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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

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

します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

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

せると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を起こす恐れがあり

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

ださい。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

り、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステムが誤動作を起こ

さないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品は、電源投入後は、まずリセット動

作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

スしないようにしてください。 
 



 



はじめに 

本 LSIは、内部 32ビット構成の SH-1 CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したマ
イクロコンピュータです。 
本 LSIは、大容量 ROM（PROM版またはマスク ROM版）、RAM、割り込みコントローラ、タイ

マ、シリアルコミュニケーションインタフェース、ユーザブレークコントローラ（UBC）、バスステ
ートコントローラ（BSC）、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、A/D変換器、I/O
ポートなどの周辺機能を内蔵しており、高速かつ低消費電力を要求される電子機器用マイコンとして
活用できます。 

 
対象者 このマニュアルは、SH7032、SH7034を用いた応用システムを設計するユーザーを対象と

しています。このマニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイ
クロコンピュータに関する基本的な知識を必要とします。 

 
目的  このマニュアルは、SH7032、SH7034のハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解

していただくことを目的にしています。 
なお、実行命令の詳細については、「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」に
記載しておりますので、あわせてご覧ください。 

 
読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 
→目次に従って読んでください。 
本書は、大きく分類すると、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性の順に構成
されています。 

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 
→別冊の「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 
凡例 ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 
 

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

 
• SH7032、SH7034に関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7032、SH7034 ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル RJJ09B0228-0700 



はじめに 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 
資料名 資料番号 

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

RJJ10B0052-0100H 

シミュレータ・デバッガ ユーザーズマニュアル ADJ-702-277 

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

 
• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

C/C++ コンパイラ編 RJJ05B0557-0600 

 
 
 



はじめに 

マニュアルの構成 

このマニュアルの構成を表 1に示します。章の関連を図 1に示します。 
 

表 1 マニュアルの構成 
機能区分 章名 記号略称 内容 

概要 1. 概要 － 特長、内部ブロック図、ピン配置、端子機能 

CPU 2. CPU CPU レジスタ構成、データ構成、命令の特色、命令
の分類、命令一覧 

動作モード 3. 動作モード － MCUモード、PROMモード 

内部モジュール 4. 例外処理 － リセット、アドレスエラー、割り込み、トラッ
プ命令、不当命令 

 5. 割り込みコントローラ INTC NMI割り込み、ユーザブレーク割り込み、IRQ
割り込み、内蔵周辺モジュール割り込み 

 6. ユーザブレークコントローラ UBC ブレークアドレス、ブレークバスサイクルの選
択 

クロック 7. クロック発振器 CPG 水晶発振子、デューティ補正回路 

バス 8. バスステートコントローラ BSC メモリ空間分割、DRAMインタフェース、リ
フレッシュ、ウェイトステート制御、パリティ
制御 

 9. ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ 

DMAC オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺
モジュールリクエスト、サイクルスチールモー
ド、バーストモード 

タイマ 10. 16ビットインテグレーテッド
タイマパルスユニット 

ITU 波形出力モード、インプットキャプチャ機能、
カウンタクリア機能、バッファ動作、PWMモ
ード、相補 PWMモード、リセット同期 PWM
モード、同期動作、位相計数モード、コンペア
マッチ出力モード 

 11. プログラマブルタイミング 
パターンコントローラ 

TPC コンペアマッッチ出力トリガ、ノンオーバラッ
プ動作 

 12. ウォッチドッグタイマ WDT ウォッチドッグタイマモード、インターバルタ
イマモード 

データ処理 13. シリアルコミュニケーション
インタフェース 

SCI 調歩同期式モード、クロック同期式モード、マ
ルチプロセッサ通信機能 

 14. A/D変換器 A/D 単一モード、スキャンモード、外部トリガによ
る起動 

端子 15. ピンファンクション 
コントローラ 

PFC 端子機能の選択 

 16. I/Oポート I/O I/Oポート 

メモリ 17. ROM ROM PROMモード、高速プログラミング方式 

 18. RAM RAM 内蔵 RAM 

低消費電力状態 19. 低消費電力状態 － スリープモード、スタンバイモード 

電気的特性 20. 電気的特性 － 絶対最大定格、AC特性、DC特性、動作タイ
ミング 
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1.　概要

2.　ＣＰＵ

7.　クロック発振器（CPG）

4.　例外処理

5.　割り込みコントローラ（INTC）

6.　ユーザブレークコントローラ（UBC）

8.　バスステートコントローラ（BSC）

9.　ダイレクトメモリアクセス

　　コントローラ（DMAC）

10.　16ビットインテグレーテッド

　　タイマパルスユニット（ITU）

11.　プログラマブルタイミング

　　パターンコントローラ（TPC）

12.　ウォッチドッグタイマ（WDT）

17.　ＲＯＭ

18.　ＲＡＭ

15.　ピンファンクション

　　コントローラ（PFC）

16.　I/Oポート

13.　シリアルコミュニケーション

　　インタフェース（SCI）

14.　A/D変換器

19.　低消費電力状態

20.　電気的特性

内部モジュール

バス タイマ

データ処理

メモリ

端子

3.　動作モード

 
図 1 マニュアル構成関連図 

 



はじめに 

内蔵周辺モジュールレジスタのアドレスについて 

内蔵周辺モジュールレジスタは、内蔵周辺モジュール空間（エリア 5:H'5000000～H'5FFFFFF)にあ
りますが、実際のレジスタ領域の大きさは 512バイトで、アドレスの A23～A9ビットは無視されま
す。したがって、内蔵周辺モジュール空間には、実際のレジスタ領域と同一の内容を持った領域（シ
ャドー）が 512バイト単位で 32k個存在します。 
本マニュアルでは、内蔵周辺モジュールレジスタが H'5FFFE00～H'5FFFFFFの 512バイトの領域に

あるものとして、レジスタアドレスを表示しています。このアドレスの A27～A24ビットと A8～A0
ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。例えば、H'5000000～H'50001FFをアクセ
スしても、H'5FFFE00～H'5FFFFFFをアクセスしたときと結果は同じです。 
詳細は、「8.3.5 エリアの説明（4）エリア５」を参照してください。 



はじめに 

 

 



本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体  ･ 社名変更による変更 

  日立製作所→ルネサステクノロジ 

･ パッケージコード変更による変更 

  FP-112→PRQP0112JA-A 

  TFP-120→PTQP0120LA-A 

1.1 特長 

表 1.1 SH7032、SH7034の
特長 

1-4 表を修正 
品種

SH7032

SH7034

ROM 

ROM
レス

マスク

ROM

ROM 

レス

動作電圧

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

動作周波数

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

マーキング型名*2

HD6417032F20

HD6417032FI20

HD6417032VF12

HD6417032VFI12

HD6437034AF20

HD6437034AFI20

HD6437034AF12

HD6437034AFI12

HD6437034ATE20

HD6437034ATEI20

HD6437034ATE12

HD6437034ATEI12

HD6417034FI20

HD6417034VFI12

HD6417034TEI20

HD6417034VTEI12

パッケージ

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

製品型名

HD6417032F20

HD6417032FI20

HD6417032VF12

HD6417032VFI12

HD6437034AF20

HD6437034AFI20

HD6437034AVF12

HD6437034AVFI12

HD6437034AX20

HD6437034AXI20

HD6437034AVX12

HD6437034AVXI12

HD6417034FI20

HD6417034VFI12

HD6417034XI20

HD6417034VXI12

温度範囲

-20～+75℃

-40～+85℃
-20～+75℃

-40～+85℃

PROM 5.0V

3.3V
5.0V

2～20MHz

2～12.5MHz
2～20MHz

HD6477034F20

HD6477034FI20

HD6477034VF12
HD6477034TE20

112ピン

プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）
120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

HD6477034F20

HD6477034FI20

HD6477034VF12
HD6477034X20

-20～+75℃

-40～+85℃
-20～+75℃
-20～+75℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-40～+85℃

HD6417034F20HD6417034F20-20～+75℃

-40～+85℃

-40～+85℃

HD6417034TE20HD6417034X20-20～+75℃

-40～+85℃

HD6417034VTE12HD6417034VX12-20～+75℃

SH7034
B*1

マスク
ROM 

ROM
レス 

3.3V

3.3V 4～12.5MHz 6437034B(***)F 112ピン
プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）

112ピン
プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）

120ピン
プラスチック

TQFP（PTQP0120LA-A）

120ピン
プラスチック

TQFP（PTQP0120LA-A）

HD6437034BVF12-20～+75℃

6437034B(***)FWHD6437034BVFW12-40～+85℃

4～20MHz HD6417034BVF20HD6417034BVF20-20～+75℃

HD6417034BVFW20HD6417034BVFW20-40～+85℃

HD6417034VF12HD6417034VF12-20～+75℃

6417034BVTE20HD6417034BVX20-20～+75℃

6417034BVTEW20HD6417034BVXW20-40～+85℃

6437034B(***)XHD6437034BVX12-20～+75℃

6437034B(***)XWHD6437034BVXW12-40～+85℃

【注】　*1　SH7034BマスクROM版と、SH7034PROM版の電気的特性は異なります。
　　　　*2　(***)はROMコードです。  

6.5.3 命令フェッチでのブレ
ーク 

図 6.3 UBCの動作 

6-12 図を修正 

＜アドレス＞

 0x00011a0a

 
 0x00011a0c

(0x0f000974

(0x0f000978

 0x02000030

　　＜内容＞

割り込み例外処理に
置き換える命令

オーバランフェッチ

タスクBの先頭命令フェッチ
（割り込み例外処理に置き換える命令）

オーバランフェッチ）

UBCの先頭命令フェッチ

割り込みB受け付け　　　UBC割り込み受け付け

割り込み例外処理

割り込み例外処理

Ｆ Ｄ Ｅ Ｅ Ｍ Ｍ Ｅ Ｍ Ｅ Ｅ

f

Ｆ

Ｆ Ｄ Ｅ Ｅ Ｍ Ｍ Ｅ Ｍ Ｅ Ｅ

Ｆブレーク
条件

→

 

改-1 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

7.2.1 水晶発振子の接続方法

（2）水晶発振子 

表 7.2 水晶発振子の特性 

7-2 表を修正 

パラメータ 

Rs max (Ω) 

Co max (pF) 
 

10.4.4 PWMモード 

（1）PWMモードの設定手順
例 

図 10.28 PWMモードの設定
手順例 

10-47 図を修正 
PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア
要因の選択

GRAの設定

GRBの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

＜PWMモード＞

タイマコントロールレジスタ（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。外部クロックを選択し
た場合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビットにより外部クロックの
エッジを選択してください。

TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカウンタクリア要因を選択
してください。

GRAに出力PWM波形の１出力タイミングを設定してください。

GRBに出力PWM波形の０出力タイミングを設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のPWMビットでPWMモードを
設定してください。PWMモードを設定すると、タイマI/Oコント
ロールレジスタ（TIOR）の内容にかかわらずGRA/GRBは、
PWM出力波形の１出力/0出力タイミング設定用アウトプットコン
ペアレジスタとなります。TIOCA端子は自動的にPWM出力端子
となります。ただし、TIOCB端子は、TIORのIOB1、IOB0ビット
の設定に従います。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットし
て、TCNTのカウント動作を開始してください。

1

22

3

4

5

6

1

3

4

5

6

 
20.1.3 AC特性 

（3）バスタイミング 

図 20.9 基本バスサイクル（2
ステート） 

20-11 注を修正 

*2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくは tCSD1)－tRDS ではなく、
tcyc×(n＋2)－30を用いてください。 

図 20.10 基本バスサイクル
（2ステート+ウェイトステー
ト） 

20-12 注を修正 

*2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくは tCSD1)－tRDS ではなく、
tcyc×(n＋2)－30を用いてください。 

図 20.12（b）DRAMバスサイ
クル（ショートピッチ高速ペ
ージモード、ライト時） 

20-15 図を修正 

t

AD15～AD0
（ライト時）

WDD2 tWDH

 
図 20.25（b）DRAMバスサイ
クル（ショートピッチ高速ペ
ージモード、ライト時） 

20-29 図を修正 

t

AD15～AD0
（ライト時）

WDD2 tWDH

 
20.2.3 AC特性 

（3）バスタイミング 

図 20.53 基本バスサイクル
（2ステート） 

20-54 注を修正 

*2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくは tCSD1)－tRDS ではなく、
tcyc×(n＋2)－30を用いてください。 
改-2 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

図 20.54 基本バスサイクル
（2ステート+ウェイトステー
ト） 

20-55 注を修正 

*2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくは tCSD1)－tRDS ではなく、
tcyc×(n＋2)－30を用いてください。 

図 20.56（b）DRAMバスサイ
クル（ショートピッチ高速ペ
ージモード、ライト時） 

20-58 図を修正 

t

AD15～AD0
（ライト時）

WDD2 tWDH

 

改-3 

 



改-4 
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1. 概要 

1.1 特長 
本 LSIは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUを核にして、システム構成に必要な周辺機能

を集積した新世代シングルチップ RISCマイコンです。 
本 LSIの CPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は 1命令 1ステート（1システ

ムクロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビッ
ト構成を採用しており、データ処理能力を強化しています。本 LSIの CPUによって、従来のマイコ
ンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御などのアプリケーションでも、低
コストでかつ高性能／高機能なシステムを組むことができるようになります。 
さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM、RAM、ダイレクトメモリア

クセスコントローラ（DMAC）、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D
変換器、割り込みコントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。 
また、外部メモリアクセスサポート機能により、SRAMや DRAMと直接接続が行えます。これら

により、システムコストの大幅な低減が可能です。 
また、内蔵 ROMには PROM版とマスク ROM版があります。PROM版は汎用 PROMライタを用

いてユーザサイトで自由にプログラムの書き込みができます。 
SH7032、SH7034の特長を表 1.1に示します。 
 

表 1.1 SH7032、SH7034の特長 
項目 特長 

CPU • ルネサスオリジナルアーキテクチャ 

• 内部 32ビット構成 

• 汎用レジスタマシン 

− 汎用レジスタ 32ビット×16本 

− コントロールレジスタ 32ビット×3本 

− システムレジスタ 32ビット×4本 

• RISC方式の命令セット 

− 16ビット固定長命令による優れたコード効率 

− ロードストアアーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行） 

− 無条件分岐命令を遅延分岐方式とすることで、分岐時のパイプラインの乱
れを軽減 

− C言語指向の命令セット 

• 命令実行時間 基本命令は 1命令／1ステート（20MHz動作時：50ns/命令） 

• アドレス空間 アーキテクチャ上は 4GB 

• 乗算器内蔵 乗算器内蔵により、16×16→32の乗算を 1～3ステートで実
行 

16×16+42→42の積和演算を 2～3ステートで実行 

• パイプライン 5段パイプライン方式 
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項目 特長 

動作状態 • 動作モード 

− 内蔵 ROMなしモード 

− 内蔵 ROMありモード（SH7034のみ） 

• 処理状態 

− パワーオンリセット状態 

− マニュアルリセット状態 

− プログラム実行状態 

− 例外処理状態 

− バス権解放状態 

− 低消費電力状態 

• 低消費電力状態 

− スリープモード 

− スタンバイモード 

割り込みコントローラ
（INTC） 

• 外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7） 

• 内部割り込み要因 31要因 

• 16レベルの優先順位設定が可能 

ユーザブレーク 

コントローラ（UBC） 

• CPUや DMACが、ある設定した条件のバスサイクルを生成すると、割り込
みを発生 

• オンチップデバッガの構築が容易 

クロック発振器（CPG） • クロック発振器内蔵（最大動作周波数：20MHz） 

− デューティ補正回路により 20MHz水晶発振で、20MHz動作 

バスステート 

コントローラ（BSC） 

• 外部のメモリアクセスをサポート 

− 外部データバスは 16ビット 

• アドレス空間を 8エリアに分割 
各々のエリアに以下の特性を設定 

− バスサイズ（8/16ビット） 

− ウェイトサイクル数の設定可否 

− 空間の種類（外部メモリ空間／DRAM空間など） 

・ROM、SRAM、DRAM、周辺 I/Oなどを容易に接続可能 

− DRAM空間アクセス時 

・DRAM用 RAS、CAS信号を出力 

・RASプリチャージタイム確保用 Tpサイクル発生可能 

・アドレスマルチプレクスを内部でサポートし、DRAM直結可能 

− 各エリアに対応したチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力 

• DRAMリフレッシュ機能 

− プログラマブルなリフレッシュ間隔 

− CASビフォ RASリフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート 

• DRAMバーストアクセス機能 

− DRAMの高速アクセスモードをサポート 

• 外部WAIT信号によりウェイトサイクルの挿入可 

• 1段のライトバッファによる性能向上 

• データバス用パリティ生成／チェック可能 
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項目 特長 

ダイレクトメモリアクセス
コントローラ（DMAC） 

×4チャネル 

• 下記デバイス間の DMA転送が可能 

− 外部メモリ、外部 I/O、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 

• 外部端子、内蔵 SCI、内蔵タイマ、内蔵 A/Dからの DMA転送要求可能 

• サイクルスチールまたはバースト転送可能 

• チャネル間優先順位設定可能 

• チャネル 0、1 デュアル／シングルアドレスモード転送選択可、外部要求
可 
チャネル 2、3 デュアルアドレスモード転送、内部要求のみ 

16ビットインテグレーテッ
ドタイマパルスユニット
（ITU） 

• 10種類の波形の出力が可能 

• 入力パルスの幅や周期の測定が可能 

• PWMモード：0～100％のデューティパルス出力可能（最大分解能 50ns） 

• 相補 PWMモード：ノンオーバラップ PWM波形を最大 3組まで出力可能 

• 位相係数モード：外部 2相クロックの位相によりカウンタのアップ／ダウ
ン可能 

タイミングパターン 

コントローラ（TPC） 

• 最大 16ビット（4ビット×4チャネル）の出力が可能 

• 2つの波形間でノンオーバラップ期間の設定が可能 

• タイミングソースとなるタイマを選択可能 

ウォッチドッグタイマ
（WDT）×1チャネル 

• ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの切り替えが可能 

• カウントオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを発
生 

• 内部リセットはパワーオンリセットとマニュアルリセット選択可能 

シリアルコミュニケーショ
ンインタフェース（SC1） 
×2チャネル 

• 調歩同期／クロック同期式モードの選択が可能 

• 送受信を同時に行うことが可能（全二重） 

• チャネル毎に専用のボーレートジェネレータ内蔵 

• マルチプロセッサ間通信機能 

A/D変換器 • 10ビット×8チャネル 

• 外部トリガによる変換可能 

• リファレンス電圧が可変 

I/Oポート • 入出力：32本、入力：8本、合計 40本 

− ポート A：入出力×16本 ビット毎に入出力設定可能 

− ポート B：入出力×16本 ビット毎に入出力設定可能 

− ポート C：入力×8本 

大容量内蔵メモリ 
ROM*

RAM

SH7032

－

8kB

SH7034

64kB

4kB

品名メモリ

 
【注】*（PROM/マスク ROM） 

• 32ビットを 1ステートでアクセス可能 
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項目 特長 

製品ラインアップ 品種

SH7032

SH7034

ROM 

ROM
レス

マスク

ROM

ROM 

レス

動作電圧

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

5.0V

3.3V

動作周波数

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

2～20MHz

2～12.5MHz

マーキング型名*2

HD6417032F20

HD6417032FI20

HD6417032VF12

HD6417032VFI12

HD6437034AF20

HD6437034AFI20

HD6437034AF12

HD6437034AFI12

HD6437034ATE20

HD6437034ATEI20

HD6437034ATE12

HD6437034ATEI12

HD6417034FI20

HD6417034VFI12

HD6417034TEI20

HD6417034VTEI12

パッケージ

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

112ピン

プラスチック

QFP

（PRQP0112JA-A）

120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

製品型名

HD6417032F20

HD6417032FI20

HD6417032VF12

HD6417032VFI12

HD6437034AF20

HD6437034AFI20

HD6437034AVF12

HD6437034AVFI12

HD6437034AX20

HD6437034AXI20

HD6437034AVX12

HD6437034AVXI12

HD6417034FI20

HD6417034VFI12

HD6417034XI20

HD6417034VXI12

温度範囲

-20～+75℃

-40～+85℃
-20～+75℃

-40～+85℃

PROM 5.0V

3.3V
5.0V

2～20MHz

2～12.5MHz
2～20MHz

HD6477034F20

HD6477034FI20

HD6477034VF12
HD6477034TE20

112ピン

プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）
120ピン

プラスチック

TQFP

（PTQP0120LA-A）

HD6477034F20

HD6477034FI20

HD6477034VF12
HD6477034X20

-20～+75℃

-40～+85℃
-20～+75℃
-20～+75℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-20～+75℃

-40～+85℃

-40～+85℃

HD6417034F20HD6417034F20-20～+75℃

-40～+85℃

-40～+85℃

HD6417034TE20HD6417034X20-20～+75℃

-40～+85℃

HD6417034VTE12HD6417034VX12-20～+75℃

SH7034
B*1

マスク
ROM 

ROM
レス 

3.3V

3.3V 4～12.5MHz 6437034B(***)F 112ピン
プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）

112ピン
プラスチック

QFP（PRQP0112JA-A）

120ピン
プラスチック

TQFP（PTQP0120LA-A）

120ピン
プラスチック

TQFP（PTQP0120LA-A）

HD6437034BVF12-20～+75℃

6437034B(***)FWHD6437034BVFW12-40～+85℃

4～20MHz HD6417034BVF20HD6417034BVF20-20～+75℃

HD6417034BVFW20HD6417034BVFW20-40～+85℃

HD6417034VF12HD6417034VF12-20～+75℃

6417034BVTE20HD6417034BVX20-20～+75℃

6417034BVTEW20HD6417034BVXW20-40～+85℃

6437034B(***)XHD6437034BVX12-20～+75℃

6437034B(***)XWHD6437034BVXW12-40～+85℃

【注】　*1　SH7034BマスクROM版と、SH7034PROM版の電気的特性は異なります。
　　　　*2　(***)はROMコードです。  
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1.2 ブロック図 
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—
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品名

【注】 *1

*2 VPP：SH7304（PROM版）
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図 1.1 SH7032、SH7034ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置 
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*1  Vpp: SH7034（PROM版）のみ

*2  初期値（出力）です。

上面図
(PRQP0112JA-A)

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112

56 

55 

54 

53 

52 

51 

50 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

291 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57

【注】
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図 1.2 ピン配置図（PRQP0112JA-A） 
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*1  Vpp: SH7034（PROM版）のみ

*2  初期値（出力）です。

*3  何も接続しないでください。

上面図
(PTQP0120LA-A)
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【注】

 
図 1.3 ピン配置図（PTQP0120LA-A） 



1. 概要 

Rev.9.00 2006.01.31   1-8 
RJJ09B0301-0900 

 

1.3.2 端子機能 
112ピンプラスチック QFP（PRQP0112JA-A）と 120ピンプラスチック TQFP（PTQP0120LA-A）の

端子の機能について表 1.2に示します。 
 

表 1.2 端子の機能 
ピン番号 分類 記号

PRQP 
0112JA-A

PTQP 
0120LA-A 

入出力 名称 機能 

Vcc 15, 43, 
70, 75, 
77*1, 83, 
84, 99 

16, 46, 
75, 80, 
82*1, 88, 
89, 106 

入力 電源 電源に接続します。 

Vcc端子は、すべてシステムの電
源に接続してください。開放端子
があると動作しません。 

Vss 3, 12, 22, 
31, 40, 
52, 61, 
72, 96, 
106 

4, 13, 23, 
34, 43, 
55, 66, 
77, 102, 
113 

入力 グランド グランドに接続します。 
Vss端子は、すべてシステムのグ
ランドに接続してください。開放
端子があると動作しません。 

電源 

Vpp 77*1 82*1 入力 PROM 

プログラム電源 

通常動作時は、電源（Vcc）に接続
します。SH7034（PROM版）の
PROMプログラム時は、 
＋12.5Vを印加します。 

EXTAL 73 78 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、
EXTAL端子は外部クロックを入
力することができます。 
水晶発振子も、外部クロックも、
システムクロック（CK）と同じ周
波数を使用してください。 

XTAL 74 79 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。周波数
はシステムクロック（CK）と同じ
ものを接続してください。EXTAL
端子から外部クロックを入力する
ときは、XTAL端子を開放にして
ください。 

クロック 

CK 71 76 出力 システムクロック 周辺デバイスにシステムクロック
を供給します。 

RES 79 84 入力 リセット NMIがハイレベルのときにこの端
子がローレベルになると、パワー
オン・リセット状態になります。
またNMIがローレベルのときにこ
の端子をローレベルにするとマニ
ュアル・リセット状態になります。 

WDTOVF 78 83 出力 ウォッチドッグ 

タイマオーバフロ
ー 

WDTからのオーバフロー出力信
号です。 

システム制御 

BREQ 62 67 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要
求するときにローレベルにしま
す。 
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ピン番号 分類 記号

PRQP 
0112JA-A

PTQP 
0120LA-A 

入出力 名称 機能 

システム制御 BACK 60 65 出力 バス権要求 

アクノリッジ 

バス権を外部デバイスに解放した
ことを示します。BREQ信号を出
力したデバイスは、BACK信号を
受けて、バス権を獲得したことを
知ることができます。 

動作モード制
御*2 

MD2, 
MD1, 
MD0 

82, 81, 80 87, 86, 85 入力 モード設定 動作モードを決める端子です。動
作中は、入力値を変化させないで
ください。MD2～MD0と動作モー
ドの関係は【注】*2の表に示しま
す。 

NMI 76 81 入力 ノンマスカブル 

割り込み 

マスク不可能な割り込み要求端子
です。立ち上がりエッジ、立ち下
がりエッジのどちらで受け付ける
かを選択できます。 

IRQ0～
IRQ7 

66～69, 
111, 112, 
1, 2 

71～74, 
118, 119, 
2, 3 

入力 割り込み要求 0～
7 

マスク可能な割り込み要求端子で
す。レベル入力、エッジ入力の選
択可能です。 

割り込み 

IRQOUT 63 68 出力 スレーブ時 
割り込み要求 

出力 

割り込み要因が発生したことを示
します。バスリリース中の割り込
み発生を知らせます。 

アドレスバス A21～
A0 

47～44, 
42, 41, 39
～32, 30
～23 

50～47, 
45, 44, 42
～35, 33, 
32, 29～
24 

出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

AD15～
AD0 

21～16, 
14, 13, 11
～4 

22～17, 
15, 14, 12
～5 

入出力 データバス 16ビットの双方向データバスで
す。アドレスの下位 16ビットとマ
ルチプレクス可能です。 

DPH 65 70 入出力 上位側データバス
パリティ 

D15～D8に対応するパリティデ
ータです。 

データバス 

DPL 64 69 入出力 下位側データバス
パリティ 

D7～D0に対応するパリティデー
タです。 

WAIT 56 59 入力 ウエイト 外部空間をアクセスするときにバ
スサイクルに Twの挿入をさせる
入力です。 

RAS 54 57 出力 ロウアドレス 

ストローブ 

DRAMのロウアドレスストローブ
のタイミング信号です。 

CASH 49 52 出力 上位側カラムアド
レスストローブ 

DRAMのカラムアドレスストロー
ブのタイミング信号です。 
データの上位 8ビットをアクセス
するときに出力されます。 

CASL 51 54 出力 下位側カラムアド
レスストローブ 

DRAMのカラムアドレスストロー
ブのタイミング信号です。 
データの下位 8ビットをアクセス
するときに出力されます。 

バス制御 

RD 59 64 出力 リード 外部を読み出しすることを示しま
す。 
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ピン番号 分類 記号

PRQP 
0112JA-A

PTQP 
0120LA-A 

入出力 名称 機能 

WRH 58 63 出力 上位側ライト 外部の上位 8ビットに書き込みす
ることを示します。 

WRL 57 62 出力 下位側ライト 外部の下位 8ビットに書き込みす
ることを示します。 

CS0～
CS7 

48～51, 
53～56 

51～54, 
56～59 

出力 チップセレクト 

0～7 

外部メモリまたはデバイスのため
のチップセレクト信号です。 

AH 63 68 出力 アドレスホールド アドレス／データのマルチプレク
スバスを使用するデバイスに対す
るアドレスホールドタイミング信
号です。 

HBS, 
LBS 

23, 58 24, 63 出力 上位／下位バイト
ストローブ 

上位／下位バイトのストローブ信
号です。（A0、WRHと兼用） 

バス制御 

WR 57 62 出力 ライト 書き込み時に出力されます。
（WRLと兼用） 

DREQ0, 

DREQ1
67, 69 72, 74 入力 DMA転送要求 

（チャネル 0、1）
外部からの DMA転送要求の入力
端子です。 

DMAC 

DACK0, 
DACK1

66, 68 71, 73 出力 DMA転送要求受
け付け 
（チャネル 0、1）

DMA転送要求を受け付けたこと
を示します。 

TIOCA0, 

TIOCB0
53, 55 56, 58 入出力 ITUインプットキ

ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 0） 

インプットキャプチャ入力／アウ
トプットコンペア出力端子です。 

TIOCA1, 
TIOCB1

64, 65 69, 70 入出力 ITUインプットキ
ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 1） 

インプットキャプチャ入力／アウ
トプットコンペア出力端子です。 

TIOCA2, 
TIOCB2

97, 98 103, 105 入出力 ITUインプットキ
ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 2） 

インプットキャプチャ入力／アウ
トプットコンペア出力端子です。 

TIOCA3, 

TIOCB3
100, 101 107, 108 入出力 ITUインプットキ

ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 3） 

インプットキャプチャ入力／アウ
トプットコンペア出力端子です。 

TIOCA4, 

TIOCB4
102, 103 109, 110 入出力 ITUインプットキ

ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 4） 

インプットキャプチャ入力／アウ
トプットコンペア出力端子です。 

TOCXA4, 

TOCXB4

104, 105 111, 112 出力 ITUアウトプット
コンペア（チャネ
ル 4） 

アウトプットコンペア出力端子で
す。 

16ビットイン
テグレーテッ
ドタイマパル
スユニット
（ITU） 

TCLKA
～
TCLKD

66, 67, 
104, 105

71, 72, 
111, 112 

入力 ITUタイマクロッ
ク入力 

ITUのカウンタへの外部クロック
入力端子です。 
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ピン番号 分類 記号

PRQP 
0112JA-A

PTQP 
0120LA-A 

入出力 名称 機能 

タイミングパ
ターンコント
ローラ（TPC） 

TP15～
TP0 

2, 1, 112
～107, 
105～100, 
98, 97 

3, 2, 119
～114, 
112～107, 
105, 103 

出力 タイミングパター
ン出力 15～0 

タイミングパターンの出力端子で
す。 

TxD0, 
TxD1 

108, 110 115, 117 出力 送信データ（チャ
ネル 0、1） 

SCI0、1の送信データ出力端子で
す。 

RxD0, 
RxD1 

107, 109 114, 116 入力 受信データ（チャ
ネル 0、1） 

SCI0、1の受信データ入力端子で
す。 

シリアルコミ
ュニケーショ
ンインタフェ
ース（SCI） 

SCK0, 
SCK1 

111, 112 118, 119 入出力 シリアルクロック
（チャネル 0、1）

SCI0、1のクロック入出力端子で
す。 

AN7～
AN0 

95～92, 
90～87 

101～98, 
96～93 

入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。 

ADTRG 63 68 入力 A/D変換トリガ入
力 

A/D変換開始の外部トリガ入力で
す。 

AVref 86 92 入力 アナログリファレ
ンス電源 

アナログリファレンス電源入力端
子です。 

AVcc 85 91 入力 アナログ電源 アナログ電源で Vccの電位を接続
します。 

A/D変換器 

AVss 91 97 入力 アナロググランド アナログ電源で Vssの電位を接続
します。 

PA15～
PA0 

69～62, 
60～53 

74～67, 
65～62, 
59～56 

入出力 ポート A 16ビットの入出力端子です。 
1ビットごとに入出力を指定でき
ます。 

PB15～
PB0 

2, 1, 112
～107, 
105～100, 
98, 97 

3, 2, 119
～114, 
112～107, 
105, 103 

入出力 ポート B 16ビットの入出力端子です。 
1ビットごとに入出力を指定でき
ます。 

I/Oポート 

PC7～
PC0 

95～92, 
90～87 

101～98, 
96～93 

入力 ポート C 8ビットの入力端子です。 
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【注】 *1 SH7032、SH7034（マスク ROM版）では Vcc, SH7034（PROM版）では Vppとなります。 

 *2 MD2～MD0と動作モードの関係 

 
MD2 MD1 MD0 動作モード 内蔵 ROM エリア 0のバス幅 

0 0 0 無効 8ビットサイズ 

0 0 1  16ビットサイズ 

0 1 0 

MCUモード 

有効 

（SH7032、SH7034 
ROMレス版は使用
禁止） 

― 

0 1 1 （リザーブ） ― ― 

1 0 0 （リザーブ） ― ― 

1 0 1 （リザーブ） ― ― 

1 1 0 （リザーブ） ― ― 

1 1 1 PROMモード 

（SH7034 PROM版
は使用可能） 

― ― 
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1.3.3 モード別ピン配置 
 

ピン番号 

PRQP0112JA-A 

ピン番号 

PTQP0120LA-A 
MCUモード 

PROMモード 

（SH7034 
PROM版） 

－ 1 NC NC 

1 2 PB14/TP14/IRQ6 NC 

2 3 PB15/TP15/IRQ7 NC 

3 4 Vss Vss 

4 5 AD0 D0 

5 6 AD1 D1 

6 7 AD2 D2 

7 8 AD3 D3 

8 9 AD4 D4 

9 10 AD5 D5 

10 11 AD6 D6 

11 12 AD7 D7 

12 13 Vss Vss 

13 14 AD8 NC 

14 15 AD9 NC 

15 16 Vcc Vcc 

16 17 AD10 NC 

17 18 AD11 NC 

18 19 AD12 NC 

19 20 AD13 NC 

20 21 AD14 NC 

21 22 AD15 NC 

22 23 Vss Vss 

23 24 A0 (HBS) A0 

24 25 A1 A1 

25 26 A2 A2 

26 27 A3 A3 

27 28 A4 A4 

28 29 A5 A5 

－ 30 NC NC 

－ 31 NC NC 

29 32 A6 A6 

30 33 A7 A7 

31 34 Vss Vss 

32 35 A8 A8 

33 36 A9 OE 
34 37 A10 A10 

35 38 A11 A11 

36 39 A12 A12 
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ピン番号 

PRQP0112JA-A 

ピン番号 

PTQP0120LA-A 
MCUモード 

PROMモード 

（SH7034 
PROM版） 

37 40 A13 A13 

38 41 A14 A14 

39 42 A15 A15 

40 43 Vss Vss 

41 44 A16 A16 

42 45 A17 Vcc 

43 46 Vcc Vcc 

44 47 A18 Vcc 

45 48 A19 NC 

46 49 A20 NC 

47 50 A21 NC 

48 51 CS0 NC 

49 52 CS1/CASH NC 

50 53 CS2 NC 

51 54 CS3/CASL NC 

52 55 Vss Vss 

53 56 PA0/CS4/TIOCA0 NC 

54 57 PA1/CS5/RAS NC 

55 58 PA2/CS6/TIOCB0 PGM 
56 59 PA3/CS7/WAIT CE 
－ 60 NC NC 

－ 61 NC NC 

57 62 PA4/WRL (WR) NC 

58 63 PA5/WRH (LBS) NC 

59 64 PA6/RD NC 

60 65 PA7/BACK NC 

61 66 Vss Vss 

62 67 PA8/BREQ NC 

63 68 PA9/AH/IRQOUT/ADTRG NC 

64 69 PA10/DPL/TIOCA1 NC 

65 70 PA11/DPH/TIOCB1 NC 

66 71 PA12/IRQ0/DACK0/TCLKA NC 

67 72 PA13/IRQ1/DREQ0/TCLKB NC 

68 73 PA14/IRQ2/DACK1 NC 

69 74 PA15/IRQ3/DREQ1 NC 

70 75 Vcc Vcc 

71 76 CK NC 

72 77 Vss Vss 

73 78 EXTAL NC 

74 79 XTAL NC 

75 80 Vcc Vcc 
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ピン番号 

PRQP0112JA-A 

ピン番号 

PTQP0120LA-A 
MCUモード 

PROMモード 

（SH7034 
PROM版） 

76 81 NMI A9 

77 82 Vcc  Vpp 

78 83 WDTOVF NC 

79 84 RES Vss 

80 85 MD0 Vcc 

81 86 MD1 Vcc 

82 87 MD2 Vcc 

83 88 Vcc Vcc 

84 89 Vcc Vcc 

－ 90 NC NC 

85 91 AVcc Vcc 

86 92 AVref Vcc 

87 93 PC0/AN0 Vss 

88 94 PC1/AN1 Vss 

89 95 PC2/AN2 Vss 

90 96 PC3/AN3 Vss 

91 97 AVss Vss 

92 98 PC4/AN4 Vss 

93 99 PC5/AN5 Vss 

94 100 PC6/AN6 Vss 

95 101 PC7/AN7 Vss 

96 102 Vss Vss 

97 103 PB0/TP0/TIOCA2 NC 

－ 104 NC NC 

98 105 PB1/TP1/TIOCB2 NC 

99 106 Vcc Vcc 

100 107 PB2/TP2/TIOCA3 NC 

101 108 PB3/TP3/TIOCB3 NC 

102 109 PB4/TP4/TIOCA4 NC 

103 110 PB5/TP5/TIOCB4 NC 

104 111 PB6/TP6/TOCXA4/TCLKC NC 

105 112 PB7/TP7/TOCXB4/TCLKD NC 

106 113 Vss Vss 

107 114 PB8/TP8/RxD0 NC 

108 115 PB9/TP9/TxD0 NC 

109 116 PB10/TP10/RxD1 NC 

110 117 PB11/TP11/TxD1 NC 

111 118 PB12/TP12/IRQ4/SCK0 NC 

112 119 PB13/TP13/IRQ5/SCK1 NC 

－ 120 NC NC 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3本）、シ

ステムレジスタ（32ビット×4本）の 3種類があります。 
 

2.1.1 汎用レジスタ（Rn） 
汎用レジスタ（Rn）は、32ビットの長さで、R0から R15までの 16本あります。汎用レジスタは、

データ処理、アドレス計算に使われます。R0は、インデックスレジスタとしても使用します。いく
つかの命令では使用できるレジスタが R0に固定されています。R15は、ハードウェアスタックポイ
ンタ（SP）として使われます。例外処理でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）
の退避、回復は R15を用いてスタックを参照し行います。 
 

R0*1

R1

31 0

R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14

R15, SP（ハードウェアスタックポインタ）*2

【注】*1インデックス付きレジスタ間接、�

インデックス付きGBR間接アドレッシ

ングモードのインデックスレジスタと

しても使用します。命令によっては、

ソースまたはデスティネーションレジ

スタをR0に固定しているものがあり�

ます。

*2 R15は例外処理の中で、ハードウェア�

スタックポインタとして仮定して�

います。

 
 

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

スタ（GBR）、ベクタベースレジスタ（VBR）の 3本があります。SRは処理の状態を表します。GBR
は GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用し、内蔵周辺モジュールのレジスタ
のデータ転送などに使用します。VBR は割り込みを含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとし
て使用します。 
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GRB

31 1 0

31 0

23456789

TS––I0I1I2I3QM–––––––––SR SR：ステータスレジスタ

Tビット：以下の命令では、真（1）、偽（0）を

表します。

MOVT、CMP、TAS、TST、BT、BF、

SETT、CLRT

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバ

フロー、アンダフローなどを表します。

ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、

DIV0U、DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、

SHLR、SHLL、

ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL

Sビット：MAC命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必

ず0を書き込んでください。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。

M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必

ず0を書き込んでください。

GBR： グローバルベースレジスタ

GBR間接アドレッシングモードのベースアド

レスを示します。GBR間接アドレッシングモ

ードは、内蔵周辺モジュールのレジスタ領域

などのデータ転送と論理演算に使用します。

VBR

31 0

VBR： ベクタベースレジスタ

例外処理ベクタ領域のベースアドレスを示し

ます。
 

 

2.1.3 システムレジスタ 
システムレジスタは 32ビットの長さで、積和レジスタ（MACH、MACLの 2本）、プロシージャ

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

PRはサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PCは実行中のプログラムの
アドレスを示し、処理の流れを制御します。 
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PR

31 0

PR：プロシージャレジスタ

サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレ

スの格納レジスタです。

（符号拡張）� MACH
MACL

31 09

MACH、MACL：積和レジスタ（MAC）

乗算、積和演算の結果の格納レジスタです。

MACHは下位10ビットが有効であり、読み出すときは

符号拡張されます。

PC

31 0

PC：プログラムカウンタ

PCは現在実行中の命令の4バイト（2命令）先を

示しています。
 

 

2.1.4 レジスタの初期値 
リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。 
 

表 2.1 レジスタの初期値 
区分 レジスタ 初期値 

R0～R14 不定 汎用レジスタ 

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SPの値 

SR I3～I0は 1111（H'F）、予約ビットは 0、その他は不定 

GBR 不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'00000000 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 

PC ベクタアドレステーブル中の PCの値 

 



2. CPU 

Rev.9.00 2006.01.31   2-4 
RJJ09B0301-0900 

 

2.2 データ形式 

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

レジスタヘロードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8ビット）、もしくはワー
ド（16ビット）の場合は、ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 

ロングワード�

31 0

 
 

2.2.2 メモリ上でのデータ形式 
バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。 
バイトデータは任意番地に、ワードデータは 2n番地から、ロングワードデータは 4n番地から配置

してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生します。このとき、アクセ
スした結果は保証しません。特に、ハードウェアスタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタック
にはプログラムカウンタ（PC）とステータスレジスタ（SR）をロングワードで保持しますので、ハ
ードウェアスタックポインタの値が 4nになるように設定してください。 

2n番地�

4n番地�

～

～ ～

～

ロングワード�31 0

ワード� ワード�15 00

バイト�7 00 バイト�7 0 バイト�7 0 バイト�7

31 23 15

15

7 0

m番地� m+1番地� m+2番地� m+3番地�

 
 

2.2.3 イミディエイトデータのデータ形式 
バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。 
MOV、ADD、CMP/EQ命令ではイミディエイトデータを符号拡張後、レジスタをロングワードで

演算します。一方、TST、AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、ロングワ
ードで演算します。したがって、AND命令でイミディエイトデータを用いると、デスティネーショ
ンレジスタの上位 24ビットは常にクリアされます。 
ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブル

に配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを
使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で、参照します。 
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2.3 命令の特長 

2.3.1 RISC方式 
命令は RISC方式です。特長は次のとおりです。 
 

(1) 16ビット固定長命令 

命令長はすべて 16ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上します。 
 

(2) 1命令／1ステート 

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。 
20MHz動作時、1ステートは 50nsになります。 
 

(3) データサイズ 

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト／ワード／
ロングワードを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、ロングワードで演算
されます。イミディエイトデータは算術演算では符号拡張後、論理演算ではゼロ拡張後、ロングワー
ドで演算されます。 

 

表 2.2 ワードデータの符号拡張 
SH-1 CPU 説明 他の CPU 

MOV.W @（disp, PC）, R1 

ADD R1, R0 

    . . . . . . . . 

.DATA.W H'1234 

32ビットに符号拡張され、R1は
H'00001234になります。次に ADD
命令で演算されます。 

ADD.W #H'1234, R0 

【注】 ＠（disp, PC）でイミディエイトデータを参照します。 

 

(4) ロードストアアーキテクチャ 

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します
（ロードストアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対し
て実行します。 

 

(5) 遅延分岐 

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令は、この遅延分岐命令の直後の命令を実行し
てから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています（詳しくは
「SH-1/SH-2/SH-DSPソフトウェアマニュアル」を参照してください）。 

 

表 2.3 遅延分岐命令 
SH-1 CPU 説明 他の CPU 

BRA TRGET  

ADD R1, R0 

TRGETに分岐する前にADDを実行
します。 

ADD.W R1, R0 

BRA TRGET 
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(6) 乗算／積和演算 

5段パイプライン方式と乗算器内蔵により、16×16→32の乗算を 1～3ステートで、16×16＋42→
42の積和演算を 2～3ステートで実行します。 

 

(7) Ｔビット 

比較結果は SRの Tビットに反映し、その真偽によって条件分岐します。必要最小限の命令によっ
てのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。 

 

表 2.4 Ｔビット 
SH-1 CPU 説明 他の CPU 

CMP/GE R1, R0 

BT TRGET0 

BF TRGET1 

R0≧R1のとき Tビットがセットさ
れます。 

R0≧R1のとき TRGET0へ 

R0＜R1のときTRGET1へ分岐しま
す。 

CMP WR1, R0 

BGE TRGET0 

BLT TRGET1 

ADD #-1, R0 

TST R0, R0 

BT TRGET 

ADDでは Tビットが変化しません。

R0 = 0 のとき Tビットがセットさ
れます。 

R0 = 0 のとき分岐します。 

SUB.W #1, R0 

BEQ TRGET 

 

(8) イミディエイトデータ 

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードとロングワー
ドのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置します。メモリ
上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイト
データの転送命令（MOV）で参照します。 

 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 
区分 SH-1 CPU 他の CPU 

8ビットイミディエイト MOV #H'12, R0 MOV.B #H'12, R0 

16ビットイミディエイト MOV.W @（disp, PC）, R0 

  …… 

.DATA.W H'1234 

MOV.W #H'1234, R0 

32ビットイミディエイト MOV.L @（disp, PC）, R0 

  …… 

.DATA.L H'12345678 

MOV.L #H'12345678, R0 

【注】 ＠（disp, PC）でイミディエイトデータを参照します。 

 

(9) 絶対アドレス 

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに
配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法でこの値をレジスタに転送
し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。 
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表 2.6 絶対アドレスによる参照 
区分 SH-1 CPU 他の CPU 

絶対アドレス MOV.L @（disp, PC）, R1 

MOV.B @ R1, R0 

   . . . . . . . 

.DATA.L H'12345678 

MOV.B  @ H'12345678, R0 

【注】 ＠（disp,PC）でイミディエイトデータを参照します。 

 

(10) 16ビット／32ビットディスプレースメント 

16ビット、または 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディス
プレースメントの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータ
をロードする方法でこの値をレジスタに転送し、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモー
ドでデータを参照します。 

 

表 2.7 ディスプレースメントによる参照 
区分 SH-1 CPU 他の CPU 

16ビットディスプレースメント MOV.W @（disp, PC）, R0 

MOV.W @（R0, R1）, R2 

   . . . . . . . 

.DATA.W H'1234 

MOV.W  @（H'1234, R1）, R2 

【注】 ＠（disp, PC）でイミディエイトデータを参照します。 

 

2.3.2 アドレッシングモード 
アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.8に示します。 
 

表 2.8 アドレッシングモードと実効アドレス 
アドレッシング 
モード 

表記 実効アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです（オペラ
ンドはレジスタ Rnの内容です）。 

― 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。

 
Rn Rn

 

Rn 

ポストインクリメン
トレジスタ間接 

@Rn+ 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。
命令実行後 Rnに定数を加算します。定数
はオペランドサイズがバイトのとき 1、ワ
ードのとき 2、ロングワードのとき 4で
す。 

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

 

Rn 

命令実行後 

バイト：Rn＋1 → Rn 

ワード：Rn＋2 → Rn 

ロングワード：Rn + 4 → Rn 
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アドレッシング 
モード 

表記 実効アドレスの計算方法 計算式 

プリデクリメントレ
ジスタ間接 

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算
したレジスタ Rnの内容です。定数はバイ
トのとき 1、ワードのとき 2、ロングワー
ドのとき 4です。 

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

 

バイト：Rn－1 → Rn 

ワード：Rn－2 → Rn 

ロングワード：Rn－4 → Rn 

（計算後の Rnで命令実行） 

ディスプレースメン
ト付きレジスタ間接 

@ (disp:4, 
Rn) 

実効アドレスはレジスタRnに4ビットデ
ィスプレースメント dispを加算した内容
です。dispはゼロ拡張後、オペランドサ
イズによってバイトで 1倍、ワードで 2
倍、ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

 

バイト：Rn + disp 

ワード：Rn + disp × 2  

ロングワード：Rn + disp × 4  

インデックス付きレ
ジスタ間接 

@ (R0, Rn) 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

 

Rn + R0 

ディスプレースメン
ト付き GBR間接 

@(disp: 8, 
GBR) 

実効アドレスはレジスタGBRに8ビット
ディスプレースメント dispを加算した内
容です。dispはゼロ拡張後、オペランド
サイズによってバイトで 1倍、ワードで 2
倍、ロングワードで 4倍します。 

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

 

バイト：GBR + disp  

ワード：GBR + disp × 2 

ロングワード：GBR + disp × 
4  

インデックス付き
GBR間接 

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

GBR

GBR＋R0

R0

＋

 

GBR + R0 
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アドレッシング 
モード 

表記 実効アドレスの計算方法 計算式 

ディスプレースメン
ト付き PC相対 

@ (disp: 8, 
PC) 

実効アドレスはレジスタ PCに 8ビット
ディスプレースメント dispを加算した内
容です。dispはゼロ拡張後、オペランド
サイズによってワードで 2倍、ロングワ
ードで 4倍します。さらにロングワード
のときは PCの下位 2ビットをマスクし
ます。 

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

H'FFFFFFFC
＋

＆

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

*

*ロングワードのとき

 

ワード：PC + disp × 2  

ロングワード： 

PC & H'FFFFFFFC 

+ disp × 4 

disp: 8 実効アドレスはレジスタ PCに 8ビット
ディスプレースメント dispを符号拡張後
2倍し、加算した内容です。 

PC

×

2

disp(符号拡張) ＋ PC＋disp×2

 

PC + disp × 2 

disp: 12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビット
ディスプレースメント dispを符号拡張後
2倍し、加算した内容です。 

PC

×

2

disp(符号拡張) ＋ PC＋disp×2

 

PC + disp × 2 

PC相対 

Rn 実効アドレスはレジスタPCにRnを加算
した内容です。 

Rn

PC

＋ PC＋Rn

 

PC + Rn 
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アドレッシング 
モード 

表記 実効アドレスの計算方法 計算式 

#imm: 8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイミ
ディエイト immはゼロ拡張します。 

― 

#imm: 8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の8ビットイミ
ディエイト immは符号拡張します。 

― 

イミディエイト 

#imm: 8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト
immはゼロ拡張後、4倍します。 

― 

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

りオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 
 
xxxx： 命令コード 
mmmm： ソースレジスタ 
nnnn： デスティネーションレジスタ 
iiii： イミディエイトデータ 
dddd： ディスプレースメント 
 

表 2.9 命令形式 

命令形式 ソースオペランド 
デスティネーション 

オペランド 
命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP 

― nnnn: レジスタ直接 MOVT Rn 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn: レジスタ直接 STS MACH, Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタまた
はシステムレジスタ 

nnnn: プリデクリメント
レジスタ間接 

STC.L SR, @-Rn 

mmmm: レジスタ直接 コントロールレジスタま
たはシステムレジスタ 

LDC Rm, SR 

mmmm: ポストインクリ
メントレジスタ間接 

コントロールレジスタま
たはシステムレジスタ 

LDC.L @Rm+, SR 

mmmm: レジスタ間接 ― JMP @Rm 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm: Rmを用いた PC

相対 
― BRAF Rm 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADD Rm, Rn 

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

nm形
式 xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

 
mmmm: 

ポストインクリメント 

レジスタ間接（積和演算）

nnnn: * 

ポストインクリメントレジ
スタ間接（積和演算） 

MACH, MACL MAC.W @Rm+, @Rn+ 
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命令形式 ソースオペランド 
デスティネーション 

オペランド 
命令の例 

mmmm:  

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @Rm+, Rn 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: プリデクリメント
レジスタ間接 

MOV.L Rm, @-Rn 

nm形
式 xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

mmmm: レジスタ直接 nnnn: インデックス付き
レジスタ間接 

MOV.L Rm, @ (R0, Rn) 

md形
式 xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd:  

ディスプレースメント付き
レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @ (disp, Rm), R0 

nd4形
式 xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd: 

ディスプレースメント付
きレジスタ間接 

MOV.B R0, @ (disp, Rn) 

mmmm: レジスタ直接 nnnndddd:  

ディスプレースメント付
きレジスタ間接 

MOV.L Rm, @ (disp, Rn) nmd 

形式 xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

mmmmdddd: ディスプレ
ースメント付き GBR間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @ (disp, Rm) Rn 

dddddddd:  

ディスプレースメント付き
GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @ (disp, GBR), R0 

R0（レジスタ直接） dddddddd: 

ディスプレースメント付
き GBR間接 

MOV.L R0, @ (disp, GBR) 

dddddddd:  

ディスプレースメント付き
PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @ (disp, PC), R0 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

dddddddd: PC相対 ― BF label 

d12 
形式 xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd: PC相対 ― BRA label 

(label=disp+PC) 

nd8 

形式 xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd:  

ディスプレースメント付き
PC相対 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @ (disp, PC), Rn 

i i i i i i i i: 

イミディエイト 

インデックス付き GBR

間接 
AND.B #imm, @ (R0, GBR) 

i i i i i i i i:  

イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND #imm, R0 

i形式 
xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0

i i i i i i i i: 

イミディエイト 

― TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn i i i i i i i i

15 0 i i i i i i i i: 

イミディエイト 

nnnn: レジスタ直接 ADD #imm, Rn 

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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2.4 命令セット 

2.4.1 分類順命令セット 
命令を分類順に表 2.10に示します。 
 

表 2.10 命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

MOV データ転送 

イミディエイトデータの転送 

周辺モジュールデータの転送 

構造体データの転送 

MOVA 実効アドレスの転送 

MOVT Ｔビットの転送 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算 

MULS 符号付き乗算 

MULU 符号なし乗算 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC ボロー付き 2進減算 

算術演算命令 17 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

28 

AND 論理積演算 

NOT ビット反転 

OR 論理和演算 

TAS メモリテストとビットセット 

TST 論理積演算のＴビットセット 

論理演算命令 6 

XOR 排他的論理和演算 

14 
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分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 1ビット右回転 

ROTCL Ｔビット付き 1ビット左回転 

ROTCR Ｔビット付き 1ビット右回転 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLL 論理的 1ビット左シフト 

SHLLn 論理的ｎビット左シフト 

SHLR 論理的 1ビット右シフト 

シフト命令 10 

SHLRn 論理的ｎビット右シフト 

14 

BF 条件分岐（Ｔ＝0で分岐） 

BT 条件分岐（Ｔ＝1で分岐） 

BRA 無条件分岐 

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

分岐命令 7 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

7 

CLRT Ｔビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

NOP 無操作 

RTE 例外処理からの復帰 

SETT Ｔビットのセット 

SLEEP 低消費電力モードへの遷移 

STC コントロールレジスタからのストア 

STS システムレジスタからのストア 

システム制御命
令 

11 

TRAPA トラップ例外処理 

31 

計 56   133 
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命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。 
 

命令 命令コード 動作の概略 
実行 

ステート 
Ｔビット 

ニーモニックで表示して
います。 

記号の説明 

OP.Sz SRC, DEST 

OP: オペコード 

Sz: サイズ 

SRC: ソース 

DEST:デスティネーシ
ョン 

Rm: ソースレジスタ 

Rn: デスティネーショ
ンレジスタ 

imm: イミディエイトデ
ータ 

disp: ディスプレースメ
ント*2 

MSB ←→ LSB の順で表
示しています。 

記号の説明 

mmmm:ソースレジスタ 

nnnn: デスティネーショ
ンレジスタ 

0000: R0 

0001: R1 

........ 

1111: R15 

i i i i: イミディエイトデ
ータ 

dddd: ディスプレースメ
ント 

動作の概略を表示してい
ます。 

記号の説明 

→、←:転送方向 

(xx): メモリオペランド

M/Q/T:SR 内のフラグビ
ット 

&: ビット毎の論理積

｜: ビット毎の論理和

^ :  ビット毎の排他的
論理和 

~: ビット毎の論理否
定 

<<n: 左ｎビットシフト

>>n: 右ｎビットシフト

ノーウェ
イトのと
きの値で
す。*1 

命令実行
後の、Ｔビ
ットの値
を表示し
ています。 

記号の説
明 

―:変化し
ない 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  (1) 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

 レジスタが同一の場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

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

命令 命令コード 動作 実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

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

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

1 ― 

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

MOV Rm, Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm → Rn 1 ― 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 ― 

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

1 ― 

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

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

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

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

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

1 ― 

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

1 ― 

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

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

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

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

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

1 ― 

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

1 ― 

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

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

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

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

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

1 ― 

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

1 ― 
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命令 命令コード 動作 実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

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

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

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T → Rn 1 ― 

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

1 ― 

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

1 ― 

XTRCT Rm, Rn 0010nnnnmmmm1101 Rm: Rn の中央 32ビット 
→ Rn 

1 ― 

 

(2) 算術演算命令 

命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→Rn 1 ― 

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

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

ADDV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1111 Rn+Rm→Rn, オーバフロ
ー→T 

1 オーバ
フロー 

CMP/EQ #imm, R0 10001000 i i i i i i i i R0=imm のとき 1→T 1 比較結
果 

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

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

1 比較結
果 

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

1 比較結
果 

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

1 比較結
果 

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

1 比較結
果 

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

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

CMP/ST
R 

Rm, Rn 0010nnnnmmmm1100 いずれかのバイトが等しい
とき 1→T 

1 比較結
果 

DIV1 Rm, Rn 0011nnnnmmmm0100 1ステップ除算 (Rn ÷ 
Rm) 

1 計算結
果 

DIV0S Rm, Rn 0010nnnnmmmm0111 Rn の MSB→Q,  Rm の 
MSB→M,  M^Q→T 

1 計算結
果 

DIV0U  0000000000011001 0→M/Q/T 1 0 

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

1 ― 

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

1 ― 
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命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

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

1 ― 

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

1 ― 

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

16×16 + 42 → 42ビット 

3/(2)*1 ― 

MULS Rm, Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn × Rm → 
MAC 

16×16 → 32ビット 

1～3*1 ― 

MULU Rm, Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn × Rm → 
MAC 

16×16 → 32ビット 

1～3*1 ― 

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

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

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

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

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

1 アンダ
フロー 

【注】 *1 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は前後の命令との競合関係による実行ステートです。 

 

(3) 論理演算命令 

命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

AND Rm, Rn 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm → Rn 1 ― 

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

AND.B #imm, @(R0, GBR) 11001101 i i i i i i i i (R0+GBR) & imm → 
(R0+GBR) 

3 ― 

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

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

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

OR.B #imm, @(R0, GBR) 11001111 i i i i i i i i (R0+GBR) ｜ imm → 
(R0+GBR) 

3 ― 

TAS.B @Rn 0100nnnn00011011 (Rn) が 0 のとき 1→T,  
1→MSB of (Rn) 

4 テスト
結果 

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

1 テスト
結果 

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

1 テスト
結果 

TST.B #imm, @(R0, GBR) 11001100 i i i i i i i i (R0+GBR) & imm, 結果が 0
のとき 1→T 

3 テスト
結果 

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

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

XOR.B #imm, @(R0, GBR) 11001110 i i i i i i i i (R0+GBR) ^ imm → 
(R0+GBR) 

3 ― 
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(4) シフト命令 

命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T ← Rn ← MSB 1 MSB 

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB → Rn → T 1 LSB 

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T ← Rn ← T 1 MSB 

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T → Rn → T 1 LSB 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T ← Rn  ←  0 1 MSB 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB → Rn → T 1 LSB 

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T ← Rn ← 0 1 MSB 

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0 → Rn → T 1 LSB 

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn >> 16 → Rn 1 ― 

 

(5) 分岐命令 

命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

BF label 10001011dddddddd T=0 のとき disp×2+PC→
PC, T=1 のとき nop 

3/1*2 ― 

BT label 10001001dddddddd T=1 のとき disp×2+PC→
PC, T=0 のとき nop 

3/1*2 ― 

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

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

2 ― 

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

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

2 ― 

RTS  0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ― 

【注】 *2 分岐するときは 3ステート、分岐しないときは 1ステートになります。 
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(6) システム制御命令 

命令 命令コード 動作 
実行ス
テート 

Ｔ 
ビット 

CLRT  0000000000001000 0 → T 1 0 

CLRMAC  0000000000101000 0 → MACH, MACL 1 ― 

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm → SR 1 LSB 

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm → GBR 1 ― 

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm → VBR 1 ― 

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

3 LSB 

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

3 ― 

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

3 ― 

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm → MACH 1 ― 

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm → MACL 1 ― 

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm → PR 1 ― 

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

1 ― 

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

1 ― 

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

1 ― 

NOP  0000000000001001 無操作 1 ― 

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

4 ― 

SETT  0000000000011000 1 → T 1 1 

SLEEP  0000000000011011 スリープ 3*3 ― 

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR → Rn 1 ― 

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR → Rn 1 ― 

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR → Rn 1 ― 

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

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

2 ― 

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

2 ― 

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH → Rn 1 ― 

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL → Rn 1 ― 

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR → Rn 1 ― 

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

1 ― 

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

1 ― 

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

TRAPA #imm 11000011 i i i i i i i i PC/SR → スタック領域、
(imm×4＋VBR) → PC 

8 ― 
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【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 

  ・命令の実行ステートについて 

   表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

   (1) 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

  レジスタが同一の場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 

2.4.2 オペレーションコードマップ 
オペレーションコードマップを表 2.11に示します。 
 

表 2.11 オペレーションコードマップ 
命令コード 

MSB   LSB

Fx: 0000 

MD: 00 

Fx: 0001 

MD: 01 

Fx: 0010 

MD: 10 

Fx: 0011～1111 

MD: 11 

0000 Rn Fx 0000         

0000 Rn Fx 0001         

0000 Rn Fx 0010 STC SR, Rn STC GBR, Rn STC VBR, Rn   

0000 Rn Fx 0011         

0000 Rn Rm 01MD MOV.B 

Rm, @(R0, Rn) 

MOV.W 

Rm, @(R0, Rn) 

MOV.L 

Rm,@(R0, Rn) 

  

0000 0000 Fx 1000 CLRT  SETT  CLRMAC    

0000 0000 Fx 1001 NOP  DIV0U      

0000 0000 Fx 1010         

0000 0000 Fx 1011 RTS  SLEEP  RTE    

0000 Rn Fx 1000         

0000 Rn Fx 1001     MOVT Rn   

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

0000 Rn Fx 1011         

0000 Rn Rm 11MD MOV. B 

@(R0, Rm), Rn 

MOV.W 

@(R0, Rm), Rn 

MOV.L 

@(R0, Rm), Rn 

  

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

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

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

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

0010 Rn Rm 11MD CMP/STR Rm, Rn XTRCT Rm, Rn MULU Rm, Rn MULS Rm, Rn 

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

0011 Rn Rm 01MD DIV1 Rm, Rn   CMP/HI Rm, Rn CMP/GT Rm, Rn 

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

0011 Rn Rm 11MD ADD Rm, Rn   ADDC Rm, Rn ADDV Rm, Rn 

0100 Rn Fx 0000 SHLL Rn   SHAL Rn   

0100 Rn Fx 0001 SHLR Rn CMP/PZRn SHAR Rn   

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

0100 Rn Fx 0011 STC.L SR, @-Rn STC.L GBR, @-Rn STC.L VBR, @-Rn   
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命令コード 

MSB   LSB

Fx: 0000 

MD: 00 

Fx: 0001 

MD: 01 

Fx: 0010 

MD: 10 

Fx: 0011～1111 

MD: 11 

0100 Rn Fx 0100 ROTL Rn   ROTCL Rn   

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

0100 Rm Fx 0110 LDS.L 

@Rm+, MACH 

LDS.L 

@Rm+, MACL 

LDS.L 

@RM+, PR 

  

0100 Rm Fx 0111 LDC.L @Rm+, SR LDC.L @Rm+, GBR LDC.L @Rm+, VBR   

0100 Rn Fx 1000 SHLL2 Rn SHLL8 Rn SHLL16 Rn   

0100 Rn Fx 1001 SHLR2 Rn SHLR8 Rn SHLR16 Rn   

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

0100 Rm/Rn Fx 1011 JSR @Rm TAS.B @Rn JMP @Rm   

0100 Rm Fx 1100         

0100 Rm Fx 1101         

0100 Rm Fx 1110 LDC Rm, SR LDC Rm, GBR LDC Rm, VBR   

0100 Rn Rm 1111 MAC.W @Rm+, @Rn+ 

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

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

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

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

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

0111 Rn imm ADD #imm:8, Rn 

1000 00MD Rn disp MOV. B 

R0, @(disp: 4, Rn) 

MOV. W 

R0, @(disp: 4, Rn) 

  

    1000 01MD Rm disp MOV.B 

@(disp:4, Rm), R0 

MOV.W 

@(disp: 4, Rm), R0     

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

1000 11MD imm/disp  

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

1010 disp BRA disp: 12       

1011 disp BSR disp: 12       

TRAPA #imm: 8 1100 00MD imm/disp MOV.B 

R0, @(disp: 8, GBR) 

MOV.W 

R0, @(disp: 8, GBR) 

MOV.L 

R0, @(disp: 8, GBR)   

1100 01MD disp MOV.B 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOV.W 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOV.L 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOVA 

@(disp: 8, PC), R0 

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

1100 11MD imm TST.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

AND.B 

#imm: 8, @(R0, GBR)

XOR.B 

#imm: 8, @(R0, GBR)

OR.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

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

1110 Rn disp MOV #imm:8, Rn       

1111 ************  
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2.5 処理状態 

2.5.1 状態遷移 
CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実行状態、低

消費電力状態の 5種類があります。状態間の遷移を図 2.1に示します。リセット状態、例外処理状態
の詳細は「4. 例外処理」、低消費電力状態の詳細は「19. 低消費電力状態」を参照してください。 

 

すべての状態から

＝0、 NMI＝1のとき

すべての状態から

＝0、 NMI＝0のとき

＝0、 NMI＝0

＝0、 NMI＝1

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

バス権解放状態

スリープモード スタンバイモード

例外処理状態

割り込み要因発生または

DMAアドレスエラー発生

バス権要求発生

バス
権要
求発
生

バス
権要
求解
除

バス権要求解除

例外処理

要因発生
例外処理終了

バス権要求

発生

バス権要求解除 SBYビット

クリアでSLEEP命令

SBYビット

セットでSLEEP命令

NMI割り込み要因発生

リセット状態

低消費電力状態

＝1、

NMI＝1

＝1、

NMI＝0

 
図 2.1 処理状態の状態遷移図 

(1) リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとリセット状態になります。
NMI 端子がハイレベルのときパワーオンリセット状態になり、NMI端子がローレベルのとき、マニ
ュアルリセット状態になります。電源投入時は、必ずパワーオンリセットを行って下さい。 
パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化

されます。マニュアルリセット状態では、バスステートコントローラ（BSC）とピンファンクション
コントローラ（PFC）を除く内蔵周辺モジュールのレジスタと CPU の内部状態とがすべて初期化さ
れます。マニュアルリセット状態では、BSCは初期化されませんのでリフレッシュ動作は継続してい
ます。 

 

(2) 例外処理状態 

リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるときの過渡的
な状態です。 
リセットの場合は、例外処理ベクタテーブルからプログラムカウンタ（PC）の初期値としての実
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行開始アドレスとスタックポインタ（SP）の初期値を取り出しそれぞれ格納し、スタートアドレスに
分岐してプログラムの実行を開始します。 
割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領域に退避し

ます。例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取り出し、そのアドレス
に分岐してプログラムの実行を開始します。 
その後処理状態はプログラム実行状態となります。 
 

(3) プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

(4) 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になります。スリ
ープモード、スタンバイモードの 2つのモードがあります。 

 

(5) バス権解放状態 

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。 
 

2.5.2 低消費電力状態 
CPUの処理状態の一つとして、通常のプログラム実行状態のほかに、CPU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。低消費電力状態には、スリープモード、スタンバイモー
ドの 2つのモードがあります。 

 

(1) スリープモード 

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 0にクリアして、SLEEP
命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープモードでは、CPUの動作は停止し
ますが、CPUの内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータは保持されます。CPU以外の内蔵周辺モジ
ュールの機能は停止しません。 
スリープモードからの復帰は、リセット、すべての割り込み、または DMAアドレスエラーによっ

て行われ、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。 
 

(2) スタンバイモード 

SBYCRの SBYを 1にセットして、SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードになります。ス
タンバイモードでは、CPU、内蔵周辺モジュール、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のデータは保持されます。 
スタンバイモードからの復帰は、リセット、外部の NMI割り込みにより行われます。リセットの

場合は、発振安定時間の間リセット状態にした後、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ
遷移します。NMI割り込みの場合は、発振安定時間経過後、例外処理状態を経て通常のプログラム実
行状態へ遷移します。 
本モードでは、発振器が停止しますから、消費電力は著しく低減されます。 
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表 2.12 低消費電力状態 
状態 

モード 遷移の条件 
クロック CPU 

内蔵周辺
モジュール

CPU 
レジスタ

内蔵
RAM

I/Oポート
端子 

解除方法 

スリープ
モード 

SBYCRの SBY
をクリアした状
態で、SLEEP命
令を実行 

動作 停止 動作 保持 保持 保持 （1） 割り込み 

（2） DMAアドレス
エラー 

（3） パワーオンリ
セット 

（4） マニュアルリ
セット 

スタンバ
イモード 

SBYCRの SBY
をセットした状
態で、SLEEP命
令を実行 

停止 停止 停止 

および 

初期化* 

保持 保持 保持 

または 

Hi-Z 

(設定可)*

（1） NMI割り込み 

（2） パワーオンリ
セット 

（3） マニュアルリ
セット 

【注】 * それぞれの周辺モジュール、端子によって異なります。 
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3. 動作モード 

3.1 動作モードの種類と選択 
本 LSIには、SH7032には 2種類（モード 0、1）、SH7034には 4種類（モード 0、1、2、7）の動

作モードがあります。モード 0とモード 1の相違点は、メモリエリア 0のバス幅です。動作モードは、
モード設定端子MD2～MD0で選びます（表 3.1）。モード設定端子は、LSIの動作中には変化させな
いでください。 

 

表 3.1 動作モードの選択 
動作モード番号 端子設定   

 MD2 MD1 MD0 モード名 メモリエリア 0 

モード 0*2 0 0 0 MCUモード 0 8ビット空間 

モード 1*2 0 0 1 MCUモード 1 16ビット空間 

モード 2 0 1 0 MCUモード 2 内蔵 ROM空間 

モード 7*1 1 1 1 PROMモード — 

【注】 *1 SH7034 PROM版のみ 

 *2 SH7032、SH7034 ROMレス版はモード 0、1のみとなります。 

 

3.2 動作モードの説明 

3.2.1 モード 0（MCUモード 0） 
モード 0では、メモリエリア 0が、バス幅が 8ビットの外部メモリ空間になります（メモリマップ

は、「8. バスステートコントローラ」を参照してください）。 
 

3.2.2 モード 1（MCUモード 1） 
モード 1では、メモリエリア 0が、バス幅が 16ビットの外部メモリ空間になります。 

 

3.2.3 モード 2（MCUモード 2） 
モード 2では、メモリエリア 0が、内蔵 ROM空間になります。 
モード 2は、SH7034以外では設定しないでください。 

 

3.2.4 モード 7（PROMモード） 
モード 7は PROMモードです。このモードで EPROMへのプログラムを行うことができます（「17. 

