS命令で書き込み／消

去プログラムに戻ってください。 
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（c） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

初期化結果の戻り値としてのFPFRについて説明します。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

2 BR ― R/W ユーザブランチエラー検出ビット 

指定されたユーザブランチ先アドレスが、ダウンロードされている書き込み／消

去関係プログラムの格納領域以外であるかをチェックした結果を戻します。 

0：ユーザブランチアドレス設定は正常値 

1：ユーザブランチアドレス設定が異常値 

1 FQ ― R/W 周波数エラー検出ビット 

指定された CPU動作周波数が、サポートしている動作周波数の範囲にあるかを

チェックした結果を戻します。 

0：動作周波数の設定は正常値 

1：動作周波数の設定が異常値 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

初期化が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：初期化は正常終了（エラーなし） 

1：初期化が異常終了（エラーが発生している） 

 

（3） 書き込み実行 

フラッシュメモリへの書き込み実行においては、ユーザマット上の書き込み先アドレスと書き込みデータをダ

ウンロードした書き込みプログラムに渡すことが必要です。 

1. ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを汎用レジスタER1に設定してください。このパラメータを

FMPAR（フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ）と呼びます。 

書き込みデータは常に128バイト単位ですので、ユーザマット上の書き込み先頭アドレスの境界はアドレスの

下位8ビット（A7～A0）が、H'00またはH'80のいずれかにしてください。 

2. ユーザマットへの書き込みデータを連続領域に準備してください。書き込みデータはCPUのMOV.B命令でア

クセス可能な連続空間で、内蔵フラッシュメモリ空間以外としてください。 

書き込みたいデータが128バイトに満たない場合でも、ダミーコード（H'FF）を埋め込んで128バイトの書き

込みデータを準備してください。 

準備した書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを、汎用レジスタER0に設定してください。

このパラメータをFMPDR（フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションエリアパラメータ）と呼び

ます。 

 

書き込み処理のための手続きの詳細については、「20.4.2 ユーザプログラムモード」を参照してください。 
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（a） フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR：CPUの汎用レジスタ ER1） 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。 

フラッシュメモリ空間以外の領域のアドレスが設定されている場合、エラーとなります。 

また、書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界である必要があります。この境界条件になっていない場合

も、エラーとなります。これらのエラーは FPFRパラメータのWAビットに反映されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOA31 

～ 

MOA0 

― R/W ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを格納します。ここで指定されたユ

ーザマットの先頭アドレスから連続 128バイトの書き込みが行われます。 

よって、指定する書き込み先の先頭アドレスは 128バイト境界となり、MOA6

～MOA0は常に 0になります。 

 

（b） フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションパラメータ（FMPDR：CPUの汎用レジスタ ER0） 

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定します。書き込みデータの格納先

がフラッシュメモリ内の場合には、エラーとなります。このエラーは FPFRパラメータのWDビットに反映され

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 M0D31 

～ 

M0D0 

― R/W ユーザマットへの書き込みデータが格納されてる領域の先頭アドレスを格納し

ます。ここで指定された先頭アドレスから連続 128バイトのデータが、ユーザマ

ットに対して書き込まれます。 
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（c） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

書き込み処理結果の戻り値です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

6 MD ― R/W 書き込みモード関連設定エラー検出ビット 

エラープロテクト状態でないことのチェック結果を返します。エラープロテクト

状態への遷移条件につきましては、「20.5.3 エラープロテクト」を参照してく

ださい。 

0：FLER状態は正常（FLER＝0） 

1：FLER＝1であり、書き込みできない状態 

5 EE ― R/W 書き込み実行時エラー検出ビット 

ユーザマットが消去されていないために、指定データを書き込めなかったり、ユ

ーザブランチ処理から戻った時点で、フラッシュ関連レジスタの一部が書き換え

られている場合に、本ビットには 1が返されます。また、FMATSレジスタの値

が H'AAとなっており、ユーザブートマット選択状態のときに書き込みを実施し

ても、書き込み実行時エラーとなります。この場合は、ユーザマット／ユーザブ

ートマットともに、書き換えられてはいません。ユーザブートマットの書き込み

はブートモードまたはライタモードで実施してください。 

0：書き込み処理は正常終了 

1：書き込み処理が異常終了し、書き込み結果は保証できない 

4 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

書き込み処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYレジスタの設定は正常（FKEY＝ H'5A） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値） 

3 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

2 WD ― R/W ライトデータアドレス検出ビット 

書き込みデータの格納先の先頭アドレスとして、以下の領域が指定された場合に

はエラーとなります。 

• 書き込み／消去プログラムがダウンロードされている内蔵 RAM上のアドレス 

• フラッシュメモリ領域のアドレス 

0：書き込みデータアドレス設定は正常値 

1：書き込みデータアドレス設定が異常値 

1 WA ― R/W ライトアドレスエラー検出ビット 

書き込み先先頭アドレスとして、以下が指定された場合にはエラーとなります。 

• フラッシュメモリの領域外の書き込み先アドレスの場合 

• 指定されたアドレスが 128バイト境界ではない（A6～A0が 0でない）場合 

0：書き込み先アドレス設定は正常値 

1：書き込み先アドレス設定が異常値 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

書き込み処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：書き込みは正常終了（エラーなし） 

1：書き込みが異常終了（エラーが発生している） 

 

（4） 消去実行 

フラッシュメモリの消去実行においては、ユーザマット上の消去ブロック番号をダウンロードした消去プログ

ラムに渡すことが必要です。これを、FEBSパラメータ（汎用レジスタ ER0）に設定します。 

0～15のブロック番号から 1ブロックを指定します。 

消去処理のための手続きの詳細については、「20.4.2 ユーザプログラムモード」を参照してください。 

（a） フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS：CPUの汎用レジスタ ER0） 

消去ブロック番号を指定します。複数のブロック番号の指定はできません。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 ― ― ― リザーブビット 

値 0を設定してください。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

EB7 

EB6 

EB5 

EB4 

EB3 

EB2 

EB1 

EB0 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

イレースブロック 

0～15の範囲で消去ブロック番号を設定します。0は EB0ブロック、15は EB15

ブロックに対応します。0～15以外の設定ではエラーになります。 

 

（b） フラッシュパス／フェイルパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタ R0L） 

消去処理結果の戻り値です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

6 MD ― R/W 消去モード関連設定エラー検出ビット 

エラープロテクト状態でないことのチェック結果を返します。エラープロテクト

状態への遷移条件につきましては、「20.5.3 エラープロテクト」を参照してく

ださい。 

0：FLER状態は正常（FLER＝0） 

1：FLER＝1であり、消去できない状態 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 EE ― R/W 消去実行時エラー検出ビット 

ユーザマットが消去できなかったり、ユーザブランチ処理から戻った時点で、フ

ラッシュ関連レジスタの一部が書き換えられている場合に、本ビットには 1が返

されます。また、FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマ

ット選択状態のときに消去を実施しても、消去実行時エラーとなります。この場

合は、ユーザマット／ユーザブートマットともに、消去されていません。ユーザ

ブートマットの消去はブートモードまたはライタモードで実施してください。 

0：消去処理は正常終了 

1：消去処理が異常終了し、消去結果は保証できない 

4 FK ― R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

消去処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYレジスタの設定は正常（FKEY＝ H'5A） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは、H'5A以外の値） 

3 EB ― R/W イレースブロックセレクトエラー検出ビット 

指定された消去ブロック番号が、ユーザマットのブロック範囲内であるかのチェ

ック結果です。 

0：消去ブロック番号の設定は正常値 

1：消去ブロック番号の設定が異常値 

2、1 ― ― ― リザーブビット 

値 0が戻されます 

0 SF ― R/W サクセス／フェイルビット 

消去処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：消去は正常終了（エラーなし） 

1：消去が異常終了（エラーが発生している） 
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20.3.3 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

ユーザマットのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、内蔵 RAMの一部と重ね合わせるユーザマ

ットのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイモードのときに H'00

に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモードのときは、初期化されません。RAMERの設

定はユーザモード、ユーザプログラムモードで行ってください。 

ユーザマットエリアの分割法は、表 20.6を参照してください。なお、エミュレーション機能を確実に動作させ

るために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーションの対象マットをアクセスしないでください。直後

にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 

4 ― 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは必ず 0をライトしてください。 

3 RAMS ― R/W RAMセレクト 

RAMによるユーザマットのエミュレーション選択／非選択を設定するビットで

す。RAMS＝1のときは、ユーザマット全ブロックが書き込み／消去プロテクト

状態となります。 

0：エミュレーション非選択 

ユーザマット全ブロックの書き込み／消去プロテクト無効 

1：エミュレーション選択 

ユーザマット全ブロックの書き込み／消去プロテクト有効 

2 

1 

0 

RAM2 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ユーザマットエリア選択 

ビット 3とともに使用し、内蔵 RAMと重ね合わせるユーザマットのエリアを選

択します（表 20.6参照）。 
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表 20.6 ユーザマットエリアの分割 

RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

H'FFD000～ H'FFDFFF RAMエリア 4kB 0 * * * 

H'000000～ H'000FFF EB0 （4kB） 1 0 0 0 

H'001000～ H'001FFF EB1 （4kB） 1 0 0 1 

H'002000～ H'002FFF EB2 （4kB） 1 0 1 0 

H'003000～ H'003FFF EB3 （4kB） 1 0 1 1 

H'004000～ H'004FFF EB4 （4kB） 1 1 0 0 

H'005000～ H'005FFF EB5 （4kB） 1 1 0 1 

H'006000～ H'006FFF EB6 （4kB） 1 1 1 0 

H'007000～ H'007FFF EB7 （4kB） 1 1 1 1 

【記号説明】 *：Don’t care 

 

20.3.4 フラッシュベクタアドレスコントロールレジスタ（FVACR） 

NMI割り込みのベクタテーブルデータを読み出す空間を変更するレジスタです。通常は H'00001C～ H'00001F

のアドレス空間からベクタテーブルデータを読み出しますが、本レジスタの設定により内部 I/Oレジスタ

（FVADRR～FVADRL）からベクタテーブルを読み出すことが可能です。本レジスタは、パワーオンリセット、

ハードウェアスタンバイモードのときに H'00に初期化されます。 

書き込み／消去処理、および内蔵プログラムダウンロード中は、NMIを含むすべての割り込みを禁止してくだ

さい。システムエラー処理等システム上 NMI割り込みの使用が避けられない場合、本レジスタおよび FVADRR

～FVADRLを設定し、割り込み例外処理ルーチンを内蔵 RAM上または外部空間に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FVCHGE 0  ベクタ切り替え機能有効ビット 

ベクタテーブルデータを読み出す空間を変更する機能の有効／無効を選択する

ビットです。FVCHGE＝1のときは、内部 I/Oレジスタ（FVADRR～FVADRL）

からベクタテーブルデータを読み出すことが可能です。 

0：ベクタテーブルデータを読み出す空間を変更する機能は無効 

1：ベクタテーブルデータを読み出す空間を変更する機能は有効 

6～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトも常に 0にしてください。 
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20.3.5 フラッシュベクタアドレスデータレジスタ（FVADR） 

フラッシュベクタアドレスコントロールレジスタ（FVACR）によりベクタテーブルデータを読み出す空間を切

り替える機能を有効にした場合に、ベクタデータを格納するレジスタです。本レジスタは 4つの 8ビットレジス

タ（FVADRR, FVADRE, FVADRH, FVADRL）から構成されます。本レジスタは、パワーオンリセット、ハードウ

ェアスタンバイモードのときに H'00000000に初期化されます。 
 

• FVADRR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 ― すべて 0 R/W ベクタアドレスを設定 

 

• FVADRE 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23～16 ― すべて 0 R/W ベクタアドレスを設定 

 

• FVADRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R/W ベクタアドレスを設定 

 

• FVADRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ― すべて 0 R/W ベクタアドレスを設定 
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20.4 オンボードプログラミングモード 

オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリへの書き込

み／消去を行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードに

はユーザプログラムモードとユーザブートモード、ブートモードの 3種類の動作モードがあります。 

各モードへ遷移する端子の設定方法は、表 20.1を参照してください。また、フラッシュメモリに対する各モー

ドへの状態遷移図は図 20.2を参照してください。 

20.4.1 ブートモード 

ブートモードは、内蔵の SCIを使用してホストから制御コマンドや書き込みデータを送信する方式でユーザマ

ットやユーザブートマットへの書き込み／消去を実行するモードです。ホスト上に制御コマンドを送信するため

のツールと書き込みデータを準備しておく必要があります。使用する SCI通信モードは調歩同期式モードに設定

されています。本 LSIの端子をブートモードに設定後、リセットスタートするとあらかじめマイコン内部に組み

込まれているブートプログラムを起動し、SCIビットレートの自動調整実施後、制御コマンド方式でのホストとの

通信を行います。 
 

図 20.6にブートモード時のシステム構成図を示します。なお、ブートモードの端子設定は表 20.1を参照して

ください。ブートモードでの NMIおよびその他の割り込みは無視されます。しかし、NMIおよびその他の割り込

みはシステム側で発生しないようにしてください。 

RxD0

TxD0

 制御コマンド
解析実行ソフト
    (内蔵)

フラッシュ
  メモリ

内蔵RAM内蔵SCI_0

本LSI

 
 

ホスト�
�

ブート書き�
込みツール�
および�
書き込み�
データ�
�

制御コマンド、書き込みデータ

返信レスポンス
 

図 20.6 ブートモード時のシステム構成図 

（1） ホストの SCIインタフェース設定 

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ（H'00）の Low

期間を測定します。このときの SCI送信／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」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの送信するビットレートを計算し、ビット調

整終了合図（H'00を 1バイト）をホストへ送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信した

ことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモ

ードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシ

ステムクロックの周波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるた

めに、ホストの転送ビットレートを 9,600bpsまたは 19,200bpsに設定してください。 
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ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数を表

20.7に示します。このシステムクロックの範囲内でブートモードを起動してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7START
 BIT

STOP
BIT

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間  

図 20.7 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

表 20.7 本 LSIの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

9,600 bps 10～26 MHz 

19,200 bps 16～26 MHz 

 

（2） 状態遷移図 

ブートモード起動後の、状態遷移図の概要を図 20.8に示します。 

1. ビットレート合わせ込み 

ブートモード起動後、ホストとのSCIインタフェースのビットレート合わせ込みを行います。 

2. 問い合わせ設定コマンド待ち 

ユーザマットサイズ、ユーザマット構成、マット先頭アドレス、サポート状況などの問い合わせに対して、

必要情報をホストに送信します。 

3. 全ユーザマットおよびユーザブートマットの自動消去 

問い合わせが完了すると、すべてのユーザマットとユーザブートマットを自動消去します。 

4. 書き込み／消去コマンド待ち 

• 「書き込み準備通知」を受信すると、書き込みデータ待ち状態に遷移します。書き込みコマンドに続けて書

き込み先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込み終了時は、書き込み先頭アドレスを

H'FFFFFFFFと設定して送信してください。これにより書き込みデータ待ち状態から、書き込み／消去コマン

ド待ち状態に戻ります。 

• 「消去準備通知」を受信すると、消去ブロックデータ待ち状態に遷移します。消去コマンドに続けて消去ブ

ロック番号を送信してください。消去終了時は、消去ブロック番号をH'FFと設定して送信してください。こ

れにより消去ブロックデータ待ち状態から、書き込み／消去コマンド待ち状態に戻ります。なお、消去の実

行はブートモードでいったん書き込んだあとに、リセットスタートせずに特定のブロックのみを書き換える

場合に使用してください。1回の操作で書き込みができる場合には、書き込み／消去／他コマンド待ち状態に

遷移する前に全ブロックの消去が行われていますので、本消去操作は必要ありません。 

• 書き込み／消去以外に、ユーザマット／ユーザブートマットのサムチェック、ユーザマット／ユーザブート

マットのブランクチェック（消去チェック）、ユーザマット／ユーザブートマットのメモリリード、および
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現在のステータス情報の取得のコマンドがあります。 

ユーザマット／ユーザブートマットのメモリ読み出しは、すべてのユーザマット／ユーザブートマットを自動

消去した後に書き込んだデータについてのみ読み出しができます。それ以外は読み出しができませんので、ご注

意ください。 

問い合わせ設定
コマンド待ち

書き込み／消去
コマンド待ち

ビットレート
合わせ込み

リード／チェック等
 コマンド処理実行

ブートモード起動
(ブートモードでリセット)

H'00,..,H'00受信
　　 H'00送信

(ビットレート合わせ込み)

(合わせ込み完了)

 問い合わせ設定
コマンド処理実行

全ユーザマットおよび
全ユーザブートマット
の消去実行

書き込みデータ待ち

消去ブロックデータ待ち

リード／チェックなどの
コマンド受信

コマンド応答

(書き込みデータ送信)

(書き込み終了通知)
(消去ブロック指定)

(消去終了通知)

問い合わせコマンド受信

H'55受信

問い合わせコマンド応答

1.

2.

3.

4.

(書き込み選択コマンド受信)

(消去選択コマンド受信)

 

図 20.8 ブートモードの状態遷移の概略図 
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20.4.2 ユーザプログラムモード 

ユーザプログラムモードでは、ユーザマットの書き込み／消去ができます（ユーザブートマットの書き込み／

消去はできません）。 

あらかじめマイコン内に内蔵されているプログラムをダウンロードして書き込み／消去を実施します。 

書き込み／消去概略フローを図 20.9に示します。 

なお、書き込み／消去処理中はフラッシュメモリ内部に高電圧が印加されていますので、書き込み／消去処理

中にはリセット、ハードウェアスタンバイへの遷移は行わないようにしてください。フラッシュメモリにダメー

ジを与え破壊する可能性があります。誤って、リセットしてしまった場合は、通常より長い 100μsのリセット入

力期間のあとにリセットリリースしてください。 

書き込みの場合は、
書き込みデータ準備

FLSHE=1 ？

書き込み／消去手続き
プログラムを内蔵RAM
上に転送し、実行

Yes
No

(1) RAMエミュレーションモードは、事前に解除してください。
　　エミュレーションモードではダウンロードできません。

(2) エミュレーションで書き込みデータを作成する場合は
　　FTDARレジスタでダウンロード先を変更してください。
　　FTDAR（H'04）ではダウンロード領域とエミュレーション�
　　領域は重複しますのでご注意ください。

(3) SYSCR2レジスタのFLSHEビットを1に設定します。

(4) 書き込み／消去は内蔵RAM上でしか実行できません。
　　ただし、書き込みデータは連続した領域で、SRAM/ROMの
　　ようにCPUのMOV.B命令でアクセスできるものなら外部空間
　　にあってもかまいません。

(5) 書き込み／消去終了後は、FLSHEビットを0にクリアし、
　　プロテクトしてください。

書き込み／消去開始

書き込み／消去終了
 

図 20.9 書き込み／消去概略フロー 
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（1） 書き込み／消去実行時の内蔵 RAMのアドレスマップ 

ダウンロードの要求、書き込み／消去の手順、結果の判定などのユーザで作成してもらう手続きプログラムの

一部は必ず内蔵 RAM上で実行する必要があります。また、ダウンロードされる内蔵プログラムはすべて内蔵 RAM

上に存在します。これらが重複することのないように、内蔵 RAM上の領域管理に気を付けてください。 

図 20.10にダウンロードされるプログラムの領域を示します。 

RAMTOP（H'FF7000)

RAMEND（H'FFEFBF)

書き込み／消去の

システム領域
（15バイト）

DPFR（戻り値：1バイト）

エントリー

FTDAR指定のアドレス

FTDAR指定+32番地

FTDAR指定+2k番地

FTDAR指定+16番地

＜内蔵RAM＞ アドレス

初期化処理の
エントリー

初期化＋書き込み
プログラム
または

初期化＋消去
プログラム

RAMエミュレーション領域
またはユーザ使用可能領域

　　ダウンロード
　　される領域
　(サイズ：2Kバイト)

書き込み／消去処理を
行う期間は使用できま
せん。

RAMエミュレーション領域、
またはユーザ使用可能領域

 

図 20.10 書き込み／消去実施時の RAMマップ 
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（2） ユーザプログラムモードでの書き込み手順 

ダウンロード、初期化、書き込みの手順を図 20.11に示します。 

　
ダウンロードする内蔵
プログラムの選択

　
FKEYレジスタに

H'A5を設定

SCO＝1に設定し
ダウンロード実施

DPFR=0？

Yes
No

ダウンロードエラー処理

  FPEFEQ,FUBRA
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

Yes
　 書き込み手続き
　 プログラムの終了

FPFR=0？
No

初期化エラー処理

割り込み禁止および
CPU以外のバスマスタの
動作禁止

FKEYレジスタを
　　　 クリア

ER1,ER0にパラメータ設定
 　 (FMPAR,FMPDR)

書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

Yes

FPFR=0？
No

FKEYレジスタクリア
書き込みエラー処理

Yes

必要データの
書き込み完了？

No

FKEYレジスタに
　 H'5Aを設定

　　　
FKEYレジスタを

クリア

(a)
(i)

(j)

(k)

(l)

(m)

(n)

(o)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

1

1

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

 書き込み手続き
プログラムの開始

 

図 20.11 書き込み手順 

 

手続きプログラムは、書き込み対象のユーザマット以外で実行してください。特に、ダウンロードのために FCCS

レジスタの SCOビットを 1に設定する部分は、必ず内蔵 RAM上で実行するようにしてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「20.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

以下の説明は、ユーザマット上の書き込み対象領域は消去されており、書き込みデータも連続領域に準備でき

たという前提です。消去ができていない場合は、書き込み前に消去を実施してください。 

1回の書き込み処理では 128バイトの書き込みを行います。128バイトを超える書き込みを行う場合は、書き込

み先アドレス／書き込みデータのパラメータを 128バイト単位で更新して書き込みを繰り返します。 

128バイト未満の書き込みの場合も無効データを埋め込んで 128バイトにする必要があります。埋め込む無効デ

ータを H'FFにすると書き込み処理時間を短縮できます。 
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（a） ダウンロードする内蔵プログラムを選択します。 

FPCSレジスタのPPVSビットを1に設定すると書き込みプログラムが選択されます。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は

行われず、DPFRパラメータのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。FTDARでダウンロード先の

先頭アドレスを指定します。 

 

（b） FKEYレジスタに H'A5を書き込みます。 

• プロテクトのためにFKEYレジスタにH'A5を書き込まないとダウンロード要求のSCOビットに1を書き込む

ことができません。 

 

（c） FCCSレジスタの SCOビットに 1を書き込んで、ダウンロードを実行します。 

SCOビットに1を書き込むためには、以下の条件がすべて満足されている必要があります。 

1. RAMエミューレーションモードが解除されていること。 

2. FKEYレジスタにH'A5が書き込まれていること。 

3. SCOビット書き込みが内蔵RAM上で実行されていること。 

 

SCOビットが1になると自動的にダウンロードが開始され、ユーザの手続きプログラムに戻ってきた時点で

は、SCO=0にクリアされていますので、ユーザ手続きプログラムではSCO=1の確認ができません。 

ダウンロード結果の確認は、DPFRパラメータの戻り値での確認となりますので、SCO=1にする前に、DPFR

パラメータとなる、FTDARで指定した内蔵RAMの先頭1バイトを戻り値以外（H'FFなど）に設定して誤判定

の発生を防いでください。 

ダウンロードの実行においては、マイコン内部処理として以下に示すようなバンク切り替えを伴った特殊な

割り込み処理を行いますので、SCO=1を設定する命令の直後には4個のNOP命令を実行してください。 

1. ユーザマット空間を内蔵プログラム格納領域に切り替えます。 

2. ダウンロードプログラム選択条件とFTDARでの指定アドレスをチェック後、FTDARで指定された内蔵RAM

への転送処理を行います。 

3. FPCSレジスタ、FECSレジスタ、FCCSレジスタのSCOビットを0クリアします。 

4. DPFRパラメータに戻り値を設定します。 

5. 内蔵プログラム格納領域をユーザマット空間に戻したあと、ユーザ手続きプログラムに戻ります。 

ダウンロードにおける注意事項について以下に述べます。 

ダウンロード処理では、汎用レジスタは値が保存されます。 

ダウンロード処理中は、すべての割り込みは受け付けられませんが、NMI割り込みの要求は保持されていま

すので、ユーザ手続きプログラムに戻った時点で、NMI割り込みが発生することになります。 

ダウンロード処理中にハードウェアスタンバイモードに遷移した場合、内蔵RAM上への正常ダウンロードの
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保証はできませんので、再度ダウンロードから実行してください。 

最大128バイトのスタック領域を使用しますので、SCO=1にする前に確保しておいてください。 

ダウンロード中にDTCによるフラッシュメモリのアクセスが発生した場合は、動作保証ができませんので、

DTCによるアクセスが発生しないようにご注意ください。 

 

（d） プロテクトのために、FKEYレジスタを H'00にクリアします。 
 

（e） DPFRパラメータの値をチェックしダウンロード結果を確認します。 

• DPFR パラメータ（FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスの1バイト）の値をチェックします。

値がH'00なら、ダウンロードは正常に行われています。H'00以外の場合は、以下の手順でダウンロードが行

われなかった原因を調査することができます。 

• DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前に設定した値（H'FFなど）と同じであった場合は、FTDARの

ダウンロード先アドレス設定の異常が考えられますので、FTDARのTDERビットを確認してください。 

• DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前の設定値と異なっている場合は、DPFRパラメータのSSビット

や、FKビットにて、ダウンロードプログラムの選択やFKEYの設定が正常であったかの確認をしてください。 
 

（f） 初期化のために FPEFEQと FUBRAパラメータに動作周波数とユーザブランチ先を設定します。 

• FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ：R0）に、現在のCPUクロックの周波数を設定します。 

FPEFEQパラメータの設定可能範囲は、「24.4.2 クロックタイミング」を参照してください。 

この範囲以外の周波数が設定された場合、初期化プログラムのFPFRパラメータにエラーが報告され初期化は

行われません。「20.3.2（2）（a） フラッシュプログラム／イレース周波数パラメータ（FPEFEQ：CPU

の汎用レジスタER0））」を参照してください。 

• FUBRAパラメータ（汎用レジスタ：ER1）に、ユーザブランチ先の先頭アドレスを設定します。 

本LSIでは、FUBRAには値0を設定してください。 

ユーザブランチを行う場合、ブランチ先は書き込み対象のユーザマット以外で実行するようにしてください。

また、ダウンロードされた内蔵プログラムの領域への設定もできません。 

ユーザブランチ処理からはRTS命令で書き込み処理に戻ってください。 

「20.3.2（2）（b） フラッシュユーザブランチアドレス設定パラメータ（FUBRA：CPUの汎用レジスタ

ER1）」を参照してください。 
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（g） 初期化の実行 

初期化プログラムは書き込みプログラムのダウンロード時に内蔵RAM上に一括してダウンロードされてい

ます。FTDAR設定のダウンロード先頭アドレス＋32バイトからの領域に、初期化プログラムのエントリーポ

イントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L  #DLTOP+32,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 初期化ルーチンをコール 

NOP 

 

1. 初期化プログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 初期化プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保して

おいてください。 

4. 初期化プログラム実行中の割り込み受け付けは可能です。ただし、内蔵RAM上のプログラム格納領域やスタ

ック領域、レジスタの値を破壊しないようにしてください。 

 

（h） 初期化プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0L）を判定します。 
 

（i） すべての割り込みと、CPU以外のバスマスタの使用を禁止してください。 

書き込みおよび消去においては規定の電圧を規定の時間幅で印加する処理を行います。この間に割り込みの

発生または、CPU以外にバス権が移行するなどにより、規定以上の電圧パルスが印加されるとフラッシュメ

モリにダメージを与える可能性がありますので、必ず割り込みとCPU以外でのバス権の移行を禁止としてく

ださい。 

割り込み処理禁止の設定は、CPUのコンディションコードスレジスタ（CCR）のビット7（I）をB'1に設定す

ることで行います。こうするとNMI以外の割り込みは保持され、実行はされなくなります。 

NMI割り込みは、ユーザシステム上で発生しないようにしてください。 

保持した割り込みは、ユーザブランチ先で処理するか、またはすべての書き込み処理後に実行するようにし

てください。ユーザブランチ先で割り込み処理を行った場合、処理終了後に必ずCPUのCCRレジスタでの割

り込み禁止設定を行うようにしてください。 

また、CPU以外のバス権の移動が発生した場合、エラープロテクト状態に遷移しますので、割り込み禁止と

同様にCPU以外のバス権確保も発生しないようにしておいてください。 

 

（j） FKEYレジスタに H'5Aを設定し、ユーザマットへの書き込みができるようにしてください。 
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（k） 書き込みに必要なパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの書き込み先の先頭アドレス（FMPAR）を汎用レジスタER1に、書き込みデータ領域の先頭ア