ROM」を参照してください）。 
モード 7は、SH7034（PROM版）以外では設定しないでください。 
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4. 例外処理 

4.1 概要 

4.1.1 例外処理の種類と優先順位 
例外処理は、図 4.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の各要因によ

って起動されます。例外要因には、図 4.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外要因
が同時に発生した場合は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。 
 

例外要因

・リセット

・アドレスエラー

・割り込み

・命令

・パワーオンリセット

・マニュアルリセット

・CPUアドレスエラー

・DMAアドレスエラー

・NMI

・ユーザブレーク

・IRQ

・内蔵周辺モジュール

・トラップ命令

・一般不当命令

・スロット不当命令

・パリティ制御部

　（バスステートコントローラの一部）

・A/D変換器

・ウォッチドッグタイマ

・DRAMリフレッシュ制御部

　（バスステートコントローラの一部）

・ダイレクトメモリアクセス

　コントローラ

・16ビットインテグレーテッド

　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

TRAPA命令

未定義コード

遅延分岐命令　直後に配置

された未定義コードまたは

PCを書き換える命令

*1

*2

優先順位

高

低

【注】*1　遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE

　　　* 2　PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BT、BF、TRAPA

～

 
図 4.1 例外要因の種類と優先順位 
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4.1.2 例外処理の動作 
各例外要因は表 4.1に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 

 

表 4.1 例外要因検出と例外処理開始タイミング 
例外処理 要因検出および処理開始タイミング 

 リセット パワーオンリセット NMI端子がハイレベルのときの RES端子のローレベルからハイレベルへ
の変化で開始される 

 マニュアルリセット NMI端子がローレベルのときの RES端子のローレベルからハイレベルへ
の変化で開始される 

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

割り込み 命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了後開始さ
れる 

命令 トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される 

 一般不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコードさ
れると開始される 

 スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PC
を書き換える命令がデコードされると開始される 

 
例外処理が起動されると、CPUは次のように作動します。 

 

(1) リセットによる例外処理 

プログラムカウンタ（PC）とスタックポインタ（SP）の初期値を例外処理ベクタテーブル（PC、
SPをそれぞれ、パワーオンリセット時は H'00000000番地、H'00000004番地、またマニュアルリセッ
ト時は H'00000008番地、H'0000000C番地）から取り出します。例外処理ベクタテーブルについては
「4.1.3 例外処理ベクタテーブル」を参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）を 0
に、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）を 1111にセットします。例外処
理ベクタテーブルから取り出した PCのアドレスからプログラムの実行を開始します。 
 

(2) アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理 

SRと PCを R15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベル
を SRの割り込みマスクビット（I3～I0）に書き込みます。アドレスエラー、命令による例外処理の
場合、I3～I0ビットは影響を受けません。次に例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り
出し、そのアドレスからプログラムの実行を開始します。 
 

4.1.3 例外処理ベクタテーブル 
例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されている必要があ

ります。例外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレスを格納しておきます（リ
セット例外処理のテーブルには、PCと SPの初期値を格納しておきます）。 
各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられ

ています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、
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例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出されます。 
ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 4.2に、ベクタテーブルアドレスの算出法を

表 4.3に示します。 
 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 
例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット 

パワーオンリセット PC 0 H'00000000 ～ H'00000003 

 SP 1 H'00000004 ～ H'00000007 

マニュアルリセット PC 2 H'00000008 ～ H'0000000B 

 SP 3 H'0000000C ～ H'0000000F 

一般不当命令  4 H'00000010 ～ H'00000013 

（システム予約）  5 H'00000014 ～ H'00000017 

スロット不当命令  6 H'00000018 ～ H'0000001B 

（システム予約）  7 H'0000001C ～ H'0000001F 

  8 H'00000020 ～ H'00000023 

CPUアドレスエラー  9 H'00000024 ～ H'00000027 

DMAアドレスエラー  10 H'00000028 ～ H'0000002B 

割り込み NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F 

 ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033 

（システム予約）  13 H'00000034 ～ H'00000037 

  ： ： ： ： 

  31 H'0000007C ～ H'0000007F 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 H'00000080 ～ H'00000083 

  ： ： ： ： 

  63 H'000000FC ～ H'000000FF 

割り込み IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103 

 IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107 

 IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B 

 IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F 

 IRQ4 68 H'00000110 ～ H'00000113 

 IRQ5 69 H'00000114 ～ H'00000117 

 IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B 

 IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F 

 内蔵周辺* 72 H'00000120 ～ H'00000123 

 モジュール ： ： ： ： 

  255 H'000003FC ～ H'000003FF 

【注】* 各内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットは「5. 割り込みコン

トローラ」の「表 5.3 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。 
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表 4.3 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 
例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法 

リセット （ベクタテーブルアドレス）＝（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

             ＝（ベクタ番号）×4 

アドレスエラー、 
割り込み、 
命令 

（ベクタテーブルアドレス）＝VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

             ＝VBR＋（ベクタ番号）×4 

【注】 VBR：ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット：表 4.2を参照 

 ベクタ番号：表 4.2を参照 
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4.2 リセット 

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

セットの 2種類があります。表 4.4に示すように、パワーオンリセット、マニュアルリセットのどち
らでも CPU 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、バスステートコントローラ（BSC）、
ピンファンクションコントローラ（PFC）、I/Oポート（I/O）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。 
 

表 4.4 リセットの種類 
 リセット状態への遷移条件 内部状態 

種類 NMI RES CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオン
リセット 

ハイ ロー 初期化 初期化 

マニュアル
リセット 

ロー ロー 初期化 BSC、PFC、I/O以外初
期化 

 

4.2.2 パワーオンリセット 
NMI端子がハイレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態

になります。本 LSIを確実にリセットするために最低、クロック発振器（CPG）が停止している場合
は、発振安定時間の間、CPGが動作している場合は、20tcycの間 RES端子をローレベルに保持して
ください。パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて
初期化されます。パワーオンリセット状態での各端子の状態は「付録 B. 端子状態」を参照してくだ
さい。 
パワーオンリセット状態で、NMI端子をハイレベルに保持したまま RES端子を一定期間ローレベ

ルに保持した後ハイレベルにすると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPU
は次のように動作します。 
 
（1） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 
（2） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 
（3） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り

込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。 
（4） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれプログラムカウンタ（PC）とSPに設定

し、プログラムの実行を開始します。 
 
なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてください。 

 

4.2.3 マニュアルリセット 
NMI端子がローレベルのとき、RES端子をローレベルにすると本 LSIはマニュアルリセット状態

になります。本 LSIを確実にリセットするために最低 20tcycの間 RES端子をローレベルに保持して
ください。マニュアルリセット状態では、CPUの内部状態が初期化されます。また、バスステートコ
ントローラ（BSC）、ピンファンクションコントローラ（PFC）、I/Oポート（I/O）を除いた内蔵周
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辺モジュールの各レジスタが初期化されます。BSCが影響を受けないので、マニュアルリセット状態
を長時間継続しても DRAMのリフレッシュ制御機能が動作します。バスサイクルの途中でマニュア
ルリセット状態にすると、バスサイクルの終了を待ってからマニュアルリセット例外処理を開始しま
す。したがって、マニュアルリセットによってバスサイクルが途中で止まることはありません。マニ
ュアルリセット状態での各端子の状態は「付録 B. 端子状態」を参照してください。 
マニュアルリセット状態で、NMI端子をローレベルに保持したまま RES端子を一定期間ローレベ

ルに保持した後ハイレベルにすると、マニュアルリセット例外処理が開始されます。このとき、CPU
はパワーオンリセット例外処理と同じ手順で動作します。 
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4.3 アドレスエラー 

4.3.1 アドレスエラー発生要因 
アドレスエラーは、表 4.5に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に発生します。 

 

表 4.5 バスサイクルとアドレスエラー 
バスサイクル 

種類 バスマスタ
バスサイクルの内容 アドレスエラーの発生 

命令フェッチ CPU 偶数アドレスから命令フェッチ なし（正常） 

  奇数アドレスから命令フェッチ アドレスエラー発生 

  内蔵周辺モジュール空間以外から命令をフェッチ なし（正常） 

  内蔵周辺モジュール空間から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

データ CPUまたは ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

読み出し／書き込み DMAC ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生 

  ロングワードデータをロングワード境界からアク
セス 

なし（正常） 

  ロングワードデータをロングワード境界以外から
アクセス 

アドレスエラー発生 

  ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュー
ル空間*でアクセス 

なし（正常） 

  ロングワードデータを16ビットの内蔵周辺モジュ
ール空間*でアクセス 

なし（正常） 

  ロングワードデータを 8ビットの内蔵周辺モジュ
ール空間*でアクセス 

アドレスエラー発生 

【注】 *内蔵周辺モジュール空間については「8. バスステートコントローラ」を参照してください。 

 

4.3.2 アドレスエラー例外処理 
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が

完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、最後に実行した命

令の次命令の先頭アドレスです。 
（3） 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンス

タートアドレスを取り出し、そのアドレスから、プログラムを実行します。このときのジャ
ンプは遅延分岐ではありません。 
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4.4 割り込み 

4.4.1 割り込み要因 
割り込み例外処理を起動させる要因には、表 4.6に示すように NMI、ユーザブレーク、IRQ、内蔵

周辺モジュールがあります。 
 

表 4.6 割り込み要因 
種類 要求元 要因数 

NMI NMI端子（外部からの入力） 1 

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1 

IRQ IRQ0～IRQ7端子（外部からの入力） 8 

内蔵周辺モジュール ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4 

 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット 15 

 シリアルコミュニケーションインタフェース 8 

 A/D変換器 1 

 ウォッチドッグタイマ 1 

 バスステートコントローラ 2 

 
各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当て

られています。ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「5. 割り込みコントロ
ーラ」の「表 5.3 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。 
 

4.4.2 割り込み優先順位 
割り込み要因には優先順位が設けられており、複数の割り込みが同時に発生した場合（多重割り込

み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果に従って例外処
理が起動されます。 
割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16の値で表され、優先レベル 0が最低で、優先レベル

16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル 16のマスクできない最優先の割り込みで、常に受け付
けられます。ユーザブレーク割り込みの優先レベルは 15です。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール
割り込みの優先レベルは、INTCの割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）で自由に
設定することができます（表 4.7）。設定できる優先レベルは 0～15で、優先レベル 16は設定できま
せん。IPRA～IPREの詳細については「5.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）」
を参照してください。 
 

表 4.7 割り込み優先順位 
種類 優先レベル 備考 

NMI 16 優先レベル固定。マスク不可能。 

ユーザブレーク 15 優先レベル固定。 

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）
に設定。 

内蔵周辺モジュール   
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4.4.3 割り込み例外処理 
割り込みが発生すると、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定されます。NMI

は常に受け付けられますが、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステータスレジスタ（SR）の
割り込みマスクビット（I3～I0）に設定されている優先レベルより高い場合だけ受け付けられます。 
割り込みが受け付けられると割り込み例外処理が開始されます。割り込み例外処理では、CPUは

SRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先レベル値を SRの
I3～I0ビットに書き込みます。ただし、NMIの場合、優先レベルは 16ですが、I3～I0ビットに設定
される値は H'F（レベル 15）です。次に、受け付けた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルか
ら、例外サービスルーチン開始アドレスを取り出し、そのアドレスにジャンプして、実行を開始しま
す。割り込み例外処理の詳細については、「5.4 動作説明」を参照してください。 
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4.5 命令による例外 

4.5.1 命令による例外の種類 
例外処理を起動する命令には、表 4.8に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当

命令があります。 
 

表 4.8 命令による例外の種類 
種類 要因となる命令 備考 

トラップ命令 TRAPA  

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置
された未定義コードまたは PCを書き換え
る命令 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、
RTE 

PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、
RTS、RTE、BT、BF、TRAPA 

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義コード  

 

4.5.2 トラップ命令 
TRAPA命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように

動作します。 
 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、TRAPA命令の次

命令の先頭アドレスです。 
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例

外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開
始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 

 

4.5.3 スロット不当命令 
遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼びます。遅

延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコードされるとスロット
不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置された命令がプログラムカウンタ（PC）
を書き換える命令のときも、この PCを書き換える命令がデコードされるとスロット不当命令例外処
理が開始されます。スロット不当命令例外処理のとき、CPUは次のように動作します。 
 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） PCをスタックに退避します。退避するPCの値は、未定義コードまたはPCを書き換える命令

の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスです。 
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベクタテーブ

ルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始します。このとき
のジャンプは遅延分岐ではありません。 

 



4. 例外処理 

Rev.9.00 2006.01.31   4-11 
RJJ09B0301-0900 

 

4.5.4 一般不当命令 
遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された未定義コードをデコードすると、一般不当

命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。
ただし、退避するプログラムカウンタ（PC）の値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未定
義コードの先頭アドレスになります。 
 

4.6 例外要因が受け付けられない場合 
アドレスエラーと割り込みは、表 4.9に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命令の直後に発

生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例外を受け付けられる命令
がデコードされたときに受け付けられます。 
 

表 4.9 遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生 
 例外要因 

発生した時点 アドレスエラー 割り込み 

遅延分岐命令*1の直後 × × 

割り込み禁止命令*2の直後 ○ × 

【注】 ○： 受け付けられる 

 ×： 受け付けられない 

 *1 遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE 

 *2 割り込み禁止命令：LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L 

 

4.6.1 遅延分岐命令の直後 
遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置されている命令のデコード時は、アドレスエラーと割り

込みの両方とも受け付けられません。遅延分岐命令とその直後（遅延スロット）にある命令は、必ず
連続して実行され、この間に例外処理が行われることはありません。 
 

4.6.2 割り込み禁止命令の直後 
割り込み禁止命令直後の命令のデコード時は、割り込みは受け付けられません。アドレスエラーは

受け付けられます。 
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4.7 例外処理終了後のスタックの状態 
例外処理終了後のスタックの状態は、表 4.10に示すようになります。 

 

表 4.10 例外処理終了後のスタックの状態 
種類 スタックの状態 種類 スタックの状態 

アドレス
エラー 

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

実行済命令の次命令アドレス�

SR

SP

割り込み

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

実行済命令の次命令アドレス�

SR

SP

 

トラップ
命令 

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

TRAPA命令の次命令アドレス�

SR

SP

スロット
不当命令

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

遅延分岐命令の飛び先アドレス�

SR

SP

 

一般不当
命令 

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

不当命令の先頭アドレス�

SR

SP

  

【注】 スタックの状態は、アクセスサイズを 16ビットとしています。 
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4.8 使用上の注意 

4.8.1 スタックポインタ（SP）の値 
スタックポインタ（SP）の値は必ず 4の倍数になるようにしてください。SPが 4の倍数以外のと

き、例外処理でスタックがアクセスされると、アドレスエラーが発生します。 
 

4.8.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 
ベクタベースレジスタ（VBR）の値は必ず 4の倍数になるようにしてください。VBRが 4の倍数

以外のとき、例外処理でベクタテーブルがアクセスされると、アドレスエラーが発生します。 
 

4.8.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生する 
アドレスエラー 

スタックポインタ（SP）が 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のスタッキング
でアドレスエラーが発生し、その例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に移ります。アドレスエ
ラー例外処理でのスタッキングでも、アドレスエラーが発生しますが、無限にアドレスエラー例外処
理によるスタッキングが続かないように、そのときのアドレスエラーは受け付けないようになってい
ます。これにより、プログラムの制御をアドレスエラー例外サービスルーチンに移すことができ、エ
ラー処理を行うことができます。 
なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバスサイクル（ラ

イト）は実行されます。ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）のスタッキングで
は、SPがそれぞれ－4されますので、スタッキング終了後も SPの値は 4の倍数になっていません。
また、スタッキング時に出力されるアドレスの値は SPの値で、エラーの発生したアドレスそのもの
が出力されます。このとき、スタッキングされたライトデータは不定です。 
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5. 割り込みコントローラ（INTC） 

5.1 概要 
割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPU への割り込み要求を

制御します。INTCには、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、これにより、ユ
ーザが設定した優先順位に従って、割り込み要求を処理させることができます。 

 

5.1.1 特長 
INTCには、次のような特長があります。 
 

• 割り込み優先順位を 16レベル設定可能 
5本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込み
の優先順 位を要求元別に16レベルまで設定することができます。 

 
• NMIノイズキャンセラ機能 

NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービスルーチ
ンでこのビットを読むことにより、端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機能として使用
できます。 
 

• 割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 
例えば、本LSIがバス権を解放しているときに、内蔵周辺モジュール割り込みが発生したこ
とを外部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。 
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5.1.2 ブロック図 
INTCのブロック図を図 5.1に示します。 

UBC ：ユーザブレークコントローラ
DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
ITU ：16ビットインテグレーテッドタイマパルス

ユニット
SCI ：シリアルコミュニケーションインタフェース
PRT ：バスステートコントローラのパリティ制御部
A/D ：A/D変換器

NMI

入力
コントロール

優先順位判定

UBC

DMAC

ITU

SCI

PRT

A/D

WDT

REF

割り込み要求

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

l3 l2 l1 l0

CPU

SR

比較器

IPR

IPRA～IPRE

ICR

モジュールバス
バス
インタフェース

内
部
バ
ス

WDT：ウォッチドッグタイマ
REF：バスステートコントローラのDRAM
　　　リフレッシュ制御部　　
ICR ：割り込みコントロールレジスタ
IPRA～IPRE ：割り込み優先レベル設定
　　　　　　　レジスタA～E　　　        
SR ：ステータスレジスタ

INTC
《記号説明》

 
図 5.1 INTCのブロック図 
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5.1.3 端子構成 
INTCの端子を表 5.1に示します。 
 

表 5.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求入力端子 IRQ0～IRQ7 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号を出力 

 

5.1.4 レジスタ構成 
INTCには、表 5.2に示すように 6本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、割り込み

優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。 
 

表 5.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス*2 
アクセス 
サイズ 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'5FFFF84 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'5FFFF86 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'5FFFF88 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'5FFFF8A 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'5FFFF8C 8、16、32 

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'5FFFF8E 8、16、32 

【注】 *1 NMI端子がハイレベル：H'8000 

  NMI端子がローレベル：H'0000 

 *2 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 

5.2 割り込み要因 
割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、IRQ、内蔵周辺モジュールの 4つに分類されます。各割

り込みの優先順位は優先レベル値（0～16）で表され、レベル 0が最低で、レベル 16が最高です。レ
ベル 0に設定すると、その割り込みはマスクされます。 

 

5.2.1 NMI 割り込み 
NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入力

はエッジで検出され、検出エッジは、割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクト
ビット（NMIE）の設定によって、立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。 

NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は
レベル 15に設定されます。 
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5.2.2 ユーザブレーク割り込み 
ユーザブレーク割り込みは、ユーザブレークコントローラ（UBC）で設定したブレーク条件が成立

したときに発生する割り込みで、優先レベルは 15です。ユーザブレーク割り込み例外処理によって、
ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）はレベル 15に設定されます。 
ユーザブレークの詳細は、「6. ユーザブレークコントローラ」を参照してください。 
 

5.2.3 IRQ 割り込み 
IRQ 割り込みは、IRQ0～IRQ7端子からの入力による割り込みです。割り込みコントロールレジス

タ（ICR）の IRQセンスセレクトビット（IRQ0S～IRQ7S）の設定によって、端子ごとに、ローレベ
ル検出または立ち下がりエッジ検出を選択できます。また、割り込み優先レベル設定レジスタ A～B
（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを 0～15の範囲で設定できます。 

IRQ割り込み例外処理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は、受
け付けた IRQ 割り込みの優先レベル値に設定されます。 

 

5.2.4 内蔵周辺モジュール割り込み 
内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す 6つの内蔵周辺モジュールで発生する割り込みです。 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
• 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU） 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
• バスステートコントローラ（BSC） 
• A/D変換器（A/D） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで要因を判定
する必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ C～E（IPRC～IPRE）によっ
て、モジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。 
内蔵周辺モジュール割り込み例外処理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット

（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベル値に設定されます。 
 

5.2.5 割り込み例外処理ベクタと優先順位 
表 5.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み優先順位を

示します。 
各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当て

られています。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。割り込み例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示すベクタテーブルから例
外サービスルーチンの開始アドレスが取り出されます。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「4. 例
外処理」の 「表 4.3 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法」を参照してください。 

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～
E（IPRA～IPRE）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15の範囲で任意に設定で
きます。ただし、IPRC～IPREに対応する割り込み要因の優先順位は、表 5.3の「IPR設定単位内の
優先順位」に示すように定められており、変更できません。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り
込みの優先順位は、リセットによって、優先レベル 0に設定されます。複数の割り込み要因の優先順
位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表 5.3に示す「デフォ
ルト優先順位」に従って処理されます。 
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表 5.3 割り込み例外処理ベクタと優先順位 
ベクタ 割り込み要因 ベクタ

番号 ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み

優先順位
（初期値）

対応する 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト
優先順位 

NMI  11 H'0000002C ～ H'0000002F 16 ― ― 高 

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033 15 ― ―  

IRQ0  64 H'00000100 ～ H'00000103 0～15（0） IPRA（15～12） ―  

IRQ1  65 H'00000104 ～ H'00000107 0～15（0） IPRA（11～8） ―  

IRQ2  66 H'00000108 ～ H'0000010B 0～15（0） IPRA（7～4） ―  

IRQ3  67 H'0000010C ～ H'0000010F 0～15（0） IPRA（3～0） ―  

IRQ4  68 H'00000110 ～ H'00000113 0～15（0） IPRB（15～12） ―  

IRQ5  69 H'00000114 ～ H'00000117 0～15（0） IPRB（11～8） ―  

IRQ6  70 H'00000118 ～ H'0000011B 0～15（0） IPRB（7～4） ―  

IRQ7  71 H'0000011C ～ H'0000011F 0～15（0） IPRB（3～0） ―  

DEI0 72 H'00000120 ～ H'00000123  高  DMAC0 

予約 73 H'00000124 ～ H'00000127 0～15   

DEI1 74 H'00000128 ～ H'0000012B （0）   DMAC1 

予約 75 H'0000012C ～ H'0000012F  

IPRC（15～12）

低  

DEI2 76 H'00000130 ～ H'00000133  高  DMAC2 

予約 77 H'00000134 ～ H'00000137 0～15   

DEI3 78 H'00000138 ～ H'0000013B （0）   DMAC3 

予約 79 H'0000013C ～ H'0000013F  

IPRC（11～8）

低  

IMIA0 80 H'00000140 ～ H'00000143  高  

IMIB0 81 H'00000144 ～ H'00000147 0～15   

OVI0 82 H'00000148 ～ H'0000014B （0）   

ITU0 

予約 83 H'0000014C ～ H'0000014F  

IPRC（7～4）

低  

IMIA1 84 H'00000150 ～ H'00000153  高  

IMIB1 85 H'00000154 ～ H'00000157 0～15   

OVI1 86 H'00000158 ～ H'0000015B （0）   

ITU1 

予約 87 H'0000015C ～ H'0000015F  

IPRC（3～0）

低  

IMIA2 88 H'00000160 ～ H'00000163  高  

IMIB2 89 H'00000164 ～ H'00000167 0～15   

OVI2 90 H'00000168 ～ H'0000016B （0）   

ITU2 

予約 91 H'0000016C ～ H'0000016F  

IPRD（15～12）

低  

IMIA3 92 H'00000170 ～ H'00000173  高  

IMIB3 93 H'00000174 ～ H'00000177 0～15   

OVI3 94 H'00000178 ～ H'0000017B （0）   

ITU3 

予約 95 H'0000017C ～ H'0000017F  

IPRD（11～8）

低  

IMIA4 96 H'00000180 ～ H'00000183  高  

IMIB4 97 H'00000184 ～ H'00000187 0～15   

OVI4 98 H'00000188 ～ H'0000018B （0）   

ITU4 

予約 99 H'0000018C ～ H'0000018F  

IPRD（7～4）

低 低 
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ベクタ 割り込み要因 ベクタ
番号 ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み

優先順位
（初期値）

対応する 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト
優先順位 

SCI0 ERI0 100 H'00000190 ～ H'00000193  高 高 

 RXI0 101 H'00000194 ～ H'00000197 0～15   

 TXI0 102 H'00000198 ～ H'0000019B （0）   

 TEI0 103 H'0000019C ～ H'0000019F  

IPRD（3～0）

低  

SCI1 ERI1 104 H'000001A0 ～ H'000001A3  高  

 RXI1 105 H'000001A4 ～ H'000001A7 0～15   

 TXI1 106 H'000001A8 ～ H'000001AB （0）   

 TEI1 107 H'000001AC ～ H'000001AF  

IPRE（15～12）

低  

PRT*1 PEI 108 H'000001B0 ～ H'000001B3  高  

A/D ADI 109 H'000001B4 ～ H'000001B7 0～15   

 予約 110 H'000001B8 ～ H'000001BB （0）   

 予約 111 H'000001BC ～ H'000001BF  

IPRE（11～8）

低  

WDT ITI 112 H'000001C0 ～ H'000001C3  高  

REF*2 CMI 113 H'000001C4 ～ H'000001C7 0～15   

 予約 114 H'000001C8 ～ H'000001CB （0）   

 予約 115 H'000001CC ～ H'000001CF  

IPRE（7～4）

低  

  116 H'000001D0 ～ H'000001D3    

予約  ：    ： ：    ： ― ―  

  255 H'000003FC ～ H'000003FF  

― 

 低 

【注】 *1 PRT：バスステートコントローラ内のパリティ制御部 

 *2 REF：バスステートコントローラ内の DRAMリフレッシュ制御部 

 



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.9.00 2006.01.31   5-7 
RJJ09B0301-0900 

 

5.3 レジスタの説明 

5.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）は、それぞれ読み出し／書き込み可能な
16ビットのレジスタで、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位（レベル 0～15）を
設定します。割り込み要求元と IPRA～IPREの各ビットの対応を表 5.4に示します。 

 

表 5.4 割り込み要求元と IPRA～IPRE 
ビット レジスタ 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル
設定レジスタ A 

IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル
設定レジスタ B 

IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル
設定レジスタ C 

DMAC0, DMAC1 DMAC2, DMAC3 ITU0 ITU1 

割り込み優先レベル
設定レジスタ D 

ITU2 ITU3 ITU4 SCI0 

割り込み優先レベル
設定レジスタ E 

SCI1 PRT*1、 A/D WDT、 REF*2 予約*3 

【注】 *1 PRT：バスステートコントローラ内のパリティ制御部。「8. バスステートコントローラ」を参照。 

 *2 REF：バスステートコントローラ内の DRAMリフレッシュ制御部。「8. バスステートコントローラ」

を参照。 

 *3 予約ビット：読み出される値は、常に 0です。書き込むときは、必ず値を 0にしてください。 

 
表 5.4に示すように、1本のレジスタに 4つの IRQ端子、または 4組の内蔵周辺モジュールが割り

当てられています。ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0の各 4ビットに H'0（0000）
から H'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込みの優先順位が
設定されます。割り込み優先順位は、H'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、H'Fをセットする
と優先レベル 15（最高）になります。2つの内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられている
場合（DMAC0 と DMAC1、DMAC2と DMAC3、パリティ制御部と A/D、WDTと DRAMリフレッ
シュ制御部）、その 2つのモジュールは同じ優先順位に設定されます。 

IPRA～IPREは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されませ
ん。 
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5.3.2 割り込みコントロールレジスタ（ICR） 
ビット：

初期値：

   R/W：

【注】* NMI端子入力がハイレベル：1
NMI端子入力がローレベル：0

15

NMIL

*

R

14

－

0

－

13

－

0

－

10

－

0

－

11

－

0

－

9

－

0

－

8

NMIE

0

R/W

7

IRQ0S

0

R/W

6

IRQ1S

0

R/W

5

IRQ2S

0

R/W

4

IRQ3S

0

R/W

3

IRQ4S

0

R/W

2

IRQ5S

0

R/W

1

IRQ6S

0

R/W

0

IRQ7S

0

R/W

12

－

0

－

 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI

と IRQ0～IRQ7の入力信号検出モードを設定し、NMI端子への入力信号レベルを示します。ICRは、
リセットで初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL） 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むことによって、NMI
端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。 

 
ビット 15 

NMIL 
説明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている 

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 

 

ビット 14～9：予約ビット 

書き込みは無効で、読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE） 

NMI 端子への割り込み要求信号を、立ち下がりエッジで検出するか、立ち上がりエッジで検出す
るかを選択します。 

 
ビット 8 

NMIE 
説明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

 

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ7S） 

IRQ0～IRQ7の各端子への割り込み要求信号を、それぞれローレベルで検出するか、立ち下がりエ
ッジで検出するかを選択します。 

 
ビット 7～0 

IRQ0S～IRQ7S 
説明 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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5.4 動作説明 

5.4.1 割り込み動作の流れ 
割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 5.2に動作フローを示します。 
 

(1) 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 
(2) 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、割り込み優先レベル設定レジ

スタA～E（IPRA～IPRE）に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優
先順位の低い割り込みは無視*されます。このとき、同一優先順位に設定された割り込み、
または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表5.3に示す「デフォルト優先順
位」と「IPR設定単位内の優先順位」に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択されま
す。 

(3) 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ
（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットに設定されてい
るレベルと同じか低い優先レベルの割り込みは無視されます。I3～I0ビットのレベルより高
い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

(4) 割り込みコントローラが割り込みを受け付けると、IRQOUT端子からローレベルが出力され
ます。 

(5) 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている命令のデ
コード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられます（図5.4参照）。 

(6) ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 
(7) SRのI3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。 
(8) 受け付けた割り込みがレベルセンスまたは内蔵周辺モジュールからの割り込みだった場合、

IRQOUT端子から、ハイレベルが出力されます。なお、受け付けた割り込みがエッジセンス
だった場合は、（5）でCPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き換えた時
点でIRQOUT端子はハイレベルを出力します。ただし、割り込みコントローラが他の割り込
み（今受け付け中の割り込みよりレベルの高い割り込み）を受け付けているときは、IRQOUT
端子はローレベルのままです。 

(9) 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチン開
始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行が開始されます。
このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 

 
【注】 * エッジ検出に設定されている外部割り込み（IRQ）は、それぞれ 1回分だけ要求が保留され

ます。 
レベル検出に設定されている外部割り込みは、割り込み要求が続く限り保留されますが、次
に CPUが割り込みを受け付けるときまでに要求がクリアされてしまった場合は、割り込み
要求はなかったものとみなされます。 
内蔵周辺モジュールからの割り込み要求はレベル要求です。各モジュールに存在するステー
タスフラグがセットされると割り込み要求を行います。詳細は各モジュールの説明を参照し
てください。各ステータスフラグの［クリア条件］で規定されている操作を行わない限り割
り込み要求を続けますのでご注意ください。 
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No

Yes

プログラム実行状態

ユーザブレーク？

レベル15の
割り込み？

レベル14の
割り込み？

I3～I0が
レベル14以下？

I3～I0が
レベル13以下？

レベル1の
割り込み？

I3～I0が
レベル0？

割り込み発生？

NMI？

=ローレベル*1

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

例外処理ベクタ

テーブルをリード

例外サービス

ルーチンへ分岐

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

No

割り込みレベルを

I3～I0にコピー

=ハイレベル*2

No

【注】I3～I0：ステータスレジスタの割り込みマスクビット
*1 はCPUへの割り込み要求信号と同一の信号です（図5.1）。したがって、CPUにあるSR（ステータスレジスタ）のI3～

I0ビットより大きな優先レベルの割り込み要求があった場合に出力します。
*2 受け付けた割り込みがエッジセンスだった場合は、CPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き換えた時点�

�� （SRをスタックに退避する前）で はハイレベルになります。割り込みコントローラが他の優先レベルが高い割り込み
を受け付けていて、CPUへ割り込み要求を出力していた場合は、 端子はローレベルのままです。

 
図 5.2 割り込み動作フロー 
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5.4.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態 

アドレス�

4n-8

4n-6

4n-4

4n-2

4n

SP*2

【注】バス幅は16ビットとしています。

　　　*1   PC：実行命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス

　　　*2   SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

PC*1

SR

 
図 5.3 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
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5.5 割り込み応答時間 
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先頭命令のフ

ェッチが開始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表 5.5に示します。また、IRQ割り込みを受
け付けるときのパイプライン動作例を図 5.4に示します。 

 

表 5.5 割り込み応答時間 
ステート数 

項目 NMI、 

周辺モジュール 

IRQ 備考 

優先順位判定および
SRのマスクビットと
の比較時間 

2 3  

CPUが実行中のシー
ケンス終了までの待ち
時間 

X（≧0） 最も長いシーケンスは割り込み例外処
理またはアドレスエラー例外処理で、
X=4+m1+m2+ m3+m4。ただし、割り込
みをマスクする命令が続く場合、さらに
長くなることもあります。 

割り込み例外処理
（SR、PCの退避とベ
クタアドレスのフェッ
チ）から、例外サービ
スルーチンの先頭命令
のフェッチを開始する
までの時間 

5+m1+m2+m3  

合計 7+m1+m2+m3 8+m1+m2+m3  

最小時 10 11 20MHz動作時：0.50～0.55μs 

応答時間 

最大時 11+2(m1+m2+m3)+
m4 

12+2(m1+m2+m3)+
m4 

20MHz動作時
(m1=m2=m3=m4=1):0.90～0.95μs 

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。 

 m1：SRの退避（ロングワードライト） 

 m2：PCの退避（ロングワードライト） 

 m3：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

 m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ 
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割り込み受け付け

5+m1+m2+m3

m1 m2 1 m3 133

ＥＦ

Ｆ

Ｄ

命令（割り込み例外処理
に置き換わる命令）

オーバランフェッチ

（エッジ）

（レベル）

割り込みサービスルーチン
先頭命令

m1=m2=m3=1のとき割り込み応答時間は11サイクルです。

Ｆ Ｄ Ｅ Ｅ Ｍ ＭＭ Ｅ ＥＥ

F

D

E

M

：命令フェッチ……プログラムが格納されている
　　　　　　　　　メモリから命令を取り込みます。

：命令デコード……取り込んだ命令を解読します。

：命令実行…………解読結果に従い、データ演算や
　　　　　　　　　アドレス計算を行います。

：メモリアクセス…メモリのデータアクセスを行い
　　　　　　　　　ます。

【注】割り込み受け付けタイミングは「4.1.2　例外処理の動作」の「表4.1　例外要因検出と例外処理開始
タイミング」を参照してください。

 
図 5.4 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

 

5.6 使用上の注意 
IRQ入力が割り当てられている端子を、ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定で汎用入

力端子に機能を設定し、ローを入力した状態で、 
（a） 割り込みコントロールレジスタ（ICR）の設定を、IRQの立ち下がりエッジで割り込みを検

出するように設定 
（b） ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定で、IRQ入力が割り当てられている端子を、

汎用入力からIRQ入力に機能設定 
の順で操作を行った場合、（b）の設定を行った直後に IRQの立ち下がりエッジを検出し、割り込

み要求を検出します。そのため、汎用入力端子から機能を切り替えて IRQ入力を利用する際には、IRQ
入力が割り当てられている端子をハイレベルにした状態でピンファンクションコントローラ（PFC）
の設定を IRQ入力に設定してください。 
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6. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

6.1 概要 
ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機能を提供し

ます。UBCにブレーク条件を設定すると、CPUまたは DMACによるバスサイクルの内容に応じて、
ユーザブレーク割り込みが発生します。この機能を使用することによって、高機能のセルフモニタデ
バッガを容易に作成でき、大規模なインサーキットエミュレータを使用しなくても、本 LSI単体で手
軽にプログラムをデバッグできます。 
 

6.1.1 特長 
UBCには、次のような特長があります。 

 
• 次のブレーク条件を設定可能 

− アドレス 
− CPUサイクルまたは DMAサイクル 
− 命令フェッチまたはデータアクセス 
− 読み出しまたは書き込み 
− オペランドサイズ（ロングワード、ワード、バイト） 

• ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生 
ユーザが作成したユーザブレーク割り込み例外ルーチンを実行させることができます。 

• CPUの命令フェッチにブレークをかけると、その命令の手前でブレーク 
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6.1.2 ブロック図 
UBCのブロック図を図 6.1に示します。 

 

モジュールバス

バス

インタ

フェース

BBR BAMRH

BAMRL

BARH

BARL

ブレーク条件コンパレータ

ユーザブレーク

割り込み

発生回路

割り込み要求

割り込みコントローラ
UBC

BARH, BARL ：ブレークアドレスレジスタH, L

BAMRH, BAMRL：ブレークアドレスマスクレジスタH, L

BBR ：ブレークバスサイクルレジスタ

内

部

バ

ス

《記号説明》

 
図 6.1 UBCのブロック図 

 

6.1.3 レジスタ構成 
UBCには、表 6.1に示すように 5本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ブレーク

条件を設定します。 
 

表 6.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセスサイズ 

ブレークアドレスレジスタ H BARH R/W H'0000 H'5FFFF90 8、16、32 

ブレークアドレスレジスタ L BARL R/W H'0000 H'5FFFF92 8、16、32 

ブレークアドレスマスクレジスタ H BAMRH R/W H'0000 H'5FFFF94 8、16、32 

ブレークアドレスマスクレジスタ L BAMRL R/W H'0000 H'5FFFF96 8、16、32 

ブレークバスサイクルレジスタ BBR R/W H'0000 H'5FFFF98 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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6.2 レジスタの説明 

6.2.1 ブレークアドレスレジスタ（BAR） 

12

BA12

0

R/W

12

BA28

0

R/W

ビット：

BARH

初期値：

   R/W：

15

BA31

0

R/W

14

BA30

0

R/W

13

BA29

0

R/W

11

BA27

0

R/W

10

BA26

0

R/W

9

BA25

0

R/W

8

BA24

0

R/W

7

BA23

0

R/W

6

BA22

0

R/W

5

BA21

0

R/W

4

BA20

0

R/W

3

BA19

0

R/W

2

BA18

0

R/W

1

BA17

0

R/W

0

BA16

0

R/W

ビット：

BARL

初期値：

   R/W：

15

BA15

0

R/W

14

BA14

0

R/W

13

BA13

0

R/W

11

BA11

0

R/W

10

BA10

0

R/W

9

BA9

0

R/W

8

BA8

0

R/W

7

BA7

0

R/W

6

BA6

0

R/W

5

BA5

0

R/W

4

BA4

0

R/W

3

BA3

0

R/W

2

BA2

0

R/W

1

BA1

0

R/W

0

BA0

0

R/W
 

 
ブレークアドレスレジスタ（BAR）は、ブレークアドレスレジスタ H（BARH）とブレークアドレ

スレジスタ L（BARL）の 2本で 1組となっています。BARHと BARLは、それぞれ読み出し／書き
込み可能な 16ビットのレジスタで、BARHはブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）
を指定し、BARLはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定します。BARHと BARLは、リセット
で H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

BARH ビット 15～0：ブレークアドレス 31～16（BA31～BA16） 

ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。 
 

BARL ビット 15～0：ブレークアドレス 15～0（BA15～BA0) 

ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。 
 

6.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ（BAMR） 

ビット：

BAMRH

初期値：

   R/W：

15

BAM31

0

R/W

14

BAM30

0

R/W

13

BAM29

0

R/W

10

BAM26

0

R/W

11

BAM27

0

R/W

9

BAM25

0

R/W

8

BAM24

0

R/W

7

BAM23

0

R/W

6

BAM22

0

R/W

5

BAM21

0

R/W

4

BAM20

0

R/W

3

BAM19

0

R/W

2

BAM18

0

R/W

1

BAM17

0

R/W

0

BAM16

0

R/W

ビット：

BAMRL

初期値：

   R/W：

15

BAM15

0

R/W

14

BAM14

0

R/W

13

BAM13

0

R/W

12

BAM12

0

R/W

11

BAM11

0

R/W

10

BAM10

0

R/W

9

BAM9

0

R/W

8

BAM8

0

R/W

7

BAM7

0

R/W

6

BAM6

0

R/W

5

BAM5

0

R/W

4

BAM4

0

R/W

3

BAM3

0

R/W

2

BAM2

0

R/W

1

BAM1

0

R/W

0

BAM0

0

R/W

12

BAM28

0

R/W

 
 
ブレークアドレスマスクレジスタ（BAMR）は、ブレークアドレスマスクレジスタ H（BAMRH）

とブレークアドレスマスクレジスタ L（BAMRL）の 2本で 1組となっています。BAMRHと BAMRL
は、それぞれ読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。BAMRHは BARHに設定されて
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いるブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、BAMRLは BARLに設定されているブ
レークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。BAMRHとBAMRLは、リセットでH'0000
に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

BAMRH ビット 15～0：ブレークアドレスマスク 31～16（BAM31 ～BAM16） 

BARHに設定されているブレークアドレス 31～16（BA31～BA16）の各ビットをマスクするがどう
かを指定します。 
 

BAMRL ビット 15～0：ブレークアドレスマスク 15～0（BAM15 ～BAM0） 

BARLに設定されているブレークアドレス 15～0（BA15～BA0）の各ビットをマスクするかどうか
を指定します。 
 

ビット 15～0 

BAMn 
説明 

0 ブレークアドレス BAnをブレーク条件に含む （初期値） 

1 ブレークアドレス BAnをブレーク条件に含まない 

 

6.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ（BBR） 

ビット：

初期値：

   R/W：

15

－

0

－

14

－

0

－

13

－

0

－

10

－

0

－

11

－

0

－

9

－

0

－

8

－

0

－

7

CD1

0

R/W

6

CD0

0

R/W

5

ID1

0

R/W

4

ID0

0

R/W

3

RW1

0

R/W

2

RW0

0

R/W

1

SZ1

0

R/W

0

SZ0

0

R/W

12

－

0

－
 

 
ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ブ

レーク条件のうち（1）CPUサイクル／DMA サイクル（2）命令フェッチ／データアクセス（3）読
み出し／書き込み（4）オペランドサイズ（バイト、ワード、ロングワード）の 4条件を設定します。
BBRは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

書き込みは無効で、読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 7、6：CPUサイクル／DMAサイクルセレクト（CD1、CD0） 

CPUサイクルまたは DMAサイクルをブレーク条件に指定します。 
 
ビット 7 ビット 6

CD1 CD0 
説明 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

 1 CPUサイクルをブレーク条件とする 

1 0 DMAサイクルをブレーク条件とする 

 1 CPUサイクルと DAMサイクルのどちらもブレーク条件とする 
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ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト（ID1、ID0） 

命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルをブレーク条件に指定します。 
 
ビット 5 ビット 4

ID1 ID0 
説明 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

 1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 

1 0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする 

 1 命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらもブレーク条件とする 

 

ビット 3、2：リード／ライトセレクト（RW1、RW0） 

リードサイクルまたはライトサイクルをブレーク条件に指定します。 
 
ビット 3 ビット 2

RW1 RW0 
説明 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

 1 リードサイクルをブレーク条件とする 

1 0 ライトサイクルをブレーク条件とする 

 1 リードサイクルとライトサイクルのどちらもブレーク条件とする 

 

ビット 1、0：オペランドサイズセレクト（SZ1、SZ0） 

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。 
 
ビット 1 ビット 0

SZ1 SZ0 
説明 

0 0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 

 1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

1 0 ワードアクセスをブレーク条件とする 

 1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする 

【注】 命令フェッチでブレークをかける場合は、SZ0ビットを 0にしてください。すべての命令は、ワードサイ

ズでアクセスされるものとみなされます（内蔵メモリに命令があって、1回のバスサイクルで同時に 2命

令フェッチする場合もワードでアクセスされるものとみなされます）。 

 オペランドサイズは、命令の場合はワード、CPU/DMACのデータアクセスはその指定したオペランドサ

イズで決まります。アクセスする空間のバス幅によって決まるものではありません。 
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6.3 動作説明 

6.3.1 ユーザブレーク動作の流れ 
ブレーク条件の設定からユーザブレーク割り込み例外処理までの流れを、以下に示します。 

 
（1） ブレーク条件のうち、ブレークアドレスをブレークアドレスレジスタ（BAR）、アドレスの

中のマスクしたいビットをブレークアドレスマスクレジスタ（BAMR）、ブレークするバス
サイクルの接続をブレークバスサイクルレジスタ（BBR）に設定してください。BBRのCPU
サイクル／DMAサイクルセレクトビット（CD1、CD0）、命令フェッチ／データアクセスセ
レクトビット（ID1、ID0）、リード／ライトセレクトビット（RW1、RW0）のいずれか1組
でも00（ユーザブレーク割り込みは発生させない）にセットされていると、他の条件が一致
してもユーザブレーク割り込みは発生しません。ユーザブレーク割り込みを使用したいとき
は、必ずこれら3組のビットすべてに条件を設定してください。 

（2） UBCは、設定した条件が成立したかどうかを図6.2に示す方式で判定します。ブレーク条件が
成立すると、UBCは割り込みコントローラ（INTC）に、ユーザブレーク割り込み要求信号を
送ります。 

（3） ユーザブレーク割り込み要求信号を受け取ると、INTCは優先順位の判定を行います。ユーザ
ブレーク割り込みは優先レベル15なので、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビッ
ト（I3～I0）がレベル14以下のとき、受け付けられます。I3～I0ビットがレベル15のとき、ユ
ーザブレーク割り込みは受け付けられませんが、受け付けられるようになるまで保留されま
す。したがって、NMI例外処理では、I3～I0ビットはレベル15になりますので、NMI例外サ
ービスルーチン中はユーザブレーク割り込みは受け付けられません。ただし、NMI例外サー
ビスルーチンの先頭でI3～I0ビットをレベル14以下に変更すれば、それ以後ユーザブレーク
割り込みが受け付けられるようになります。優先順位判定の詳細については、「5. 割り込
みコントローラ」を参照してください。 

（4） INTCは、ユーザブレーク割り込みの要求信号をCPUに送ります。これを受け取ると、CPUは
ユーザブレーク割り込み例外処理を開始します。割り込み例外処理の詳細については、「5.4 
動作説明」を参照してください。 
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BARH/BARL BAMRH/BAMRL

CD1 CD0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0

内部アドレス

ビット31～0

CPUサイクル

DMAサイクル

命令フェッチ

データアクセス

リードサイクル

ライトサイクル

バイトサイズ

ワードサイズ

ロングワードサイズ

ユーザブレーク

割り込み

32

32

32

32

32

 
図 6.2 ブレーク条件判定方式 
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6.3.2 内蔵メモリの命令フェッチサイクルによるブレーク 
内蔵メモリ（内蔵 ROM*、内蔵 RAM）は、常に 32ビットを 1回のバスサイクルでアクセスします。

したがって、命令を内蔵メモリからフェッチする場合、1回のバスサイクルで 2命令が取り込まれま
す。このとき、1回のバスサイクルしか発生しませんが、両命令とも、それぞれの先頭アドレスをブ
レークアドレスレジスタ（BAR）に設定することによって、独立してブレークをかけることができま
す。言い換えると、1回のバスサイクルで取り込まれた 2命令のうち、後半の命令でブレークをかけ
たいとき、BARにはその命令の先頭アドレスを設定してください。これにより、前半の命令を実行
した後、ブレークがかかるようになります。 
【注】 * 内蔵 ROM あり版（SH7034）の場合のみ 
 

6.3.3 退避するプログラムカウンタ（PC）の値 

(1) 命令フェッチをブレーク条件に設定した場合 

ユーザブレーク割り込み例外処理で退避されるプログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件
に設定したアドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行されず、その手前でユーザブレーク
割り込みが発生します。ただし、遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置された命令のフェッチサ
イクルまたは割り込み禁止命令の次命令のフェッチサイクルをブレーク条件に設定した場合、ユーザ
ブレーク割り込みはすぐには受け付けられず、ブレーク条件を設定した命令は実行されます。このと
き、ユーザブレーク割り込みは、割り込みを受け付けられる命令が実行されてから受け付けられます。
この場合、退避される PCの値は、その割り込みを受け付けられる命令の次に実行されることになっ
ていた命令の先頭アドレスです。 
 

(2) データアクセス（CPU/DMAC）をブレーク条件に設定した場合 

ユーザブレーク例外処理が起動した時点における実行済み命令の次命令の先頭アドレスが退避さ
れます。データアクセス（CPU/DMAC）をブレーク条件に設定した場合、ブレークがかかる場所は特
定することができません。ブレークするデータアクセスが発生した付近でフェッチしようとしていた
命令がブレークされます。 
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6.4 ユーザブレーク使用例 
(1) CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定 

（a） レジスタの設定： BARH=H'0000 
 BARL=H'0404 
 BBR=H'0054 
設定された条件： アドレス：H'00000404 
 バスサイクル：CPU、命令フェッチ、リード（オペランドサイズは条件に

含まない） 
 
アドレスH'00000404にある命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生します。アドレス
H'00000402にある命令が割り込み受け付け可能ならば、この命令実行後、ユーザブレーク例
外処理を実行します。H'00000404にある命令は実行されません。退避されるPCの値は
H'00000404です。 

 
（b） レジスタの設定： BARH=H'0015 

 BARL=H'389C 
 BBR=H'0058 
設定された条件： アドレス：H'0015389C 
 バスサイクル：CPU、命令フェッチ、ライト（オペランドサイズは条件に

含まない） 
 

命令フェッチサイクルはライトサイクルではないので、ユーザブレーク割り込みは発生しま
せん。 

 
（c） レジスタの設定： BARH=H'0003 

 BARL=H'0147 
 BBR=H'0054 
設定された条件： アドレス：H'00030147 
 バスサイクル：CPU 、命令フェッチ、リード（オペランドサイズは条件

に含まない） 
 

命令フェッチは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しませ
ん。ただし、分岐後初めて命令フェッチするアドレスがこの条件に設定した奇数アドレスの
場合、アドレスエラー例外処理後、ユーザブレーク割り込み例外処理が行われます。 

 

(2) CUPデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定 

（a） レジスタの設定： BARH=H'0012 
 BARL=H'3456 
 BBR=H'006A 
 設定された条件：アドレス：H'00123456 
 バスサイクル：CPU、データアクセス、ライト、ワード 

 
アドレスH'00123456にワードデータを書き込むと、ユーザブレーク割り込みが発生します。 
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（b） レジスタの設定： BARH=H'00A8 
 BARL=H'0391 
 BBR=H'0066 
設定された条件： アドレス：H'00A80391 
 バスサイクル：CPU、データアクセス、リード、ワード 

 
ワードアクセスは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しま
せん。 

 

(3) DMAサイクルへのブレーク条件設定 

（a） レジスタの設定： BARH=H'0076 
 BARL=H'BCDC 
 BBR=H'00A7 
設定された条件： アドレス：H'0076BCDC 
 バスサイクル：DMA、データアクセス、リード、ロングワード 

 
アドレスH'0076BCDCからロングワードデータを読み出すと、ユーザブレーク割り込みが発
生します。 

 
（b） レジスタの設定： BARH=H'0023 

 BARL=H'45C8 
 BBR=H'0094 
設定された条件： アドレス：H'002345C8 
 バスサイクル：DMA 、命令フェッチ、リード（オペランドサイズは条件

に含まない） 
 

DMAサイクルでは命令フェッチは行われないので、ユーザブレーク割り込みは発生しませ
ん。 
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6.5 使用上の注意 

6.5.1 内蔵メモリの命令フェッチ 
内蔵メモリの命令フェッチの際、2命令が同時に取り込まれます。このとき、この 2命令のうち、

後半命令のフェッチをブレーク条件に設定していた場合、前半命令のフェッチ直後に UBCの各レジ
スタを書き換えてブレーク条件を変更しても、後半命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生しま
す。 
 

6.5.2 分岐時の命令フェッチ 
条件分岐命令、TRAPA 命令で分岐する場合、命令フェッチと実行の順序は次のようになります。 

 

(1) 条件分岐命令で分岐する場合：BT、BF命令 

命令フェッチの順序＝ 条件分岐命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ 
 →次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ 
命令実行の順序＝条件分岐命令実行→分岐先命令実行 

 

(2) TRAPA 命令で分岐する場合：TRAPA命令 

命令フェッチの順序＝ TRAPA命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ 
 →次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ 
命令実行の順序＝TRAPA命令実行→分岐先命令実行 

 
このように、条件分岐命令、TRAPA命令で分岐する場合、次命令あるいは次々命令をオーバラン

フェッチしてから分岐先命令をフェッチします。したがって、この次命令あるいは次々命令をブレー
ク条件に設定した場合、分岐が発生すると、実行されない次命令あるいは次々命令でユーザブレーク
割り込みが発生します。 
 

6.5.3 命令フェッチでのブレーク 
タスク Aの戻り先の命令フェッチでブレークをかけようとしても、タスク Aの処理中に発生した

割り込み Bによるタスク Bが UBC割り込みにより先に起動され、その後割り込み Bの例外処理後、
UBC割り込みが入ってしまいます。 
 

(1) 原因 

本 LSIは以下のように動作します。 
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＜アドレス＞

 0x00011a0a

 
 0x00011a0c

(0x0f000974

(0x0f000978

 0x02000030

　　＜内容＞

割り込み例外処理に
置き換える命令

オーバランフェッチ

タスクBの先頭命令フェッチ
（割り込み例外処理に置き換える命令）

オーバランフェッチ）

UBCの先頭命令フェッチ

割り込みB受け付け　　　UBC割り込み受け付け

割り込み例外処理

割り込み例外処理

Ｆ Ｄ Ｅ Ｅ Ｍ Ｍ Ｅ Ｍ Ｅ Ｅ

f

Ｆ

Ｆ Ｄ Ｅ Ｅ Ｍ Ｍ Ｅ Ｍ Ｅ Ｅ

Ｆブレーク
条件

→

 
図 6.3 UBCの動作 

 
アドレス 0x00011a0cの命令フェッチサイクルにより発生した UBC割り込みは、割り込みコントロ

ーラに送られ実際に割り込み例外処理が発生するまでに最低 2サイクルかかります。ところが、図
6.3のように UBC割り込み発生時にはすでに発生していたタスク Bによる割り込み Bが先に受け付
けられ、割り込み Bによる例外処理処理終了後 UBC割り込みが受け付けられます。 
 

(2) 対策 

ハード的には動作を回避する方法はありません。ソフトにてフラグを用いるなどの対策をお願いし
ます。 
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7. クロック発振器（CPG) 

7.1 概要 
クロック発振器（CPG）は、本 LSI内部と外部デバイスにクロックパルスを供給します。本 LSI

の CPGは、水晶発振子の発振周波数と同じ周波数で本 LSIを動作させます。CPGは、発振器とデュ
ーティ補正回路で構成されています（図 7.1）。CPGでクロックを発生させる方法としては、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の 2通りがあります。CPGはスタンバイモード
では停止します。 

 

XTAL

EXTAL

CK

発振器
デューティ

補正回路
内部クロック(φ)

CPG

（システム

　クロック）
 

図 7.1 CPGのブロック図 

7.2 クロックソース 
クロックパルスのソースとして、水晶発振子と外部クロックのどちらかを選ぶことができます。 
 

7.2.1 水晶発振子の接続方法 

(1) 回路構成 

図 7.2に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗 Rdは表 7.1に示すものを使用してく
ださい。水晶発振子は、システムクロック（CK）と同じ周波数の、ATカット並列共振型のものを使
ってください。また、図のように、負荷容量（CL1、CL2）を必ず接続してください。 
水晶発振器と内部の発振器によって生成されたクロックパルスは、デューティ補正回路に送られ、

そこでデューティが補正された後、本 LSI内部と外部デバイスに供給されます。 
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図 7.2 水晶発振子の接続例 

 

表 7.1 ダンピング抵抗値 
周波数(MHz) 2 4 8 12 16 20 

R d(Ω) 1k 500 200 0 0 0 

 

(2) 水晶発振子 

図 7.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は、表 7.2に示す特性のものを使ってくだ
さい。 

 

XTAL EXTAL

CLL

CO

RS

 
図 7.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 7.2 水晶発振子の特性 
周波数（MHz） 

パラメータ 
2 4 8 12 16 20 

Rs max (Ω) 500 120 80 60 50 40 

Co max (pF) 7pF max 
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7.2.2 外部クロックの入力方法 
外部クロックは EXTAL 端子に入力し、XTAL端子は開放してください（図 7.4）。外部から印加

する入力クロックの波形を以下に規定します。外部クロックはシステムクロック（CK）と同じ周波
数にしてください。 

 

開放

外部クロック入力

XTAL

EXTAL

 
図 7.4 外部クロックの入力方法 

tcyc

tEXLtEXH

VIH

VIL

1/2 Vcc

tEXr tEXf

EXTAL

 
図 7.5 入力クロック波形 

表 7.3 入力クロック仕様 
 5V仕様 

（fmax=20MHz）*1 

3.3V仕様 

（fmax=12.5MHz）

3.3V仕様 

（fmax=12.5MHz）*2

3.3V仕様 

（fmax=20MHz）*2 
単位 

tEXr/tEXf 

（VIL～VIH） 

MAX 

5 

MAX 

10 

MAX 

10 

MAX 

5 

ns 

tEXH/tEXL MIN 

10 

MIN 

20 

MIN 

22 

MIN 

15 

ns 

【注】 *1 SH7034Bを除く。 

 *2 SH7034Bのみ。 
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7.3 使用上の注意 
(a) ボード設計上の注意 

水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTAL、XTAL端子の近くに置いてください。また、EXTAL、
XTAL端子の信号線に他の信号線を交差させないでください（図 7.6）。誘導のために正しい発振が
できなくなることがあります。 

 

XTAL

EXTAL

信号線交差禁止

C

C

L1

L2

 
図 7.6 ボード設計上の注意 

(b) デューティ補正に関する注意 

5MHz以上の入力クロックに対して、デューティ補正が行われます。5MHz以下に対してはデュー
ティ補正されないことがありますが、AC特性のクロックハイレベル幅（tCH）、クロックローレベル
幅（tCL）は満足し、かつ LSI内部は問題なく動作します。図 7.7にデューティ補正回路の基本特性を
示します。 
なお、本デューティ補正回路は、入力クロックの過渡的な変動やジッタに対して補正するものでは

ありません。すなわち、デューティ補正が行われて、安定したクロックが得られるまでに、数 10μs
の時間が必要となります。 

 

70

60

50

40

30
（％）

入力デューティ*

70

60

50

40

30

1 2 5 10 20
入力周波数 (MHz)

【注】*　SH7034Bは、入力デューティ60%～40%の範囲で補正します。�

出
力
デ
ュ
ー
テ
ィ�

 
図 7.7 デューティ補正回路の特性 
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8. バスステートコントローラ（BSC） 

8.1 概要 
バスステートコントローラ（BSC）は、アドレス空間の分割、各種のメモリや周辺 LSIに応じた制

御信号の出力などを行います。BSCの機能によって、外付け回路なしに DRAM、SRAM、ROM、周
辺 LSIなどを本 LSIに直結することができますので、システム設計が容易になると同時に、コンパク
トなシステムで高速なデータ転送を行うことができます。 
 

8.1.1 特長 
BSCには、次のような特長があります。 

• アドレス空間を 8つに分割して管理 
− エリア 0～7までの各エリアは最大リニア 4Mバイト*（エリア 1は、DRAM用に設定する
と最大リニア 16Mバイト*） 

− アクセスアドレスにより、バス幅（8ビットまたは 16ビット）を選択可能 
− 内蔵 ROM、内蔵 RAM は 32ビットを 1ステートでアクセス 
− WAIT端子によりウェイトステート挿入可能 
− ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 
エリア0、2、6で、1～4ステートのウェイトステート挿入をレジスタの設定により指定可能
（ロングウェイト機能） 

− エリアごとに接続できるメモリの種類を指定 
− 各エリアに接続するメモリや周辺 LSIのアクセスに適した制御信号を出力 

• DRAM直結インタフェース 
− DRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス 
− 2種類のバイトアクセス信号（CAS 2本方式、WE 2本方式） 
− バースト動作（高速ページモード） 
− CASビフォ RASリフレッシュとセルフリフレッシュ 

• 各種メモリ、周辺 LSI に対応したアクセス制御 
− アドレス／データマルチプレクス機能 

• 外部ライト等と内部アクセスを並列に実行可能（ワープモード） 
• データバスに関するパリティの生成とチェック 

− 奇数パリティ／偶数パリティ選択可能 
− パリティエラーで割り込み要求発生（PEI割り込み要求信号） 

• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 
− コンペアマッチで割り込み要求発生（CMI割り込み要求信号） 

 
【注】 * 実際に使用できる空間は接続するメモリにより異なります。 
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8.1.2 ブロック図 
BSCのブロック図を図 8.1に示します。 

 

,
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内
部
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ス
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WCR：ウェイトステートコントロールレジスタ

BCR：バスコントロールレジスタ

DCR：DRAMエリアコントロールレジスタ

RCR：リフレッシュコントロールレジスタ

RTCSR：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ

RTCNT：リフレッシュタイマカウンタ

RTCOR：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

PCR ：パリティコントロールレジスタ

《記号説明》

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

 
図 8.1 BSCのブロック図 
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8.1.3 端子構成 
BSCの端子構成を表 8.1に示します。 

 

表 8.1 端子構成 
名 称 略 称 入出力 機 能 

チップセレクト 7～0 CS7～CS0 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号 

上位側ライト WRH 出力 上位 8ビットへのライトサイクルを示すストローブ信号 

下位側ライト WRL 出力 下位 8ビットへのライトサイクルを示すストローブ信号 

ライト WR*1 出力 ライトサイクルを示すストローブ信号 

上位バイトストローブ HBS*2 出力 上位 8ビットへのアクセスを示すストローブ信号 

下位バイトストローブ LBS*3 出力 下位 8ビットへのアクセスを示すストローブ信号 

ロウアドレスストローブ RAS 出力 DRAMのロウアドレスストローブ信号 

上位側カラムアドレス 
ストローブ 

CASH 出力 DRAMの上位 8ビットアクセス時のカラムアドレスストロ
ーブ信号 

下位側カラムアドレス 
ストローブ 

CASL 出力 DRAMの下位 8ビットアクセス時のカラムアドレスストロ
ーブ信号 

アドレスホールド AH 出力 アドレス／データマルチプレクス時のアドレスをホールド
するための信号 

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

アドレスバス A21～A0 出力 アドレス出力 

データバス AD15～
AD0 

入出力 データ入出力。アドレス／データマルチプレクス時は、アド
レス出力およびデータ入出力 

上位側データバスパリティ DPH 入出力 上位バイトに対するパリティデータ入出力 

下位側データバスパリティ DPL 入出力 下位バイトに対するパリティデータ入出力 

【注】 *1 WRL端子と兼用です（バスコントロールレジスタ（BCR）の BASビットで選択します。詳細は「8.2.1 

バスコントロールレジスタ」を参照してください）。 

 *2 A0端子と兼用です（バスコントロールレジスタ（BCR）の BASビットで選択します。詳細は「8.2.1 

バスコントロールレジスタ」を参照してください）。 

 *3 WRH端子と兼用です（バスコントロールレジスタ（BCR）の BASビットで選択します。詳細は「8.2.1 

バスコントロールレジスタ」を参照してください）。 
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8.1.4 レジスタ構成 
BSCには表 8.2に示すように、10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、空間分割、

ウエイトステート、DRAMとのインタフェース、パリティチェックなどの制御を行います。 
 

表 8.2 レジスタ構成 
名 称 略 称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ 

バスコントロールレジスタ BCR R／W H'0000 H'5FFFFA0 8、16、32 

ウェイトステート制御レジスタ 1 WCR1 R／W H'FFFF H'5FFFFA2 8、16、32 

ウェイトステート制御レジスタ 2 WCR2 R／W H'FFFF H'5FFFFA4 8、16、32 

ウェイトステート制御レジスタ 3 WCR3 R／W H'F800 H'5FFFFA6 8、16、32 

DRAMエリアコントロールレジスタ DCR R／W H'0000 H'5FFFFA8 8、16、32 

パリティコントロールレジスタ PCR R／W H'0000 H'5FFFFAA 8、16、32 

リフレッシュコントロールレジスタ RCR R／W H'0000 H'5FFFFAC 8、16、32*2 

リフレッシュタイマコントロール／ステータス
レジスタ 

RTCSR R／W H'0000 H'5FFFFAE 8、16、32*2 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R／W H'0000 H'5FFFFB0 8、16、32*2 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R／W H'00FF H'5FFFFB2 8、16、32*2 

【注】 *1 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は、｢8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 *2 書き込みは必ずワード転送命令を使用してください。書き込みの詳細は「8.2.11 レジスタアクセス

時の注意」を参照してください。 

 

8.1.5 エリアの概要 
本 LSIでは、アーキテクチャ上は 32ビットのアドレス空間をもっていますが、上位 4ビットは無

視されます。表 8.3に、空間分割の概要を示します。表に示すように、空間は上位側アドレスの値に
よって、エリア 0～7の 8エリアに分割されます。 
各エリアには、特定の種類の空間が割り当てられており、各エリアをアクセスすると、空間の種類

に適した各種ストローブ信号が生成されます。これにより、各エリアに空間の種類に応じた周辺 LSI
やメモリデバイス等を割り当てて、本 LSIに直結することができます。空間の種類については、アド
レスによって固定となっているエリアとレジスタの設定によって選択できるエリアとがあります。 
エリア 0は、SH7034では内蔵 ROM空間または外部メモリ空間として使用できます。SH7032では

外部メモリ空間としてのみ使用できます。エリア 1は、DRAM空間および外部メモリ空間として使
用できます。DRAM空間は DRAM直結可能な空間で、RAS、CASおよびマルチプレクスされたアド
レスが出力されます。エリア 2～4は、外部メモリ空間としてのみ使用できます。エリア 5は、内蔵
周辺モジュール空間および外部メモリ空間として使用できます。エリア 6は、アドレス／データマル
チプレクス I/O空間および外部メモリ空間として使用できます。アドレス／データマルチプレクス I/O
空間では、アドレスとデータがマルチプレクスされて AD15～AD0端子から入出力されます。エリア
7は、内蔵 RAM空間および外部メモリ空間として使用できます。 
データバスのバス幅は、基本的にアドレスの A27ビットの値によって 8ビットと 16ビットの切り

換えを行っています。ただし、次に示すエリアについては、アドレスの A27ビットの値以外の条件で
バス幅が決まります。 

• エリア 0の内蔵 ROM空間：常に 32ビット 
• エリア 0の外部メモリ空間：MD0端子の値が 0のとき 8ビット、1のとき 16ビット 
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• エリア 5の内蔵周辺モジュール空間：アドレスの A8ビットの値が 0のとき 8ビット、1の
とき 16ビット 

• エリア 6：A27＝0の場合、アドレスの A14ビットの値が 0のとき 8ビット、1のとき 16ビ
ット 

• エリア 7の内蔵 RAM空間：常に 32ビット 
空間分割方法と各エリアの詳細については、「8.3 空間分割」を参照してください。 

 

表 8.3 空間分割の概要 

エリア アドレス 
配置可能な
メモリ 

容量 
（リニア空間）

バス幅 CS出力 アドレス 
配置可能な
メモリ 

容量 
（リニア空間） 

バス幅 CS出力 

内蔵 ROM*1 64kB 32 － 内蔵 ROM*1 64kB 32 － エリア 0 H'0000000～
H'0FFFFFF 外部メモリ*2 4MB 8/16*3 CS0出力

H'8000000～
H'8FFFFFF 外部メモリ*2 4MB 8/16*3 CS0出力 

外部メモリ 4MB 8 CS1出力 外部メモリ 4MB 16 CS1出力 エリア 1 H'1000000～
H'1FFFFFF DRAM*4 16MB 8 RAS 

CAS出力

H'9000000～
H'9FFFFFF DRAM*4 16MB 16 RAS 

CAS出力 

エリア 2 H'2000000～
H'2FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS2出力 H'A000000～
H'AFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS2出力 

エリア 3 H'3000000～
H'3FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS3出力 H'B000000～
H'BFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS3出力 

エリア 4 H'4000000～
H'4FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS4出力 H'C000000～
H'CFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS4出力 

エリア 5 H'5000000～
H'5FFFFFF 

内蔵周辺 
モジュール 

512B 8/16*5 — H'D000000～
H'DFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS5出力 

外部メモリ*7 4MB エリア 6 H'6000000～
H'6FFFFFF マルチプレク

ス I/O 
4MB 

8/16*6 CS6出力 H'E000000～
H'EFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS6出力 

エリア 7 H'7000000～
H'7FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS7出力 H'F000000～
H'FFFFFFF 

内蔵 RAM 8kB*8 4kB*9 32 — 

【注】 *1 MD2～MD0端子＝010のとき（SH7034） 

 *2 MD2～MD0端子＝000または 001のとき 

 *3 MD0端子で選択 

 *4 BCRの DRAMEビットで選択 

 *5 アドレス A8の値でバス幅 8ビットの空間と 16ビットの空間に分割（ただし、バス幅 8ビットの内

蔵周辺モジュールには、ロングワードアクセスは禁止です。また、バス幅 16ビットの内蔵周辺モジ

ュールのなかには、バイトアクセスのみ可能なレジスタ、バイトアクセスは禁止のレジスタがあり

ます。詳細は、各モジュールの章を参照してください。） 

 *6 アドレス A14の値でバス幅 8ビットの空間と 16ビットの空間に分割 

 *7 BCRの IOEビットで選択 

 *8 SH7032のとき 

 *9 SH7034のとき 
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8.2 レジスタの説明 

8.2.1 バスコントロールレジスタ（BCR） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

0

R/W

12

0

R/W

0

―

0

―

1

―

0

―

2

―

0

―

3

―

0

―

4

―

0

―

5

―

0

―

6

―

0

―

7

―

0

―

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

11

BAS

0

R/W

13

WARP

0

R/W

14

IOE

0

R/W

DRAME RDDTY

 
 
バスコントロールレジスタ（BCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各エ

リアの機能、バスサイクルの状態等を選択します。 
BCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時には初期化されません。 
 

ビット 15：DRAMイネーブル（DRAME） 

エリア 1を外部メモリ空間とするか、DRAM空間とするかを選択します。0にすると外部メモリ空
間になり、1にすると DRAM空間になります。DRAM空間を選択したときだけ、DRAMエリアコン
トロールレジスタの設定が有効になります。 
 
ビット 15 

DRAME 
説明 

0 エリア 1は外部メモリ空間 （初期値） 

1 エリア 1は DRAM空間 
 

ビット 14：マルチプレクス I/Oイネーブル（IOE） 

エリア 6を外部メモリ空間とするか、アドレス／データマルチプレクス I/O空間とするかを選択し
ます。0にすると外部メモリ空間になり、1にするとアドレス／データマルチプレクス I/O空間にな
ります。アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、アドレスとデータがマルチプレクスされて
AD15～AD0端子から入出力されます。 
 
ビット 14 

IOE 
説明 

0 エリア 6は外部メモリ空間 （初期値） 

1 エリア 6はアドレス／データマルチプレクス I/O空間 
 

ビット 13：ワープモード（WARP） 

ワープモードまたはノーマルモードを選択します。0にするとノーマルモードになり、1にすると
ワープモードになります。ワープモードでは、一部の外部アクセスと内部アクセスが独立に並行して
行われます。 
 
ビット 13 

WARP 
説明 

0 ノーマルモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に行わない （初期値） 

1 ワープモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に行う 
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ビット 12：RDデューティ（RDDTY） 

RD信号のハイレベル幅を T1ステートの 35％にするか 50％にするかを選択します。0にすると RD
信号のハイレベル幅は 50％になり、1にすると 35％になります。 
 
ビット 12 

RDDTY 
説明 

0 RD信号のハイレベル幅は T1ステートの 50％ （初期値） 

1 RD信号のハイレベル幅は T1ステートの 35％ 

 

ビット 11：バイトアクセスセレクト（BAS） 

ワード空間アクセス時のバイトアクセス制御信号をWRH、WRL、A0にするか、WR、HBS、LBS
にするかを選択します。0にするとWRH、WRL、A0信号が有効になり、1にするとWR、HBS、LBS
信号が有効になります。 
 
ビット 11 

BAS 
説明 

0 WRH、WRL、A0信号が有効 （初期値） 

1 WR、HBS、LBS信号が有効 

 

ビット 10～0：予約ビット 

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

8.2.2 ウェイトステートコントロールレジスタ 1（WCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

RW7

1

R/W

14

RW6

1

R/W

13

RW5

1

R/W

12

RW4

1

R/W

11

RW3

1

R/W

10

RW2

1

R/W

9

RW1

1

R/W

8

RW0

1

R/W

1

WW1

1

R/W

0

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―
 

 
ウェイトステートコントロールレジスタ 1（WCR1）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、各エリアをアクセスするときのステート数、ウェイトステートの有無を制御します。 
WCR1は、パワーオンリセットで H'FFFFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタン

バイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15～8：読み出し時ウェイトステート制御（RW7～RW0） 

各エリアへのリードサイクル時のステート数とWAIT端子からの入力信号をサンプルするかどう
かを選択します。RW7～RW0ビットは、それぞれエリア 7～0に対応しています。 
基本的に、各ビットを0にすると対応するエリアのリードサイクルでWAIT信号がサンプルされず、

1にするとサンプルされます。 
エリア 1、3～5、7の外部メモリ空間では、対応するビットを 0にするとリードサイクルは 1ステ

ートで終了します。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数となります。 
エリア 0、2、6の外部メモリ空間では、対応するビットを 0にすると、リードサイクルは 1ステー

ト＋ロングウェイトステート数（ウェイトステートコントローラ 3（WCR3）で設定）となります。1
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にすると、1ステート＋ロングウェイトステートを行い、さらにWAIT信号がローレベルであれば、
ウェイトステートを挿入します。 

DRAM空間（エリア 1）では、RW1ビットを 0にすると、カラムアドレス出力サイクルは 1ステ
ートで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステー
ト数（ロングピッチ）となります。また、RW1ビットが 1のとき、CASビフォア RAS（CBR）リフ
レッシュサイクルには、WAIT信号の状態にかかわらず、リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）
の CBRリフレッシュ時ウェイトステート挿入 1、0ビット（RLW1、RLW0）で選択された数のウェ
イトステートが挿入されます。 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間（エリア 6）へのリードサイクルは、RW6ビットの設定

にかかわらず、4ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数となります。 
内蔵周辺モジュール空間（エリア 5）へのリードサイクルは、RW5ビットの設定にかかわらず 3

ステートで終了し、WAIT信号はサンプルされません。内蔵 ROM（エリア 0）および内蔵 RAM（エ
リア 7）へのリードサイクルは、RW0、RW7ビットの設定にかかわらず 1ステートで終了し、WAIT
信号はサンプルされません。 
 
ビット 
15～8 

説明 

リードサイクルステート数 

外部空間 内部空間 
RW7～RW0 

WAIT端子
入力信号 

外部メモリ空間 DRAM空間 
マルチプレクス

I/O 
内蔵周辺 

内蔵 ROM 
内蔵 RAM 

0 リードサイ
クルでサン
プルしない
*1 

・エリア 1, 3～5, 7： 
1ステート固定 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイ
トステート 

カラムアドレスサイクル： 
1ステート固定（ショートピ
ッチ） 

1 リードサイ
クルでサン
プルする
（初期値） 

・エリア 1, 3～5, 7： 
2ステート＋WAITによる
ウェイトステート 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイ
トステート＋WAITによる
ウェイトステート 

カラムアドレスサイクル： 
2ステート＋WAITによるウ
ェイトステート（ロングピッ
チ）*2 

4ステート＋
WAITによるウ
ェイトステート

3ステート
固定 

1ステート
固定 

【注】 *1 アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、サンプルします。 

 *2 CBRリフレッシュ時、WAIT信号無視、RCRの RLW1、RLW0ビットによるウェイトステート挿入

 
 

ビット 7～2：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 1：書き込み時ウェイトステート制御（WW1） 

DRAM空間（エリア 1）へのライトサイクル時のステート数とWAIT信号をサンプルするかどうか
を選択します。BCRの DRAMイネーブルビット（DRAME）を 1にセットし、エリア 1を DRAM空
間として使用しているときに、WW1ビットを 0にすると、カラムアドレス出力サイクルは 1ステー
トで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート
（ロングピッチ）となります。 
【注】  WW1ビットへの 0書き込みは、エリア 1を DRAM空間として使用しているとき（BCRの

DRAME=1のとき）のみ行ってください。エリア 1を外部メモリ空間として使用していると
き（DRAME=0のとき）は、決してWW1ビットに 0を書き込まないでください。 
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ビット 1 説明 

WW1 DRAM空間（BCRの DRMAE＝1） エリア 1の外部メモリ空間（BCRの DRMAE＝0） 

0 カラムアドレスサイクル：1ステート 

（ショートピッチ） 

設定禁止 

1 カラムアドレスサイクル： 

2ステート＋WAITによるウェイトステート 

（ロングピッチ） （初期値）

2ステート＋WAITによるウェイトステート 

 

ビット 0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

8.2.3 ウェイトステートコントロールレジスタ 2（WCR2） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

DRW7

1

R/W

14

DRW6

1

R/W

13

DRW5

1

R/W

12

DRW4

1

R/W

11

DRW3

1

R/W

10

DRW2

1

R/W

9

DRW1

1

R/W

8

DRW0

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

DWW7 DWW6 DWW5 DWW4 DWW3 DWW2 DWW1 DWW0

 
 
ウェイトステートコントロールレジスタ 2（WCR2）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、各エリアを DMAシングルアドレスモード転送でアクセスするときのステート数、ウェイ
トステートの有無を制御します。 

WCR2は、パワーオンリセットで H'FFFFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタイ
バイモード時には初期化されません。 

 

ビット 15～8：シングルモード DMAメモリ読み出し時ウェイトステート制御（DRW7～DRW0） 

各エリアへのシングルモード DMAメモリリードサイクル時のステート数と、WAIT信号をサンプ
ルするかどうかを選択します。DRW7～DRW0ビットは、それぞれエリア 7～0に対応しています。 
基本的に、各ビットを 0にすると対応するエリアのシングルモード DMAメモリリードサイクルで

WAIT信号がサンプルされず、1にするとサンプルされます。 
エリア 1、3～5、7の外部メモリ空間では、対応するビットを 0にするとシングルモード DMAメ

モリリードサイクルは 1ステートで終了します。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイ
トステート数となります。 
エリア 0、2、6の外部メモリ空間では、対応するビットを 0にすると、シングルモード DMAメモ

リリードサイクルは 1ステート＋ロングウェイトステート数（WCR3で設定）となります。1にする
と、1ステート＋ロングウェイトステートを行い、さらにWAIT信号がローレベルであれば、ウェイ
トステートを挿入します。 

DRAM空間（エリア 1）では、DRW1ビットを 0にすると、カラムアドレス出力サイクルは 1ステ
ートで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステー
ト数（ロングピッチ）となります。 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間（エリア 6）へのシングルモード DMAメモリリードサ

イクルは、DRW6ビットの設定にかかわらず、4ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数と
なります。 
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ビット 
15～8 

説明 

シングルモード DMAメモリリードサイクルステート数 

外部空間 
DRW7～
DRW0 

WAIT端子 
入力信号 

外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O 

0 シングルモー
ド DMAメモリ
リードサイク
ルでサンプル
しない* 

・エリア 1, 3～5, 7： 
1ステート固定 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイト 
ステート 

カラムアドレスサイクル： 
1ステート固定（ショートピッ
チ） 

1 シングルモー
ド DMAメモリ
リードサイク
ルでサンプル
する 
（初期値） 

・エリア 1, 3～5, 7： 
2ステート＋WAITによるウェイトス
テート 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイトステー
ト＋WAITによるウェイトステート

カラムアドレスサイクル： 
2ステート＋WAITによるウェ
イトステート（ロングピッチ）

4ステート＋WAITによるウ
ェイトステート 

【注】* アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、サンプルします。 

 

ビット 7～0：シングルモード DMAメモリ書き込み時ウェイトステート制御（DWW7～DWW0） 

各エリアへのシングルモード DMAメモリライトサイクル時のステート数と、WAIT信号をサンプ
ルするかどうかを選択します。DWW7～DWW0ビットは、それぞれエリア 7～0に対応しています。 
基本的に、各ビットを 0にすると対応するエリアのシングルモード DMAメモリライトサイクルで

WAIT信号がサンプルされず、1にするとサンプルされます。 
各ビットの設定によるエリアアクセス時のステート数は、シングルモード DMAメモリリードサイ

クルと同じです。「ビット 15～8：シングルモード DMAメモリ読み出し時ウェイトステート制御
（DRW7～DRW0）」を参照してください。 
 
ビット 
7～0 

説明 

シングルモード DMAメモリライトサイクルステート数 

外部空間 
DWW7～
DWW0 

WAIT端子 
入力信号 

外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O 

0 シングルモー
ド DMAメモリ
ライトサイク
ルでサンプル
しない* 

・エリア 1, 3～5, 7： 
1ステート固定 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイト 
ステート 

カラムアドレスサイクル： 
1ステート固定（ショートピッ
チ） 

1 シングルモー
ド DMAメモリ
ライトサイク
ルでサンプル
する 
（初期値） 

・エリア 1, 3～5, 7： 
2ステート＋WAITによるウェイトス
テート 

・エリア 0, 2, 6： 
1ステート＋ロングウェイトステー
ト＋WAITによるウェイトステート

カラムアドレスサイクル： 
2ステート＋WAITによるウェ
イトステート（ロングピッチ）

4ステート＋WAITによるウ
ェイトステート 

【注】* アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、サンプルします。 
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8.2.4 ウェイトステートコントロールレジスタ 3（WCR3） 

ビット：

初期値：

R/W：

12

A6
LW1

1

R/W

0

―

0

―

1

―

0

―

2

―

0

―

3

―

0

―

4

―

0

―

5

―

0

―

6

―

0

―

7

―

0

―

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

15

WPU

1

R/W

11

A6
LW0

1

R/W

13

A02
LW0

1

R/W

14

A02
LW1

1

R/W
 

 
ウェイトステートコントロールレジスタ 3（WCR3）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、WAIT端子のプルアップとロングウェイトステート挿入の制御を行います。 
WCR3は、パワーオンリセットで H'F800に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタン

バイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15：ウェイト端子プルアップ制御（WPU） 

本 LSI内部でWAIT端子をプルアップするかどうかを制御します。0にするとWAIT端子はプルア
ップされず、1にするとプルアップされます。 
 
ビット 15 

WPU 
説明 

0 WAIT端子をプルアップしない 

1 WAIT端子をプルアップする （初期値） 

 

ビット 14～13：エリア 0、2ロングウェイト挿入 1、0（A02LW1、A02LW0） 

エリア 0と 2の外部メモリ空間へのアクセス時、挿入するロングウェイトステート数を 1～4ステ
ートから選択します。 
 
ビット 14 ビット 13

A02LW1 A02LW0
説明 

0 0 1ステートのロングウェイトステートを挿入 

 1 2ステートのロングウェイトステートを挿入 

1 0 3ステートのロングウェイトステートを挿入 

 1 4ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値） 

 

ビット 12～11：エリア 6ロングウェイト挿入 1、0（A6LW1、A6LW0） 

エリア 6の外部メモリ空間へのアクセス時、挿入するロングウェイトステート数を 1～4ステート
から選択します。 
 
ビット 12 ビット 11

A6LW1 A6LW0 
説明 

0 0 1ステートのロングウェイトステートを挿入 

 1 2ステートのロングウェイトステートを挿入 

1 0 3ステートのロングウェイトステートを挿入 

 1 4ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値） 
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ビット 10～0：予約ビット 

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

8.2.5 DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

CW2

0

R/W

14

RASD

0

R/W

13

TPC

0

R/W

12

BE

0

R/W

11

CDTY

0

R/W

10

MXE

0

R/W

9

MXC1

0

R/W

8

MXC0

0

R/W

1

―

0

―

0

―

0

―

2

―

0

―

3

―

0

―

4

―

0

―

5

―

0

―

6

―

0

―

7

―

0

―
 

 
DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、DRAM制御信号の種類、プリチャージサイクル数、バースト動作モード、アドレスマルチプレ
クスの有無等を選択します。DCRの設定は、BCRの DRAMEビットが 1にセットされているときだ
け有効です。 

DCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ
イモード時には初期化されません。 

 

ビット 15：CAS2本方式／WE2本方式選択（CW2） 

バス幅 16ビットの空間をアクセスする場合に、CAS2本方式を使用するか、WE2本方式を使用す
るかを選択します。0にすると CASH、CASL、WRL信号が有効になり、1にすると CASL、WRH、
WRL信号が有効になります。バス幅 8ビットの空間をアクセスする場合は、CW2ビットの設定にか
かわらず、CASL、WRL信号のみが使用されます。 
 
ビット 15 

CW2 
説明 

0 CAS2本方式：CASH、CASL、WRL信号が有効 （初期値） 

1 WE2本方式：CASL、WRH、WRL信号が有効 

 

ビット 14：RASダウン（RASD） 

DRAMへのアクセスが途切れたときに、RAS信号をローレベルにしたままで次の DRAMアクセス
を待つか（RASダウンモード）、RAS信号をハイレベルに戻すか（RASアップモード）を選択しま
す。0にすると RAS信号をハイレベルに戻して待ち、1にするとローレベルにしたまま待ちます。 
 
ビット 14 

RASD 
説明 

0 RASアップモード：RAS信号をハイレベルに戻して次の DRAMアクセスを待つ （初期値） 

1 RASダウンモード：RAS信号をローレベルにしたまま次の DRAMアクセスを待つ 
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ビット 13：RASプリチャージサイクル数（TPC） 

RAS信号のプリチャージサイクル（TP）を 1ステートにするか、2ステートにするかを選択します。
0にすると 1ステートのプリチャージサイクルが挿入され、1にすると 2ステートのプリチャージサ
イクルが挿入されます。 
 
ビット 13 

TPC 
説明 

0 1ステートのプリチャージサイクルを挿入 （初期値） 

1 2ステートのプリチャージサイクルを挿入 

 

ビット 12：バースト動作イネーブル（BE） 

バースト動作を行うかどうかを選択します。0にするとロウアドレスの比較は行われず、毎回、ロ
ウアドレスが DRAMに送られ（フルアクセス）転送が行われます。1にするとロウアドレスの比較
が行われ、前回のロウアドレスと一致するとバースト動作（ロウアドレスを出力せず、カラムアドレ
スと CAS信号だけを出力するアクセス）が行われます（高速ページモード）。 
 
ビット 12 

BE 
説明 

0 ノーマルモード：フルアクセス （初期値） 

1 高速ページモード：バースト動作 

 

ビット 11：CASデューティ（CDTY） 

ショートピッチアクセス時、CAS信号のハイレベル幅を TCステート 35％にするか、50％にするか
を選択します。0にすると CAS信号のハイレベル幅は 50％になり、1にすると 35％になります。 
 
ビット 11 

CDTY 
説明 

0 CAS信号のハイレベル幅は TCステートの 50％ （初期値） 

1 CAS信号のハイレベル幅は TCステートの 35％ 

 

ビット 10：マルチプレクスイネーブル（MXE） 

DRAMのロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスするかどうかを選択します。0にすると
マルチプレクスされず、1にするとロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。 
 
ビット 10 

MXE 
説明 

0 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスしない （初期値） 

1 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスする 
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ビット 9、8：マルチプレクスシフトカウント 1、0（MXC1、MXC0） 

ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスするとき（MXE=1）に、ロウアドレスを何ビッ
ト下位側にシフトするかを 8～10ビットのなかから選択します。また、MXEビットの設定にかかわ
らず、バースト動作のときに比較するロウアドレスの範囲を選択します。 
 
ビット 9 ビット 8 説明 

MXC1 MXC0 ロウアドレスシフト量（MXE=1） 
バースト時比較対象ロウアドレス 

（MXE=0または 1） 

0 0 8ビット （初期値） A27～A8 （初期値） 

 1 9ビット A27～A9 

1 0 10ビット A27～A10 

 1 予約 予約 
 

ビット 7～0：予約ビット 

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

8.2.6 リフレッシュコントロールレジスタ（RCR） 
ビット：

初期値：

R/W：

0

―

0

―

1

―

0

―

2

―

0

―

3

―

0

―

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

4

0

R/W

11

―

0

―

12

―

0

―

13

―

0

―

14

―

0

―

15

―

0

―

5

0

R/W

6

0

R/W

7

0

R/W

RFSHE RMODE RLW1 RLW0

 
 
リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）は、読み出し／書き込み可能な*16ビットのレジスタ

で、リフレッシュの開始を制御し、リフレッシュモードとリフレッシュ時のウェイトステート数を選
択します。 

RCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ
イモード時には初期化されません。 
【注】* RCRは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。

ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'5Aに、下位バイトを書き込みデータにして書
き込んでください。詳細は、「8.2.11 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 

ビット 15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 7：リフレッシュ制御（RFSHE） 

DRAMリフレッシュ制御を行うかどうかを選択します。0にすると DRAMリフレッシュ制御は行
われず、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）を 8ビットインターバルタイマとして使用できま
す。1にすると DRAMリフレッシュ制御が行われます。 
 
ビット 7 

RFSHE 
説明 

0 リフレッシュ制御を行わない（RTCNTをインターバルタイマとして使用可） （初期値） 

1 リフレッシュ制御を行う 
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ビット 6：リフレッシュモード（RMODE） 

DRAMリフレッシュ制御が選択されているとき（RFSHE=1）、CASビフォ RAS（CBR）リフレッ
シュを行うか、セルフリフレッシュを行うかを選択します。0にするとリフレッシュタイマコントロ
ール／ステータスレジスタ（RTCSR）とリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）に設
定された周期で CBRリフレッシュが行われます。1にすると DRAMはセルフリフレッシュモードに
はいります。リフレッシュ制御が選択されていないとき（RFSHE=0）、RMODEビットの設定は無効
になります。 
セルフリフレッシュを解除する場合は、RFSHE=1の状態で、RMODEのみを 0に設定してくださ

い。 
 
ビット 6 

RMODE 
説明 

0 CASビフォ RASリフレッシュを行う （初期値） 

1 セルフリフレッシュを行う 

 

ビット 5、4：CBRリフレッシュ時ウェイトステート挿入 1、0（RLW1、RLW0） 

CBRリフレッシュ時、挿入するウェイトステート数を 1～4から選択します。CBRリフレッシュが
行われるとき、WCR1の RW1ビットが 1に設定されている場合、WAIT信号の状態にかかわらず、
RLW1と RLW0ビットで選択された数のウェイトステートがリフレッシュサイクルに挿入されます。
RW1ビットが 0に設定されている場合、RLW1と RLW0ビットの設定は無視され、ウェイトステー
トは挿入されません。 
 
ビット 5 ビット 4

RLW1 RLW0 
説明 

0 0 1ステートのウェイトステートを挿入 （初期値） 

 1 2ステートのウェイトステートを挿入 

1 0 3ステートのウェイトステートを挿入 

 1 4ステートのウェイトステートを挿入 

 

ビット 3～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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8.2.7 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
（RTCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

1

―

0

―

0

―

0

―

2

―

0

―

3

CKS0

0

R/W

4

CKS1

0

R/W

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

11

―

0

―

12

―

0

―

13

―

0

―

14

―

0

―

15

―

0

―

5

CKS2

0

R/W

6

CMIE

0

R/W

7

CMF

0

R/W  
 
リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、読み出し／書き込み可能

な*16ビットのレジスタで、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）に入力するクロックを選択し、
コンペアマッチ割り込み（CMI）を制御します。 

RCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ
イモード時には初期化されません。 
【注】 * RTCSRは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'A5に、下位バイトを書き込みデータ
にして書き込んでください。詳細は、「8.2.11 レジスタアクセス時の注意」を参照して
ください。 

 

ビット 15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

RTCNTの値とリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したかどうかを示
すフラグです。0のとき、RTCNTと RTCORの値が一致していないことを示し、1のとき、一致した
ことを示します。 

 
ビット 7 

CMF 
説明 

0 RTCNTと RTCORの値が一致していない （初期値） 

[クリア条件] 

CMFを読み出してから 0を書き込む 

1 RTCNTと RTCORの値が一致した 

 

ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

RTCNTと RTCORの値が一致したとき（CMF=1）、コンペアマッチ割り込み（CMI）の発生を許
可するか、禁止するかを選択します。0にすると、CMI割り込みが禁止され、1にすると、許可され
ます。 
 
ビット 6 

CMIE 
説明 

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 （初期値） 

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 
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ビット 5～3：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 7種類の内部クロックから RTCNTに入力するクロッ
クを選択します。CKS2～CKS0ビットで入力クロックを選択すると、RTCNTがカウントアップを開
始します。 

 
ビット 5 ビット 4 ビット 3

CKS2 CKS1 CKS0 
説明 

0 0 0 クロック入力禁止 （初期値） 

  1 φ／2 

 1 0 φ／8 

  1 φ／32 

1 0 0 φ／128 

  1 φ／512 

 1 0 φ／2048 

  1 φ／4096 

 

ビット 2～0：予約ビット 

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

8.2.8 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
ビット：

初期値：

R/W：

0

0

R/W

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

11

―

0

―

12

―

0

―

13

―

0

―

14

―

0

―

15

―

0

―

1

0

R/W

2

0

R/W

3

0

R/W

4

0

R/W

5

0

R/W

6

0

R/W

7

0

R/W  
 
リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は、読み出し／書き込み可能な*16ビットのレジスタで、

リフレッシュまたは割り込み要求を発生させるための 8ビットアップカウンタとして使用します。 
RTCSRの CKS2～CKS0ビットで内部クロックを選択すると、そのクロックによって RTCNTはカ

ウントアップを開始します。RTCNTの値がリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）の
値と一致すると、RTCNTは H'0000にクリアされ、RTCSRの CMFフラグが 1にセットされます。こ
のとき、RCRの RFSHEビットが 1に設定されていると、CASビフォア RASリフレッシュが行われ
ます。また、RTCSRの CMIEビットが 1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）が
発生します。 
ビット 15～8は予約ビットで、カウンタ動作は行いません。読み出すと常に 0が読み出されます。 
RTCNTはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時には初期化されません。 
【注】 * RTCNTは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっていま

す。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'69に、下位バイトを書き込みデータにし
て書き込んでください。詳細は、「8.2.11 レジスタアクセス時の注意」を参照してくださ
い。 
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8.2.9 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
ビット：

初期値：

R/W：

0

1

R/W

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

11

―

0

―

12

―

0

―

13

―

0

―

14

―

0

―

15

―

0

―

1

1

R/W

2

1

R/W

3

1

R/W

4

1

R/W

5

1

R/W

6

1

R/W

7

1

R/W  
 
リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）は、読み出し／書き込み可能な*16ビットの

レジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。 
RTCORと RTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、RTCNTは H'0000にクリ

アされ、RTCSRの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、RCRの RFSHEビットが 1に設定
されていると、CASビフォア RASリフレッシュが行われます。また、RTCSRの CMIEビットが 1に
設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。 
ビット 15～8は予約ビットで、周期設定には使用できません。読み出すと常に 0が読み出されます。 
RTCORは、パワーオンリセットで H'00FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタン

バイモード時には初期化されません。 
【注】 * RTCORは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっていま

す。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'96に、下位バイトを書き込みデータにし
て書き込んでください。詳細は、「8.2.11 レジスタアクセス時の注意」を参照してくださ
い。 

 

8.2.10 パリティコントロールレジスタ（PCR） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

PEF

0

R/W

14

PFRC

0

R/W

13

PEO

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

1

―

0

―

0

―

0

―

2

―

0

―

3

―

0

―

4

―

0

―

5

―

0

―

6

―

0

―

7

―

0

―

8

―

0

―

9

―

0

―

10

―

0

―

PCHK1 PCHK0

 
 
パリティコントロールレジスタ（PCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

パリティ極性、パリティチェックをする空間等を選択します。 
PCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバ

イモード時には初期化されません。 
 

ビット 15：パリティエラーフラグ（PEF） 

パリティチェックを行ったとき、パリティエラーが発生したかどうかを示すフラグです。0のとき、
パリティエラーがないことを示し、1のとき、パリティエラーが発生したことを示します。 
 
ビット 15 

PEF 
説明 

0 パリティエラーなし （初期値） 

[クリア条件] 

PEFを読み出してから PEFに 0を書き込む 

1 パリティエラー発生 
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ビット 14：パリティ強制出力（PFRC） 

パリティエラーチェック機能をテストするためにパリティ強制出力をするかどうかを選択します。
0にすると強制出力を行わず、1にするとパリティにかかわらず、データ出力時に DPHと DPL端子
からハイレベルを強制出力します。 
 
ビット 14 

PFRC 
説明 

0 パリティ強制出力を行わない （初期値） 

1 ハイレベルを強制出力 

 

ビット 13：パリティ極性（PEO） 

パリティの極性を偶数にするか、奇数にするかを選択します。0にすると偶数パリティになり、1
にすると奇数パリティになります。 
 
ビット 13 

PEO 
説明 

0 偶数パリティ （初期値） 

1 奇数パリティ 

 

ビット 12、11：パリティチェックイネーブル 1、0（PCHK1、PCHK0） 

パリティチェックと生成を行うかどうかとその空間を選択します。 
 
ビット 12 ビット 11

PCHK1 PCHK0 
説明 

0 0 パリティチェックと生成を行わない （初期値） 

 1 DRAM空間でパリティチェックと生成を行う 

1 0 DRAM空間とエリア 2でパリティチェックと生成を行う 

 1 予約 

 

ビット 10～0：予約ビット 

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

8.2.11 レジスタアクセス時の注意 
リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）、リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジ

スタ（RTCSR）、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）、リフレッシュタイムコンスタントレジ
スタ（RTCOR）は、プログラムが暴走したときなどに誤って書き換えられることがないように、書
き込み時にパスワードをデータに添付するようになっています。次の方法で、読み出し／書き込みを
行ってください。 

(1) RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへの書き込み 

RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バ
イト転送命令では、書き込めません。 
図 8.2に示すように、RCRへ書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデ
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ータにして転送してください。RTCSRへ書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書
き込みデータにして転送してください。RTCNTへ書き込むときは、上位バイトを H'69にし、下位バ
イトを書き込みデータにして転送してください。RTCORへ書き込むときは、上位バイトをH'96にし、
下位バイトを書き込みデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイトのデータ
がそれぞれ RCR、RTCSR、RTCNT, RTCORへ書き込まれます。上位バイトを上記と異なる値にした
場合、書き込みは無効になります。 
 

RCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

15

15

15

15

8 7 0

8 7

8 7

8 7

0

0

0

H'5A

H'A5

H'69

H'96

ライトデータ

ライトデータ

ライトデータ

ライトデータ
 

図 8.2 RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへの書き込み 

 

(2) RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORからの読み出し 

読み出しは、バイト転送とワード転送で、一般のレジスタと同じように行うことができます。ワー
ド転送で読み出される上位 8ビットの値は H'00になります。 
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8.3 空間分割 

8.3.1 アドレス空間とエリア 
図 8.3に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。 

 

4Gバイト空間
128Mバイト空間

16Mバイト空間

4Mバイト空間

A31～A28 A27 A26～A24 A23, A22 A21

出力アドレス：
アドレス端子A21～A0から出力。

無視：
DRAM空間（エリア1）でアドレスマルチプレクス機能を
使用したときのみ有効で、その他の場合出力されない。
出力されない場合、シャドーとなる。

エリア選択：
デコードされ、エリア0～7に対応するチップセレクト信号 ～ となる。

基本バス幅選択：
外部へは出力されず、基本的にバス幅の選択に使用される。
0のとき（H'0000000～H'7FFFFFF）、基本的にバス幅は8ビット。
1のとき（H'8000000～H'FFFFFFF）、基本的にバス幅は16ビット。

無視：
常に無視され、外部へ出力されない。

A0

 
図 8.3 アドレスフォーマット 

本 LSIでは 32ビットのアドレスを用いますので、アーキテクチャ上アクセスできる空間は 4Gバ
イトですが、上位 4ビット（A31～A28）は常に無視され、出力されません。また、A27ビットは基
本的にバス幅の切り替えに用いられ、A27ビットが 0 (H'0000000～H'7FFFFFF）のとき、バス幅は 8
ビットになり、A27ビットが 1 (H'8000000～H'FFFFFFF）のとき、バス幅は 16ビットになります。し
たがって、残り 27ビット（A26～A0）でアクセスできるのは、128Mバイトとなります。 

128Mバイトの空間は、A26～A24ビットの値によって、16Mバイトずつ 8エリア（エリア 0～7）
に分割されます。A26～A24ビットが 000の空間がエリア 0、111の空間がエリア 7です。また、A26
～A24ビットはデコードされ、エリア 0～7に対応するチップセレクト信号（CS0～CS7）になり、出
力されます。 
表 8.4に空間分割方式を示します。 
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表 8.4 空間分割方式 

エリア アドレス 
配置可能な
メモリ 

容量 
（リニア空間）

バス幅 CS出力 アドレス 
配置可能な
メモリ 

容量 
（リニア空間） 

バス幅 CS出力 

内蔵 ROM*1 64kB 32 － 内蔵 ROM*1 64kB 32 － エリア 0 H'0000000～
H'0FFFFFF 外部メモリ*2 4MB 8/16*3 CS0出力

H'8000000～
H'8FFFFFF 外部メモリ*2 4MB 8/16*3 CS0出力 

外部メモリ 4MB 8 CS1出力 外部メモリ 4MB 16 CS1出力 エリア 1 H'1000000～
H'1FFFFFF DRAM*4 16MB 8 RAS 

CAS出力

H'9000000～
H'9FFFFFF DRAM*4 16MB 16 RAS 

CAS出力 

エリア 2 H'2000000～
H'2FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS2出力 H'A000000～
H'AFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS2出力 

エリア 3 H'3000000～
H'3FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS3出力 H'B000000～
H'BFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS3出力 

エリア 4 H'4000000～
H'4FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS4出力 H'C000000～
H'CFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS4出力 

エリア 5 H'5000000～
H'5FFFFFF 

内蔵周辺 
モジュール 

512B 8/16*5 — H'D000000～
H'DFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS5出力 

外部メモリ*7 4MB エリア 6 H'6000000～
H'6FFFFFF マルチプレク

ス I/O 
4MB 

8/16*6 CS6出力 H'E000000～
H'EFFFFFF 

外部メモリ 4MB 16 CS6出力 

エリア 7 H'7000000～
H'7FFFFFF 

外部メモリ 4MB 8 CS7出力 H'F000000～
H'FFFFFFF 

内蔵 RAM 8kB*8 4kB*9 32 — 

【注】 *1 MD2～MD0端子＝010のとき（SH7034） 

 *2 MD2～MD0端子＝000または 001のとき 

 *3 MD0端子で選択 

 *4 BCRの DRAMEビットで選択 

 *5 アドレス A8の値でバス幅 8ビットの空間と 16ビットの空間に分割（ただし、バス幅 8ビットの内

蔵周辺モジュールには、ロングワードアクセスは禁止です。また、バス幅 16ビットの内蔵周辺モジ

ュールのなかには、バイトアクセスのみ可能なレジスタ、バイトアクセスは禁止のレジスタがあり

ます。詳細は、各モジュールの章を参照してください。） 

 *6 アドレス A14の値でバス幅 8ビットの空間と 16ビットの空間に分割 

 *7 BCRの IOEビットで選択 

 *8 SH7032のとき 

 *9 SH7034のとき 

 
表 8.4に示すように、各エリアには DRAM空間、アドレス／データマルチプレクス I/O空間など

の特定の空間が割り当てられており、それぞれの空間に必要なインタフェース機能を備えています。
DRAMや周辺 LSIを、その種類に応じたエリアに割り当てて接続するだけで、必要な制御信号が本
LSIから出力されます。 
 

8.3.2 バス幅 
本 LSIのバス幅は、基本的にアドレスの A27ビットによって、8ビットまたは 16ビットに切り換

えられます。A27ビットが 0のとき、バス幅は 8ビットになり、データは AD7～AD0端子から入出
力されます。A27ビットが 1のとき、バス幅は 16ビットになります。ワードアクセスの場合データ
は AD15～AD0端子から入出力され、バイトアクセスの場合上位バイトデータと下位バイトデータは
それぞれ AD15～AD8端子、AD7～AD0端子から入出力されます。バス幅が 8ビットの場合、あるい
はバス幅が 16ビットでバイトアクセスする場合のデータを入出力しない 8本の AD端子の状態につ
いては、「付録 B 端子状態」を参照してください。 
 
エリアによっては、A27ビット以外の条件でもバス幅が決まるものがあります。 
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• エリア 0：MD2～MD0端子が 000のとき 8ビットの外部メモリ空間、001のとき 16ビット
の外部メモリ空間、010のとき 32ビットの内蔵 ROM空間となります。（内蔵 ROM空間は、
SH7034のみ有効） 

• エリア 5：A27ビットが 0のとき、A8ビットが 0の領域は 8ビットの内蔵周辺モジュール空
間、A8ビットが 1の領域は 16ビットの内蔵周辺モジュール空間となります。A27ビットが
1のときは、16ビットの外部メモリ空間となります。 

• エリア 6：A27ビットが 0のとき、A14ビットが 0の領域は 8ビット、A14ビットが 1の領
域は 16ビットのバス幅となります。A27ビットが 1のときは、16ビット空間となります。 

• エリア 7：A27ビットが 1のとき、32ビットの内蔵 RAM空間、A27ビットが 0のときは、8
ビットの外部メモリ空間になります。 

バス幅 8ビットのエリアに対するワード（16ビット）データアクセス時およびバス幅 16ビットに
対するロングワード（32ビット）データアクセス時は連続して 2回アクセスを行います。また、バ
ス幅 8ビットのエリアに対するロングワード（32ビット）データアクセス時は、連続して 4回アク
セスを行います。 
 

8.3.3 チップセレクト信号（CS0～CS7） 
アドレスの A26～A24ビットはデコードされ、エリア 0～7に対応するチップセレクト信号（CS0

～CS7）になります。各エリアをアクセスすると、対応するチップセレクト端子からローレベルが出
力されます。 
表 8.5に、A26～A24ビットとチップセレクト信号の関係を示します。 

 

表 8.5 A26～A24ビットとチップセレクト信号 
アドレス 

A26 A25 A24 
選択されるエリア ローレベルが出力されるチップセレクト端子 

0 0 0 エリア 0 CS0 
0 0 1 エリア 1 CS1 
0 1 0 エリア 2 CS2 
0 1 1 エリア 3 CS3 
1 0 0 エリア 4 CS4 
1 0 1 エリア 5 CS5 
1 1 0 エリア 6 CS6 
1 1 1 エリア 7 CS7 

 
チップセレクト信号は、外部へのアクセス時のみ出力され、内蔵 ROM（エリア 0）、内蔵周辺モ

ジュール（エリア 5）、内蔵 RAM（エリア 7）へのアクセスでは、CS0、CS5、CS7端子からローレ
ベルは出力されません。また、DRAM空間（エリア 1）へのアクセスを行う場合は、ピンファンクシ
ョンコントローラで RAS、CAS信号を選択してください。 
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8.3.4 シャドー 
各エリアの大きさは、バス幅 8ビットの空間、16ビットの空間とも、アドレスの A23～A0の 24

ビットで指定できる 16Mバイトです。しかし、A23と A22ビットは、DRAM空間（エリア 1）でア
ドレスマルチプレクス機能を使用したときだけ外部に出力され、その他の場合は出力されませんので、
各エリアで実際にアクセスできるのは、A21～A0の 22ビットで指定できる 4Mバイトです。つまり、
A23と A22ビットがどのような値でも、同じ 4Mバイトの実空間がアクセスされます。図 8.4 (a)に示
すように、A23と A22ビットが 00、01、10、11の各領域を実空間のシャドーとよびます。バス幅が
8ビット、16ビットの場合の両方とも、4Mバイト単位にシャドーが割り当てられています。例えば、
図 8.4 (b)に示すように、A21～A0の値が等しいアドレス H'3200000、H'3600000、H'3A00000、H'3E00000
を指定すると、A23と A22ビットの値にかかわらず、実空間の同じ場所がアクセスされます。 
また、アドレスの A27ビットによってバス幅が切り替えられるエリアでは、A27が 0の空間、1の

空間の両方に、同じ実空間のシャドーが割り当てられています（図 8.4(a)）。したがって、A27の値
を変えると、有効になる AD端子は AD15～AD0または AD7～AD0に切り替えられますが、アクセス
される実空間は同じ場所になります。 
内蔵 ROM（エリア 0）、DRAM（エリア 1）、内蔵周辺モジュール（エリア 5）、内蔵 RAM（エ

リア 7）の空間は、シャドーの大きさがこれと異なりますので、詳細は、「8.3.5 エリアの説明」を
参照してください。 
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H'B000000

H'B3FFFFF

H'B400000

H'B7FFFFF

H'B800000

H'BBFFFFF

H'BC00000

H'BFFFFFF

H'3000000

H'33FFFFF

H'3400000

H'37FFFFF

H'3800000

H'3BFFFFF

H'3C00000

シャドー

(A23, A22=00)

シャドー

(A23, A22=01)

シャドー

(A23, A22=10)

シャドー

(A23, A22=11)
H'3FFFFFF

16ビット空間 8ビット空間

論理アドレス空間

実空間

A21～A0で

アクセス

できる領域

4Mバイト

��������������yyyyyyyyyyyyyy

��������������
��������������
yyyyyyyyyyyyyy
yyyyyyyyyyyyyy

��������������yyyyyyyyyyyyyy

��������������
��������������
yyyyyyyyyyyyyy
yyyyyyyyyyyyyy

��������������
��������������
yyyyyyyyyyyyyy
yyyyyyyyyyyyyy

(a)　シャドーの割り付け

(b)　アドレス指定とアクセスされる実空間

論理アドレス空間

アドレスが示す場所

アドレスが示す場所

アドレスが示す場所

実空間

実際に
アクセスする場所

8ビット空間

H'3200000

H'33FFFFF
H'3400000

H'37FFFFF
H'3800000

H'3BFFFFF
H'3C00000

H'3FFFFFF

H'3600000

H'3A00000

H'3E00000

H'3000000

アドレスが示す場所

 
図 8.4 シャドー 
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8.3.5 エリアの説明 

(1) エリア 0 

エリア 0は、アドレスの A26～A24ビットが 000のエリアで、アドレスの範囲は H'0000000～
H'0FFFFFFと H'8000000～H'8FFFFFFです。図 8.5にエリア 0のメモリマップを示します。 
エリア 0は、モード端子（MD2～MD0）の設定によって、内蔵 ROM空間とするか外部メモリ空間

とするかを選択できます。バス幅も、アドレスの A27ビットの値にかかわらず、MD2～MD0端子の
設定で決まります。MD2～MD0が 000のとき 8ビットの外部メモリ空間、001のとき 16ビットの外
部メモリ空間、010のとき 32ビットの内蔵 ROM空間になります。SH7032では、ROMを内蔵してい
ませんので、内蔵 ROM空間の設定は無効になり、外部メモリ空間のみ使用できます。 
内蔵 ROM容量は 64kバイトですので、内蔵 ROM空間では A23～A16ビットは無視され、シャド

ーは 64kバイト単位になります。CS0信号は無効になります。 
外部メモリ空間では、A23と A22ビットは出力されず、シャドーは 4Mバイト単位になります。外

部メモリ空間をアクセスすると CS0信号が有効になります。外部メモリ空間にはロングウェイト機能
があり、ウェイトステートコントローラ 3（WCR3）のエリア 0、2ロングウェイト挿入ビット（A02LW1、
A02LW0）によって、バスサイクルに挿入するロングウェイト数を 1～4ステートから選択できます。 
 

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'8000000
H'800FFFF
H'8010000

H'0000000
H'000FFFF

H'0010000

H'8FF0000

H'8FFFFFF

H'0FF0000
H'0FFFFFF

実空間

内蔵ROM
（64kバイト）

・有効なアドレス：
　A15～A0
　（無視される
　アドレス：
　A23～A16）
・ 無効�
・SH7034のみ
　内蔵ROM空間
　有効

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'8000000

H'83FFFFF

H'8400000

H'87FFFFF

H'8800000

H'8BFFFFF

H'8C00000

H'0FFFFFF

H'0000000

H'07FFFFF
H'0800000

H'0BFFFFF
H'0C00000

H'0FFFFFF

8または

16ビット空間

8または

16ビット空間

シャドー

H'03FFFFF
H'0400000

シャドー

シャドー

シャドー

・MD2～MD0=
　000：8ビットアクセス
　001：16ビットアクセス
・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：A23, A22）
・ 有効�
・ロングウェイト機能

MD2～MD0端子 = 010 MD2～MD0 = 000または001

【注】�　エリア0のバス幅は、A27ビットにかかわらず、MD2～MD0端子の状態で決まります。

32ビット空間 32ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

 
図 8.5 エリア 0のメモリマップ 
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(2) エリア 1 

エリア 1は、アドレスの A26～A24ビットが 001のエリアで、アドレスの範囲は H'1000000～
H'1FFFFFFと H'9000000～H'9FFFFFFです。図 8.6にエリア 1のメモリマップを示します。 
エリア 1は、バスコントロールレジスタ（BCR）の DRAMイネーブルビット（DRAME）の設定に

よって、DRAM空間とするか外部メモリ空間とするかを選択できます。DRAMEビットが 0のとき外
部メモリ空間、1のとき DRAM空間になります。 
外部メモリ空間では、バス幅は、アドレスの A27ビットが 0のとき 8ビット、1のとき 16ビット

になります。A23と A22ビットは出力されず、シャドーは 4Mバイト単位になります。外部メモリ空
間をアクセスすると CS1信号が有効になります。 

DRAM空間は外部メモリ空間の一種ですが、特に DRAMを直結するために用意された空間で、必
要なストローブ信号が出力されます。アクセスサイズは、アドレスのA27ビットが 0のとき 8ビット、
1のとき 16ビットになります。DRAMコントロールレジスタ（DCR）のマルチプレクスイネーブル
ビット（MXE）を 1にセットしアドレスのマルチプレクス機能を用いると、A23～A0ビットがマル
チプレクスされて A15～A0端子から出力されるため、最大 16Mバイトの空間を使用できます。DRAM
空間アクセス時は、CS1信号は無効にし、CAS（CASH、CASL）、RAS信号でアクセスするように
ピンファンクションコントローラを設定してください。 
 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'9000000

H'93FFFFF

H'9400000

H'97FFFFF

H'9800000

H'9BFFFFF

H'9C00000

H'9FFFFFF

H'1000000

H'17FFFFF
H'1800000

H'1BFFFFF
H'1C00000

H'1FFFFFF

A27 = 1：

16ビット空間

シャドー

H'13FFFFF
H'1400000

シャドー

シャドー

シャドー

DRAME = 0またはDRAME=1、MXE=0

A27 = 0：

8ビット空間

論理アドレス空間

H'9FFFFFF

H'1000000

H'1FFFFFF

A27 = 1：

16ビット空間

シャドー

DRAME = 1

A27 = 0：

8ビット空間

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：A23, A22）
・ 有効

実空間

DRAM空間
（最大
16Mバイト）

・マルチプレクスあり
　（MXE = 1）：
　16Mバイト空間
　マルチプレクスなし
　(MXE = 0)：
　4Mバイト空間
・ 無効
　（ , 出力）

H'9000000

 
図 8.6 エリア 1のメモリマップ 
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(3) エリア 2～4 

エリア 2～4は、アドレスの A26～A24ビットがそれぞれ 010、011、100のエリアで、アドレスの
範囲は、エリア 2が H'2000000～H'2FFFFFFと H'A000000～H'AFFFFFF、エリア 3が H'3000000～
H'3FFFFFFと H'B000000～H'BFFFFFF、エリア 4が H'4000000～H'4FFFFFFと H'C000000～H'CFFFFFF
です。図 8.7にエリア 2～4を代表してエリア 2のメモリマップを示します。 
エリア 2～4は、常に外部メモリ空間として使用できます。バス幅はアドレスの A27ビットが 0の

とき 8ビット、1のとき 16ビットになります。A23と A22ビットは出力されず、シャドーは 4Mバ
イト単位になります。エリア 2～4をアクセスすると、それぞれ CS2、CS3、CS4信号が有効になりま
す。エリア 2にはロングウェイト機能があり、WCR3の A02LW1と A02LW0ビットの値によって、
バスサイクルに挿入するロングウェイト数を 1～4ステートから選択できます。 
 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'A000000

H'A3FFFFF

H'A400000

H'A7FFFFF

H'A800000

H'ABFFFFF

H'AC00000

H'AFFFFFF

H'2000000

H'27FFFFF
H'2800000

H'2BFFFFF
H'2C00000

H'2FFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'23FFFFF
H'2400000

シャドー

シャドー

シャドー

8ビット空間

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されないアドレス：
　A23, A22）
・ 有効
・ロングウェイト機能

 
図 8.7 エリア 2のメモリマップ 
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(4) エリア 5 

エリア 5は、アドレスの A26～A24ビットが 101のエリアで、アドレスの範囲は H'5000000～
H'5FFFFFFと H'D000000～H'DFFFFFFです。図 8.8にエリア 5のメモリマップを示します。 
エリア 5では、アドレスの A27ビットが 0の空間を内蔵周辺モジュール空間、1の空間を外部メモ

リ空間として割り当てています。 
内蔵周辺モジュール空間では、A23～A9ビットは無視され、シャドーは 512バイト単位になりま

す。バス幅は、A8ビットが 0のとき 8ビット、A8ビットが 1のとき 16ビットになります。内蔵周
辺モジュール空間アクセス時は、CS5信号は無効になります。 
外部メモリ空間では、A23と A22ビットは出力されず、シャドーは 4Mバイト単位になります。バ

ス幅は常に 16ビットです。外部メモリ空間をアクセスすると CS5信号が有効になります。 
 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'D000000

H'D7FFFFF
H'D800000

H'DBFFFFF
H'DC00000

H'DFFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'D3FFFFF
H'D400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・ 有効

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'5000000
H'50001FF

H'5FFFE00
H'5FFFFFF

実空間

内蔵周辺
モジュール
空間

（512バイト）

・A8 = 0：
　8ビット空間
　A8 = 1：
　16ビット空間*
・無視される
　アドレス：
　A23～A9
　（有効なアドレス：
　A8～A0）
・ 無効

8または

16ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

【注】�*  ただし、内蔵周辺モジュールのレジスタによっては、16ビット空間内にあっても8ビット
アクセスしかできないレジスタがあります（付録A参照）。

 
図 8.8 エリア 5のメモリマップ 
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(5) エリア 6 

エリア 6は、アドレスの A26～A24ビットが 110のエリアで、アドレスの範囲は H'6000000～
H'6FFFFFFと H'E000000～H'EFFFFFです。図 8.9にエリア 6のメモリマップを示します。 
エリア 6では、アドレスの A27ビットが 0の空間を、BCRのマルチプレクス I/Oイネーブルビッ

ト（IOE）が 1のときアドレス／データマルチプレクス I/O空間、IOEビットが 0のとき外部メモリ
空間として割り当てています。A27ビットが 1の空間は、常に外部メモリ空間となります。 
マルチプレクス I/O空間は外部メモリ空間の一種ですが、アドレスとデータがマルチプレクスされ

て AD15～AD0あるいは AD7～AD0端子から出力されます。バス幅は、A14ビットが 0のときは 8
ビット、A14ビットが 1のときは 16ビットです。A23と A22ビットは出力されず、シャドーは 4M
バイト単位になります。マルチプレクス I/O空間をアクセスすると、CS6信号が有効になります。 
外部メモリ空間では、バス幅は、A27ビットが 0の場合、A14ビットが 0のときは 8ビット、A14

ビットが 1のときは 16ビットです。A27ビットが 1の場合、常に 16ビットです。A23と A22ビット
は出力されず、シャドーは 4Mバイト単位になります。外部メモリ空間をアクセスすると、CS6信号
が有効になります。外部メモリ空間にはロングウェイト機能があり、WCR3のエリア 6ロングウェイ
ト挿入ビット（A6LW1、A6LW0）の値によって、バスサイクルに挿入するロングウェイト数を 1～4
ステートから選択できます。 
 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'E000000

H'E7FFFFF
H'E800000

H'EBFFFFF
H'EC00000

H'EFFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'E3FFFFF
H'E400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・ 有効
・ロングウェイト機能

論理アドレス空間

実空間

マルチプレクス
I/O空間
または

外部メモリ空間
（4Mバイト）

H'6000000

H'67FFFFF
H'6800000

H'6BFFFFF
H'6C00000

H'6FFFFFF

8または

16ビット空間

シャドー

H'63FFFFF
H'6400000

シャドー

シャドー

シャドー ・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・ 有効
・ロングウェイト機能

・IOE = 1：アドレス／
　データマルチプレ
　クスI/O空間
　IOE = 0：外部メモリ
　空間
・A14 = 0：8ビット空間
・A14 = 1：16ビット空間

 
図 8.9 エリア 6のメモリマップ 
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(6) エリア 7 

エリア 7は、アドレスの A26～A24ビットが 111のエリアで、アドレスの範囲は H'7000000～
H'7FFFFFFと H'F000000～H'FFFFFFFです。図 8.10にエリア 7のメモリマップを示します。 
エリア 7は、アドレスの A27ビットが 0の空間を外部メモリ空間、1の空間を内蔵 RAM空間とし

て割り当てています。 
外部メモリ空間では、バス幅は 8ビットです。A23と A22ビットが出力されず、シャドーは 4Mバ

イト単位になります。外部メモリ空間をアクセスすると CS7信号が有効になります。 
内蔵 RAM空間では、バス幅は 32ビットです。SH7032では、内蔵 RAM容量は 8kバイトですので、