ドレス（FMPDR）の先頭アドレスを汎用レジスタのER0に設定します。 

1. FMPAR設定例 

FMPARは書き込み先アドレスの指定ですので、ユーザマットエリア以外のアドレスが指定された場合、書き

込みプログラムを実行しても書き込みは実行されず、戻り値パラメータFPFRにはエラーが報告されます。ま

た、128バイト単位ですので下位8ビット（A7～A0）が、H'00かH'80の128バイト境界である必要があります。 

2. FMPDR設定例 

書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上の場合、書き込み実行ルーチンを実行しても書き込みは行わ

れず、FPFRパラメータにエラーが報告されます。この場合はいったん内蔵RAMに転送してから書き込むよ

うにしてください。 

 

（l） 書き込み処理の実行 

FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、書き込みプログラムのエントリ

ーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L  #DLTOP+16,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 書き込みルーチンをコール 

NOP 

 

1. 書き込みプログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 書き込みプログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保し

ておいてください。 

 

（m）書き込みプログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0L）を判定します。 

 

（n） 必要データの書き込みが完了したかを判断します。 

128バイトを超えるデータを書き込む場合、128バイト単位でFMPAR、FMPDRの設定を行い、上記（l）～（n）

の処理を繰り返します。書き込み先アドレスの128バイトのインクリメント、書き込みデータポインターの更

新を正しく行ってください。書き込み済みのアドレスへの重複書き込みになると、書き込みエラーになるば

かりでなく、フラッシュメモリにダメージを与えてしまいます。 

 

（o） 書き込みが終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトを掛けてください。 

ユーザマットへの書き込み完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い100μs以上のリセ

ット実施期間（RES=0の期間）を設けてください。 
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（3） ユーザプログラムモードでの消去手順 

ダウンロード、初期化、消去の手順を図 20.12に示します。 
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図 20.12 消去手順 

 

手順プログラムは、消去対象のユーザマット以外で実行してください。 

特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1に設定する部分は、必ず内蔵 RAM上で動作す

るようにしてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「20.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

ダウンロードされる内蔵プログラムの領域については、図 20.10の書き込み／消去時の RAMマップを参照して

ください。 

1回の消去処理では 1分割ブロックの消去を行います。ブロック分割については、図 20.4を参照してください。

2ブロック以上の消去を行う場合は、消去ブロック番号を更新して消去を繰り返します。 
 

（a） ダウンロードする内蔵プログラムを選択します。 

FECSレジスタのEPVBビットを1に設定します。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は
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行われず、DPFRパラメータのSSビットにダウンロードエラーが報告されます。 

FTDARレジスタで、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。 

FKEYレジスタの設定以降のダウンロード、初期化、などの手続きは、書き込み手順と同じですので、「20.4.2 

（2） ユーザプログラムモードでの書き込み手順」を参照してください。 

消去プログラム用のパラメータ設定以降を以下に示します。 
 

（b） 消去に必要な FEBSパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの消去ブロック番号をフラッシュイレースブロックセレクトパラメータFEBS（汎用レジスタ

ER0）に設定します。ユーザマットの分割ブロック番号以外の値が設定された場合、消去処理プログラムを

実行しても消去はされず、戻り値パラメータFPFRにはエラーが報告されます。 

 

（c） 消去処理の実行 

書き込みと同様に、FTDAR設定のダウンロードアドレス＋16バイトからの領域に、消去プログラムのエント

リーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 
MOV.L  #DLTOP+16,ER2  ; エントリーアドレスを ER2に設定 

JSR     @ER2       ; 消去ルーチンをコール 

NOP 

 

1. 消去プログラムではR0L以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0LはFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 消去プログラムではスタック領域を使用しますので、最大128バイトのスタック領域をRAM上に確保してお

いてください。 

 

（d） 消去プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0L）を判定します。 
 

（e） 必要ブロックの消去が完了したかを判断します。 

複数ブロックの消去を実施する場合、FEBSパラメータの更新設定を行い上記（b）～（e）の処理を繰り返し

ます。消去済みブロックに対しての消去は可能です。 

 

（f） 消去が終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトを掛けてください。 

ユーザマットへの消去完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い100μs以上のリセット

実施期間（RES=0の期間）を設けてください。 

 

（4） ユーザプログラムモードでの消去／書き込み手順 

FTDARレジスタで、ダウンロード先の内蔵 RAMアドレスを変更することで、消去プログラムと書き込みプロ

グラムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードしておくことが可能です。 

RAMエミュレーション、消去、書き込みを繰り返し実行する場合の使用例を図 20.13に示します。 
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図 20.13 RAMエミュレーション、消去、書き込みの繰り返し例（概要） 

 

本例では、RAMエミュレーションを実施するため、内蔵 RAM先頭からの 4Kバイト（H'FFD000～H'FFDFFF）

を避けて、消去／書き込みプログラムをダウンロードしています。また、ダウンロードと初期化は最初の 1回だ

け実施するようにしています。本例のような手続きを行う場合、以下にご注意ください。 

• 内蔵RAM領域の重複破壊にご注意ください。 

RAMエミュレーション領域、消去プログラム領域、書き込みプログラム領域以外に、ユーザに作成していた

だく手順プログラムや、作業領域、スタック領域などが、内蔵RAM上に存在しますので、これらの領域を破

壊しないようにしてください。 

• 消去プログラムの初期化、書き込みプログラムの初期化を行ってください。 

FPEFEQパラメータを設定する初期化は、必ず消去プログラム／書き込みプログラムの両方に実行してくだ

さい。初期化のエントリーアドレスは、消去プログラムのダウンロード先頭＋32番地（本例では、H'FFB020）、

書き込みプログラムのダウンロード先頭＋32番地（本例では、H'FFC020）の両方に対して初期化してくださ

い。 
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20.4.3 ユーザブートモード 

本 LSIにはユーザプログラムモード、ブートモードとは異なるモード端子設定で起動するユーザブートモード

があります。内蔵 SCIを使用するブートモードとは異なるユーザ任意のブートモードが実現できます。 

ユーザブートモードで書き込み／消去が可能なマットはユーザマットだけです。ユーザブートマットの書き込

み／消去は、ブートモードまたはライタモードで行ってください。 

（1） ユーザブートモードでの起動 

ユーザブートモード起動のためのモード端子の設定は表 20.1を参照してください。 

ユーザブートモードでリセットスタートすると、いったん組み込みのチェックルーチンが走行します。ここで

はユーザマット、ユーザブートマットの状態チェックが行われます。 

この間の NMIおよびその他の割り込みは受け付けられません。 

その後、ユーザブートマット上のリセットベクタの実行開始アドレスから処理を開始します。この時点で、実

行マットはユーザブートマットになっていますので、フラッシュマットセレクトレジスタ FMATSには H'AAが設

定されています。 
 

（2） ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み 

ユーザブートモードでユーザマットへの書き込みを行う手続きでは、FMATSレジスタによるユーザブートマッ

ト選択状態からユーザマット選択状態への切り替え、および書き込み終了後にユーザマット選択状態から再びユ

ーザブートマット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み手続きを図 20.14に示します。 
 



20. フラッシュメモリ 

Rev.7.00  2009.09.17  20-42 
RJJ09B0079-0700 

 

　
ダウンロードする内蔵
プログラムの選択

　
FKEYレジスタに

H'A5を設定

DPFR=0？

Yes
No

ダウンロードエラー処理

  FPEFEQ,FUBRA
パラメータの設定

  初期化実行
JSR FTDAR指定+32

Yes

　 書き込み手続き
　 プログラムの終了

FPFR=0？
No

初期化エラー処理

割り込み禁止および
CPU以外のバスマスタの
動作を禁止

FKEYレジスタを
　　　クリア

  　
ER1,ER0にパラメータ設定

(FMPAR,FMPDR)

 書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

Yes

FPFR=0？
No

Yes

必要データの
書き込み完了？

No

FKEYレジスタに
　 H'5Aを設定

　　　
FKEYレジスタを

クリア

1

1
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

 マット　
切り替え

FMATSにH'AA以外の値を
設定しユーザマット選択

SCO＝1に設定し
ダウンロード実施

FKEYレジスタクリア
書き込みエラー処理 *

 FMATSにH'AAを設定し
ユーザブートマット選択

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
マ
ッ
ト
選
択
状
態

ユ
ー
ザ
マ
ッ
ト
選
択
状
態

 ユーザブート
マット選択状態

【注】 * 書き込みエラー処理をユーザブートマット
     　   上で行う場合は、FMATSによるマット切り
　　     替えが必要です。

 マット　
切り替え�

 書き込み手続き
プログラムの開始

 

図 20.14 ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み手順 

 

図 20.14に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの書き込み手続きの違いは、マッ

ト切り替えを行うか否かです。 

ユーザブートモードでは、フラッシュメモリ空間にユーザブートマットが見えていて、ユーザマットは「裏」

に隠れている状態です。ユーザマットに書き込む処理の間だけ、ユーザマットとユーザブートマットを切り替え

ます。書き込み処理中は、ユーザブートマットは隠れており、かつユーザマットは書き込み状態ですので、手続

きプログラムはフラッシュメモリ以外の領域で走行させる必要があります。書き込み処理が終了したら、最初の

状態に戻すために再度マット切り替えを行います。 

マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット切り替えが完

了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出す

かなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「20.7 ユーザマットとユーザブートマットの切

り替え」の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の書き込み手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマットなど）については

「20.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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（3） ユーザブートモードでのユーザマットの消去 

ユーザブートモードでユーザマットの消去を行う手続きでは、FMATSレジスタによるユーザブートマット選択

状態からユーザマット選択状態への切り替え、および消去終了後にユーザマット選択状態から再びユーザブート

マット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの消去手続きを図 20.15に示します。 
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図 20.15 ユーザブートモードでのユーザマットの消去手順 

 

図 20.15に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの消去手続きの違いは、マット切

り替えを行うか否かです。 

マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込みことで実現できますが、完全にマット切り替えが完

了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出す

かなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「20.7 ユーザマットとユーザブートマットの切

り替え」の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の消去手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマットなど）については

「20.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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20.4.4 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域 

本文中での書き込み／消去手順プログラムおよび書き込みデータの格納可能領域は、内蔵 RAM上に準備してい

る例で示しましたが、以下の条件により他の領域（書き込み／消去対象外のフラッシュメモリ、外部空間領域な

ど）で実行することができます。 

（1） 書き込み／消去の条件 

1. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムはFTDARレジスタで指定された内蔵RAMのアドレスにダウンロード

され、実行されるのでここは使用不可能です。 

2. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムでは、スタック領域を最大128バイト使用するので、確保してください。 

3. SCOビットを1にしてダウンロードの要求を行う処理では、マット切り替えが発生するので内蔵RAM上で実

施してください。 

4. 書き込み／消去を開始する前（ダウンロード結果の判定まで）は、フラッシュメモリはアクセス可能です。

シングルチップモードのように外部空間アクセスができないモードでは、この時点までに必要な手続きプロ

グラム、NMI処理ベクタとNMI処理ルーチン、ユーザブランチプログラムなどを内蔵RAMに転送してくださ

い。 

5. 書き込み／消去処理中は、フラッシュメモリのアクセスはできませんので、内蔵RAM上のダウンロードされ

たプログラムで実行します。これを起動させる手続きプログラム、書き込み／消去中のユーザブランチ先の

ユーザプログラム、およびNMI割り込みのベクタテーブルとNMI割り込み処理プログラムの実行領域も、フ

ラッシュメモリ以外の内蔵RAMや、外部バス空間にある必要があります。 

6. 書き込み／消去完了後のFKEYレジスタのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセスは禁止としま

す。 

書き込み／消去完了後に、LSIモードを変更してリセット動作をさせる場合には、100μs以上のリセット期間

（RES=0とする期間）を設けてください。 

なお、書き込み／消去処理中のリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態への遷移は禁止ですが、誤って

リセットを入れてしまった場合は、100μsの通常より長いリセット期間のあとに、リセットリリースしてくだ

さい。 

7. ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み／消去処理では、FMATSによるマット切り替えが必要で

す。マット切り替えの実行は内蔵RAM上で実施してください。 

（「20.7 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え」を参照ください） 

マットの切り替えにおいて、現在どちらのマットが選択されているかにご注意ください。 

8. 通常書き込みのデータであっても、書き込み処理のパラメータFMPDRが示す書き込みデータ格納領域がフラ

ッシュメモリ上であるとエラーと判断しますので、いったん内蔵RAMに転送してFMPDRの示すアドレスは

フラッシュメモリ空間以外としてください。 

 

これらの条件を考慮し、各動作モード／ユーザマットのバンク構成／処理内容ごとの組み合わせでの、書き込
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みデータ格納および実行が可能なエリアを表に示します。 

表 20.8 実行可能マットまとめ 

 起動モード 

処理 ユーザプログラムモード ユーザブートモード* 

書き込み 表 20.9（1） 表 20.9（3） 

消去 表 20.9（2） 表 20.9（4） 

【注】 * ユーザマットに対しての書き込み／消去が可能です。 

 

表 20.9（1） ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM 処理対象の 

フラッシュメモリ 

外部空間 

（拡張モード時） 

ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの格納 

領域 

○ ×* ○ — — 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○ ○  

FKEYレジスタへの H'A5

書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード） 

○ × ×  ○ 

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定

処理 

○ ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○ ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○ ○  

FKEYレジスタへの H'5A

書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

書き込みパラメータの 

設定処置 

○ × ○ ○  

書き込み実行 ○ × × ○  

書き込み結果の判定 ○ × ○ ○  

書き込みエラー処理 ○ × ○ ○  

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ × ○ ○  

【注】 * 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 
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表 20.9（2） ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM 処理対象のフラッシ

ュメモリ 

外部空間 

（拡張モード時） 

ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○ ○ ○  

FKEYレジスタへの H'A5

書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード） 

○ × ×  ○ 

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○ ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○ ○  

初期化パラメータの設定

処理 

○ ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  

NMI処理ルーチン ○ × ○ ○  

割り込み禁止処理 ○ ○ ○ ○  

FKEYレジスタへの H'5A

書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

消去パラメータの設定 

処置 

○ × ○ ○  

消去実行 ○ × × ○  

消去結果の判定 ○ × ○ ○  

消去エラー処理 ○ × ○ ○  

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ × ○ ○  
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表 20.9（3） ユーザブートモードでの書き込み処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの格納 

領域 

○ ×*1 — — — 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○  ○  

FKEYレジスタへの H'A5

書き込み処理 

○ ○  ○  

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード） 

○ ×   ○ 

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ ○  ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○  ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○  ○  

初期化パラメータの設定

処理 

○ ○  ○  

初期化実行 ○ ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○  ○  

NMI処理ルーチン ○ ×  ○  

割り込み禁止処理 ○ ○  ○  

FMATSによるマット 

切り替え 

○ × ○   

FKEYレジスタへの H'5A

書き込み処理 

○ × ○   

書き込みパラメータの 

設定処置 

○ × ○   

書き込み実行 ○ × ○   

書き込み結果の判定 ○ × ○   

書き込みエラー処理 ○ ×*2 ○   

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ × ○   

FMATSによるマット 

切り替え 

○ ×  ○  

【注】 *1 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 

 *2 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えたあとなら可能です。 
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表 20.9（4） ユーザブートモードでの消去処理で使用可能エリア 

 格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 

項目 内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵 

プログラムの選択処理 

○ ○  ○  

FKEYレジスタへの H'A5

書き込み処理 

○ ○  ○  

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード） 

○ ×   ○ 

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ ○  ○  

ダウンロード結果の判定 ○ ○  ○  

ダウンロードエラー処理 ○ ○  ○  

初期化パラメータの設定

処理 

○ ○  ○  

初期化実行 ○ ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○  ○  

NMI処理ルーチン ○ ×  ○  

割り込み禁止処理 ○ ○  ○  

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × ○   

FKEYレジスタへの H'5A

書き込み処理 

○ × ○   

消去パラメータの設定 

処置 

○ × ○   

消去実行 ○ × ○   

消去結果の判定 ○ × ○   

消去エラー処理 ○ ×* ○   

FKEYレジスタクリア 

処理 

○ × ○   

FMATSによるマット 

切り替え 

○ ×  ○  

【注】 * 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えたあとなら可能です。 
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20.5 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、ハードウェアプロテクトとソフトウェアプロテクト

の 2種類があります。 

20.5.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態の

ことです。内蔵プログラムのダウンロードと初期化実行はできますが、書き込み／消去プログラムを起動しても

ユーザマットの書き込み／消去はできず、書き込み／消去エラーが FPFRパラメータで報告されます。 
 

表 20.10 ハードウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと 

消去 

リセット、 

スタンバイ 

プロテクト 

• パワーオンリセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）およびスタ

ンバイ時は、書き込み／消去インタフェースレジスタが初期化され、書き込

み／消去プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を
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。書き込み／消去動作中のフラッシュメモリの値は、保証しま

せん。この場合は、100μs以上 RES端子を Lowレベルにしたのち、消去を

実施してから再度書き込みを実施してください。 

○ ○ 

 

20.5.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトは、内蔵の書き込み／消去プログラムのダウンロードからのプロテクト、キーコード

によるプロテクト、RAMエミュレーションレジスタによるプロテクトがあります。 
 

表 20.11 ソフトウェアプロテクト 

項目 説  明 プロテクトが 

有効な機能 

  ダウン 

ロード 

書き込みと

消去 

SCOビット 

プロテクト 

• FCCSレジスタの SCOビットを 0にクリアすることにより、書き込み／ 

消去プログラムのダウンロードができないため、書き込み／消去プロテク

ト状態になります。 

○ ○ 

FKEYレジスタ 

プロテクト 

• FKEYレジスタにキーコードを書き込まないと、ダウンロードと書き込み

／消去ができません。ダウンロードと書き込み／消去では、異なったキー

コードの設定が必要です。 

○ ○ 

エミュレーショ

ンプロテクト 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1にセット

することにより、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 
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20.5.3 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／消去中のマイコンの暴走や規定の書き込み／消去手順

に沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的に中断するプロテクトで

す。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防

止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FCCSレジスタの FLERビットが 1にセ

ットされエラープロテクト状態に遷移し、書き込み／消去は中断されます。 

FLERビットのセット条件を以下に示します。 

1. 書き込み／消去中にNMIなどの割り込みが発生したとき 

2. 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

3. 書き込み／消去中にSLEEP命令を実行したとき（ソフトウェアスタンバイ、ウォッチモードを含む） 

4. 書き込み／消去中にCPU以外のバスマスタ（DTC）が、バス権を確保したとき 

 

エラープロテクトの解除は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。 

なお、この場合のリセット入力期間は、通常より長い 100μsの期間のあとにリセットリリースしてください。

フラッシュメモリには書き込み／消去中には高電圧が印加されているため、エラープロテクト状態への遷移時に、

印加電圧が抜けきれない恐れがあります。このため、リセット期間を延長してチャージを抜くことにより、フラ

ッシュメモリへのダメージを低減する必要があります。 

図 20.16にエラープロテクト状態への状態遷移図を示します。 

リセットまたはスタンバイ
(ハードウェアプロテクト)

プログラムモード
 イレースモード

エラープロテクトモード

 
エラープロテクトモード
(ソフトウェアスタンバイ�
またはウォッチモード)

　読み出し不可
書き込み／消去可
　 　FLER=0

　 読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=0

　 読み出し可
書き込み／消去不可
　 　 FLER=1

 　読み出し不可
書き込み／消去不可
　  　 FLER=1

=0または =0

エラー発生

エラー発生
(ソフトウェアスタンバイ�

またはウォッチモード)

=0ま
たは

=0

　ソフトウェア
スタンバイモード�
またはウォッチモード�

　　ソフトウェア
スタンバイモード�

またはウォッチモード解除

=0または
　 =0

書き込み／消去インタ
フェースレジスタは、
初期化状態

書き込み／消去インタフェース
レジスタは、初期化状態  

図 20.16 エラープロテクト状態への状態遷移図 
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20.6 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエミュレーシ

ョンレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリ（ユーザマット）のエリアに RAMの一部を重ね合わせて

使うことができます。RAMERの設定後がユーザマットのエリアとここに重ね合わせた RAMエリアの 2エリアか

らアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユーザモードおよびユーザプログラムモードです。 

図 20.17、図 20.18にユーザマットのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。 

エミュレーションプログラム開始

RAMERの設定

　 オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

チューニングOK？

RAMERの解除

　 　　ユーザマットの
エミュレーションブロックへの
　　　　　書き込み

エミュレーションプログラム終了

Yes

No

 

図 20.17 RAMによるエミュレーション 
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EB0H'00000

EB1H'01000

EB2H'02000

EB3H'03000

EB4H'04000

EB5H'05000

EB6H'06000

EB7H'07000

H'08000

H'7FFFF*

フラッシュメモリ
ユーザマット

【注】*　H8S/2551、H8S/2505のフラッシュメモリユーザマットは
アドレスH'00000～H'5FFFF、消去ブロックEB0～EB13です。

EB8～EB15*

H'FFD000

H'FF7000

H'FFDFFF

H'FFEFBF

内蔵RAM

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
　　の両エリアからアクセスできます

 

図 20.18 RAMのオーバラップ動作例 

 

図 20.18にフラッシュメモリのブロックエリア EB0をオーバラップさせる例を示します。 

エミュレーション可能なフラッシュメモリの領域は、ユーザマットのバンク 0の EB0～EB7の 8エリアから

RAMERレジスタの RAM2～0ビットで選択した 1エリアです。 

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリアEB0にRAMの一部をオーバラップさせるには、RAMERのRAMS

ビットを1、RAM2～0ビットを0、0、0に設定してください。 

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 

 

ユーザマットへの書き込み／消去実行においては、内蔵プログラムのダウンロードを含む一連の手続きプログ

ラムの実行が必要です。このときに、オーバラップしていた RAM領域とダウンロードされる内蔵プログラムの領

域が重複することがありますので、事前に未使用領域に確定した書き換えデータの退避が必要になります。 

図 20.19に、エミューレーション完了後のデータをユーザマットの EB0領域に書き込む例を示します。 
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EB0H'00000

EB1H'01000

EB2H'02000

EB3H'03000

EB4H'04000

EB5H'05000

EB6H'06000

EB7H'07000

H'08000

H'7FFFF*

フラッシュメモリ
ユーザマット

EB8～EB15*

H'FFC000

H'FFC800

H'FFD000

H'FFDFFF

H'FFEFBF
内蔵RAM

ダウンロード領域

書き込み手続き
プログラム領域

チューニング完了
 データの複製

(1) エミュレーションモードを解除します。
(2) チューニング完了データをオーバラップ領
    域から書き込み／消去に必要なプログラム
　　と重複しない領域に退避します。
(3) 書き込み／消去手続きプログラムを転送し
　　ます。
(4) 内蔵の書き込み／消去プログラムをダウン
　　ロードします。
(5) 必要に応じて消去処理後、書き込みを行い
　　ます。

【注】*　H8S/2551、H8S/2505のフラッシュメモリユーザマットは
アドレスH'00000～H'5FFFF、消去ブロックEB0～EB13です。  

図 20.19 チューニング完了データの書き込み 

 

1. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。 

2. RAM上のオーバラップ領域にある確定した書き込みデータを、ユーザ作成の書き込み／消去手続きプログラ

ムの転送先領域、および内蔵プログラムがダウンロードされる領域以外に退避します。 

3. 書き込み／消去手続きプログラムをRAM上に転送します。 

4. RAM上の書き込み／消去手続きプログラムを起動し、マイコン内蔵の書き込み／消去プログラムをRAM上

にダウンロードします。 

5. ユーザマットのEB0エリアが消去されていない場合は、消去処理を行ったあとに書き込みプログラムをダウ

ンロードすることになります。書き込みデータのパラメータ FMPAR、FMPDRに退避したチューニング完了

データを指定して書き込み処理を行います。 

【注】 RAMSビットを 1にすると RAM2～0の値にかかわらず、フラッシュマットの全ブロックが書き込み／消去プロテクト状

態となります（エミュレーションプロテクト）。この状態では、内蔵プログラムのダウンロードもできませんので、実際

に書き込み／消去を実施する場合は RAMSビットをクリアしてください。 
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20.7 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え 

ユーザマットとユーザブートマットを切り替えて使うことができます。ただし、同じ 0番地からのアドレスに

割り当てられているため、以下の手順が必要です。 

（ユーザブートマットに切り替えた状態での書き込み／消去はできません。ユーザブートマットの書き換えは、

ブートモードまたはライタモードで実施してください。） 

1. FMATSレジスタによるマット切り替えは、必ず内蔵RAM上で実行してください。 

2. 確実に切り替えを行ったあとで切り替え後のマットのアクセスをするために内蔵RAM上でのFMATSレジス

タ書き換えの直後には、同じく内蔵RAM上で4個のNOP命令を実行してください。 

（切り替えを行っている最中のフラッシュメモリをアクセスしないためです。） 

3. 切り替えの最中に割り込みが発生した場合、どちらのメモリマットがアクセスされるか保証できません。 

必ずマット切り替え実行前に、マスク可能な割り込みはマスクするようにしてください。また、マット切り

替え中には、NMI割り込みが発生しないようなシステムとしてください。 

4. マット切り替え完了後は、各種割り込みのベクタテーブルも切り替わっていますので注意してください。 

マット切り替え前後で同じ割り込み処理を実施する場合は、内蔵RAM上に割り込み処理ルーチンを転送して

おき、かつ割り込みベクタテーブルもFVACR、FVADRレジスタの設定により内蔵RAM上に設定するなどを

お願いします。 

5. ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。8Kバイト以上の空間のユーザブートマッ

トをアクセスしないようにしてください。8Kバイト空間以上をアクセスした場合、不定値が読み出されます。 

＜ユーザマット＞ ＜内蔵RAM＞ ＜ユーザブートマット＞

 ユーザブート
マットへの切り
  替え手順

 ユーザマット
 への切り替え�
    手順

ユーザブートマットへの切り替え手順
　(1) 割り込みを禁止(マスク)
　(2) FMATSレジスタに H'AAを書き込む
　(3) ユーザブートマットアクセス前には、4個のNOP命令を実行

ユーザマットへの切り替え手順
　(1) 割り込みを禁止(マスク)
　(2) FMATSレジスタに H'AA以外の値を書き込む
　(3) ユーザマットアクセス前には、4個のNOP命令を実行  

図 20.20 ユーザマット／ユーザブートマットの切り替え 
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20.8 使用上の注意事項 

（1） 内蔵プログラムのダウンロード実行時間 

初期化ルーチンを含む書き込みプログラム、または初期化ルーチンを含む消去プログラムのコードサイズはそ

れぞれ 2Kバイト以内です。よって、CPUクロック周波数が、25MHzの場合、それぞれ最大で 130μsのダウンロ

ード時間となります。 
 

（2） DTCでのフラッシュ関連レジスタへの書き込み 

ダウンロード要求の FCCSレジスタの SCOビットや、マット切り替えの FMATSレジスタは、内蔵 RAM上で

命令実行中ならば、DTCからでも書き込みができてしまいます。不用意にこれらのレジスタへの書き込みが行わ

れると、ダウンロードが実行され RAMを破壊したり、マット切り替えが発生して暴走するなどの危険性がありま

すので、DTCでのフラッシュ関連レジスタへの書き込みを行わないでください。 
 

（3） 従来の F-ZTAT H8Sマイコンとの書き込み／消去プログラムの互換性 

SCO転送要求による内蔵プログラムのダウンロード方式をサポートしていない、従来の F-ZTAT H8Sマイコン

で使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本 LSIでは動作しません。本 F-ZTAT H8Sマ

イコンでのフラッシュメモリへの書き込み／消去は、必ず内蔵プログラムをダウンロードして実施してください。 
 

（4） WDTによる暴走などのモニタ 

従来の F-ZTAT H8Sマイコンと異なり、書き込み／消去中はWDTによる暴走などへの対応は、実施していませ

ん。必要に応じて、書き込み／消去の実行時間を考慮したWDTでの対応を実施してください（ユーザブランチル

ーチンの使用、定期的なタイマ割り込みの使用など）。 
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20.9 ライタモード 

プログラム／データの書き込み／消去が可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外にライタ

モードがあります。 ライタモードではルネサス テクノロジ 512Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンのデバイ

スタイプをサポートしている汎用 PROMライタを用いて内蔵 ROMに自由にプログラムを書き込むことができま

す。書き込み／消去対象マットは、ユーザマットとユーザブートマットです。 

自動書き込み／自動消去／ステータス読み出しのモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、

ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行したあとに、その詳細な内部信号を出力します。

ライタモードでは、入力クロックとして 12MHzを入力してください。 

20.9.1 ソケットアダプタの端子対応図 

内蔵 ROMのメモリマップを図 20.21に、ソケットアダプタの端子対応図を図 20.22に示します。図 20.22に示

すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、40ピンにピン変換することができます。 

H'000000

H'05FFFF

MCUモード
でのドレス

ライタモード
でのアドレス

H'00000

H'5FFFF

ユーザマット
384Kバイト*

H'000000

H'001FFF

MCUモード
でのドレス

ライタモード
でのアドレス

H'00000

H'01FFF

内蔵ROM空間

ユーザブートマット
8Kバイト

内蔵ROM空間

H'000000

H'07FFFF

MCUモード
でのアドレス

ライタモード
でのアドレス

H'00000

H'7FFFF

ユーザマット
512Kバイト

内蔵ROM空間

【注】*　512Kバイト仕様のROMライタを使用する場合は、H'60000～H7FFFFの範囲はすべて1としてください。

H8S/2556、
H8S/2552、
H8S/2506

H8S/2551、
H8S/2505

全製品

 

図 20.21 内蔵フラッシュのメモリマップ 
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本LSI ソケットアダプタ
（40ピン変換）ピン番号

上記以外

端子名

13 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

3 

1 

2

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7 

CE 

OE 

WE

HN27C4096HG（40ピン）

ピン番号 端子名

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1、40

11、30

5、6、7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE

VCC

VSS

NC

A20

A19

100 

93 

95 

88

12、54、67、86、 
87、90、92、94、 
97、98、110、 
112、117、144

14、72、73、77、 
80、84、91、96、 
99、118、143

RES

XTAL

EXTAL 

VCL

NC 
(OPEN)

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

H8S/2552グループ、H8S/2506グループのみ

発振回路

コンデンサ

【記号説明】

【注】*

FWE ：フラッシュライト
 　イネーブル
I/O7～I/O0 ：データ入出力
A18～A0 ：アドレス入力
CE ：チップイネーブル
OE ：出力イネーブル
WE ：ライトイネーブル

FP-144J、FP-144JV BP-176V*

F4

H1

H2

J4

J3

J1

J2

K4

K3

K1

K2

L3

L1

L2

L4

M1

M2

M3

N1

C2

D3

C1

D2

E4

D1

E3

E2

B1

A1

C3

C9、C10、D9、D10、E14、F3、F14、 
G3、G4、H3、H4、H12、K12、M12、 
M15、N13、N15、P13、P14、R13、 

R14、R15、A2

A10、A11、A12、A13、A14、B2、B10、 
C12、C13、E1、E12、E15、F1、F2、 

F12、F13、G1、G2、G12、G13、G14、 
H13、H14、H15、J12、J14、K14、K15、 

P7、P8、R6、R7、R11、R12

E13

G15

F15

J13

 

図 20.22 ソケットアダプタの端子対応図 
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20.9.2 ライタモードの動作 

表 20.12にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 20.13にライタモード時の各コマンドを示します。

また、各モードの詳細情報を下記に示します。 

• メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、ユーザマットおよびユーザブートマットのバイト読み出しをサポートします。 

• 自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、ユーザマットおよびユーザブートマットへの128バイト同時書き込みをサポートし

ます。自動書き込み終了確認にステータスポーリング方式を採用しています。 

• 自動消去モード 

自動消去モードでは、ユーザマットおよびユーザブートマット全面の自動消去のみサポートします。自動消

去終了確認にステータスポーリング方式を採用しています。 

• ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認はI/O6番の信号

をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー情報を出力しま

す。 

 

表 20.12 ライタモード時の各動作モードの設定方法 

モード ピン名 

 CE OE WE I/O7～0 A18～0 

リード L L H データ出力 Ain* 

出力ディスエーブル L H H Hi-z X 

コマンド書き込み L H L データ入力 Ain* 

チップディスエーブル H X X Hi-z X 

【注】 チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 * Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 
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表 20.13 ライタモード時の各コマンド 

コマンド名 サイ 対象メモリ 第 1サイクル 第 2サイクル 

 クル数 マット モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1+n ユーザマット write X H'00 read RA Dout 

  ユーザブート

マット 

write X H'05    

自動書き込みモード 129 ユーザマット write X H'40 write WA Din 

  ユーザブート

マット 

write X H'45    

自動消去モード 2 ユーザマット write X H'20 write X H'20 

  ユーザブート

マット 

write X H'25    

ステータス読み出し 

モード 

2 両マット共通 write X H'71 write X H'71 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要となります。 

2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 

 

20.9.3 メモリ読み出しモード 

1. 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了時は、コマンド待ち状態に遷移しています。メモリの内

容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させたあとに、メモリの内容を読み出

す必要があります。 

2. メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 

3. 一度メモリ読み出しモードに遷移させたあとは、連続リードが可能です。 

4. 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

メモリ読み出しモード時のAC特性については、「20.11 ライタモード時のAC特性、タイミング」を参照し

てください。 

 

20.9.4 自動書き込みモード 

1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128回連続で転送し

てください。 

2. 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへのメモリ

書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 

3. 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力した場合は、メモリ

書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 

4. メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います。第3サイクル以降では転送しないでください。 
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5. 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 

6. 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行ってください。すで

に書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 

7. 自動書き込み終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出しモードを使

用しても確認することができます。（I/O7番のステータスポーリングは、自動書き込み終了判定用端子です）。 

8. ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次のコマンド書

き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出し可能となります。 

自動書き込みモード時のAC特性については、「20.11 ライタモード時のAC特性、タイミング」を参照して

ください。 

 

20.9.5 自動消去モード 

1. 自動消去モードでは、メモリ全面消去のみサポートします。 

2. 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 

3. 自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出しモードを使用

しても確認することができます。（I/O7番のステータスポーリングは、自動消去終了判定用端子です）。 

4. ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次のコマンド書

き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出し可能となります。 

 

自動消去モード時の AC特性については、「20.11 ライタモード時の AC特性、タイミング」を参照してくだ

さい。 
 

20.9.6 ステータス読み出しモード 

1. ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込み／自動消去モ

ードで異常終了が起きた場合に使用してください。 

2. リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持されます。 

 

ステータス読み出しモードのリターンコードを表 20.14に示します。 

ステータス読み出しモード時の AC特性については、「20.11 ライタモード時の AC特性、タイミング」を参

照してください。 
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表 20.14 ステータス読み出しモードのリターンコード 

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 

属性 正常終了 

判定 

コマンド 

エラー 

書き込み 

エラー 

消去エラー － － 書き込み 

or 

消去回数 

オーバ 

有効 

アドレス 

エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 

異常終了：1 

コマンド 

エラー：1 

その他：0 

書き込み 

エラー：1 

その他：0 

消去 

エラー：1 

その他：0 

－ － 回数オーバ

時：1 

その他：0 

有効アドレス 

エラー：1 

その他：0 

【注】 I/O2、3は未定義です。 

 

20.9.7 ステータスポーリング 

1. I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグです。 

2. I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示すフラグです。 

 

表 20.15 ステータスポーリング出力の真理値表 

端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

I/O7 0 1 0 1 

I/O6 0 0 1 1 

I/O0～5 0 0 0 0 

 

20.9.8 ライタモードへの遷移時間 

発振安定時間、ライタモードセットアップ時間は、コマンドを受けつけることができません。ライタモードセ

ットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。「20.11 ライタモード時の AC特性、タイミング」を

参照してください。 
 

20.9.9 ライタモード使用時の注意事項 

1. すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行ったあとに自動書き込みをしてください。 

2. オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタを用いて書き換えを行う

場合には、自動消去を行ったあとに自動書き込みを行うことを推奨します。 

3. 書き込み／消去実行中に、マイコンチップをPROMライタから取り外したり、リセットを入力することはや

めてください。書き込み／消去実行中はフラッシュメモリに高電圧が印加されているため、フラッシュメモ

リの永久破壊の可能性があります。 

もし、誤ってリセット入力してしまった場合は、100μsの通常より長いリセット期間のあとにリセットリリー
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スしてください。 

4. ルネサス テクノロジ出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チップに対して、初期化

（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。 

5. 本LSIでは、汎用EPROMのような製品識別モードをサポートしていませんので、PROMライタにデバイス名

を自動設定することができません。 

6. 本LSIのライタモードに適合するPROMライタおよびそのプログラムバージョンに関しては、ソケットアダプ

タの取り扱い説明書等を参照ください。 

 

20.10 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様 

ブートモードで起動するブートプログラムは、ホストパソコンと LSI内蔵の SCIを使って送受信を行います。

ホストとブートプログラムのシリアル通信インタフェース仕様を以下に示します。 

（1） ステータス 

ブートプログラムは 3つのステータスを持ちます。 

1. ビットレート合わせ込みステータス 

ホストと送受信するビットレートを合わせ込むステータスです。ブートモードで起動するとブートプログラ

ムが起動し、ビットレート合わせ込みステータスになり、ホストからのコマンドを受信しビットレートの合

わせ込みを行います。合わせ込みが終了すると、問い合わせ選択ステータスに遷移します。 

2. 問い合わせ選択ステータス 

ホストからの問い合わせコマンドに応答するステータスです。このステータスで、デバイスとクロックモー

ドとビットレートを選択します。選択が完了したら、書き込み消去ステータス遷移コマンドで書き込み消去

ステータスに遷移します。書き込み消去ステータスに遷移する前に、ブートプログラムは消去関連ライブラ

リをRAM上に転送し、ユーザマットとユーザブートマットを消去します。 

3. 書き込み消去ステータス 

書き込み消去を行うステータスです。ホストからのコマンドに従って、書き込み、消去プログラムをRAMに

転送し、書き込み／消去を行います。コマンドにより、サムチェック、ブランクチェックを行います。 
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ブートプログラムのステータスを図 20.23に示します。 

書き込み消去
ステータス遷移

問い合わせ
通報待ち�

書き込み消去
通報待ち�

チェック

問い合わせ 通報�

消去書き込み

リセット

ビットレート合わせ
込みステータス

ユーザマット
ユーザブートマッ
ト消去処理

通報処理問い合わせ選択
処理

書き込み
処理

チェック
処理

消去
処理

 

図 20.23 ブートプログラムのステータス 

 



20. フラッシュメモリ 

Rev.7.00  2009.09.17  20-64 
RJJ09B0079-0700 

 

（2） ビットレート合わせ込みステータス 

ビットレート合わせ込みは、ホストから送信された H'00のローレベルの区間を測定してビットレートを計算し

ます。このビットレートは新ビットレート選択コマンドで変更することができます。ビットレート合わせ込みが

終了すると、ブートプログラムは問い合わせ選択ステータスに遷移します。ビットレート合わせ込みのシーケン

スを図 20.24に示します。 

ホスト ブートプログラム

H'00（MAX30回）

H'E6（ブートのレスポンス）

1ビット長測定

H'00（合わせ込み完了）

H'55

｢H'FF（エラー）｣

 

図 20.24 ビットレート合わせ込みのシーケンス 

 

（3） 通信プロトコル 

ビットレート合わせ込みが完了したあとの、パソコンホストとブートプログラムとのシリアル通信プロトコル

は以下のとおりです。 
 

1. 1文字コマンドまたは1文字レスポンス 

コマンドまたはレスポンスが1文字だけのもので、問い合わせと、正常終了のACKがあります。 

2. n文字コマンドまたはn文字レスポンス 

コマンド、レスポンスにnバイトのデータを必要とするもので、選択コマンドと、問い合わせに対応するレス

ポンスがあります。 

書き込みデータについては、データ長を別途定めるので、データのサイズは省略します。 

3. エラーレスポンス 

コマンドに対するエラーレスポンスです。エラーレスポンスと、エラーコードの2バイトです。 

4. 128バイト書き込み 

サイズのないコマンドです。データのサイズは書き込みサイズ問い合わせのレスポンスで知ることができま

す。 

5. メモリリードのレスポンス 

サイズが4バイトのレスポンスです。 
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コマンドまたはレスポンス

データのサイズ

データ

チェックサム

エラーレスポンス

エラーコード

コマンドまたはレスポンス

エラーレスポンス

n文字コマンドまたは
n文字レスポンス

1文字コマンドまたは
1文字レスポンス

アドレス

コマンド

データ（nバイト）

チェックサム

128バイト書き込み

データのサイズ

レスポンス

データ

チェックサム

メモリリードの
レスポンス

 

図 20.25 通信プロトコルフォーマット 

 

• コマンド（1バイト）：問い合わせ、選択、書き込み、消去、チェックなどのコマンド 

•  レスポンス（1バイト）：問い合わせに対する応答 

•  サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、サムチェックを除いた送受信データのサイズ 

•  データ（nバイト）：コマンド、レスポンスの詳細データ 

•  チェックサム（1バイト）：コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

•  エラーレスポンス（1バイト）：コマンドに対するエラーレスポンス 

•  エラーコード（1バイト）：発生したエラーの種類 

•  アドレス（4バイト）：書き込みアドレス 

•  データ（nバイト）：書き込みデータ、nは書き込みサイズ問い合わせコマンドのレスポンスで知る 

•  データのサイズ（4バイト）：メモリリードのレスポンスで4バイト長 
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（4） 問い合わせ選択ステータス 

問い合わせ選択ステータスでは、ブートプログラムはホストからの問い合わせコマンドに対してフラッシュ

ROMの情報を応答し、選択コマンドに対してデバイス、クロックモード、ビットレートを選択します。 

問い合わせ選択コマンド一覧を下表に示します。 
 

表 20.16 問い合わせ選択コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機   能 

H'20 サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと F-ZTAT品名の問い合わせ 

H'10 デバイス選択 デバイスコードの選択 

H'21 クロックモード問い合わせ クロックモード数とそれぞれの値の問い合わせ 

H'11 クロックモード選択 選択されているクロックモードの通知 

H'22 逓倍比問い合わせ 逓倍比または分周比の種類数とそれぞれの個数とその値

の問い合わせ 

H'23 動作周波数問い合わせ メインクロックとペリフェラルクロックの最小値最大値

の問い合わせ 

H'24 ユーザブートマット情報問い合わせ ユーザブートマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと

最終アドレスの問い合わせ 

H'25 ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと最終ア

ドレスの問い合わせ 

H'26 消去ブロック情報問い合わせ ブロック数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの

問い合わせ 

H'27 書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ 

H'3F 新ビットレート選択 新ビットレートの選択 

H'40 書き込み消去ステータス遷移 ユーザマット、ユーザブートマットを消去し、書き込み

消去ステータスに遷移 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

選択コマンドは、デバイス選択（H'10）、クロックモード選択（H'11）、新ビットレート選択（H'3F）の順にホ

ストから送信してください。これらのコマンドは必ず必要です。選択コマンドが 2つ以上送信されたときは、あ

とに送信された選択コマンドが有効になります。 

これらのコマンドは、ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）を除いて、書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付けるまでは有効であり、ホスト側は上記のコマンド中、ホストが必要なものを、選択して問

い合わせを行うことができます。ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）は書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付け後も有効です。 
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（a） サポートデバイス問い合わせ 

サポートデバイス問い合わせに対して、ブートプログラムはサポート可能なデバイスのデバイスコードと

F-ZTATの製品型名を応答します。 

コマンド H'20        

• コマンド「H'20」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせ 

レスポンス H'30 サイズ デバイス数      

 文字数 デバイスコード 品名     

 ．．．       

 SUM        

• レスポンス「H'30」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、チェックサムを除いた送受信データのサイズ、ここではデバイス数、 

                  文字数、デバイスコード、品名の合計サイズ 

• デバイス数（1バイト）：マイコン内のブートプログラムがサポートする品種数 

• 文字数（1バイト）：デバイスコードとブートプログラム品名の文字数 

• デバイスコード（4バイト）：サポートする品名のASCIIコード 

• 品名（nバイト）：ブートプログラム型名、ASCIIコード 

• SUM（1バイト）：サムチェック、コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

 

（b） デバイス選択 

デバイス選択に対して、ブートプログラムはサポートデバイスを指定されたサポートデバイスに設定します。

その後の問い合わせに対して選択されたデバイスの情報を応答します。 

コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM    

• コマンド「H'10」（1バイト）：デバイス選択 

• サイズ.（1バイト）：デバイスコードの文字数、固定値で4 

• デバイスコード（4バイト）：サポートデバイス問い合わせで応答したデバイスコード（ASCIIコード） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：デバイス選択に対する応答、デバイスコードが一致したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'90 ERROR       

• エラーレスポンス「H'90」（1バイト）：デバイス選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'21：デバイスコードエラー、デバイスコードが一致しない 
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（c） クロックモード問い合わせ 

クロックモード問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能なクロックモードを応答します。 

コマンド H'21        

• コマンド「H'21」（1バイト）：クロックモード問い合わせ 

レスポンス H'31 サイズ モード数 モード ．．． SUM   

• レスポンス「H'31」（1バイト）：クロックモード問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：モード数、モードの合計サイズ 

• クロックモード数（1バイト）：デバイスで選択可能なクロックモード数H'00の場合はクロックモードなし、 

                             またはデバイスがクロックモード読取り可を示す 

• モード（1バイト）：選択可能なクロックモード（例：H'01 クロックモード1） 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（d） クロックモード選択 

クロックモード選択に対して、ブートプログラムはクロックモードを指定されたモードに設定します。その後

の問い合わせに対して、選択されたクロックモードの情報を応答します。 

クロックモード選択コマンドはデバイス選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'11 サイズ モード SUM    

• コマンド「H'11」（1バイト）：クロックモード選択 

• サイズ.（1バイト）：モードの文字数、固定値で1 

• モード（1バイト）：クロックモード問い合わせで応答されたクロックモード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：クロックモード選択に対する応答、クロックモードが一致したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'91 ERROR       

• エラーレスポンス「H'91」（1バイト）：クロックモード選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'22：クロックモードエラー、クロックモードが一致しない 

クロックモード問い合わせでクロックモード数がH'00、H'01の場合もそれぞれその値で、クロックモード選

択をしてください。 

 



20. フラッシュメモリ 

Rev.7.00  2009.09.17  20-69 
RJJ09B0079-0700 

 

（e） 逓倍比問い合わせ 

逓倍比問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能な逓倍比または分周比を応答します。 

コマンド H'22        

• コマンド「H'22」（1バイト）：逓倍比問い合わせ 

レスポンス H'32 サイズ 種別数      

 逓倍比数 逓倍比 ．．．      

 ．．．        

 SUM        

• レスポンス「H'32」（1バイト）：逓倍比問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：種別数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• 種別数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比の種別の数 

                  （メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の2種類ならH'02） 

• 逓倍比数（1バイト）：各動作周波数で選択可能な逓倍比数 

メインモジュール、周辺モジュールで選択可能な逓倍比数 

• 逓倍比（1バイト） 

    ･ 逓倍比： 逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

    ･ 分周比： 分周する数値、負の数（例 2分周：H'FE[－2]） 

   逓倍比を逓倍比数の数だけ繰り返し、逓倍比数と逓倍比の組み合わせを種別数の数だけ繰り返す。 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（f） 動作周波数問い合わせ 

動作周波数問い合わせに対して、ブートプログラムは動作周波数の数とその最小値、最大値を応答します。 

コマンド H'23        

• コマンド「H'23」（1バイト）：動作周波数問い合わせ 

レスポンス H'33 サイズ 周波数の数  

 動作周波数最小値 動作周波数最大値 

 ．．．  

 SUM   

• レスポンス「H'33」（1バイト）：動作周波数問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：動作周波数の数、動作周波数最小値、動作周波数最大値の合計サイズ 

• 周波数の数 （1バイト）：デバイスで必要な動作周波数の種類数、 

                        たとえば、メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の場合は2 

• 動作周波数最小値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最小値。動作周波数最小値、 

                             最大値は周波数（MHz）の小数点2位までの値を100倍した値 

                            （たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0とする） 

•  動作周波数最大値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最大値。動作周波数最小値、 

                             動作周波数最大値のデータが周波数の数だけ続く 
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•  SUM（1バイト）：サムチェック 

（g） ユーザブートマット情報問い合わせ 

ユーザブートマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのエリア数とアドレス

を応答します。 

コマンド H'24        

• コマンド「H'24」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせ 

レスポンス H'34 サイズ エリア数  

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ．．．   

 SUM   

• レスポンス「H'34」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：連続したユーザブートマットのエリアの数、 

                     ユーザブートマットのエリアが連続の場合はH'01  

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス、エリア先頭アドレス、 

                               エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（h） ユーザマット情報問い合わせ 

ユーザマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットのエリア数とアドレスを応答します。 

コマンド H'25        

• コマンド「H'25」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせ 

レスポンス H'35 サイズ エリア数      

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ．．．  

  SUM        

• レスポンス「H'35」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：連続したユーザマットのエリアの数、 

           ユーザマットのマットエリアが連続の場合はH'01 

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス、エリア先頭アドレス、 

                エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 
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（i） 消去ブロック情報問い合わせ 

消去ブロック情報問い合わせに対して、ブートプログラムは消去ブロックのブロック数とそのアドレスを応答

します。 

コマンド H'26        

•  コマンド「H'26」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせ 

レスポンス H'36 サイズ ブロック数      

 ブロック先頭アドレス ブロック最終アドレス 

 ．．．       

 SUM        

•  レスポンス「H'36」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせに対する応答 

•  サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスの合計サイズ 

• ブロック数 （1バイト）：フラッシュメモリ消去ブロック数 

• ブロック先頭アドレス（4バイト）：ブロックの先頭アドレス 

• ブロック最終アドレス（4バイト）：ブロックの最終アドレス、ブロック先頭アドレス、 

                                 ブロック最終アドレスのデータがブロック数分続く 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（j） 書き込みサイズ問い合わせ 

書き込みサイズ問い合わせに対して、ブートプログラムは書き込みデータの書き込み単位を応答します。 

コマンド H'27        

• コマンド「H'27」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせ 

レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM    

• レスポンス「H'37」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：書き込み単位のサイズの文字数、固定値で2 

• 書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位のサイズ、このサイズで書き込みデータを受け取る 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（k） 新ビットレート選択 

新ビットレート選択に対して、ブートプログラムは指定されたビットレートに選択変更し、確認に対して新ビ

ットレートで応答します。 

新ビットレート選択コマンドはクロックモード選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数   

 逓倍比数 逓倍比 1 逓倍比 2      

 SUM        
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• コマンド「H'3F」（1バイト）：新ビットレート選択 

• サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• ビットレート（2バイト）：新ビットレート、1/100の値とする 

                        （たとえば、19200bpsのときは192とし、H'00C0とする）。 

• 入力周波数（2バイト）：ブートプログラムに入力されるクロック周波数、周波数（MHz）の小数点2位まで 

                       の値とする（たとえば、20.00MHzのときは100倍して2000とし、H'07D0とする）。 

• 逓倍比数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比数、 

                     通常はメイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数で2（本LSIではH'01を設定し 

           てください。） 

• 逓倍比1（1バイト）：メイン動作周波数の逓倍比または分周比 

                逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04 本LSIではH'01を設定してください。） 

                分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2] 本LSIではH'01を設定して 

                            ください。） 

• 逓倍比2（1バイト）：周辺動作周波数の逓倍比または分周比 

                逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04 本LSIでは設定不要です。） 

                分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[－2] 本LSIではH'01を設定して 

                            ください）。 

•  SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレート選択に対する応答、選択可能なときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'BF ERROR       

         

•  エラーレスポンス「H'BF」（1バイト）：新ビットレート選択に対するエラー応答 

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'24：ビットレート選択不可エラー、指定されたビットレートが選択できない 

     H'25：入力周波数エラー、入力周波数が最小値と最大値の範囲にない 

     H'26：逓倍比エラー、逓倍比が一致しない 

     H'27：動作周波数エラー、動作周波数が最小値と最大値の範囲にない 
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（5） 受信データのチェック 

受信したデータのチェック方法を以下に示します。 

1. 入力周波数 

受信した入力周波数の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する入力周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ入力周波数エラーです。 

2. 逓倍比 

受信した逓倍比または分周比の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する逓倍比または分

周比と一致するかどうかをチェックします。一致しなければ逓倍比エラーです。 

3. 動作周波数 

受信した入力周波数と逓倍比または分周比とから動作周波数を計算します。入力周波数はLSIに供給される周

波数で、動作周波数は実際にLSIが動作する周波数です。計算式を以下に示します。 

動作周波数 = 入力周波数 × 逓倍比、または、 

動作周波数 = 入力周波数 ÷ 分周比 

この計算した動作周波数が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する動作周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ動作周波数エラーです。 

4. ビットレート 

ペリフェラル動作周波数（φ）とビットレート（B）から、シリアルモードレジスタ（SMR）のクロックセレ

クト（CKS）の値（n）とビットレートレジスタ（BRR）の値（N）を求め、誤差を計算し、誤差が4%未満で

あるかどうかをチェックします。誤差が4%以上ならばビットレート選択エラーです。誤差の計算は下記のと

おりです。 

 
φ＊106 

誤差（%）＝｛[
（N＋1）＊B＊64＊2（2＊n－1） 

]－1｝＊100 

 

新ビットレート選択が可能な場合は、ACKを応答したあとで、新ビットレートの値にレジスタを選択します。

新ビットレートでホストが ACKを送信し、ブートプログラムが新ビットレートで応答します。 

確認 H'06        

• 確認「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認に対する応答 

 

新ビットレート選択のシーケンスを図 20.26に示します。 
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ホスト ブートプログラム

新ビットレート設定

H'06(ACK)
設定ビットーレート
の1ビット期間WAIT

　　

H'06(ACK)新ビットレート

H'06(ACK)新ビットレート

新ビットレート設定 新ビットレート設定

 

図 20.26 新ビットレート選択のシーケンス 

 

（6） 書き込み消去ステータス遷移 

書き込み消去ステータス遷移に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送し、ユーザマット、ユー

ザブートマットの順にデータを消去します。消去が完了すると、ACKを応答し、書き込み消去ステータスになり

ます。 

ホストは、書き込み選択コマンドと書き込みデータを送る前に、デバイス選択コマンド、クロックモード選択

コマンド、新ビットレート選択コマンドで LSIのデバイス、クロックモード、新ビットレートを選択し、書き込

み消去ステータス遷移コマンドをブートプログラムへ送ってください。 

コマンド H'40        

• コマンド「H'40」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対する応答、 

消去プログラムを転送したあと、ユーザブートマット、ユーザマットが正常にデータを消去できたときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'C0 H'51       

         

•  エラーレスポンス「H'C0」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'51」（1バイト）：消去エラー、エラーが発生し消去できなかった 

 

（7） コマンドエラー 

コマンドが未定義のとき、コマンドの順序が正しくないとき、あるいはコマンドが受け付けることができない

とき、コマンドエラーとなります。たとえば、デバイス選択の前のクロックモード選択コマンド、書き込み消去

ステータス遷移コマンドのあとでの問い合わせコマンドは、コマンドエラーになります。 

エラー 

レスポンス 

        

 H'80 H'xx       
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• エラーレスポンス「H'80」（1バイト）：コマンドエラー 

• コマンド「H'xx」（1バイト）：受信したコマンド 

 

（8） コマンドの順序 

問い合わせ選択ステータスでのコマンドの順序の例は以下のとおりです。 

1. サポートデバイス問い合わせ（H'20）で、サポートデバイスを問い合わせてください。 

2. 応答されたデバイス情報からデバイスを選んで、デバイス選択（H'10）をしてください。 

3. クロックモード問い合わせ（H'21）で、クロックモードを問い合わせてください。 

4. 応答されたクロックモードからクロックモードを選んで、クロックモード選択をしてください。 

5. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、逓倍比問い合わせ（H'22）、動作周波数問い合わせ（H'23）

で新ビットレート選択に必要な情報を問い合わせてください。 

6. 逓倍比、動作周波数の情報に従って、新ビットレート選択（H'3F）をしてください。 

7. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、ユーザブートマット情報問い合わせ（H'24）、ユーザマ

ット情報問い合わせ（H'25）、消去ブロック情報問い合わせ（H'26）、書き込みサイズ問い合わせ（H'27）

で、ユーザブートマット、ユーザマットへの書き込み消去情報を問い合わせてください。 

8. 問い合わせと新ビットレート選択が終わったら、書き込み消去ステータス遷移（H'40）を実行してください。

書き込み消去ステータスに遷移します。 
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（9） 書き込み消去ステータス 

書き込み消去ステータスでは、ブートプログラムは書き込み選択コマンドで書き込み方法を選択し、128バイト

書き込みコマンドでデータを書き込み、消去選択コマンドとブロック消去コマンドでブロックを消去します。書

き込み消去コマンド一覧をを下表に示します。 
 

表 20.17 書き込み消去コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機能 

H'42 ユーザブートマット書き込み選択 ユーザブートマット書き込みプログラムの転送 

H'43 ユーザマット書き込み選択 ユーザマット書き込みプログラムの転送 

H'50 128バイト書き込み 128バイト書き込み 

H'48 消去選択 消去プログラムの転送 

H'58 ブロック消去 ブロックデータの消去 

H'52 メモリリード メモリの読み出し 

H'4A ユーザブートマットのサムチェック ユーザブートマットのサムチェック 

H'4B ユーザマットのサムチェック ユーザマットのサムチェック 

H'4C ユーザブートマットのブランクチェック ユーザブートマットのブランクチェック 

H'4D ユーザマットのブランクチェック ユーザマットのブランクチェック 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