A23～A13ビットは無視され、シャドーは 8kバイト単位になります。SH7034では、内蔵 RAM容量
は 4kバイトですので、A23～A12ビットは無視され、シャドーは 4kバイト単位になります。内蔵 RAM
アクセス時は、CS7信号は無効になります。 
 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'7000000

H'77FFFFF
H'7800000

H'7BFFFFF
H'7C00000

H'7FFFFFF

8ビット空間

シャドー

H'73FFFFF
H'7400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・ 有効

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'F000000
H'F000FFF（SH7034）

H'F001FFF（SH7032）

H'FFFE000（SH7032）

H'FFFF000（SH7034）
H'FFFFFFF

実空間

内蔵RAM
空間

（SH7032：8kバイト　
　SH7034：4kバイト）

32ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　SH7032：A12～A0
　（出力されないアドレス：A23～A13）
　SH7034：A11～A0
　（出力されないアドレス：A23～A12）
・ 無効

 
図 8.10 エリア 7のメモリマップ 
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8.4 外部メモリ空間アクセス 
外部メモリ空間では、主に SRAMの直結を想定して、ストローブ信号を出力します。外部メモリ

空間は、以下のエリアに割り当てられています。 
• エリア 0（ただし、MD2～MD0端子が 000または 001のとき） 
• エリア 1（ただし、バスコントロールレジスタ（BCR）の DRAMイネーブルビット（DRAME）
が 0のとき） 

• エリア 2～4 
• エリア 5（ただし、アドレスの A27が 1の空間） 
• エリア 6（ただし、BCRのマルチプレクス I/Oイネーブルビット（IOE）が 0、または A27
が 1の空間のとき） 

• エリア 7（ただし、アドレスの A27が 0の空間） 
 

8.4.1 基本タイミング 
外部メモリ空間アクセスのバスサイクルは、1ステートまたは 2ステートで行われます。ステート

数は、ウェイトステート数とともにウェイトステートコントロールレジスタ 1～3（WCR1～WCR3）
の設定によって制御されます。詳細は、「8.4.2 ウェイトステート制御」を参照してください。図
8.11と図 8.12に外部メモリ空間アクセスの基本タイミングを示します。 
 

T1

CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
（リード時）

 
図 8.11 外部メモリ空間アクセスの基本タイミング（1ステートリードタイミング） 
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リード時
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RDDTY=0のとき

RDDTY=1のとき

 
図 8.12 外部メモリ空間アクセスの基本タイミング（2ステートタイミング） 

RD信号のハイレベル幅は、BCRの RDデューティビット（RDDTY）により 35％と 50％から選択
できます。RDDTYビットを 1にセットするとハイレベル幅が T1ステートの 35％になり、外部デバ
イスに対するアクセスタイムを長くとることができます。ただし、1に設定するのは動作周波数
10MHz以上の場合のみにしてください。 
 

8.4.2 ウェイトステート制御 
WCR1～WCR3の設定により、外部メモリ空間アクセスのステート数とウェイトステートの挿入を

制御できます。制御できるバスサイクルは、CPUによるリードサイクル、DMACによるデュアルモ
ードリードサイクルです。WCR2の設定により、制御できるバスサイクルは DMACによるシングル
モードリード／ライトサイクルです。 
表 8.6に、外部メモリ空間への各アクセスサイクルのステート数とウェイトステート数を示します。 
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表 8.6 外部メモリ空間アクセスサイクルのステート数とウェイトステート数 

CPUリードサイクル、DMACデュアルリードサイクル、 
DMACシングルリード／ライトサイクル 

CPUライトサイクル 
DMACデュアルライト 

サイクル エリア 
WCR1、WCR2の対応する 

ビット＝0 
WCR1、WCR2の対応する 

ビット＝1 
（WCR1での制御不可）*2 

1、3～5、7 1ステート固定、WAIT信号は無
視 

2ステート固定＋WAIT信号によるウェイトステート*3 

0、2、6 
（ロングウェ
イトあり） 

1ステート＋ロングウェイトス
テート、WAIT信号は無視 

1ステート＋ロングウェイトステート*1＋WAIT信号によるウェイト
ステート 

【注】 *1 ロングウェイトステート数は、WCR3で設定 

 *2 DRAME=1の場合は、WCR1のWW1ビットで、ショートピッチ／ロングピッチを選択 

 *3 エリア 7に関しては、CS7とWAIT端子がマルチプレクスされているため、端子ウェイトは使用で
きません。 

 
CPUリード、DMACデュアルモードリード、DMACシングルモードリード／ライトサイクルの場

合、エリア 1、3～5、7では、WCR1、WCR2の対応するビットを 0にすると、アクセスサイクルは 1
ステートで終了し、WAIT端子入力信号はサンプルされません。ビットを 1にすると、WAIT信号が
サンプルされ、ステート数は 2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数となります。WAIT
信号は、バスサイクルの第 2ステート直前のシステムクロック（CK）の立ち上がりでサンプルされ、
ローレベルである間、ウェイトステートが挿入されます。ハイレベルが検出されると、第 2ステート
（最終ステート）に移行します。図 8.13にエリア 1、3、4、5、7の外部メモリ空間アクセス時のウ
ェイトステートタイミングを示します。 
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T1 T2

CK

A21～A0

AD15～AD0

, 

AD15～AD0

リード時

ライト時

Tw(ウェイトステート)

 
図 8.13 外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミング 

（2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート） 

エリア 0、2、6には、ロングウェイト機能があります。WCR1、WCR2の対応するビットを 0にす
ると、アクセスサイクルは 1ステート＋ロングウェイトステート数（WCR3の設定により、1～4ス
テートから選択）となり、WAIT信号はサンプルされません。ビットを 1にすると、WAIT信号がサ
ンプルされ、1ステート＋ロングウェイトステート数＋WAIT信号によるウェイトステート数となり
ます。WAIT信号は、バスサイクルの最終ロングウェイトステート直前のシステムクロック（CK）
の立ち上がりでサンプルされ、ローレベルである間、ウェイトステートが挿入されます。ハイレベル
が検出されると、最終ロングウェイトステートに移行します。 
図 8.14にエリア 0、2、6の外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミングを示します。 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.9.00 2006.01.31   8-36 
RJJ09B0301-0900 

 

T1 T T T TLW1 LW2 LW3W

WCR3設定の
ウェイトステート

信号入力
によるウェイト
ステート

WCR3設定の
ウェイトステート

CK

A21～A0

AD15～AD0

, 

AD15～AD0

リード時

ライト時

 
図 8.14 外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミング（1ステート＋ロングウェイトス

テート（3ステート挿入に設定時）＋WAIT信号によるウェイトステート） 

外部メモリ空間への CPUライトサイクル、DMACデュアルモードライトサイクルについては、
WCR1でステート数とウェイトステート挿入を制御することはできません。エリア 1、3、4、5、7で
は、WAIT信号がサンプルされ、ステート数は、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数
となります（図 8.13）。エリア 0、2、6では、1ステート＋ロングウェイトステート数＋WAIT信号
によるウェイトステート数となります（図 8.14）。WCR1のビット 7～2、0には、決して 0を書き込
まず、常に 1にしてください。また、エリア 1を外部メモリ空間として使用しているときには、ビッ
ト 1（WW1）にも、決して 0を書き込まず、常に 1にしてください。 

 

8.4.3 バイトアクセス制御 
バス幅 16ビットの空間をアクセスするときの上位、下位バイトの制御信号は、（WRH、WRL、

A0）または（WR、HBS、LBS）の 2種類から選択することができます。BCRのバイトアクセスセレ
クトビット（BAS）を 1にセットすると、WRH、WRL、A0端子がそれぞれ LBS、WR、HBS信号を
出力するようになります。図 8.15に、バイトライトサイクルでの制御信号出力タイミングを示しま
す。 
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T1 T2 T1 T2

上位バイトアクセス 下位バイトアクセス

CK

A0

BAS = 0

BAS = 1

 
図 8.15 外部メモリ空間アクセス時のバイトアクセス制御タイミング（ライトサイクル） 

アドレス／データマルチプレスク空間および外部メモリ空間のうちの 16ビット空間に対するバイ
トアクセス信号として、 
WRH, WRL方式 
HBS, LBS方式 
の 2通りがあります。これらのストローブは、 
A0/HBS 
WRH/LBS 
WRL/WR 
というように端子に割り当てられており、BCR（バスコントロールレジスタ）の BASビットによ

って機能を切り替えるようになっています。 
しかし、これらのバイトアクセス信号は、あくまでも 16ビット空間に対するバイトアクセス時に

使用するためのストローブですので、8ビット空間に対するアクセス時には使用しないでください。
すなわち、8ビット空間に対するアクセス時には BASビットの値にかかわらず、 
・A0/HBS端子を A0として、 
・WRL/WR端子をWR端子として 
使用し、WRH/LBS端子は使用しないようにしてください。 
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8.5 DRAM空間アクセス 
BCRの DRAMイネーブルビット（DRAME）を 1にセットすると、エリア 1が DRAM空間となり、

本 LSIと DRAMを直結させるための DRAMインタフェース機能が使用できるようになります。 
 

8.5.1 アドレスマルチプレクス 
DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）のマルチプレクスイネーブルビット（MXE）を 1に

すると、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。これにより、外付けのマルチプ
レクス回路なしに、ロウアドレスとカラムアドレスのマルチプレクスが必要な DRAMを本 LSIに直
結することができます。 
アドレスをマルチプレクスさせる場合（MXE=1）、DCRのマルチプレクスシフトカウントビット

（MXC1、MXC0）の設定により、ロウアドレスのシフト量を 8、9、10ビットから選択できます。
MXC1、MXC0ビットとアドレスマルチプレクスの関係を表 8.7に示します。 

 

表 8.7 マルチプレクスシフトカウントビット（MXC1、MXC0）とアドレスマルチプレクスの関係 
シフト量 8ビット  シフト量 9ビット シフト量 10ビット 

出力端子 
出力される
ロー 

アドレス 

出力される
カラム 
アドレス

 出力端子 
出力される
ロー 
アドレス

出力される
カラムア
ドレス 

出力端子
出力される
ロー 
アドレス 

出力される
カラム 
アドレス 

A21  A21  A21  A21 A21  A21 

A20  A20  A20  A20 A20  A20 

A19 不定値 A19  A19 不定値 A19 A19 不定値 A19 

A18  A18  A18  A18 A18  A18 

A17  A17  A17  A17 A17  A17 

A16  A16  A16  A16 A16  A16 

A15 A23 A15  A15  A15 A15  A15 

A14 A22 A14  A14 A23 A14 A14  A14 

A13 A21 A13  A13 A22 A13 A13 A23 A13 

A12 A20 A12  A12 A21 A12 A12 A22 A12 

A11 A19 A11  A11 A20 A11 A11 A21 A11 

A10 A18 A10  A10 A19 A10 A10 A20 A10 

A9 A17 A9  A9 A18 A9 A9 A19 A9 

A8 A16 A8  A8 A17 A8 A8 A18 A8 

A7 A15 A7  A7 A16 A7 A7 A17 A7 

A6 A14 A6  A6 A15 A6 A6 A16 A6 

A5 A13 A5  A5 A14 A5 A5 A15 A5 

A4 A12 A4  A4 A13 A4 A4 A14 A4 

A3 A11 A3  A3 A12 A3 A3 A13 A3 

A2 A10 A2  A2 A11 A2 A2 A12 A2 

A1 A9 A1  A1 A10 A1 A1 A11 A1 

A0 A8 A0  A0 A9 A0 A0 A10 A0 

【注】 MXC1＝1、MXC0＝1の設定は予約となっていますので設定しないでください。 

 
例えばMXC1とMXC0ビットを 00に設定して 8ビットシフトを選択した場合、ロウアドレスとし

てアドレスの A23～A8ビットの値が A15～A0端子に出力されます。この時 A21～A16端子の値は不
定です。またカラムアドレスとしてアドレスのA21～A0ビットの値がA21～A0端子に出力されます。
図 8.16に、8ビットシフト時のアドレスマルチプレクスの状態を示します。 
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出力

 
図 8.16 アドレスマルチプレクスの状態（8ビットシフト） 

 

8.5.2 基本タイミング 
DRAMアクセスには、ショートピッチアクセスとロングピッチアクセスがあります。WCR1の RW1、

WW1ビット、WCR2の DRW1、DWW1ビットの設定により、それぞれのバスサイクルについて、シ
ョートピッチまたはロングピッチを選択することができます。対応するビットを 0にすると、DRAM
アクセスはショートピッチで行われ、カラムアドレス出力サイクルは 1ステートになります。1にす
ると、DRAMアクセスはロングピッチで行われ、カラムアドレス出力サイクルは 2ステートになり
ます。図 8.17にショートピッチのタイミングを、図 8.18にロングピッチのタイミングを示します。 
また、ショートピッチアクセス時の CAS信号のハイレベル幅を、TCステートの 50％にするか、35％

にするかを選択できます。CDTYビットを 1にセットすると、ハイレベル幅が 35％になり、DRAM
に対するアクセスタイムを長くとることができます。ただし、1に設定するのは動作周波数 10MHZ
以上の場合のみにしてください。 
 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.9.00 2006.01.31   8-40 
RJJ09B0301-0900 

 

CK

A21～A0

AD15～AD0

, 

AD15～AD0

リード時

ライト時

, 

Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス

CDTY=0のとき

CDTY=1のとき

 
図 8.17 ショートピッチアクセスタイミング 
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図 8.18 ロングピッチアクセスタイミング 
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8.5.3 ウェイトステート制御 

(1) プリチャージステート制御 

マイコンのクロック周波数を上げ、1サイクルの期間を短くすると、DRAMをアクセスするとき
RAS信号のプリチャージ期間が 1サイクルだけでは十分でない場合があります。BSCでは、DCRの
RASプリチャージサイクル数ビット（TPC）によって、プリチャージ期間を 1ステートまたは 2ステ
ートから選択することができます。TPCビットを 0にするとプリチャージ期間は 1ステート、1にす
ると 2ステートになります。図 8.19に、プリチャージ期間を 2ステートにしたときのタイミングを
示します。 
 

CK

A21～A0

Tp1 Tr Tc1

ロウアドレス カラムアドレス

Tp2 Tc2

 
図 8.19 プリチャージタイミング（ロングピッチ） 
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(2) WAIT端子入力信号によるウェイトステート挿入の制御 

DRAMアクセスサイクルに挿入されるウェイトステート数は、WCR1、WCR2の設定により制御さ
れます。WCR1、WCR2の対応するビットを 0にすると、カラムアドレス出力サイクルは常に 1ステ
ートで終了し、ウェイトステートは挿入されません。ビットを 1にすると、WAIT端子入力信号が、
カラムアドレス出力サイクルの第 2ステート直前のシステムクロック（CK）の立ち上がりでサンプ
ルされ、ローレベルである間、ウェイトステートが挿入されます。ハイレベルが検出されると、第 2
ステートに移行します。図 8.20に、ロングピッチのバスサイクルでのウェイトステートタイミング
を示します。 
 

CK

A21～A0

Tp Tr Tc1

ロウアドレス カラムアドレス

Tc2Tcw(ｳｪｲﾄｽﾃｰﾄ)

 
図 8.20 DRAMアクセス時のウェイトステートタイミング（ロングピッチ） 

RW1ビットを 1にセットした場合、WAIT信号の状態にかかわらず、リフレッシュコントロール
レジスタ（RCR）の CBRリフレッシュ時ウェイトステート挿入 1、0ビット（RLW1、RLW0）で選
択した数のウェイトステートが CASビフォア RASリフレッシュサイクルに挿入されます。 
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8.5.4 バイトアクセス制御 
16ビット幅あるいは 18ビット幅の DRAMをアクセスするときに必要なバイト制御信号は、DRAM

の種類により異なります。BSCでは、DCRの CAS2本方式／WE2本方式選択ビット（CW2）の設定
によって、CAS2本方式とWE2本方式の 2種類の制御信号から選択することができます。 

16ビット空間をアクセスする場合、CW2ビットを 0にして CAS2本方式を選択すると、CASH、
CASL、WRL信号が出力され、CW2ビットを 1にしてWE2本方式を選択すると、CASL、WRH、
WRL信号が出力されます。8ビット空間をアクセスする場合は、CW2ビットの設定にかかわらず
WRLと CASL信号が出力されます。 
図 8.21に、16ビット空間の上位バイトライトサイクル（ショートピッチ）での制御タイミングを

示します。 
 

CK

A21～A0

Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス

ハイレベル固定

ハイレベル

(a)　CAS2本方式（CW2 = 0）

バイト制御

CK

A21～A0

Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス

ハイレベル固定

ハイレベル

(b)　WE2本方式（CW2 = 1）

バイト制御

 
図 8.21 DRAMアクセス時のバイトアクセス制御タイミング 

（上位バイトライトサイクル、ショートピッチ） 
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8.5.5 バースト動作 
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスする（フルアクセス）

ノーマルモードのほかに、同一のロウに対するアクセスが連続する場合、ロウアドレスを出力した後
はカラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセス（バースト動作）できる高速ページモー
ドを備えているものがあります。DCRのバースト動作イネーブルビット（BE）の設定によって、フ
ルアクセスまたはバースト動作を選択することができます。BEビットを 1にすると、ロウアドレス
が前回の DRAMアクセスのロウアドレスと一致したときにバースト動作を行います。図 8.22にフル
アクセスとバースト動作の比較を示します。 
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図 8.22 フルアクセスとバースト動作 

バースト動作を選択した場合も、WCR1、WCR2のエリア 1に対応するビット（RW1、WW1、DRW1、 
DWW1）によって、DRAMのリード／ライトサイクルについて、それぞれ独立にショートピッチ高
速ページモードまたはロングピッチ高速ページモードのバースト転送を選択できます。また、バース
ト動作中に DRAM空間以外へのアクセスがはいった場合 RASダウンモードにするか、RASアップモ
ードにするかを、DCRの RASダウンビット（RASD）の設定によって選択することができます。 
 

(1) ショートピッチ高速ページモードとロングピッチ高速ページモード 

DCRの BEビットを 1にセットしてバースト動作を選択したとき、WCR1、WCR2の RW1、WW1、
DRW1、DWW1ビットによって、ショートピッチ高速ページモードあるいはロングピッチ高速ページ
モードを選択できます。 
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(a) ショートピッチ高速ページモード 

WCR1、WCR2の RW1、WW1、DRW1、DWW1ビットを 0にすると、対応する DRAMアクセス
サイクルが連続した場合、ロウアドレスが一致している間、CAS信号とカラムアドレスの出力サイク
ルが連続して行われます。カラムアドレス出力サイクルは 1ステートで行われ、WAIT信号はサンプ
ルされません。ショートピッチ高速ページモードのリードサイクルのタイミングを図 8.23に示しま
す。 
 

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ3 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ4

ﾃﾞｰﾀ1 ﾃﾞｰﾀ2 ﾃﾞｰﾀ3 ﾃﾞｰﾀ4

Tp Tr Tc Tc Tc Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0

 
図 8.23 ショートピッチ高速ページモード（リードサイクル） 

ショートピッチ高速ページモードで、同じロウアドレスに対するライトサイクルが連続した場合、
1サイクルだけ空きサイクル（サイレントサイクル）が生じます。このときのタイミングを図 8.24
に示します。同様に、リードサイクルの次に同じロウアドレスに対するライトサイクルが続いた場合
も 1サイクルだけサイレントサイクルが生じます。このときのタイミングを図 8.25に示します。な
お、DMACシングルアドレスモードでショートピッチ高速ページモードの DRAMにライトする場合、
1転送ごとにサイレントサイクルが挿入されますのでご注意ください。タイミングの詳細は、「20.1.3
（3）、20.2.3（3） バスタイミング」を参照してください。 
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ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-1

Tp Tr Tc Tc Tc Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0

ｻｲﾚﾝﾄｻｲｸﾙ

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-2

ﾃﾞｰﾀA-1 ﾃﾞｰﾀA-2

アクセスA アクセスB

ﾃﾞｰﾀB-1 ﾃﾞｰﾀB-2

【注】アクセスA、Bとも、それぞれ16ビットバス幅空間に対する32ビットデータアクセスである時の例
 

図 8.24 ショートピッチ高速ページモード（ライトサイクル） 

 

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-1

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀA-1

Tp Tr Tc Tc Tc Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0

ｻｲﾚﾝﾄｻｲｸﾙ

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-2

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀB-1

アクセスA（リード） アクセスB（ライト）

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀA-2 ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀB-2

【注】アクセスA、Bとも、それぞれ16ビットバス幅空間に対する32ビットデータアクセスである時の例
 

図 8.25 ショートピッチ高速ページモード 
（同じロウアドレスでリード、ライトサイクルが続いた場合） 

ショートピッチ高速ページモードでの CAS信号のハイレベル幅を DCRの CASデューティビット
（CDTY）で選択することができます。CDTYビットを 0にするとハイレベル幅が TCステートの 50％
デューティ、1にすると 35％となります。 
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(b) ロングピッチ高速ページモード 

WCR1、WCR2の RW1、WW1、DRW1、DWW1ビットを 1にすると、対応する DRAMアクセス
サイクルが連続した場合、ロウアドレスが一致している間、CAS信号とカラムアドレスの出力サイク
ル（2ステート）が連続して行われます。このとき、WAIT信号のローレベルが検出されるとウェイ
トステートとしてカラムアドレス出力サイクルの第 2ステートが繰り返されます。図 8.26にロング
ピッチ高速ページモードのタイミングを示します。タイミングの詳細は、「20.1.3（3）、20.3.3（3） 
バスタイミング」を参照してください。 
 

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2

ﾃﾞｰﾀ1 ﾃﾞｰﾀ2

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

CK

A21～A0

AD15～AD0

ﾃﾞｰﾀ1 ﾃﾞｰﾀ2AD15～AD0

リード時

ライト時

 
図 8.26 ロングピッチ高速ページモード（リード／ライトサイクル） 

(2) RASダウンモードと RASアップモード 

バースト動作を選択していても、DRAMへのアクセスが連続せず、途中に他空間へのアクセスが
入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も RAS信号をローレベル
に保持しておくと、次に DRAMの同一ロウがアクセスされたときバースト動作を続けることができ
ます。DCRの RASDビットを 1にすると RASダウンモード、0にすると RASアップモードになりま
す。なお、RASダウンモード・RASアップモードともに DRAMをアクセスするバスマスタが切り替
わっても、同一ロウアドレスのアクセスが続く場合はバースト動作を続けます。 

(a) RASダウンモード 

DCRの RASDビットを 1にすると、DRAMへのアクセスが途切れ他空間をアクセスしている間、
次の DRAMアクセスまで RAS信号をローレベルに保持します。次の DRAMアクセスのロウアドレ
スが、前の DRAMアクセスのロウアドレスと同一の場合、バースト動作が行われます。図 8.27に、
RASダウンモードで、バースト動作の間に外部メモリ空間アクセスが行われた場合のタイミングを示
します。 

DRAMでは、RAS信号の最長ローレベル期間が決められていますので、RASダウンモードを選択
している場合でも、この規定を超えないうちに RAS信号をハイレベルに戻す必要があります。本 LSI
では、RASダウンモードを選択していても、DRAMリフレッシュが行われると RAS信号は自動的に
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ハイレベルに戻りますので、BSCのリフレッシュ制御機能で、CASビフォア RASリフレッシュ制御
を行わせておけば、この規定を守ることができます。リフレッシュ制御機能については、「8.5.6 リ
フレッシュ制御」を参照してください。 
 

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ3

ﾃﾞｰﾀ1

Tp Tr Tc Tc Tc Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ4

DRAMアクセス

外部メモリ

ﾃﾞｰﾀ2 ﾃﾞｰﾀ3 ﾃﾞｰﾀ4外部ﾒﾓﾘﾃﾞｰﾀ

T1

DRAMアクセス

外部
メモリ空間
アクセス

 
図 8.27 RASダウンモード 

 

(b) RASアップモード 

DCRの RASDビットを 0にすると、DRAMへのアクセスが途切れ他空間をアクセスするたびに、
RAS信号をハイレベルに戻します。DRAMアクセスが連続している場合だけ、バースト動作を行わ
せることになります。図 8.28に、RASアップモードで、バースト動作の間に外部メモリ空間アクセ
スが行われた場合のタイミングを示します。 
 

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2

ﾃﾞｰﾀ1

Tp Tr Tc Tc Tp Tr

CK

A21～A0

AD15～AD0

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ

DRAMアクセス

外部メモリアドレス

ﾃﾞｰﾀ2 外部ﾒﾓﾘﾃﾞｰﾀ

T1

DRAMアクセス

外部
メモリ空間
アクセス

Tc

ﾃﾞｰﾀ3

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ3

 
図 8.28 RASアップモード 
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8.5.6 リフレッシュ制御 
BSCは、DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。リフレッシュ方法は、リフレッ

シュコントロールレジスタ（RCR）のリフレッシュモードビット（RMODE）の設定によって、CAS
ビフォ RAS (CBR）リフレッシュまたはセルフリフレッシュを選択することができます。 
リフレッシュ動作を行わないときは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）を 8ビットインタ

ーバルタイマとして使用することができます。 

(1) CASビフォ RAS（CBR）リフレッシュ 

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）のクロックセレクト 2～0ビッ
ト（CKS2～CKS0）で選択した入力クロックとリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）
に設定した値とで決まる間隔でリフレッシュが行われます。使用する DRAMのリフレッシュ間隔規
定を満たすように、RTCORと CKS2～CKS0ビットの値を設定してください。 

CBRリフレッシュを行うには RCRの RMODEビットを 0にして CBRリフレッシュを選択し、リ
フレッシュ制御ビット（RFSHE）を 1にセットしてください。また RTCNTと RTCORに必要な値を
書き込んでください。その後、RTCSRの CKS2～CKS0ビットでクロックを選択すると、RTCNTは
その時の値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は RTCORの値と常に比較されており、
両方の値が一致すると CBRリフレッシュが行われます。同時に RTCNTは H'00にクリアされ、カウ
ントアップが再開されます。 

CKS2～CKS0ビットでクロックを選択すると、直ちに RTNCTはその時の値からカウントアップを
開始しますので、CKS2～CKS0ビットを設定した後に RTCORに周期を設定すると、RTCNTのカウ
ント値がすでにその周期を超えている場合があります。この場合、RTCNTが一度オーバフロー（H'FF
→H'00）してカウントアップを再開し、RTCORの値と一致するまで CBRリフレッシュが行われませ
んので、最初のリフレッシュ間隔が長くなってしまいます。したがって、先に RTCORに周期を設定
してから、CKS2～CKS0ビットを設定し、カウントアップを開始させるようにしてください。また、
8ビットインターバルタイマとして使用した後に、CBRリフレッシュ制御を行う場合なども、RTCNT
のカウント値がリフレッシュ周期を超えている場合がありますので、RTCNTに H'00を書き込んでク
リアしてからリフレッシュ制御を開始させて、正しいリフレッシュ間隔となるよう注意してください。 

WCR1の RW1ビットを 1にセットし、リードサイクルをロングピッチで行うように設定している
場合、WAIT信号の状態にかかわらず、RCRの RLW1、RLW0ビットで選択した数のウェイトステー
トが CBRリフレッシュサイクルに挿入されます。 
図 8.29に RTCNTの動作を、図 8.30に CBRリフレッシュのタイミングを示します。タイミング

の詳細については、「20.1.3（3）、20.2.3（3） バスタイミング」を参照してください。 
 

RTCNTの値

RTCORの値

H'00

CKS2～CKS0
ビットで
クロック選択

CBR CBR CBR CBR

時間

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

CBR：CASビフォRASリフレッシュ
 

図 8.29 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）の動作 
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T T TRp Rr Rc

CK

 
図 8.30 CASビフォア RASリフレッシュ信号の出力タイミング 

 

(2) セルフリフレッシュ 

DRAMには、スタンバイモードの一種として、DRAM内部でリフレッシュタイミングとリフレッ
シュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えているも
のがあります。 

RCRの RFSHEビットと RMODEビットの両方を 1にセットすると、図 8.31に示すように、CAS
信号と RAS信号が出力され、DRAMはセルフリフレッシュモードに入ります。タイミングの詳細に
ついては、「20.1.3（3）、20.2.3（3） バスタイミング」を参照してください。RCRの RMODEビ
ットを 0にすると、セルフリフレッシュモードは解除されます（図 8.31）。このとき、RFSHEビッ
トは 1のままにしておいてください。DRAMの種類によってはセルフリフレッシュモードが解除さ
れた後に、すべてのロウアドレスをリフレッシュすることが勧められていますので、BSCの CBRリ
フレッシュ機能を用い、ソフトウェアで全ロウアドレスのリフレッシュを行うよう設定してください。 
セルフリフレッシュモード中に DRAMをアクセスする場合は、RMODEビットを 0にクリアして

セルフリフレッシュモードを解除してから行ってください。 
また、セルフリフレッシュモードに設定した後、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）の

スタンバイビット（SBY）を 1にセットし、SLEEP命令を実行すると、セルフリフレッシュ状態を保
持したまま本 LSI をスタンバイモードに遷移させることができます。 
 

T TRp Rr

CK

T TRc Rcc

 
図 8.31 セルフリフレッシュ信号の出力タイミング 
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(3) リフレッシュ要求とバスサイクル要求の関係 

バスサイクル実行中に、CASビフォア RASリフレッシュまたはセルフリフレッシュ要求が起こっ
た場合、並列に実行可能な場合と不可能な場合とがあります。表 8.8に、リフレッシュとバスサイク
ルの競合時の動作を示します。 
 

表 8.8 リフレッシュとバスサイクルの競合時の動作 
バスサイクルの種類 

外部空間アクセス 

外部メモリ空間、マルチプレクス
I/O空間 

DRAM空間 
リフレッシュの種類 

リードサイクル ライトサイクル リードサイクル ライトサイクル 

内蔵 ROM、内蔵
RAM、内蔵周辺ア

クセス 

CASビフォ RAS 
リフレッシュ 

○ × × × ○ 

セルリフレッシュ ○ ○ × × ○ 

○：並列実行可能 

×：並列実行不可 

 
並列実行可能な場合、バスサイクル実行中に同時に RAS、CAS信号が出力されて、リフレッシュ

を実行します。並列実行不可能な場合、バスサイクルが終了してからリフレッシュが行われます。 
 

(4) 8ビットインターバルタイマとして RTCNTを使用する場合 

リフレッシュ制御を行わないとき、RTCNTは 8ビットインターバルタイマとして使用できます。
インターバルタイマとして使用する場合は、RCRの RFSHEビットを 0にしてください。コンペアマ
ッチ割り込み（CMI）を発生させるには、コンペアマッチインタラプトイネーブルビット（CMIE）
を 1にセットし、RTCORに割り込み発生タイミングを設定してください。RTCSRの CKS2～CKS0
ビットで入力クロックを選択すると、RTCNTはインターバルタイマとしてカウントアップを開始し
ます。RTCNTの値は RTCORの値と常に比較されており、両方の値が一致すると RTCSRの CMFが
1にセットされ、CMI割り込みが発生します。RTCNT は H'00にクリアされます。 

CKS2～CKS0ビットでクロックを選択すると、RTCNTは直ちにカウントアップを開始しますので、
CKS2～CKS0ビットを設定した後に RTCORに周期を設定すると、RTCNTのカウント値がその周期
をすでに超えている場合があります。この場合、RTCNTが一度オーバフロー（H'FF→H'00）してカ
ウントアップを再開し、RTCORの値と一致するまで割り込み要求が発生しません。したがって、先
に RTCORに周期を設定してから、CKS2～CKS0ビットを設定し、カウントアップを開始させるよう
にしてください。また、一度タイマを使用した後に、再度設定を変更して使用する場合なども、RTCNT
のカウント値が設定する周期を超えている場合がありますので、RTCNTに H'00を書き込んでクリア
してからカウントアップを開始させて、正しい間隔で割り込み要求が発生するよう注意してください。 
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8.6 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス 
BSCは、エリア 6の空間で AD15～AD0端子にアドレスとデータをマルチプレクスして入出力する

機能を備えています。これにより、アドレス／データマルチプレクスが必要な周辺 LSIを、本 LSIに
直結できます。 
 

8.6.1 基本タイミング 
BCRのマルチプレクス I/Oイネーブルビット（IOE）を 1にすると、エリア 6でアドレスの A27ビ

ットが 0の空間（H'6000000～H'6FFFFFF）はアドレス／データマルチプレクス I/O空間となり、この
空間をアクセスすると、アドレスとデータがマルチプレクスされます。アドレスの A14ビットが 0
の場合、アクセスサイズ 8ビットとなり、AD7～AD0端子からアドレス出力とデータ入出力が行われ
ます。アドレスの A14ビットが 1の場合は、アクセスサイズ 16ビットとなり、AD15～AD0端子か
らアドレス出力とデータ入出力が行われます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、AH、
RD、WR信号でアクセスが制御されます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセスは、
WCRの設定にかかわらず 4ステートで行われます。図 8.32に、アドレス／データマルチプレクス I/O
空間アクセス時のタイミングを示します。 
 

CK

A21～A0

AD15～AD0

, 

AD15～AD0

リード時

ライト時

T1 T2 T3 T4

アドレス ﾃﾞｰﾀ（入力）

アドレス ﾃﾞｰﾀ（出力）

 
図 8.32 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセスタイミング 

RD信号のハイレベル幅は、BCRの RDデューティビット（RDDTY）により 35％と 50％から選択
できます。RDDTYビットを 1にセットするとハイレベル幅が T3（または Tw）ステートの 35％にな
り、外部デバイスに対するアクセスタイムを長くとることができます。 
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8.6.2 ウェイトステート制御 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセス時は、WCRの設定にかかわらずWAIT端子

入力信号がサンプルされ、ローレベルが検出されるとウェイトステートが挿入されます。図 8.33に、
WAIT信号によるウェイトステートが 1ステート挿入された場合の例を示します。 
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図 8.33 アドレス／データマルチプレクス I/O 空間アクセス時のウェイトステートタイミング 

 

8.6.3 バイトアクセス制御 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時のバイトアクセス制御信号は、外部メモリ空

間のバイトアクセス制御と同様に、BCRの BASビットの設定により、（WRH、WRL、A0）または
（WR、HBS、LBS）の 2種類から選択することができます。詳細は、「8.4.3 バイトアクセス制御」
を参照してください。 
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8.7 パリティチェック・生成 
BSCは、エリア 1の DRAM空間とエリア 2の外部メモリ空間で入出力されるデータに対して、パ

リティのチェックと生成を行うことができます。 
パリティのチェックと生成を行わせるには、パリティコントロールレジスタ（PCR）のパリティチ

ェックイネーブルビット（PCHK1、PCHK0）でパリティのチェック・生成を行う空間を選択し（DRAM
空間のみまたは DRAM空間とエリア 2）、パリティ極性ビット（PEO）で偶数パリティにするか奇数
パリティにするかを選択してください。 

PCHK1と PCHK0ビットで選択された空間からデータが入力されると、BSCは、AD15～AD8端子
入力（上位バイトデータ）に対し、DPH端子入力（上位バイトパリティデータ）が正しいかどうか、
また AD7～AD0端子入力（下位バイトデータ）に対し、DPL端子入力（下位バイトパリティデータ）
が正しいかどうか、PEOビットで選択された極性に従ってチェックします。チェックの結果、上位と
下位のどちらか一方でも誤りがあった場合は、パリティエラー割り込み（PEI）が発生します。 

PCHK1と PCHK0ビットで選択された空間へデータを出力するときは、BSCは、PEOビットで選
択された極性に従い、AD15～AD8端子出力（上位バイトデータ）に対するパリティデータを DPH端
子から、また、AD7～AD0端子出力（下位バイトデータ）に対するパリティデータを DPL端子から、
いずれもデータ出力と同じタイミングで出力します。 

BSCは、システムのパリティエラーチェック機能をテストするために、パリティ強制出力を行う
機能を備えています。PCRのパリティ強制出力ビット（PFRC）を 1にセットすると、PCHK1、PCHK0
ビットで選択された空間へのデータ出力時に、DPHと DPL端子からハイレベルが強制的に出力され
ます。 
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8.8 ワープモード 
ワープモードは、外部ライトサイクルまたは DMAシングルモード転送サイクルが内部アクセスサ

イクル（内蔵メモリや内蔵周辺モジュールへのリード／ライト）が独立に並行して行われるモードで
す。BCRのワープモードビット（WARP）を 1にセットすると、ワープモードでアクセスが行われま
す。これによって、本 LSIをより高速に動作させることができます。 
ワープモードのとき、外部ライトサイクルまたは DMAシングルモード転送サイクルが 2ステート

以上続き、次に内部アクセスがある場合、最初の 1ステートは外部ライトサイクルだけが行われます
が、次ステートから外部ライトサイクルの終了を待たずに、内部アクセスサイクルが並行して行われ
ます。図 8.34に、内蔵周辺モジュールへのアクセスと外部へのライトサイクルが並行に行われた場
合のタイミングを示します。 
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図 8.34 ワープモードのタイミング（内蔵周辺モジュールへのアクセスと外部ライトサイクル） 
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8.9 ウェイトステート制御 
BSCのWCR1～WCR3の設定によって、各エリアをアクセスするときのWAIT信号のサンプリン

グを制御し、バスサイクルのステート数を制御することができます。表 8.9に、各アドレス空間アク
セス時のバスサイクルのステート数を示します。 
 

表 8.9 各アドレス空間アクセス時のバスサイクルのステート数 
CPUによるリードサイクル、DMACによるデュアルモードリードサイクル 

DMACによるシングルモードメモリリード／ライトサイクル アドレス空間 
WCR1、WCR2の対応するビット＝0 WCR1、WCR2の対応するビット＝1 

外部メモリ空間 
（エリア 1、3～5、7）

1ステート固定、WAIT無視 2ステート＋WAITによるウェイトステート 

外部メモリ空間 
（エリア 0、2、6、 
ロングウェイトあり） 

1ステート＋ロングウェイトステート*、
WAIT無視 

1ステート＋ロングウェイトステート*＋
WAITによるウェイトステート 

DRAM空間 
（エリア 1） 

カラムアドレスサイクル：1ステート、
WAIT無視（ショートピッチ） 

カラムアドレスサイクル：2ステート＋
WAITによるウェイトステート（ロングピッ
チ） 

マルチプレクス I/O空間
（エリア 6） 

4ステート＋WAITによるウェイトステート 

内蔵周辺モジュール空間
（エリア 5） 

3ステート固定、WAIT無視 

内蔵 ROM 
（エリア 0） 

1ステート固定、WAIT無視 

内蔵 RAM 
（エリア 7） 

1ステート固定、WAIT無視 

   

CPUによるライトサイクル、 
DMACによるデュアルモードメモリライトサイクル アドレス空間 

WCR1のWW1ビット＝0 WCR1のWW1ビット＝1 

外部メモリ空間 
（エリア 1） 

設定不可 2ステート＋WAITによるウェイトステート 

外部メモリ空間 
（エリア 3～5、7） 

2ステート＋WAITによるウェイトステート 

外部メモリ空間 
（エリア 0、2、6、 
ロングウェイトあり） 

1ステート＋ロングウェイトステート*＋WAITによるウェイトステート 

DRAM空間 
（エリア 1） 

カラムアドレスサイクル：1ステート、
WAIT無視（ショートピッチ） 

カラムアドレスサイクル：2ステート＋
WAITによるウェイトステート（ロングピッ
チ） 

マルチプレクス I/O空間
（エリア 6） 

4ステート＋WAITによるウェイトステート 

内蔵周辺モジュール空間
（エリア 5） 

3ステート固定、WAIT無視 

内蔵 ROM 
（エリア 0） 

1ステート固定、WAIT無視 

内蔵 RAM 
（エリア 7） 

1ステート固定、WAIT無視 

【注】 * ロングウェイトステート数（1～4）は、WCR3で設定 
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外部空間アクセス時のバスサイクルの詳細については、「8.4 外部メモリ空間アクセス」、「8.5 
DRAM空間アクセス」、「8.6 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス」を参照してく
ださい。 
内部空間のうち、内蔵周辺モジュール空間（エリア 5のアドレスの A27が 1の空間）へのアクセ

スは、WCRの設定にかかわらず、常に 3ステートで行われ、WAIT信号はサンプルされません。内
蔵 ROM空間（エリア 0でMD2～MD0端子が 010のとき）、内蔵 RAM空間（エリア 7のアドレス
の A27が 0の空間）へのアクセスは、WCRの設定にかかわらず、常に 1ステートで行われ、WAIT
信号はサンプルされません。 
外部空間アクセス時のWAIT信号入力時に、バスタイミングの規定（tWTS、tWTH）が守られなか

った場合の LSIの動作は、WAIT信号のアサート・ネゲートを検出できないだけで異常動作等を行う
ことはありません。ただし、WAIT信号のアサートが検出できないことによって、挿入ウェイト数が
不足してメモリアクセスに不具合が発生する可能性がありますので注意してください。 
 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.9.00 2006.01.31   8-59 
RJJ09B0301-0900 

 

8.10 バスアービトレーション 
本 LSIは、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えることができま

す。また、本 LSI 内部にも、CPUと DMACの 2つのバスマスタがあります。これらのバスマスタに
対するバス権委譲の優先順位は以下のようになっています。 
 
外部デバイスによるバス権要求＞リフレッシュ＞DMAC＞CPU 

 
したがって、DMACによるバースト転送中であっても、外部デバイスによるバス権要求が発生す

ると、外部デバイスが優先されます。 
また、外部デバイスにバス権を解放中であっても、リフレッシュ要求が発生すると、BACK=ハイ

レベルとなり、外部デバイスからの BREQ=ハイレベル応答を受けてバス権を獲得し、リフレッシュ
を実行します。 
外部デバイスによるバス権要求は、BREQ端子に入力してください。バス権を解放したことを示す

信号は BACK端子から出力されます。 
図 8.35に、バス権解放手順を示します。 
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アドレス、データ、
ストローブ端子：
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バス権要求

BACK確認

バス権獲得

＜バス権解放状態＞

 = ﾛｰﾚﾍﾞﾙ

 = ﾛｰﾚﾍﾞﾙ

バス権解放応答

 
図 8.35 バス権解放手順 
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8.10.1 バスアービトレーションの動作について 
バスアービトレーションとリフレッシュが競合すると以下のように動作します。 

 
(1) バス権を外部に解放してBACKがローレベルになっているときに、本LSI内部でDRAMリフレ

ッシュ要求が発生すると、BACKをハイレベルに戻して外部デバイスに対してリフレッシュ
要求が発生したことを知らせる機能があります。 
この場合、BACKがハイレベルになっても、BREQにローレベルが入力されている限り、外部
デバイスがバスサイクルを発生させている可能性があるため、外部デバイスに対してバス権
を解放したままになります。このあと、BREQをハイレベルに戻すと本LSIはバス権を獲得し
てリフレッシュを実行し、CPUやDMACのバスサイクルを実行していきます。 
したがって、外部デバイスがバス権を獲得してBACKがローレベルになっている際に、BREQ
を入力しているにもかかわらずBACKがハイレベルに戻されたときは、リフレッシュ要求が
発生していますので、DRAMの内容を保持するために、直ちにBREQをハイレベルに戻して
バス権を本LSIに渡してください（図8.36参照）。 

 
(2) BREQがハイレベルからローレベルになり、本LSIがバス権を解放しようとするタイミングで

内部リフレッシュ要求が発生すると、BACKがローレベルにならずにハイレベルのままにな
ることがあります。バス権そのものについては、BREQが入力されたので外部デバイスに対
して解放されます。これは、上記（1）の仕様に基づく動作であり、DRAMの内容を保持す
るため、外部デバイスは一定時間の間、BACKがローレベルにならないことを検知したら直
ちにBREQをハイレベルに戻して、本LSI側にバス権を渡してください（図8.37参照）。なお、
図8.37のようにリフレッシュ要求が発生してBACKがハイレベルのままの状態になるとき、
本来BACKがローレベルになるタイミングで、一瞬細いパルス状のヒゲが出力される場合が
あります。 

 

リフレッシュ要求
リフレッシュ実行

 
図 8.36 リフレッシュ要求による BACKの動作（1） 

リフレッシュ要求
＝ローレベルにならない

SuperHがバス権を解放するまでの最大ステート数*だけ待っても、
がローレベルにならない場合は、いったん をハイレベルに

戻してください。

【注】�* 詳細は「8.11.3　 入力からバス権解放までの最大ステート数」を参照してください。
 

図 8.37 リフレッシュ要求による BACKの動作（2） 
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(3) バーストモードでのDMA転送中に、リフレッシュ要求が発生した場合は、DMA転送を中断
してリフレッシュを実行します。 

 

8.10.2 BACK信号の動作 
 

(1) BACK信号の動作 

BACKをアサートしようとするときに内部リフレッシュ要求が発生して、BACKがアサートされず
にそのままハイレベルを保持しようとする際に、非常に幅の狭いヒゲ状のノイズを発生することがあ
ります。その状態を下図に示します。 
 

内部リフレッシュ要求

ヒゲのパルス幅は約2～5nsです。

 
 

(2) BACK信号のヒゲの対策方法 

BACK信号のヒゲが問題になる場合は、下記のいずれかの方法で対策してください。 
 

(a) BREQを入力してLSIのバス権を解放させる場合は、リフレッシュとの競合が発生しないよう
にしてください。すなわち、リフレッシュを停止させるか、あるいは、バスステートコント
ローラ（BSC）のリフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）やリフレッシュタイムコンスタン
トレジスタ（RTCOR)を操作して、リフレッシュ発生タイミングをずらして、競合を避けて
ください。 

 
(b) BACKのヒゲは、パルス幅が約2～5nsと細いため、下図のようにコンデンサを付けることで

除去することができます。 
例えば、元々のプリント基板の配線容量や他の容量に加えて、220pFの容量を付加すること
で、ヒゲの最小電圧を2.0Vより高くすることができます。ただし、BACKのディレイは、約
0.1ns/pFで増加します（220pFを付加した場合は、約22nsディレイが増加します）。 

 

C

本LSI

コンデンサでヒゲを除去する回路
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(c) BACK信号をフリップフロップでラッチまたはフリップフロップにトリガをかける場合は、
ヒゲが細いために、できたりできなかったりすることがあります。BACKをラッチまたはト
リガとして使用する場合は、どちらでも問題がない回路構成でご使用ください。 
例えば、BACK信号を2つに分けて、それぞれをフリップフロップでラッチまたはトリガをか
ける場合、一方のフリップフロップは動作するのに、もう一方では動作しないという現象が
発生することがあります。BACKをフリップフロップで捉える場合は、必ず1つのフリップフ
ロップで受けてから、分配するようにしてください（下図参照）。 
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トリガNG

トリガOK

Q

Q

D Q

Q

D Q

Q
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8.11 使用上の注意 

8.11.1 マニュアルリセットに関する使用上の注意 
条件：DRAM（ロングピッチモード）を使用し、かつマニュアルリセットを行った場合 

 
リセット中の RAS出力のロー幅が通常より短くなり（2.5 tcyc→1.5 tcyc）、DRAMの規定値（tRAS）

を満足できないことがあります。 
 

●該当する DRAM条件： ロングピッチ／ノーマルモード 

 ロングピッチ／高速ページモード 

 
上記条件以外の動作においては問題ありません。 

 
RESのラッチタイミングによって、DRAMの制御信号（RAS, CAS, WR）の信号出力状態には、図

8.38～図 8.41に示す種類が考えられます。 
本来は破線のように出力されるものが実線のように出力されます。 
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A0～A21
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AD0～AD15

ロウアドレス

RESラッチ
タイミング

Tp Tr Tc1 Tc2

データ出力

マニュアルリセット

カラムアドレス FFFF・・・

 
図 8.38 ロングピッチモードライト（1） 
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図 8.39 ロングピッチモードライト（2） 
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図 8.40 ロングピッチモードリード（1） 
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図 8.41 ロングピッチモードリード（2） 

上記実線のような信号出力となった場合、DRAMのデータが保持されない場合があります。した
がって、マニュアルリセット後、DRAMのデータが保持されることが必要な場合は、以下に示すう
ちのいずれかの対策をする必要があります。 
 
（1） マニュアルリセットを行う場合は、ウォッチドックタイマ（WDT）のリセット機能で行って

ください。 
（2） RASのロー幅が上記のように1.5 tcycと短くなっても、DRAMの規格（tRAS）を満足できる周波

数で使用してください。 
（3） RASのロー幅が1.5 tcycになった場合も、ロー幅が2.5 tcycのRAS信号がDRAMに入力されるよ

うに外付回路で対策してください（RASのロー幅が2.5 tcyc以上の場合は、そのままの波形が
DRAMに入力できるようにしてください）。 

 
マニュアルリセット後、DRAMのデータを初期設定する、あるいは再ロードするなど、以前のデ

ータ保持が必要ない場合は対策をする必要はありません。 
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8.11.2 パリティデータ端子 DPH、DPLに関する使用上の注意 
パリティデータ DPH, DPLをロングピッチモードで DRAMへライト（アーリーライト）する場合

の CAS信号立ち下がりに対するパリティデータ DPH、DPLのセットアップ時間 tDSの規格値は以下の
とおりです。 
 

表 8.10 パリティデータ DPH、DPLのセットアップ時間 
項 目 記号 min 

CASに対するデータのセットアップ時間 
（ロングピッチモードの DPH, DPLのみ） 

tDS —5ns 

 
したがって、パリティデータ DPH、DPLをロングピッチモードで DRAMに対してライトする場合

は、本 LSIのWRH、WRL信号を遅らせてディレイドライトにて行ってください。通常のデータもデ
ィレイドライトされますが差し支えありません。 
 

本LSI

CK

D Q

DRAM側

 または  or 

*2

*1*1

*1：レーシング防止用
*2：ネガティブエッジラッチ

【注】�

 
図 8.42 ディレイドライト制御回路 
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8.11.3 BREQ入力からバス権解放までの最大ステート数 
BREQ入力からバス権解放までの最大のステート数は、 

 
バス権を解放しない最大ステート数＋約 4.5ステート* 

 
となります。 

 
【注】 * 約 4.5ステートの内訳 
  1.5ステート ：バスサイクル終了後 BACK出力まで 
  1ステート（min） ：tBACD1 
  1ステート（max） ：tBRQS 
  1ステート ：バスサイクル終了前 1ステートでサンプリング 
 
BREQはバスサイクルの 1ステート前でサンプリングします。BREQが tBRQSを満たさないで入力さ

れると、図 8.43のように、Aのバスサイクル終了後、続いてサイクル Bを実行した後、バス権を解
放します。BREQ入力からバス権解放までが最大ステート数となるのは、Bがバス権を解放しない最
大ステート数のサイクルのときで、バス権を解放しない最大ステート＋約 4.5ステートとなります。 
バスを解放しない最大ステート数は、十分検討してください。 

 

A

tBRQS tBACD1

CK

Bバスサイクル

バス権解放

 
図 8.43 tBRQSを満たさないで BREQが入力された場合 
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(1) バス権を解放しないサイクルについて 

(a) 1バスサイクル 

1バスサイクル中にバス権を解放することはありません。例えば、8ビット通常空間へのロングワ
ードでのリード（もしくはライト）の場合、図 8.44のように、8ビット通常空間へのメモリアクセス
4回が一つのバスサイクルとなります。その間に、バス権を解放することはありません。1回のメモ
リアクセスが 2ステートだとすると 8ステートの間は、バス権を解放しません。 
 

8ビット�8ビット�8ビット�8ビット�

バス権を解放しないサイクル
 

図 8.44 1バスサイクル 

(b) TAS命令のリードサイクルとライトサイクル 

TAS命令のリードサイクルとライトサイクルの間で、バス権を解放することはありません（図8.45）。
TAS命令のリードサイクルとライトサイクルは、バス権を解放しないサイクルとして、1バスサイク
ルと見なしてください。 
 

リードサイクル ライトサイクル

バス権を解放しないサイクル
（1バスサイクル）

 
図 8.45 TAS命令のリードサイクルとライトサイクル 

(c) リフレッシュサイクル＋バスサイクル 

リフレッシュサイクルと続く 1バスサイクル（上記項目（a）（b））の間にバス権を解放すること
はありません（図 8.46）。 
 

リフレッシュサイクル 1バスサイクル

バス権を解放しないサイクル
 

図 8.46 リフレッシュと続くバスサイクル 
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(2) バス権解放手順 

バス権の解放手順は、図 8.47のようになります。図 8.47は、BREQをバスサイクルの切れ目の 1
ステート前に tBRQSを満たすように入力された場合です。本 LSIは、入力された時点でのバスサイクル
（バスサイクルの切れ目に BREQが入力された場合、続いて始まるバスサイクル）を終了後、バス権
を解放します。 
 

tBRQS

tBACD1

tBRQS

tBZD

tBZD

tBACD2

CK

バスサイクル再開の入力されたバスサイクル（バス
サイクルの切れ目に が入力された
場合、続いて始まるバスサイクル）を終
了してバス権を解放します。

バス権解放 バス
　　　サイクル

バス
　　　サイクル

ストローブ端子：
ハイレベル出力

アドレス、データ
ストローブ端子：
ハイインピーダンス

A21～A0

,
,

 
図 8.47 バス権解放手順 
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9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

9.1 概要 
本 LSIは、4チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMAC

は、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、
内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC除く）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うこ
とができます。DMACを使うと CPUの負担を減らすとともに本 LSI 全体の動作効率を上げることが
できます。 

 

9.1.1 特長 
DMACには、次のような特長があります。 

• チャネル数：4チャネル 
• アドレス空間：アーキテクチャ上は 4GB  
• データ転送単位が選択可能：バイトまたはワード単位 
• 最大転送回数：65536回 
• シングルアドレスモード転送（チャネル 0、1）：転送元か転送先の周辺デバイスを DACK
信号でアクセス（選択）し、もう一方をアドレスでアクセスします。1バスサイクルで 1転
送単位のデータを転送します。 
転送可デバイス： DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス（外部メモリ含

む） 
DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部メモリ 

• デュアルアドレスモード転送（チャネル 0～3）：転送元と転送先の両方をアドレスでアクセ
スします。2バスサイクルで 1転送単位のデータを転送します。 
転送可デバイス： 外部メモリ同士 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス 
メモリマップト外部デバイス同士 
外部メモリと内蔵メモリ 
外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 
メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ 
メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 
内蔵メモリ同士 
内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 
内蔵周辺モジュール（DMACを除く）同士 

• 転送要求 
− 外部リクエスト（DREQ端子による。チャネル 0、1のみ。DREQはエッジで検出するかレ
ベルで検出するか選択可能） 

− 内蔵周辺モジュールリクエスト（シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D
変換器（A/D）、16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）） 

− オートリクエスト（転送要求を DMAC内部で自動的に発生） 
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• バスモードが選択可能 
− サイクルスチールモード 
− バーストモード 

• チャネル優先順位が選択可能 
− 固定モード 
− ラウンドロビンモード 
− 外部端子交代モード 

• データ転送終了時に CPU へ割り込み要求可能 
• 最大転送レート 

− 20Mワード/s(320Mビット/s) 
5V、20MHz動作時 バスモード……バーストモード 
 トランスミットサイズ……ワード 
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9.1.2 ブロック図 
DMACのブロック図を図 9.1に示します。 
 

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵周辺
モジュール

、

ITU

SCI

A/D変換器

DACK0､DACK1

DEIn

外部ROM

外部RAM

外部デバイス
（メモリ
マップト）

外部デバイス
（アクノ
リッジ付き）

バスコントローラ

バスインタフェース

要求優先制御

起動制御

レジスタ制御

回数制御

DMAOR

CHCRn

TCRn

DARn

SARn

内�
部�
バ�
ス

周�
辺�
バ�
ス�

外�
部�
バ�
ス

DMAC

Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｃ
モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス�

《記号説明》
DMAOR：DMAオペレーションレジスタ
SARn ：DMAソースアドレスレジスタ
DARn ：DMAデスティネーションアドレスレジスタ
TCRn ：DMAトランスファカウントレジスタ
CHCRn ：DMAチャネルコントロールレジスタ
DEIn ：CPUへのDMA転送終了割り込み要求
n ：0～3

 
図 9.1 DMACのブロック図 
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9.1.3 端子構成 
DMACの端子を表 9.1に示します。 

表 9.1 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 0 

DMA転送要求受け
付け 

DACK0 出力 チャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け
出力 

DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 1 

DMA転送要求受け
付け 

DACK1 出力 チャネル 1から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け
出力 

 

9.1.4 レジスタ構成 
DMACのレジスタを表 9.2に示します。DMACには全部で 17本のレジスタがあります。各チャネ

ルに 4本の制御レジスタがあり、すべてのチャネルに共通な制御レジスタが 1本あります。 

表 9.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*4 アクセスサイズ 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0*3 R/W 不定 H'5FFFF40 16、32 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 0 

DAR0*3 R/W 不定 H'5FFFF44 16、32 

DMAトランスファカウントレジス
タ 0 

TCR0*3 R/W 不定 H'5FFFF4A 16、32 

0 

DMAチャネルコントロールレジス
タ 0 

CHCR0 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF4E 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1*3 R/W 不定 H'5FFFF50 16、32 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 1 

DAR1*3 R/W 不定 H'5FFFF54 16、32 

DMAトランスファカウントレジス
タ 1 

TCR1*3 R/W 不定 H'5FFFF5A 16、32 

1 

DMAチャネルコントロールレジス
タ 1 

CHCR1 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF5E 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2*3 R/W 不定 H'5FFFF60 16、32 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 2 

DAR2*3 R/W 不定 H'5FFFF64 16、32 

DMAトランスファカウントレジス
タ 2 

TCR2*3 R/W 不定 H'5FFFF6A 16、32 

2 

DMAチャネルコントロールレジス
タ 2 

CHCR2 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF6E 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3*3 R/W 不定 H'5FFFF70 16、32 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 3 

DAR3*3 R/W 不定 H'5FFFF74 16、32 

DMAトランスファカウントレジス
タ 3 

TCR3*3 R/W 不定 H'5FFFF7A 16、32 

3 

DMAチャネルコントロールレジス
タ 3 

CHCR3 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF7E 8、16、32 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/(W)*2 H'0000 H'5FFFF48 8、16、32 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.9.00 2006.01.31   9-5 
RJJ09B0301-0900 

 

【注】 *1 CHCR0～CHCR3のビット 1には、フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 *2 DMAORのビット 1と 2には、フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 *3 SAR0～SAR3、DAR0～DAR3、TCR0～TCR3のアクセスは、すべてワードかロングワード単位で

行ってください。バイト単位でアクセスすると、書き込み時はレジスタの内容が不定になり、また

読み出し時は不定値が読み出されます。 

 *4 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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9.2 レジスタの説明 

9.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～SAR3） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

―

R/W

31

―

R/W

29

―

R/W

28

―

R/W

27

―

R/W

26

―

R/W

24

―

R/W

23

―

R/W

22

―

R/W

21

―

R/W

25

―

R/W

0

―

R/W

 
DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～SAR3）は、読み出し／書き込み可能な 32ビットの

レジスタで、DMA 転送元のアドレスを指定します。DMA 転送中は、次の転送元アドレスを示して
います（シングルアドレスモードにおいて、DACK付きの外部デバイスから、メモリマップト外部デ
バイスまたは外部メモリへの転送をする場合には SARは無視されます）。 
リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。 
 

9.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～DAR3） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

―

R/W

31

―

R/W

29

―

R/W

28

―

R/W

27

―

R/W

26

―

R/W

24

―

R/W

23

―

R/W

22

―

R/W

21

―

R/W

25

―

R/W

0

―

R/W

 
DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～DAR3）は、読み出し／書き込み可能な

32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転送中は、次の転送先アドレ
スを示しています（シングルアドレスモードにおいて、メモリマップト外部デバイスまたは外部メモ
リから、DACK付きの外部デバイスへの転送をする場合には DARは無視されます）。 
リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。 
 

9.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（TCR0～TCR3） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

－　

R/W

14

　

－

R/W

13

　

－

R/W

12

　

－

R/W

11

　

－

R/W

10

　

－

R/W

9

　

－

R/W

8

　

－

R/W

7

　

－

R/W

6

　

－

R/W

5

　

－

R/W

4

　

－

R/W

3

　

－

R/W

2

　

－

R/W

1

　

－

R/W

0

　

－

R/W
 

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（TCR0～TCR3）は、読み出し／書き込み可能な 16ビ
ットのレジスタで、DMA転送回数（バイト数またはワード数）を指定します。転送回数は、設定値
が H'0001のときは 1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときは 65536回（最大転送回数）に
なります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 
リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。 
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9.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0 ～CHCR3） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

DM1

0

R/W

14

DM0

0

R/W

13

SM1

0

R/W

12

SM0

0

R/W

11

RS3

0

R/W

10

RS2

0

R/W

9

RS1

0

R/W

8

RS0

0

R/W

7

AM

0

R/(W)

6

AL

0

R/(W)

5

DS

0

R/(W)

4

TM

0

R/W

3

TS

0

R/W

2

IE

0

R/W

1

TE

0

R/(W)

0

DE

0

R/W

【注】  *1  フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。

 *2　書き込みはCHCR0、1でのみ有効です。

*1*2*2 *2

 
DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。また、DMA転送の状態（ステータス）も示し
ます。 
リセットおよびスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。 
 

ビット 15、14：デスティネーションアドレスモードビット 1、0（DM1、DM0） 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおいて、メモリマップト
外部デバイス、または外部メモリから、DACK付きの外部デバイスへの転送をする場合には DM1、
DM0ビットは無視されます）。 

DM1、DM0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、00に初期化されます。 
 
ビット 15 ビット 14 

DM1 DM0 
説明 

0 0 デスティネーションアドレスは固定 (初期値) 

0 1 デスティネーションアドレスは増加（バイト単位転送時は＋1、ワード単
位転送時は＋2） 

1 0 デスティネーションアドレスは減少（バイト単位転送時は－1、ワード単
位転送時は－2） 

1 1 予約（設定禁止） 

 

ビット 13、12：ソースアドレスモードビット 1、0（SM1、SM0） 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおいて、DACK付きの外
部デバイスから、メモリマップト外部デバイスまたは外部メモリへの転送をする場合には SM1、SM0
ビットは無視されます）。 

SM1、SM0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、00に初期化されます。 
 
ビット 13 ビット 12 

SM1 SM0 
説明 

0 0 ソースアドレスは固定 (初期値) 

0 1 ソースアドレスは増加（バイト単位転送時は＋1、ワード単位転送時は＋
2） 

1 0 ソースアドレスは減少（バイト単位転送時は－1、ワード単位転送時は－
2） 

1 1 予約（設定禁止） 
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ビット 11～8：リソースセレクトビット 3～0（RS3 ～RS0) 

どの転送要求を DMACに入力するかを指定します。転送要求元の変更は、必ず、DMAイネーブル
ビット（DE）が 0の状態で行ってください。 

RS3～RS0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0000に初期化されます。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 

RS3 RS2 RS1 RS0 
説明 

0 0 0 0 DREQ (外部リクエスト*1) (デュアルアドレスモード) 

(初期値) 

0 0 0 1 予約 (設定禁止) 

0 0 1 0 DREQ (外部リクエスト*1) (シングルアドレスモード*2) 

0 0 1 1 DREQ (外部リクエスト*1) (シングルアドレスモード*3) 

0 1 0 0 RXI0 (内蔵 SCI0の受信データフル割り込み転送要求)*4 

0 1 0 1 TXI0 (内蔵 SCI0の送信データエンプティ割り込み転送
要求)*4 

0 1 1 0 RXI1 (内蔵 SCI1の受信データフル割り込み転送要求)*4 

0 1 1 1 TXI1 (内蔵 SCI1の送信データエンプティ割り込み転送
要求)*4 

1 0 0 0 IMIA0 (内蔵 ITU0のインプットキャプチャA/コンペアマ
ッチ A割り込み転送要求)*4 

1 0 0 1 IMIA1 (内蔵 ITU1のインプットキャプチャA/コンペアマ
ッチ A割り込み転送要求)*4 

1 0 1 0 IMIA2 (内蔵 ITU2のインプットキャプチャA/コンペアマ
ッチ A割り込み転送要求)*4 

1 0 1 1 IMIA3 (内蔵 ITU3のインプットキャプチャA/コンペアマ
ッチ A割り込み転送要求)*4 

1 1 0 0 オートリクエスト (DMAC内部で転送要求を自動発
生)*4 

1 1 0 1 ADI (内蔵 A/D変換器の A/D変換終了割り込み要求)*4 

1 1 1 0 予約 (設定禁止) 

1 1 1 1 予約 (設定禁止) 

SCI0、SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル 0、1 

ITU0～ITU3：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットのチャネル 0～3 

【注】 *1 チャネル 0、1でのみ有効です。チャネル 2、3では要求は受け付けられません。 

 *2 メモリマップト外部デバイスまたは外部メモリから、DACK付きの外部デバイスへの転送 

 *3 DACK付きの外部デバイスから、メモリマップト外部デバイスまたは外部メモリへの転送 

 *4 デュアルアドレスモード 
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ビット 7：アクノリッジモードビット（AM） 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルで出力するか、書き込みサイクル
で出力するかを選択します。チャネル 0と 1でのみ有効です。 

AMビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
なお、シングルアドレスモードの場合は、このビットは無効となります。 
 
ビット 7 

AM 
説明 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 (初期値) 

1 書き込みサイクルで DACKを出力 

 

ビット 6：アクノリッジレベルビット（AL） 

DACKを、アクティブハイ信号にするか、アクティブロー信号にするかを選択します。チャネル 0
と 1でのみ有効です。 

ALビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 6 

AL 
説明 

0 DACKはアクティブハイ信号 (初期値) 

1 DACKはアクティブロー信号 

 

ビット 5：DREQセレクトビット（DS） 

DREQ入力の検出方法を選択します。チャネル 0と 1でのみ有効です。 
DSビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 5 

DS 
説明 

0 ローレベルで DREQを検出 (初期値) 

1 立ち下がりエッジで DREQを検出 

 

ビット 4：トランスファバスモードビット（TM） 

DMA 転送のバスモードを選択します。 
TMビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。なお、内蔵周辺モジ

ュールが転送要求元の場合については、「表 9.4 RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエスト
モードの選択」を参照してください。 

 
ビット 4 

TM 
説明 

0 サイクルスチールモード (初期値) 

1 バーストモード 
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ビット 3：トランスファサイズビット（TS） 

DMA 転送の単位を選択します。転送元または転送先が、バイト単位でしかアクセスできない内蔵
周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずバイトを選んでください。 

TSビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 3 

TS 
説明 

0 バイト(8ビット) (初期値) 

1 ワード(16ビット) 

 

ビット 2：インタラプトイネーブルビット（IE） 

DMA転送終了時に CPU に割り込みを要求するかどうかを指定します。IEビットを 1にセットし
ておくと、TEビットがセットされると CPUに対し割り込み（DEI）を要求します。 

IEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 2 

IE 
説明 

0 割り込み要求を禁止 (初期値) 

1 割り込み要求を許可 

 

ビット 1：トランスファエンドフラグビット（TE） 

DMA転送の終了を示します。DMAトランスファカウントレジスタ（TCR）の値が 0になり、DMA
転送が正常に終了すると、TEビットは 1にセットされます。NMI割り込み、アドレスエラーによっ
て転送が終了した場合や、DEビット、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の DMEビットを
クリアして転送を終了させた場合には、TEビットはセットされません。TEビットをクリアするには、
TEビットの 1を読み出してから 0を書き込みます。 

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にセットしても転送は許可されません。 
TEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 1 

TE 
説明 

0 DMA転送中または DMA転送中断 (初期値) 

［クリア条件］ 

TEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1 DMA転送正常終了 
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ビット 0：DMA イネーブルビット（DE） 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビットおよび DMAORの
DMEビットを 1にセットすると転送を開始します。ただし、TEビット、DMAORの NMIFビット、
AEビットのすべてが 0であることが必要です。外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストモ
ードでは、DEビットと DMEビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまたは内蔵周辺モ
ジュールから DMA転送要求があると、転送を開始します。ただし、この場合にもオートリクエスト
モードと同じく、TEビット、NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DEビ
ットをクリアすると、転送を中断することができます。 

DEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 0 

DE 
説明 

0 DMA転送を禁止 (初期値) 

1 DMA転送を許可 

 

9.2.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

―

0

R

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

PR1

0

R/W

8

PR0

0

R/W

7

―

0

R

6

―

0

R

5

―

0

R

4

―

0

R

3

―

0

R

2

AE

0

R/(W)*

1

NMIF

0

R/(W)*

0

DME

0

R/W

【注】*  フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。
 

DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、
DMA 転送モードを制御します。また、DMA 転送の状態（ステータス）も示します。 
リセットおよびスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。 
 

ビット 15～10：予約ビット 

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

ビット 9、8：プライオリティモードビット 1、0（PR1、PR0） 

同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合のチャネルの優先順位を指定します。 
 
ビット 91 ビット 8 

PR1 PR0 
説明 

0 0 優先順位は固定（チャネル 0＞チャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 1） 

(初期値) 

0 1 優先順位は固定（チャネル 1＞チャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 0） 

1 0 優先順位はラウンドロビンモードによる 

（リセット直後の優先順位はチャネル 0＞チャネル 3＞チャネル 2＞チャ
ネル 1） 

1 1 優先順位は外部端子交代モードによる 

（リセット直後の優先順位はチャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 1＞チャ
ネル 0） 
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ビット 7～3：予約ビット 

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

ビット 2：アドレスエラーフラグビット（AE） 

DMACによるアドレスエラーが発生したことを示します。AEビットがセットされていると、DMA
チャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DEビットと DMEビットを 1にセットしても、DMA転
送は許可されません。AEビットをクリアするには、AEビットの 1を読み出してから 0を書き込みま
す。 

AEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 2 

AE 
説明 

0 DMACによるアドレスエラーなし (初期値) 

［クリア条件］ 

AEビットを読み出してから 0を書き込む 

1 DMACによるアドレスエラー発生 

 

ビット 1：NMIフラグビット（NMIF） 

NMI割り込みが発生したことを示します。NMIFビットがセットされていると、DMAチャネルコ
ントロールレジスタ（CHCR）の DEビットと DMEビットを 1にセットしても、DMA転送は許可さ
れません。NMIFビットをクリアするには、NMIFビットの 1を読み出してから 0を書き込みます。 

NMIFビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。 
 
ビット 1 

NMIF 
説明 

0 NMI割り込みなし (初期値) 

［クリア条件］ 

NMIFビットを読み出してから 0を書き込む 

1 NMI割り込み発生 

 

ビット 0：DMAマスタイネーブルビット（DME） 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。各 DMA チャネルコントロールレジスタ
（CHCR）の DEビットおよび DMEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。ただし、
各 CHCRの TEビット、NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビット
をクリアすると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

 
ビット 0 

DME 
説明 

0 全チャネルの DMA転送を禁止 (初期値) 

1 全チャネルの DMA転送を許可 
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9.3 動作説明 
DMACは、DMA転送要求があると、決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送

終了条件が満たされると転送を終了します。転送要求には、オートリクエスト、外部リクエスト、内
蔵周辺モジュールリクエストの 3種類のモードがあります。DMA転送には、シングルアドレスモー
ド転送とデュアルアドレスモード転送があり、バーストまたはサイクルスチールのどちらかのバスモ
ードで動作します。 

 

9.3.1 DMA転送フロー 
DMAソースアドレスレジスタ（SAR)、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMA

トランスファカウントレジスタ（TCR）、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMAオ
ペレーションレジスタ（DMAOR）の初期設定後、DMACは、以下の順序でデータを転送します。 

(1) 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。 
(2) 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータを転送します（オートリクエスト

の場合、DEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始します。この
とき、TCRの値を1デクリメントします）。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモ
ードによって違います。 

(3) 指定された回数の転送を終える（TCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。このと
き、CHCRのIEビットが1にセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを要求します。 

(4) DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また、
CHCRのDEビットかDMAORのDMEビットが0にされても、転送を中断します。 

 
図 9.2に、上記のフローチャートを示します。 
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開始

初期設定
(SAR、DAR、TCR、CHCR、DMAOR)

DE、DME = 1& 
NMIF、AE、TE = 0?