（10） 書き込み 

書き込みは書き込み選択コマンドと 128バイト書き込みコマンドで行います。 

最初に、ホストは書き込み選択コマンドを送信し書き込み方式と書き込みマットを選択します。書き込み選択

コマンドは書き込みエリアと書き込み方式により以下の 2つがあります。 

1. ユーザブートマット書き込み選択 

2. ユーザマット書き込み選択 

 

次に 128バイト書き込みコマンドを送信します。選択コマンドに続く 128バイト書き込みコマンドはそれぞれ

選択コマンドで指定された書き込み方式の書き込みデータと解釈します。128バイトを超えるデータを書き込むと

きは 128バイトコマンドを繰り返してください。書き込みを終了させたいときはアドレスが H'FFFFFFFFの 128

バイト書き込みコマンドをホストから送信してください。書き込みが終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

続けて他の方式、他のマットの書き込みを行うときは書き込み選択コマンドから開始します。 
 

書き込み選択コマンドとに 128バイト書き込みコマンドのシーケンスを図 20.27に示します。 
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書き込みプログラム
転送

ホスト ブートプログラム

書き込み選択（H'42、H'43）

ACK

書き込み
128バイト書き込み（アドレス、データ）

ACK

128バイト書き込み（H'FFFFFFFF)

ACK

繰り返し

 

図 20.27 書き込みシーケンス 

 

（a） ユーザブートマット書き込み選択 

ユーザブートマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込

みは転送した書き込みプログラムで、ユーザブートマットに書き込みます。 

コマンド H'42        

• コマンド「H'42」（1バイト）：ユーザブートプログラム書き込み選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートプログラム書き込み選択に対する応答、書き込みプログラム

を転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C2」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

（b） ユーザプログラム書き込み選択 

ユーザプログラム書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込み

は転送した書き込みプログラムで、ユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'43        

• コマンド「H'43」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択 

レスポンス H'06        
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•  レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザプログラム書き込み選択に対する応答、 

書き込みプログラムを転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C3 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C3」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

                      H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（c）  128バイト書き込み 

128バイト書き込みに対して、ブートプログラムは書き込み選択で転送した書き込みプログラムで、ユーザブー

トマット、またはユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'50 アドレス    

 データ ．．．       

 ．．．        

 SUM        

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先頭アドレス、｢書き込みサイズ問い合わせ｣で応答したサイズの倍数 

                             例）H'00,H'01,H'00,H'00：H'00010000 

• 書き込みデータ（128 バイト）：書き込みデータ、書き込みデータのサイズは｢書き込みサイズ問い合わせ｣ 

                              で応答したサイズ 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込みが完了したときACK、ただし2

面書き込みでは最初の1面はデータを受信したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'D0 ERROR       

         

•  エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

•  ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'28：アドレスエラー、アドレスが指定のマットの範囲にない 

     H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 

データ書き込みサイズに従った境界のアドレスを指定してください。たとえば、データ書き込みサイズが 128

バイトのときは、アドレスの下位バイトを H'00か H'80にしてください。 

ホストは、128バイト中に書き込みデータがない部分を H'FFに埋めて送信してください。 
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書き込み処理を終了するときは、アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドを送信してください。

アドレス H'FFFFFFFFの 128バイト書き込みコマンドに対して、ブートプログラムはデータが終了したと判断し、

書き込み消去選択コマンド待ちになります。 

コマンド H'50 アドレス SUM   

• コマンド「H'50」（1バイト）：128バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：終了コード、H'FF,H'FF,H'FF,H'FF 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：128バイト書き込みに対する応答、書き込み処理が完了したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'D0 ERROR       

         

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：128バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'53：書き込みエラー、書き込みエラーが発生し書き込めない 

 

（11） 消去 

消去は消去選択コマンドとブロック消去コマンドで行います。 

最初に消去選択コマンドで消去を選択し、次にブロック消去コマンドで指定されたブロックを消去します。消

去ブロックが複数あるときはブロック消去コマンドを繰り返します。消去処理を終了するときはブロック番号

H'FFのブロック消去コマンドをホストから送信してください。消去が終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

消去選択コマンドと消去データのシーケンスを図 20.28に示します。 
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消去プログラム
転送

ホスト ブートプログラム

消去準備(H'48)

ACK

消去
消去（消去ブロック番号）

消去（H'FF)

ACK

ACK

繰り返し

 

図 20.28 消去シーケンス 

 

（a） 消去選択 

消去選択に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送します。消去は転送した消去プログラムで、

ユーザマットのデータを消去します。 

コマンド H'48        

•  コマンド「H'48」（1バイト）：消去選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去選択に対する応答、消去プログラムを転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C8」（1バイト）：消去選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

          H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（b） ブロック消去 

消去に対して、ブートプログラムは指定されたブロックを消去します。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ.（1バイト）：消去ブロックNoの文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：データを消去する消去ブロック番号 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        
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• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去に対する応答、消去が完了したときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'D8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D8」（1バイト）：消去に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'29：ブロック番号エラー、ブロック番号が正しくない 

     H'51：消去エラー、消去中にエラー発生 

 

ブロック番号が H'FFに対して、ブートプログラムは消去処理を終了し、選択コマンド待ち状態になります。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ（1バイト）：消去ブロックNoの文字数、固定値で1 

• ブロック番号（1バイト）：H'FF、消去処理の終了コード 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去終了に対する応答、ACK 

 

ブロック番号を H'FFで指定したあと、再度、消去を行う場合は、消去選択から実行します。 
 

（12） メモリリード 

メモリリードに対して、ブートプログラムは指定されたアドレスのデータを応答します。 

コマンド H'52 サイズ エリア 読み出しアドレス    

 読み出しサイズ   SUM    

• コマンド「H'52」（1バイト）：メモリリード 

• サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズの合計サイズ（固定値で9） 

• エリア（1バイト） 

    H'00：ユーザブートマット 

    H'01：ユーザマット 

    エリアの指定が正しくないときはアドレスエラー 

• 読み出しアドレス（4バイト）：読み出す先頭アドレス 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• SUM （1バイト）：サムチェック 
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レスポンス H'52 読み出しサイズ     

 データ ．．．       

 SUM       

• レスポンス「H'52」（1バイト）：メモリリードに対する応答 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• データ（nバイト）読み出しアドレスからの読み出しサイズ分のデータ 

• SUM （1バイト）：サムチェック 

エラー         

レスポンス H'D2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D2」（1バイト）：メモリリードに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

     H'11：サムチェックエラー 

     H'2A：アドレスエラー 

        読み出しアドレスがマットの範囲にない 

     H'2B：サイズエラー 

        読み出しサイズがマットの範囲を超えている 

 

（13） ユーザブートプログラムのサムチェック 

ユーザブートプログラムのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートプログラムのデータを加

算してその結果を応答します。 

コマンド H'4A        

• コマンド「H'4A」（1バイト）：ユーザブートプログラムのサムチェック 

レスポンス H'5A サイズ マットのサムチェック SUM  

• レスポンス「H'5A」（1バイト）：ユーザブートプログラムのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数、固定値で4 

• マットのサムチェック（4バイト）：ユーザブートマットのサムチェック値、バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの） 
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（14） ユーザプログラムのサムチェック 

ユーザプログラムのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザプログラムのデータを加算してその結

果を応答します。 

コマンド H'4B        

• コマンド「H'4B」（1バイト）：ユーザプログラムのサムチェック 

レスポンス H'5B サイズ マットのサムチェック SUM  

• レスポンス「H'5B」（1バイト）：ユーザプログラムのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：サムチェックデータの文字数、固定値で4 

• サムチェック（4バイト）：ユーザマットのサムチェック値、バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：サムチェック（送信データの） 

 

（15） ユーザブートマットのブランクチェック 

ユーザブートマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットがすべてブランク

であることをチェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4C        

• コマンド「H'4C」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対する応答、エリアがすべてブ

ランク（H'FF）のときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'CC H'52       

• エラーレスポンス「H'CC」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

（16） ユーザマットのブランクチェック 

ユーザマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットがすべてブランクであることを

チェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4D        

• コマンド「H'4D」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        
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• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対する応答、 

エリアがすべてブランク（H'FF）のときACK 

エラー 

レスポンス 

        

 H'CD H'52       

         

• エラーレスポンス「H'CD」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

（17） ブートプログラムステータス問い合わせ 

ブートプログラムステータス問い合わせに対して、ブートプログラムは現在のステータスとエラー状態を応答

します。この問い合わせは、問い合わせ選択ステータス、書き込み消去ステータス、いずれも有効です。 

コマンド H'4F        

• コマンド「H'4F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせ 

レスポンス H'5F サイズ STATUS ERROR SUM    

• レスポンス「H'5F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：データの文字数、固定値で2 

• STATUS （1バイト）：標準ブートプログラムのステータス 

• ERROR（1バイト）：エラー状態 

  ERROR =0で正常 

  ERRORが0以外で異常 

•  SUM（1バイト）：サムチェック 

このコマンドは消去･書き込み処理中も受け付けます。ただし応答は遅くなリます。 

 

表 20.18 ステータスコード 

コード 内   容 

H'11 デバイス選択待ち 

H'12 クロックモード選択待ち 

H'13 ビットレート選択待ち 

H'1F 書き込み消去ステータス遷移待ち（ビットレート選択完了） 

H'31 書き込みステータス消去中 

H'3F 書き込み消去選択待ち（消去完了） 

H'4F 書き込みデータ受信待ち（書き込み完了） 

H'5F 消去ブロック指定待ち（消去完了） 
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表 20.19 エラーコード 

コード 内   容 

H'00 エラーなし 

H'11 サムチェックエラー 

H'12 プログラムサイズエラー 

H'21 デバイスコード不一致エラー 

H'22 クロックモード不一致エラー 

H'24 ビットレート選択不可エラー 

H'25 入力周波数エラー 

H'26 逓倍比エラー 

H'27 動作周波数エラー 

H'29 ブロック番号エラー 

H'2A アドレスエラー 

H'2B データ長エラー 

H'51 消去エラー 

H'52 未消去エラー 

H'53 書き込みエラー 

H'54 選択処理エラー 

H'80 コマンドエラー 

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー 
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20.11 ライタモード時の AC特性、タイミング 
 

表 20.20 メモリ読み出しモード時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

コマンド書き込みサイクル t
nxtc

 20 ― μs 

CEホールド時間 t
ceh

 0 ― ns 

CEセットアップ時間 t
ces

 0 ― ns 

データホールド時間 t
dh
 50 ― ns 

データセットアップ時間 t
ds
 50 ― ns 

書き込みパルス幅 t
wep

 70 ― ns 

WE立ち上がり時間 t
r
 ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 t
f
 ― 30 ns 

 

CE

A18～0

I/O7～0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 

図 20.29 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング図 
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表 20.21 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

コマンド書き込みサイクル t
nxtc

 20 ― μs 

CEホールド時間 t
ceh

 0 ― ns 

CEセットアップ時間 t
ces

 0 ― ns 

データホールド時間 t
dh
 50 ― ns 

データセットアップ時間 t
ds
 50 ― ns 

書き込みパルス幅 t
wep

 70 ― ns 

WE立ち上がり時間 t
r
 ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 t
f
 ― 30 ns 

 

CE

A18～0

I/O7～0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 

図 20.30 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 
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表 20.22 メモリ読み出しモード時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

アクセス時間 t
acc

 ― 20 μs 

CE出力遅延時間 t
ce
 ― 150 ns 

OE出力遅延時間 t
oe
 ― 150 ns 

出力ディスエーブル遅延時間 t
df
 ― 100 ns 

データ出力ホールド時間 t
oh
 5 ― ns 

 

CE

A18～0

I/O7～0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 

図 20.31 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 

CE

A18～0

I/O7～0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 

図 20.32 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 
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表 20.23 自動書き込みモード時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

コマンド書き込みサイクル t
nxtc

 20 ― μs 

CEホールド時間 t
ceh

 0 ― ns 

CEセットアップ時間 t
ces

 0 ― ns 

データホールド時間 t
dh
 50 ― ns 

データセットアップ時間 t
ds
 50 ― ns 

書き込みパルス幅 t
wep

 70 ― ns 

ステータスポーリング開始時間 t
wsts

 1 ― ms 

ステータスポーリングアクセス時間 t
spa

 ― 150 ns 

アドレスセットアップ時間 t
as
 0 ― ns 

アドレスホールド時間 t
ah
 60 ― ns 

メモリ書き込み時間 t
write

 1 3000 ms 

WE立ち上がり時間 t
r
 ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 t
f
 ― 30 ns 

ADDRESS  STABLE

CE

A18～0

I/O5～0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts tspa

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

twrit

 

図 20.33 自動書き込みモードのタイミング波形 
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表 20.24 自動消去モード時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

コマンド書き込みサイクル t
nxtc

 20 ― μs 

CEホールド時間 t
ceh

 0 ― ns 

CEセットアップ時間 t
ces

 0 ― ns 

データホールド時間 t
dh
 50 ― ns 

データセットアップ時間 t
ds
 50 ― ns 

書き込みパルス幅 t
wep

 70 ― ns 

ステータスポーリング開始時間 t
ests

 1 ― ms 

ステータスポーリングアクセス時間 t
spa

 ― 150 ns 

メモリ消去時間 t
erase

 100 40000 ms 

WE立ち上がり時間 t
r
 ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 t
f
 ― 30 ns 

 

CE

A18～0

I/O5～0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests tspa

tdhtds

tf tr
twep

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

terase

 

図 20.34 自動消去モードのタイミング波形 
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表 20.25 ステータス読み出しモード時の AC特性 

条件：V
CC
＝5.0V±0.5V、V

SS
＝0V、T

a
＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

コマンド書き込み後読み出し時間 t
nxtc

 20 ― μs 

CEホールド時間 t
ceh

 0 ― ns 

CEセットアップ時間 t
ces

 0 ― ns 

データホールド時間 t
dh
 50 ― ns 

データセットアップ時間 t
ds
 50 ― ns 

書き込みパルス幅 t
wep

 70 ― ns 

OE出力遅延時間 t
oe
 ― 150 ns 

ディスエーブル遅延時間 t
df
 ― 100 ns 

CE出力遅延時間 t
ce
 ― 150 ns 

WE立ち上がり時間 t
r
 ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 t
f
 ― 30 ns 

 

CE

A18～0

I/O7～0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。  

図 20.35 ステータス読み出しモードのタイミング波形 
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表 20.26 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 

項目 記号 MIN. MAX. 単位 

スタンバイ解除（発振安定時間） t
osc1

 30 ― ms 

ライタモードセットアップ時間 t
bmv

 10 ― ms 

V
CC
ホールド時間 t

dwn
 0 ― ms 

 

VCC

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

 

図 20.36 発振安定時間、ライタモードセットアップ時間、電源立ち下げシーケンス 
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21. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、バスマスタクロック、内部クロックを生

成します。クロック発振器は、システムクロック発振器、PLL（Phase Locked Loop）回路、クロック選択回路、

中速クロック分周器、バスマスタクロック選択回路、サブクロック発振器、波形成形回路で構成されます。クロ

ック発振器のブロック図を図 21.1に示します。 

EXTAL

XTAL クロック
選択回路

PLL回路
（×1、×2）

EXTAL

XTAL

システム
クロック
発振器

EXTAL

XTAL

波形成形
回路

OSC1

OSC2

サブクロック
発振器

中速クロック
分周器

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPU
DTC へ

φ/2
～φ/32

SCK2～SCK0

SCKCR

STC0、STC1

φSUB

WDT_1 
カウントクロック

LPWRCR

バスマスタ
クロック
選択回路

φ

【記号説明】

LPWRCR：ローパワーコントロールレジスタ
SCKCR   ：システムクロックコントロールレジスタ

システムクロック
φ端子へ

352 × φ0.50 ± 0.10

 

図 21.1 クロック発振器のブロック図 

 

周波数の変更は、ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）とシステムクロックコントロールレジスタ

（SCKCR）の設定によりソフトウェアで行います。 
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21.1 レジスタの説明 

クロック発振器には以下のレジスタがあります。 
 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

21.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

SCKCRは、φクロック出力、PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作の選択、中速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 PSTOP 0 R/W φクロック出力禁止 

φ出力を制御します。 

• 高速モード、中速モード、スリープモード 

0：φ出力 

1：Highレベル固定 

• ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード 

0：Highレベル固定 

1：Highレベル固定 

• ハードウェアスタンバイモード 

0：ハイインピーダンス 

1：ハイインピーダンス 

6 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。 

5、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 STCS 0 R/W 周波数逓倍率切り替えモード選択 

PLL回路の周波数逓倍率変更時の動作を選択します。 

0：指定した逓倍率はソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモードに 

遷移後有効 

1：指定した逓倍率は STCビットの書き換え直後に有効 

2 

1 

0 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロックセレクト 2～0 

バスマスタクロックを選択します。 

000：高速モード 

001：中速クロックφ/2 

010：中速クロックφ/4 

011：中速クロックφ/8 

100：中速クロックφ/16 

101：中速クロックφ/32 

11x：設定禁止 

【記号説明】 x：Don’t care 
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21.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

LPWRCRは低消費モードの制御、ノイズ除去サンプリング周波数の選択、サブクロック発振器の制御、周波数

逓倍率の設定を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

0：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープ

モード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード*に遷移 

1：設定禁止 

6 LSON 0 R/W ロースピードオンフラグ 

0：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープ

モード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード*に遷移 

1：設定禁止 

5 NESEL 0 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

サブクロック発振器より生成されたサブクロック（φSUB）を、システムクロッ

ク発振器より生成されたクロック（φ）により、サンプリングする周波数を決

定します。 

0：φの 32分周クロックでサンプリング 

1：設定禁止 

4 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 

3 RFCUT 0 R/W 内蔵帰還抵抗制御 

外部クロック入力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、使用しないかの選択をします。水晶発振子を使用するときは、アクセスし

ないでください。 

外部クロック入力状態で本ビットを設定後、いったんソフトウェアスタンバイ

モードまたはウォッチモードに遷移してください｡ソフトウェアスタンバイモ

ードまたはウォッチ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 

2 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

1 

0 

STC1 

STC0 

０ 

0 

R/W 

R/W 

周波数逓倍率設定 

PLL回路の周波数逓倍率を設定します｡指定した周波数逓倍率は、ソフトウェ

アスタンバイモードまたはウォッチモードに遷移後、有効となります。本 LSI

では必ず STC1=0設定で使用してください。 

00：×1 

01：×2 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

【注】 * ウォッチモードへの遷移時は、必ず高速モードに設定してください。 

 

21.2 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。 

21.2.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 21.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 21.1に示すものを使用し

てください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

  CL1＝CL2=10～22pF

（基板の浮遊容量等を含む推奨値）� 

図 21.2 水晶発振子の接続例 

 

表 21.1 ダンピング抵抗値  

周波数（MHz） 8 10 12 16 20 25 

Rd（Ω） 200 100 0 0 0 0 
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水晶発振子の等価回路を図 21.3に示します。水晶発振子は表 21.2に示す特性のものを使用してください。 

XTAL

ATカット並列共振形

CL

EXTAL

C0

L Rs

 

図 21.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 21.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 8 10 12 16 20 25 

Rs max（Ω） 80 60 60 50 40 40 

C0 max（pF）   7   

 

21.2.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 21.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合、寄生容量は 10pF以

下にしてください。外部クロックを入力する場合でも PLL安定時間の確保のため、電源投入時やスタンバイ解除

時は、発振安定時間以上待つようにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

XTAL端子をオープンにする接続例  

図 21.4 外部クロックの接続例 
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外部クロックの入力条件を表 21.3に示します。 
 

表 21.3 外部クロック入力条件 

項  目 記号 VCC＝3.0～5.5V 単位 測定条件 

  H8S/2552  

H8S/2506 

グループ 

H8S/2556 

グループ 

  

  min. max. min. max.   

外部クロック入力サイクル時間 PLL1逓倍 tEXcyc 38 125 50 125 ns 図 21.5 

 PLL2逓倍  76 125 100 125   

外部クロック入力パルス幅 Lowレベル tEXL 0.4 0.6 0.4 0.6 tEXcyc  

外部クロック入力パルス幅 Highレベル tEXH 0.4 0.6 0.4 0.6 tEXcyc  

外部クロック立ち上がり時間  tEXr － 5 － 5 ns  

外部クロック立ち下がり時間  tEXf － 5 － 5 ns  

tEXH tEXL

tEXcyc

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

 

図 21.5 外部クロック入力タイミング 
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21.2.3 外部クロック切り替え時の注意 

2種類以上の外部クロック（例：10MHzと 20MHz）をシステムクロックとして使用し、入力クロックを切り替

える場合は、ソフトウェアスタンバイモードで行ってください。 

外部クロック切り替え回路例を図 21.6に、外部クロック切り替えタイミング図を図 21.7に示します。 

外部クロック1

外部クロック2

外部クロック切り替え要求

外部割り込み信号

外部クロック切り替え信号
制御回路

本LSI

ポート出力

セ
レ
ク
タ

EXTAL

外部割り込み�

 

図 21.6 外部クロック切り替え回路例 

200ns以上

（2）

（1）ポート出力（クロック切り替え）

（2）ソフトウェアスタンバイモード遷移

（3）外部クロック切り替え

（4）外部割り込み発生

　　（ソフトウェアスタンバイモードに遷移してから200ns以上後に割り込み入力してください。）

（5）割り込み例外処理

（5）

SLEEP命令実行 割り込み例外処理動作

外部
クロック1

外部
クロック2

（1）

ポート
出力

（3）

外部クロック
切り替え
信号

EXTAL

内部
クロックφ

（4）

待機時間

外部割り込み

アクティブ（外部クロック1系）アクティブ（外部クロック2系） ソフトウェアスタンバイモード

クロック切り替え
要求

 

図 21.7 外部クロック切り替えタイミング例 
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21.3 PLL回路 

PLL回路は、発振器からの周波数を 1倍、2倍に逓倍する機能を持っています。周波数逓倍率は LPWRCRの

STC1、STC0ビットで設定します。このとき、内部クロックの立ち上がりエッジの位相は EXTAL端子の立ち上

がりエッジの位相に一致するように制御されます。 

PLL回路の周波数逓倍率を変更する場合、SCKCRの STCSビットの設定で動作が異なります。 

STCSビットが 0の場合、変更した周波数逓倍率はソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモードへ遷

移後に有効になります。遷移時間は、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）の STS2～STS0ビットで設定

します。SBYCRについては「22.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。 

1. 初期状態では、PLL回路の逓倍率は1倍です。 

2. STS2～STS0ビットで遷移時間を設定します。 

3. STC1、STC0ビットで周波数逓倍率を設定し、ソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモードへ遷移

します。 

4. クロック発振器が停止し、設定したSTC1、STC0の設定が有効となります。 

5. ソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモードを解除し、STS2～STS0ビットで設定した遷移時間が

確保されます。 

6. 設定した遷移時間経過後、変更した周波数逓倍率で本LSIは動作を再開します。 

 

STCSビットが 1の場合、STC1、STC0ビット書き換え後に、変更後の周波数逓倍率で本 LSIは動作します。 
 

21.4 中速クロック分周器 

中速クロック分周器は、システムクロックを分周し、φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32を生成します。 
 

21.5 バスマスタクロック選択回路 

バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを SCKCRの SCK2～SCK0ビットによりシス

テムクロック（φ）、または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。 
 

21.6 IEBusを使用する場合のシステムクロック 

IEBus*1を使用する場合には、システムクロックは 12MHz、12.58MHz、18MHz、18.87MHz、24MHz、25.16MHz

の中から設定してください。 

IEBus*1を使用しない場合は、8MHz～26MHz*2の任意のシステムクロックを使用することができます。 

【注】 *1 IEBusは、H8S/2552グループのみ使用できます。 

 *2 H8S/2556グループは 20MHzまで使用できます。 
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21.7 サブクロック発振器 

21.7.1 32.768kHz水晶発振子を接続する方法 

サブクロック分周器へクロックを供給するには図 21.8に示すように 32.768kHzの水晶発振子を接続します。図

21.9に 32.768kHz水晶発振子の等価回路を示します。 

OSC1

OSC2

（基板の浮遊容量等を含む推奨値）�

C1

C2

C1 = C2 = 15pF（typ）

�  

図 21.8 32.768kHz水晶発振子の接続例 

OSC1 OSC2

CsLs Rs

Co

Co = 1.5pF（typ.）

Rs = 14kΩ（typ.）

fw = 32.768kHz

型名 = C001R（セイコーエプソン）
 

図 21.9 32.768kHz水晶発振子の等価回路 

 

21.7.2 サブクロックを使用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 21.10に示すように OSC1端子を Vssに接続し、OSC2端子をオープ

ンとして、LPWRCRの SUBSTPビットを必ず 1に設定してください。設定しない場合には低消費電力モードへの

遷移が正常に行われないことがあります。 
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OSC1

OSC2 オープン

 

図 21.10 サブクロックを使用しない場合の端子処理 

21.8 サブクロック波形成形回路 

OSC1端子から入力されたサブクロックのノイズ除去のため、φクロックの分周クロックでサンプリングします。

サンプリング周波数は、LPWRCRの NESELビットで設定します。詳細は「21.1.2 ローパワーコントロールレ

ジスタ（LPWRCR）」を参照してください。 

ウォッチモードではサンプリングされません。 
 

21.9 使用上の注意事項 

21.9.1 発振子に関する注意事項 

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ので本章で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。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、発振子メーカー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

を超えないようにしてください。 
 

21.9.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ EXTAL、XTAL、OSC1、OSC2端子の近く

に配置してください。配線は極力短くしてください。図 21.11に示すように発振回路の近くには信号線を通過さ

せないでください。誘導により正しい発振ができなくなることがあります。 

C1

信号A 信号B

本LSI

C2

EXTAL、
OSC1

XTAL、
OSC2

禁止

 

図 21.11 発振回路部のボード設計に関する注意事項 
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電源端子と Vss端子間の接続推奨回路を図 21.12に示します。電源端子、VcL、Vcc、P1Vcc、P2Vccと Vss間

には安定化のための容量、CBを端子の近くに挿入してください。P1Vccには 2ヶ所、他の電源にはそれぞれ 1

ヶ所に入れてください。また、他の信号線と交差させないでください。 

CB

VCC 

P1VCC

P2VCC

VCL 

VSS

P1VCC

CB＝0.47μF（推奨値）

CB CB CB CB

【注】CBは積層セラミック  

図 21.12 電源端子と Vss端子間の接続推奨回路 
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22. 低消費電力状態 

本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し、消費電力を低くする低消費

電力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して、低消費電力化を実現できます。 

本 LSIの動作状態には、高速モードのほか、 

• 中速モード 

• スリープモード 

• ウォッチモード 

• モジュールストップモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• ハードウェアスタンバイモード 

の低消費電力状態があります。 
 

スリープモードは CPUの状態、中速モードは CPUとバスマスタの状態、モジュールストップモードは内蔵周

辺機能（CPU以外のバスマスタも含む）の状態です。 

リセット後は、高速モードになっています。 

表 22.1に、各動作状態へ遷移する条件と CPUや周辺機能などの状態、および各モードの解除方法を示します。 
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表 22.1 各モードでの本 LSIの内部状態 

機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ウォッチ ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

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 

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／ 

停止 

停止 

命令 停止 停止 停止 停止 CPU 

動作 レジスタ 

動作 中速 

動作 保持 

動作 

保持 保持 不定 

RAM  動作 動作 動作 

（DTC） 

動作 保持 保持 保持 

I/O  動作 動作 動作 動作 保持 保持 ハイ 

インピー 

ダンス 

NMI 外部 

割り込み IRQn 

動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

PBC 動作 中速 

動作 

動作 動作／停止

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

周辺機能 

DTC 動作 中速 

動作 

動作 動作／停止

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

WDT_1 動作 動作 動作 動作 サブ 

クロック 

動作 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

WDT_0 動作 動作 動作 動作 停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

TMR 動作 動作 動作 動作／停止

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

TPU 

SCI 

動作 動作 動作 動作／停止

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（保持） 

停止 

（リセット） 

 

I2C2    停止*3 

（リセット／

保持） 

停止*3 

（リセット／

保持） 

停止*3 

（リセット／

保持） 

 

 D/A    動作／停止

（保持）*4

停止 

（保持）*4

停止 

（保持）*4 

 

A/D 

IEB*1 

 

HCAN*2 

動作 動作 動作 動作／停止

（リセット）

停止 

（リセット）

停止 

（リセット） 

停止 

（リセット） 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。内部状態は動作中断。 

 停止（リセット）は、内部レジスタ値および内部状態を初期化。 

 モジュールストップモード時は、停止設定をしたモジュールのみ停止（リセットまたは保持）。 
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 *1 H8S/2552グループのみです。 

 *2 H8S/2556グループのみです。 

 *3 BC2～BC0は停止（リセット）、その他のレジスタは停止（保持）となります。 

 *4 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。 

  内部状態は動作中断のため、アナログ出力値は規定の D/A絶対精度を満足できません。 

 

プログラム停止状態

プログラム実行状態

SCK2～
SCK0＝0

SCK2～
SCK0≠0

SLEEP命令

SLEEP命令

すべての割り込み

SLEEP命令

外部割り込み*2

割り込み*1,
LSONビット＝0

STBY端子＝High,
RES端子＝Low

STBY端子＝Low

SSBY＝0, LSON＝0

SSBY＝1, 
PSS＝0, LSON＝0

SSBY＝1, 
PSS＝1, DTON＝0

RES端子＝HighMRES＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

パワーオン
リセット状態

高速モード
（メインクロック）

中速モード
（メインクロック）

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード

スリープモード
（メインクロック）

ウォッチモード
（サブクロック）

【注】 *1
*2

NMI、IRQ0～IRQ7、WDT1割り込み
NMI、IRQ0～IRQ7

マニュアル
リセット状態

リセット状態

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。
必ず割り込み要求を受け付けてから、割り込み処理を行うようにしてください。
ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES＝Lowとすると、リセット状態に
遷移します。ハードウェアスタンバイモード、パワーオンリセット状態を除くすべての状態において 
MRES端子がLowになるとマニュアルリセット状態に遷移します
すべての状態において、STBY＝Lowとすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
ウォッチモードに遷移するときは、必ず高速モードに設定してください。

・

・

・
・

 

図 22.1 モード遷移図 
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表 22.2 低消費電力モード遷移条件 

遷移時の制御ビット状態 遷移前の状態 

SSBY PSS LSON DTON 

SLEEP命令による 

遷移後の状態 

割り込みによる 

復帰後の状態 

0 ｘ 0 ｘ スリープ 高速／中速 

0 x 1 ｘ ― ― 

1 0 0 ｘ ソフトウェアスタンバイ 高速／中速 

1 0 1 ｘ ― ― 

1 1 0 0 ウォッチ 高速 

1 1 1 ｘ ― ― 

高速／中速 

1 1 0 1 ― ― 

【記号説明】 

 ―：設定しないでください 

 ｘ：Don’t care 

 

22.1 レジスタの説明 

消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。システムクロックコントロールレジスタ

（SCKCR）については「21.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）」を参照してください。  

また、ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）については「21.1.2 ローパワーコントロールレジスタ

（LPWRCR）」を参照してください。タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR_1）については「12.3.2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）」を参照してください。 
 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA） 

• モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB） 

• モジュールストップコントロールレジスタC（MSTPCRC） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR_1） 
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22.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは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指定します。 

0：高速モード、中速モードで SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1：高速モード、中速モードで SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイ

モード、あるいはウォッチモードに遷移 

なお、外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常

動作に遷移したときは 1にセットされたまま値が変わりません。クリアする場

合は 0をライトしてください。 

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 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモードを解除

する場合に、クロックが安定するまでMCUが待機する時間を選択します。水

晶発振の場合、表 22.3、表 24.6を参照し、動作周波数に応じて待機時間が 8ms

（発振安定時間）以上となるように選択してください。 

000：待機時間＝8192ステート 

001：待機時間＝ 16384 ステート 

010：待機時間＝ 32768 ステート 

011：待機時間＝ 65536 ステート 

100：待機時間＝ 131072 ステート 

101：待機時間＝ 262144 ステート 

110：リザーブ 

111：リザーブ 

3 OPE 1 R/W 出力ポートイネーブル 

ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード時にアドレスバス、バス制御

信号（CS0～CS7*、AS、RD、HWR、LWR）の出力を保持するか、ハイイン

ピーダンスにするかを指定します。 

0：ハイインピーダンス 

1：出力状態を保持 

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。 

【注】 * CS1、CS2は H8S/2556グループにはありません。 
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22.1.2 モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC） 

MSTPCRは、モジュールストップモードの制御を行います。1のとき対応するモジュールはモジュールストッ

プモードになり、クリアするとモジュールストップモードは解除されます。 

• MSTPCRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPA7*1 0 R/W  

6 MSTPA6 0 R/W データトランスファコントローラ（DTC） 

5 MSTPA5 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

4 MSTPA4 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1） 

3 MSTPA3*1 1 R/W  

2 MSTPA2*1 1 R/W  

1 MSTPA1 1 R/W A/D変換器 

0 MSTPA0 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_2、TMR_3） 

 

• MSTPCRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPB7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 0（SCI_0） 

6 MSTPB6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCI_1） 

5 MSTPB5 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCI_2） 

4 MSTPB4 1 R/W I2Cバスインタフェース 2_0（I2C2_0） 

3 MSTPB3 1 R/W I2Cバスインタフェース 2_1（I2C2_1） 

2 MSTPB2*1 1 R/W  

1 MSTPB1*1 1 R/W  

0 MSTPB0*1 1 R/W  

 

• MSTPCRC 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPC7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI_3） 

6 MSTPC6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 4（SCI_4） 

5 MSTPC5 1 R/W D/A変換器 

4 MSTPC4 1 R/W PCブレークコントローラ（PBC） 

3 MSTPC3 1 R/W IEBusTMコントローラ（IEB）*2 

2 MSTPC2 1 R/W コントローラエリアネットワーク（HCAN）*3 

1 MSTPC1*1 1 R/W  

0 MSTPC0*1 1 R/W  

【注】 *1 MSTPA7は、リード／ライト可、初期値は 0です。ライト時は常に 0としてください。 
MSTPA3、MSTPA2、MSTPB2～MSTPB0、MSTPC1、MSTPC0はリード／ライト可、初期値は 1です。ライト時
は常に 1としてください。 

 *2 H8S/2552グループのみです。 

 *3 H8S/2556グループのみです。 
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22.2 中速モード 

SCKCRの SCK2～SCK0ビットを 1にセットすると、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。

中速モードでは、CPUは SCK2～SCK0ビットで指定した動作クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）で

動作します。CPU以外のバスマスタ（DTC）も中速モードで動作します。 

バスマスタ以外の内蔵周辺機能は常に高速クロック（φ）で動作します。 

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。たと

えば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステ

ートアクセスになります。 

中速モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすることによって行われ、そのバスサイクル

の終了時点で高速モードに遷移し、中速モードは解除されます。 

SBYCRの SSBYビットと LPWRCRの LSONビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、スリ

ープモードに遷移します。スリープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。 

また、SSBYビットを 1にセット、LSONビットと TCSR_1（WDT_1）の PSSビットを 0にクリアした状態で

SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードが外部

割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。 

RES端子を Lowレベルにするとリセット状態に遷移し、中速モードは解除されます。ウォッチドッグタイマの

オーバフローによるリセットによっても同様です。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

中速モードへの遷移、解除のタイミングを図 22.2に示します。 

中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SCKCR SCKCR

 

図 22.2 中速モードの遷移・解除タイミング 

 



22. 低消費電力状態 

Rev.7.00  2009.09.17  22-8 
RJJ09B0079-0700 

 

22.3 スリープモード 

22.3.1 スリープモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビット=0、LPWRCRの LSONビット=0の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープ

モードになります。スリープモード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保持されます。

CPU以外の周辺機能は停止しません。 
 

22.3.2 スリープモードの解除 

スリープモードの解除は、すべての割り込み、RES端子、MRES端子、または STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、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。割り込みが禁止され

ている場合、また、NMI以外の割り込みがCPUでマスクされている場合には、スリープモードは解除されま

せん。 

• RES端子、MRES端子による解除 

RES端子、MRES端子をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、RES

端子、MRES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。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

 

22.4 ソフトウェアスタンバイモード 

22.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 1にセット、LPWRCRの LSONビットと TCSR_1（WDT_1）の PSSを 0クリアした

状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードになります。このモードでは、CPU、内蔵周辺

機能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPUの内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、

HCAN*1、IEB*2、A/D変換器および IIC2の一部機能を除く内蔵周辺機能と、I/Oポートの状態は保持されます。

本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減されます。 

【注】 *1 H8S/2556グループのみです。 

 *2 H8S/2552グループのみです。 

 

22.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ7端子）、RES端子、MRES

端子、または STBY端子によって行われます。 
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• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ7割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCRのSTS2～STS0ビッ

トによって設定された時間が経過したあと、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェアス

タンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

IRQ0～IRQ7割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビット／

端子機能切り替えビットを1にセットし、かつIRQ0～IRQ7割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しな

いようにしてください、なお、CPU側でマスクした場合、またはDTCの起動要因に設定した場合には、ソフ

トウェアスタンバイモードは解除できません。 

• RES端子またはMRES端子による解除 

RES端子またはMRES端子をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と

同時に、本LSI全体にクロックが供給されます。このときRES端子またはMRES端子は必ずクロックの発振が

安定するまでLowレベルに保持してください。RES端子またはMRES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。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

 

22.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定 

待機時間が 8ms（発振安定時間）以上となるように SBYCRの STS2～STS0ビットを設定してください。 

表 22.3に、動作周波数と STS2～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。 
 

表 22.3 発振安定時間の設定 

STS2 STS1 STS0 待機時間 25MHz* 20MHz 16MHz 13MHz 10MHz 8MHz 単位 

0 0 0 8192ステート 0.33 0.41 0.51 0.63 0.8 1.0 ms 

  1 16384ステート 0.66 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0  

 1 0 32768ステート 1.3 1.6 2.0 2.5 3.3 4.1  

  1 65536ステート 2.6 3.3 4.1 5.0 6.6 8.2  

1 0 0 131072ステート 5.2 6.6 8.2 10.1 13.1 16.4  

  1 262144ステート 10.5 13.1 16.4 20.2 26.2 32.8  

 1 x リザーブ － － － － － － － 

  ：推奨設定時間  

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * H8S/2556グループでは動作周波数は 20MHzまでです。 
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22.4.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 22.3に示します。 

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けたあと、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットしたあ

と、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間
tOSC2

NMI例外処理

 

図 22.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

 

22.5 ハードウェアスタンバイモード 

22.5.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードになります。 

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消費電力は著

しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポート

はハイインピーダンス状態になります。 

ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化させないでください。 
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22.5.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベル

にした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、リセット状態になり、クロックは発振を開始します。このと

き、RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（発振安定時間 tOSC1以上）Lowレベルを保持してください。

その後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実行状態へ遷移します。 
 

22.5.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードのタイミング例を図 22.4に示します。 

RES端子を Lowレベルにした後、STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移し

ます。解除は、STBY端子を Highレベルにし、クロックの発振安定時間経過後、RES端子を Lowレベルから High

レベルにすることにより行われます。 

発振器

発振安定
時間
tosc1

リセット例外処理

 

図 22.4 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

 

22.6 モジュールストップモード 

モジュールストップモードは内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。 

MSTPCRの対応するMSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を停止し

てモジュールストップモードへ遷移します。このとき CPUは独立して動作を継続します。 

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップモードは解除され、バスサイクル

の終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップモードでは、A/D変換器を除くモジュールの

内部状態が保持されています。 

リセット解除後は、DTCを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。 

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
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また、全モジュールストップ（MSTPCR=H'FFFFFFFF）の状態でスリープモードに遷移すると、バスコントロ

ーラと I/Oポートも動作を停止しますので、さらに消費電流を低減することができます。 
 

22.7 ウォッチモード 

22.7.1 ウォッチモードへの遷移 

高速モードにおいて、SBYCRの SSBYビット＝1、LPWRCRの DTONビット＝0、TCSR_1（WDT_1）の PSS

ビット＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはウォッチモードに遷移します。 

ウォッチモード時、CPUは動作を停止します。また、WDT_1以外の周辺機能も動作を停止します。CPUの内

部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、および内蔵周辺機能（HCAN*1、IEB*2、A/D変換器、および IIC2の一

部機能を除く）と I/Oポートの状態は保持されます。ウォッチモードに遷移する場合は、SCKCRの SCK2～SCK0

の各ビットを必ず 0にしてください。 

【注】 *1 H8S/2556グループのみです。 

 *2 H8S/2552グループのみです。 

 

22.7.2 ウォッチモードの解除 

ウォッチモードの解除は、割り込み（WOVI1割り込み、NMI端子、IRQ0～IRQ7）RES端子、MRES端子、ま

たは STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生するとウォッチモードは解除され、高速モードあるいは中速モードに遷移します。高速モー

ドに遷移するときは、SBYCRのSTS2～STS0により設定された時間が経過したあと、安定したクロックがLSI

全体に供給され、割り込み例外処理を開始します。なお、IRQ0～IRQ7割り込みについては対応するイネー

ブルビット／端子機能切り替えビットが0にクリアされている場合、内蔵周辺機能による割り込みについて

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、またはCPUでマスクされて

いる場合には、ウォッチモードは解除されません。 

ウォッチモードから高速モードに遷移するときの発振安定時間の設定は、「22.4.3 ソフトウェアスタンバ

イモード解除後の発振安定時間の設定」を参照してください。 

• RES端子またはMRES端子による解除 

RES端子またはMRES端子による解除については、「22.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参

照してください。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

 



22. 低消費電力状態 

Rev.7.00  2009.09.17  22-13 
RJJ09B0079-0700 

 

22.8 φクロック出力禁止機能 

SCKCRの P STOPビット、対応するポートの DDRにより、φクロックの出力を制御することができます。PSTOP

ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でφクロックは停止し、φ出力は Highレベルになります。

PSTOPを 0にクリアした状態では、φクロック出力は許可されます。また、対応するポートの DDRを 0にクリア

すると、φクロック出力は禁止され、入力ポートになります。表 22.4に各処理状態におけるφ端子の状態を示しま

す。 
 

表 22.4 各処理状態におけるφ端子の状態 

DDR 0 1 

PSTOP － 0 1 

ハードウェアスタンバイモード ハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード、 

ウォッチモード 

ハイインピーダンス High固定 

スリープモード ハイインピーダンス φ出力 High固定 

高速モード、 

中速モード 

ハイインピーダンス φ出力 High固定 

 

22.9 使用上の注意事項 

22.9.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードおよびウォッチモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、

Highレベルを出力している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

22.9.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

22.9.3 DTCのモジュールストップ 

DTCの動作状態によっては、MSTPA6ビットは 1にセットされない場合があります。DTCのモジュールストッ

プモードの設定は、起動されない状態で行ってください。 

詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 
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22.9.4 内蔵周辺モジュールの割り込み 

• モジュールストップモード 

モジュールストップモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状態

でモジュールストップとすると、CPUの割り込み要因または DTCの起動要因のクリアができません。 

事前に各モジュールの割り込みをディスエーブルにしたあと、モジュールストップモードとしてください。 

• ウォッチモード 

ウォッチモードで動作停止する内蔵周辺モジュール（DTC、TPU、IIC2）は、割り込みが要求された状態でウ

ォッチモードに遷移すると、CPUの割り込み要因のクリアができません。 

事前に各モジュールの割り込みをディスエーブルにしたあと、SLEEP命令を実行しウォッチモードに遷移して

ください。 
 

22.9.5 MSTPCRのライト 

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
 

22.9.6 ウォッチモード遷移と DTCのモジュールストップ 

ウォッチモードに遷移する場合は、DTCをモジュールストップ（MSTPA6ビットに 1ライト）設定し､MSTPA6

ビットの 1リード確認後、モード遷移してください。アクティブモードに遷移後、モジュールストップを解除し

てください。 

なお、ウォッチモード中に DTC起動要因が発生した場合、アクティブモードに遷移後モジュールストップ解除

時に DTC起動されます｡ 
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23. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、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。 

• アクセスサイズを表示しています。 

 

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。 

• ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 
 

3. 各動作モード別レジスタの状態 

• 「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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23.1 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 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

DTCモードレジスタ A MRA 8 H'EBC0－ DTC 16/32*2 1 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 24 H'EFBF DTC 16/32*2 1 

DTCモードレジスタ B MRB 8  DTC 16/32*2 1 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 24  DTC 16/32*2 1 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 16  DTC 16/32*2 1 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 16  DTC 16/32*2 1 

IEBusコントロールレジスタ IECTR 8 H'F800 IEB 8 5 

IEBusコマンドレジスタ IECMR 8 H'F801 IEB 8 5 

IEBusマスタコントロールレジスタ IEMCR 8 H'F802 IEB 8 5 

IEBus自局アドレスレジスタ 1 IEAR1 8 H'F803 IEB 8 5 

IEBus自局アドレスレジスタ 2 IEAR2 8 H'F804 IEB 8 5 

IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 1 IESA1 8 H'F805 IEB 8 5 

IEBusスレーブアドレス設定レジスタ 2 IESA2 8 H'F806 IEB 8 5 

IEBus送信電文長レジスタ IETBFL 8 H'F807 IEB 8 5 

IEBus送信バッファレジスタ IETBR 8 H'F808 IEB 8 5 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 1 IEMA1 8 H'F809 IEB 8 5 

IEBus受信マスタアドレスレジスタ 2 IEMA2 8 H'F80A IEB 8 5 

IEBus受信コントロールフィールドレジスタ IERCTL 8 H'F80B IEB 8 5 

IEBus受信電文長レジスタ IERBFL 8 H'F80C IEB 8 5 

IEBus受信バッファレジスタ IERBR 8 H'F80D IEB 8 5 

IEBusロックアドレスレジスタ 1 IELA1 8 H'F80E IEB 8 5 

IEBusロックアドレスレジスタ 2 IELA2 8 H'F80F IEB 8 5 

IEBusゼネラルフラグレジスタ IEFLG 8 H'F810 IEB 8 5 

IEBus送信/暴走ステータスレジスタ IETSR 8 H'F811 IEB 8 5 

IEBus送信/暴走割り込み許可レジスタ IEIET 8 H'F812 IEB 8 5 

IEBus送信エラーフラグレジスタ IETEF 8 H'F813 IEB 8 5 

IEBus受信ステータスレジスタ IERSR 8 H'F814 IEB 8 5 

IEBus受信割り込み許可レジスタ IEIER 8 H'F815 IEB 8 5 

IEBus受信エラーフラグレジスタ IEREF 8 H'F816 IEB 8 5 

ポート Hデータディレクションレジスタ PHDDR 8 H'FA10 PORT 8 4 

ポート Jデータディレクションレジスタ PJDDR 8 H'FA11 PORT 8 4 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

ポート Hデータレジスタ PHDR 8 H'FA12 PORT 8 4 

ポート Jデータレジスタ PJDR 8 H'FA13 PORT 8 4 

ポート Hレジスタ PORTH 8 H'FA14 PORT 8 4 

ポート Jレジスタ PORTJ 8 H'FA15 PORT 8 4 

IICバスコントロールレジスタ 1_0 ICCR1_0 8 H'FA20 IIC2_0 8 4 

IICバスコントロールレジスタ 2_0 ICCR2_0 8 H'FA21 IIC2_0 8 4 

IICバスモードレジスタ_0 ICMR_0 8 H'FA22 IIC2_0 8 4 

IICバスインタラプトイネーブルレジスタ_0 ICIER_0 8 H'FA23 IIC2_0 8 4 

IICバスステータスレジスタ_0 ICSR_0 8 H'FA24 IIC2_0 8 4 

スレーブアドレスレジスタ_0 SAR_0 8 H'FA25 IIC2_0 8 4 

IICバス送信データレジスタ_0 ICDRT_0 8 H'FA26 IIC2_0 8 4 

IICバス受信データレジスタ_0 ICDRR_0 8 H'FA27 IIC2_0 8 4 

IICバスコントロールレジスタ 1_1 ICCR1_1 8 H'FA28 IIC2_1 8 4 

IICバスコントロールレジスタ 2_1 ICCR2_1 8 H'FA29 IIC2_1 8 4 

IICバスモードレジスタ_1 ICMR_1 8 H'FA2A IIC2_1 8 4 

IICバスインタラプトイネーブルレジスタ_1 ICIER_1 8 H'FA2B IIC2_1 8 4 

IICバスステータスレジスタ_1 ICSR_1 8 H'FA2C IIC2_1 8 4 

スレーブアドレスレジスタ_1 SAR_1 8 H'FA2D IIC2_1 8 4 

IICバス送信データレジスタ_1 ICDRT_1 8 H'FA2E IIC2_1 8 4 

IICバス受信データレジスタ_1 ICDRR_1 8 H'FA2F IIC2_1 8 4 

マスタコントロールレジスタ MCR 8 H'FB00 HCAN 16 5 

ジェネラルステータスレジスタ GSR 8 H'FB01 HCAN 16 5 

ビットコンフィギュレーションレジスタ BCR 16 H'FB02 HCAN 16 5 

メールボックスコンフィギュレーションレジスタ MBCR 16 H’FB04 HCAN 16 5 

送信待ちレジスタ TXPR 16 H’FB06 HCAN 16 5 

送信待ち取り消しレジスタ TXCR 16 H’FB08 HCAN 16 5 

送信アクノレッジレジスタ TXACK 16 H’FB0A HCAN 16 5 

取り消しアクノレッジレジスタ ABACK 16 H’FB0C HCAN 16 5 

受信完了レジスタ RXPR 16 H’FB0E HCAN 16 5 

リモートリクエストレジスタ RFPR 16 H’FB10 HCAN 16 5 

インタラプトレジスタ IRR 16 H’FB12 HCAN 16 5 

メールボックスインタラプトマスクレジスタ MBIMR 16 H’FB14 HCAN 16 5 

インタラプトマスクレジスタ IMR 16 H’FB16 HCAN 16 5 

受信エラーカウンタ REC 8 H’FB18 HCAN 16 5 

送信エラーカウンタ TEC 8 H’FB19 HCAN 16 5 

未読メッセージステータスレジスタ UMSR 16 H’FB1A HCAN 16 5 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

ローカルアクセプタンスフィルタマスク L LAFML 16 H’FB1C HCAN 16 5 

ローカルアクセプタンスフィルタマスク H LAFMH 16 H’FB1E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[1]  MC0[1] 8 H’FB20 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[2]  MC0[2] 8 H’FB21 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[3]  MC0[3] 8 H’FB22 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[4] MC0[4] 8 H’FB23 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[5] MC0[5] 8 H’FB24 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[6] MC0[6] 8 H’FB25 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[7] MC0[7] 8 H’FB26 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 0[8] MC0[8] 8 H’FB27 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[1] MC1[1] 8 H'FB28 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[2] MC1[2] 8 H'FB29 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[3] MC1[3] 8 H'FB2A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[4] MC1[4] 8 H'FB2B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[5] MC1[5] 8 H'FB2C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[6] MC1[6] 8 H'FB2D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[7] MC1[7] 8 H'FB2E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 1[8] MC1[8] 8 H'FB2F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[1] MC2[1] 8 H'FB30 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[2] MC2[2] 8 H'FB31 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[3] MC2[3] 8 H'FB32 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[4] MC2[4] 8 H'FB33 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[5] MC2[5] 8 H'FB34 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[6] MC2[6] 8 H'FB35 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[7] MC2[7] 8 H'FB36 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 2[8] MC2[8] 8 H'FB37 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[1] MC3[1] 8 H'FB38 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[2] MC3[2] 8 H'FB39 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[3] MC3[3] 8 H'FB3A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[4] MC3[4] 8 H'FB3B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[5] MC3[5] 8 H'FB3C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[6] MC3[6] 8 H'FB3D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[7] MC3[7] 8 H'FB3E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 3[8] MC3[8] 8 H'FB3F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[1] MC4[1] 8 H'FB40 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[2] MC4[2] 8 H'FB41 HCAN 16 5 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

メッセージコントロール 4[3] MC4[3] 8 H'FB42 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[4] MC4[4] 8 H'FB43 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[5] MC4[5] 8 H'FB44 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[6] MC4[6] 8 H'FB45 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[7] MC4[7] 8 H'FB46 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 4[8] MC4[8] 8 H'FB47 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[1] MC5[1] 8 H'FB48 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[2] MC5[2] 8 H'FB49 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[3] MC5[3] 8 H'FB4A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[4] MC5[4] 8 H'FB4B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[5] MC5[5] 8 H'FB4C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[6] MC5[6] 8 H'FB4D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[7] MC5[7] 8 H'FB4E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 5[8] MC5[8] 8 H'FB4F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[1] MC6[1] 8 H'FB50 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[2] MC6[2] 8 H'FB51 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[3] MC6[3] 8 H'FB52 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[4] MC6[4] 8 H'FB53 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[5] MC6[5] 8 H'FB54 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[6] MC6[6] 8 H'FB55 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[7] MC6[7] 8 H'FB56 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 6[8] MC6[8] 8 H'FB57 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[1] MC7[1] 8 H'FB58 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[2] MC7[2] 8 H'FB59 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[3] MC7[3] 8 H'FB5A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[4] MC7[4] 8 H'FB5B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[5] MC7[5] 8 H'FB5C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[6] MC7[6] 8 H'FB5D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[7] MC7[7] 8 H'FB5E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 7[8] MC7[8] 8 H'FB5F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[1] MC8[1] 8 H'FB60 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[2] MC8[2] 8 H'FB61 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[3] MC8[3] 8 H'FB62 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[4] MC8[4] 8 H'FB63 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[5] MC8[5] 8 H'FB64 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[6] MC8[6] 8 H'FB65 HCAN 16 5 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

メッセージコントロール 8[7] MC8[7] 8 H'FB66 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 8[8] MC8[8] 8 H'FB67 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[1] MC9[1] 8 H'FB68 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[2] MC9[2] 8 H'FB69 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[3] MC9[3] 8 H'FB6A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[4] MC9[4] 8 H'FB6B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[5] MC9[5] 8 H'FB6C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[6] MC9[6] 8 H'FB6D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[7] MC9[7] 8 H'FB6E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 9[8] MC9[8] 8 H'FB6F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[1] MC10[1] 8 H'FB70 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[2] MC10[2] 8 H'FB71 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[3] MC10[3] 8 H'FB72 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[4] MC10[4] 8 H'FB73 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[5] MC10[5] 8 H'FB74 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[6] MC10[6] 8 H'FB75 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[7] MC10[7] 8 H'FB76 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 10[8] MC10[8] 8 H'FB77 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[1] MC11[1] 8 H'FB78 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[2] MC11[2] 8 H'FB79 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[3] MC11[3] 8 H'FB7A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[4] MC11[4] 8 H'FB7B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[5] MC11[5] 8 H'FB7C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[6] MC11[6] 8 H'FB7D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[7] MC11[7] 8 H'FB7E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 11[8] MC11[8] 8 H'FB7F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[1] MC12[1] 8 H'FB80 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[2] MC12[2] 8 H'FB81 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[3] MC12[3] 8 H'FB82 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[4] MC12[4] 8 H'FB83 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[5] MC12[5] 8 H'FB84 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[6] MC12[6] 8 H'FB85 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[7] MC12[7] 8 H'FB86 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 12[8] MC12[8] 8 H'FB87 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[1] MC13[1] 8 H'FB88 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[2] MC13[2] 8 H'FB89 HCAN 16 5 
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メッセージコントロール 13[3] MC13[3] 8 H'FB8A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[4] MC13[4] 8 H'FB8B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[5] MC13[5] 8 H'FB8C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[6] MC13[6] 8 H'FB8D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[7] MC13[7] 8 H'FB8E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 13[8] MC13[8] 8 H'FB8F HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[1] MC14[1] 8 H'FB90 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[2] MC14[2] 8 H'FB91 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[3] MC14[3] 8 H'FB92 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[4] MC14[4] 8 H'FB93 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[5] MC14[5] 8 H'FB94 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[6] MC14[6] 8 H'FB95 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[7] MC14[7] 8 H'FB96 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 14[8] MC14[8] 8 H'FB97 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[1] MC15[1] 8 H'FB98 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[2] MC15[2] 8 H'FB99 HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[3] MC15[3] 8 H'FB9A HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[4] MC15[4] 8 H'FB9B HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[5] MC15[5] 8 H'FB9C HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[6] MC15[6] 8 H'FB9D HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[7] MC15[7] 8 H'FB9E HCAN 16 5 

メッセージコントロール 15[8] MC15[8] 8 H'FB9F HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[1] MD0[1] 8 H'FBB0 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[2] MD0[2] 8 H'FBB1 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[3] MD0[3] 8 H'FBB2 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[4] MD0[4] 8 H'FBB3 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[5] MD0[5] 8 H'FBB4 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[6] MD0[6] 8 H'FBB5 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[7] MD0[7] 8 H'FBB6 HCAN 16 5 