No

Yes

転送要求発生？*1
No

Yes

転送（１転送単位）
TCR － 1     TCR、SARとDAR更新→�

*3

*2

バスモード、
転送要求モード

検出方法

NoNo
TCR = 0? NMIF = 1かAE = 1か

DE = 0かDME = 0か？

YesYes

転送中断DEI割り込み要求
（IE = 1のとき）

No

Yes

NMIF = 1かAE = 1か
DE = 0かDME = 0か？

正常終了 転送終了

【注】�*1 オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDEビットおよびDMEビットが1

にセットされると転送が開始されます。�

*2 バースモードで ＝レベル検出（外部リクエスト）、またはサイクルスチールモード�

*3 バースモードで ＝エッジ検出（外部リクエスト）、またはバーストモードでオートリク

エストモード�
 

図 9.2 DMA転送フローチャート 

 

9.3.2 DMA転送要求 
DMA転送要求は、データの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元

でも転送先でもないデバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 
転送要求には、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があ

ります。転送要求の選択は、DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）の RS3
～RS0ビットによって行います。 
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(1) オートリクエストモード 

オートリクエストモードは、メモリ同士の転送やメモリと転送を要求できない内蔵周辺モジュール
との転送のように、転送要求信号が DMACの外部から来ない場合に、DMACの内部で自動的に転送
要求信号を発生するモードです。CHCR0～CHCR3の DEビットおよび DMAオペレーションレジス
タ（DMAOR）の DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます（ただし、CHCR0～CHCR3
の TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です）。 

 

(2) 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、本 LSIの外部のデバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を
開始させるモードです。応用システムに応じて、表 9.3に示すモードの中から 1つを選んで使います。
DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）に DREQが入力される
と DMA転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッジで検出するか、ローレベルで検出するかは、
CHCR0～CHCR3の DSビットで選びます（DS=0はレベル検出、DS=1はエッジ検出）。 
転送要求元は、必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 
 

表 9.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアル 

アドレスモード 

任意* 任意* 

0 0 1 0 シングル 

アドレスモード 

外部メモリまたはメ
モリマップト外部デ
バイス 

DACK付き外部デバ
イス 

0 0 1 1 シングル 

アドレスモード 

DACK付き外部デバ
イス 

外部メモリまたはメ
モリマップト外部デ
バイス 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 

 

(3) 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り
込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には、シリアルコミュニケーシ
ョンインタフェース（SCI）の受信データフル割り込み（RXI）、SCIの送信データエンプティ割り込
み（TXI）、16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）のインプットキャプチャ A
／コンペアマッチ A割り込み要求 IMIA、A/D変換器の A/D変換終了割り込み ADIがあります（表
9.4）。DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）に転送要求信号
が入力されると DMA転送が開始されます。 
転送要求元は、必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。しかし、転送要求を

RXI（SCIの受信データフルによる転送要求）に設定した場合は、転送元は SCIのレシーブデータレ
ジスタ（RDR）でなければなりません。転送要求を TXI（SCIの送信データエンプティによる転送要
求）に設定した場合は、転送先は SCIのトランスミットデータレジスタ（TDR）でなければなりませ
ん。また、転送要求を A/D変換器にした場合は、データの転送元は、A/D変換器のレジスタでなけれ
ばなりません。 
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表 9.4 RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 DMA転送要求元 DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

0 1 0 0 SCI0受信部 RXI0 (SCI0受信デ
ータフルによる転
送要求) 

RDR0 任意* サイクルスチ
ールモード 

0 1 0 1 SCI0送信部 TXI0 (SCI0送信デ
ータエンプティに
よる転送要求) 

任意 TDR0 サイクルスチ
ールモード 

0 1 1 0 SCI1受信部 RXI1 (SCI1受信デ
ータフルによる転
送要求) 

RDR1 任意* サイクルスチ
ールモード 

0 1 1 1 SCI1送信部 TXI1 (SCI1送信デ
ータエンプティに
よる転送要求) 

任意* TDR1 サイクルスチ
ールモード 

1 0 0 0 ITU0 IMIA0 (ITU0イン
プットキャプチャ
A／コンペアマッ
チ A) 

任意* 任意* バーストモー
ド／サイクル
スチールモー
ド 

1 0 0 1 ITU1 IMIA1 (ITU1イン
プットキャプチャ
A／コンペアマッ
チ A) 

任意* 任意* バーストモー
ド／サイクル
スチールモー
ド 

1 0 1 0 ITU2 IMIA2 (ITU2イン
プットキャプチャ
A／コンペアマッ
チ A) 

任意* 任意* バーストモー
ド／サイクル
スチールモー
ド 

1 0 1 1 ITU3 IMIA3 (ITU3イン
プットキャプチャ
A／コンペアマッ
チ A) 

任意* 任意* バーストモー
ド／サイクル
スチールモー
ド 

1 1 0 1 A/D変換器 ADI (A/D変換終了
割り込み) 

ADDR 任意 バーストモー
ド／サイクル
スチールモー
ド 

SCI0, SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル 0、1 

ITU0～ITU3：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットのチャネル 0～3 

RDR0, RDR1：SCIのレシーブデータレジスタ 0、1 

TDR0, TDR1：SCIのトランスミットデータレジスタ 0、1 

ADDR：A/D変換器の A/Dデータレジスタ 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMACを除く） 

 
内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する割り込み許

可ビットをセットして、割り込み信号を出力させてください。 
なお、この内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り込み要求信号）は、DMACだけではな

く CPUにも送られてしまいます。内蔵周辺モジュールを転送要求元に指定した場合には、CPUが割
り込み要求信号を受け付けないように、割り込みコントローラ（INTC）の割り込み優先レベル設定
レジスタ（IPRC～IPRE）に設定するレベル値を、CPUのステータスレジスタ（SR）の I3～I0ビット
の値以下にしてください。 
表 9.4の各 DMA転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、自動的に取り下げられます。
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このとき、サイクルスチールモードの場合、1回目の転送で、またバーストモードの場合、最後の転
送で、各モジュールからの DMA 転送要求（割り込み要求）がクリアされます。 

 

9.3.3 チャネルの優先順位 
DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従

って転送を行います。チャネルの優先順位は、固定、ラウンドロビン、外部端子交代の 3種類のモー
ドから選べます。モードの選択は、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビット
によって行います。 

 

(1) 固定モード 

固定モードでは、チャネルの優先順位は決まっていて変化しません。PR1、PR0ビットを 00にす
ると、優先順位は、高い順にチャネル 0、チャネル 3、チャネル 2、チャネル 1になります。PR1、PR0
ビットを 01にすると、優先順位は、高い順にチャネル 1、チャネル 3、チャネル 2、チャネル 0にな
ります。 

 

(2) ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、一つのチャネルで、1転送単位（バイトまたはワード）の転送が終了
するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように、優先順位を変更します。このとき、転送
が終了したチャネルの優先順位だけをシフトするのではなく、チャネル同士の関係が変わらないよう
に、必要に応じて他のチャネルの優先順位も変更します（図 9.3）。リセット直後の優先順位は、高
い順にチャネル 0、チャネル 3、チャネル 2、チャネル 1です。 
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初期優先順位

転送後の優先順位

(2)  チャネル3を転送した場合

(1)  チャネル0を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

(3)  チャネル2を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch3  >  ch2  >  ch1  > ch0

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch2  >  ch1  >  ch0  >  ch3

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch1  >  ch0  >  ch3  >  ch2

ch2  >  ch1  >  ch0  >  ch3

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

(4)  チャネル1を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

直後にチャネル３にのみ転送要求が
あった場合の転送後の優先順位

優先順位の変更なし

チャネル2の優先順位を一番低くすると同時に、
チャネル2より優先順位の高かったチャネル0、 
3の優先順位もシフトする。その直後にチャネ
ル3にのみ転送要求があった場合、チャネル3の
優先順位を一番低くすると同時に、チャネル3
より優先順位の高かったチャネル0、チャネル
1の優先順位も低くする。

チャネル０の優先順位を一番低くする。

チャネル3の優先順位を一番低くすると同時に、
チャネル3より優先順位の高かったチャネル0の
優先順位もシフトする。

 
図 9.3 ラウンドロビンモード 

 
図 9.4に、チャネル 0とチャネル 1に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 3

に転送要求が発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以
下のようになります。 

(1) チャネル0とチャネル1に同時に転送要求が発生します。 
(2) チャネル0のほうがチャネル1より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チ

ャネル1は転送待ち）。 
(3) チャネル0の転送中にチャネル3に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待

ち）。 
(4) チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 
(5) この時点でチャネル3のほうがチャネル1より優先順位が高いので、チャネル3の転送を開始

します（チャネル1は転送待ち）。 
(6) チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位を一番低くします。 
(7) チャネル1の転送を開始します。 
(8) チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位が一番低くなるように、チャネル1と

一緒にチャネル2の優先順位を低くします。 
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転送要求

(1)  チャネル0、1に発生

(3)  チャネル3に発生

待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

1

1、3

1

なし

(2)  チャネル0転送開始 0 > 3 > 2 > 1

(4)  チャネル0転送終了 3 > 2 > 1 > 0

(5)  チャネル3転送開始

(6)  チャネル3転送終了 2 > 1 > 0 > 3

(7)  チャネル1転送開始

(8)  チャネル1転送終了 0 > 3 > 2 > 1

優先順位変更

優先順位変更

優先順位変更

 
図 9.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 

 

(3) 外部端子交代モード 

外部端子交代モードでは、外部端子 DREQ0、DREQ1によって転送要求を受け付けることのできる
チャネル 0とチャネル 1の間で優先順位を入れ替えます。チャネル 0またはチャネル 1で、1転送単
位（バイトまたはワード）の転送が終了するごとに、そのチャネルの優先順位がもう一方のチャネル
の優先順位より低くなるように優先順位を入れ替えます。 
チャネル 2とチャネル 3の優先順位は変わりません。リセット直後の優先順位は、高い順にチャネ

ル 3、チャネル 2、チャネル 1、チャネル 0です。 
図 9.5に、チャネル 0とチャネル 1に同時に転送要求が発生し、両方のチャネルの転送終了後に再

びチャネル 0に転送要求が発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMAC
の動作は以下のようになります。 

(1) チャネル0とチャネル1に同時に転送要求が発生します。 
(2) チャネル1のほうがチャネル0より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チ

ャネル0は転送待ち）。 
(3) チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 
(4) チャネル0の転送を開始します。 
(5) チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 
(6) チャネル0に転送要求が発生します。 
(7) チャネル0の転送を開始します。 
(8) チャネル0の転送を終了します。この場合、チャネル0の優先順位はすでに一番低いので優先

順位は変更しません。 
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転送要求

(1)  チャネル0、1に発生

(6)  チャネル0に発生

待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

0

なし

(2)  チャネル1転送開始 3 > 2 > 1 > 0

(3)  チャネル1転送終了 3 > 2 > 0 > 1

(4)  チャネル0転送開始

(5)  チャネル0転送終了 3 > 2 > 1 > 0

(7)  チャネル0転送開始

(8)  チャネル0転送終了

優先順位変更

優先順位変更

3 > 2 > 1 > 0
優先順位変更せず

転送要求待ち

なし

 
図 9.5 外部端子交代モードでのチャネル優先順位変更例 

 

9.3.4 DMA転送の種類 
DMACがサポートできる転送は表 9.5に示すとおりで、DMA転送は、転送元と転送先を何回のバ

スサイクルでアクセスするかによってシングルアドレスモード転送とデュアルアドレスモード転送
に分けられます。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって違います。バスモードには、
サイクルスチールモードとバーストモードがあります。 

 

表 9.5 サポートできる DMA 転送 
転送先 (元) 

 

転送元 (先)  

DACK付き 

外部デバイス 
外部メモリ 

メモリマップト

外部デバイス 
内蔵メモリ 

内蔵周辺 

モジュール 

DACK付き外部
デバイス 

不可 シングル シングル 不可 不可 

外部メモリ シングル デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト
外部デバイス 

シングル デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵メモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺モジュ
ール 

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

シングル：シングルアドレスモード 

デュアル：デュアルアドレスモード 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.9.00 2006.01.31   9-21 
RJJ09B0301-0900 

 

(1) アドレスモード 

(a) シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によ
ってアクセス（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモ
ードでは、DMACは、転送要求受け付け信号 DACKを一方の外部デバイスに出力してアクセスする
と同時に、転送相手にアドレスを出して、1つのバスサイクルで DMA 転送を行います。例えば、図
9.6のような外部メモリと DACK付き外部デバイスとの転送では、外部デバイスがデータバスにデー
タを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部メモリに書き込まれます。 

 

外部データバス外部アドレスバス

本LSI

DMAC 外部メモリ

DACK付き
外部デバイス

DACK

DREQ

データの流れ

リード ライト�

RS3～RS0

００１０

００１１

データ方向

**

【注】* :リード／ライトの方向はCHCRn
レジスタのRS3～RS0ビットで決
まります。

なお、電気的特性に記述のDACK (リ
ード時) 出力は      の場合を示し、
DACK (ライト時) 出力は     の場合を
示します。

1

1

2
1 2

2

 
図 9.6 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

 
シングルアドレスモードで可能な転送は、1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバ

イス間転送、2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は、外
部リクエスト（DREQ）のみです。 
なお、DACK付き外部デバイスからメモリマップト外部デバイスへの転送の場合に出力される

DACK出力はライト時の波形が出力され、メモリマップト外部デバイスから DACK付き外部デバイ
スへの転送の場合に出力される DACKの出力はリード時の波形が出力されます。チャネルコントロ
ールレジスタ（CHCR0～1）のアクノリッジモードビット（AM）の設定は無効です。 
図 9.7に、シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間への 信号

CK

A21～A0

n

D15～D0

DACK

外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間への 信号

CK

A21～A0

n

D15～D0

DACK

外部メモリ空間から出力されたデータ

(a)  DACK付き外部デバイス⇒外部メモリ空間

(b)  外部メモリ空間⇒DACK付き外部デバイス
 

図 9.7 シングルアドレスモードでの DMA 転送タイミング例 

 

(b) デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセス（選択）する場合
に使うモードです。転送元と転送先は外部でも内部でもかまいません。このモードでは、DMACは、
読み出しサイクルで転送元を、書き込みサイクルで転送先をアクセスし、2つのバスサイクルで転送
を行います。このとき、転送データは一時的に DMACに格納されます。例えば、図 9.8のような外
部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータが DMACに読み出され、
続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書き込まれます。 
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外部データバス

本LSI

DMAC 外部メモリ

データの流れ
１：読み出しサイクル
２：書き込みサイクル

外部メモリ

2

1

 
図 9.8 デュアルアドレスモードでのデータの流れ 

 
デュアルアドレスモードでは、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺

モジュールの 4種類を自由に組み合わせた転送を行うことができます。具体的には、以下の転送が可
能です。 

1) 外部メモリと外部メモリ間転送 
2) 外部メモリとメモリマップト外部デバイス間転送 
3) メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送 
4) 外部メモリと内蔵メモリ間転送 
5) 外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送 
6) メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ間転送 
7) メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送 
8) 内蔵メモリと内蔵メモリ間転送 
9) 内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送 
10) 内蔵周辺モジュール（DMACを除く）と内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送 
 
転送要求は、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可

能です。ただし、転送要求元がシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）か A/D変換器で
ある場合に限っては、SCIか A/D変換器がデータの転送先または転送元でなければなりません（表
9.4参照）。デュアルアドレスモードでは、DACKは、内蔵メモリおよび内蔵周辺モジュール以外に
対するリードサイクルあるいはライトサイクル時に出力されます。リードサイクルあるいはライトサ
イクルのどちらに出力するかはチャネルコントロールレジスタ（CHCR）によって設定可能です。 

 
図 9.9に、デュアルアドレスモードでの DMA 転送タイミング例を示します。 
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CK

A21～A0

n

D15～D0

DACK

RD

ソースアドレス デスティネーションアドレス

 
図 9.9 デュアルアドレスモードでの DMA 転送タイミング例 

（外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルに DACK出力の場合） 

 

(2) バスモード 

バスモードには、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は、CHCR3
～CHCR0の TMビットによって行います。 

 

(a) サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1転送単位（バイトまたはワード）の転送を終了するた
びにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、他のバスマスタからバス権を取
り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了すると、またバス権を他のバスマスタに渡し
ます。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 
サイクルスチールモードは、転送要求元、転送先、転送元にかかわらずすべての転送区間で使えま

す。 
図 9.10に、サイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条

件は以下のとおりです。 
• デュアルアドレスモード 
• DREQレベル検出 

 

バス権をCPUにいったん返す

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

 
図 9.10 サイクルスチールモードでの DMA転送例 
（デュアルアドレス、DREQレベル検出） 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.9.00 2006.01.31   9-25 
RJJ09B0301-0900 

 

(b) バーストモード 

バーストモードでは、DMACは一度バス権を得ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解
放せずに転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出する場合に
は、DREQがハイレベルになると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた
DMACのバスサイクル終了後に他のバスマスタにバス権を渡します。 
バーストモードは、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）が転送要求元である場合

には使えません。 
図 9.11に、バーストモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下

のとおりです。 
• シングルアドレスモード 
• DREQレベル検出 

 

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMACDMAC CPU
 

図 9.11 バーストモードでの DMA 転送例（シングルアドレス、DREQレベル検出） 

 

(3) DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関係一覧 

表 9.6に、DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項との関係を示します。 
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表 9.6 DMA転送区間とバスモード、リクエストモードとの関係一覧 

アドレスモード 転送区間 
リクエスト
モード 

バスモード
転送サイズ 

(ビット) 

使用可能 

チャネル 

DACK付き外部デバイス
と外部メモリ 

外部 B/C  8/16 0、1 シングル 

DACK付き外部デバイス
とメモリマップト外部デ
バイス 

外部 B/C  8/16 0、1 

外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

外部メモリとメモリマッ
プト外部デバイス 

すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

メモリマップト外部デバ
イスとメモリマップト外
部デバイス 

すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

外部メモリと内蔵周辺モ
ジュール 

すべて可*2 B/C*3  8/16*4 0～3*5 

メモリマップト外部デバ
イスと内蔵メモリ 

すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

メモリマップト外部デバ
イスと内蔵周辺モジュー
ル 

すべて可*2 B/C*3  8/16*4 0～3*5 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C  8/16 0～3*5 

内蔵メモリと内蔵周辺モ
ジュール 

すべて可*2 B/C*3  8/16*4 0～3*5 

デュアル 

内蔵周辺モジュールと内
蔵周辺モジュール 

すべて可*2 B/C*3  8/16*4 0～3*5 

B：バースト 

C：サイクルスチール 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、SCIと A/D変換器を転送要求元に指定するのは不可。 

 *2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

転送要求元も SCIまたは A/D変換器の場合は、転送元または転送先がそれぞれ SCIか A/D変換器で

ある必要があります。 

 *3 転送要求元が SCIの場合にはＣ（サイクルスチール）のみ。 

 *4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ 

 *5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0、1のみ。 

 

(4) バスモードとチャネルの優先順位 

あるチャネル(1)がバーストモードで転送中、それより高いチャネル(2)に転送要求が発生すると、
ただちにその優先順位の高い方のチャネル(2)が転送を開始します。チャネル 2もバーストモードの場
合、チャネル 2の転送がすべて終了してから、チャネル 1が転送を継続します。また、チャネル 2が
サイクルスチールモードの場合、まず、チャネル 2が 1転送単位の転送を行った後、チャネル 1が転
送を再開しますが、その後も、チャネル 1→チャネル 2→チャネル 1→チャネル 2というようにバス
権を交互に入れ替えます。この間、チャネル 1がバーストモードなので、CPUにバス権は渡りません。 
この例を図 9.12に示します。 
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バス状態 CPUDMAC ch2DMAC ch1CPU

ch1ch2 ch2

CPU DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch2 DMAC ch1 DMAC ch1

DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1とch2の
サイクルスチール

CPU

 
図 9.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

（優先順位 ch0>ch3>ch2>ch1 、ch1 はバーストモード、 
ch2 はサイクルスチールモードが設定されている場合） 

 

9.3.5 バスサイクルのステート数とDREQ端子のサンプリングタイミン
グ 

(1) バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタの時のバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタの時と同様にバスス
テートコントローラ（BSC）で制御されます。デュアルアドレスモードでのバスサイクルは、ウェイ
トステートコントロールレジスタ 1（WCR1）で制御され、シングルアドレスモードでのバスサイク
ルは、ウェイトステートコントロールレジスタ 2（WCR2）で制御されます。詳しくは、「8.9 ウェ
イトステート制御」を参照してください。 

 

(2) DREQ端子のサンプリングタイミング 

外部リクエストモードにおいて、通常は、クロックパルス（CK）の立ち上がりエッジの直前で DREQ
入力が検出されると、最も早い場合で 2ステート後に DMACのバスサイクルが発生し、DMA転送が
行われます。DREQ入力が検出された後のサンプリングタイミングは、バスモードやアドレスモード、
DREQ入力の検出方法によって異なります。 

 

(a) サイクルスチールモードでの DREQ端子のサンプリングタイミング 

サイクルスチールモードでは、DREQ入力をエッジで検出する場合もレベルで検出する場合も、サ
ンプリングタイミングは同じです。ただし、エッジ検出の場合、一度サンプリングを行ったあとは、
次のエッジを検出するまでサンプリングを行いません。一度 DREQ入力がサンプリングされると、そ
れによって発生した DMACのバスサイクルのうち、DACK信号が出力されるバスサイクルの最初の
ステートまで（そのステートも含む）は次のサンプリングは行われません。次のサンプリングは、
DACK信号が出力されるバスサイクルの 1つ前のバスサイクルの終了後、3ステート目のクロックパ
ルス（CK）の立ち上がりエッジの直前から行われます。 
図 9.13 (a)～(e)に、各バスサイクルにおけるサイクルスチールモードでの DREQ端子のサンプリ

ングタイミングを示します。この DREQ検出後のサンプリングで DREQの入力が検出されない場合
の次のサンプリングは、DACK信号が出力された次のステートから行われます。この時 DREQ入力
が検出されなければ、その後のサンプリングは 1ステートごとに行われます。 
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バスサイクル

（1）シングルアドレスモード､
         バスサイクル＝1ステート

（2）デュアルアドレスモード、
         バスサイクル＝1ステート
    （図はDMACリードサイクル中にDACKを出力する設定の場合）�

DACK

CK

CPU DMAC CPUCPU CPUCPUCPUCPU

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(R) DMAC( W)CPU CPUCPUCPUCPU

DMAC(R)  : DMACの読み出しサイクル�
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル�

 
図 9.13 (a)サイクルスチールモードでの DREQサンプリングタイミング  

(DREQレベル検出、DACKアクティブローで出力) 
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バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC CPUCPU CPUCPUCPUCPU

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(R)CPU CPUCPUCPUCPU DMAC(W)

（3）シングルアドレスモード､
         バスサイクル＝2ステート

（4）デュアルアドレスモード、
         バスサイクル＝2ステート
       （図はDMACライトサイクル中にDACKを出力する設定の場合）

DMAC(R)  : DMACの読み出しサイクル
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル

 
図 9.13 (b)サイクルスチールモードでの DREQサンプリングタイミング  

(DREQレベル検出、DACKアクティブローで出力) 
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バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC CPUCPU CPUCPU

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(W)CPU CPUCPUCPU DMAC(R)

DMAC

T1 TW T2 T1 TW T2

T1 TW T2 T1 TW T2

（6）デュアルアドレスモード、
         バスサイクル＝2ステート＋1ウェイトステート�

（5）シングルアドレスモード、
         バスサイクル＝2ステート＋1ウェイトステート

DMAC(R)  : DMACの読み出しサイクル�
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル�

【注】 をDMACサイクルの3ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

 
図 9.13 (c)サイクルスチールモードでの DREQサンプリングタイミング 

(DREQレベル検出、DACKアクティブローで出力) 
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バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC CPUCPU CPUCPU DMAC

Tr TcTp Tc Tr TcTp Tc

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(R) CPUCPUCPU DMAC(W)

Tr TcTp Tc

DMAC(R)

Tr TcTp Tc

CPUDMAC(W)

（8）デュアルアドレスモード、
         バスサイクル＝DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード）�

（7）シングルアドレスモード、
         バスサイクル＝DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード）�

DMAC(R)  : DMACの読み出しサイクル
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル

【注】� をDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

【注】 をDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

 
図 9.13 (d)サイクルスチールモードでの DREQサンプリングタイミング 

（DREQレベル検出、DACKアクティブローで出力） 
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バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC CPUCPU CPUCPU DMAC

T2 T3T1 T4

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(R) CPUCPUCPU DMAC(W) DMAC(W)DMAC(R)

T2 T3T1 T4

T2 T3T1 T4 T2 T3T1 T4

CPU

（10）デュアルアドレスモード、
           バスサイクル＝アドレス／データマルチプレクスI/Oバスサイクル�

（9）シングルアドレスモード、
         バスサイクル＝アドレス／データマルチプレクスI/Oバスサイクル

DMAC(R)  : DMACの読み出しサイクル
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル

【注】 をDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

【注】 をDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

 
図 9.13 (e)サイクルスチールモードでの DREQサンプリングタイミング 

(DREQレベル検出、DACKアクティブローで出力) 

 

(b) バーストモードでの DREQ端子のサンプリングタイミング 

バーストモードでは、DREQ入力をエッジで検出する場合とレベルで検出する場合とでは、サンプ
リングタイミングが異なります。 
DREQ入力をエッジで検出する場合、一度 DREQ信号の立ち下がりエッジが検出されると、その

後は、DREQ端子の状態にかかわらず、転送終了条件が満たされるまで DMA転送が継続されます。
この間、サンプリングは行われません。転送終了後は、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）
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の TEビットがクリアされると、再び 1ステートごとにサンプリングが行われます。 
DREQ入力をレベルで検出する場合、一度 DREQ入力が検出されると、シングルアドレスモード

の場合、次のサンプリングは CPUまたは DMACのバスサイクルの切れ目ごとに行われます。デュア
ルアドレスモードの場合、次のサンプリングは DMACのリードサイクルの先頭ごとに行われます。
シングルアドレスモードでもデュアルアドレスモードでも、DREQ入力が検出されなくなったら、そ
の後のサンプリングは 1ステートごとに行われます。 
図 9.14、図 9.15に、バーストモードで DREQ入力をローレベルで検出する場合の DREQ端子のサ

ンプリングタイミングを示します。 
 

バスサイクル CPU DMAC

DACK

CK

CPU CPU DMAC DMAC CPU

 
図 9.14 バーストモードでの DREQ端子のサンプリングタイミング 

（シングルアドレス、DREQレベル検出、DACKアクティブロー、1バスサイクル＝2ステート） 

 

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(W)CPU DMAC(R) DMAC(R) DMAC(W) CPU

 
図 9.15 バーストモードでの DREQ端子のサンプリングタイミング 
（デュアルアドレス、DREQレベル検出、DACKアクティブロー、 
リードサイクル時に DACK出力、1バスサイクル＝2ステート） 

 

9.3.6 DMA転送終了 
DMA転送の終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネル同時の終了とで違います。 
 

(1) チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 
• DMAトランスファカウントレジスタ（TCR）の値が 0になる 
• DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DEビットが 0にされる 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.9.00 2006.01.31   9-34 
RJJ09B0301-0900 

 

(a) TCR=0 による転送終了 

TCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、CHCRのトランスファエンド
フラグビット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビット（IE）がセットされ
ていると、CPUに DMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

 

(b) CHCRの DE=0による転送終了 

CHCRの DMA イネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA 転送が中断
されます。この場合には TEビットはセットされません。 

 

(2) 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送を終了します。 
 

• DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の NMIフラグビット（NMIF）またはアドレスエ
ラーフラグビット（AE）が 1になる 

• DMAOR の DMAマスタイネーブルビット（DME）が 0にされる 
 

(a) DMAOR の NMIF=1または AE=1による転送終了 

NMI割り込みまたは DMACによるアドレスエラーが発生して、DMAORの NMIFビットまたは
AEビットが 1になると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。中断による直前の転送に
よる DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMA デスティネーションレジスタ（DAR）、DMA
トランスファカウントレジスタ（TCR）の更新は行われます。この場合には、TEビットはセットさ
れません。NMI 割り込み例外処理、アドレスエラー例外処理後に転送を再開するには、対応するフ
ラグをクリアします。このとき DEビットが 1にセットされていると、そのチャネルの転送が再開さ
れてしまうので、再開させたくないチャネルがあれば、DEビットは 0にしておく必要があります。 
デュアルアドレスモードの場合、最初のリードサイクルでアドレスエラーが発生しても、それに引

き続くライトサイクルは実行されてから DMA転送が中断されます。この最後の転送による SAR、
DAR、TCR の更新は行われます。 

 

(b) DMAORの DME=0 による転送終了 

DMAORの DMEビットを 0にクリアすると、全チャネルの DMA転送が、現在のバスサイクルの
終了後に強制的に中断されます。この場合には TEビットはセットされません。 
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9.4 使用例 

9.4.1 内蔵 RAMとメモリマップト外部デバイス間の DMA転送例 
16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）のチャネル 0からのインプットキャプ

チャ A／コンペアマッチ A割り込み（IMIA0）を転送要求信号として、内蔵 RAMからメモリマップ
ト外部デバイスにデータを転送する例を考えます。転送はDMACのチャネル 3で行うものとします。
表 9.7に転送条件と各レジスタの設定値を示します。 

 

表 9.7 内蔵 RAMとメモリマップト外部デバイス間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 RAM SAR3 H'FFFFE00 

転送先：メモリマップト外部デバイス DAR3 転送先アドレス 

転送回数：8回 TCR3 H'0008 

転送先アドレス：固定 

転送元アドレス：増加 

転送要求元  (転送要求信号)：ITUチャネル 0(IMIA0) 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に DEI割り込み要求発生 

(チャネル 3の転送許可状態) 

CHCR3 H'1805 

チャネル優先順位：固定 (0>3>2>1) 

(すべてのチャネルの転送許可状態) 

DMAOR H'0001 

 

9.4.2 内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例 
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 0の受信データを、DMACのチ

ャネル 3を使って外部メモリに転送する例を考えます。表 9.8に転送条件と各レジスタの設定値を示
します。 

 

表 9.8 内蔵 SCIと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 SCI0の RDR0 SAR3 H'5FFFEC5 

転送先：外部メモリ DAR3 転送先アドレス 

転送回数：64回 TCR3 H'0040 

転送先アドレス：増加 

転送元アドレス：固定 

転送要求元  (転送要求信号)：SCI0(RXI0) 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に DEI割り込み要求発生 

(チャネル 3の転送許可状態) 

CHCR3 H'4405 

チャネル優先順位：固定 (0>3>2>1) 

(すべてのチャネルの転送許可状態) 

DMAOR H'0001 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.9.00 2006.01.31   9-36 
RJJ09B0301-0900 

 

9.4.3 内蔵 A/D変換器と外部メモリとの DMA 転送例 
内蔵 A/D変換器の A/D変換結果を、DMACのチャネル 3を使って外部メモリに転送する例を考え

ます。A/D変換器は、チャネル 0（AN0）からの入力をスキャンモードで A/D変換しているものとし
ます。表 9.9に転送条件と各レジスタの設定値を示します。 

 

表 9.9 内蔵 A/D 変換器と外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 A/D変換器の ADDRA SAR3 H'5FFFEE0 

(ADDRAHのレジス
タアドレス) 

転送先：外部メモリ DAR3 転送先アドレス 

転送回数：16回 TCR3 H'0010 

転送先アドレス：増加 

転送元アドレス：固定 

転送要求元  (転送要求信号)：A/D変換器 (ADI) 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：ワード 

転送終了時に DEI割り込み要求 

(チャネル 3の転送許可状態) 

CHCR3 H'4D0D 

チャネル優先順位：固定 (0>3>2>1) 

(すべてのチャネルの転送許可状態) 

DMAOR H'0001 

 

9.5 使用上の注意 
(1) DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）とDMAチャネルコントロールレジスタ0～3

（CHCR0～CHCR3）以外のレジスタはすべてワードかロングワード単位でアクセスしてくだ
さい。 

 
(2) CHCR0～CHCR3のRS0～RS3ビットを書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換え

てください（CHCRをバイトアクセスによって書き換える場合は、あらかじめ、DEビットを
0にして設定しておいてください）。 

 
(3) DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセッ

トされます。 
 
(4) DMAC転送中の割り込みについて 

DMA転送中に割り込みが発生した場合、次のような動作をします。 
（a） NMI割り込みの場合 

NMI割り込みが入力されるとDMACは動作を中断してCPUにバス権を返します。CPUはバ
ス権を獲得して割り込み処理を行います。 

（b） NMI割り込み以外の場合 
• DMACのバースト動作時 
バースト動作時、DMACはバス権をCPUに返しません。したがって、DMAC動作中に割り
込み要求があってもCPUはバス権を得られず割り込み処理を行うことができません。
DMACが転送を終了しCPUがバス権を獲得したときに、DMAC転送中にあった割り込み要
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求がクリア*されずに継続していれば、CPUは割り込み処理を行います。 
【注】 * 割り込み要求のクリア条件 
 ・内蔵周辺モジュールからの割り込み要求の場合、割り込み要因であるフラグをクリアしたと

き 
 ・IRQ（エッジ検出）による割り込み要求の場合、要求元である IRQ割り込みの処理を CPU

が開始したとき 
 ・IRQ（レベル検出）による割り込み要求の場合、IRQ割り込み要求信号をハイレベルに戻し

たとき 
 

• DMACのサイクルスチール動作時 
サイクルスチール動作時、DMACは1転送単位終了するたびにバス権をCPUに返します。
したがって、CPUはバス権を獲得時に要求のある割り込みの処理を行います。 

 
(5) 次の条件がすべて成立した場合、CPU、DMAC共にバス権を解放したままLSIの動作が停止し

ます。 
・バスステートコントローラ（BSC）のバスコントロールレジスタ（BCR）のワープビット
（WARP）をセット 
・DMACがサイクルスチール転送 
・CPUが内蔵I/O空間をアクセス（リード／ライト） 

 

対策 

DMACをサイクルスチールで起動する場合は、その前に BCRのWARPビットを 0に設定し、ノ
ーマルモードにしておいてください。 

 
(6) SLEEP命令に関する使用上の注意 
（a） 動作内容 

SLEEP命令実行直後にDMACのバスサイクルが入ると、そのDMA転送が正しく行われない
場合があります。 

（b） 対策法 
・ SLEEPに入る前にDMACの動作停止（例えばDMAチャネルコントロールレジスタ
（CHCRn）のDMAイネーブルビット（DE）のクリア）をしてください。 

・ SLEEP中にDMACを使用する場合は割り込みでSLEEPを解除してからDMACを動作させ
てください。 

 
 なお、DMAC動作中、CPUが他の処理を行わず DMACの転送終了を待つような場合には、SLEEP

命令を使わず、CPUで CHCRnのトランスファエンドフラグビット（TE）をポーリングするソフトウ
ェアループを使用してください。 

 
(7) DREQのサンプリングについて 

DMAサイクルスチールモードでDREQをレベル検出に設定すると、DACK出力前にDREQを
サンプリングする場合があります。システム構成によっては余分なDMA転送が実行される場
合がありますのでご注意ください。 

 

動作 

DREQのサンプリングは図 9.16のように DMAバスサイクルのステート数にかかわらず、DACK
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が出力される DMAバスサイクルの前のバスサイクル終了後 3ステート目のクロック（CK）の立ち上
がりエッジの直前で行います。 
したがって、DACKがDMAバスサイクルの 3ステート以降に出力する場合、DACK出力前にDREQ

をサンプリングします。 
 

DMAC
バスサイクル
のステート数

1

2

3

4

：DMACのバスサイクル
サンプリング点

 
図 9.16 DREQのサンプリング点 

 
特に図 9.17のように、DMAバスサイクルが DRAMへのフルアクセスのときや、リフレッシュが

発生する場合には、上記のように DACKが出力される前に DREQがサンプリングされますので注意
が必要です。この現象は、DRAMを使用するシステム（リフレッシュイネーブル）において、DMA
サイクルスチールモードで DREQをレベル検出に設定して、下記のいずれかの転送を行うときに発生
します。 

 

サンプリング点

CK

DACK

サンプリング点

Tp Tr Tc T1 T2リフレッシュ

▲DRAMバスサイクル ▲リフレッシュが入る場合
（フルアクセス） リフレッシュの有無により

DACKの出力位置に対する の
サンプリング位置が変わってきます。

 
図 9.17 DACK出力前に DREQをサンプリングする例 

 
•  シングルアドレスモードで、 

DACK付デバイス→メモリ（DRAMに限らない） 
•  シングルアドレスモードで、DRAM→DACK付デバイス 
•  デュアルアドレスモードで、DACKを書き込み時に出力 
•  デュアルアドレスモードで、DACKを読み出し時に出力し DRAMをソースとして DMA転送
を実行 
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対策 

上記のように余分に DMA転送が行われることを防ぐには DREQをエッジ検出として使用し、次の
転送要求に相当するエッジが DACK出力以降に発生するシステム構成にしてください。 

 
(8) DREQ入力が割り当てられている端子をピンファンクションコントローラ（PFC）の設定で

汎用入力端子に機能を設定し、ローを入力した状態で、 
（a） チャネルコントロールレジスタ（CHCRn）の設定を、DREQの立ち下がりエッジでDREQ入

力を検出するように設定 
（b） ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定で、DREQ入力が割り当てられている端子

を、汎用入力からDREQ入力に機能設定 
の順で操作を行った場合、（b）の設定を行った直後にDREQの立ち下がりエッジを検出し、
DMA転送要求を受け付けます。そのため、汎用入力から機能を切り替えてDREQ入力を利用
する際には、DREQ入力が割り当てられている端子をハイレベルにした状態でピンファンク
ションコントローラ（PFC）の設定をDREQ入力に設定してください。 
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10. 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニッ
ト（ITU） 

10.1 概要 
本 LSIは、5チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットインテグレーテッドタイマパ

ルスユニット（ITU）を内蔵しています。 
 

10.1.1 特長 
ITUには、次のような特長があります。 
 

• 最大 12種類のパルス出力または最大 10種類のパルス入力処理が可能 
• 各チャネル 2本、合計 10本のジェネラルレジスタ（GR）を持ち、各レジスタ独立にアウト

プットコンペア／インプットキャプチャの機能設定が可能 
• 各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
内部クロック：φ、φ／2、φ／4、φ／8 
外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD 

• 各チャネルとも次の動作モードを設定可能 
– コンペアマッチによる波形出力：0出力／1出力／トグル出力が選択可能（チャネル2は0

出力／1出力が可能） 
– インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジ検出が選

択可能 
– カウンタクリア機能：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が

可能 
– 同期動作：複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能 

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が可能 
カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 

– PWMモード： 任意デューティのPWM出力が可能 
同期動作と組み合わせることにより、最大5相のPWM 出力が可能 

• チャネル 2は位相計数モードを設定可能 
– 2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能 

• チャネル 3、4は次の動作モードを設定可能 
– リセット同期PWMモード： チャネル3、4を組み合わせることにより、正相・逆相のPWM

波形を3相出力可能 
– 相補PWMモード： チャネル3、4を組み合わせることにより、正相・逆相がノンオーバラ

ップの関係にあるPWM 波形を3相出力可能 
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• バッファ動作： インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• 内部 16ビットバスによる高速アクセス 
TCNT、GR、およびバッファレジスタ（BR）の16ビットレジスタに対して、16ビットバスに
よる高速アクセスが可能 

• 15種類の割り込み要因 
各チャネルともコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2要因、オーバフロ
ー割り込み×1要因があり、それぞれ独立に要求可能 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）の起動が可能 
チャネル0～3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み（1本×4チャネル）に
より、DMACの起動が可能 

• プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）の出力トリガを生成可能 
チャネル0～3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号をTPC の出力トリガとして使
用可能 
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ITUの機能一覧を表 10.1に示します。 
 

表 10.1 ITUの機能一覧 
項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 

カウントクロック 内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8 

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから独立に選択可 

ジェネラルレジスタ(アウトプ
ットコンペア/インプットキャ
プチャ兼用レジスタ) 

GRA0、GRB0 GRA1、GRB1 GRA2、GRB2 GRA3、GRB3 GRA4、GRB4 

バッファレジスタ — — — BRA3、BRB3 BRA4、BRB4 

入出力端子 TIOCA0、
TIOCB0 

TIOCA1、
TIOCB1 

TIOCA2、
TIOCB2 

TIOCA3、
TIOCB3 

TIOCA4、
TIOCB4 

出力端子 — — — — TOCXA4、
TOCXB4 

カウンタクリア機能 GRA0/GRB0
のコンペアマ
ッチまたはイ
ンプットキャ
プチャ 

GRA1/GRB1
のコンペアマ
ッチまたはイ
ンプットキャ
プチャ 

GRA2/GRB2
のコンペアマ
ッチまたはイ
ンプットキャ
プチャ 

GRA3/GRB3
のコンペアマ
ッチまたはイ
ンプットキャ
プチャ 

GRA4/GRB4
のコンペアマ
ッチまたはイ
ンプットキャ
プチャ 

0出力 ○ ○ ○ ○ ○ 

1出力 ○ ○ ○ ○ ○ 

コンペアマッ
チ出力 

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 ○ ○ ○ ○ ○ 

リセット同期 PWMモード — — — ○ 

相補 PWMモード — — — ○ 

位相計数モード — — ○ — — 

バッファ動作 — — — ○ ○ 

DMACの起動 GRA0のコン
ペアマッチま
たはインプッ
トキャプチャ 

GRA1のコン
ペアマッチま
たはインプッ
トキャプチャ

GRA2のコン
ペアマッチま
たはインプッ
トキャプチャ

GRA3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 3要因 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ A0 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ B0 

・オーバフロ
ー 

3要因 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ A1 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ B1 

・オーバフロ
ー 

3要因 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ A2 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ B2 

・オーバフロ
ー 

3要因 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ A3 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ B3 

・オーバフロ
ー 

3要因 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ A4 

・コンペアマ
ッチ/インプ
ットキャプチ
ャ B4 

・オーバフロ
ー 

《記号説明》 

 ○：可能 

 —：不可 
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10.1.2 ブロック図 

(1) ITUのブロック図（全体図） 

ITUのブロック図（全体図）を図 10.1に示します。 
 

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、φ/4、φ/8

TOCXA4、TOCXB4
TIOCA0～TIOCA4
TIOCB0～TIOCB4

IMIA0～IMIA4
IMIB0～IMIB4
OVI0～OVI4

クロック
選　　択

コントロール
ロジック

カウンタコントロールおよび
パルスＩ／Ｏ制御ユニット

TOCR

TSTR

TSNC

TMDR

TFCR

モジュールデータバス

1616161616

4

ITU

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル

3

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル

2

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル

1

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル

0

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

〈記号説明〉
   TOCR : タイマアウトプットコントロールレジスタ（8ビット）
   TSTR : タイマスタートレジスタ（8ビット）
   TSNC : タイマシンクロレジスタ（8ビット）
   TMDR : タイマモードレジスタ（8ビット）
   TFCR : タイマファンクションコントロールレジスタ（8ビット）�

 
図 10.1 ITU のブロック図（全体図） 
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(2) チャネル 0、1のブロック図 

ITUのチャネル 0、1は同一の機能をもっています。チャネル 0、1のブロック図を図 10.2に示し
ます。 

 

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCAn

TIOCBn

IMIAn
IMIBn
OVIn

T
C
N
T
n

G
R
A
n

G
R
B
n

T
C
R
n

T
I
O
R
n

T
I
E
R
n

T
S
R
n

φ、φ/2、φ/4、φ/8

〈記号説明〉
   TCNTn : タイマカウンタn（16ビット）
   GRAn、GRBn : ジェネラルレジスタAn、Bn（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

（16ビット×2）
   TCRn : タイマコントロールレジスタn（8ビット）
   TIORn : タイマI/Oコントロールレジスタn（8ビット）
   TIERn : タイマインタラプトイネーブルレジスタn（8ビット）�
   TSRn : タイマステータスレジスタn（8ビット）� （n=0、1）�

 
図 10.2 チャネル 0、1のブロック図（1チャネル分） 
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(3) チャネル 2のブロック図 

チャネル 2のブロック図を図 10.3に示します。チャネル 2は 0出力、1出力のみ可能です。 
 

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCA2

TIOCB2

IMIA2
IMIB2
OVI2

T
C
N
T
2

G
R
A
2

G
R
B
2

T
C
R
2

T
I
O
R
2

T
I
E
R
2

T
S
R
2

φ、φ/2、φ/4、φ/8

〈記号説明〉
   TCNT2 : タイマカウンタ2（16ビット）
   GRA2、GRB2 : ジェネラルレジスタA2、B2（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

（16ビット×2）
   TCR2 : タイマコントロールレジスタ2（8ビット）
   TIOR2 : タイマI/Oコントロールレジスタ2（8ビット）
   TIER2 : タイマインタラプトイネーブルレジスタ2（8ビット）�
   TSR2 : タイマステータスレジスタ2（8ビット）�

 
図 10.3 チャネル 2のブロック図 
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(4) チャネル 3、4のブロック図 

チャネル 3のブロック図を図 10.4、チャネル 4のブロック図を図 10.5に示します。 
 

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCA3

TIOCB3

IMIA3
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OVI3
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C
N
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A
3
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C
R
3

T
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O
R
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T
I
E
R
3

T
S
R
3

G
R
A
3

B
R
B
3

G
R
B
3

φ、φ/2、φ/4、φ/8

〈記号説明〉
   TCNT3 : タイマカウンタ3（16ビット）
   GRA3、GRB3 : ジェネラルレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

（16ビット×2）
   BRA3、BRB3 : バッファレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）�
�� （16ビット×2）�
   TCR3 : タイマコントロールレジスタ3（8ビット）
   TIOR3 : タイマI/Oコントロールレジスタ3（8ビット）
   TIER3 : タイマインタラプトイネーブルレジスタ3（8ビット）
   TSR3 : タイマステータスレジスタ3（8ビット）

 
図 10.4 チャネル 3のブロック図 
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TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCA4

TIOCB4

IMIA4
IMIB4
OVI4

B
R
A
4

T
C
R
4
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B
4

G
R
B
4

T
C
N
T
4

φ、φ/2、φ/4、φ/8

TOCXA4

TOCXB4

〈記号説明〉
   TCNT4 : タイマカウンタ4（16ビット）
   GRA4、GRB4 : ジェネラルレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）

（16ビット×2）
   BRA4、BRB4 : バッファレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）
  （16ビット×2）
   TCR4 : タイマコントロールレジスタ4（8ビット）
   TIOR4 : タイマI/Oコントロールレジスタ4（8ビット）
   TIER4 : タイマインタラプトイネーブルレジスタ4（8ビット）
   TSR4 : タイマステータスレジスタ4（8ビット）

 
図 10.5 チャネル 4のブロック図 
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10.1.3 端子構成 
ITUの端子構成を表 10.2に示します。これら外部端子の機能は、ITUの設定に合わせてピンファ

ンクションコントローラ（PFC）でも設定してください。詳細は「15. ピンファンクションコントロ
ーラ」を参照してください。基本的には、ITUのモード設定後、ピンファンクションコントローラ（PFC）
で ITUの端子を設定してください。 

 

表 10.2 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子 

(位相計数モード時 A相入力端子) 

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子 

(位相計数モード時 B相入力端子) 

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子 

共通 

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア A0 

TIOCA0 入出力 GRA0アウトプットコンペア出力／ 

GRA0インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (PWMモード時) 0 
インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア B0 

TIOCB0 入出力 GRB0アウトプットコンペア出力／ 

GRB0インプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア A1 

TIOCA1 入出力 GRA1アウトプットコンペア出力／ 

GRA1インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (PWMモード時) 1 
インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア B1 

TIOCB1 入出力 GRB1アウトプットコンペア出力／ 

GRB1インプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア A2 

TIOCA2 入出力 GRA2アウトプットコンペア出力／ 

GRA2インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (PWMモード時) 2 
インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア B2 

TIOCB2 入出力 GRB2アウトプットコンペア出力／ 

GRB2インプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア A3 

TIOCA3 入出力 GRA3アウトプットコンペア出力／ 

GRA3インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (PWMモード／ 

相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード時) 
3 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア B3 

TIOCB3 入出力 GRB3アウトプットコンペア出力／ 

GRB3インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (相補 PWMモード／ 

リセット同期 PWMモード時) 



10. 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU） 

Rev.9.00 2006.01.31   10-10 
RJJ09B0301-0900 

 

チャネル 名称 略称 入出力 機能 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア A4 

TIOCA4 入出力 GRA4アウトプットコンペア出力／ 

GRA4インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (PWMモード／ 

相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード時) 

インプットキャプチ
ャ／アウトプットコ
ンペア B4 

TIOCB4 入出力 GRB4アウトプットコンペア出力／ 

GRB4インプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子 (相補 PWMモード／ 

リセット同期 PWMモード時) 

アウトプットコンペ
ア XA4 

TOCXA4 出力 PWM出力端子 (相補 PWMモード／ 

リセット同期 PWMモード時) 

4 

アウトプットコンペ
ア XB4 

TOCXB4 出力 PWM出力端子 (相補 PWMモード／ 

リセット同期 PWMモード時) 
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10.1.4 レジスタ構成 
ITUのレジスタ構成を表 10.3に示します。 
 

表 10.3 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセス 

サイズ 

タイマスタートレジスタ TSTR R／W H'E0／H'60 H'5FFFF00 8 

タイマシンクロレジスタ TSNC R／W H'E0／H'60 H'5FFFF01 8 

タイマモードレジスタ TMDR R／W H'80／H'00 H'5FFFF02 8 

タイマファンクションコントロー
ルレジスタ 

TFCR R／W H'C0／H'40 H'5FFFF03 8 共通 

タイマアウトプットコントロール
レジスタ 

TOCR R／W H'FF／H'7F H'5FFFF31 8 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R／W H'80／H'00 H'5FFFF04 8 

タイマ I／Oコントロールレジスタ
0 

TIOR0 R／W H'88／H'08 H'5FFFF05 8 

タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ 0 

TIER0 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF06 8 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF07 8 

H'5FFFF08 タイマカウンタ 0 TCNT0 R／W H'00 

H'5FFFF09 

8、16、32 

H'5FFFF0A ジェネラルレジスタ A0 GRA0 R／W H'FF 

H'5FFFF0B 

8、16、32 

H'5FFFF0C 

0 

ジェネラルレジスタ B0 GRB0 R／W H'FF 

H'5FFFF0D 

8、16 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R／W H'80／H'00 H'5FFFF0E 8 

タイマ I／Oコントロールレジスタ
1 

TIOR1 R／W H'88／H'08 H'5FFFF0F 8 

タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ 1 

TIER1 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF10 8 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF11 8 

H'5FFFF12 タイマカウンタ 1 TCNT1 R／W H'00 

H'5FFFF13 

8、16 

H'5FFFF14 ジェネラルレジスタ A1 GRA1 R／W H'FF 

H'5FFFF15 

8、16、32 

H'5FFFF16 

1 

ジェネラルレジスタ B1 GRB1 R／W H'FF 

H'5FFFF17 

8、16、32 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R／W H'80／H'00 H'5FFFF18 8 

タイマ I／Oコントロールレジスタ
2 

TIOR2 R／W H'88／H'08 H'5FFFF19 8 

タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ 2 

TIER2 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF1A 8 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF1B 8 

H'5FFFF1C 

2 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R／W H'00 

H'5FFFF1D 

8、16、32 
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チャネル 名称 略称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセス 
サイズ 

H'5FFFF1E ジェネラルレジスタ A2 GRA2 R／W H'FF 

H'5FFFF1F 

8、16、32 

H'5FFFF20 

2 

ジェネラルレジスタ B2 GRB2 R／W H'FF 

H'5FFFF21 

8、16 

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R／W H'80／H'00 H'5FFFF22 8 

タイマ I／Oコントロールレジスタ
3 

TIOR3 R／W H'88／H'08 H'5FFFF23 8 

タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ 3 

TIER3 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF24 8 

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF25 8 

H'5FFFF26 タイマカウンタ 3 TCNT3 R／W H'00 

H'5FFFF27 

8、16 

H'5FFFF28 ジェネラルレジスタ A3 GRA3 R／W H'FF 

H'5FFFF29 

8、16、32 

H'5FFFF2A ジェネラルレジスタ B3 GRB3 R／W H'FF 

H'5FFFF2B 

8、16、32 

H'5FFFF2C バッファレジスタ A3 BRA3 R／W H'FF 

H'5FFFF2D 

8、16、32 

H'5FFFF2E 

3 

バッファレジスタ B3 BRB3 R／W H'FF 

H'5FFFF2F 

8、16、32 

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R／W H'80／H'00 H'5FFFF32 8 

タイマ I／Oコントロールレジスタ
4 

TIOR4 R／W H'88／H'08 H'5FFFF33 8 

タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ 4 

TIER4 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF34 8 

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF35 8 

H'5FFFF36 タイマカウンタ 4 TCNT4 R／W H'00 

H'5FFFF37 

8、16 

H'5FFFF38 ジェネラルレジスタ A4 GRA4 R／W H'FF 

H'5FFFF39 

8、16、32 

H'5FFFF3A ジェネラルレジスタ B4 GRB4 R／W H'FF 

H'5FFFF3B 

8、16、32 

H'5FFFF3C バッファレジスタ A4 BRA4 R／W H'FF 

H'5FFFF3D 

8、16、32 

H'5FFFF3E 

4 

バッファレジスタ B4 BRB4 R／W H'FF 

H'5FFFF3F 

8、16、32 

【注】 *1 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 *2 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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10.2 レジスタの説明 

10.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
7

―

不定

―

6

―

1

―

5

―

1

―

4

STR4

0

R/W

3

STR3

0

R/W

2

STR2

0

R/W

1

STR1

0

R/W

0

STR0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：
 

タイマスタートレジスタ（TSTR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル
0～4のタイマカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

TSTRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0または H'60に初期化されます。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6、5を読み出すと、常に 1が読み出されます。書
き込む値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6、5へは常に 1にしてください。 

 

ビット 4：カウンタスタート 4（STR4） 

タイマカウンタ 4（TCNT4）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 4 

STR4 
説明 

0 TCNT4のカウント動作は停止 (初期値) 

1 TCNT4はカウント動作 

 

ビット 3：カウンタスタート 3（STR3） 

タイマカウンタ 3（TCNT3）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 3 

STR3 
説明 

0 TCNT3のカウント動作は停止 (初期値) 

1 TCNT3はカウント動作 

ビット 2：カウンタスタート 2（STR2） 

タイマカウンタ 2（TCNT2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 2 

STR2 
説明 

0 TCNT2のカウント動作は停止 (初期値) 

1 TCNT2はカウント動作 
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ビット 1：カウンタスタート 1（STR1） 

タイマカウンタ 1（TCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 1 

STR1 
説明 

0 TCNT1のカウント動作は停止 (初期値) 

1 TCNT1はカウント動作 

 

ビット 0：カウンタスタート 0（STR0） 

タイマカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 0 

STR0 
説明 

0 TCNT0のカウント動作は停止 (初期値) 

1 TCNT0はカウント動作 

 

10.2.2 タイマシンクロレジスタ（TSNC） 
7

―

不定

―

6

―

1

―

5

―

1

―

4

SYNC4

0

R/W

3

SYNC3

0

R/W

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：
 

タイマシンクロレジスタ（TSNC）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル
0～4を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。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。 

TSNCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0または H'60に初期化されます。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6、5を読み出すと、常に 1が読み出されます。書
き込む値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6、5へは常に 1にしてください。 

 

ビット 4：タイマ同期 4（SYNC4） 

チャネル 4を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。 
 
ビット 4 

SYNC4 
説明 

0 チャネル 4のタイマカウンタ（TCNT4）は独立動作（TCNT4のプリセット／クリアは他チャ
ネルと無関係） (初期値) 

1 チャネル 4は同期動作 

TCNT4の同期プリセット／同期クリアが可能 
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ビット 3：タイマ同期 3（SYNC3） 

チャネル 3を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。 
 
ビット 3 

SYNC3 
説明 

0 チャネル 3のタイマカウンタ（TCNT3）は独立動作（TCNT3のプリセット／クリアは他チャ
ネルと無関係） (初期値) 