メッセージデータ 0[8] MD0[8] 8 H'FBB7 HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[1] MD1[1] 8 H'FBB8 HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[2] MD1[2] 8 H'FBB9 HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[3] MD1[3] 8 H'FBBA HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[4] MD1[4] 8 H'FBBB HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[5] MD1[5] 8 H'FBBC HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[6] MD1[6] 8 H'FBBD HCAN 16 5 
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メッセージデータ 1[7] MD1[7] 8 H'FBBE HCAN 16 5 

メッセージデータ 1[8] MD1[8] 8 H'FBBF HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[1] MD2[1] 8 H'FBC0 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[2] MD2[2] 8 H'FBC1 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[3] MD2[3] 8 H'FBC2 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[4] MD2[4] 8 H'FBC3 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[5] MD2[5] 8 H'FBC4 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[6] MD2[6] 8 H'FBC5 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[7] MD2[7] 8 H'FBC6 HCAN 16 5 

メッセージデータ 2[8] MD2[8] 8 H'FBC7 HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[1] MD3[1] 8 H'FBC8 HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[2] MD3[2] 8 H'FBC9 HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[3] MD3[3] 8 H'FBCA HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[4] MD3[4] 8 H'FBCB HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[5] MD3[5] 8 H'FBCC HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[6] MD3[6] 8 H'FBCD HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[7] MD3[7] 8 H'FBCE HCAN 16 5 

メッセージデータ 3[8] MD3[8] 8 H'FBCF HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[1] MD4[1] 8 H'FBD0 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[2] MD4[2] 8 H'FBD1 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[3] MD4[3] 8 H'FBD2 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[4] MD4[4] 8 H'FBD3 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[5] MD4[5] 8 H'FBD4 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[6] MD4[6] 8 H'FBD5 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[7] MD4[7] 8 H'FBD6 HCAN 16 5 

メッセージデータ 4[8] MD4[8] 8 H'FBD7 HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[1] MD5[1] 8 H'FBD8 HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[2] MD5[2] 8 H'FBD9 HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[3] MD5[3] 8 H'FBDA HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[4] MD5[4] 8 H'FBDB HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[5] MD5[5] 8 H'FBDC HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[6] MD5[6] 8 H'FBDD HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[7] MD5[7] 8 H'FBDE HCAN 16 5 

メッセージデータ 5[8] MD5[8] 8 H'FBDF HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[1] MD6[1] 8 H'FBE0 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[2] MD6[2] 8 H'FBE1 HCAN 16 5 
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メッセージデータ 6[3] MD6[3] 8 H'FBE2 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[4] MD6[4] 8 H'FBE3 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[5] MD6[5] 8 H'FBE4 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[6] MD6[6] 8 H'FBE5 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[7] MD6[7] 8 H'FBE6 HCAN 16 5 

メッセージデータ 6[8] MD6[8] 8 H'FBE7 HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[1] MD7[1] 8 H'FBE8 HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[2] MD7[2] 8 H'FBE9 HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[3] MD7[3] 8 H'FBEA HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[4] MD7[4] 8 H'FBEB HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[5] MD7[5] 8 H'FBEC HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[6] MD7[6] 8 H'FBED HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[7] MD7[7] 8 H'FBEE HCAN 16 5 

メッセージデータ 7[8] MD7[8] 8 H'FBEF HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[1] MD8[1] 8 H'FBF0 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[2] MD8[2] 8 H'FBF1 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[3] MD8[3] 8 H'FBF2 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[4] MD8[4] 8 H'FBF3 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[5] MD8[5] 8 H'FBF4 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[6] MD8[6] 8 H'FBF5 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[7] MD8[7] 8 H'FBF6 HCAN 16 5 

メッセージデータ 8[8] MD8[8] 8 H'FBF7 HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[1] MD9[1] 8 H'FBF8 HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[2] MD9[2] 8 H'FBF9 HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[3] MD9[3] 8 H'FBFA HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[4] MD9[4] 8 H'FBFB HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[5] MD9[5] 8 H'FBFC HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[6] MD9[6] 8 H'FBFD HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[7] MD9[7] 8 H'FBFE HCAN 16 5 

メッセージデータ 9[8] MD9[8] 8 H'FBFF HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[1] MD10[1] 8 H'FC00 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[2] MD10[2] 8 H'FC01 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[3] MD10[3] 8 H'FC02 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[4] MD10[4] 8 H'FC03 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[5] MD10[5] 8 H'FC04 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[6] MD10[6] 8 H'FC05 HCAN 16 5 
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メッセージデータ 10[7] MD10[7] 8 H'FC06 HCAN 16 5 

メッセージデータ 10[8] MD10[8] 8 H'FC07 HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[1] MD11[1] 8 H'FC08 HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[2] MD11[2] 8 H'FC09 HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[3] MD11[3] 8 H'FC0A HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[4] MD11[4] 8 H'FC0B HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[5] MD11[5] 8 H'FC0C HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[6] MD11[6] 8 H'FC0D HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[7] MD11[7] 8 H'FC0E HCAN 16 5 

メッセージデータ 11[8] MD11[8] 8 H'FC0F HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[1] MD12[1] 8 H'FC10 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[2] MD12[2] 8 H'FC11 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[3] MD12[3] 8 H'FC12 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[4] MD12[4] 8 H'FC13 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[5] MD12[5] 8 H'FC14 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[6] MD12[6] 8 H'FC15 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[7] MD12[7] 8 H'FC16 HCAN 16 5 

メッセージデータ 12[8] MD12[8] 8 H'FC17 HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[1] MD13[1] 8 H'FC18 HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[2] MD13[2] 8 H'FC19 HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[3] MD13[3] 8 H'FC1A HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[4] MD13[4] 8 H'FC1B HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[5] MD13[5] 8 H'FC1C HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[6] MD13[6] 8 H'FC1D HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[7] MD13[7] 8 H'FC1E HCAN 16 5 

メッセージデータ 13[8] MD13[8] 8 H'FC1F HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[1] MD14[1] 8 H'FC20 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[2] MD14[2] 8 H'FC21 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[3] MD14[3] 8 H'FC22 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[4] MD14[4] 8 H'FC23 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[5] MD14[5] 8 H'FC24 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[6] MD14[6] 8 H'FC25 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[7] MD14[7] 8 H'FC26 HCAN 16 5 

メッセージデータ 14[8] MD14[8] 8 H'FC27 HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[1] MD15[1] 8 H'FC28 HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[2] MD15[2] 8 H'FC29 HCAN 16 5 
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メッセージデータ 15[3] MD15[3] 8 H'FC2A HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[4] MD15[4] 8 H'FC2B HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[5] MD15[5] 8 H'FC2C HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[6] MD15[6] 8 H'FC2D HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[7] MD15[7] 8 H'FC2E HCAN 16 5 

メッセージデータ 15[8] MD15[8] 8 H'FC2F HCAN 16 5 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 8 H'FDAC D/A変換器 8 2 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 8 H'FDAD D/A変換器 8 2 

D/Aコントロールレジスタ DACR 8 H'FDAE D/A変換器 8 2 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FDC0 TMR_2 8/16 2 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FDC1 TMR_3 8/16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_2 TCSR_2 8 H'FDC2 TMR_2 8/16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_3 TCSR_3 8 H'FDC3 TMR_3 8/16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_2 TCORA_2 8 H'FDC4 TMR_2 8/16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_3 TCORA_3 8 H'FDC5 TMR_3 8/16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_2 TCORB_2 8 H'FDC6 TMR_2 8/16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_3 TCORB_3 8 H'FDC7 TMR_3 8/16 2 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 8 H'FDC8 TMR_2 8/16 2 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 8 H'FDC9 TMR_3 8/16 2 

シリアルモードレジスタ_3 SMR_3 8 H'FDD0 SCI_3 8 2 

ビットレートレジスタ_3 BRR_3 8 H'FDD1 SCI_3 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCR_3 8 H'FDD2 SCI_3 8 2 

トランスミットデータレジスタ_3 TDR_3 8 H'FDD3 SCI_3 8 2 

シリアルステータスレジスタ_3 SSR_3 8 H'FDD4 SCI_3 8 2 

レシーブデータレジスタ_3 RDR_3 8 H'FDD5 SCI_3 8 2 

スマートカードモードレジスタ_3 SCMR_3 8 H'FDD6 SCI_3 8 2 

シリアルモードレジスタ_4 SMR_4 8 H'FDD8 SCI_4 8 2 

ビットレートレジスタ_4 BRR_4 8 H'FDD9 SCI_4 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_4 SCR_4 8 H'FDDA SCI_4 8 2 

トランスミットデータレジスタ_4 TDR_4 8 H'FDDB SCI_4 8 2 

シリアルステータスレジスタ_4 SSR_4 8 H'FDDC SCI_4 8 2 

レシーブデータレジスタ_4 RDR_4 8 H'FDDD SCI_4 8 2 

スマートカードモードレジスタ_4 SCMR_4 8 H'FDDE SCI_4 8 2 

ICパワーコントロールレジスタ ICPCR 8 H'FDE1 PORT 8 2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H'FDE2 FLASH 8 2 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FDE4 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FDE5 SYSTEM 8 2 
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システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 8 H'FDE6 SYSTEM 8 2 

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FDE7 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ A MSTPCRA 8 H'FDE8 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ B MSTPCRB 8 H'FDE9 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ C MSTPCRC 8 H'FDEA SYSTEM 8 2 

端子機能コントロールレジスタ PFCR 8 H'FDEB BSC 8 2 

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H'FDEC SYSTEM 8 2 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 32 H'FE00 PBC 8/16 2 

ブレークアドレスレジスタ B BARB 32 H'FE04 PBC 8/16 2 

ブレークコントロールレジスタ A BCRA 8 H'FE08 PBC 8/16 2 

ブレークコントロールレジスタ B BCRB 8 H'FE09 PBC 8/16 2 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H'FE12 INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H'FE13 INT 8 2 

IRQイネーブルレジスタ IER 8 H'FE14 INT 8 2 

IRQステータスレジスタ ISR 8 H'FE15 INT 8 2 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 8 H'FE16 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 8 H'FE17 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 8 H'FE18 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 8 H'FE19 DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 8 H'FE1A DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ F DTCERF 8 H'FE1B DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ G DTCERG 8 H'FE1C DTC 8 2 

DTCイネーブルレジスタ I DTCERI 8 H'FE1E DTC 8 2 

DTCベクタレジスタ DTVECR 8 H'FE1F DTC 8 2 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FE30 PORT 8 2 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR 8 H'FE31 PORT 8 2 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FE32 PORT 8 2 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR 8 H'FE34 PORT 8 2 

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR 8 H'FE36 PORT 8 2 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FE39 PORT 8 2 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FE3A PORT 8 2 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE3B PORT 8 2 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FE3C PORT 8 2 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H'FE3D PORT 8 2 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FE3E PORT 8 2 

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR 8 H'FE3F PORT 8 2 
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ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ PAPCR 8 H'FE40 PORT 8 2 

ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ PBPCR 8 H'FE41 PORT 8 2 

ポート CプルアップMOSコントロールレジスタ PCPCR 8 H'FE42 PORT 8 2 

ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ PDPCR 8 H'FE43 PORT 8 2 

ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ PEPCR 8 H'FE44 PORT 8 2 

ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ P3ODR 8 H'FE46 PORT 8 2 

ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ PAODR 8 H'FE47 PORT 8 2 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FE80 TPU_3 8/16 2 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FE81 TPU_3 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FE82 TPU_3 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FE83 TPU_3 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FE84 TPU_3 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FE85 TPU_3 8/16 2 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FE86 TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FE88 TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FE8A TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FE8C TPU_3 16 2 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FE8E TPU_3 16 2 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FE90 TPU_4 8/16 2 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FE91 TPU_4 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_4 TIOR_4 8 H'FE92 TPU_4 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FE94 TPU_4 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FE95 TPU_4 8/16 2 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FE96 TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FE98 TPU_4 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FE9A TPU_4 16 2 

タイマコントロールレジスタ_5 TCR_5 8 H'FEA0 TPU_5 8/16 2 

タイマモードレジスタ_5 TMDR_5 8 H'FEA1 TPU_5 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_5 TIOR_5 8 H'FEA2 TPU_5 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FEA4 TPU_5 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FEA5 TPU_5 8/16 2 

タイマカウンタ_5 TCNT_5 16 H'FEA6 TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_5 TGRA_5 16 H'FEA8 TPU_5 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_5 TGRB_5 16 H'FEAA TPU_5 16 2 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FEB0 TPU 8/16 2 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FEB1 TPU 8/16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 8 H'FEC0 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 8 H'FEC1 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 8 H'FEC2 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 8 H'FEC3 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 8 H'FEC4 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 8 H'FEC5 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 8 H'FEC6 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 8 H'FEC7 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI 8 H'FEC8 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 8 H'FEC9 INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 8 H'FECA INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ L IPRL 8 H'FECB INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ M IPRM 8 H'FECC INT 8 2 

インタラプトプライオリティレジスタ O IPRO 8 H'FECE INT 8 2 

バス幅コントロールレジスタ ABWCR 8 H'FED0 BSC 8 2 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR 8 H'FED1 BSC 8 2 

ウェイトコントロールレジスタ H WCRH 8 H'FED2 BSC 8 2 

ウェイトコントロールレジスタ L WCRL 8 H'FED3 BSC 8 2 

バスコントロールレジスタ H BCRH 8 H'FED4 BSC 8 2 

バスコントロールレジスタ L BCRL 8 H'FED5 BSC 8 2 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 8 H'FEDB FLASH 8 2 

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FF00 PORT 8 2 

ポート 2データレジスタ P2DR 8 H'FF01 PORT 8 2 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FF02 PORT 8 2 

ポート 5データレジスタ P5DR 8 H'FF04 PORT 8 2 

ポート 7データレジスタ P7DR 8 H'FF06 PORT 8 2 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FF09 PORT 8 2 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FF0A PORT 8 2 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FF0B PORT 8 2 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FF0C PORT 8 2 

ポート Eデータレジスタ PEDR 8 H'FF0D PORT 8 2 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FF0E PORT 8 2 

ポート Gデータレジスタ PGDR 8 H'FF0F PORT 8 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF10 TPU_0 8/16 2 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FF11 TPU_0 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FF12 TPU_0 8/16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FF13 TPU_0 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FF14 TPU_0 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FF15 TPU_0 8/16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FF16 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FF18 TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FF1A TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FF1C TPU_0 16 2 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FF1E TPU_0 16 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF20 TPU_1 8/16 2 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FF21 TPU_1 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FF22 TPU_1 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FF24 TPU_1 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FF25 TPU_1 8/16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FF26 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FF28 TPU_1 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FF2A TPU_1 16 2 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FF30 TPU_2 8/16 2 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FF31 TPU_2 8/16 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FF32 TPU_2 8/16 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FF34 TPU_2 8/16 2 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FF35 TPU_2 8/16 2 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FF36 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FF38 TPU_2 16 2 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FF3A TPU_2 16 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF68 TMR_0 8/16 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF69 TMR_1 8/16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FF6A TMR_0 8/16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FF6B TMR_1 8/16 2 

タイマコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H'FF6C TMR_0 8/16 2 

タイマコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H'FF6D TMR_1 8/16 2 

タイマコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H'FF6E TMR_0 8/16 2 

タイマコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H'FF6F TMR_1 8/16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF70 TMR_0 8/16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FF71 TMR_1 8/16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H'FF74 WDT_0 16 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF74 

(ライト時)

WDT_0 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H'FF75 

(リード時)

WDT_0 16 2 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF76 

(ライト時)

WDT_0 16 2 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF77 

(リード時)

WDT_0 16 2 

シリアルモードレジスタ_0 SMR_0 8 H'FF78 SCI_0 8 2 

ビットレートレジスタ_0 BRR_0 8 H'FF79 SCI_0 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCR_0 8 H'FF7A SCI_0 8 2 

トランスミットデータレジスタ_0 TDR_0 8 H'FF7B SCI_0 8 2 

シリアルステータスレジスタ_0 SSR_0 8 H'FF7C SCI_0 8 2 

レシーブデータレジスタ_0 RDR_0 8 H'FF7D SCI_0 8 2 

スマートカードモードレジスタ_0 SCMR_0 8 H'FF7E SCI_0 8 2 

シリアルモードレジスタ_1 SMR_1 8 H'FF80 SCI_1 8 2 

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H'FF81 SCI_1 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H'FF82 SCI_1 8 2 

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H'FF83 SCI_1 8 2 

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H'FF84 SCI_1 8 2 

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H'FF85 SCI_1 8 2 

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H'FF86 SCI_1 8 2 

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H'FF88 SCI_2 8 2 

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H'FF89 SCI_2 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H'FF8A SCI_2 8 2 

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H'FF8B SCI_2 8 2 

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H'FF8C SCI_2 8 2 

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H'FF8D SCI_2 8 2 

スマートカードモードレジスタ_2 SCMR_2 8 H'FF8E SCI_2 8 2 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH 8 H'FF90 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL 8 H'FF91 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH 8 H'FF92 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL 8 H'FF93 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH 8 H'FF94 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL 8 H'FF95 A/D 8 2 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH 8 H'FF96 A/D 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス*1 モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL 8 H'FF97 A/D 8 2 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FF98 A/D 8 2 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FF99 A/D 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H'FFA2 WDT_1 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFA2 

(ライト時)

WDT_1 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H'FFA3 

(リード時)

WDT_1 16 2 

フラッシュコードコントロールステータス 

レジスタ 

FCCS 8 H'FFA4 FLASH 8 2 

フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ FPCS 8 H'FFA5 FLASH 8 2 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ FECS 8 H'FFA6 FLASH 8 2 

フラッシュキーコードレジスタ FKEY 8 H'FFA8 FLASH 8 2 

フラッシュマットセレクトレジスタ FMATS 8 H'FFA9 FLASH 8 2 

フラッシュトランスファデスティネーション

アドレスレジスタ 

FTDAR 8 H'FFAA FLASH 8 2 

フラッシュベクタアドレスコードコントロール

レジスタ 

FVACR 8 H'FFAB FLASH 8 2 

フラッシュベクタアドレスデータレジスタ R FVADRR 8 H'FFAC FLASH 8 2 

フラッシュベクタアドレスデータレジスタ E FVADRE 8 H'FFAD FLASH 8 2 

フラッシュベクタアドレスデータレジスタ H FVADRH 8 H'FFAE FLASH 8 2 

フラッシュベクタアドレスデータレジスタ L FVADRL 8 H'FFAF FLASH 8 2 

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FFB0 PORT 8 2 

ポート 2レジスタ PORT2 8 H'FFB1 PORT 8 2 

ポート 3レジスタ PORT3 8 H’FFB2 PORT 8 2 

ポート 4レジスタ PORT4 8 H'FFB3 PORT 8 2 

ポート 5レジスタ PORT5 8 H'FFB4 PORT 8 2 

ポート 7レジスタ PORT7 8 H'FFB6 PORT 8 2 

ポート 9レジスタ PORT9 8 H'FFB8 PORT 8 2 

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FFB9 PORT 8 2 

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FFBA PORT 8 2 

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FFBB PORT 8 2 

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FFBC PORT 8 2 

ポート Eレジスタ PORTE 8 H'FFBD PORT 8 2 

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FFBE PORT 8 2 

ポート Gレジスタ PORTG 8 H'FFBF PORT 8 2 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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 *2 内蔵 RAM上に配置されています。DTCがレジスタ情報としてアクセスするとき 32ビットバス、その他のとき 16

ビットバスです。 
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23.2 レジスタビット一覧 

内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4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 

MRA SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 DTS Sz DTC 

SAR Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MRB CHNE DISEL ― ― ― ― ― ―  

DAR Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

CRA Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

CRB Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

IECTR IEE IOL DEE CKS1 RE LUEE CKS0 ― IEB 

IECMR ― ― ― ― ― CMD2 CMD1 CMD0  

IEMCR SS RN2 RN1 RN0 CTL3 CTL2 CTL1 CTL0  

IEAR1 IAR3 IAR2 IAR1 IAR0 IMD1 IMD0 ― STE  

IEAR2 IAR11 IAR10 IAR9 IAR8 IAR7 IAR6 IAR5 IAR4  

IESA1 ISA3 ISA2 ISA1 ISA0 ― ― ― ―  

IESA2 ISA11 ISA10 ISA9 ISA8 ISA7 ISA6 ISA5 ISA4  

IETBFL TBFL7 TBFL6 TBFL5 TBFL4 TBFL3 TBFL2 TBFL1 TBFL0  

IETBR TBR7 TBR6 TBR5 TBR4 TBR3 TBR2 TBR1 TBR0  

IEMA1 IMA3 IMA2 IMA1 IMA0 ― ― ― ―  

IEMA2 IMA11 IMA10 IMA9 IMA8 IMA7 IMA6 IMA5 IMA4  

IERCTL ― ― ― ― RCTL3 RCTL2 RCTL1 RCTL0  

IERBFL RBFL7 RBFL6 RBFL5 RBFL4 RBFL3 RBFL2 RBFL1 RBFL0  

IERBR RBR7 RBR6 RBR5 RBR4 RBR3 RBR2 RBR1 RBR0  

IELA1 ILA7 ILA6 ILA5 ILA4 ILA3 ILA2 ILA1 ILA0  

IELA2 ― ― ― ― ILA11 ILA10 ILA9 ILA8  

IEFLG CMX MRQ SRQ SRE LCK ― RSS GG  

IETSR TxRDY ― ― ― IRA TxS TxF TxE  

IEIET TxRDYE ― ― ― IRAE TxSE TxFE TxEE  
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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 

IETEF ― ― ― AL UE TIME RO ACK IEB 

IERSR RxRDY ― ― ― ― RxS RxF RxE  

IEIER RxRDYE ― ― ― ― RxSE RxFE RxEE  

IEREF ― ― ― ― OVE RTME DLE PE  

PHDDR PH7DDR PH6DDR PH5DDR PH4DDR PH3DDR PH2DDR PH1DDR PH0DDR PORT 

PJDDR PJ7DDR PJ6DDR PJ5DDR PJ4DDR PJ3DDR PJ2DDR PJ1DDR PJ0DDR  

PHDR PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR  

PJDR PJ7DR PJ6DR PJ5DR PJ4DR PJ3DR PJ2DR PJ1DR PJ0DR  

PORTH PH7 PH6 PH5 PH4 PH3 PH2 PH1 PH0  

PORTJ PJ7 PJ6 PJ5 PJ4 PJ3 PJ2 PJ1 PJ0  

ICCR1_0 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2_0 

ICCR2_0 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO ― IICRST ―  

ICMR_0 MLS WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER_0 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR_0 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ  

SAR_0 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

ICDRT_0 ICDRT7 ICDRT6 ICDRT5 ICDRT4 ICDRT3 ICDRT2 ICDRT1 ICDRT0  

ICDRR_0 ICDRR7 ICDRR6 ICDRR5 ICDRR4 ICDRR3 ICDRR2 ICDRR1 ICDRR0  

ICCR1_1 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 IIC2_1 

ICCR2_1 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO ― IICRST ――  

ICMR_1 MLS WAIT ― ― BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER_1 TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR_1 TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ  

SAR_1 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

ICDRT_1 ICDRT7 ICDRT6 ICDRT5 ICDRT4 ICDRT3 ICDRT2 ICDRT1 ICDRT0  

ICDRR_1 ICDRR7 ICDRR6 ICDRR5 ICDRR4 ICDRR3 ICDRR2 ICDRR1 ICDRR0  

MCR MCR7 ― MCR5 ― ― MCR2 MCR1 MCR0 HCAN 

GSR ― ― ― ― GSR3 GSR2 GSR1 GSR0  

BCR BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0  

 BCR15 BCR14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8  

MBCR MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 ―  

 MBCR15 MBCR14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8  

TXPR TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 ―  

 TXPR15 TXPR14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8  

TXCR TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 ―  

 TXCR15 TXCR14 TXCR13 TXCR12 TXCR11 TXCR10 TXCR9 TXCR8  
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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 

TXACK TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 ― HCAN 

 TXACK15 TXACK14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8  

ABACK ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 ―  

 ABACK15 ABACK14 ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8  

RXPR RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0  

 RXPR15 RXPR14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8  

RFPR RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0  

 RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8  

IRR IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0  

 ― ― ― IRR12 ― ― IRR9 IRR8  

MBIMR MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0  

 MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8  

IMR IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 ―  

 ― ― ― IMR12 ― ― IMR9 IMR8  

REC Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TEC Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

UMSR UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0  

 UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8  

LAFML LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0  

 LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8  

LAFMH LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 ― ― ― LAFMH1 LAFMH0  

 LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8  

MC0[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC0[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC0[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC0[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC0[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC0[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC0[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC0[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC1[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC1[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC1[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC1[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC1[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC1[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  
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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 

MC1[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0 HCAN 

MC1[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC2[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC2[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC2[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC2[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC2[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC2[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC2[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC2[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC3[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC3[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC3[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC3[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC3[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC3[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC3[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC3[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC4[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC4[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC4[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC4[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC4[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC4[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC4[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC4[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC5[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC5[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC5[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC5[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC5[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC5[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC5[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC5[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC6[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC6[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  
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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 

MC6[3] ― ― ― ― ― ― ― ― HCAN 

MC6[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC6[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC6[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC6[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC6[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC7[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC7[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC7[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC7[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC7[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC7[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC7[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC7[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC8[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC8[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC8[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC8[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC8[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC8[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC8[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC8[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC9[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC9[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC9[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC9[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC9[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC9[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC9[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC9[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC10[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC10[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC10[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC10[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC10[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC10[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  
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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 

MC10[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0 HCAN 

MC10[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC11[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC11[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC11[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC11[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC11[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC11[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC11[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC11[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC12[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC12[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC12[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC12[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC12[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC12[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC12[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC12[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC13[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC13[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC13[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC13[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC13[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC13[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC13[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC13[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC14[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC14[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC14[3] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC14[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC14[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC14[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC14[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC14[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MC15[1] ― ― ― ― DLC3 DLC2 DLC1 DLC0  

MC15[2] ― ― ― ― ― ― ― ―  



23. レジスタ一覧 

Rev.7.00  2009.09.17  23-25 
RJJ09B0079-0700 

 

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 

MC15[3] ― ― ― ― ― ― ― ― HCAN 

MC15[4] ― ― ― ― ― ― ― ―  

MC15[5] ID-20 ID-19 ID-18 RTR IDE ― ID-17 ID-16  

MC15[6] ID-28 ID-27 ID-26 ID-25 ID-24 ID-23 ID-22 ID-21  

MC15[7] ID-7 ID-6 ID-5 ID-4 ID-3 ID-2 ID-1 ID-0  

MC15[8] ID-15 ID-14 ID-13 ID-12 ID-11 ID-10 ID-9 ID-8  

MD0[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD0[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD1[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD2[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD3[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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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 

MD3[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN 

MD3[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD4[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD5[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD6[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD7[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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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 

MD8[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN 

MD8[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD8[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD9[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD10[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD11[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD12[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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MD12[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 HCAN 

MD12[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD13[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD14[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[1] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[2] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[3] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[4] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[5] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[6] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[7] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MD15[8] Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

DADR0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 D/A変換器 

DADR1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

DACR DAOE1 DAOE0 DAE ― ― ― ― ―  

TCR_2 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_2 

TCR_3 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_3 

TCSR_2 CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_2 

TCSR_3 CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_3 

TCORA_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_2 

TCORA_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_3 

TCORB_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_2 

TCORB_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_3 

TCNT_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_2 
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TCNT_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_3 

SMR_3*1 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

SCI_3 

BRR_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_3*1  TDRE 

(TDRE) 

 RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

 MPBT 

(MPBT) 

 

RDR_3 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_3 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

SMR_4*1 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

SCI_4 

BRR_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_4 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_4*1  TDRE 

(TDRE) 

 RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

 TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

 MPBT 

(MPBT) 

 

RDR_4 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_4 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

ICPCR ― ― ― ― BUFGC2 BUFGC1 ― ― PORT 

SYSCR2 ― ― ― ― FLSHE ― ― ― FLASH 

SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 OPE ― ― ― SYSTEM 

SYSCR ― ― INTM1 INTM0 NMIEG MRESE ― RAME  

SCKCR PSTOP ― ― ― STCS SCK2 SCK1 SCK0  

MDCR ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0  

MSTPCRA MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0  

MSTPCRB MSTPB7 MSTPB6 MSTPB5 MSTPB4 MSTPB3 MSTPB2 MSTPB1 MSTPB0  

MSTPCRC MSTPC7 MSTPC6 MSTPC5 MSTPC4 MSTPC3 MSTPC2 MSTPC1 MSTPC0  

PFCR ― ― BUZZE ― AE3 AE2 AE1 AE0 BSC 

LPWRCR DTON LSON NESEL SUBSTP RFCUT ― STC1 STC0 SYSTEM 

BARA ― ― ― ― ― ― ― ― PBC 

 BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16  

 BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8  

 BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0  

BARB ― ― ― ― ― ― ― ―  

 BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16  

 BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8  

 BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0  
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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 