1 チャネル 3は同期動作 

TCNT3の同期プリセット／同期クリアが可能 

 

ビット 2：タイマ同期 2（SYNC2） 

チャネル 2を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。 
 
ビット 2 

SYNC2 
説明 

0 チャネル 2のタイマカウンタ（TCNT2）は独立動作（TCNT2のプリセット／クリアは他チャ
ネルと無関係） (初期値) 

1 チャネル 2は同期動作 

TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能 

 

ビット 1：タイマ同期 1（SYNC1） 

チャネル 1を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。 
 
ビット 1 

SYNC1 
説明 

0 チャネル 1のタイマカウンタ（TCNT1）は独立動作（TCNT1のプリセット／クリアは他チャ
ネルと無関係） (初期値) 

1 チャネル 1は同期動作 

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能 

 

ビット 0：タイマ同期 0（SYNC0） 

チャネル 0を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。 
 
ビット 0 

SYNC0 
説明 

0 チャネル 0のタイマカウンタ（TCNT0）は独立動作（TCNT0のプリセット／クリアは他チャ
ネルと無関係） (初期値) 

1 チャネル 0は同期動作 

TCNT0の同期プリセット／同期クリアが可能 
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10.2.3 タイマモードレジスタ（TMDR） 
7

―

不定

―

6

MDF

0

R/W

5

FDIR

0

R/W

4

PWM4

0

R/W

3

PWM3

0

R/W

2

PWM2

0

R/W

1

PWM1

0

R/W

0

PWM0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
タイマモードレジスタ（TMDR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 0

～4の PWMモードの設定、チャネル 2の位相計数モードの設定およびオーバフローフラグ（OVF）
のセット条件の設定を行います。 

TMDRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80または H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

読み出すとデータは不定で、書き込む値は 0または 1にしてください。 
 

ビット 6：位相計数モード（MDF） 

チャネル 2を通常動作させるか、位相計数モードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 6 

MDF 
説明 

0 チャネル 2は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 2は位相計数モード 

 
MDFビットを 1にセットして位相計数モードにすると、タイマカウンタ 2（TCNT2）はアップ／

ダウンカウンタ、TCLKA、TCLKB端子がカウントクロック入力端子となります。タイマカウンタ 2
（TCNT2）は TCLKA、TCLKB端子の立ち上がり（ ）／立ち下がり（ ）の両エッジでカウントさ
れ、アップ／ダウンカウント方向は次のようになります。 

 
カウント方向 ダウンカウント アップカウント 

TCLKA端子  H  L  H  L 

TCLKB端子 L  H  H  L  

H：ハイレベル 

L：ローレベル 

 
位相計数モードでは、タイマコントロールレジスタ 2（TCR2）の CKEG1、CKEG0ビットによる

外部クロックエッジの選択、および TPSC2～TPSC0ビットによるカウンタクロックの選択は無効と
なり、上記の位相計数モードの動作が優先されます。 
ただし、TCR2の CCLR1、CCLR0ビットによるカウンタクリア条件の設定、タイマ I/Oコントロ

ールレジスタ 2（TIOR2）、タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2（TIER2）、タイマステータス
レジスタ 2（TSR2）のコンペアマッチ／インプットキャプチャ機能と割り込みの設定は位相計数モー
ドでも有効です。 
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ビット 5：フラグディレクション（FDIR） 

タイマステータスレジスタ 2（TSR2）の OVFのセット条件を設定します。本ビットの設定は、チ
ャネル 2がいずれのモードで動作していても有効となります。 
ビット 5 

FDIR 
説明 

0 TSR2の OVFは、TCNT2がオーバフローまたはアンダフローしたときに 1にセット 

(初期値) 

1 TSR2の OVFは、 TCNT2がオーバフローしたときに 1にセット 

 

ビット 4：PWMモード 4（PWM4） 

チャネル 4を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 4 

PWM4 
説明 

0 チャネル 4は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 4は PWMモード 

 
PWM4ビットを 1にセットして PWM モードにすると、TIOCA4端子は PWM 出力端子となり、

ジェネラルレジスタ A4（GRA4）のコンペアマッチで 1出力、ジェネラルレジスタ B4（GRB4）のコ
ンペアマッチで 0出力となります。 
タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の CMD1、CMD0ビットにより相補 PWM

モードまたはリセット同期 PWMモードが設定されているとき、本ビットの設定は無効となり、CMD1、
CMD0ビットの設定が優先されます。 

 

ビット 3：PWMモード 3（PWM3） 

チャネル 3を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 3 

PWM3 
説明 

0 チャネル 3は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 3は PWMモード 

 
PWM3ビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA3端子は PWM出力端子となり、ジ

ェネラルレジスタ A3（GRA3）のコンペアマッチで 1出力、ジェネラルレジスタ B3（GRB3）のコン
ペアマッチで 0出力となります。 
タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の CMD1、CMD0ビットにより相補 PWM

モードまたはリセット同期 PWMモードが設定さているとき、本ビットの設定は無効となり、CMD1、
CMD0ビットの設定が優先されます。 
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ビット 2：PWMモード 2（PWM2） 

チャネル 2を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 2 

PWM2 
説明 

0 チャネル 2は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 2は PWMモード 

 
PWM2ビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA2端子は PWM出力端子となり、ジ

ェネラルレジスタ A2（GRA2）のコンペアマッチで 1出力、ジェネラルレジスタ B2（GRB2）のコン
ペアマッチで 0出力となります。 

 

ビット 1：PWMモード 1（PWM1） 

チャネル 1を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 1 

PWM1 
説明 

0 チャネル 1は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 1は PWMモード 

 
PWM1ビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA1端子は PWM出力端子となり、ジ

ェネラルレジスタ A1（GRA1）のコンペアマッチで 1出力、ジェネラルレジスタ B1（GRB1）のコン
ペアマッチで 0出力となります。 

 

ビット 0：PWMモード 0（PWM0） 

チャネル 0を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 
ビット 0 

PWM0 
説明 

0 チャネル 0は通常動作 (初期値) 

1 チャネル 0は PWMモード 

 
PWM0ビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA0端子は PWM出力端子となり、ジ

ェネラルレジスタ A0（GRA0）のコンペアマッチで 1出力、ジェネラルレジスタ B0（GRB0）のコン
ペアマッチで 0出力となります。 
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10.2.4 タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR） 
7

―

不定

―

6

―

1

―

5

CMD1

0

R/W

4

CMD0

0

R/W

3

BFB4

0

R/W

2

BFA4

0

R/W

1

BFB3

0

R/W

0

BFA3

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、チャネル 3、4の相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードの設定、およびバッファ
動作の設定を行います。 

TFCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'C0または H'40に初期化されます。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6を読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む
値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6へは常に 1にしてください。 

 

ビット 5、4：コンビネーションモード 1、0（CMD1、CMD0） 

チャネル 3、4を通常動作させるか、相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードで動作さ
せるかを選択します。 

 
ビット 5 ビット 4 

CMD1 CMD0 
説明 

0 チャネル 3、4は通常動作 (初期値) 0 

1 チャネル 3、4は通常動作 

0 チャネル 3、4を組み合わせ、相補 PWMモードで動作 1 

1 チャネル 3、4を組み合わせ、リセット同期 PWMモードで動作 

 
相補 PWMモード、およびリセット同期 PWMモードの設定は、使用するタイマカウンタ（TCNT）

を停止させた状態で行ってください。 
本ビットにより、相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードに設定した場合、タイマモー

ドレジスタ（TMDR）の PWM4、PWM3ビットによる PWMモードの設定より優先されます。なお、
相補 PWMモード、リセット同期 PWMモードの設定とタイマシンクロレジスタ（TSNC）の SYNC4、
SYNC3ビットによる同期動作の設定は同時に有効となりますが、相補 PWMモードを設定したとき
は、チャネル 3とチャネル 4を同期動作に設定（TSNCの SYNC4ビットと SYNC3ビットを共に 1
にセット）しないでください。 

 

ビット 3：バッファ動作 B4（BFB4） 

チャネル 4のジェネラルレジスタ B4（GRB4）を通常動作とするか、GRB4とバッファレジスタ
B4（BRB4）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。 

 
ビット 3 

BFB4 
説明 

0 GRB4は通常動作 (初期値) 

1 GRB4と BRB4はバッファ動作 
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ビット 2：バッファ動作 A4（BFA4） 

チャネル 4のジェネラルレジスタ A4（GRA4）を通常動作とするか、GRA4とバッファレジスタ
A4（BRA4）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。 

 
ビット 2 

BFA4 
説明 

0 GRA4は通常動作 (初期値) 

1 GRA4と BRA4はバッファ動作 

 

ビット 1：バッファ動作 B3（BFB3） 

チャネル 3のジェネラルレジスタ B3（GRB3）を通常動作とするか、GRB3とバッファレジスタ
B3（BRB3）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。 

 
ビット 1 

BFB3 
説明 

0 GRB3は通常動作 (初期値) 

1 GRB3と BRB3はバッファ動作 

 

ビット 0：バッファ動作 A3（BFA3） 

チャネル 3のジェネラルレジスタ A3（GRA3）を通常動作とするか、GRA3とバッファレジスタ
A3（BRA3）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。 

 
ビット 0 

BFA3 
説明 

0 GRA3は通常動作 (初期値) 

1 GRA3と BRA3はバッファ動作 
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10.2.5 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） 
7

―

不定

―

2

―

1

―

1

OLS4

1

R/W

0

OLS3

1

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―
 

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレ
ジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード出力のレベル反転を行います。 

OLS4および OLS3ビットの設定は、リセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモードを設定し
ているときのみ有効となります。他の出力状態では、これらのビットの設定は無効です。 

TOCRはリセット、またはスタンバイモード時に H'FFまたは H'7Fに初期化されます。 
 

ビット 7～2：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6～2を読み出すと常に 1が読み出されます。書き
込む値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6～2へは常に 1にしてください。 

 

ビット 1：出力レベルセレクト 4（OLS4） 

リセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモード出力のレベルを選択します。 
 
ビット 1 

OLS4 
説明 

0 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は反転出力 

1 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は直接出力 (初期値) 

 

ビット 0：出力レベルセレクト 3（OLS3） 

リセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモード出力のレベルを選択します。 
 
ビット 0 

OLS3 
説明 

0 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は反転出力 

1 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は直接出力 (初期値) 
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10.2.6 タイマカウンタ（TCNT） 
タイマカウンタ（TCNT）は 16ビットのカウンタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5本の TCNT

があります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TCNT0 

1 TCNT1 

アップカウンタ 

2 TCNT2 位相計数モード：アップ／ダウンカウンタ 

上記以外：アップカウンタ 

3 TCNT3 

4 TCNT4 

相補 PWMモード：アップ／ダウンカウンタ 

上記以外：アップカウンタ 

 

ビット：

初期値：

R/W：

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

 
TCNTは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、入力したクロックによりカウント動

作を行います。入力するクロックは、タイマコントロールレジスタ（TCR）の TPSC2～TPSC0ビット
により選択します。 

TCNT0、TCNT1はアップカウント動作を行います。TCNT2は位相計数モード時、また TCNT3、
TCNT4は相補 PWMモード時、アップ／ダウンカウント動作を行い、それ以外の場合はアップカウ
ント動作します。 

TCNTは、対応するジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB）とのコンペアマッチ、または GRA、
GRBへのインプットキャプチャにより H'0000にクリアすることができます（カウンタクリア機能）。 

TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、対応するチャネルのタイマステータスレジスタ
（TSR）のオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされます。 

TCNTがアンダフロー（H'0000→H'FFFF）すると、対応するチャネルの TSRの OVFが 1にセット
されます。 

TCNTは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し／書き込み
が可能です。 

TCNTはリセット、またはスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 
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10.2.7 ジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB) 
ジェネラルレジスタ（GR）は、16ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 2本、計 10本の

ジェネラルレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 GRA0、GRB0 

1 GRA1、GRB1 

2 GRA2、GRB2 

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ 

3 GRA3、GRB3 

4 GRA4、GRB4 

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ。バ
ッファレジスタ（BRA、BRB）と組み合わせることにより、バッ
ファ動作設定可能 

 

ビット：

初期値：

R/W：

15

1

R/W

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

 
GRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタとイン

プットキャプチャレジスタの両方の機能をもっています。機能の切り替えは、タイマ I/Oコントロー
ルレジスタ（TIOR）により行います。 
アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GRA/GRBの値とタイマカウンタ

（TCNT）の値は常に比較されています。両者の値が一致（コンペアマッチ）すると、タイマステー
タスレジスタ（TSR）の IMFA/IMFBビットが 1にセットされます。TIORによりコンペアマッチ出力
を設定することができます。 
インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信号

を検出して、TCNTの値を格納します。このとき対応する TSRの IMFA/IMFBビットが 1にセットさ
れます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは TIORにより行います。 

PWMモード、相補 PWMモード、またはリセット同期 PWMモードに設定されている場合には、
TIORの設定は無視されます。 

GRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し／書き込みが
可能です。 

GRはリセット、またはスタンバイモード時にアウトプットコンペアレジスタ（端子出力なし）に
設定され、H'FFFFに初期化されます。 
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10.2.8 バッファレジスタ A、B（BRA、BRB） 
バッファレジスタ（BR）は、16ビットのレジスタです。ITUには、チャネル 3、4に各 2本、計 4

本のバッファレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

3 BRA3、BRB3 

バッファ動作時に使用 

・対応する GRA、GRBがアウトプットコンペアレジスタのとき
アウトプットコンペアバッファレジスタとして機能し、コンペア
マッチにより BRA、BRBの値を GRA、GRBに自動転送可能 

4 BRA4、BRB4 

・対応する GRA、GRBがインプットキャプチャレジスタのとき 

インプットキャプチャバッファレジスタとして機能し、インプッ
トキャプチャ時に、それまで格納されていた GRA、GRBの値を
BRA、BRBに自動転送可能 

 

ビット：

初期値：

R/W：

15

1

R/W

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

 
BRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、バッファ動作設定時に使用されます。

バッファ動作の設定はタイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の BFB4、BFA4、BFB3、
および BFA3ビットにより独立に行うことができます。 

BRはジェネラルレジスタ（GR）と対になって機能し、GRがアウトプットコンペアレジスタに設
定されているときはアウトプットコンペアバッファレジスタとして、また GRがインプットキャプチ
ャレジスタとして設定されているときはインプットキャプチャバッファレジスタとして機能します。 

BRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し／書き込みが
可能です。 

BRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'FFFFに初期化されます。 
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10.2.9 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
タイマコントロールレジスタ（TCR）は 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1本、計

5本の TCRがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TCR0 

1 TCR1 

2 TCR2 

3 TCR3 

4 TCR4 

TCRは TCNTの制御を行います。各チャネルの TCRは同一の機
能をもっています。チャネル 2を位相計数モードに設定したとき、
TCR2の CKEG1、CKEG0ビットおよび TPSC2～TPSC0ビット
の設定は無効となります。 

 

7

―

不定

―

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
TCRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のカウンタク

ロックの選択、外部クロック選択時のエッジの選択、およびカウンタクリア要因の選択を行います。 
TCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80または H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

読み出すとデータは不定です。書き込む値は、0または 1にしてください。 
 

ビット 6、5：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0） 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。 
 
ビット 6 ビット 5 

CCLR1 CCLR0 
説明 

0 TCNTのクリア禁止 (初期値) 0 

1 GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で TCNTをクリア 

0 GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で TCNTをクリア 1 

1 同期クリア。同期動作*2をしている他のタイマのカウンタクリアに同期し
て TCNTをクリア 

【注】 *1 GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているとき、コンペアマッチにより、クリアされ

ます。 

  GRがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャによりクリア

されます。 

 *2 同期動作の設定はタイマシンクロレジスタ（TSNC）により行います。 
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ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

外部クロック選択時に、外部クロックの入力エッジを選択します。 
 
ビット 4 ビット 3 

CKEG1 CKEG0 
説明 

0 立ち上がりエッジでカウント (初期値) 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

1 — 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント 

 
チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき、TCR2の CKEG1、CKEG0ビットの設定は無

効になり、位相計数モードの動作が優先されます。 
 

ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウントクロックを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 
説明 

0 内部クロック：φでカウント (初期値) 0 

1 内部クロック：φ／2でカウント 

0 内部クロック：φ／4でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ／8でカウント 

0 外部クロック A：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック B：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック C：TCLKC端子入力でカウント 

1 

1 

1 外部クロック D：TCLKD端子入力でカウント 

 
TPSC2ビットを 0にクリアして内部クロックを選択した場合、クロックの立ち下がりエッジでカ

ウントされます。また、TPSC2ビットを 1にセットして外部クロックを選択した場合、カウントエッ
ジは CKEG1、CKEG0ビットの設定に従います。 
チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（タイマモードレジスタ（TMDR）のMDFビ

ット＝1）、TCR2の TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となり、位相計数モードの動作が優先され
ます。 
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10.2.10 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）は 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1

本、計 5本の TIORがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TIOR0 

1 TIOR1 

2 TIOR2 

3 TIOR3 

4 TIOR4 

TIORは GRの制御を行います。PWMモード時、一部機能が異な
ります。チャネル 3、4を相補 PWMモード／リセット同期 PWM
モードに設定したとき、TIOR3、TIOR4の設定は無効となります。 

 

7

―

不定

―

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

―

1

―

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
TIORは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ジェネラルレジスタ A（GRA）、ジェ

ネラルレジスタ B（GRB）をアウトプットコンペアレジスタとして使用するか、インプットキャプチ
ャレジスタとして使用するかを選択します。また TIOCA、TIOCB端子の機能を選択します。アウト
プットコンペアレジスタを選択した場合は出力設定を選択し、インプットキャプチャレジスタを選択
した場合はインプットキャプチャ信号の入力エッジを選択します。 

TIORはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88または H'08に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

読み出すとデータは不定です。書き込む値は、0または 1にしてください。 
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ビット 6～4：I/Oコントロール B2～0（IOB2～IOB0） 

GRBの機能を選択します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 

IOB2 IOB1 IOB0 
説明 

0 コンペアマッチによる端子出力禁止 

(初期値) 

0 

1 GRBのコンペアマッチで 0出力*1 

0 GRBのコンペアマッチで 1出力*1 

0 

1 

1 

GRBはアウトプット
コンペアレジスタ 

GRBのコンペアマッチでトグル出力 

(チャネル 2のみ 1出力)*1、*2 

0 立ち上がりエッジでGRBへインプットキ
ャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでGRBへインプットキ
ャプチャ 

0 

1 

1 

1 

GRBはインプットキ
ャプチャレジスタ 

立ち上がり/立ち下がりの両エッジでイン
プットキャプチャ 

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は 0です。 

 *2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自動的に 1出

力が選択されます。 

 

ビット 3：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 2～0：I/Oコントロール A2～0（IOA2～IOA0） 

GRAの機能を選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

IOA2 IOA1 IOA0 
説明 

0 コンペアマッチによる端子出力禁止 

(初期値) 

0 

1 GRAのコンペアマッチで 0出力*1 

0 GRAのコンペアマッチで 1出力*1 

0 

1 

1 

GRAはアウトプット
コンペアレジスタ 

GRAのコンペアマッチでトグル出力 

(チャネル 2のみ 1出力)*1、*2 

0 立ち上がりエッジでGRAへインプットキ
ャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでGRAへインプットキ
ャプチャ 

0 

1 

1 

1 

GRAはインプットキ
ャプチャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がり両エッジでイン
プットキャプチャ 

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は 0です。 

 *2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自動的に 1出

力が選択されます。 
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10.2.11 タイマステータスレジスタ（TSR） 
タイマステータスレジスタ（TSR）は 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル 1本、計 5

本の TSRがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TSR0 

1 TSR1 

2 TSR2 

3 TSR3 

4 TSR4 

インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステー
タスを示します。 

 

7

―

不定

―

3

―

1

―

2

OVF

0

R/(W)*

1

IMFB

0

R/(W)*

0

IMFA

0

R/(W)*

ビット：

初期値：

R/W：

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―
 

【注】* フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
TSRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフロ

ー／アンダフローの発生、およびジェネラルレジスタ A（GRA）、ジェネラルレジスタ B（GRB）の
コンペアマッチ／インプットキャプチャの発生を示します。 
これらのフラグは割り込み要因であり、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応

するビットにより割り込みが許可されていれば、CPUに割り込みを要求します。 
TSRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8または H'78に初期化されます。 
 

ビット 7～3：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6～3を読み出すと常に 1が読み出されます。書き
込む値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6～3へは常に 1にしてください。 

 

ビット 2：オーバフローフラグ（OVF） 

TCNTのオーバフロー／アンダフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

OVF 
説明 

0 [クリア条件] (初期値) 

OVF＝1の状態で、OVFを読み出した後、OVFに 0を書き込んだとき 

1 [セット条件] 

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）または 

アンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

【注】 TCNTのアンダフローは、TCNTがアップ／ダウンカウンタとして機能している場合に発生します。した

がって、次の場合のみアンダフローが発生することがあります。 

 (1) チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDFビット＝1） 

 (2) チャネル 3、4が相補 PWMモードに設定されているとき（TFCRの CMD1ビット＝1、CMD0ビット

＝0） 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B（IMFB） 

GRBのコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IMFB 
説明 

0 [クリア条件] (初期値) 

IMFB＝1の状態で、IMFBを読み出した後、IMFBに 0を書き込んだとき 

1 [セット条件] 

(1) GRB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＝GRBになっ
たとき 

(2) GRBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ
信号により TCNTの値が GRBに転送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A（IMFA） 

GRAのコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IMFA 
説明 

0 [クリア条件] (初期値) 

(1) IMFA＝1の状態で、IMFAを読み出した後、IMFAに 0を書き込んだとき 

(2) IMIA割り込みにより DMACが起動されたとき（チャネル 0～3のみ） 

1 [セット条件] 

(1) GRA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＝GRAになっ
たとき 

(2) GRAがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ
信号により TCNTの値が GRAに転送されたとき 
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10.2.12 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）は 8ビットのレジスタです。ITUには、各チャ

ネル 1本、計 5本の TIERがあります。 
チャネル 略称 機能 

0 TIER0 

1 TIER1 

2 TIER2 

3 TIER3 

4 TIER4 

割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

 

7

―

不定

―

3

―

1

―

2

OVIE

0

R/W

1

IMIEB

0

R/W

0

IMIEA

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―
 

 
TIERは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、オーバフロー割り込み要求、ジェネラ

ルレジスタ（GR）のコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み要求の許可／禁止を制御しま
す。 

TIERはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8または H'78に初期化されます。 
 

ビット 7～3：予約ビット 

ビット 7を読み出すとデータは不定で、ビット 6～3を読み出すと常に 1が読み出されます。書き
込む値は、ビット 7へは 0または 1に、ビット 6～3へは常に 1にしてください。 

 

ビット 2：オーバフローインタラプトイネーブル（OVIE） 

タイマステータスレジスタ（TSR）のオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされたとき、OVF
による割り込み要求を許可または禁止します。 

 
ビット 2 

OVIE 
説明 

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 (初期値) 

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル B（IMIEB） 

TSRの IMFBビットが 1にセットされたとき、IMFBビットによる割り込み要求を許可または禁止
します。 

 
ビット 1 

IMIEB 
説明 

0 IMFBビットによる割り込み要求（IMIB）を禁止 (初期値) 

1 IMFBビットによる割り込み要求（IMIB）を許可 
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル A（IMIEA） 

TSRの IMFAビットが 1にセットされたとき、IMFAビットによる割り込み要求を許可または禁止
します。 

 
ビット 0 

IMIEA 
説明 

0 IMFAビットによる割り込み要求（IMIA）を禁止 (初期値) 

1 IMFAビットによる割り込み要求（IMIA）を許可 

 



10. 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU） 

Rev.9.00 2006.01.31   10-33 
RJJ09B0301-0900 

 

10.3 CPUとのインタフェース 

10.3.1 16ビットアクセス可能なレジスタ 
タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB）、およびバッファレジスタ

A、B（BRA、BRB）は 16ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部 16ビットデー
タバスで接続されており、ワード単位の読み出し／書き込みが可能です。また、バイト単位の読み出
し／書き込みもできます。 

TCNTに対してワード単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 10.6、図 10.7に示しま
す。 
また、TCNTH、TCNTLに対してバイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 10.8、

図 10.9、図 10.10、図 10.11に示します。 
 

C

P

U

H

L

H

L

TCNTH TCNTL

バス

インタフェース

モジュール

データバス

内部データバス

 
図 10.6 TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（ワード）］ 

 

C

P

U

H

L

H

L

TCNTH TCNTL

バス

インタフェース

モジュール

データバス

内部データバス

 
図 10.7 TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（ワード）］ 
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図 10.8 TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（上位バイト）］ 
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図 10.9 TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（下位バイト）］ 
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図 10.10 TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（上位バイト）］ 
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図 10.11 TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（下位バイト）］ 

 

10.3.2 8ビットアクセスのレジスタ 
タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（GR）、バッファレジスタ（BR）以外のレジス

タは 8ビットレジスタです。これらのレジスタは CPUと内部 8ビットデータバスで接続されていま
す。 
タイマコントロールレジスタ（TCR）に対してバイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動

作を図 10.12、図 10.13に示します。 
なお、これらのレジスタは必ずバイトサイズの転送命令でアクセスしてください。 
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図 10.12 TCRのアクセス動作［CPU→TCR］ 
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図 10.13 TCRのアクセス動作［TCR→CPU］ 
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10.4 動作説明 

10.4.1 概要 
以下に各モードの動作概要を示します。 
 

(1) 通常動作 

各チャネルには、タイマカウンタ（TCNT）とジェネラルレジスタ（GR）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。 
ジェネラルレジスタ A（GRA）、ジェネラルレジスタ B（GRB）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。 
 

(2) 同期動作 

同期動作を設定したチャネルの TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、同期動作に
設定されたチャネルのうち任意の TCNTを書き換えると、他のチャネルの TCNTも同時に書き換えら
れます。また、同期動作に設定された複数のチャネルのタイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR1、
CCLR0ビットの設定により、TCNTの同期クリアが可能です。 

 

(3) PWMモード 

TIOCA 端子から PWM波形を出力するモードです。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出力となります。GRA、GRBの設定により、デューティ 0～100%の PWM 波形を出
力できます。PWMモードに設定すると当該チャネルの GRA、GRBは自動的にアウトプットコンペ
アレジスタとして機能します。 

 

(4) リセット同期 PWMモード 

チャネル 3、4を組み合わせて、正相・逆相の PWM波形を 3相出力します（3相の PWM波形は一
方の変化点が共通となる関係になります）。リセット同期 PWMモードに設定すると GRA3、GRB3、
GRA4、GRB4は自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。また、TIOCA3、TIOCB3、
TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4端子は自動的に PWM出力端子となり、TCNT3はアップカ
ウント動作を行います。TCNT4は独立に動作します（ただし、GRA4、GRB4は TCNT4とは切り離
されています）。 

 

(5) 相補 PWMモード 

チャネル 3、4を組み合わせて、正相・逆相がノンオーバラップの関係にある PWM波形を 3相出
力します。相補 PWMモードに設定すると GRA3、GRB3、GRA4、GRB4は自動的にアウトプットコ
ンペアレジスタとして機能します。また、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4
端子は自動的に PWM 出力端子となり、TCNT3 、TCNT4 はアップ／ダウンカウント動作を行いま
す。 

 

(6) 位相計数モード 

TCLKA、TCLKB端子から入力される 2つのクロックの位相差を検出して、TCNT2 をアップ／ダ
ウンカウント動作させるモードです。位相計数モードに設定すると TCLKA、TCLKB端子はクロック
入力となり、また TCNT2はアップ／ダウンカウント動作を行います。 
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(7) バッファ動作 

① GR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当該チャネルのBRの値が、GRに転送されます。 

② GR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GRに転送すると同時に、それまで格納され
ていたGRの値をBRに転送します。 

③ 相補PWMモードの場合 
TCNT3、TCNT4のカウント方向が変化するとBRの値が、GRに転送されます。 

④ リセット同期PWMモードの場合 
GRA3のコンペアマッチによりBRの値が、GRに転送されます。 
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10.4.2 基本機能 

(1) カウンタの動作 

タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR4ビットを 1にセットすると、対応するチャネル
のタイマカウンタ（TCNT）はカウント動作を開始します。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 10.14に示します。 
 

No

Yes

動 作 選 択 

カウンタクロック
の選択

カウント動作？

周期カウンタ

カウンタクリア
要因の選択

アウトプットコンペア
レジスタの選択

周 期 設 定

カウント動作開始

フリーランニング
カウンタ

カウント動作開始

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランニングカウンタ＞

1

1

2

3

4

5

1

2

2

3

4

5 5

タイマコントロールレジスタ（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。

外部クロックを選択した場合は、TCRのCKEG1、

CKEG0ビットで外部のクロックのエッジを選択してく

ださい。

周期カウント動作の場合TCRのCCLR1、CCLR0ビット

でTCNTをジェネラルレジスタA（GRA）のコンペアマ

ッチでクリアするか、ジェネラルレジスタB（GRB）の

コンペアマッチでクリアするかを選択してください。

      で選択したGRAまたはGRBを、タイマI／Oコントロ

ールレジスタ（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。

      で選択したGRAまたはGRBに周期カウンタの周期を

設定してください。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを1にセ

ットしてカウント動作を開始してください。

 
図 10.14 カウント動作設定手順例 
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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 

ITUチャネル 0～4のカウンタ（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）するとタイマステータスレ
ジスタ（TSR）の OVFビットが 1にセットされます。このとき、対応するタイマインタラプトイネ
ーブルレジスタ（TIER）の OVIEビットが 1ならば、CPUに割り込みを要求します。TCNTはオーバ
フロー後、H'0000から再び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 10.15に示します。 
 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

STR0～STR4

OVF

時間

 
図 10.15 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、当該チャネルの TCNTは周期カウント動

作を行います（周期設定用の GRAまたは GRBをアウトプットコンペアレジスタに設定し、タイマコ
ントロールレジスタ（TCR）の CCLR1、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 GRA/GRBの値と一致すると TSRの IMFA/IMFB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 IMIEA/IMIEBビットが 1ならば、CPUに割り込みを要求します。TCNT

はコンペアマッチ後、H'0000から再び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 10.16に示します。 
 

TCNTの値

GR

H'0000

IMF

時間

GRのコンペアマッチで
カウンタクリア

STR0～STR4

 
図 10.16 周期カウンタの動作 
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(c) TCNTのカウントタイミング 

① 内部クロック動作の場合 
TCRのTPSC2～TPSC0ビットにより、システムクロック（CK）またはシステムクロックを分
周した3種類のクロック（φ/2、φ/4、φ/8）が選択できます。 
このときのタイミングを図10.17に示します。 

 

CK

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N - 1 N + 1N

 
図 10.17 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 
② 外部クロック動作の場合 

TCRのTPSC2～TPSC0ビットにより外部クロック入力端子（TCLKA～TCLKD）を、またTCR
のCKEG1、CKEG0ビットにより検出エッジを選択できます。外部クロックの検出は、立ち上
がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジの選択が可能です。 
なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は1.5システムクロック以上、両エッジの
場合は2.5システムクロック以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんの
で注意してください。 
両エッジ検出時のタイミングを図10.18に示します。 

 

CK

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N - 1 N + 1N

 
図 10.18 外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合） 

 

(2) コンペアマッチによる波形出力機能 

ITUチャネル 0、1、3、4は、コンペアマッチ A、Bにより対応する TIOCA、TIOCB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。 
チャネル 2は 0出力または 1出力のみ可能です。 
 



10. 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU） 

Rev.9.00 2006.01.31   10-41 
RJJ09B0301-0900 

 

(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 10.19に示します。 
 

出 力 選 択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

＜波形出力＞

1

1

2

3

2

3

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりコンペ

アマッチ出力を0出力／1出力／トグル出力の3種類か

ら選択してください。最初のコンペアマッチが発生す

るまでの期間、コンペアマッチ出力端子は0出力とな

ります。

ジェネラルレジスタA（GRA）／ジェネラルレジスタB

（GRB）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。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを1に

セットしてタイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を

開始してください。

 
図 10.19 コンペアマッチによる波形出力動作例 

 

(b) 波形出力動作例 

0出力／1出力の例を図 10.20に示します。 
TCNTをフリーランニングカウント動作、またコンペアマッチ Aにより 0出力、コンペアマッチ B

により 1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

GRB

GRA

TIOCB

TIOCA

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

時間�

 
図 10.20 0出力、1出力の動作例 
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トグル出力の例を図 10.21に示します。 
TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bでカウンタクリア）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

GRB

GRA

TIOCB

TIOCA

トグル出力

トグル出力

時間

GRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 
図 10.21 トグル出力の動作例 

 

(c) アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと GRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を
更新するタイミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定される出力
値がアウトプットコンペア出力端子（TIOCA、TIOCB）に出力されます。TCNTと GRが一致した後、
TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。 
アウトプットコンペア出力タイミングを図 10.22に示します。 
 

TCNT入力
クロック

TCNT

GR

コンペア�
マッチ信号�

TIOCA、
TIOCB

N

N

N + 1

CK

 
図 10.22 アウトプットコンペア出力タイミング 
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(3) インプットキャプチャ機能 

インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOCA、TIOCB）の入力エッジを検出してタ
イマカウンタ（TCNT）の値をジェネラルレジスタ（GR）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。 
インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことができます。 
 

(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 10.23に示します。 
 

入 力 選 択�

インプットキャプチャ�
入力の選択�

カウント動作開始�

＜インプットキャプチャ動作＞�

1

2

1

2

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により、
GRをインプットキャプチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ信号の入力エッジを立ち上がりエッ
ジ／立ち下がりエッジ／両エッジの３種類から選択し
てください。ただし、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で対応するポートをインプットキャプチャ
入力にした状態でTIORの設定を行ってください。�

TSTRのSTRビットを１にセットして、TCNTのカウ
ント動作を開始してください。

 
図 10.23 インプットキャプチャ動作の設定手順例 

 

(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 10.24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はジェネラルレ
ジスタ B（GRB）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。 
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TCNTの値

H'0180

H'0005

TIOCB

TIOCA

GRA

GRB

H'0160

H'0000

H'0180

H'0160H'0005

時間

TIOCB入力（立ち下がり
エッジ）でカウンタクリア

 
図 10.24 インプットキャプチャ動作例 

 

(c) 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入力は、TIORの設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッ
ジの選択ができます。 
立ち上がりエッジを選択した場合のタイミングを図 10.25に示します。 
インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの場合は 1.5システムクロック以上、両エ

ッジの場合は 2.5システムクロック以上必要です。 
 

インプットキャプチャ

入力

インプットキャプチャ

信号

TCNT

GRA/GRB

N

N

CK

 
図 10.25 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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10.4.3 同期動作 
同期動作は、複数のタイマカウンタ（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、タイマコントロールレジスタ（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ジェネラルレジスタ（GR）を増加することができ

ます。 
チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。 
 

(1) 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.26に示します。 
 

同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット

TCNTの設定

同期クリア

クリア要因発生チャネル？

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

No

Yes

＜同期プリセット＞ ＜カウンタクリア＞ ＜同期クリア＞

同期動作に設定するチャネルに対応したタイマシンクロレジスタ（TSNC）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に書き込むと、他のTCNTにも同じ値が同時に書き込まれます。
TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチ／インプットキャプチャでカウンタクリアするように�
設定してください。
CCLR1、CCLR0ビットにより、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。
タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットして、TCNTのカウント動作を開始してください。

①�

②�

③�

⑤�

④�

⑤�

①�
�
②�
③�
�
④�
⑤�

 
図 10.26 同期モードの設定手順例 
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(2) 同期動作例 

同期動作例を図 10.27に示します。 
チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモードに設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因をジェネ

ラルレジスタ 0（GRB0）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。 
このとき、チャネル 0～2の TCNTは同期プリセット、GRB0のコンペアマッチによる同期クリア

動作を行い、3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。 
PWM モードについては「10.4.4 PWMモード」を参照してください。 
 

GRB0

GRB1

GRA0

GRB2

GRA1

GRA2

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2

GRB0のコンペアマッチで同期クリア

時間

TCNT0～TCNT2の値

 
図 10.27 同期動作例 
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10.4.4 PWMモード 
PWM モードはジェネラルレジスタ A（GRA）とジェネラルレジスタ B（GRB）をペアで使用し、

TIOCA 出力端子より PWM波形を出力します。GRAには PWM波形の 1出力タイミングを設定し、
GRBには PWM波形の 0出力タイミングを設定します。 

GRAと GRBのいずれかのコンペアマッチをタイマカウンタ（TCNT）のカウンタクリア要因とす
ることにより、デューティ 0～100%の PWM波形を TIOCA端子より出力することができます。チャ
ネル 0～4はすべて PWMモードの設定が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.4に示します。GRAと GRB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。 

 

表 10.4 PWM出力端子とレジスタの組み合わせ 
チャネル 出力端子 1出力 0出力 

0 TIOCA0 GRA0 GRB0 

1 TIOCA1 GRA1 GRB1 

2 TIOCA2 GRA2 GRB2 

3 TIOCA3 GRA3 GRB3 

4 TIOCA4 GRA4 GRB4 

 

(1) PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.28に示します。 
 

PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア
要因の選択

GRAの設定

GRBの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

＜PWMモード＞

タイマコントロールレジスタ（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。外部クロックを選択し
た場合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビットにより外部クロックの
エッジを選択してください。

TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカウンタクリア要因を選択
してください。

GRAに出力PWM波形の１出力タイミングを設定してください。

GRBに出力PWM波形の０出力タイミングを設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のPWMビットでPWMモードを
設定してください。PWMモードを設定すると、タイマI/Oコント
ロールレジスタ（TIOR）の内容にかかわらずGRA/GRBは、
PWM出力波形の１出力/0出力タイミング設定用アウトプットコン
ペアレジスタとなります。TIOCA端子は自動的にPWM出力端子
となります。ただし、TIOCB端子は、TIORのIOB1、IOB0ビット
の設定に従います。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットし
て、TCNTのカウント動作を開始してください。

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

 
図 10.28 PWMモードの設定手順例 
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(2) PWMモードの動作例 

PWMモードの動作例を図 10.29に示します。 
PWMモードに設定すると TIOCA端子は出力端子となり、GRAのコンペアマッチで 1出力、GRB

のコンペアマッチで 0出力となります。 
TCNTのカウンタクリア要因を GRA、GRBのコンペアマッチとした場合の例です。同期動作また

はフリーランニングカウント動作も使用できます。 
 

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチＡでカウンタクリア

(a)  GRAでカウンタクリア

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチＢでカウンタクリア

(b)  GRBでカウンタクリア
 

図 10.29 PWMモードの動作例（1） 
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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 10.30に示しま
す。 
カウンタクリア要因を GRBのコンペアマッチに設定し、GRAの設定値＞GRBの設定値としたと

き、PWM波形はデューティ 0%となります。また、カウンタクリア要因を GRAのコンペアマッチに
設定し、GRBの設定値＞GRAの設定値としたとき PWM波形はデューティ 100%となります。 

 

TCNTの値

GRB

GRA

TIOCA

時間

コンペアマッチBでカウンタクリア

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチAでカウンタクリア

GRA書き込み GRA書き込み

(a)  デューティ0%の場合

GRB書き込み GRB書き込み

(b)  デューティ100%の場合

H'0000

H'0000

 
図 10.30 PWMモードの動作例（2） 
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10.4.5 リセット同期 PWMモード 
リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変化点が共

通の関係となる PWM波形（正相・逆相）を 3相出力します。 
リセット同期 PWMモードに設定すると、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、および TIOCB4、

TOCXB4端子は自動的に PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT3）はアップカウンタとし
て機能します。 
使用される PWM出力端子を表 10.5に、使用するレジスタの設定を表 10.6に示します。 
 

表 10.5 リセット同期 PWMモード時の出力端子 
チャネル 出力端子 説明 

TIOCA3 PWM出力 1 3 

TIOCB3 PWM出力 1 （PWM出力 1の逆相波形） 

TIOCA4 PWM出力 2 

TOCXA4 PWM出力 2 （PWM出力 2の逆相波形） 

TIOCB4 PWM出力 3 

4 

TOCXB4 PWM出力 3 （PWM出力 3の逆相波形） 

 

表 10.6 リセット同期 PWMモード時のレジスタ設定 
レジスタ 設定内容 

TCNT3 H'0000を初期設定 

TCNT4 使用しません（独立に動作します） 

GRA3 TCNT3のカウント周期を設定 

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

GRA4 TIOCA4、TIOCXA4端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力される PWM波形の変化点を設定 
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(1) リセット同期 PWMモードの設定手順例 

リセット同期 PWMモードの設定手順を図 10.31に示します。 
 

リセット同期
PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因の選択

リセット同期PWM
モード設定

TCNTの設定

PFCの設定

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR3ビットを０にクリアし、TCNT3 のカ

ウント動作を停止してください。リセット同期PWMモードの設定は、TCNT３が

停止した状態で行ってください。

�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットでチャネル３の

カウンタクロックを選択してください。外部クロックを選択した場合は、TCRの

CKEG1、CKEG0ビットで外部クロックのエッジを選択してください。

TCR3のCCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア要因をジェネラルレジスタA3を

（GRA3）のコンペアマッチに設定してください。

�

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）のCMD1、CMD0ビットで

リセット同期PWMモードを設定してください。

TCNT3は、H'0000としてください。TCNT4は、設定する必要はありません。

GRA3は周期レジスタです。GRA3には、周期を設定してください。ジェネラル

レジスタB3（GRB3）、ジェネラルレジスタA4（GRA4）、ジェネラルレジスタ

B4（GRB4）には、PWM出力波形変化タイミングを設定してください。ただし、

設定値は、TCNT3とコンペアマッチする範囲で設定してください。

X≦GRA3（X：設定値）

使用する外部端子のPFC設定を行ってください。

TSTRのSTR3ビットを１にセットして、TCNT3のカウント動作を開始してくだ�

さい。

1

2

3

4

5

6

8

7

1

2

3

4

5

7

GRの設定 6

8

 
図 10.31 リセット同期 PWMモードの設定手順例 
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(2) リセット同期 PWM モードの動作例 

リセット同期 PWMモードの動作例を図 10.32に示します。 
リセット同期 PWMモードでは、TCNT3はアップカウンタとして動作します。TCNT4は独立動作

します。ただし、GRA4、GRB4は TCNT4から切り離されます。TCNT3が GRA3とコンペアマッチ
するとカウンタはクリアされ、H'0000からカウントアップを再開します。 

PWM出力端子は、それぞれ GRB3、GRA4、GRB4と TCNT3のコンペアマッチおよびカウンタク
リアが発生するたびにトグル出力を行います。 

 

TCNT3の値
GRA3のコンペアマッチでカウンタクリア

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

時間

 
図 10.32 リセット同期 PWMモードの動作例 

 
リセット同期 PWMモードとバッファ動作を同時に設定した場合の動作については、「10.4.8 バ

ッファ動作」を参照してください。 
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10.4.6 相補 PWMモード 
 
相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相・逆相がノンオーバラップ

の関係にある PWM波形を 3相出力します。 
相補 PWMモードに設定すると、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、および TOCXB4

端子は自動的に PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT3）とタイマカウンタ 4（TCNT4）
はアップ／ダウンカウンタとして機能します。 
使用される PWM出力端子を表 10.7に、使用するレジスタの設定を表 10.8に示します。 
 

表 10.7 相補 PWMモード時の出力端子 
チャネル 出力端子 説明 

TIOCA3 PWM出力 1 3 

TIOCB3 PWM出力 1 （PWM出力 1とノンオーバラップの関係にある逆
相波形） 

TIOCA4 PWM出力 2 

TOCXA4 PWM出力 2 （PWM出力 2とノンオーバラップの関係にある逆
相波形） 

TIOCB4 PWM出力 3 

4 

TOCXB4 PWM出力 3 （PWM出力 3とノンオーバラップの関係にある逆
相波形） 

 

表 10.8 相補 PWMモード時のレジスタ設定 
レジスタ 設定内容 

TCNT3 ノンオーバラップ期間を初期設定（TCNT4との差がノンオーバラップ期間となります） 

TCNT4 H'0000を初期設定 

GRA3 TCNT3の上限値－1を設定 

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

GRA4 TIOCA4、TOCXA4端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力される PWM波形の変化点を設定 
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(1) 相補 PWMモードの設定手順 

相補 PWMモードの設定手順例を図 10.33に示します。 
 

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

TCNTの設定

PFCの設定

カウント動作開始

相補PWMモードの設定

＜相補PWMモード＞

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR3、STR4ビットを０にクリアしタイマ

カウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。相補PWMモードの設定

は、TCNT3、TCNT4が停止した状態で行ってください。

�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットでチャネル３、

４に同一カウンタクロックを選択してください。外部クロックを選択した場合は、

TCRのCKEG1、CKEG0ビットで外部クロックのエッジを選択してください。

TCR のCCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリアは選択しないでください。

�

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）のCMD1、CMD0ビットで

相補PWMモードを設定してください。

TCNT4は、H'0000としてください。TCNT3は、ノンオーバラップ期間を設定し

てください。TCNT3とTCNT4に同じ値を設定しないでください。

�

ジェネラルレジスタA3（GRA3）は周期レジスタです。GRA3には、TCNT3の上

限値－１＊を設定してください。ジェネラルレジスタB3（GRB3）、ジェネラル

レジスタA4（GRA4）、ジェネラルレジスタB4（GRB4）には、PWM出力波形変

化タイミングを設定してください。ただし、設定値は、TCNT3とTCNT4がコンペ

アマッチする範囲で設定してください。

T≦X（X:GRB3、GRA4、GRB4の初期設定値、T:TCNT3の初期設定値）

�

使用する外部端子のPFC設定を行ってください。

TSTRのSTR3、STR4ビットを１にセットして、TCNT3、TCNT4のカウント動作

を開始してください。

1

2

3

4

5

7

6

1

2

3

4

6

GRの設定 5

7

【注】 相補PWMモードを途中で解除した後、再び相補PWMモードを開始したい場合、設定手順①から、再設定を行ってください。

周期カウント数�

２�
*GRA3 ＝                   ＋ ノンオーバラップカウント数－２cyc＝TCNT3 の上限値－1

 
図 10.33 相補 PWMモードの設定手順例 
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(2) 相補 PWMモードの動作例 

相補 PWMモードの動作例を図 10.34に示します。 
相補 PWMモードでは、TCNT3、TCNT4はアップ／ダウンカウンタとして動作します。TCNT3が

GRA3とコンペアマッチするとダウンカウントし、TCNT4がアンダフローするとアップカウントしま
す。 

GRB3、GRA4、GRB4はカウンタのアップ／ダウン 1周期中、それぞれ TCNT3→TCNT4→TCNT4
→TCNT3の順にコンペアマッチを行い PWM波形を生成します（本モードでは、TCNT3>TCNT4に
初期設定します）。 

 

TCNT3, TCNT4の値 TCNT3とGRA3のコンペアマッチ
でダウンカウント

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

時間

TCNT3

TCNT4

TCNT4のアンダフローでアップ
カウント

 
図 10.34 相補 PWMモードの動作例（1） 
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相補 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（1相分）を図
10.35に示します。 
本例では GRB3のコンペアマッチで端子出力が変化しますので、GRB3の値を GRA3の値よりも大

きい値とすることでデューティ 0%、デューティ 100%の波形出力が可能となります。バッファ動作を
併用すると上記操作を含め、動作中のデューティ変更を容易に行うことができます。 
バッファ動作については「10.4.8 バッファ動作」を参照してください。 
 

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3 デューティ0%

時間

(a)  デューティ0%の場合

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3

デューティ100%

時間

(b)  デューティ100%の場合
 

図 10.35 相補 PWMモードの動作例（2） 
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相補 PWMモードを使用しているときのアップカウント／ダウンカウントの変化点で、TCNT3、
TCNT4はそれぞれオーバシュート／アンダシュートを発生します。 
このとき、チャネル 3の IMFAビットおよびチャネル 4のオーバフローフラグ（OVF）をセットす

る条件は通常の場合とは異なります。また、バッファ動作での転送条件も異なります。 
このタイミングを図 10.36、図 10.37に示します。 
 

TCNT3

GRA3

IMFA

バッファ転送信号
(BR → GR)

GR

N - 1 N N + 1 N N - 1

N

１にセットされます。

フラグはセット
されません。

バッファ転送
されます。

バッファ転送
されません。

 
図 10.36 オーバシュート時のタイミング 

 

TCNT4

OVF

バッファ転送信号
(BR → GR)

GR

H' 0001

１にセットされます。

フラグはセット
されません。

バッファ転送
されます。

バッファ転送
されません。

H' 0000 H' FFFF H' 0000

オーバフローアンダフロー

 
図 10.37 アンダシュート時のタイミング 

 
チャネル 3の IMFAビットはアップカウント時に、チャネル 4の OVFはアンダフロー時のみ、そ

れぞれ 1にセットされます。 
バッファ動作を設定されたバッファレジスタ（BR）は、アップカウント動作時のコンペアマッチ

A3または TCNT4のアンダフローによって GRに転送されます。 
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(3) 相補 PWMモードでの GRの設定値 

相補 PWMモードでのジェネラルレジスタ（GR）の設定および動作中の変更については、以下の
点に注意してください。 

 
① 初期値 

H'0000～T－1（T:TCNT3の初期設定値）の設定は禁止です。 
なお、カウントスタート後、最初に発生するコンペアマッチA3のタイミング以降では、この
設定も可能です。 

② 設定値の変更方法 
バッファ動作を使用してください。直接GRに書き込むと、正しく波形出力されない場合があ
ります。 

③ 設定値変更時の注意 
 

GRA3

GR

H'0000

BR

GR

禁止されています

 
図 10.38 バッファ動作による GRの設定値変更例（1） 

 
(a)  アップカウントからダウンカウントへの変化時のバッファ転送 

GRの内容がGRA3－T＋1～GRA3の範囲内であるとき、この範囲外の値は転送しないでくだ
さい。また、GRの内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転送しないでください。 
バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（1）を図10.39に示します。 

 

GRA3 ＋ 1
GRA3

GRA3 －T ＋1
GRA3 －T

変更禁止

TCNT3

TCNT4

 
図 10.39 バッファ動作による GRの設定変更時の注意（1） 
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(b)  ダウンカウントからアップカウントへの変化時のバッファ転送 
GRの内容がH'0000～T-1の範囲であるとき、この範囲外の値は転送しないでください。また、
GRの内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転送しないでください。 
バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（2）を図10.40に示します。 

 

T
T － 1

H' 0000
H' FFFF

変更禁止

TCNT3

TCNT4

 
図 10.40 バッファ動作による GRの設定変更時の注意（2） 

 
(c) GRの設定をカウント領域（H'0000～GRA3）外とするとき 

デューティ0%、100%の波形を出力する場合、GRの設定をカウント領域外とすることによ
り実現可能です。このとき、カウント領域外の設定値をバッファレジスタ（BR）に書き込
んだときのカウント方向（アップ／ダウンカウント）と、カウント領域内に戻る設定値を
BRに書き込むときのカウント方向が同一となるようにしてください。 

 

GRA3

GR

H'0000

出力端子

BR

GR

出力端子

デューティ0% デューティ100%

ダウンカウントで書き込み アップカウントで書き込み
 

図 10.41 バッファ動作による GRの設定値変更例（2） 
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上記設定は、ジェネラルレジスタ A3（GRA3）のコンペアマッチまたはタイマカウンタ 4（TCNT4）
のアンダフローが発生したことを検出して、BRへ書き込むことによって実現可能です。また、GRA3
のコンペアマッチによってダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動することによっ
ても実現可能です。 

 

10.4.7 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力（TCLKA、TCLKB端子）の位相差を検出し、タイマ

カウンタ 2（TCNT2）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、タイマコントロールレジスタ 2（TCR2）の TPSC2～TPSC0ビット、

CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらず、TCLKA、TCLKB端子は自動的に外部クロック入力端
子として機能し、また TCNT2はアップ／ダウンカウンタとなります。ただし、TCR2の CCLR1、CCLR0
ビット、タイマ I/Oコントロールレジスタ 2（TIOR2）、タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2
（TIER2）、タイマステータスレジスタ 2（TSR2）、ジェネラルレジスタ A2（GRA2）、ジェネラル
レジスタ B2（GRB2）は有効ですので、インプットキャプチャ／アウトプットコンペア機能や割り込
み要因は使用することができます。 
位相計数モードはチャネル 2のみがもつ機能です。 
 

(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 10.42に示します。 
 

位相計測モード

位相計測モード
の選択

フラグセット条件
の選択

カウント動作開始

＜位相計測モード＞

タイマモードレジスタ（TMDR）のMDFビットを１にセットし、位相計数モード

を選択してください。

TMDRのFDIRビットでフラグセット条件を選択してください。

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR2ビットを１にセットして、カウント動

作を開始します。

1

2

3

1

2

3

 
図 10.42 位相計数モードの設定手順例 

 

(2) 位相計数モードの動作例 

位相計数モードの動作例を図 10.43に、TCNT2のアップ／ダウンカウント条件を表 10.9にそれぞ
れ示します。 
位相計数モードでは、TCLKA、TCLKB端子の立ち上がり（ ）／立ち下がり（ ）の両エッジで

カウントされます。このとき、TCLKA、TCLKB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。 
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TCNT2の値

アップカウント ダウンカウント

時間

TCLKB

TCLKA
 

図 10.43 位相計数モードの動作例 

 

表 1 0.9 アップ／ダウンカウント条件 
カウント方向 アップカウント ダウンカウント 

TCLKB  H  L  H  L 

TCLKA L  H  H  L  

H：ハイレベル 

L：ローレベル 

 

位相差 位相差 パルス幅 パルス幅

オーバ
ラップ

オーバ
ラップ

TCLKA

TCLKB

位相差、オーバラップ：1.5ステート以上
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上

 
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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10.4.8 バッファ動作 
バッファ動作は、ジェネラルレジスタ（GR）をアウトプットコンペアレジスタに設定した場合、

GRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合、リセット同期PWMモード時、および相補PWM
モード時で機能が異なります。 
バッファ動作はチャネル 3、4のみがもつ機能です。 
上記の条件でバッファ動作に設定すると以下のように動作します。 
 
① GR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当該チャネルのバッファレジスタ（BR）の値が、GRに転送さ
れます。 
この動作を図10.45に示します。 

 

BR GR 比較器 TCNT

コンペアマッチ信号

 
図 10.45 コンペアマッチバッファ動作 

 
② GR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タイマカウンタ（TCNT）の値をGRに転送すると同時に、
それまで格納されていたGRの値をBRに転送します。 
この動作を図10.46に示します。 

 

BR GR TCNT

インプット
キャプチャ信号

 
図 10.46 インプットキャプチャバッファ動作 

 
相補 PWMモードの場合 
③ タイマカウンタ3（TCNT3）、タイマカウンタ4（TCNT4）のカウント方向が変化するとBR

の値がGRに転送されます。このとき、BRからGRへの転送は以下のタイミングで行われます。 
• TCNT3とジェネラルレジスタ A3（GRA3）がコンペアマッチしたとき 
• TCNT4がアンダフローしたとき 

リセット同期 PWMモードの場合 
④ コンペアマッチA3によりBRの値が、GRに転送されます。 
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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 10.47に示します。 
 

バッファ動作

GRの機能の選択

バッファ動作の設定

カウント動作開始

＜バッファ動作＞

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりGRをアウトプットコンペアレジ

スタまたはインプットキャプチャレジスタに選択してください。

�

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）のBFA4、BFB3、BFB4

ビットにより、GRをバッファ動作に設定してください。

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットして、TCNTのカウ

ント動作を開始してください。

1

2

3

1

2

3

 
図 10.47 バッファ動作の設定手順例 

 

(2) バッファ動作例 

ジェネラルレジスタ A（GRA）をアウトプットコンペアレジスタに設定し、GRAとバッファレジ
スタ A（BRA）をバッファ動作に設定したときの動作を図 10.48に示します。 

TCNTがコンペアマッチ Bによりクリアされる周期カウント動作をしている場合の例です。また、
TIOCA、TIOCB端子は、それぞれコンペアマッチ A、Bによるトグル出力が設定されています。 
バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aで TIOCA端子がトグル出力を行うと同時

に、バッファレジスタ A（BRA）の値が GRA に転送されます。この動作をコンペアマッチ Aが発生
するたびに繰り返します。 
この転送タイミングを図 10.49に示します。 
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TCNTの値

GRB

H'0250
H'0200

H'0100

H'0000

BRA

GRA

TIOCB

TIOCA

H'0200 H'0100 H'0200

H'0250 H'0200 H'0100 H'0200

コンペアマッチＡ

時間

トグル出力

トグル出力

コンペアマッチＢでカウンタクリア

 
図 10.48 バッファ動作例（1）（アウトプットコンペアレジスタに対するバッファ動作） 

 

CK

TCNT

コンペアマッチ
信号

バッファ転送
信号

BR

GR

n n + 1

n N

N

 
図 10.49 バッファ動作時のコンペアマッチタイミング例 
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GRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、GRAと BRAをバッファ動作に設定したときの
動作を図 10.50に示します。 

TCNTがインプットキャプチャ Bによりカウンタクリアされる場合の例です。TIOCB端子のイン
プットキャプチャ入力エッジは、立ち下がりエッジが選択され、また、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が選択されているとします。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GRAに格納されると同時に、
それまで格納されていた GRAの値が BRAに転送されます。 
この転送タイミングを図 10.51に示します。 
 

TCNTの値

H'0180
H'0160

H'0005

TIOCB

TIOCA

GRA

BRA

GRB

H'0005

H'0005

H'0160

H'0160

H'0180

インプットキャプチャＡ

インプットキャプチャＢ
でカウンタクリア

時間

 
図 10.50 バッファ動作例（2）（インプットキャプチャレジスタに対するバッファ動作） 

 

CK

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

TCNT

GR

BR

n + 1n

n n

n

M

m M M

N + 1N 

N 

 
図 10.51 バッファ動作時のインプットキャプチャタイミング 
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相補 PWMモード時、GRB3と BRB3をバッファ動作に設定したときの動作例を図 10.52に示しま
す。 
バッファ動作を使用して GRB3＞GRA3とすることにより、デューティ 0%の PWM波形を生成し

た場合の例です。 
BRBから GRBへの転送は、TCNT3と GRA3がコンペアマッチしたとき、および TCNT4がアンダ

フローしたときに行われます。 
 

TCNT3、TCNT4の値

H'1FFF
GRA3

H'0999

H'0000

BRB3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3

TCNT3

TCNT4

GRB3

時間

H'1FFF

H'1FFF H'1FFF

H'0999H'0999

H'0999 H'0999 H'0999

 
図 10.52 バッファ動作例（3）（相補 PWMモード時のバッファ動作） 
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10.4.9 ITU出力タイミング 
チャネル 3、4の ITU出力は、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定により、

出力を反転することができます。 
 

(1) TOCRによる出力反転タイミング 

リセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモード時に、TOCRの OLS4、OLS3ビットを反転する
ことにより、出力レベルを反転することができます。 
このタイミングを図 10.53に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

TOCR

ITU出力端子

TOCRアドレス

反転
 

図 10.53 TOCRへのライトによる ITU出力レベル反転タイミングの例 
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10.5 割り込み 
ITUの割り込み要因には、インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み、オーバフロー割り込

みの 2種類があります。 
 

10.5.1 ステータスフラグのセットタイミング 

(1) コンペアマッチ時の IMFA、IMFBのセットタイミング 

タイマステータスレジスタ（TSR）の IMFビットは、ジェネラルレジスタ（GR）とタイマカウン
タ（TCNT）が一致したときに発生す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 GRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッ
チ信号は発生しません。 
図 10.54に IMFビットのセットタイミングを示します。 
 

CK

TCNT入力ロック

TCNT

GR

コンペアマッチ信号

IMF

IMI

N + 1N

N

 
図 10.54 コンペアマッチ時の IMFA、IMFBのセットタイミング 
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(2) インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBのセットタイミング 

インプットキャプチャ信号の発生により IMFビットは 1にセットされ、同時に TCNTの値が対応
する GRに転送されます。 
このタイミングを図 10.55に示します。 
 

CK

インプットキャプチャ信号

IMF

TCNT

GR

IMI

N

N

 
図 10.55 インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBのセットタイミング 

 

(3) オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき、またはアンダフロー（H'0000→H'FFFF）
したときに 1にセットされます。 
このときのタイミングを図 10.56に示します。 
 

CK

TCNT

オーバフロー信号

OVF

OVI

H'FFFF H'0000

 
図 10.56 OVFのセットタイミング 
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10.5.2 ステータスフラグのクリアタイミング 
ステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後 0を書き込むとクリアされます。 
このタイミングを図 10.57に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

IMF、OVF

TSRライトサイクル

TSRアドレス

 
図 10.57 ステータスフラグのクリアタイミング 

 



10. 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU） 

Rev.9.00 2006.01.31   10-71 
RJJ09B0301-0900 

 

10.5.3 割り込み要因と DMAコントローラの起動 
ITUは各チャネルごとにコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込み、コンペアマッチ／

インプットキャプチャ B割り込み、およびオーバフロー割り込みを持っています。これら 2種類の割
り込み計 15本の割り込みは、それぞれ独立のベクタアドレスが割り付けられています。割り込み要
求フラグが 1にセットされ、かつ割り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが
要求されます。 
チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。詳細は「5. 割り込みコン

トローラ」を参照してください。 
チャネル 0～3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みはダイレクトメモリアクセス

コントローラ（DMAC）の起動要因とすることができます。 
ITUの割り込み要因を表 10.10に示します。 
 

表 10.10 ITU割り込み要因 
チャネル 割り込み要因 内 容 DMACの 

起動 
優先順位* 

0 IMIA0 コンペアマッチ／インプットキャプチャ A0 可 高 

 IMIB0 コンペアマッチ／インプットキャプチャ B0 不可  

 OVI0 オーバフロー0 不可  

1 IMIA1 コンペアマッチ／インプットキャプチャ A1 可  

 IMIB1 コンペアマッチ／インプットキャプチャ B1 不可  

 OVI1 オーバフロー1 不可  

2 IMIA2 コンペアマッチ／インプットキャプチャ A2 可  

 IMIB2 コンペアマッチ／インプットキャプチャ B2 不可  

 OVI2 オーバフロー2 不可  

3 IMIA3 コンペアマッチ／インプットキャプチャ A3 可  

 IMIB3 コンペアマッチ／インプットキャプチャ B3 不可  

 OVI3 オーバフロー3 不可  

4 IMIA4 コンペアマッチ／インプットキャプチャ A4 不可  

 IMIB4 コンペアマッチ／インプットキャプチャ B4 不可  

 OVI4 オーバフロー4 不可 低 

【注】* リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変

更可能です。 
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10.6 使用上の注意 
ITUの動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。 
 

(1) TCNTの書き込みとクリアの競合 

タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中の T3ステートで、カウントクリア信号が発生する
と、TCNTへの書き込みサイクルは行われず TCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 10.58に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのライトサイクル

TCNTアドレス

カウンタクリア信号

TCNT N H'0000

 
図 10.58 TCNTの書き込みとクリアの競合 
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(2) TCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

TCNTのワードライトサイクル中の T3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
されずカウンタ書き込みが優先されます。 
このタイミングを図 10.59に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのワードライトサイクル

TCNTアドレス

TCNT入力クロック

TCNT N M

TCNT書き込みデータ
 

図 10.59 TCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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(3) TCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

TCNTのバイトライトサイクル中のT2ステートまたはT3ステートでカウントアップが発生しても、
書き込みを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先されます。書
き込みを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされず書き込む前の内容となります。 
このタイミングを図 10.60に示します。 
タイマカウンタ H（TCNTH）のバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生し

た場合の例です。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTHのバイトライトサイクル

TCNTHアドレス

TCNT入力クロック

TCNTH N M

TCNT書き込みデータ

TCNTL X + 1X X
 

図 10.60 TCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 
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(4) GRの書き込みとコンペアマッチの競合 