BCRA CMFA CDA BAMRA2 BAMRA1 BAMRA0 CSELA1 CSELA0 BIEA PBC 

BCRB CMFB CDB BAMRB2 BAMRB1 BAMRB0 CSELB1 CSELB0 BIEB  

ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA INT 

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA  

IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E  

ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

DTCERA DTCEA7 DTCEA6 DTCEA5 DTCEA4 DTCEA3 DTCEA2 DTCEA1 DTCEA0 DTC 

DTCERB ― DTCEB6 DTCEB5 DTCEB4 DTCEB3 DTCEB2 DTCEB1 DTCEB0  

DTCERC DTCEC7 DTCEC6 DTCEC5 DTCEC4 DTCEC3 DTCEC2 DTCEC1 DTCEC0  

DTCERD ― ― DTCED5 DTCED4 DTCED3 DTCED2 DTCED1 DTCED0  

DTCERE ― ― ― ― DTCEE3 DTCEE2 DTCEE1 DTCEE0  

DTCERF DTCEF7 DTCEF6 DTCEF5 DTCEF4 DTCEF3 DTCEF2 DTCEF1 DTCEF0  

DTCERG ― DTCEG6 DTCEG5 ― DTCEG3 DTCEG2 ― ―  

DTCERI DTCEI7 DTCEI6 DTCEI5 DTCEI4 ― ― ― ―  

DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0  

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR PORT 

P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR  

P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR  

P5DDR ― ― ― ― ― P52DDR P51DDR P50DDR  

P7DDR P77DDR P76DDR P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR  

PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR  

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR  

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR  

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR  

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR  

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR*2 PF2DDR*2 PF1DDR PF0DDR  

PGDDR ― ― ― PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR  

PAPCR PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR  

PBPCR PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR  

PCPCR PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR  

PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR  

PEPCR PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR  

P3ODR P37ODR P36ODR P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR  

PAODR PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR  

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_3 

TMDR_3 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  
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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 

TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TPU_3 

TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_3 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_3 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRC_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRD_3 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_4 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_4 

TMDR_4 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_4 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_4 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_4 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_5 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_5 

TMDR_5 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_5 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_5 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_5 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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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 

TSTR ― ― CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU 

TSYR ― ― SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0  

IPRA ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0 INT 

IPRB ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRC ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRD ― IPR6 IPR5 IPR4 ― ― ― ―  

IPRE ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRF ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRG ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRH ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRI ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRJ ― ― ― ― ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRK ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRL ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRM ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

IPRO ― IPR6 IPR5 IPR4 ― IPR2 IPR1 IPR0  

ABWCR ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 BSC 

ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0  

WCRH W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40  

WCRL W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00  

BCRH ICIS1 ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 ― ― ―  

BCRL BRLE ― ― ― ― ― ― WAITE  

RAMER ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 FLASH 

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR PORT 

P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR  

P3DR P37DR P36DR P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR  

P5DR ― ― ― ― ― P52DR P51DR P50DR  

P7DR P77DR P76DR P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR  

PADR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR  

PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR  

PCDR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR  

PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR  

PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR  

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR  

PGDR ― ― ― PG4DR PG3DR*2 PG2DR*2 PG1DR PG0DR  

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_0 

TMDR_0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  
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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 

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TPU_0 

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRC_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRD_0 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1 

TMDR_1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_1 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2 

TMDR_2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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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 

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_0 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_1 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_0 

TCSR_1 CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_1 

TCORA_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_0 

TCORA_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_1 

TCORB_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_0 

TCORB_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_1 

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_0 

TCNT_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 TMR_1 

TCSR_0 OVF WT / IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT_0 

TCNT_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

RSTCSR WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―  

SMR_0*1 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

SCI_0 

BRR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_0*1  TDRE 

(TDRE) 

 RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

 TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

 MPBT 

(MPBT) 

 

RDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_0 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

SMR_1*1 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

SCI_1 

BRR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_1*1  TDRE 

(TDRE) 

 RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

 TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

 MPBT 

(MPBT) 

 

RDR_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_1 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

SMR_2*1 C/A 

(GM) 

CHR 

(BLK) 

PE 

(PE) 

O/E 

(O/E) 

STOP 

(BCP1) 

MP 

(BCP0) 

CKS1 

(CKS1) 

CKS0 

(CKS0) 

SCI_2 

BRR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_2*1  TDRE 

(TDRE) 

 RDRF 

(RDRF) 

ORER 

(ORER) 

FER 

(ERS) 

PER 

(PER) 

 TEND 

(TEND) 

MPB 

(MPB) 

 MPBT 

(MPBT) 
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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 

RDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 SCI_2 

SCMR_2 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D変換器 

ADDRAL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRBL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRCL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRDL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CH3 CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGS1 TRGS0 ― ― CKS1 CKS0 ― ―  

TCSR_1 OVF WT / IT TME PSS RST / NMI CKS2 CKS1 CKS0 WDT_1 

TCNT_1 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

FCCS ― ― ― FLER ― ― ― SCO FLASH 

FPCS ― ― ― ― ― ― ― PPVS  

FECS ― ― ― ― ― ― ― EPVB  

FKEY K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 K0  

FMATS MS7 MS6 MS5 MS4 MS3 MS2 MS1 MS0  

FTDAR TDER TDA6 TDA5 TDA4 TDA3 TDA2 TDA1 TDA0  

FVACR FVCHGE ― ― ― ― ― ― ―  

FVADRR Bit31 Bit30 Bit29 Bit28 Bit27 Bit26 Bit25 Bit24  

FVADRE Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

FVADRH Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

FVADRL Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 PORT 

PORT2 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20  

PORT3 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30  

PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40  

PORT5 ― ― ― ― ― P52 P51 P50  

PORT7 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70  

PORT9 P97 P96 P95 P94 P93 P92 P91 P90  

PORTA PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0  

PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PORTC PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0  
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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 

PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0 PORT 

PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0  

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0  

PORTG ― ― ― PG4 PG3*2 PG2*2 PG1 PG0  

【注】 *1 通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部ビット名が異なります。 

  ( )： スマートカードインタフェースモード時のビット名 

 *2 H8S/2556グループはリザーブビットです。 
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23.3 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 高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

MRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 DTC 

SAR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DAR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

CRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

CRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IECTR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 IEB 

IECMR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEMCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEAR1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEAR2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IESA1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IESA2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IETBFL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IETBR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEMA1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEMA2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IERCTL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IERBFL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IERBR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IELA1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IELA2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEFLG 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IETSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEIET 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IETEF 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IERSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEIER 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IEREF 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

PHDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PJDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PHDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PJDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  
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PORTH 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PORTJ 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICCR1_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC2_0 

ICCR2_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICMR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICIER_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SAR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICDRT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICDRR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICCR1_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC2_1 

ICCR2_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICMR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICIER_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SAR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICDRT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICDRR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

GSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

BCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MBCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

TXPR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

TXCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

TXACK 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ABACK 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RXPR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RFPR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IRR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MBIMR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

IMR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

REC 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

TEC 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

UMSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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LAFML 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

LAFMH 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC0[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC1[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC2[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC3[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MC3[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MC4[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC4[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC5[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC6[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC7[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MC8[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MC8[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC8[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC9[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC10[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC11[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MC12[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MC12[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC12[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC13[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC14[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MC15[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MD0[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MD0[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD0[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD1[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD2[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD3[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MD4[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MD4[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD4[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD5[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD6[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD7[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MD8[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MD8[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD8[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD9[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD10[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD11[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  
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MD12[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 HCAN 

MD12[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD12[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD13[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD14[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[1] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[2] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[3] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[4] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[5] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[6] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[7] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

MD15[8] 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

DADR0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 D/A 

DADR1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DACR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_2 

TCR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_3 

TCSR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_2 
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TCSR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_3 

TCORA_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_2 

TCORA_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_3 

TCORB_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_2 

TCORB_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_3 

TCNT_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_2 

TCNT_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_3 

SMR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_3 

BRR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SCR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TDR_3 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_3 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_3 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_4 

BRR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SCR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TDR_4 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_4 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_4 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICPCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

SYSCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 FLASH 

SBYCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

SYSCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SCKCR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MDCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

MSTPCRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MSTPCRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

MSTPCRC 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

LPWRCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

BARA 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PBC 
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BARB 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PBC 

BCRA 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

BCRB 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

ISCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IER 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 DTC 

DTCERB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERC 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERD 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERE 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERF 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERG 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTCERI 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

DTVECR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

P1DDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

P2DDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P7DDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PADDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PGDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PAPCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBPCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCPCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDPCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEPCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3ODR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PAODR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  
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TCR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_3 

TMDR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIORH_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIORL_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRC_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRD_3 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_4 

TMDR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_4 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_5 

TMDR_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_5 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSTR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU 

TSYR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRA 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

IPRB 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRC 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRD 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRE 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRF 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRG 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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IPRH 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

IPRI 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRJ 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRK 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRL 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRM 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

IPRO 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ABWCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

ASTCR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

WCRH 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

WCRL 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

BCRH 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

BCRL 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

RAMER 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 FLASH 

P1DR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

P2DR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

P7DR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PADR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

PGDR 初期化* ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_0 

TMDR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIORH_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIORL_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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TGRC_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_0 

TGRD_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIOR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TSR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRA_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TGRB_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCORA_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCORA_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCORB_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCORB_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0 

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 WDT_0 

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

RSTCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_0 

BRR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  
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SCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_0 

TDR_0 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_0 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_0 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_1 

BRR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TDR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_1 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_2 

BRR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

SCR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

TDR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_2 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_2 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

ADDRAH 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化 A/D 

ADDRAL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBH 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCH 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDH 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDL 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCR 初期化 ― ― ― 初期化 初期化 初期化 初期化  

TCSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化 WDT_1 

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― 初期化  

FCCS 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化 FLASH 

FPCS 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  
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FECS 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化 FLASH 

FKEY 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FMATS 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FTDAR 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FVACR 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FVADRR 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FVADRE 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FVADRH 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

FVADRL 初期化 ― ― ― ― ― 初期化 初期化  

PORT1 ― ― ― ― ― ― ― ― PORT 

PORT2 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT3 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT4 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT5 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT7 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORT9 ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTA ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTB ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTC ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTD ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTE ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTF ― ― ― ― ― ― ― ―  

PORTG ― ― ― ― ― ― ― ―  

【注】 －は初期化されません。 

 * マニュアルリセットでは初期化されません。 
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24. 電気的特性 

24.1 電源電圧と動作周波数範囲 

電源電圧と動作範囲（網かけ部）を図 24.1に示します。 

Vcc（V）

システムクロック

（1）電源電圧と発振周波数の範囲

・アクティブ（高速／中速）モード
・スリープモード

f（MHz）
26

8.0

0 3.0 5.5 Vcc（V）
・すべての動作モード

f（kHz）
32.768

0 3.0 5.5

システムクロック

（2）電源電圧と命令実行時間の範囲

・アクティブ（高速／中速）モード

t（ns）
38

125

0 3.0 5.5 Vcc（V）

【注】　H8S/2552グループでIEBusを使用する場合には、システムクロックは12MHz、12.58MHz、�
　　　　18MHz、18.87MHz、24MHz、25.16MHzの中から設定してください。�
　　　　IEBusを使用しない場合およびH8S/2506グループは、8MHz～26MHzの任意のシステム�
        クロックを使用することができます。�

サブクロック

�

 

図 24.1（1） H8S/2552グループ、H8S/2506グループの電源電圧と動作範囲 
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Vcc（V）

システムクロック

（1）電源電圧と発振周波数の範囲

・アクティブ（高速／中速）モード
・スリープモード

f（MHz）
20

8.0

0 3.0 5.5 Vcc（V）
・すべての動作モード

f（kHz）
32.768

0 3.0 5.5

システムクロック

（2）電源電圧と命令実行時間の範囲

・アクティブ（高速／中速）モード

t（ns）
50

125

0 3.0 5.5 Vcc（V）

サブクロック

 

図 24.1（2） H8S/2556グループの電源電圧と動作範囲 
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24.2 絶対最大定格 

表 24.1に絶対最大定格を示します。 
 

表 24.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧*1 V
CC

 - 0.3～+6.5 V 

 P1V
CC
、P2V

CC
- 0.3～+6.5 V 

入力電圧（ポート 4、9） V
in
 - 0.3～AV

CC
+0.3 V 

入力電圧（ポート 1、2、3、7） V
in
 - 0.3～P2V

CC
+0.3 V 

入力電圧（ポート 5、A～H、J） V
in
 - 0.3～P1V

CC
+0.3 V 

入力電圧（ポート HRxD）*2 V
in
 - 0.3～P1V

CC
+0.3 V 

入力電圧（その他）*3 V
in
 - 0.3～V

CC
+0.3 V 

リファレンス電源電圧 V
ref

 - 0.3～AV
CC

+0.3 V 

アナログ電源電圧 AV
CC

 - 0.3～+6.5 V 

アナログ入力電圧 V
AN

 - 0.3～AV
CC

+0.3 V 

動作温度 T
opr

 通常仕様品：- 20～+75 ℃ 

  広温度範囲仕様品：- 40～+85  

保存温度 T
stg

 - 55～+125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 *1 VCL端子に電源電圧を印加しないでください。GNDとの間に外付けコンデンサを接続してください。 

 *2 HRxDは H8S/2556グループのみです。HTxDは出力端子ですので、電源電圧を印加しないでください。 

 *3 OSC1、OSC2端子には、32.768kHz水晶発振子以外接続しないでください。32.768kHz水晶発振子の接続を行わ

ない場合は、OSC1端子を Vssに接続し、OSC2端子をオープンにしてください。 
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24.3 DC特性 

表 24.2に DC特性を、表 24.3に出力許容電流を、表 24.4にバス駆動特性を示します。 
 

表 24.2 DC特性（1） 

条件： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、AV

CC
＝3.0～5.5V*2、V

ref
＝3.0V～AV

CC
*2、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V*2、T

a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*1、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

VT－ P2V
CC
×0.2 ― ― V  

VT＋ ― ― P2V
CC
×0.8 V  

シュミット 

トリガ入力 

電圧 

IRQ0、IRQ1、 

IRQ4、IRQ5 

VT＋-VT－ P2V
CC
×0.05 ― ― V P2V

CC
＝5.0V±0.5V 

 IRQ2、IRQ3 VT－ P1V
CC
×0.2 ― ― V  

 IRQ6、IRQ7 VT＋ ― ― P1V
CC
×0.8   

  VT＋-VT－ P1V
CC
×0.05 ― ―  P1V

CC
＝5.0V±0.5V 

入力 High 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0 

V
IH
 V

CC
×0.9 ― V

CC
+0.3 V  

 EXTAL  V
CC
×0.8 ― V

CC
+0.3 V  

 ポート 1～3、7  P2V
CC
×0.8 ― P2V

CC
+0.3 V  

 ポート 5、A～H、J、

HRxD*5 

 P1V
CC
×0.8 ― P1V

CC
+0.3 V  

 ポート 4、9   AV
CC
×0.8 ― AV

CC
+0.3 V  

入力 Low 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0 

V
IL
 - 0.3 ― V

CC
×0.1 V  

 EXTAL、TEST  - 0.3 ― V
CC
×0.2 V  

 ポート 1～3、7  - 0.3 ― P2V
CC
×0.2 V  

 ポート 5、A～H、J、

HRxD*5 

 - 0.3 ― P1V
CC
×0.2 V  

 ポート 4、9  - 0.3 ― AV
CC
×0.2 V  

P2V
CC

- 0.5 ― ― V I
OH
＝- 200μA 出力 High 

レベル電圧*6 

ポート 1～3、7 V
OH

 

P2V
CC

- 1.0 ― ― V I
OH
＝- 1mA 

 ポート 5、A～H、J、  P1V
CC

- 0.5 ― ― V I
OH
＝- 200μA 

 HTxD*5  P1V
CC

- 1.0 ― ― V I
OH
＝- 1mA 

 P34、P35*3  P2V
CC

- 2.7 ― ― V I
OH
＝- 100μA 

       P2V
CC
＝5.0V±0.5V 

   P2V
CC

- 2.0 ― ― V I
OH
＝- 100μA 

       P2V
CC
＝3.3V±0.3V 

出力 Low 

レベル電圧*6 

全出力端子*4 V
OL

 ― ― 0.4 V I
OL
＝0.8mA 
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項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

RES ｜I
in
｜ ― ― 1.0 μA V

in
＝0.2～V

CC
- 0.2V 

STBY、NMI、 

MD2～MD0、TEST  

 ― ― 1.0 μA V
in
＝0.2～V

CC
- 0.2V 

入力リーク 

電流 

HRxD*5  ― ― 1.0 μA V
in
＝0.2～P1V

CC
- 0.2V 

 ポート 4、9  ― ― 1.0 μA V
in
＝0.2～AV

CC
- 0.2V 

ポート 1～3、7 ｜I
TSI
｜ ― ― 1.0 μA V

in
＝0.2～P2V

CC
- 0.2V スリーステー

トリーク電流 

（オフ状態） 
ポート 5、A～H、J  ― ― 1.0 μA V

in
＝0.2～P1V

CC
- 0.2V 

入力プルアッ

プ MOS電流 

ポート A～E - I
P
 10 ― 300 μA V

in
＝0V 

【注】 *1 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 *2 A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。A/D変換器、

D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref端子は V
CC
に接続するなどの方法で、3.0～5.5Vの電圧を印加して

ください。このとき、V
ref
≦AV

CC
としてください。 

 *3 P35/SCK1/SCK4、P34は NMOSプッシュプル出力です。Highレベル出力するためにはプルアップ抵抗を外付け

する必要があります。 

 *4 ICE＝0の場合です。バス駆動機能を選択した場合の Lowレベル出力は表 24.4で定めます。 

 *5 HRxD、HTxDは H8S/2556グループのみです。 

 *6 P1V
CC
＝5.0V±0.5V（ICPCRの BUFGC1＝0）、P1V

CC
＝3.3V±0.3V（ICPCRの BUFGC1＝1）、P2V

CC
＝5.0V±

0.5V（ICPCRの BUFGC2＝0）、P2V
CC
＝3.3V±0.3V（ICPCRの BUFGC2＝1）の場合です。 

 

表 24.2 DC特性（2） 

条件（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、 

 AV
CC
＝3.0～5.5V*2、V

ref
＝3.0V～AV

CC
*2、 V

SS
＝AV

SS
＝0V*2、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*1、 

 T
a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

RES ― ― 30 pF V
in
＝0V 

NMI ― ― 30 pF f＝8MHz 

P32～P35 ― ― 20 pF T
a
＝25℃ 

入力容量 

上記以外の全入力端子

C
in
 

 

― ― 15 pF  

通常動作時 ― 34 

V
CC
＝5.0V 

50 

V
CC
＝5.5V 

mA f＝26MHz 

スリープ時 ― 26 

V
CC
＝5.0V 

40 

V
CC
＝5.5V 

mA f＝26MHz 

全モジュール 

ストップ時 

― 20 

V
CC
＝5.0V 

― mA f＝26MHz（参考値） 

中速モード 

（φ/32）時 

― 22 

V
CC
＝5.0V 

― mA f＝26MHz（参考値） 

消費電流*3 

ウォッチモード時 

I
CC

*4 

― 30 

V
CC
＝5.0V 

150 

V
CC
＝5.5V 

μA 32.768kHz水晶発振子 

使用時 
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項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

― 22 

V
CC
＝5.0V 

100 

V
CC
＝5.5V 

T
a
≦50℃、 

32.768kHz未使用時 

消費電流*3 スタンバイ時  

―  ― 140 

V
CC
＝5.5V 

μA 

50℃＜Ta、 

32.768kHz未使用時 

A/D、D/A変換中 ― 3.0 5.0 mA  アナログ 

電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AI
CC

 

― 2.0 10 μA  

A/D、D/A変換中 ―  2.0 4.0 mA  リファレンス 

電源電流 A/D、D/A変換待機時 

AI
CC

 

― 2.0 6.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 3.0 ― ―  V  

【注】 *1 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 *2 A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。A/D変換器、

D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref端子は V
CC
に接続するなどの方法で、3.0～5.5Vの電圧を印加して

ください。このとき、V
ref
≦AV

CC
としてください。 

 *3 消費電流値は、P1Vcc＝P2Vcc＝AVcc＝Vccとし、V
IH
 min＝V

CC
- 0.2V、V

I L
 max＝0.2Vの条件下で、すべての出力

端子を無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *4 I
CC
は下記の式に従って V

CC
と fに依存します。 

  I
CC

 max.＝ - 9.49（mA）+ 5.31（mA/V）×V
CC 

+ 1.00（mA/MHz）×f+ 0.03（mA/ (MHz・V)）×V
CC
×f（通常動作

時） 

  I
CC

 max.＝ - 8.92（mA）+ 5.22（mA/V）×V
CC 

+ 0.63（mA/MHz）×f+ 0.027（mA/ (MHz・V)）×V
CC
×f（スリー

プ時） 
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表 24.2 DC特性（3） 

条件（H8S/2556グループ）： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、AV

CC
＝3.0～5.5V*1、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
*1、V

SS
＝AV

SS
＝0V*1、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

RES ― ― 30 pF 

NMI ― ― 30 pF 

P32～P35 ― ― 20 pF 

入力容量 

上記以外の全入力端子

C
in
 

 

― ― 15 pF 

V
in
＝0V 

f＝8MHz 

T
a
＝25℃ 

 

通常動作時 ― 28 

V
CC
＝5.0V 

43 

V
CC
＝5.5V 

mA f＝20MHz 

スリープ時 ― 22 

V
CC
＝5.0V 

34 

V
CC
＝5.5V 

mA f＝20MHz 

全モジュール 

ストップ時 

― 16 

V
CC
＝5.0V 

― mA f＝20MHz（参考値） 

中速モード 

（φ/32）時 

― 18 

V
CC
＝5.0V 

― mA f＝20MHz（参考値） 

消費電流*2 

ウォッチモード時 

I
CC

*3 

― 30 

V
CC
＝5.0V 

150 

V
CC
＝5.5V 

μA 32.768kHz水晶発振子 

使用時 

― 22 

V
CC
＝5.0V 

100 

V
CC
＝5.5V 

T
a
≦50℃、 

32.768kHz未使用時 

 スタンバイ時  

―  ― 140 

V
CC
＝5.5V 

μA 

50℃＜Ta、 

32.768kHz未使用時 

A/D、D/A変換中 AI
CC

 ― 3.0 5.0 mA  アナログ 

電源電流 A/D、D/A変換待機時  ― 2.0 10 μA  

A/D、D/A変換中 AI
CC

 ―  2.0 4.0 mA  リファレンス 

電源電流 A/D、D/A変換待機時  ― 2.0 6.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 3.0 ― ―  V  

【注】 *1 A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。A/D変換器、

D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref端子は V
CC
に接続するなどの方法で、3.0～5.5Vの電圧を印加して

ください。このとき、V
ref
≦AV

CC
としてください。 

 *2 消費電流値は、P1Vcc＝P2Vcc＝AVcc＝Vccとし、V
IH
 min＝V

CC
- 0.2V、V

I L
 max＝0.2Vの条件下で、すべての出力

端子を無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *3 I
CC
は下記の式に従って V

CC
と fに依存します。 

  I
CC

 max.＝ - 9.49（mA）+ 5.31（mA/V）×V
CC 

+ 1.00（mA/MHz）×f+ 0.03（mA/ (MHz・V)）×V
CC
×f（通常動作

時） 

  I
CC

 max.＝ - 8.58（mA）+ 5.04（mA/V）×V
CC 

+ 0.60（mA/MHz）×f+ 0.026（mA/ (MHz・V)）×V
CC
×f（スリー

プ時） 
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表 24.3 出力許容電流 

条件： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、AV

CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、T

a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項  目 記号 min. typ. max. 単位 

SCL1、SCL0、SDA1、SDA0 － － 10 出力（1端子あたり）Low 

レベル許容電流 上記以外の出力端子 

I
OL

 

－ － 1.0 

mA 

全出力端子の総和 － － 80 出力 Lowレベル許容電流

（総和）  

ΣI
OL

 

   

mA 

出力 Highレベル許容電流

（1端子あたり） 

全出力端子 - I
OH

 － － 1.0 mA 

出力 Highレベル許容電流

（総和） 

全出力端子の総和 Σ - I
OH

 － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 24.3の値を超えないようにしてください。 

 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 

表 24.4 バス駆動特性 

条件： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、AV

CC
＝3.0～5.5V*2、V

ref
＝3.0V～AV

CC
*2、V

SS
＝AV

SS
＝0V*2、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*1、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品）、対象端子：SCL1、SCL0、SDA1、SDA0 

項   目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件*3 

VT－ P2V
CC
×0.25 － － P2V

CC
＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V 

VT＋ － － P2V
CC
×0.7 P2V

CC
＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V 

シュミットトリガ入力電圧

VT＋-VT－ P2V
CC
×0.05 － － 

V 

P2V
CC
＝5.0V±0.5V 

入力 Highレベル電圧 V
IH
 P2V

CC
×0.7 － P2V

CC
+0.5 V P2V

CC
＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V 

入力 Lowレベル電圧 V
IL
 - 0.5 － P2V

CC
×0.25 V P2V

CC
＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V 

－ － 0.5 I
OL
＝8mA 出力 Lowレベル電圧 V

OL
 

－ － 0.4 

V 

I
OL
＝3mA 

入力容量 C
in
 － － 20 pF V

IN
＝0V、f＝8MHz、Ta＝25℃ 

スリーステートリーク電流

（オフ状態） 

⏐I
STI

⏐ － － 1.0 μA V
IN
＝0.2～P2V

CC
- 0.2V 

【注】 *1 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 *2 A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref、AVss端子を開放しないでください。 

A/D変換器、D/A変換器を使用しない場合でも、AVcc、Vref端子は Vccに接続するなどの方法で、5.0V±0.5V/3.3V

±0.3Vの電圧を印加してください。このとき、V
ref
≦AV

CC
としてください。 

 *3 測定条件はすべて、P1Vcc＝P2Vcc＝AVcc＝Vccの場合です。 
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24.4 AC特性 

図 24.2に AC測定条件を示します。 

5V

RL

RHC

LSI出力端子

C＝30pF

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

入出力タイミング測定レベル

・Lowレベル ：0.8V

・Highレベル ：2.0V  

図 24.2 出力負荷回路 

 

24.4.1 電源投入・切断タイミング 
 

表 24.5 電源投入・切断タイミング 

条件： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、

 

 AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

V
CC
先行投入時間 t

VCCS
 - 1 ― ― ms 図 24.3 

PV
CC
切断時 Vccホールド時間 t

VCCH
 - 1 ― ― ms  

V
CC
開始電圧 V

CCSTART
 ― 0 0.8 V 図 24.4 

V
CC
立ち上がり勾配 SV

CC
 ― ― 20 ms/V  

【注】 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 

tVCCS

VCCmin VCCmin

PVCCmin PVCCmin
PVCCmin＝3.0V

VCCmin＝3.0V

tVCCH

Vcc

P1Vcc
P2Vcc
AVcc  

図 24.3 電源投入・切断タイミング 
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VCCSTART

Vcc

SVcc ＝Δt /ΔV

P1Vcc 
P2Vcc 
AVcc

Vss 
AVss

Δt

ΔV

 

図 24.4 電源投入タイミング 

 

24.4.2 クロックタイミング 

表 24.6にクロックタイミングを示します。 
 

表 24.6 クロックタイミング（1） 

条件（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

  3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、

 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 min. max. 単位 測定条件 

クロックサイクル時間 t
cyc

 38 125 ns 図 24.5 

クロックハイレベルパルス幅 t
CH

 12 ― ns  

クロックローレベルパルス幅 t
CL

 12 ― ns  

クロック立ち上がり時間 t
Cr
 ― 5 ns  

クロック立ち下がり時間 t
Cf
 ― 5 ns  

EXTALクロック入力周波数 PLL1逓倍 f
EX

 8 26 MHz 図 21.5 

 PLL2逓倍  8 13   

リセット発振安定時間（水晶） t
OSC1

 20 ― ms 図 24.6 

リセット発振安定時間（外部クロック）  20 ― ms  

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間（水晶） t
OSC2

 8 ― ms 図 22.3 

外部クロック出力安定遅延時間 t
DEXT

 8 ― ms 図 24.6 

サブクロック発振安定時間 t
OSC3

 2 ― s  

サブクロック発振器発振周波数 f
SUB

 32.768 kHz  

サブクロック（φ
SUB
）サイクル時間 t

SUB
 30.5 μs  

【注】 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 
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表 24.6 クロックタイミング（2） 

条件（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項   目 記号 min. max. 単位 測定条件 

クロックサイクル時間 t
cyc

 50 125 ns 図 24.5 

クロックハイレベルパルス幅 t
CH

 18 ― ns  

クロックローレベルパルス幅 t
CL

 18 ― ns  

クロック立ち上がり時間 t
Cr
 ― 5 ns  

クロック立ち下がり時間 t
Cf
 ― 5 ns  

EXTALクロック入力周波数 PLL1逓倍 f
EX

 8 20 MHz 図 21.5 

 PLL2逓倍  8 10   

リセット発振安定時間（水晶） t
OSC1

 20 ― ms 図 24.6 

リセット発振安定時間（外部クロック）  20 ― ms  

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間（水晶） t
OSC2

 8 ― ms 図 22.3 

外部クロック出力安定遅延時間 t
DEXT

 8 ― ms 図 24.6 

サブクロック発振安定時間 t
OSC3

 2 ― s  

サブクロック発振器発振周波数 f
SUB

 32.768 kHz  

サブクロック（φ
SUB
）サイクル時間 t

SUB
 30.5 μs  

 

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

 

図 24.5 システムクロックタイミング 
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC 
P1VCC 
P2VCC

STBY

RES

φ

tDEXT tDEXT

 

図 24.6 発振安定時間タイミング 

 

24.4.3 制御信号タイミング 

表 24.7に制御信号タイミングを示します。 
 

表 24.7 制御信号タイミング 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. max. 単位 測定条件 

RESセットアップ時間 t
RESS

 250 ― ns 図 24.7 

RESパルス幅 t
RESW

 20 ― t
cyc

  

MRESセットアップ時間 t
MRESS

 250 ― ns  

MRESパルス幅 t
MRESW

 20 ― t
cyc

  

NMIセットアップ時間 t
NMIS

 250 ― ns 図 24.8 

NMIホールド時間 t
NMIH

 10 ― ns  

NMIパルス幅（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） t
NMIW

 200 ― ns  

IRQセットアップ時間 t
IRQS

 250 ― ns  

IRQホールド時間 t
IRQH

 10 ― ns  

IRQパルス幅（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） t
IRQW

 200 ― ns  

【注】 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 
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tRESW

tRESS

φ

tRESS

RES

MRES

tMRESW

tMRESStMRESS

 

図 24.7 リセット入力タイミング 

φ

tIRQS

IRQ

エッジ入力

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ

レベル入力

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

 

図 24.8 割り込み入力タイミング 
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24.4.4 バスタイミング 

表 24.8にバスタイミングを示します。 
 

表 24.8 バスタイミング 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B 単位 測定条件 

  min. max. min. max.   