ジェネラルレジスタ（GR）のライトサイクル中の T3ステートでコンペアマッチが発生しても、
GRの書き込みが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。 
このタイミングを図 10.61に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

GRのライトサイクル

GRのアドレス

GR N M

GR書き込みデータ

コンペアマッチ信号

TCNT N N + 1

禁止されます

 
図 10.61 GRの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(5) TCNTの書き込みとオーバフロー／アンダフローとの競合 

タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中の T3ステートでオーバフローが発生した場合、カ
ウントアップされずカウンタ書き込みが優先されます。このときオーバフローフラグ（OVF）は 1に
セットされます。アンダフローの場合も同様です。 
このタイミングを図 10.62に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのライトサイクル

TCNTのアドレス

TCNT入力クロック

TCNT M

TCNT書き込みデータ

OVF

オーバフロー信号

H'FFFF

 
図 10.62 TCNTの書き込みとオーバフローの競合 
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(6) GRの読み出しとインプットキャプチャの競合 

ジェネラルレジスタ（GR）のリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発
生すると、読み出されるデータはインプットキャプチャ転送前のデータです。 
このタイミングを図 10.63に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部リード信号

GRのリードサイクル

GRのアドレス

インプットキャプチャ信号

GR

内部データバス

X M

X

 
図 10.63 GRの読み出しとインプットキャプチャの競合 
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(7) インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合 

インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップされずイン
プットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。また、GRにはカウンタクリア前の TCNT
の内容が転送されます。 
このタイミングを図 10.64に示します。 
 

CK

カウンタクリア信号

TCNT

GR

N H'0000

インプットキャプチャ信号

TCNT入力クロック

N

 
図 10.64 インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合 
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(8) GRの書き込みとインプットキャプチャの競合 

GRのライトサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、GRへの書き
込みは行われず、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 10.65に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

GRのライトサイクル

GRのアドレス

TCNT M

GR

インプットキャプチャ信号

M

 
図 10.65 GRの書き込みとインプットキャプチャの競合 

(9) 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 GR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
ンタ周波数は次の式のようになります。 

 

f =
（N＋1）
φ

 
（f：カウンタ周波数、φ：動作周波数、N：GRの設定値） 
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(10) BRの書き込みとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタ（BR）をインプットキャプチャバッファレジスタとして使用しているとき、ラ
イトサイクル中の T3ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、BRへの書き込みは行われ
ずバッファ動作が優先されます。 
このタイミングを図 10.66に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

BRのライトサイクル

BRのアドレス

MBR

インプットキャプチャ信号

GR N X

N

TCNTの値

 
図 10.66 BRの書き込みとインプットキャプチャの競合 
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(11) 同期動作時の書き込み動作に関する注意事項 

同期動作を設定した状態で、タイマカウンタ（TCNT）のバイト書き込みを行った場合、同期して
いるすべてのカウンタはアドレスで指定した TCNTと、16ビットすべて同じ値となります。 

 
(例) チャネル 2、3を同期モードで指定した場合 
 

W X

Y Z

W X

Y Z

A B

A B

A X

A X

A

A

Y

Y

TCNT2

TCNT3

上位バイト 下位バイト 上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

チャネル2上位へ
Aをバイト書き込み

チャネル3下位へ
Aをバイト書き込み

チャネル2または
チャネル3へABを
ワード書き込み

・チャネル2／チャネル3へのワード書き込み

・チャネル2／チャネル3へのバイト書き込み

 
 

(12) リセット同期 PWM モード／相補 PWMモード設定時の注意事項 

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の CMD1、CMD0ビットを設定するときは、
次のことに注意してください。 
① CMD1、CMD0ビットへの書き込みは、TCNT3、TCNT4が停止中に行ってください。 
② リセット同期PWMモードと相補PWMモードの相互の設定変更は禁止されています。通常動

作（CMD1ビットを0にクリア）に設定した後に、リセット同期PWMモードまたは相補PWM
モードに設定してください。 
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(13) 相補 PWMモードの解除手順 

相補 PWMモードの解除手順を下図に示します。まず、（1）タイマファンクションコントロール
レジスタ（TFCR）コンビネーションモード（CMD）1、0ビットを、"10"から"00"または"01"に再設
定し、相補 PWMモードから通常動作モードにします。その後（2）チャネル 3、4で使用しているカ
ウンタ入力クロックの 1クロック以上待って、タイマスタートレジスタ（TSTR）のカウンタスター
ト（STR）3、4ビットをクリアし、チャネル 3、4のカウンタ TCNT3, TCNT4のカウンタ動作を停止
してください。 
本手順以外で相補 PWMモードを解除した場合、相補 PWMモード再設定時の出力波形が設定どお

りに変化しない場合があります。 
 

相補PWMモードの解除

カウント動作停止

＜相補PWMモード＞

＜通常動作＞

TFCR内のCMD1ビットを"0"にクリアし、チャネル3、4を通常動作に設定してく

ださい。

�

チャネル3、4を通常動作に設定してから１カウンタクロック以上待って、TSTR

のSTR3,STR4ビットを"0"にクリアし、TCNT3,TCNT4のカウンタ動作を停止して

ください。

1

2

1

2

 
図 10.67 相補 PWMモードの解除方法 

 

(14) インプットキャプチャによるカウンタクリア時の注意事項 

TCNTが H'FFFFの時、インプットキャプチャによってクリア（H'0000）されてもオーバフローに
なりません。 
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W
M

4=
0

C
M

D
1=

0
C

M
D

1=
0

○
―

○
○

○

○
―

―
○

○
 *

3
○

―
○

○
○
�

○
―

―
○

○
 *

3
○

―
○

○
○
�

S
Y

N
C

4=
1

―
―

○
○

 *
3

○
―

○
○

○
�

○
 *

2
―

―
―

○
○

―
―

○
� *4

○
―

―
―

○
○

―
―

○
 *

5
○
� *5

○
―

―
○

○
○

―
○

○
○

○
�

○
―

―
○

○
○

―
○

○
○

○
�

IO
A

2=
0

他
任
意

IO
A

2=
1

他
任
意

IO
B

2=
0

他
任
意

IO
B

2=
1

他
任
意

C
C

LR
1=

0

C
C

LR
0=

1

C
C

LR
1=

1

C
C

LR
0=

0

C
C

LR
1=

1

C
C

LR
0=

1

C
M

D
1=

1

C
M

D
0=

0

C
M

D
1=

1

C
M

D
0=

0
C

C
LR

1=
0

C
C

LR
0=

0

C
M

D
1=

1

C
M

D
0=

1

C
M

D
1=

1

C
M

D
0=

1

B
F

A
4=

1

他
任
意

B
F

B
4=

1

他
任
意

C
M

D
1=

1
C

M
D

0=
0

は
禁
止

C
M

D
1=

1
C

M
D

0=
0

は
禁
止

C
M

D
1=

1
C

M
D

0=
0

は
禁
止

動
作
モ
ー
ド

１ 同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

P
W

M
モ
ー
ド

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

A
機
能

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

B
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

A
機
能

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

B
機
能

カ ウ ン タ ク リ ア 機 能

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／

イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ

チ
ャ

A
で
ク
リ
ア

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／

イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ

チ
ャ

B
で
ク
リ
ア

同
期
ク
リ
ア

相
補

P
W

M
モ
ー
ド

リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W

M
モ
ー
ド

バ
ッ
フ
ァ
動
作

(B
R

A
)

バ
ッ
フ
ァ
動
作

(B
R

B
)

表
10

.1
1（

e）
 IT

U
の
動
作
モ
ー
ド
（
チ
ャ
ネ
ル

4）
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《
記
号
説
明
》

○
：
設
定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
�

―
：
設
定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
�

【
注
】

＊
1

P
W

M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。

＊
2
相
補

P
W

M
モ
ー
ド
設
定
時
に
は
、
チ
ャ
ネ
ル
３
と
チ
ャ
ネ
ル
４
を
同
時
に
同
期
動
作
に
設
定
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。

＊
3
リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W

M
モ
ー
ド
設
定
時
は
、
カ
ウ
ン
タ
ク
リ
ア
機
能
は
有
効
で
す
が
、

TC
N

T４
は
独
立
動
作
し
て
い
ま
す
。
出
力
波
形
に
は
影
響
し
ま
せ
ん
。

＊
4
相
補

P
W

M
モ
ー
ド
設
定
時
の
ク
ロ
ッ
ク
選
択
は
、
チ
ャ
ネ
ル
３
と
チ
ャ
ネ
ル
４
を
同
一
と
し
て
く
だ
さ
い
。

＊
5
リ
セ
ッ
ト
同
期

P
W

M
モ
ー
ド
動
作
時
は
、

TC
N

T４
は
独
立
動
作
し
て
い
ま
す
。
出
力
波
形
に
は
影
響
し
ま
せ
ん
。
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11. プログラマブルタイミングパターンコントローラ
（TPC） 

11.1 概要 
本 LSI は、16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）をタイムベースとしてパ

ルス出力を行うプログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）を内蔵しています。TPCは
4ビット単位の TPC出力グループ 3～0から構成されており、これらは同時に動作させることも、独
立に動作させることも可能です。 
 

11.1.1 特長 
TPCには、次のような特長があります。 

 
• 出力データ 16ビット 
最大16ビットのデータ出力が可能で、TPC出力をビット単位に許可することができます。 

• 4系統の出力可能 
4ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大4ビット×4系統の出力を行う
ことができます。 

• 出力トリガ信号を選択可能 
ITUの4チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号を選択する
ことができます。 

• ノンオーバラップ動作 
複数のパルス出力間のノンオーバラップ期間を設定することができます。 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）との連携動作可能 
出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号でDMACを起動することにより、CPUの介在
なくデータを順次出力することができます。 
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11.1.2 ブロック図 
TPCのブロック図を図 11.1に示します。 

 

ITUコンペアマッチ信号

パルス出力端子

グループ3

パルス出力端子

グループ2

パルス出力端子

グループ1

パルス出力端子

グループ0

TP15
TP14
TP13
TP12
TP11
TP10
TP9
TP8
TP7
TP6
TP5
TP4
TP3
TP2
TP1
TP0

PBDR

《記号説明》
 TPMR ：TPC出力モードレジスタ
 TPCR ：TPC出力コントロールレジスタ
 NDERB ：ネクストデータイネーブルレジスタB
 NDERA ：ネクストデータイネーブルレジスタA
 PBCR1 ：ポートBコントロールレジスタ1
 PBCR2 ：ポートBコントロールレジスタ2
 NDRB ：ネクストデータレジスタB
 NDRA ：ネクストデータレジスタA
 PBDR ：ポートBデータレジスタ

NDRB

NDRA

TPC

コントロールロジック

PBCR1

NDERA

TPMR

PBCR2

NDERB

TPCR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

 
図 11.1 TPCのブロック図 
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11.1.3 端子構成 
TPC の端子構成を表 11.1に示します。 

 

表 11.1 端子構成 
名  称 略  称 入 出 力 機   能 

タイミングパターン出力 0 TP0 出 力 グループ 0のパルス出力 

タイミングパターン出力 1 TP1 出 力  

タイミングパターン出力 2 TP2 出 力  

タイミングパターン出力 3 TP3 出 力  

タイミングパターン出力 4 TP4 出 力 グループ 1のパルス出力 

タイミングパターン出力 5 TP5 出 力  

タイミングパターン出力 6 TP6 出 力  

タイミングパターン出力 7 TP7 出 力  

タイミングパターン出力 8 TP8 出 力 グループ 2のパルス出力 

タイミングパターン出力 9 TP9 出 力  

タイミングパターン出力 10 TP10 出 力  

タイミングパターン出力 11 TP11 出 力  

タイミングパターン出力 12 TP12 出 力 グループ 3のパルス出力 

タイミングパターン出力 13 TP13 出 力  

タイミングパターン出力 14 TP14 出 力  

タイミングパターン出力 15 TP15 出 力  
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11.1.4 レジスタ構成 
TPCのレジスタ構成を表 11.2に示します。 

 

表 11.2 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 R/W H'0000 H'5FFFFCC 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H'0000 H'5FFFFCE 8、16 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/(W) *2 H'0000 H'5FFFFC2 8、16 

TPC出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0 H'5FFFFF0 8、16 

TPC出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF H'5FFFFF1 8、16 

ネクストデータイネーブルレジスタ B NDERB R/W H'00 H'5FFFFF2 8、16 

ネクストデータイネーブルレジスタ A NDERA R/W H'00 H'5FFFFF3 8、16 

ネクストデータレジスタ A NDRA R/W H'00 H'5FFFFF5/ 
H'5FFFFF7*3 

8、16 

ネクストデータレジスタ B NDRB R/W H'00 H'5FFFFF4/ 
H'5FFFFF6*3 

8、16 

【注】 *1 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 *2 TPC出力として使用しているビットは、書き込むことができません。 

 *3 TPCRの設定によりTPC出力グループ0とTPC出力グループ1の出力トリガが同一の場合はNDRA

のアドレスは H'5FFFFF5となり、出力トリガが異なる場合はグループ 0に対応する NDRAのアド

レスは H'5FFFFF7、グループ 1に対応する NDRAのアドレスは H'5FFFFF5となります。同様に、

TPCRの設定によりTPC出力グループ2とTPC出力グループ3の出力トリガが同一の場合はNDRB

のアドレスは H'5FFFFF4となり、出力トリガが異なる場合はグループ 2に対応する NDRBのアド

レスは H'5FFFFF6、グループ 3に対応する NDRBのアドレスは H'5FFFFF4となります。 
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11.2 レジスタの説明 

11.2.1 ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

PB15
MD1

0

R/W

14

PB15
MD0

0

R/W

13

PB14
MD1

0

R/W

12

PB14
MD0

0

R/W

11

PB13
MD1

0

R/W

10

PB13
MD0

0

R/W

9

PB12
MD1

0

R/W

8

PB12
MD0

0

R/W

7

PB11
MD1

0

R/W

6

PB11
MD0

0

R/W

5

PB10
MD1

0

R/W

4

PB10
MD0

0

R/W

3

PB9
MD1

0

R/W

2

PB9
MD0

0

R/W

1

PB8
MD1

0

R/W

0

PB8
MD0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

15

PB7
MD1

0

R/W

14

PB7
MD0

0

R/W

13

PB6
MD1

0

R/W

12

PB6
MD0

0

R/W

11

PB5
MD1

0

R/W

10

PB5
MD0

0

R/W

9

PB4
MD1

0

R/W

8

PB4
MD0

0

R/W

7

PB3
MD1

0

R/W

6

PB3
MD0

0

R/W

5

PB2
MD1

0

R/W

4

PB2
MD0

0

R/W

3

PB1
MD1

0

R/W

2

PB1
MD0

0

R/W

1

PB0
MD1

0

R/W

0

PB0
MD0

0

R/W

PBCR1

PBCR2

 
 
ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2）は 16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、ポート Bの各端子の機能を設定します。 
ポート Bは TP15～TP0端子との兼用端子となっています。TPC出力を行う端子に対応する 2つの

ビットを 11にセットしてください。PBCR1、PBCR2の詳細は「15. ピンファンクションコントロ
ーラ（PFC）」を参照してください。 
 

11.2.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

PB15
DR

0

R/(W)*

14

PB14
DR

0

R/(W)*

13

PB13
DR

0

R/(W)*

12

PB12
DR

0

R/(W)*

11

PB11
DR

0

R/(W)*

10

PB10
DR

0

R/(W)*

9

PB9
DR

0

R/(W)*

8

PB8
DR

0

R/(W)*

7

PB7
DR

0

R/(W)*

6

PB6
DR

0

R/(W)*

5

PB5
DR

0

R/(W)*

4

PB4
DR

0

R/(W)*

3

PB3
DR

0

R/(W)*

2

PB2
DR

0

R/(W)*

1

PB1
DR

0

R/(W)*

0

PB0
DR

0

R/(W)*
 

【注】* NDERA、NDERBにより、TPC出力に設定されたビットは読み出し専用となります。 
 
ポート Bデータレジスタ（PBDR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TPC出

力を使用する場合、PBDRはグループ 0～3の出力データを格納します。PBDRの詳細は、「16. I/O
ポート」を参照してください。 
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11.2.3 ネクストデータレジスタ A（NDRA） 
ネクストデータレジスタ A（NDRA）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TPC出

力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPC出力
コントロールレジスタ（TPCR）で指定した ITU のコンペアマッチが発生したときに、NDRAの内容
がポート Bデータレジスタ（PBDR）の対応するビットに転送されます。 

NDRAのアドレスは、TPC出力グループ 1、0の出力トリガを同一に設定した場合と、異なるよう
に設定した場合とで異なります。 

NDRAはリセット時に H'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

(1) TPC出力グループ 1、0の出力トリガが同一の場合 

TPC出力グループ 1、0の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRAのアドレスは
H'5FFFFF5となります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このと
き、アドレス H'5FFFFF7はすべて予約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に 1が読み出さ
れ、書き込む値も常に 1にしてください。 
 

(a) アドレス：H'5FFFFF5 

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

NDR3

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

0

NDR0

0

R/W
 

 

ビット 7～4：ネクストデータ 7～4（NDR7～NDR4） 

TPC出力グループ 1の次の出力データを格納するビットです。 
 

ビット 3～0：ネクストデータ 3～0（NDR3～NDR0） 

TPC出力グループ 0の次の出力データを格納するビットです。 
 

(b) アドレス：H'5FFFFF7 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―
 

 

ビット 7～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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(2) TPC出力グループ 0、1の出力トリガが異なる場合 

TPC出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRAの上位 4ビット
（グループ 1）のアドレスは H'5FFFFF5、NDRAの下位 4ビット（グループ 0）のアドレスは H'5FFFFF7
となります。このとき、アドレス H'5FFFFF5のビット 3～0、アドレス H'5FFFFF7のビット 7～4は予
約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に 1が読み出され、書き込む値も常に 1にしてくだ
さい。 
 

(a) アドレス H'5FFFFF5 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W
 

 

ビット 7～4：ネクストデータ 7～4（NDR7～NDR4） 

TPC出力グループ 1の次の出力データを格納するビットです。 
 

ビット 3～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値は常に 1にしてください。 
 

(b) アドレス H'5FFFFF7 

ビット：

初期値：

R/W：

3

NDR3

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―
 

 

ビット 7～4：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 3～0：ネクストデータ 3～0（NDR3～NDR0） 

TPC出力グループ 0の次の出力データを格納するビットです。 
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11.2.4 ネクストデータレジスタ B（NDRB） 
ネクストデータレジスタ B（NDRB）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TPC出

力グループ 3、2（TP15～TP8端子）の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPC出
力コントロールレジスタ（TPCR）で指定した ITUのコンペアマッチが発生したときに、NDRBの内
容がポート Bデータレジスタ（PBDR）の対応するビットに転送されます。NDRBのアドレスは、TPC
出力グループ 2、3の出力トリガを同一に設定した場合と異なるように設定した場合とで異なります。 

NDRBはリセット時に H'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

(1) TPC 出力グループ 2、3の出力トリガが同一の場合 

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRBのアドレスは
H'5FFFFF4となります。グループ 3、2はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このと
き、アドレス H'5FFFFF6はすべて予約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に 1が読み出さ
れ、書き込む値も常に 1にしてください。 
 

(a) アドレス H'5FFFFF4 

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

NDR11

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

0

NDR8

0

R/W
 

 

ビット 7～4：ネクストデータ 15～12（NDR15 ～NDR12) 

TPC出力グループ 3の次の出力データを格納します。 
 

ビット 3～0：ネクストデータ 11～8（NDR11～NDR8） 

TPC出力グループ 2の次の出力データを格納します。 
 

(b) アドレス：H'5FFFFF6 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―
 

 

ビット 7～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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(2) TPC出力グループ 2、3の出力トリガが異なる場合 

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRBの上位 4ビット
（グループ 3）のアドレスは H'5FFFFF4、NDRBの下位 4ビット（グループ 2）のアドレスは H'5FFFFF6
となります。このとき、アドレス H'5FFFFF4のビット 3～0、アドレス H'5FFFFF6のビット 7～4は予
約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に 1が読み出され、書き込む値も常に 1にしてくだ
さい。 
 

(a) アドレス：H'5FFFFF4 

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―
 

 

ビット 7～4：ネクストデータ 15～12（NDR15～NDR12） 

TPC出力グループ 3の次の出力データを格納するビットです。 
 

ビット 3～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

(b) アドレス：H'5FFFFF6 

ビット：

初期値：

R/W：

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―

3

NDR11

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

0

NDR8

0

R/W
 

 

ビット 7～4：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 3～0：ネクストデータ 11～8（NDR11～NDR8） 

TPC出力グループ 2の次の出力データを格納するビットです。 
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11.2.5 ネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA） 
ビット：

初期値：

R/W：

7

NDER7

0

R/W

6

NDER6

0

R/W

5

NDER5

0

R/W

4

NDER4

0

R/W

3

NDER3

0

R/W

2

NDER2

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

0

NDER0

0

R/W
 

 
ネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、TPC 出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

NDERAにより TPC出力が許可されたビットは、TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で選択
された ITUのコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタ A（NDRA）の値がポート Bデ
ータレジスタ（PBDR）の当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC出力を禁止されて
いるビットについては、NDRAから PBDRへの転送は行われず出力値も変化しません。 

NDERAはリセット時に H'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0） 

TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 
ビット 7～0 

NDER7～NDER0 
説明 

0 TPC出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から PB7～PB0への転送禁止） （初期値） 

1 TPC出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から PB7～PB0への転送許可） 

 

11.2.6 ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB） 
ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8 端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 

ビット：

初期値：

R/W：

7

NDER15

0

R/W

6

NDER14

0

R/W

5

NDER13

0

R/W

4

NDER12

0

R/W

3

NDER11

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

0

NDER8

0

R/W
 

 
NDERBにより TPC 出力が許可されたビットは、TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で選択

された ITUのコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタ B（NDRB）の値がポート Bデ
ータレジスタ（PBDR）の当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC出力を禁止されて
いるビットについては、NDRBから PBDRへの転送は行われず出力値も変化しません。 

NDERB はリセット時に H'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
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ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8） 

TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 
ビット 7～0 

NDER15～NDER8 
説明 

0 TPC出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から PB15～PB8への転送禁止）（初期値） 

1 TPC出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から PB15～PB8への転送許可） 
 

11.2.7 TPC出力コントロールレジスタ（TPCR） 
ビット：

初期値：

R/W：

7

G3CMS1

1

R/W

6

G3CMS0

1

R/W

5

G2CMS1

1

R/W

4

G2CMS0

1

R/W

3

G1CMS1

1

R/W

2

G1CMS0

1

R/W

1

G0CMS1

1

R/W

0

G0CMS0

1

R/W
 

 
TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TPC

出力の出力トリガ信号をグループ単位で選択します。 
TPCRは、リセット時に H'FFに初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0） 

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 7 ビット 6

G3CMS1 G3CMS0
説明 

0 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0のコンペア
マッチ 

 1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1のコンペア
マッチ 

1 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2のコンペア
マッチ 

 1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3のコンペア
マッチ （初期値） 

 

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0） 

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 5 ビット 4

G2CMS1 G2CMS0
説明 

0 0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1のコンペアマ
ッチ 

1 0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3のコンペアマ
ッチ （初期値） 
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ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0） 

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 3 ビット 2

G1CMS1 G1CMS0
説明 

0 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1のコンペアマ
ッチ 

1 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3のコンペアマ
ッチ （初期値） 

 

ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0） 

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 1 ビット 0

G0CMS1 G0CMS0
説 明 

0 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 0のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 1のコンペアマ
ッチ 

1 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 2のコンペアマ
ッチ 

 1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル 3のコンペアマ
ッチ （初期値） 
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11.2.8 TPC出力モードレジスタ（TPMR） 
ビット：

初期値：

R/W：

3

G3NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

―

1

―
 

 
TPC出力モードレジスタ（TPMR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TPC出力

を通常動作で行うか、ノンオーバラップ動作で行うかをグループ単位で指定します。 
ノンオーバラップ動作の TPC出力は、出力トリガとなる ITUのジェネラルレジスタ B（GRB）に

出力波形の周期を、またジェネラルレジスタ A（GRA）にノンオーバラップ期間を設定し、コンペア
マッチ A、Bで出力値を変化させます。 
詳細は、「11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
TPMRはリセット時に H'F0に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 7～4：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV) 

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを
選択します。 
 
ビット 3 

G3NOV 
説 明 

0 TPC出力グループ 3は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ Aで出力値を更新します。） 
 （初期値） 

1 TPC出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッチ A、Bにより、1
出力、0出力を独立に行うことができます。） 

 

ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV) 

TPC出力グループ 2（TP11～TP8 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを
選択します。 
 
ビット 2 

G2NOV 
説 明 

0 TPC出力グループ 2は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ Aで出力値を更新します。） 
 （初期値） 

1 TPC出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッチ A、Bにより、1
出力、0出力を独立に行うことができます。） 
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ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV) 

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。 
 
ビット 1 

G1NOV 
説 明 

0 TPC出力グループ 1は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ Aで出力値を更新します。） 
 （初期値） 

1 TPC出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッチ A、Bにより、1
出力、0出力を独立に行うことができます。） 

 

ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV） 

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。 
 
ビット 0 

G0NOV 
説 明 

0 TPC出力グループ 0は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ Aで出力値を更新します。） 
 （初期値） 

1 TPC出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッチ A、Bにより、 
1出力、0出力を独立に行うことができます。） 
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11.3 動作説明 

11.3.1 概要 
TPC出力は、ポートBコントロールレジスタ 1（PBCR1）、ポートBコントロールレジスタ 2（PBCR2）

とネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA）、ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB）
の対応するビットをそれぞれ 1にセットすることにより許可状態となります。この状態では、対応す
るポート Bデータレジスタ（PBDR）の内容が出力されます。 
その後、TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で指定したコンペアマッチが発生すると、ビッ

トに対応するネクストデータレジスタ A（NDRA）およびネクストデータレジスタ B（NDRB）の内
容がそれぞれ PBDRに転送され、出力値が更新されます。 

TPC出力動作を図 11.2に示します。 
 

CR NDER

Q Q

出力トリガ信号

TPC出力端子

ポート機能
選　　　択

DR

C

DQ NDR DQ
内部データ

バス

 
図 11.2 TPC出力動作 

 
次のコンペアマッチが発生するまでに NDRAおよび NDRBに出力データを書き込むことにより、

コンペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。 
ノンオーバラップ動作については「11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
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11.3.2 出力タイミング 
TPC出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタ A（NDRA）

／ネクストデータレジスタ B（NDRB）の内容がポート Bデータレジスタ（PBDR）に転送され、出
力されます。 
このタイミングを図 11.3に示します。コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行

った場合の例です。 
 

CK

TCNT

GRA

コンペアマッチA信号

NDRB

PBDR

TP15～TP8

N + 1N

N

n

n

n

m

m
 

図 11.3 NDRBの内容が転送・出力されるタイミング（例） 
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11.3.3 TPC出力通常動作 

(1) TPC出力通常動作の設定手順例 

TPC出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。 
 

TPC出力通常動作

GRの機能選択

GRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

出力初期値の設定

ポート出力設定

TPC出力許可設定

TPC出力トリガの選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチ

TPC出力の次の
出力値の設定

No
Yes

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

ITUの設定

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）でジェネラルレジスタＡ�

（GRA）を、アウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定してく

ださい。

TPCの出力トリガの周期を設定してください。

�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットで、カウ

ンタクロックを選択してください。また、CCLR1、CCLR0ビットで、カ

ウンタクリア要因を選択してください。

�

タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）で、IMIA割り込みを許

可してください。ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）によ

るネクストデータレジスタ（NDR）への転送を、設定することもできま

す。

TPCで使用する入出力ポートのデータレジスタに、出力初期値を設定し

てください。

TPCで使用する入出力ポートのコントロールレジスタを、TP端子機能�

（11）にセットしてください。

�

ネクストデータイネーブルレジスタ（NDER）のTPC出力を行うビット

を、１にセットしてください。

TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で、TPC出力トリガとなるITU

のコンペアマッチを選択します。 

NDRにTPC出力の次の出力値を設定してください。

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットして、タ

イマカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してください。

IMIA割り込みが発生するごとに、次の出力値をNDRに設定してください。

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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図 11.4 TPC出力通常動作の設定手順例 
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(2) TPC出力通常動作例（5相パルス出力例） 

TPC出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。 
 

コンペア・マッチTCNTの値

GRA

H’0000

NDRB

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間

8000 C000 4000 6000 2000 3000 1000 1800 0800 8800 8000 C000

80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0

TCNT

出力トリガとするITUのGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GRAには周期を設定し、
コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのIMIEAビットを1にセットして、
コンペアマッチA割り込みを許可します。�
PBCR1にH'FFC0、NDERBにH'F8を書き込み、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより出力トリガを①で選択したITUのコンペアマッチに設定します。NDRBに出力デ
ータH'80を書き込みます。�
ITU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRBの内容がPBDRに転送され出力
されます。コンペアマッチ／インプットキャプチャA（IMIA）割り込み処理でNDRBに次の出力データ
H'C0を書き込みます。�
以後、IMIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…を書き込むことで、�
5相のパルス出力を行うことができます。コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPU
の負担なくパルス出力を行うことができます。�

1

2

3

4

 
図 11.5 TPC出力通常動作例（5相パルス出力例） 
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11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作 

(1) TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 

TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.6に示します。 
 

TPC出力
ノンオーバーラップ動作

GRの機能選択

GRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

出力初期値の設定

TPC出力設定

TPC転送トリガ選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチA

TPC出力の次の
出力値の設定

No
Yes

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

ITUの設定

TPC転送許可設定

ノンオーバラップグループ
の選択

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）でジェネラルレジスタＡ（

GRA）、ジェネラルレジスタＢ（GRB）をアウトプットコンペアレジス

タ（出力禁止）に選択してください。

GRBにTPC 出力トリガの周期を、GRAにはノンオーバラップ期間をそ

れぞれ設定してください。

�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットで、カ

ウンタクロックを選択してください。また、CCLR1、CCLR0ビットで

カウンタクリア要因を選択してください。

�

タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）で、IMIA割り込みを許

可してください。

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）によるネクストデー

タレジスタ（NDR）への転送を、設定することもできます。

TPCで使用する入出力ポートのデータレジスタに、出力初期値を設定し

てください。

TPCで使用する入出力ポートのコントロールレジスタを、TP端子機能�

（11）にセットしてください。

�

ネクストデータイネーブルレジスタ（NDER）のTPC出力を行うビット

を、１にセットしてください。

TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で、TPC出力トリガとなるITU

のコンペアマッチを選択します。

TPC出力モードレジスタ（TPMR）で、ノンオーバラップ動作を行うグ

ループを選択します。

NDRに、TPC出力の次の出力値を設定してください。

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットして、タ

イマカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してください。

IMIA割り込みが発生するごとに、次の出力値をNDRに設定してください。
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図 11.6 TPC 出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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(2) TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

TPC出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 11.7に示します。 
 

TCNTの値

GRB

H'0000

NDRB

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間

GRA

TP10

TP9

TP8

ノン
オーバラップ期間

TCNT

00 95 65 59 56 95 6505 41 50 14 05

95 65 59 56 95 65

1

2

3

4

出力トリガとするITUのGRA、GRBを、アウトプットコンペアレジスタに設定します。GRBには周期、GRAにはノン

オーバーラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのIMIEAビットを

１にセットして、IMIA割り込みを許可します。

PBCR1にH'FFFF、NDERBにH'FFを書き込み、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0ビッ

トにより出力トリガを①で選択したITUのコンペアマッチに設定します。TPMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞ

れ１にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。NDRBに出力データH'95を書き込みます。

ITU当該チャネルの動作を開始すると、GRBのコンペアマッチで１出力→０出力の変化、GRAのコンペアマッチで０

出力→１出力の変化を行います（０出力→１出力の変化はGRAの設定値分遅延することになります）。IMIA割り込

み処理でNDRBに次回の出力データH'65を書き込みます。

以後、IMIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…を書き込むことで、４相の相補ノンオーバラップ出力を発生するこ

とができます。コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負担なくパルス出力を行うことがで

きます。
 

図 11.7 TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 
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11.3.5 インプットキャプチャによる TPC出力 
TPC出力は、ITU のコンペアマッチだけではなく、インプットキャプチャによっても可能です。 
TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）によって選択された ITUのジェネラルレジスタ A（GRA）

がインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャ信号により TPC
出力を行います。 
このタイミングを図 11.8に示します。 

 

CK

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

DR

N

M N
 

図 11.8 インプットキャプチャによる TPC 出力例 
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11.4 使用上の注意 

11.4.1 ノンオーバラップ動作時の注意 
ノンオーバラップ動作時のネクストデータレジスタ（NDR）からデータレジスタ（DR）への転送

は以下のようになっています。 
 
（1） コンペアマッチAでは、NDRの内容を常にDRへ転送します。 
（2） コンペアマッチBでは、NDRの転送するビットの内容が0のときのみ、転送を行います。1の

ときは、転送を行いません。 
 
ノンオーバラップ時の TPC出力動作を図 11.9に示します。 

 

CR NDER

Q Q

TPC出力端子

ポート機能
選　　　択

DR

C

DQ NDR DQ

コンペアマッチA
コンペアマッチB

 
図 11.9 TPC出力ノンオーバラップ動作 
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したがって、コンペアマッチ Bを、コンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0デー
タの転送を 1データの転送に先立って行うことが可能になり、ノンオーバラップ波形を出力できます。 
この場合、コンペアマッチ Bが発生した後、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラッ

プ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。 
これは IMIA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータを書き込むことによって実現

できます。また、IMIA割り込みでダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動するこ
ともできます。ただし、このライトは次のコンペアマッチ Bが発生する前に行ってください。 
このタイミングを図 11.10に示します。 

 

コンペアマッチA

コンペアマッチB

NDR

DR

NDR書き込み NDR書き込み

0出力 0/1出力 0出力 0/1出力

NDR
書き込み期間

NDR
書き込み期間

NDR書き込み
禁止期間

NDR書き込み
禁止期間

 
図 11.10 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 
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12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

12.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、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した場合は、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。また、WDT はスタンバイモードの解除時にも使用されます。 
 

12.1.1 特長 
WDT には次のような特長があります。 

 
• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 
• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力 
カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本LSI
内部をリセットするかどうか選択できます。この内部リセットは、パワーオンリセットまた
はマニュアルリセットを選択できます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 
カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。 

• スタンバイモードの解除時に使用 
• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
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12.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 12.1に示します。 

 

割り込み

コントロール

リセット

コントロール

オーバフロー

クロック クロック

選択

ITI

（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス

内部クロック

内
部
バ
ス

バス

インタ

フェース

φ/2

φ/64

φ/128

φ/256

φ/512

φ/1024

φ/4096

φ/8192

WDT

TCSR ：タイマコントロール／ステータスレジスタ
TCNT ：タイマカウンタ
RSTCSR ：リセットコントロール／ステータスレジスタ

【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。
リセットの種類は、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。

《記号説明》

 
図 12.1 WDTのブロック図 

 

12.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 12.1に示します。 

 

表 12.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ウォッチドッグタイマオーバフロー WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタ
オーバフロー信号出力 
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12.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 12.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDTのモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 
 

表 12.2 レジスタ構成 
アドレス*4 

名称 略称 R/W 初期値
書き込み*1 読み出し*2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)*3 H'18 H'5FFFFB8 H'5FFFFB8 

タイマカウンタ TCNT R/W H'00  H'5FFFFB9 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'5FFFFBA H'5FFFFBB 

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では、書き込むことが

できません。 

 *2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位では、正しい値を読み

出すことができません。 

 *3 ビット 7には、フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 *4 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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12.2 レジスタの説明 

12.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 
ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

 
タイマカウンタ（TCNT）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのアップカウンタです。タイマ

コントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）を 1にすると、TCSR
のCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカウントアップを開始します。TCNT
の値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのWT/ITビットで選択したモードによって、ウォ
ッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生
します。 
 TCNTは、リセットまたは TME ビットが 0のとき、H'00に初期化されます。スタンバイモード

時には初期化されません。 
【注】* TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。

詳細は、「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

12.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 
ビット：

初期値：

R/W：

7

OVF

0

R/(W)*

6

WT/

0

R/W

5

TME

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

3

―

1

―

4

―

1

―
 

 
【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 
 
タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのレ

ジスタで、タイマカウンタ（TCNT）に入力するクロック、モードの選択などを行います。 
ビット 7～5は、リセットおよびスタンバイモード時に 000に初期化されます。ビット 2～0は、リ

セットで 000に初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されません。 
【注】* TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。

詳細は、「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF） 

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォッ
チドッグタイマモードではセットされません。 
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ビット 7 

OVF 
説明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT) 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生するか、
WDTOVF信号が発生するかが決まります。 
 
ビット 6 

WT/IT 
説明 

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき、CPUへインターバルタイマ割り込み
（ITI）を要求 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき、WDTOVF信号を外部へ出力* 

【注】* ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「12. 2. 3 リセッ
トコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME) 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 
 
ビット 5 

TME 
説明 

0 タイマディスエーブル：TCNTを H'00に初期化し、カウントアップを停止 （初期値） 
1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップを開始。TCNTがオーバフローすると、WDTOVF信号

または割り込みを発生。 
 

ビット 4、3：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力するクロッ
クを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説 明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=20MHzの場合） 
0 0 0 φ/2（初期値） 25.6 μs 
  1 φ/64 819.2 μs 
 1 0 φ/128 1.6 ms 
  1 φ/256 3.3 ms 

1 0 0 φ/512 6.6 ms 
  1 φ/1024 13.1 ms 
 1 0 φ/4096 52.4 ms 
  1 φ/8192 104.9 ms 

【注】 * 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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12.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

7

WOVF

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

RSTS

0

R/W
 

 
【注】 * ビット 7には、フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 
 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビット

のレジスタで、タイマカウンタ（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 H'1Fに初期化されますが、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。スタンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。 
【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっていま

す。詳細は「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

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）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。 
 
ビット 7 

WOVF 
説明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE） 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI 内部をリセットする信号
を発生するかどうかを選択します。 
 
ビット 6 

RSET 
説明 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする 

【注】 *本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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ビット 5：リセットセレクト（RSTS） 

ウォッチドッグタイマモードで 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。 
 
ビット 5 

RSTS 
説 明 

0 パワーオンリセット （初期値） 

1 マニュアルリセット 

 

ビット 4～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

12.2.4 レジスタアクセス時の注意 
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）は、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般
のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込みを行ってください。 
 

(1) TCNT、TCSRへの書き込み 

TCNT、TCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、
書き込めません。 
書き込み時は、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、図 12.2に示

すように、TCNTへ書き込むときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにして転
送してください。TCSRへ書き込むときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書き込みデータに
して転送してください。このように転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込
まれます。 
 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ

ライトデータ

アドレス：

＜TCNTへ書き込むとき＞

＜TCSRへ書き込むとき＞

H'5FFFFB8

アドレス： H'5FFFFB8

 
図 12.2 TCNT、TCSRへの書き込み 
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(2) RSTCSRへの書き込み 

RSTCSRへ書き込むときは、アドレス H'5FFFFFBAに対してワード転送を行ってください。バイト
転送命令では、書き込めません。 

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）と RSTSビット（ビ
ット 5）に書き込む場合では、図 12.3に示すように、書き込みの方法が異なります。 

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送し
てください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビ
ットは影響を受けません。RSTE、RSTSビットに書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バ
イトを書き込みデータにして転送してください。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値
が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれ書き込まれます。このとき、WOVFビットは影響を受けま
せん。 
 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ

アドレス：

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

H'5FFFFBA

アドレス： H'5FFFFBA

H'00

 
図 12.3 RSTCSRへの書き込み 

 

(3) TCNT、TCSR、RSTCSRからの読み出し 

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRは、アドレス H'5FFFFB8 
に、TCNTは、アドレス H'5FFFFB9 に、RSTCSRは、アドレス H'5FFFFBB に割り当てられています。
読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。 
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12.3 動作説明 

12.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に設定してください。また、タイマカウンタ（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を書き込む）、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のオーバフローが発生しませんが、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、WDTOVF信号が外部に出力されます。これを図 12.4に示します。このWDTOVF
信号を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、128φクロックの間出力
されます。 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTE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、WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発
生します。このリセットは、RSTCSRの RSTSビットの設定によって、パワーオンリセットまたはマ
ニュアルリセットが選択できます。内部リセット信号は、512φクロックの間出力されます。 
RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生した

ときは、RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 
 

TCNTの値

H'FF

H'00

信号

内部リセット信号 *

オーバフロー

TCNTにH'00
を書き込み

WT/  = 1
TME = 1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/  = 1
TME = 1

WOVF = 1

と内部
リセットを発生

128φ

512φ

クロック

クロック

WT/ ：タイマモードセレクトビット
TME：タイマイネーブルビット

【注】*内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

時間

 
図 12.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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12.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（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、図 12.5に示すように、タイマカウンタ（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（ITI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させること
ができます。 
 

TCNTの値

H'FF

H'00

オーバフロー

WT/  = 0
TME = 1

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生
 

図 12.5 インターバルタイマモード時の動作 

 

12.3.3 スタンバイモード解除時の動作 
WDTは、スタンバイモードが NMI割り込みで解除されるときに使用されます。スタンバイモード

を使用する場合は、WDTを次の（1）に示すように設定してください。 
 
（1） スタンバイモード遷移前の設定 

スタンバイモードに遷移する前に、必ずタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
のTMEビットを0にして、WDTを停止させてください。TMEビットが1になっていると、ス
タンバイモードに遷移できません。また、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフロー周期が
発振安定時間以上になるように、TCSRのCKS2～CKS0ビットを設定してください。発振安定
時間については、「20.1.3、20.2.3 AC特性」を参照してください。 

 
（2） スタンバイモード解除時の動作 

スタンバイモードでNMI信号が入力されると、発振器が動作を開始し、TCNTはスタンバイ
モード遷移前にCKS2～CKS0ビットで選択しておいたクロックにより、カウントアップを開
始します。TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用可能である
と判断され、本LSI全体にクロックが供給されます。これによって、スタンバイモードが解
除されます。 

 
スタンバイモードの詳細については、「19. 低消費電力状態」を参照してください。 
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12.3.4 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タイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、タイマコントロー

ル／ステータスレジスタ（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（ITI）が要求されます。このタイミングを図 12.6に示します。 
 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H'FF H'00

 
図 12.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

 

12.3.5 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 

ウォッチドッグタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、リセットコント
ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、WDTOVF信号が外部
に出力されます。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。これらのタイミングを図 12.7に示し
ます。 
 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H'FF H'00

 
図 12.7 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 
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12.4 使用上の注意 

12.4.1 タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合 
タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、TCNT

へのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図 12.8に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

TCNTライトサイクル

TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

カウンタ書き込みデータ
 

図 12.8 TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

 

12.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え 
WDT の動作中にタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の CKS2～CKS0ビットを書

き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換える
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。 
 

12.4.3 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換えると、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。 
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12.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット 
WDTOVF出力信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 
WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号

でシステム全体をリセットするときは、図 12.9に示すような回路で行ってください。 
 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

 
図 12.9 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 

 

12.4.5 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内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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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） 

13.1 概要 
本 LSIは、独立した 2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）を備えてい

ます。2チャネルは、同一の機能を持っています。 
SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。また、複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 
 

13.1.1 特長 
SCIには次のような特長があります。 
 

• シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 
− 調歩同期式モード 
キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal 
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 
（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複
数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えていま
す。 
シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 
データ長：7ビット、または8ビット 
ストップビット長：1ビット、または2ビット 
パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 
マルチプロセッサビット：1または0 
受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出 
ブレークの検出：フレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルを直接読み出すことによ
りブレークを検出できます。 

− クロック同期式モード 
クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他の
LSIとのシリアルデータ通信が可能です。 
シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 
データ長：8ビット 
受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• 全二重通信が可能 
独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。 
また、送信部、および受信部共にダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの
連続送信、連続受信ができます。 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 
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• 送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、または SCK端子か
らの外部クロックから選択可能 

• 4種類の割り込み要因 
送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要因が
あり、それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込みと受
信データフル割り込みによりDMAコントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行う
ことができます。 

 

13.1.2 ブロック図 
図 13.1に SCIのブロック図を示します。 
 

モジュールデータバス

RDR

RSRRxD

TxD

SCK

TDR

TSR

SSR

SCR

SMR

BRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

外部クロック

φ

φ/4

φ/16

φ/64

TEI
TXI
RXI
ERI

SCI

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

《記号の説明》
RSR ：レシーブシフトレジスタ
RDR ：レシーブデータレジスタ
TSR ：トランスミットシフトレジスタ
TDR ：トランスミットデータレジスタ
SMR ：シリアルモードレジスタ
SCR ：シリアルコントロールレジスタ
SSR ：シリアルステータスレジスタ
BRR ：ビットレートレジスタ

 
図 13.1 SCIのブロック図 
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13.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 13.1に示すシリアル端子を持っています。 
 

表 13.1 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

 シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

0 レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

 トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

 シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

1 レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

 トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

 

13.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 13.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受
信部の制御を行うことができます。 

 

表 13.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ SMR0 R／W H'00 H'5FFFEC0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR0 R／W H'FF H'5FFFEC1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR0 R／W H'00 H'5FFFEC2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR0 R／W H'FF H'5FFFEC3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR0 R／(W)
*2 

H'84 H'5FFFEC4 8、16 

0 

レシーブデータレジスタ RDR0 R H'00 H'5FFFEC5 8、16 

シリアルモードレジスタ SMR1 R／W H'00 H'5FFFEC8 8、16 

ビットレートレジスタ BRR1 R／W H'FF H'5FFFEC9 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR1 R／W H'00 H'5FFFECA 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR1 R／W H'FF H'5FFFECB 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR1 R／(W)
*2 

H'84 H'5FFFECC 8、16 

1 

レシーブデータレジスタ RDR1 R H'00 H'5FFFECD 8、16 

【注】 *1 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタア

ドレスの詳細は、「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 *2 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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13.2 レジスタの説明 

13.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 
 

ビット：

R/W：

0

―

1

―

2

―

3

―

4

―

5

―

6

―

7

―
 

 
レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
SCIは、RSRに RxD 端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ

ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。 

CPUから直接 RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

13.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R
 

 
レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 
SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（RSR）から RDR

へ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能にな
ります。 
このように、RSRと RDRはダブルバッファになっているため、連続した受信動作が可能です。 
RDRは、読み出し専用レジスタですので、CPUから書き込むことはできません。 
RDRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

13.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 
 

ビット：

R/W：

0

―

1

―

2

―

3

―

4

―

5

―

6

―

7

―
 

 
トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 
SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったん TSRに転送し、LSB

（ビット 0）から順に TxD端子に送り出すことで、シリアルデータ送信を行います。 
1バイトのデータ送信を終了すると、自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を

開始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされている
場合には、TDRから TSRへのデータ転送は行いません。 

CPUから、直接 TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
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13.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

 
トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジス

タです。 
SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれた送信デー

タを TSRに転送してシリアル送信を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDRに次の送信デ
ータを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 

TDRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
TDRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
 

13.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W
 

 
シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェ

ネレータのクロックソースを選択するための 8ビットのレジスタです。 
SMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SMRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A） 

SCIの動作モードを、調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 
ビット 7 

C／A 
説明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 
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ビット 6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を、7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。 
クロック同期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 
 
ビット 6 

CHR 
説明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】* 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）のMSB（ビット 7）は送信され

ません。 

 

ビット 5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビ
ットの付加、およびチェックは行いません。 

 
ビット 5 

PE 
説明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】* PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信デー
タに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、または奇
数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 

ビット 4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェック
を許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加
やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 

 
ビット 4 

O/E 
説明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

  受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

  受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 
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ビット 3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 

 
ビット 3 

STOP 
説明 

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 

 

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「13.3.3 マルチプロセッサ通信機能」を参照してくださ

い。 
 
ビット 2 

MP 
説明 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定でφ、
φ／4、φ／16、φ／64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「13.2.8 

ビットレートレジスタ」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 
説明 

0 φクロック （初期値） 0 

1 φ／4クロック 

0 φ／16クロック 1 

1 φ／64クロック 
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13.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

0

CKE0

0

R/W
 

 
シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリア

ルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジス
タです。 

SCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）へシリアル送
信データが転送されシリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされたときに、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 

 
ビット 7 

TIE 
説明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】* TXIの解除は、TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアするか、または TIEを 0にクリアすること

で行うことができます。 
 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へ転
送されて SSRの RDRFビットが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、およ
び受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

 
ビット 6 

RIE 
説明 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止* 

（初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可 

【注】* RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、または FER、PER、ORERビットの 1を読み

出した後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 
ビット 5 

TE 
説明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SSRの TDREビットは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。 

  なお、TEビットを 1にセットする前に、必ずシリアルモードレジスタ（SMR）の設定を行い、送

信フォーマットを決定してください。 
 

ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 
ビット 4 

RE 
説明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保

持しますので注意してください。 

 *2 この状態で、調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期ク

ロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

  なお、REビットを 1にセットする前に、必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してく

ださい。 
 

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが0のときにはMPIEビットの設定は無効です。 
 
ビット 3 

MPIE 
説明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 

[クリア条件] 

(1) MPIEビットを 0にクリア 

(2) MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信エラー割
り込み（ERI）要求、および SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。 

【注】* 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の各ビ

ット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 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ビットのセットが許可されます。 
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ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可／禁止します。 

 
ビット 2 

TEIE 
説明 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】* TEIの解除は、SSRの TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアして TENDビットを 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。 

 

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。
CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子をシリアルクロック出力端子にするか、
またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、CKE1、CKE0ビットの設定の前には必ず SMRで SCIの動作モードを決定してくだ
さい。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「13.3 動作説明」の表 13.9を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKE1 CKE0 
説明*1 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子 
（入力信号は無視） 

または出力端子 
（出力レベルは不定）*2     （初期値） 

0 0 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力
*2               （初期値） 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*3 0 1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 1 0 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 1 1 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCKの機能とし、かつその入出

力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設定してください。 

 *2 初期値 

 *3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *4 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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13.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

0

MPBT

0

R/W
 

 
【注】* フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
シリアルステータスレジスタ（SSR）は、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロ

セッサビットを内蔵した 8ビットのレジスタです。 
SSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FER

の各ビットへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ
1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、およびMPBビットは読み出し専用であ
り、書き込むことはできません。 

SSRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'84に初期化されます。 
 

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータ転送
が行われ TDRに次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 

 
ビット 7 

TDRE 
説明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

[クリア条件] 

(1) TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

(2) DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 

[セット条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) SCRの TEビットが 0のとき 

(3) TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRにデータの書き込みが可能になったとき 
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。 
 
ビット 6 

RDRF 
説明 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 

[クリア条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

(3) DMACで RDRのデータを読み出したとき 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

[セット条件] 

シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の REビットを 0にクリ

アしたときには RDRおよび RDRFビットは影響を受けず以前の状態を保持します。RDRFビットが 1に

セットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信データが失われますので

注意してください。 

 

ビット 5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 
ビット 5 

ORER 
説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 

[クリア条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

[セット条件] 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 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、後から受信したデータが失われま

す。さらに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。な

お、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。 
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ビット 4：フレーミングエラー（FER） 

調歩同期式モードで受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 
ビット 4 

FER 
説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 

[クリア条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 

[セット条件] 

SCIが受信終了時に、受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどうかをチェック
し、ストップビットが 0であったとき*2 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず、以前の状態を保持しま

す。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、

2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受

信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされません。さらに、FERビットが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを
示します。 

 
ビット 3 

PER 
説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 

[クリア条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

[セット条件] 

受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が、シリアルモードレジスタ（SMR）
の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、PERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされ

ません。なお、PERビットが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。 

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 
ビット 2 

TEND 
説明 

0 送信中であることを表示 

[クリア条件] 

(1) TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき 

(2) DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

[セット条件] 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) SCRの TEビットが 0のとき 

(3) 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1であったとき 

 

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 
ビット 1 

MPB 
説明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】* マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 

 

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときには

MPBTビットの設定は無効です。 
 
ビット 0 

MPBT 
説明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.9.00 2006.01.31   13-15 
RJJ09B0301-0900 

 

13.2.8 ビットレートレジスタ（BRR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

 
ビットレートレジスタ（BRR）は、シリアルモードレジスタ（SMR）の CKS1、CKS0ビットで選

択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリアル送信／受信のビットレートを
設定する 8ビットのレジスタです。 

BRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
BRRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。 
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表 13.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 13.4にクロック同期式モードの BBRの設定例
を示します。 

 

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〕（1） 
2 2.097152 2.4576 3 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N 誤差

(％) 
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％) 

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 — — — 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 — — — — — — 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 — — — — — — 0 2 0.00 

38400 — — — — — — 0 1 0.00 — — — 

 
3.6864 4 4.9152 5 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N 誤差

(％) 
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％) 

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 — — — 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 — — — 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 0 2 0.00 — — — 0 3 0.00 0 3 1.73 
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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〕（2） 
6 6.144 7.3728 8 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％) 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 0 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 — — — 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 — — — 

 
9.8304 10 12 12.288 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N 誤差

(％) 
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％) 

110 2 174 －0.26 2 177 0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 1 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 0 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 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 
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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〕（3） 
14 14.7456 16 17.2032 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N 誤差

(％) 
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％)
n N 誤差

(％) 

110 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 

 
18 19.6608 20 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
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

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73

【注】 誤差は、なるべく 1％以内になるように設定してください。 
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表 13.4 ビットレートに対する BRR の設定例〔クロック同期式モード〕 
2 4 8 10 16 20 φ (MHz) 

ビット 

レート(bit/s) 
n N n N n N n N n N n N 

110 3 70 — — — — — — — — — — 

250 2 124 2 249 3 124 — — 3 249 — — 

500 1 249 2 124 2 249 — — 3 124 — — 

1k 1 124 1 249 2 124 — — 2 249 — — 

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124 

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199 

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19 

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 

1M   0 0* 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／受信はできません。 

 

BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

〔調歩同期式モード〕 

N =                                ×106－1
64×22n－1×B

φ�
�

 
〔クロック同期式モード〕 

N =                             ×106－1
8×22n－1×B
φ�
�

 
Ｂ： ビットレート（bit/s） 

Ｎ： ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦Ｎ≦255） 

φ： 動作周波数（MHz） 

ｎ： ボーレートジェネレータ入力クロック（ｎ＝0、1、2、3） 

 （ｎとクロックの関係は、次表を参照してください。） 
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SMRの設定値 
n クロック 

CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

1 φ／4 0 1 

2 φ／16 1 0 

3 φ／64 1 1 

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

誤差（%） =                                               －1     ×100
 （N＋1）×B×64×22n－1

φ×106�
�

 
 
表 13.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビ

ットレートを示します。また、表 13.6と表 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。 

 

表 13.5 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における 
最大ビットレート（調歩同期式モード） 

設定値 
φ (MHz) 最大ビットレート (bit/s) 

n N 

2 62500 0 0 

2.097152 65536 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

5 156250 0 0 

6 187500 0 0 

6.144 192000 0 0 

7.3728 230400 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

10 312500 0 0 

12 375000 0 0 

12.288 384000 0 0 

14 437500 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

17.2032 537600 0 0 

18 562500 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 
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表 13.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ (MHz) 外部入力クロック (MHz) 最大ビットレート (bit/s) 

2 0.5000 31250 

2.097152 0.5243 32768 

2.4576 0.6144 38400 

3 0.7500 46875 

3.6864 0.9216 57600 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

5 1.2500 78125 

6 1.5000 93750 

6.144 1.5360 96000 

7.3728 1.8432 115200 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

10 2.5000 156250 

12 3.0000 187500 

12.288 3.0720 192000 

14 3.5000 218750 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

17.2032 4.3008 268800 

18 4.5000 281250 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

 

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) 

2 0.3333 333333.3 

4 0.6667 666666.7 

6 1.0000 1000000.0 

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 
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13.3 動作説明 

13.3.1 概要 
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより

同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモ

ードレジスタ（SMR）で行います。これを表 13.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMR
の C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで
きまります。これを表 13.9に示します。 

 
• 調歩同期式モード 

− データ長：7ビット／8ビットから選択可能 
− パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビ
ットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャ
ラクタ長を決定） 

− 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検
出が可能 

− SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビット

レートと同じ周波数のクロックを出力することが可能 
外部クロックを選択した場合： ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが

必要（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 
• クロック同期式モード 

− 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 
− 受信時にオーバランエラーの検出可能 
− SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期ク

ロックを外部へ出力 
外部クロックを選択した場合： 内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期

クロックで動作 
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表 13.8 SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット
7 

ビット
6 

ビット
2 

ビット
5 

ビット
3 

C／A CHR MP PE STOP 

モード 
データ長 マルチ 

プロセッサ
ビット 

パリティ 
ビット 

ストップ 
ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット 
データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

7ビット 
データ 

なし 

あり 

2ビット 

* 0 1ビット 0 

* 1 

8ビット 
データ 2ビット 

* 0 1ビット 

0 

1 

1 

* 1 

調歩同期式 
モード（マルチ
プロセッサフ
ォーマット）

7ビット 
データ 

あり 

2ビット 

1 * * * * クロック同期
式モード 

8ビット 
データ 

なし 

なし 

なし 

【注】 表中の * は Don't careであることを示します。 

 

表 13.9 SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択 
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット
7 

ビット
1 

ビット
0 

C／A CKE1 CKE0

モード 
クロックソース SCK端子の機能* 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 
内部 

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

0 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 0 

1 
内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期
式モード 

外部 同期クロックを入力 

【注】* ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせて設定してください。 
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13.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータの読み出し／
書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを、図 13.2に示します。 
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCI

は通信回線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなして、シリア
ル通信を開始します。 
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファー

スト：最下位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレ
ベル）の順で構成されています。 
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。

また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 

 

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

 
図 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） 
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(1) 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 13.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SMR）の設定により選択でき

ます。 
 

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） 

SMRの設定 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 0 S 8ビットデータ STOP

0 0 0 1 S 8ビットデータ STOP STOP

0 1 0 0 S 8ビットデータ P STOP

0 1 0 1 S 8ビットデータ P STOP STOP

1 0 0 0 S 7ビットデータ STOP

1 0 0 1 S 7ビットデータ STOP STOP

1 1 0 0 S 7ビットデータ P STOP

1 1 0 1 S 7ビットデータ P STOP STOP

0 * 1 0 S 8ビットデータ MPB STOP

0 * 1 1 S 8ビットデータ MPB STOP STOP

1 * 1 0 S 7ビットデータ MPB STOP

1 * 1 1 S 7ビットデータ MPB STOP STOP

《記号説明》

S ：スタートビット

STOP：ストップビット

P ：パリティビット
MPB ：マルチプロセッサビット

【注】　表中の * はDon't care であることを示します。
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(2) クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（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した内部クロックまたは、SCK端子
から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については、
表 13.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき、

出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 13.3に示すように送信データの中
央にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。 

 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0

 
図 13.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 

 

(3) データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCRの TEビットおよび、REビットを 0にクリアした後、以下
の順で SCIを初期化してください。 
動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアするとTDREビットは、
1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。REビットを 0にクリア
しても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよび、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は
保持されますので注意してください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので、初期化を含めた動作中にク

ロックを止めないでください。 
図 13.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット
および、RIE、TEIE、MPIEビットを設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

�

ビットレートレジスタ（BRR）にビットレートに対応する値を書き込みます。�

ただし、外部クロックを使用する場合には必要ありません。

SCR にクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、REビットは必ず、０を設定してく

ださい。

調歩同期式モードでクロック出力を選択した場合には、SCRの設定後、直ちに出

力されます。

�

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ビットを設定するとことによりTxD、RxD端子が使用可能となります。送

信時にはマーク状態となり、受信時にはスタートビット待ちのアイドル状態にな

ります。

1

2

3

4

1

2

3

4

 
図 13.4 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 13.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 
 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

DRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

送信終了

初期化

SCIの初期化：

TxD端子はPFCで設定してください。TEビットを1にセットした後、1フレーム分

の1を出力して送信可能状態になります。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出して、TDREビットが１であるこ

とを確認した後、トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信データを書き込

み、TDREビットを０にクリアします。

�

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TDREビットの１を読み出して書き込み可能で

あることを確認した後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビットを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）要求でダイ

レクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動し、TDRにデータを書き込

む場合にはTDREビットのチェック、およびクリアは自動的に行われます。

�

シリアル転送時にブレークを出力するときには、ポートのデータレジスタ（DR）

を0にクリアした後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTEビットを0に

クリアし、PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

1

2

3

4

1

2

3

4

 
図 13.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
① SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ

ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 

② TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTIEビットが1にセットされていると送
信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 
シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。 
 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、

または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 
なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択
できます。 

（d） ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで、1を出力し続けます。 
 
③ SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。 

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットに1をセットし、
ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIE
ビットが1にセットされているとTEI要求を発生します。 

 
調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 13.6に示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム
 

図 13.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 
（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 13.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
 

受信開始

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化 SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

�

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の各ビットを読み出

してエラーを判定し、所定のエラー処理を行った後、必ず、ORER、PER、FER

ビットをすべて0にクリアしてください。ORER、PER、FERビットのどれかが

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端子の値を読み出すことでブレークの検出ができます。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出して、RDRF＝1であることを確認

した後、レシーブデータレジスタ（RDR）の受信データを読み出し、RDRFビッ

トを０にクリアします。RDRFビットが０から１に変化したことは、RXI 割り込

みによっても知ることができます。

�

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレームのストップビットを受信する前

に、RDRFビットとRDRの読み出し、RDRFビットの０クリアを終了しておいて

ください。ただし、RXIでダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を

起動し、RDRの値をリードする場合には、RDRFビットのクリアは自動的に行わ

れますので必要ありません。

1

2

3

4

1

2

3

4

 
図 13.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

SSRのORER, PER, FER
ビットを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

No

Yes

エラー処理

 
図 13.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
① SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始しま

す。 
② 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
③ パリティビットおよび、ストップビットを受信します。 
 
受信後、SCIは以下のチェックを行います。 
 
（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ

（SMR）のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。 
（b） ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 
  ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 
（c） ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（RSR）

からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 
 
以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 13.11のように動作します。 
 

【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 
  また、受信時に RDRFビットが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリア

してください。 
 
④ RDRFビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割

り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORER、PER、FERビットのどれかが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットさ
れていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 
調歩同期式モード受信時の動作例を図 13.8に示します。 
 

表 13.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー名 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SSRの RDRFフラグが 1にセットされた 
まま次のデータ受信を完了したとき 

RSRから RDRに受信データ
は転送されません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データ
が転送されます。 

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティの設定
と受信したデータが異なるとき 

RSRから RDRに受信データ
が転送されます。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1
ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

FER

RXI割り込み
要求の発生 フレーミングエラー

でERI割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
ビットを0にクリア

 
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） 

 

13.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッ
サ間のデータ送受信が行われます。 
図 13.9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。 
 
（1） 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表13.8を参照してください。 
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（2） クロック 
調歩同期式モードの項を参照してください。 

送  信  局

受 信 局 Ａ 受 信 局 Ｂ 受 信 局 Ｃ 受 信 局 Ｄ

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

(MPB = 1) (MPB = 0)

H'01 H'AA

≪記号説明≫
MPB：マルチプロセッサビット

 
図 13.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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（3） データの送信／受信動作 
•  マルチプロセッサシリアルデータ送信 
図13.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。 

 

送 信 開 始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのMPBTビットを設定

送信終了？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

ポートのDRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

TDREビットを0にクリア

送信終了

初期化

SCIの初期化：

PFCでTxD 端子機能を設定してください。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出して、TDREビットが１であるこ

とを確認した後、トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信データを書き込

みます。

また、SSRのMPBTビットを０、または１に設定します。

�

最後にTDREビットを０にクリアしてください。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビットの１を読み出して書き込み可

能であることを確認した後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビットを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）要求でダイレクトメモリアクセ

スコントローラ（DMAC）を起動しTDRにデータを書き込む場合にはTDREビッ

トのチェック、およびクリアは自動的に行われます。

�

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は、ポートのデータレジスタ（DR）を

０にクリアした後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTEビットを０にク

リアし、PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

1

2

3

4

1

2

3

4

 
図 13.10 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SSRのTDREビットを監視し、0であるとTDRにデータが書き込まれたと認識し、TDR

からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 
 
（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされ
ていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 
シリアル送信データは、以下の順に TxD 端子から送り出されます。 
 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されま

す。 
（d） ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 
 

(3) SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 
TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次のフレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットを1にセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRの送信終了割り込みイネーブルビット
（TEIE）が1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

 
図 13.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

ﾏﾙﾁ
ﾌﾟﾛｾｯｻ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

ﾏﾙﾁ
ﾌﾟﾛｾｯｻ
ﾋﾞｯﾄ

 
図 13.11 SCIの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 13.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。 
 

受 信  開  始

SCRのMPIEビットを1にセット

自局のID？

SSRのORER, FERビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し

初期化

RDRの受信データを読み出し

受信終了

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRの受信データを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

全 数 受 信 ？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

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。

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを確認した後、レシーブデータ

レジスタ（RDR）のデータを読み出し、自局のIDと比較します。

自局のIDでないときには、再びMPIEビットを１にセットし、RDRFビットを０に

クリアします。

自局のIDのときには、RDRFビットを０にクリアします。

�

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、FERビットを読み出してエラー

を判定します。所定のエラー処理を行った後、必ずORER、FERビットをすべて

０にクリアしてください。

ORER、FERビットのいずれかが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 端子の値を読み出すことでブレークの検出が

できます。

SCIの状態を確認してデータの受信：

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを確認した後、RDRのデータを

読み出します。

1

2

3

4

5

1

2

3

5

4

 
図 13.12 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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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理

No

No

Yes

オーバランエラー処理

SSRのORER、FERビットを0にクリア

終　了

No

Yes

Yes
ブレーク？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

 
図 13.12 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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図 13.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄﾃﾞｰﾀ(ID1)

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ(Data1) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

自局のIDでない
ので、再びMPIE
ビットを1にセット

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

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。

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1

(b)　自局のIDと一致したとき

(a)　自局のIDと一致しないとき

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄﾃﾞｰﾀ(ID2)

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ(Data2) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

自局のIDなので、そのまま受信
を続け、RXI割り込み処理
ルーチンでデータを受信

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

再び、MPIEビット
を1にセット

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1 ID2 Data2

 
図 13.13 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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13.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読み

出し／書き込みができ、連続送信／受信が可能です。 
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.14に示します。 
 

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向

* *

【注】*  連続送信／受信のとき以外はハイレベル
 

図 13.14 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下

がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。 
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 
 

(1) 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 
 

(2) クロック 

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
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 13.6を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレ

ベルに固定されます。 
 
図 13.15に SCIの送信時の動作例を示します。 
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同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND

 
図 13.15 SCIの送信時の動作例 

 
SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ

ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 

（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）の送信データエンプティ割り込みイネー
ブルビット（TIE）が1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を
発生します。 
クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。 
外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 
シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出され
ます。 

（3） SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 
TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始
します。 
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットを1にセットし、
MSB（ビット7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD端子）は状態を保持しま
す。 
このときSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされていると送信
終了割り込み要求（TEI）を発生します。 

（4） シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。 
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(3) データの送信／受信動作 

• SCIのイニシャライズ（クロック同期式） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）の TE、および REビットを 0に
クリアした後、以下の手順で SCIを初期化してください。 

 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、および REビットを 0にクリア

してから下記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREビットは 1にセットさ
れ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブデータレジ
スタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。 
図 13.16に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
 

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

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

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

初期化

シリアルモードレジスタ（SMR）に送信／受信フォーマットを設定します。

�

ビットレートレジスタ（BRR）にビットレートに対応する値を書き込みます。�

ただし、外部クロックを使用する場合にはこの作業は必要ありません。

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。

�

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。ピンファンクション

コントローラ（PFC）の対応するビット、TE、REビットの設定でTxD、RxD端子

が使用可能になります。
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図 13.16 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 13.17にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。 
 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCRのTEビットを0にクリア

初期化

SCIの初期化：

PFCでTxD端子機能を設定してください。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

SSRを読み出して、TDREビットが１であることを確認した後、トランスミット

データレジスタ（TDR）に送信データを書き込み、TDREビットを０にクリアし

ます。

�

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビットの１を読み出して書き込み可

能であることを確認した後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビットを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）要求でダイレクトメモリアクセ

スコントローラ（DMAC）を起動しTDRにデータを書き込む場合には、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。
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図 13.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 13.18にシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り換える際には、必ず、ORER、PER、

FERの各ビットが 0にクリアされていることを確認してください。 
FER、PERビットが 1にセットされていると RDRFビットがセットされません。また、送信／受信

動作が行えません。 
 

受信開始

SSRのORERビットを読み出し

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのRDRFビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

�

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSRのORERビットを読み出してから、所定の

エラー処理を行った後、ORERビットを０にクリアしてください。

ORERビットが１にセットされた状態では送信／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを確認した後、RDRの受信デー

タを読み出し、RDRFビットを０にクリアします。RDRFビットが０から１に変

化したことは、RXI割り込みによっても知ることができます。

�

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレームのMSB（ビット７）を受信する

前に、レシーブデータレジスタ（RDR）の読み出し、RDRFビットの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）要求でダイ

レクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動し、RDRの値を読み出す場

合には、RDRFビットのクリアは自動的に行われますので必要ありません。
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図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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ORER = 1 ?