アドレス遅延時間 t
AD

 ― 30 ― 35 ns 図 24.9～ 

アドレスセットアップ時間 t
AS

 0.5×t
cyc

- 15 ― 0.5×t
cyc

- 15 ― ns 図 24.12 

アドレスホールド時間 t
AH

 0.5×t
cyc

- 8 ― 0.5×t
cyc

- 8 ― ns  

CS遅延時間 t
CSD

 ― 30 ― 35 ns  

AS遅延時間 t
ASD

 ― 25 ― 25 ns  

RD遅延時間 1 t
RSD1

 ― 25 ― 25 ns  

RD遅延時間 2 t
RSD2

 ― 25 ― 25 ns  

リードデータセットアップ時間 t
RDS

 30 ― 30 ― ns  

リードデータホールド時間 t
RDH

 10 ― 10 ― ns  

リードデータアクセス時間 2 t
ACC2

 ― 1.5×t
cyc

- 40 ― 1.5×t
cyc

- 40 ns  

リードデータアクセス時間 3 t
ACC3

 ― 2.0×t
cyc

- 40 ― 2.0×t
cyc

- 50 ns  

リードデータアクセス時間 4 t
ACC4

 ― 2.5×t
cyc

- 40 ― 2.5×t
cyc

- 40 ns  

リードデータアクセス時間 5 t
ACC5

 ― 3.0×t
cyc

- 40 ― 3.0×t
cyc

- 50 ns  

WR遅延時間 1 t
WRD1

 ― 18 ― 25 ns  

WR遅延時間 2 t
WRD2

 ― 18 ― 25 ns  

WRパルス幅 1 t
WSW1

 1.0×t
cyc

- 15 ― 1.0×t
cyc

- 20 ― ns  

WRパルス幅 2 t
WSW2

 1.5×t
cyc

- 15 ― 1.5×t
cyc

- 20 ― ns  

ライトデータ遅延時間 t
WDD

 ― 25 ― 40 ns  

ライトデータセットアップ時間 t
WDS

 0.5×t
cyc

- 19 ― 0.5×t
cyc

- 25 ― ns 図 24.10 

ライトデータホールド時間 t
WDH

 0.5×t
cyc

- 12 ― 0.5×t
cyc

- 20 ― ns  

WAITセットアップ時間 t
WTS

 25 ― 25 ― ns 図 24.11 

WAITホールド時間 t
WTH

 10 ― 10 ― ns  

BREQセットアップ時間 t
BRQS

 25 ― 30 ― ns 図 24.13 

BACK遅延時間 t
BACD

 ― 25 ― 40 ns  

バスフローティング時間 t
BZD

 ― 38 ― 50 ns  

【注】 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 
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φ

A23～A0

CS7～CS0*

AS

tRSD2

tAS tAH
tCSD

tACC2tRSD1

tASD tASD

tAD

tACC3

tWRD2tWRD2

tWSW1tWDD tWDH

T1 T2

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

【注】*　CS1、CS2はH8S/2556グループにはありません。

HWR, LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tRDS

tAH

tAS

tAS

tRDH

 

図 24.9 基本バスタイミング／2ステートアクセス 
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φ

A23～A0

CS7～CS0*

AS

tRSD2

tAS tAH 
tCSD 

tACC4
tRSD1

tASD tASD

tAD 

tACC5

tWRD2tWRD1

tWSW2tWDD tWDH

T1 T3

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR, LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tWDS

T2

tRDS

tAS 

tAH 

tRDH

【注】*　CS1、CS2はH8S/2556グループにはありません。  

図 24.10 基本バスタイミング／3ステートアクセス 
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φ

A23～A0

CS7～CS0*

AS

tWTH

T1 T2

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

WAIT

Tw T3

tWTS tWTHtWTS

【注】*　CS1、CS2はH8S/2556グループにはありません。  

図 24.11 基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト 
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φ

A23～A0

CS0

AS

tRSD2

tAS tAH

tASD tASD

tAD

tACC3 tRDS tRDH

T1 T2

RD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

T2またはT3T1

 

図 24.12 バースト ROMアクセスタイミング／2ステートアクセス 

 

φ

BREQ

BACK

tBACD

tBZD
A23～A0,
CS7～CS0*,
AS, RD,
HWR, LWR

tBACD

tBZD

tBRQS tBRQS

【注】*　CS1、CS2はH8S/2556グループにはありません。  

図 24.13 外部バス権解放タイミング 
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24.4.5 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 24.9に内蔵周辺タイミングを、表 24.10に I2C2バスタイミングを示します。 
 

表 24.9 内蔵周辺タイミング 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*1、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B 単位 測定条件 

  min. max. min. max.   

I/Oポート*3 出力データ遅延時間 t
PWD

 ― 38 ― 50 ns 図 24.14 

 入力データセットアップ時間 t
PRS

 28 ― 30 ―   

 入力データホールド時間 t
PRH

 28 ― 30 ―   

TPU タイマ出力遅延時間 t
TOCD

 ― 38 ― 50 ns 図 24.15 

 タイマ入力セットアップ時間 t
TICS

 28 ― 30 ―   

 タイマクロック入力セットアップ時間 t
TCKS

 28 ― 30 ― ns 図 24.16 

単エッジ指定 t
TCKWH

 1.5 ― 1.5 ―  タイマクロック

パルス幅 両エッジ指定 t
TCKWL

 2.5 ― 2.5 ― 

t
cyc

  

TMR タイマ出力遅延時間 t
TMOD

 ― 38 ― 50 ns 図 24.17 

 タイマリセット入力セットアップ時間 t
TMRS

 28 ― 30 ― ns 図 24.19 

 タイマクロック入力セットアップ時間 t
TMCS

 28 ― 30 ― ns 図 24.18 

単エッジ指定 t
TMCWH

 1.5 ― 1.5 ―  タイマクロック

パルス幅 両エッジ指定 t
TMCWL

 2.5 ― 2.5 ― 

t
cyc

  

WDT_1 BUZZ出力遅延時間 t
BUZD

 ― 38 ― 50 ns 図 24.20 

調歩同期 4 ― 4 ― SCI*3 入力クロック 

サイクル クロック同期 

t
Scyc

 

6 ― 6 ― 

t
cyc

 図 24.21 

入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 0.4 0.6 t
Scyc

 

入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 ― 1.5 ― 1.5 

 

入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 ― 1.5 ― 1.5 

t
cyc

 

 

 送信データ遅延時間 t
TXD

 ― 50 ― 50 ns 図 24.22 

受信データセットアップ時間 

（クロック同期） 

t
RXS

 38 ― 50 ― ns  

受信データホールド時間 

（クロック同期） 

t
RXH

 38 ― 50 ― ns 

 

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 t
TRGS

 28 ― 30 ― ns 図 24.23 
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項 目 記号 条件 A 条件 B 単位 測定条件 

  min. max. min. max.   

HCAN*2 送信データ遅延時間 tHTXD ― ― ― 50 ns 図 24.24 

 送信データセットアップ時間 tHRXS ― ― 30 ― ns  

 送信データホールド時間 tHRXH ― ― 30 ― ns  

【注】 *1 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 *2 （H8S/2556グループ）HCANの入力信号は非同期信号ですが、図 24.24に示されたφクロック立ち上がり（2クロ

ック間隔）で変化が生じたものとして判定されます。HCAN出力信号は非同期信号ですが、図 24.24に示されたφ

クロック立ち上がり（2クロック間隔）で基準に変化します。 

 *3 P35/SCK1/SCK4、P34の Highレベルは NMOS駆動されます。Highレベルを出力するためには、プルアップ抵抗

を外付けする必要があります。 

φ

ポート１～5、
7、9、A～G 
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～3、5、7
A～G

（ライト）

φ

ポートH、J
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポートH、J
（ライト）

T3 T4

 

図 24.14 I/Oポート入出力タイミング 
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φ

tTICS

tTOCD

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5, TIOCB0～TIOCB5, TIOCC0,  TIOCC3, TIOCD0, TIOCD3  

図 24.15 TPU入出力タイミング 

 

φ

TCLKA～TCLKD

tTCKWL tTCKWH

tTCKS tTCKS

 

図 24.16 TPUクロック入力タイミング 

 

φ

TMO0～TMO3

tTMOD

 

図 24.17 8ビットタイマ出力タイミング 

 

φ

TMCI01、 
TMCI23

tTMCWL tTMCWH

tTMCS tTMCS

 

図 24.18 8ビットタイマクロック入力タイミング 
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φ

TMRI01、
TMRI23

tTMRS

 

図 24.19 8ビットタイマリセット入力タイミング 

 

φ

BUZZ

tBUZD tBUZD

 

図 24.20 WDT_1出力タイミング 

 

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK4

tSCKf

 

図 24.21 SCKクロック入力タイミング 

 

SCK0～SCK4

TxD0～TxD4
（送信データ）

RxD0～RxD4
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

 

図 24.22 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 
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φ

ADTRG

tTRGS

 

図 24.23 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 

 

VOH VOH

 HTxD
（送信データ）

 HRxD   
（受信データ）

tHTXD

tHRXS tHRXH

φ

 

図 24.24 HCAN入出力タイミング 

 

表 24.10 I2C2バスタイミング 

条件： V
CC
＝3.0～5.5V、P1V

CC
＝3.0～5.5V、P2V

CC
＝3.0～5.5V、V

SS
＝0V、φ＝8MHz～最大動作周波数、T

a
＝- 20～+75℃ 

項 目 記号 規定値 単位 測定条件 

  min. typ. max.   

SCL入力サイクル時間 t
SCL

 12t
cyc

+600 ― ― ns 

SCL入力 Highパルス幅 t
SCLH

 3t
cyc

+300 ― ― ns 

SCL入力 Lowパルス幅 t
SCLL

 5t
cyc

+300 ― ― ns 

SCL、SDA入力立ち下がり時間 t
Sf
 ― ― 300 ns 

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 t
SP

 ― ― 1t
cyc

 ns 

SDA入力バスフリー時間 t
BUF

 5t
cyc

 ― ― ns 

図 24.25 

開始条件入力ホールド時間 t
STAH

 3t
cyc

 ― ― ns 

再送開始条件入力セットアップ時間 t
STAS

 3t
cyc

 ― ― ns 

停止条件入力セットアップ時間 t
STOS

 3t
cyc

 ― ― ns 

データ入力セットアップ時間 t
SDAS

 1t
cyc

+20 ― ― ns 

データ入力ホールド時間 t
SDAH

 0* ― ― ns 

SCL、SDAの容量性負荷 C
b
 0 ― 400 pF 

 

SCL、SDA出力立ち下がり時間 t
Sf
 20+0.1Cb ― 250 ns  

【注】 * SCLのクロックが Highの期間は SDAを変化させない仕様になっていますので、SCLの Lowレベル（ViL＝0.25×

V
CC
）に対する SDAのデータホールド時間（t

SDAH
）が 0ns以上となるようにシステムを構築してください。 
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tBUF 

tSTAH tSTAS 
tSP tSTOStSCLH 

tSCLL 
tsf tSr

tSCL 
tSDAH

tSDAS

P* P*S* Sr*

VIH 

VIL 

SDA0、
SDA1

SCL0、
SCL1

*【注】 S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。
S ：開始条件
P ：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 24.25 I2C2バスインタフェース入出力タイミング 
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24.5 A/D変換特性 

表 24.11に A/D変換特性を示します。 
 

表 24.11 A/D変換特性 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 min. typ. max. 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 9.8 ― ― μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― ― 5 kΩ 

非直線性誤差 ― ― ±6.0 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±4.0 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±4.0 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±8.0 LSB 

【注】 * 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 
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24.6 D/A変換特性 

表 24.12に D/A変換特性を示します。 
 

表 24.12 D/A変換特性 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*1、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 min. typ. max. 単位 測定条件 

分解能 8 8 8 ビット  

変換時間 ― ― 10 μs 負荷容量 20pF 

― ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ 絶対精度*2 

― ― ±2.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ 

【注】 *1 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 

 *2 モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモードおよびウォッチモード時は除きます。 
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24.7 フラッシュメモリ特性 

表 24.13にフラッシュメモリ特性を示します。 
 

表 24.13 フラッシュメモリ特性 

条件 A（H8S/2552グループ、H8S/2506グループ）：V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、 

 V
ref
＝3.0V～AV

CC
、V

SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～26MHz、 

 T
a
＝- 20～+75℃（通常仕様品）*5、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B（H8S/2556グループ）： V
CC
＝P1V

CC
＝P2V

CC
＝5.0V±0.5V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝0)/ 

 3.3V±0.3V(ICPCRの BUFGC1＝BUFGC2＝1)、AV
CC
＝3.0～5.5V、V

ref
＝3.0V～AV

CC
、 

 V
SS
＝AV

SS
＝0V、φ＝32.768kHz、8～20MHz、T

a
＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 t
P
 － 3 30 ms/128バイト  

消去時間*1*3 t
E
 － 80 800 ms/4Kバイト  

  － 500 5000 ms/32Kバイト  

  － 1000 10000 ms/64Kバイト  

書き込み時間（総和）*1*2*4 ∑
tP
 － 7.5 22.5 s/384Kバイト Ta＝25℃、all 0時 

  － 10 30 s/512Kバイト  

消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tE
 － 7.5 22.5 s/384Kバイト Ta＝25℃ 

  － 10 30 s/512Kバイト  

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 ∑
tPE

 － 15 45 s/384Kバイト Ta＝25℃ 

  － 20 60 s/512Kバイト  

書き換え回数 N
WEC

 100*3 － － 回  

データ保持時間*4 t
DRP

 10 － － 年  

【注】 *1 書き込み、消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み、消去時間にはデータ転送時間は含みません。 

 *3 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。） 

 *4 書き換えが min.値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 

 *5 通常仕様品は H8S/2506グループのみです。 
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付録 

A. 各端子状態における I/Oポートの状態 
 

ポート名 

端子名 

MCU

動作 

モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

ポート 1 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート 2 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート 3 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート 4 6、7 T T T T T 入力ポート 

ポート 5 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

P77～P74 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

7 T keep T keep keep 入出力ポート P73/TMO1/CS7 

P72/TMO0/CS6 

P71/TMRI23/ 

TMCI23/CS5 

P70/TMRI01/ 

TMCI01/CS4 

6 T keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS7～CS4 

P97/DA1 

P96/DA0 

6、7 T T T [DAOEn＝1] 

keep 

[DAOEn＝0] 

T 

keep 入力ポート 

P95～P90 6、7 T T T T T 入力ポート 

ポート A 7 T Keep T keep keep 入出力ポート 

T  AEnビットで

アドレス出力

選択 

6 

 

Keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 6 T keep T keep keep 入出力ポート 

 

 



付録 

Rev.7.00  2009.09.17  付録-2 
RJJ09B0079-0700 

 

ポート名 

端子名 

MCU

動作 

モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

ポート B 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 AEnビットで

アドレス出力

選択 

  

6 T Keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 6 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート C 6 T keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

keep 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

アドレス出力 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート D 6 T T T T T データバス 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

8ビッ

トバス 

6 T keep T keep keep 入出力ポート 

16ビッ

トバス 

6 T T T T T データバス 

ポート

E 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF7/φ  6 クロック 

出力*3 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック 

出力 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

H 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック 

出力 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

 7 T keep T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

H 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック 

出力 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

PF6/AS 

PF5/RD 

PF4/ HWR 

6 H*3 H T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

H 

T AS、RD、HWR 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU

動作 

モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

 

PF3/LWR/ 

ADTRG/IRQ3 

7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 8ビットバス 6 T keep T keep keep 入出力ポート 

 16ビット 

バス 

6  

 

H T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

H 

T LWR 

PF2/WAIT 6 T keep T [WAITE＝0] 

keep 

[WAITE＝1] 

T 

[WAITE＝0] 

keep 

[WAITE＝1] 

T 

[WAITE＝0] 

入出力ポート 

[WAITE＝1] 

WAIT 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF1/BACK/BUZZ 6 T keep T [BRLE＝0] 

keep 

[BRLE＝1] 

H 

L [BRLE＝0] 

入出力ポート 

[BRLE＝1] 

BACK 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF0/BREQ/IRQ2 6 T keep T [BRLE＝0] 

keep 

[BRLE＝1] 

T 

T [BRLE＝0] 

入出力ポート 

[BRLE＝1] 

BREQ 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PG4/ CS0 6 T keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS0 

（スリープモー

ド時 H） 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PG3/RX/CS1*1 

PG2/TX/CS2*1 

PG1/CS3/IRQ7  

6 T keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS1～CS3 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 



付録 

Rev.7.00  2009.09.17  付録-4 
RJJ09B0079-0700 

 

ポート名 

端子名 

MCU

動作 

モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

 

PG0/IRQ6 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート H 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート J 6、7 T keep T keep keep 入出力ポート 

THxD*2 6、7 H*3 H T H keep THxD出力 

HRxD*2 6、7 入力 入力 T T 入力 HRxD入力 

【記号説明】 

 H ：Highレベル 

L ：Lowレベル 

T ：ハイインピーダンス 

keep ：入力ポートはハイインピーダンス、出力ポートは保持 

DDR ：データディレクションレジスタ 

OPE ：出力ポートイネーブル 

WAITE ：ウェイト入力イネーブル 

BRLE ：バスリリースイネーブル 

【注】 *1 H8S/2556グループは PG3、PG2はありません。 

H8S/2552グループは PG3/RX/CS1、PG2/TX/CS2（IEE＝1で RX、TXが有効になります。）、 

H8S/2506グループは PG3/CS1、PG2/CS2となります。 

 *2 H8S/2556グループのみ有効です。 

 *3 電源投入時の出力設定端子はハイインピーダンスとなります。 
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B. 型名一覧 
 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ（コード） 

H8S/2556 フラッシュメモリ版 HD64F2556 HD64F2556FC20 144ピン QFP（FP-144J、FP-144JV） 

HD64F2552FC26 144ピン QFP（FP-144J、FP-144JV） H8S/2552 フラッシュメモリ版 HD64F2552 

HD64F2552BR26 176ピン LFBGA（BP-176V） 

HD64F2551FC26 144ピン QFP（FP-144J、FP-144JV） H8S/2551 フラッシュメモリ版 HD64F2551 

HD64F2551BR26 176ピン LFBGA（BP-176V） 

HD64F2506FC26 144ピン QFP（FP-144J、FP-144JV） H8S/2506 フラッシュメモリ版 HD64F2506 

HD64F2506BR26 176ピン LFBGA（BP-176V） 

HD64F2505FC26 144ピン QFP（FP-144J、FP-144JV） H8S/2505 フラッシュメモリ版 HD64F2505 

HD64F2505BR26 176ピン LFBGA（BP-176V） 
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C. 外形寸法図 
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FP-144J/FP-144JVPRQP0144KB-A
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図 C.1 外形寸法図（FP-144J、FP-144JV） 
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e
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図 C.2 外形寸法図（BP-176V） 
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本版で改訂された箇所 

 
修正箇所 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 12-3 説明を修正 

TCNTは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の TME

ビットが０のとき、H'00に初期化されます。 

タイマ動作中に TCNTを H'00にする場合には直接 TCNTに H'00をライ

トしてください。「12.6.7 TMEビットによる TCNT初期化時の注意」

も参照してください。 

12.6.7 TMEビットによる TCNT初期

化時の注意 

12-13 新規追加 

13.3.7 シリアルステータスレジスタ

（SSR） 

• 通常のシリアルコミュニケーション

インタフェースモード（SCMRの

SMIF=0のとき） 

13-14 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明

7 TDRE 1 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき

 TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき

6 RDRF 0 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき

 RXI割り込みにより DTC*2

*3

*3

*3

で RDRからデータを転送したとき

SCRの REをクリアしても RDRおよび RDRFは影響を受けず状態を保持し

ます。

RDRFフラグが１にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバー

ランエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください｡

5 ORER 0 R/(W)*1 オーバランエラー

受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［セット条件］

 RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから

受信したデータが失われます｡さらに、ORER=1にセットされた状態で、以

降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モード

では、シリアル送信も続けることができません。

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。  
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修正箇所 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3.7 シリアルステータスレジスタ

（SSR） 

• 通常のシリアルコミュニケーション

インタフェースモード（SCMRの

SMIF=0のとき） 

13-15 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

4 FER 0 R/(W)*1

*3

*3

フレーミングエラー

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したこ

とを表示します｡

［セット条件］

 ストップビットが 0のとき

2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1である

かどうかのみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックしません。

なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは RDRに転送され

ますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FER=1にセットされ

た状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても、FERは影響を受けず以前の状態を保持します。

3 PER 0 R/(W)*1 パリティエラー

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して

異常終了したことを表示します｡

［セット条件］

 受信中にパリティエラーを検出したとき

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フラグはセットされません。さらに、PER=1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。  

  注を追加 

【注】*3 CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、

再度フラグをリードしてください。 

• スマートカードインタフェース

（SCMRの SMIF=1のとき） 

13-16 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明

7 TDRE 1 R/(W)*1 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あと、0をライトしたとき

 TXI割り込み要求により DTC*2で TDRへ送信データを転送したとき

6 RDRF 0 R/(W)*1

*3

*3

*3

*3

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あと、0をライトしたとき

 RXI割り込みにより DTC*2で RDRからデータを転送したとき

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。

RDRFフラグが１にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバー

ランエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください｡

5 ORER 0 R/(W)*1 オーバランエラー

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します｡

［セット条件］

 RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから

受信したデータが失われます｡さらに、ORER=1にセットされた状態で、以

降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モード

では、シリアル送信も続けることができません。

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。

4 ERS 0 R/(W)*1 エラーシグナルステータス

送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータスを表示します。

［セット条件］

 エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの TEをクリアしても ERSは影響を受けず状態を保持します。  
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修正箇所 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3.7 シリアルステータスレジスタ

（SSR） 

• スマートカードインタフェース

（SCMRの SMIF=1のとき） 

13-17 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

3 PER 0 R/(W)*1

*3

パリティエラー

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して

異常終了したことを表示します｡

［セット条件］

 受信中にパリティエラーを検出したとき

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フラグはセットされません。さらに、PER=1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。

［クリア条件］

 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。  
  注を追加 

【注】*3 CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、

再度フラグをリードしてください。 

20.1.2 動作モード 

表 20.1 MD端子設定と動作モード 

20-4 表を修正 

モード

端子

リセット状態 内蔵 ROM有効

モード*1

*3

ユーザプログ

ラムモード*2

ユーザブート

モード

ブートモード ライタモード

MD0 0/1 0/1 0/1 1 0/1 0  

  注を追加 

【注】*3 内蔵 ROM有効モード、ユーザプログラムモード、ブートモー

ドは MD0端子が"0"の場合に拡張モードとなり、"1"の場合に

シングルチップモードになります。拡張モードはありません。 

20.4.3 ユーザブートモード 

（2）ユーザブートモードでのユーザマ

ットの書き込み 

20-42 説明を修正 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、

ユーザマット  など）については「20.4.4 手順プログラム、または書

き込みデータの格納可能領域」に示します。 

（3）ユーザブートモードでのユーザマ

ットの消去 

20-43 説明を修正 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、

ユーザマット  など）については「20.4.4 手順プログラム、または書

き込みデータの格納可能領域」に示します。 

20.4.4 手順プログラム、または書き込

みデータの格納可能領域 

（1）書き込み／消去の条件 

表 20.9（1）ユーザプログラムモードで

の書き込み処理で使用可能エリア 

20-45 表を修正 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット

項目 内蔵 RAM 処理対象の

フラッシュメモリ

外部空間

（拡張モード時）

ユーザマット 組み込み

プログラム

格納マット

FCCSの SCO=1書き込み

実行（ダウンロード）

○ × × ○

 

表 20.9（2）ユーザプログラムモードで

の消去処理で使用可能エリア 

20-46 表を修正 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット

項目 内蔵 RAM 処理対象のフラッシ

ュメモリ

外部空間

（拡張モード時）

ユーザマット 組み込み

プログラム

格納マット

FCCSの SCO=1書き込み

実行（ダウンロード）

○ × × ○
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修正箇所 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

20.4.4 手順プログラム、または書き込

みデータの格納可能領域 

表 20.9（3）ユーザブートモードでの書

き込み処理で使用可能エリア 

20-47 表を修正 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット

項目 内蔵RAM ユーザ

ブート

マット

ユーザ

マット

ユーザ

ブート

マット

組み込み

プログラム

格納マット

書き込みデータの格納

領域

○ ×*1 － － －

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○

FKEYレジスタへのH'A5

書き込み処理

○ ○ ○

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード）

○ × ○

FKEYレジスタクリア

処理

○ ○ ○

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○

初期化パラメータの設定

処理

○ ○ ○

初期化実行 ○ × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○

NMI処理ルーチン ○ × ○

割り込み禁止処理 ○ ○ ○

FMATSによるマット

切り替え

○ × ○

FKEYレジスタへのH'5A

書き込み処理

○ × ○

書き込みパラメータの

設定処置

○ × ○

書き込み実行 ○ × ○

書き込み結果の判定 ○ × ○

書き込みエラー処理 ○ ×*2 ○

FKEYレジスタクリア

処理

○ × ○

FMATSによるマット

切り替え

○ × ○

 

表 20.9（4）ユーザブートモードでの消

去処理で使用可能エリア 

20-48 表を修正 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット

項目 内蔵 RAM ユーザ

ブート

マット

ユーザ

マット

ユーザ

ブート

マット

組み込み

プログラム

格納マット

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○

FKEYレジスタへのH'A5

書き込み処理

○ ○ ○

FCCSのSCO=1書き込み

実行（ダウンロード）

○ × ○

FKEYレジスタクリア

処理

○ ○ ○

ダウンロード結果の判定 ○ ○ ○

ダウンロードエラー処理 ○ ○ ○

初期化パラメータの設定

処理

○ ○ ○

初期化実行 ○ × ○

初期化結果の判定 ○ ○ ○

初期化エラー処理 ○ ○ ○

NMI処理ルーチン ○ × ○

割り込み禁止処理 ○ ○ ○

FMATSによる

マット切り替え

○ × ○

FKEYレジスタへのH'5A

書き込み処理

○ × ○

消去パラメータの設定

処置

○ × ○

消去実行 ○ × ○

消去結果の判定 ○ × ○

消去エラー処理 ○ ×* ○

FKEYレジスタクリア

処理

○ × ○

FMATSによるマット

切り替え

○ × ○
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