SSRのORERビットを0クリア

No

オーバランエラー処理

終　了

Yes

エラー処理

 
図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

 
図 13.19に SCIの受信時の動作例を示します。 
 

同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER

 
図 13.19 SCIの受信時の動作例 

 
SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
① SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 
② 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）のLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIはRDRFビットが0であり、受信データをRSRからレシーブデータレジスタ（RDR）
に転送できる状態であるかをチェックします。 
このチェックがパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま
す。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表13.8のように動作し、この状態では以後の送信、
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受信動作ができません。 
また、エラーフラグが1にセットされていると、RDRFビットが0にクリアしてあっても、受
信時にRDRFビットが1にセットされません。受信を再開する際は必ずエラーフラグを0にク
リアしてください。 

③ RDRFビットが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のRIEビットが1にセ
ットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORERビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー
割り込み（ERI）要求を発生します。 

 

• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 13.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。 
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送受信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み
SSRのTDREビットを0にクリア

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

送受信終了

RDRの受信データを読み出し
SSRのRDRFビットを0にクリア

ORER = 1?

全数送受信？

SCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理
No

No

Yes

No

Yes

初期化
SCIの初期化：

TxD端子、RxD端子はPFCで設定してください。

SCIの状態確認と送信データの書き込み：

SSRをリードしてTDREが１であることを確認した後、TDRに送信データ

を書き込み、TDREビットを０にクリアします。

TDREビットが０から１に変化したことは、TXI割り込みによっても知る

ことができます。

�

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSRのORERビットを読み出してから、

所定のエラー処理を行った後、ORERビットを０にクリアしてください。

ORERビットが１にセットされた状態では送信／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを確認した後、RDRの

受信データを読み出し、RDRFビットを０にクリアします。

RDRFビットが０から１に変化したことは、RXI割り込みによっても知る

ことができます。

�

シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームのMSB（ビット７）

を受信する前に、RDRFビットとRDRの読み出し、RDRFビットの０クリ

アを終了しておいてください。また、現在のフレームのMSB（ビット�

７）を送信する前にTDREビットの１を読み出して書き込み可能であるこ

とを確認してください。さらにTDRにデータを書き込み、TDREビットを

０にクリアしておいてださい。

ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求でDMACを起動し、

TDRにデータを書き込む場合には、TDREビットのチェック、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

DMACを起動し、RDRの値を読み出す場合にはRDRFビットのクリアは自

動的に行われます。
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【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ビットを同時に０にクリアしてから�
TEビットとREビットを同時に１にセットしてください。

 
図 13.20 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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13.4 SCIの割り込み要因と DMAC 
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込

み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因を持っていま
す。 
表 13.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIE、RIE、TEIEビ

ットで、許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに
送られます。 
シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされると、TXI割り込み要求が

発生します。TXI割り込み要求で、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動してデ
ータ転送を行うことができます。TDREビットはDMACによるトランスミットデータレジスタ（TDR）
への書き込みが行われると自動的に 0にクリアされます。 

SSRのRDRFビットが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で、
DMACを起動して、データ転送を行うことができます。 

RDRFビットは DMACによるレシーブデータレジスタ（RDR）の読み出しが行われると、自動的
に 0にクリアされます。 
また、SSRの ORER、FERビットまたは PERが 1にセットされると、ERI 割り込み要求が発生し

ます。この ERI割り込み要求で DMACの起動はできません。 
さらに、SSRの TENDビットが 1にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。この TEI

割り込み要求で、DMACの起動はできません。 
なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI割り込みは送信動作が終了し

たことを示しています。 
 

表 13.12 SCI割り込み要因 
割り込み要因 内容 DMACの起動 優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可  

TXI 送信データエンプティ（TRDE）による割り込み 可  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 低 
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13.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

(1) TDRへの書き込みと TDREフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットはトランスミットデータレジスタ（TDR）か
らトランスミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたことを示すステータスフラ
グです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREビットが 1にセットされます。 

TDRへのデータの書き込みは、TDREビットの状態にかかわらず行うことができます。しかし、
TDREビットが 0の状態で新しいデータを TDRに書き込むと、TDRに格納されていたデータは、ま
だ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDRへの送信データの書き込みは、
必ず TDREビットが 1にセットされていることを確認してから行ってください。 

 

(2) 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 13.13のように
なります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシー
ブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 

 

表 13.13 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SSRのステータスフラグ 

受信エラーの状態 
RDRF ORER FER PER 

受信データ転送 

RSR→RDR 

オーバランエラー 1 1 0 0 × 

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○ 

パリティエラー 0 0 0 1 ○ 

オーバランエラー＋ 
フレーミングエラー 

1 1 1 0 × 

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 × 

フレーミングエラー＋ 
パリティエラー 

0 0 1 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミング 
エラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 × 

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。 

 ×：RSR→RDR に受信データを転送しません。 

 

(3) ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出でき
ます。ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので FERビットがセットされ、ま
たパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERビットを 0にクリアしても再び 1
にセットされますので、注意してください。 

 

(4) ブレークの送り出し 

TxD端子は、I/Oポートのデータレジスタ（DR）とピンファンクションコントローラ（PFC）のコ
ントロールレジスタ（CR）により入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端子になります。これを
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利用してブレークの送り出しができます。 
PFCの設定を行うまではマーク状態を DRの値で代替します。このため、最初は 1を出力する出力

ポートに設定しておきます。 
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは、DRを 0にクリアした後、PFCで TxD端子を出

力ポートに設定します。 
TEビットを 0にクリアすると、現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。 
 

(5) 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ビットを 1にセッ
トしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。 
また、REビットを 0にクリアしても、受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してく

ださい。 
 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 
これを図 13.21に示します。 
 

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

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

 
図 13.21 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 

 
したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M =   （0.5－       ）－ （L－0.5）F－               （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：クロックデューティ（D＝0～1.0） 
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L：フレーム長（L＝9～12） 
F：クロック周波数の偏差の絶対値 
式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 
 
D＝0.5、F＝0 のとき 
M＝（0.5－1/（2×16））×100% 
＝46.875%……式（2） 
 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせ

てください。 
 

(7) DMACの使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、ダイレクトメモリアクセスコントローラ
（DMAC）による TDR の更新後、システムクロック（CK）で 5クロック以上経過した後に、送信ク
ロックを入力してください。TDR の更新後 4ステート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 13.22）。 

DMACにより、RDRの読み出しを行うときは必ずチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のリ
ソースセレクト（RS）ビットで起動要因を当該 SCIの受信データフル割り込みに設定してください。 

 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

外部クロック動作時には、上図のt≦4ステートのとき誤動作が発生します。
 

図 13.22 DMACによるクロック同期式送信時の例 

 

(8) クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

① TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが1の時にしてください。 
② TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCKを0→1にしてから4クロック以上経過して

からにしてください。 
③ 受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから2.5～3.5クロック後に

RE＝0にするとRDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。 
 

(9) クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから 1.5クロック後に RE＝0
にすると RDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。 
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14. A/D変換器 

14.1 概要 
本 LSIには、逐次比較方式で動作する 10ビットの A/D変換器が内蔵されており、最大 8チャネル

のアナログ入力を選択することができます。 
 

14.1.1 特長 
A/D変換器には、次のような特長があります。 

 
• 10ビットの分解能 
• 入力チャネル：8チャネル 
• アナログ変換電圧範囲の設定が可能 
• アナログリファレンス電源端子（AVref）をアナログ基準電圧としてアナログ変換電圧範囲
を設定します。 

•  高速変換 
変換時間：1チャネル当たり最小6.7μs（20MHz動作時） 

• 単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能 
− 単一モード：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 

• 4本の 16ビットデータレジスタ 
A/D変換された結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持されます。 

• サンプル＆ホールド機能 
• 外部トリガ入力による、A/D変換の開始が可能 
• A/D変換終了割り込み要求を発生 

A/D変換終了時には、CPUに対してA/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生させることがで
きます。 
また、ADIでDMACの起動ができます。 
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14.1.2 ブロック図 
A/D変換器のブロック図を図 14.1に示します。 
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図 14.1 A/D変換器のブロック図 
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14.1.3 端子構成 
A/D変換器で使用する入力端子を表 14.1に示します。 
8本のアナログ入力端子は 2グループに分類されており、アナログ入力端子 0～3（AN0 ～AN3）

がグループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4 ～AN7）がグループ 1になっています。 
AVcc、AVss端子は、A/D 変換器内のアナログ部の電源です。AVref端子は、A/D変換基準電圧端

子です。 
 

表 14.1 端子構成 
端 子 名 略 称 入出力 機    能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源 

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 

アナログリファレンス電源端子 AVref 入力 アナログ部の基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 グループ 0のアナログ入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力  

アナログ入力端子 2 AN2 入力  

アナログ入力端子 3 AN3 入力  

アナログ入力端子 4 AN4 入力 グループ 1のアナログ入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力  

アナログ入力端子 6 AN6 入力  

アナログ入力端子 7 AN7 入力  

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

 

14.1.4 レジスタ構成 
A/D変換器のレジスタ構成を表 14.2に示します。 

 

表 14.2 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ 

A/Dデータレジスタ A H ADDRAH R H'00 H'5FFFEE0 8、16 

A/Dデータレジスタ A L ADDRAL R H'00 H'5FFFEE1 16 

A/Dデータレジスタ B H ADDRBH R H'00 H'5FFFEE2 8、16 

A/Dデータレジスタ B L ADDRBL R H'00 H'5FFFEE3 16 

A/Dデータレジスタ C H ADDRCH R H'00 H'5FFFEE4 8、16 

A/Dデータレジスタ C L ADDRCL R H'00 H'5FFFEE5 16 

A/Dデータレジスタ D H ADDRDH R H'00 H'5FFFEE6 8、16 

A/Dデータレジスタ D L ADDRDL R H'00 H'5FFFEE7 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*2 H'00 H'5FFFEE8 8、16 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'7F H'5FFFEE9 8、16 

【注】 *1 A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。 

  レジスタアドレスの詳細は、「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 *2 ビット 7は、フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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14.2 レジスタの説明 

14.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ビット：

ADDRn：

初期値：

R/W：

0

―

0

R

1

―

0

R

2

―

0

R

3

―

0

R

4

―

0

R

5

―

0

R

6

AD0

0

R

7

AD1

0

R

8

AD2

0

R

9

AD3

0

R

10

AD4

0

R

11

AD5

0

R

12

AD6

0

R

13

AD7

0

R

14

AD8

0

R

15

AD9

0

R

(n = A～D)
 

 
A/Dデータレジスタ（ADDR）は、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジ

スタで、ADDRA～ADDRDの 4本があります。 
A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルの ADDRに転送され、保持され

ます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイトに、また下位 2ビットが下位バ
イトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0は、予約ビットで、読み出すと常に 0が読み
出されます。アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 14.3に示します。 

ADDRは、常に CPUから読み出し可能です。上位バイトは直接読み出せますが、下位バイトはテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「14.3 CPUとのインタフェ
ース」を参照してください。 

ADDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。 
 

表 14.3 アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRD の対応 
アナログ入力チャネル  

グループ 0 グループ 1 A/Dデータレジスタ 

AN0 AN4 ADDRA 

AN1 AN5 ADDRB 

AN2 AN6 ADDRC 

AN3 AN7 ADDRD 
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14.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

ADF

0

R/(W)*

6

ADIE

0

R/W

5

ADST

0

R/W

4

SCAN

0

R/W

3

CKS

0

R/W

2

CH2

0

R/W

1

CH1

0

R/W

0

CH0

0

R/W
 

 
【注】* フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジ
スタで、モードの選択など A/D変換器の動作を制御します。 

ADCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 
ビット 7 

ADF 
説明 

0 〔クリア条件〕（初期値） 

(1) ADF=1の状態で、ADFを読み出した後、ADFに 0を書き込んだとき 

(2) ADI割り込みによって DMACが起動され、A/D変換器のレジスタがアクセスされたとき 

1 〔セット条件〕 

(1) 単一モード：A/D変換が終了したとき 

(2) スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 
 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み要求（ADI）の許可または禁止を選択します。 
 
ビット 6 

ADIE 
説明 

0 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を禁止 （初期値） 

1 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を許可 
 

ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。 
A/D変換中は 1を保持します。また、A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）により 1にセットする

こともできます。 
 
ビット 5 

ADST 
説明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 (1) 単一モード：A/D変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0にクリア 

(2) スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモードによっ
て 0にクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換 
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ビット 4：スキャンモード（SCAN） 

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキャンモード
時の動作については、「14.4 動作説明」を参照してください。モードの切り替えは、ADST＝0の
状態で行ってください。 
 
ビット 4 

SCAN 
説明 

0 単一モード （初期値） 

1 スキャンモード 

 

ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。 
変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 

 
ビット 3 

CKS 
説明 

0 変換時間=266ステート(mAx) （初期値） 

1 変換時間=134ステート(mAx) 

 

ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0） 

SCANビットと共にアナログ入力チャネルを選択します。 
チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 

 
グループ選択 チャネル選択 説明 

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード 

0 0 0 AN0 （初期値） AN0 （初期値） 

  1 AN1 AN0、AN1 

 1 0 AN2 AN0～AN2 

  1 AN3 AN0～AN3 

1 0 0 AN4 AN4 

  1 AN5 AN4、AN5 

 1 0 AN6 AN4～AN6 

  1 AN7 AN4～AN7 
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14.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

1

―

6

―

1

―

7

TRGE

0

R/W
 

 
A/Dコントロールレジスタ（ADCR）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部

トリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。 
ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時、H'7Fに初期化されます。 

 

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE） 

外部トリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。 
 
ビット 7 

TRGE 
説明 

0 外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 （初期値） 

1 A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変換を開始 

 

ビット 6～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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14.3 CPUとのインタフェース 
ADDRA ～ADDRD はそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは 8ビット

幅です。そのため、CPU 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からのデータの読み出しは、次のように行われます。上位バイトの読み出しで、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。次に下位バイトの読み出しで、TEMPの
内容が CPU へ転送されます。 

ADDRを読み出す場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。この動作はワード
転送命令（MOV.Wなど）で ADDRを上位バイト側のアドレスから読み出すことで行うことができま
す。また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容は保証され
ませんので注意してください。 
図 14.2に ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 

 

CPU
[H'40]

モジュールデータバス
ﾊﾞｽｲﾝﾀﾌｪｰｽ

TEMP
[H'40]

ADDRnL
[H'40]

ADDRnH
[H'AA]

(n = A～D)

＜下位バイトの読み出し＞

CPU
[H'AA]

モジュールデータバス
ﾊﾞｽｲﾝﾀﾌｪｰｽ

TEMP
[H'40]

ADDRnL
[H'40]

ADDRnH
[H'AA]

(n = A～D)

＜上位バイトの読み出し＞

 
図 14.2 ADDRのアクセス動作（〔H'AA40〕読み出し時） 
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14.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能をもっています。単一モードとスキャン

モードの各モードの動作についての説明をします。 
 

14.4.1 単一モード（SCAN＝0） 
単一モードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部トリ

ガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットさ
れると、A/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了する
と自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADCSR の ADFビットが 1にセットされます。このとき、ADCSRの

ADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。 
ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、再び A/D 変換を開始します。 
 
単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの

動作タイミングを図 14.3に示します。 
 
（1） 動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝0、CH0＝1）、

A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 
（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝

0となり、A/D変換器は変換待機となります。 
（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 
（4） A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
（5） ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 
（6） A/D変換結果（ADDRB）を読み出して、処理します。 
（7） A/D 割り込み処理ルーチンの実行を終了します。 

この後、ADSTビットを1にセットすると、A/D変換が開始され（2）～（7）を行います。 
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図 14.3 A/D変換器の動作例（単一モード チャネル 1選択） 
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14.4.2 スキャンモード（SCAN＝1） 
スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするような応

用に適しています。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって A/Dコントロール／ステ
ータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、グループの第 1チャネル（CH2
＝0のとき AN0、CH2＝1のとき AN4）から開始されます。 
複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2チャネル

（AN1または AN5）の A/D変換を開始します。 
A/D変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し行

います。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットに 1をセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、第 1チャネルが選択され、再び A/D変換を開始します。 
 
スキャンモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例

を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 14.4に示します。 
 
（1） 動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、スキャングループをグループ0に（CH2＝0）、

アナログ入力チャネルをAN0 ～AN2 （CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST
＝1）します。 

（2） 第1チャネル（AN0）のA/D 変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに
転送します。 
次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

（3） 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 
（4） 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び第1

チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。 
このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

（5） ADSTビットが1にセットされている間は、(2) ～(4)を繰り返します。 
ADSTビットを0にクリアするとA/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセットす
ると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 
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図 14.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2のチャネル選択時） 
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14.4.3 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、A/Dコントロール

／ステータスレジスタ（ADCSR）のアクセスを開始してから tD時間経過後、入力のサンプリングを
行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミングを図 14.5に示します。また、A/D変換時間
を表 14.4に示します。 

A/D変換時間は、図 14.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。こ
こで tDは、ADCSRへの書き込みタイミングによって決まり、一定値とはなりません。そのため変換
時間は、表 14.4に示す範囲で変化します。 
スキャンモードの変換時間は、表 14.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目以降は、

CKS＝0のとき 256ステート（固定）、CKS＝1のとき 128ステート（固定）となります。 
 

(1)

(2)

CK

アドレス

《記号説明》

 (1) ：ADCSRのライトサイクル

 (2) ：ADCSRのアドレス

 tD ：A/D変換開始遅延時間

 tSPL ：入力サンプリング時間

 tCONV ：A/D変換時間

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

t t

t

D SPL

CONV

 
図 14.5 A/D変換タイミング 
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表 14.4 A/D変換時間（単一モード） 
  CKS=0 CKS=1 

 記号 min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 10 — 17 6 — 9 

入力サンプリング時間 tSPL — 64 — — 32  

A/D変換時間 tCONV 259 — 266 131 — 134 

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。 

 

14.4.4 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、A/Dコントロー

ルレジスタ（ADCR）の TRGEビットが 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。
ADTRG入力端子の立ち下がりエッジで、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADST
ビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。 
その他の動作は、単一モード／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 14.6に示します。 

 

A/D変換

CK

外部トリガ信号

ADST

 
図 14.6 外部トリガ入力タイミング 

 



14. A/D変換器 

Rev.9.00 2006.01.31   14-15 
RJJ09B0301-0900 

 

14.5 割り込み要求と DMA転送要求 
A/D 変換器は、A/D 変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。 
ADI 割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットで許可または禁止することができます。 
また、ADI割り込み要求によって DMA転送を起動することもできます。ダイレクトメモリアクセ

スコントローラ（DMAC）の DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のリソースセレクトビ
ット（RS3～RS0）の設定により、ADI割り込み要求で DMA 転送を行うことができます。このとき
の DMA 転送が A/D変換器のレジスタをアクセスすると、A/Dコントロール／ステータスレジスタ
（ADCSR）の ADFビットは自動的に 0にクリアされます。 
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14.6 A/D変換精度の定義 
A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しな

がら、10ビットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入力アナ
ログ値と出力デジタル値との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 
 
（1） オフセット誤差 
（2） フルスケール誤差 
（3） 量子化誤差 
（4） 非直線性誤差 

 
図 14.7に沿って、上記(1)～(4)の誤差を説明します。ただし、図では、わかりやすいように、10

ビットの A/D変換器を 3ビットの A/D変換器に単純化しています。オフセット誤差とは、デジタル
出力値が最小値（ゼロ電圧）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変化すると
きの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 14.7(1)）です。フルスケール誤差とは、
デジタル出力値が 1111111110（図では 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では
111）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 14.7(2)）です。量
子化誤差とは、A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで表されます（図 14.7(3)）。非直
線性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の実際の A/D変換特性と理想 A/D 変換特性
との偏差（図 14.7(4)）です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差は含みませ
ん。 
 

111

110

101

100

011

010

001

000
0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

アナログ
入力電圧

FS

アナログ
入力電圧

FS：フルスケール電圧

デジタル出力

理想A/D変換特性

(3) 量子化誤差

デジタル出力

理想A/D変換特性

実際のA/D変換特性

(2) フルスケール誤差

(4) 非直線性誤差

(1) オフセット誤差

 
図 14.7 A/D変換精度の定義 
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14.7 使用上の注意 
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

14.7.1 アナログ電圧の設定 
（1） アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦ANn≦AVrefの範囲としてくださ
い（n＝0～7）。 

（2） AVcc、AVss入力電圧 
AVcc、AVss入力電圧は、AVcc＝Vcc±10%、AVss＝Vss としてください。A/D 変換器を使用
しない場合、AVcc＝Vcc 、AVss＝Vss としてください。 

（3） AVref入力電圧 
AVref端子入力電圧のアナログ基準はAVref≦AVccとしてください。A/D変換器を使用しない
場合、AVref＝Vccとしてください。 

（4） A/D変換器を使わない場合、およびスタンバイ時でもAVccとAVrefは必ず電源（Vcc）に接続
してください。 

 

14.7.2 アナログ入力端子の取り扱い 
アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図

14.8のような保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える CRフィル
タの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、
回路定数を決めてください。 
 
図 14.9にアナログ入力端子の等価回路を、表 14.5にアナログ入力端子の規格を示します。 

 

AVcc

AVref

AN0～AN7

AVss

本LSI

*

【注】 *

*
F

F F

100

0.1

10 0.01

 
図 14.8 アナログ入力端子の保護回路例 
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AN0～AN7

1.0k

【注】 数値はいずれも参考値

アナログマルチプレクサ　A/D変換器

1M20pF

 
図 14.9 アナログ入力端子の等価回路 

表 14.5 アナログ入力端子の規格 
項 目 min max 単位 

アナログ入力容量 — 20 pF 

許容信号源インピーダンス — 3 kΩ 

 

14.7.3 アナログ入力端子と汎用ポートとの切り替えタイミングについて 

(1) 汎用ポートとの切り替えタイミング 

A/Dコントロール/ステータスレジスタ（ADCSR）の A/Dスタートビット（ADST）を 1セットに
するか、または ADTRG端子をアサートすることによって A/D変換を開始すると、ポート Cはアナ
ログ入力端子（ANn）として機能を開始します。A/D変換が終了すると再び汎用ポート（デジタル入
力）に切り替わります。 

(2) A/D変換に使用しないポート Cの端子 

チャネルセレクトで ANに選ばれていない端子は、単一モード・スキャンモードにかかわらず以下
の組み合わせで汎用ポートとして使用可能です。 
（a） AN0～AN3のいずれか、または全部がA/D変換に使用される場合は、AN4～AN7は汎用ポー

トとして使用可能 
（b） AN4～AN7のいずれか、または全部がA/D変換に使用される場合は、AN0～AN3は汎用ポー

トとして使用可能 
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15. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

15.1 概要 
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選

ぶためのレジスタで構成されています。本 LSIの動作モードとは無関係に、端子の機能とその入出力
の方向を 1本ずつ選ぶことができます。表 15.1に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

 

表 15.1 マルチプレクス端子一覧 

ポート 
機能 1 

（関連モジュール）
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール）

ピン番号
（PRQP011

2JA-A） 

ピン番号
（PTQP0120

LA-A） 

A PA15入出力（ポート） IRQ3入力（INTC） DREQ1入力（DMAC） ― 69 74 

A*3 PA14入出力（ポート） IRQ2入力（INTC） DACK1出力（DMAC） ― 68 73 

A PA13入出力（ポート） IRQ1入力（INTC） TCLKB入力（ITU） DREQ0入力（DMAC） 67 72 

A*3 PA12入出力（ポート） IRQ0入力（INTC） TCLKA入力（ITU） DACK0出力（DMAC） 66 71 

A PA11入出力（ポート） DPH入出力（Dバス） TIOCB1入出力（ITU） ― 65 70 

A PA10入出力（ポート） DPL入出力（Dバス） TIOCA1入出力（ITU） ― 64 69 

A PA9入出力（ポート） AH出力（BSC） ADTRG入力（A/D） IRQOUT出力（INTC） 63 68 

A PA8入出力（ポート） BREQ入力（システム） ― ― 62 67 

A PA7入出力（ポート） BACK出力（システム） ― ― 60 65 

A PA6入出力（ポート） RD出力（BSC） ― ― 59 64 

A PA5入出力（ポート） WRH出力（BSC） ― ― 58 63 

  （LBS出力（BSC）*1     

A PA4入出力（ポート） WRL出力（BSC） ― ― 57 62 

  （WR出力（BSC）*1     

A PA3入出力（ポート） CS7出力（BSC） WAIT入力（BSC） ― 56 59 

A PA2入出力（ポート） CS6出力（BSC） TIOCB0入出力（ITU） ― 55 58 

A PA1入出力（ポート） CS5出力（BSC） RAS出力（BSC） ― 54 57 

A PA0入出力（ポート） CS4出力（BSC） TIOCA0入出力（ITU） ― 53 56 

B PB15入出力（ポート） IRQ7入力（INTC） ― TP15出力（TPC） 2 3 

B PB14入出力（ポート） IRQ6入力（INTC） ― TP14出力（TPC） 1 2 

B PB13入出力（ポート） IRQ5入力（INTC） SCK1入出力（SCI） TP13出力（TPC） 112 119 

B PB12入出力（ポート） IRQ4入力（INTC） SCK0入出力（SCI） TP12出力（TPC） 111 118 

B PB11入出力（ポート） TxD1出力（SCI） TP11出力（TPC） ― 110 117 

B PB10入出力（ポート） RxD1入力（SCI） TP10出力（TPC） ― 109 116 

B PB9入出力（ポート） TxD0出力（SCI） TP9出力（TPC） ― 108 115 

B PB8入出力（ポート） RxD0入力（SCI） TP8出力（TPC） ― 107 114 

B PB7入出力（ポート） TCLKD入力（ITU） TOCXB4出力（ITU） TP7出力（TPC） 105 112 

B PB6入出力（ポート） TCLKC入力（ITU） TOCXA4出力（ITU） TP6出力（TPC） 104 111 

B PB5入出力（ポート） TIOCB4入出力（ITU） TP5出力（TPC） ― 103 110 

B PB4入出力（ポート） TIOCA4入出力（ITU） TP4出力（TPC） ― 102 109 

B PB3入出力（ポート） TIOCB3入出力（ITU） TP3出力（TPC） ― 101 108 
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ポート 
機能 1 

（関連モジュール）
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール）

ピン番号
（PRQP011

2JA-A） 

ピン番号
（PTQP0120

LA-A） 

B PB2入出力（ポート） TIOCA3入出力（ITU） TP2出力（TPC） ― 100 107 

B PB1入出力（ポート） TIOCB2入出力（ITU） TP1出力（TPC） ― 98 105 

B PB0入出力（ポート） TIOCA2入出力（ITU） TP0出力（TPC） ― 97 103 

C*2 PC7入力（ポート） AN7入力（A/D） ― ― 95 101 

C*2 PC6入力（ポート） AN6入力（A/D） ― ― 94 100 

C*2 PC5入力（ポート） AN5入力（A/D） ― ― 93 99 

C*2 PC4入力（ポート） AN4入力（A/D） ― ― 92 98 

C*2 PC3入力（ポート） AN3入力（A/D） ― ― 90 96 

C*2 PC2入力（ポート） AN2入力（A/D） ― ― 89 95 

C*2 PC1入力（ポート） AN1入力（A/D） ― ― 88 94 

C*2 PC0入力（ポート） AN0入力（A/D） ― ― 87 93 

― CS1出力（BSC） CASH出力（BSC） ― ― 49 52 

― CS3出力（BSC） CASL出力（BSC） ― ― 51 54 

INTC ：割り込みコントローラ 

DMAC ：ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

ITU ：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット 

Dバス ：データバス制御 

BSC ：バスステートコントローラ 

システム ：システム制御 

A/D ：A/D変換器 

SCI ：シリアルコミュニケーションインタフェース 

TPC ：プログラマブルタイミングパターンコントローラ 

ポート ：I/Oポート 

【注】 *1 2つの機能の切り替えはバスステートコントローラのバスコントロールレジスタで行います。 

 *2 ポート Cの端子の機能は、A/D変換器が動作すると自動的にアナログ入力（AN0～AN7）になりま

す。 

 *3 初期値は DACK（出力）となります。 

 

15.2 レジスタ構成 
PFCのレジスタを表 15.2に示します。 
 

表 15.2 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 
アクセス 
サイズ 

ポート A・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'5FFFFC4 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ 1 PACR1 R/W H'3302 H'5FFFFC8 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ 2 PACR2 R/W H'FF95 H'5FFFFCA 8、16、32 

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'5FFFFC6 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 R/W H'0000 H'5FFFFCC 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H'0000 H'5FFFFCE 8、16、32 

カラムアドレスストローブピンコントロールレジスタ CASCR R/W H'5FFF H'5FFFFEE 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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15.3 レジスタの説明 

15.3.1 ポート A・IOレジスタ（PAIOR） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

PA15
IOR

0

R/W

14

PA14
IOR

0

R/W

13

PA13
IOR

0

R/W

12

PA12
IOR

0

R/W

11

PA11
IOR

0

R/W

10

PA10
IOR

0

R/W

9

PA9
IOR

0

R/W

8

PA8
IOR

0

R/W

7

PA7
IOR

0

R/W

6

PA6
IOR

0

R/W

5

PA5
IOR

0

R/W

4

PA4
IOR

0

R/W

3

PA3
IOR

0

R/W

2

PA2
IOR

0

R/W

1

PA1
IOR

0

R/W

0

PA0
IOR

0

R/W
 

 
ポート A・IOレジスタ（PAIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート

Aにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビットが、それぞれ、
PA15/IRQ3/DREQ1～PA0/CS4/TIOCA0端子に対応しています。PAIORは、ポート Aの端子機能が汎
用入出力（PA15～PA0）か ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA1、
TIOCA0、TIOCB1、TIOCB0）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Aの端子機能が、PA15～PA0か TIOCA1、TIOCA0、TIOCB1、TIOCB0の場合、PAIORの

ビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 
PAIORは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
 

15.3.2 ポート Aコントロールレジスタ 1、2（PACR1、PACR2） 
ポート Aコントロールレジスタ 1、2（PACR1、PACR2）は、それぞれ、16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポートAにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PACR1は、
ポート Aの上位 8ビットの端子の機能を、PACR2は、ポート Aの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。 

PACR1、PACR2は、パワーオンリセットで、それぞれ H'3302、H'FF95に初期化されます。しかし、
マニュアルリセットおよびスタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 

 

(1) ポート Aコントロールレジスタ 1（PACR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

PA15
MD1

0

R/W

14

PA15
MD0

0

R/W

13

PA14
MD1

1

R/W

12

PA14
MD0

1

R/W

11

PA13
MD1

0

R/W

10

PA13
MD0

0

R/W

9

PA12
MD1

1

R/W

8

PA12
MD0

1

R/W

7

PA11
MD1

0

R/W

6

PA11
MD0

0

R/W

5

PA10
MD1

0

R/W

4

PA10
MD0

0

R/W

3

PA9
MD1

0

R/W

2

PA9
MD0

0

R/W

1

1

―

0

PA8
MD

0

R/W

PACR1 ―

 
 

ビット 15、14：PA15モードビット 1、0（PA15MD1、PA15MD0） 

PA15/IRQ3/DREQ1端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PA15MD1 PA15MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA15） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ3） 

1 0 予約 

1 1 DMA転送要求入力（DREQ1） 
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ビット 13、12：PA14モードビット 1、0（PA14MD1、PA14MD0） 

PA14/IRQ2/DACK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PA14MD1 PA14MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA14） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ2） 

1 0 予約 

1 1 DMA転送要求受け付け出力（DACK1） （初期値） 

 

ビット 11、10：PA13モードビット 1、0（PA13MD1、PA13MD0） 

PA13/IRQ1/DREQ0/TCLKB端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PA13MD1 PA13MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA13） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ1） 

1 0 ITUタイマクロック入力（TCLKB） 

1 1 DMA転送要求入力（DREQ0） 

 

ビット 9、8：PA12モードビット 1、0（PA12MD1、PA12MD0） 

PA12/IRQ0/DACK0/TCLKA端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8

PA12MD1 PA12MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA12） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ0） 

1 0 ITUタイマクロック入力（TCLKA） 

1 1 DMA転送要求受け付け出力（DACK0） （初期値） 

 

ビット 7、6：PA11モードビット 1、0（PA11MD1、PA11MD0） 

PA11/DPH/TIOCB1端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PA11MD1 PA11MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA11） （初期値） 

0 1 上位側データバスパリティ入出力（DPH） 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB1） 

1 1 予約 
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ビット 5、4：PA10モードビット 1、0（PA10MD1、PA10MD0） 

PA10/DPL/TIOCA1端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PA10MD1 PA10MD0

端子機能 

0 0 汎用入出力（PA10） （初期値） 

0 1 下位側データバスパリティ入出力（DPL） 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA1） 

1 1 予約 

 

ビット 3、2：PA9モードビット 1、0（PA9MD1、PA9MD0） 

PA9/AH/IRQOUT/ADTRG端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PA9MD1 PA9MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA9） （初期値） 

0 1 アドレスホールド出力（AH） 

1 0 A/D変換トリガ入力（ADTRG） 

1 1 割り込み要求出力（IRQOUT） 

 

ビット 1：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 0：PA8モードビット（PA8MD） 

PA8/BREQ端子の機能を選びます。 
 
ビット 0 

PA8MD 
端子機能 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 

1 バス権要求入力（BREQ） 
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(2) ポート Aコントロールレジスタ 2（PACR2） 

ビット：

初期値：

R/W：

14

PA7
MD

1

R/W

12

PA6
MD

1

R/W

11

1

―

10

PA5
MD

1

R/W

9

1

―

8

PA4
MD

1

R/W

7

PA3
MD1

1

R/W

6

PA3
MD0

0

R/W

5

PA2
MD1

0

R/W

4

PA2
MD0

1

R/W

3

PA1
MD1

0

R/W

2

PA1
MD0

1

R/W

1

PA0
MD1

0

R/W

0

PA0
MD0

1

R/W

PACR2 ――

13

1

―

―

15

1

―

―

 
 

ビット 15：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 14：PA7モードビット（PA7MD） 

PA7/BACK端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 

PA7MD 
端子機能 

0 汎用入出力（PA7） 

1 バス権要求アクノリッジ出力（BACK） （初期値） 

 

ビット 13：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 12：PA6モードビット（PA6MD） 

PA6/RD端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 

PA6MD 
端子機能 

0 汎用入出力（PA6） 

1 リード出力（RD） （初期値） 

 

ビット 11：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 10：PA5モードビット（PA5MD） 

PA5/WRH（LBS）端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 

PA5MD 
端子機能 

0 汎用入出力（PA5） 

1 上位側ライト出力（WRH）または下位バイトストローブ出力（LBS） （初期値） 
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ビット 9：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 8：PA4モードビット（PA4MD） 

PA4/WRL（WR）端子の機能を選びます。 
 
ビット 8 

PA4MD 
端子機能 

0 汎用入出力（PA4） 

1 下位側ライト出力（WRL）またはライト出力（WR） （初期値） 

 

ビット 7、6：PA3モードビット 1、0（PA3MD1、PA3MD0） 

PA3/CS7/WAIT端子の機能を選びます。この端子にはプルアップMOS が付いていて、WAIT端子
として機能している場合に、WAIT端子をプルアップするか、しないかをバスステートコントローラ
（BSC）のウェイトステートコントロールレジスタで選ぶことができます。PA3/CS7端子として機能
している場合にはプルアップされません。 

 
ビット 7 ビット 6

PA3MD1 PA3MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA3） 

0 1 チップセレクト出力（CS7） 

1 0 ウェイトステート入力（WAIT） （初期値） 

1 1 予約 

 

ビット 5、4：PA2モードビット 1、0（PA2MD1、PA2MD0） 

PA2/CS6/TIOCB0端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PA2MD1 PA2MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA2） 

0 1 チップセレクト出力（CS6） （初期値） 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB0） 

1 1 予約 

 

ビット 3、2：PA1モードビット 1、0（PA1MD1、PA1MD0） 

PA1/CS5/RAS端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PA1MD1 PA1MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA1） 

0 1 チップセレクト出力（CS5） （初期値） 

1 0 ロウアドレスストローブ出力（RAS） 

1 1 予約 
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ビット 1、0：PA0モードビット 1、0（PA0MD1、PA0MD0） 

PA0/CS4/TIOCA0端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0

PA0MD1 PA0MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PA0） 

0 1 チップセレクト出力（CS4） （初期値） 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA0） 

1 1 予約 

 

15.3.3 ポート B・IOレジスタ（PBIOR） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

PB15
IOR

0

R/W

14

PB14
IOR

0

R/W

13

PB13
IOR

0

R/W

12

PB12
IOR

0

R/W

11

PB11
IOR

0

R/W

10

PB10
IOR

0

R/W

9

PB9
IOR

0

R/W

8

PB8
IOR

0

R/W

7

PB7
IOR

0

R/W

6

PB6
IOR

0

R/W

5

PB5
IOR

0

R/W

4

PB4
IOR

0

R/W

3

PB3
IOR

0

R/W

2

PB2
IOR

0

R/W

1

PB1
IOR

0

R/W

0

PB0
IOR

0

R/W
 

 
ポート B・IOレジスタ（PBIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート

Bにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PB15IOR ～PB0IORビットが、それぞれ、ポート B
の端子に対応しています。PBIORは、ポート Bの端子機能が汎用入出力（PB15～PB0）か、ITUイン
プットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA4、TIOCA3、TIOCA2、TIOCB4、TIOCB3、
TIOCB2）か、シリアルクロック（SCK1、SCK0）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Bの端子機能が、PB15～PB0か TIOCA4、TIOCA3、TIOCA2、TIOCB4、TIOCB3、TIOCB2

か SCK1、SCK0の場合、PBIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入
力になります。 

PBIORは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび
スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
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15.3.4 ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2） 
ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2）は、それぞれ、読み出し／書き込み可能

な 16ビットのレジスタで、ポート Bにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PBCR1
は、ポート Bの上位 8ビットの端子の機能を、PBCR2は、ポート Bの下位 8ビットの端子の機能を
選びます。 

PBCR1、PBCR2は、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセッ
トおよびスタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 

 

(1) ポート Bコントロールレジスタ 1（PBCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

PB15
MD1

0

R/W

14

PB15
MD0

0

R/W

13

PB14
MD1

0

R/W

12

PB14
MD0

0

R/W

11

PB13
MD1

0

R/W

10

PB13
MD0

0

R/W

9

PB12
MD1

0

R/W

8

PB12
MD0

0

R/W

7

PB11
MD1

0

R/W

6

PB11
MD0

0

R/W

5

PB10
MD1

0

R/W

4

PB10
MD0

0

R/W

3

PB9
MD1

0

R/W

2

PB9
MD0

0

R/W

1

PB8
MD1

0

R/W

0

PB8
MD0

0

R/W

PBCR1

 
 

ビット 15、14：PB15モードビット 1、0（PB15MD1、PB15MD0） 

PB15/TP15/IRQ7端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB15MD1 PB15MD0

端子機能 

0 0 汎用入出力（PB15） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ7） 

1 0 予約 

1 1 タイミングパターン出力（TP15） 

 

ビット 13、12：PB14モードビット 1、0（PB14MD1、PB14MD0） 

PB14/TP14/IRQ6端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB14MD1 PB14MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB14） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ6） 

1 0 予約 

1 1 タイミングパターン出力（TP14） 
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ビット 11、10：PB13モードビット 1、0（PB13MD1、PB13MD0） 

PB13/TP13/IRQ5/SCK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PB13MD1 PB13MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB13） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ5） 

1 0 シリアルクロック入出力（SCK1） 

1 1 タイミングパターン出力（TP13） 

 

ビット 9、8：PB12モードビット 1、0（PB12MD1、PB12MD0） 

PB12/TP12/IRQ4/SCK0端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8

PB12MD1 PB12MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB12） （初期値） 

0 1 割り込み要求入力（IRQ4） 

1 0 シリアルクロック入出力（SCK0） 

1 1 タイミングパターン出力（TP12） 

 
 

ビット 7、6：PB11モードビット 1、0（PB11MD1、PB11MD0） 

PB11/TP11/TxD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PB11MD1 PB11MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB11） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 送信データ出力（TxD1） 

1 1 タイミングパターン出力（TP11） 

 

ビット 5、4：PB10モードビット 1、0（PB10MD1、PB10MD0） 

PB10/TP10/RxD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PB10MD1 PB10MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB10） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 受信データ入力（RxD1） 

1 1 タイミングパターン出力（TP10） 
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ビット 3、2：PB9モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0） 

PB9/TP9/TxD0端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PB9MD1 PB9MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB9） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 送信データ出力（TxD0） 

1 1 タイミングパターン出力（TP9） 

 

ビット 1、0：PB8モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0） 

PB8/TP8/RxD0端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0

PB8MD1 PB8MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB8） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 受信データ入力（RxD0） 

1 1 タイミングパターン出力（TP8） 

 

(2) ポート Bコントロールレジスタ 2（PBCR2） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

PB7
MD1

0

R/W

14

PB7
MD0

0

R/W

13

PB6
MD1

0

R/W

12

PB6
MD0

0

R/W

11

PB5
MD1

0

R/W

10

PB5
MD0

0

R/W

9

PB4
MD1

0

R/W

8

PB4
MD0

0

R/W

7

PB3
MD1

0

R/W

6

PB3
MD0

0

R/W

5

PB2
MD1

0

R/W

4

PB2
MD0

0

R/W

3

PB1
MD1

0

R/W

2

PB1
MD0

0

R/W

1

PB0
MD1

0

R/W

0

PB0
MD0

0

R/W

PBCR2

 
 

ビット 15、14：PB7 モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0） 

PB7/TP7/TOCXB4/TCLKD端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB7MD1 PB7MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB7） （初期値） 

0 1 ITUタイマクロック入力（TCLKD） 

1 0 ITUアウトプットコンペア出力（TOCXB4） 

1 1 タイミングパターン出力（TP7） 
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ビット 13、12：PB6 モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0） 

PB6/TP6/TOCXA4/TCLKC端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB6MD1 PB6MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB6） （初期値） 

0 1 ITUタイマクロック入力（TCLKC） 

1 0 ITUアウトプットコンペア出力（TOCXA4） 

1 1 タイミングパターン出力（TP6） 

 

ビット 11、10：PB5モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0） 

PB5/TP5/TIOCB4端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PB5MD1 PB5MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB5） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB4） 

1 1 タイミングパターン出力（TP5） 

 

ビット 9、8：PB4モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0） 

PB4/TP4/TIOCA4端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8

PB4MD1 PB4MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB4） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA4） 

1 1 タイミングパターン出力（TP4） 

 

ビット 7、6：PB3モードビット 1、0（PB3MD1、PB3MD0） 

PB3/TP3/TIOCB3端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PB3MD1 PB3MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB3） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB3） 

1 1 タイミングパターン出力（TP3） 
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ビット 5、4：PB2モードビット 1、0（PB2MD1、PB2MD0） 

PB2/TP2/TIOCA3端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PB2MD1 PB2MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB2） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA3） 

1 1 タイミングパターン出力（TP2） 

 

ビット 3、2：PB1モードビット 1、0（PB1MD1、PB1MD0） 

PB1/TP1/TIOCB2端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PB1MD1 PB1MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB1） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB2） 

1 1 タイミングパターン出力（TP1） 

 

ビット 1、0：PB0モードビット 1、0（PB0MD1、PB0MD0） 

PB0/TP0/TIOCA2端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0

PB0MD1 PB0MD0
端子機能 

0 0 汎用入出力（PB0） （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA2） 

1 1 タイミングパターン出力（TP0） 

 

15.3.5 カラムアドレスストローブピンコントロールレジスタ（CASCR） 
ビット：

初期値：

R/W：

15

CASH
MD1

0

R/W

14

CASH
MD0

1

R/W

13

CASL
MD1

0

R/W

12

CASL
MD0

1

R/W

0

1

―

―

1

1

―

―

2

1

―

―

3

1

―

―

4

1

―

―

5

1

―

―

6

1

―

―

7

1

―

―

8

1

―

―

9

1

―

―

10

1

―

―

11

1

―

―

 
 
カラムアドレスストローブピンコントロールレジスタ（CASCR）は、読み出し／書き込み可能な

16ビットのレジスタで、カラムアドレスストローブ兼チップセレクト端子の機能を選びます。 
CASCRは、パワーオンリセットで H'5FFFに初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
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ビット 15、14：CASHモードビット 1、0（CASHMD1、CASHMD0） 

CS1/CASH端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

CASHMD1 CASHMD0
端子機能 

0 0 予約 

0 1 チップセレクト出力（CS1） （初期値） 

1 0 カラムアドレスストローブ出力（CASH） 

1 1 予約 

 

ビット 13、12：CASLモードビット 1、0（CASLMD1、CASLMD0） 

CS3/CASL端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

CASLMD1 CASLMD0
端子機能 

0 0 予約 

0 1 チップセレクト出力（CS3） （初期値） 

1 0 カラムアドレスストローブ出力（CASL） 

1 1 予約 

 

ビット 11～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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16. I/Oポート（I/O） 

16.1 概要 
ポートは、A、B、Cの 3本から構成されています。ポート Aと Bは 16ビットの入出力ポートで、

ポート Cは 8ビットの入力ポートです。それぞれのポートの端子は、すべて、汎用入出力（ポート C
の端子は汎用入力）とそのほかの機能とを兼ねているマルチプレクス端子です（マルチプレクス端子
の機能の選択は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で行います）。ポート A、B、Cは、端
子のデータを格納するためのデータレジスタをそれぞれ 1本ずつ持っています。 

 

16.2 ポート A 
ポート Aは、図 16.1に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。16本の端子のうち、

PA3/CS7/WAIT端子にはプルアップMOSが付いていて、WAIT端子として機能している場合に、WAIT
端子をプルアップするか、しないかをバスステートコントローラ（BSC）のウェイトステートコント
ロールレジスタで選ぶことができます。PA3/CS7端子として機能している場合にはプルアップされま
せん。 

 

PA15（入出力）／ （入力）／ （入力）

PA14（入出力）／ （入力）／DACK1（出力）

PA13（入出力）／ （入力）／ （入力）／TCLKB（入力）

PA12（入出力）／ （入力）／DACK0（出力）／TCLKA（入力）

PA11（入出力）／DPH（入出力）／TIOCB1（入出力）

PA10（入出力）／DPL（入出力）／TIOCA1（入出力）

PA9（入出力）／ （出力）／ （出力）／ （入力）

PA8（入出力）／ （入力）

PA7（入出力）／ （出力）

PA6（入出力）／ （出力）

PA5（入出力）／ （出力）（ （出力））

PA4（入出力）／ （出力）（ （出力））

PA3（入出力）／ （出力）／ （入力）

PA2（入出力）／ （出力）／TIOCB0（入出力）

PA1（入出力）／ （出力）／ （出力）

PA0（入出力）／ （出力）／TIOCA0（入出力）

ポ
　
ー
　
ト
　
Ａ�

 
図 16.1 ポート A 
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16.2.1 レジスタ構成 
ポート Aのレジスタを表 16.1に示します。 
 

表 16.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'0000 H'5FFFFC0 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 

16.2.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

15

PA15
DR

0

R/W

14

PA14
DR

0

R/W

13

PA13
DR

0

R/W

12

PA12
DR

0

R/W

11

PA11
DR

0

R/W

10

PA10
DR

0

R/W

9

PA9
DR

0

R/W

8

PA8
DR

0

R/W

7

PA7
DR

0

R/W

6

PA6
DR

0

R/W

5

PA5
DR

0

R/W

4

PA4
DR

0

R/W

3

PA3
DR

0

R/W

2

PA2
DR

0

R/W

1

PA1
DR

0

R/W

0

PA0
DR

0

R/W
 

 
ポート Aデータレジスタ（PADR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー

ト Aのデータを格納します。PA15DR～PA0DRビットは、それぞれ、PA15/IRQ3/DREQ1 ～
PA0/CS4/TIOCA0端子に対応しています。端子機能が汎用出力の場合には、PADRに値を書き込むと
端子からその値が出力され、PADRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が読み出されま
す。端子機能が汎用入力の場合には、PADRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読
み出されます。また PADRに値を書き込むと、PADRにその値を書き込めますが、端子の状態には影
響しません。表 16.2にポート Aデータレジスタの読み出し／書き込み時の動作を示します。 

PADRは、パワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよびスタンバイ
モード、スリープモード時には初期化されません。 

 

表 16.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み時の動作 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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16.3 ポート B 
ポート Bは、図 16.2に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

PB15（入出力）／TP15（出力）／ （入力）

PB14（入出力）／TP14（出力）／ （入力）

PB13（入出力）／TP13（出力）／ （入力）／SCK1（入出力）

PB12（入出力）／TP12（出力）／ （入力）／SCK0（入出力）

PB11（入出力）／TP11（出力）／TxD1（出力）

PB10（入出力）／TP10（出力）／RxD1（入力）

PB9（入出力）／TP9（出力）／TxD0（出力）

PB8（入出力）／TP8（出力）／RxD0（入力）

PB7（入出力）／TP7（出力）／TOCXB4（出力）／TCLKD（入力）

PB6（入出力）／TP6（出力）／TOCXA4（出力）／TCLKC（入力）

PB5（入出力）／TP5（出力）／TIOCB4（入出力）

PB4（入出力）／TP4（出力）／TIOCA4（入出力）

PB3（入出力）／TP3（出力）／TIOCB3（入出力）

PB2（入出力）／TP2（出力）／TIOCA3（入出力）

PB1（入出力）／TP1（出力）／TIOCB2（入出力）

PB0（入出力）／TP0（出力）／TIOCA2（入出力）

ポ
　
ー
　
ト
　
Ｂ�

 
図 16.2 ポート B 

 

16.3.1 レジスタ構成 
ポート Bのレジスタを表 16.3に示します。 
 

表 16.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセスサイズ 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'0000 H'5FFFFC2 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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16.3.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

15

PB15
DR

0

R/W

14

PB14
DR

0

R/W

13

PB13
DR

0

R/W

12

PB12
DR

0

R/W

11

PB11
DR

0

R/W

10

PB10
DR

0

R/W

9

PB9
DR

0

R/W

8

PB8
DR

0

R/W

7

PB7
DR

0

R/W

6

PB6
DR

0

R/W

5

PB5
DR

0

R/W

4

PB4
DR

0

R/W

3

PB3
DR

0

R/W

2

PB2
DR

0

R/W

1

PB1
DR

0

R/W

0

PB0
DR

0

R/W
 

 
ポート Bデータレジスタ（PBDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー

ト Bのデータを格納します。PB15DR～PB0DRビットは、それぞれ、PB15/TP15/IRQ7～
PB0/TP0/TIOCA2端子に対応しています。端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと
端子からその値が出力され、PBDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が読み出されま
す。端子機能が汎用入力の場合には、PBDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読
み出されます。また PBDRに値を書き込むと、PBDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影
響しません。ただし、端子機能をタイミングパターン出力に設定して、TPCのネクストデータイネー
ブルレジスタ（NDER）で TPC 出力を許可すると、PBDRに値を書き込むことはできません。表 16.4
に PBDRの読み出し／書き込み時の動作を示します。 

PBDRは、パワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよびスタンバイ
モード、スリープモード時には初期化されません。 

 

表 16.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み時の動作 
PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

TPn 端子の状態 不可 

0 

上記以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 

TPn PBDRの値 不可 

1 

上記以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

TPn：タイミングパターン出力 
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16.4 ポート C 
ポート Cは、図 16.3に示すような 8本の端子を持つ入力ポートです。 
 

PC7（入力）／AN7（入力）

PC6（入力）／AN6（入力）

PC5（入力）／AN5（入力）

PC4（入力）／AN4（入力）

PC3（入力）／AN3（入力）

PC2（入力）／AN2（入力）

PC1（入力）／AN1（入力）

PC0（入力）／AN0（入力）

ポ
　
ー
　
ト
　
Ｃ�

 
図 16.3 ポート C 

 

16.4.1 レジスタ構成 
ポート Cのレジスタを表 16.5に示します。 
 

表 16.5 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセスサイズ 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W － H'5FFFFD0 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 
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16.4.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

8

―

R

―

9

―

R

―

10

―

R

―

11

―

R

―

12

―

R

―

13

―

R

―

14

―

R

―

15

―

R

―

0

PC0
DR

―

R

1

PC1
DR

―

R

2

PC2
DR

―

R

3

PC3
DR

―

R

4

PC4
DR

―

R

5

PC5
DR

―

R

6

PC6
DR

―

R

7

PC7
DR

―

R
 

 
ポート Cデータレジスタ（PCDR）は、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Cのデー

タを格納します（ビット 15～8は、データを書き込んでも無視され、読み出される値は常に不定です）。
PC7DR～PC0DRビットは、それぞれ、PC7/AN7～PC0/AN0端子に対応しています。これらのビット
に値を書き込んでも無視され、端子の状態には影響しません。また、これらのビットを読み出すと、
ビットの値ではなく端子の値が直接読み出されます。ただし、A/D変換器のアナログ入力をサンプリ
ングしている間は、いずれのビットも 1が読み出されます。表 16.6にポート Cデータレジスタ（ビ
ット 7～0）の読み出し／書き込み時の動作を示します。 

PCDRは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモードのいず
れでも初期化されません（ビット 15～8は常に不定で、ビット 7～0は常に端子の状態を反映します）。 

 

表 16.6 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み時の動作 
端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 入力 

ANn 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

ANn：アナログ入力 
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17. ROM 

17.1 概要 
SH7034は、64kバイトの ROM（マスク ROMまたは PROM）を内蔵しています。内蔵 ROMは、

32ビット幅のデータバスを介して、CPUとダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接
続されています（図 17.1）。CPUは 8、16または 32ビット幅で、DMACは 8または 16ビット幅で
内蔵 ROMをアクセスすることができます。内蔵 ROMのデータは、常に 1ステートでアクセスでき
ます。 

 

内部データバス（32ビット）

内蔵ROM

【注】　図中のアドレスは、内蔵ROM空間の一番上のシャドーのアドレスです。

H'0000000

H'0000004

H'0000001

H'0000005

H'000FFFC H'000FFFD

H'0000002

H'0000006

H'000FFFE

H'0000003

H'0000007

H'000FFFF

 
図 17.1 ROMのブロック図 

 
内蔵 ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 17.1のようにモ

ード設定端子MD2～MD0で選びます。内蔵 ROMを使う場合にはモード 2を、使わない場合にはモ
ード 0かモード 1を選んでください。内蔵 ROMは、メモリエリア 0のアドレスH'0000000～H'000FFFF
に割り付けられています（メモリエリア 0（H'0000000～H'0FFFFFFと H'8000000～H'8FFFFFF）は、
64kバイト単位のシャドーに分かれており、どのシャドーをアクセスしても内蔵 ROMがアクセスさ
れます。シャドーについては、「8. バスステートコントローラ」を参照してください）。 
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表 17.1 動作モードと ROM 
モード設定端子 

動作モード 
MD2 MD1 MD0

エリア 0 

モード 0（MCUモード 0） 0 0 0 内蔵 ROM無効、外部 8ビット空間 

モード 1（MCUモード 1） 0 0 1 内蔵 ROM無効、外部 16ビット空間 

モード 2（MCUモード 2） 0 1 0 内蔵 ROM有効 

モード 7（PROMモード） 1 1 1 ― 

0：ローレベル 

1：ハイレベル 

 
PROM版は、SH7034を PROMモードに設定することで、汎用 EPROMライタを使って、通常の

EPROMと全く同じようにプログラムを書き込むことができます。 
 

17.2 PROMモード 

17.2.1 PROMモードの設定 
内蔵 PROMをプログラミングするには、図 17.2に示すように端子を設定し、PROMモードで行っ

てください。 
 

17.2.2 ソケットアダプタの端子対応とメモリマップ 
図 17.2に示すようにソケットアダプタを SH7034に取り付けてください。これによって通常の 32

端子の EPROM（HN27C101）をプログラミングするのと全く同じように内蔵 PROMをプログラミン
グすることができるようになります。SH7034の端子と HN27C101の端子との対応を図 17.2に、内蔵
ROMのメモリマップを図 17.3に示します。 
なお、HN27C101（128kバイト）のアドレス範囲は H'00000～H'1FFFFですが、後半の H'10000～

H'1FFFFには内蔵 PROM（64kバイト）実装されていません。PROMライタでプログラムする際には、
プログラムアドレス範囲は必ず H'0000～H'FFFFに設定してください。また H'10000～H'1FFFFのアド
レス領域のデータはすべて H'FFとしてください。設定はページモードではなく、バイトモードにし
てください。 
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SH7034 EPROMソケット
アダプタ

HN27C101

端子番号

77

76

4

5

6

7

8

9

10

11

23

24

25

26

27

28

29

30

32

33

34

35

36

37

38

39

41

55

56

42

44

15､43､70､75､83､84､99

80

81

82

85､86

79

3､12､22､31､40､

52､61､72､96､106

87～90

92～95

91

上記以外の端子

端子名

Vpp

NMI

AD0

AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

A0/

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

PA2/ /TIOCB0

PA3/ /

A17

A18

Vcc

MD0

MD1

MD2

AVcc, AVref

Vss

PC0/AN0～PC3/AN3､

PC4/AN4～PC7/AN7

AVss

NC（開放）

端子名

Vpp

A9

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

Vcc

Vss

端子番号

1

26

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

24

23

25

4

28

29

3

2

31

22

32

16

Vpp：� PROMプログラム電源（12.5V）

A16～A0：�アドレス入力

I/O7～I/O0：�データ入出力

：� 出力イネーブル

PGM：� プログラムイネーブル

：� チップイネーブル

 
図 17.2 SH7034の端子と HN27C101の端子との対応 
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MCUモード0、1、2での
アドレス*

PROMモードでの
アドレス

【注】　*  図中のアドレスは、内蔵ROM空間の一番上のシャドーのアドレスです。

H'0000000

H'000FFFF

H'0000

H'FFFF

内蔵ROM空間
（エリア0）

 
図 17.3 内蔵 ROMのメモリマップ 

 

17.3 PROMのプログラミング 
PROMモード時の書き込み／ベリファイ仕様は、標準の EPROM HN27C101と同じです。ただし、

ページプログラム方式はサポートしていませんので、PROMライタをページプログラミングモードに
設定しないでください。ページプログラミングモードのみをサポートしている PROMライタは使用
できません。PROMライタを選択する場合には、1バイト毎の高速高信頼度プログラミング方式をサ
ポートしていることを確認してください。 

 

17.3.1 プログラミングモードの選択 
内蔵 PROMのプログラミングモードには、書き込みとベリファイ（書き込んだデータの読み出し

確認）の 2つのモードがあります。モードは、端子で選びます（表 17.2）。 
 

表 17.2 PROMのプログラミングモードの選択 
端子名 

モード名 
CE OE PGM Vpp Vcc I/O7～I/O0 A16～A0 

書き込み 0 1 0 データ入力 

ベリファイ 0 0 1 データ出力 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 0 
プログラム禁止 

1 1 1 

Vpp Vcc 
ハイ 

インピーダンス アドレス入力 

《記号説明》 

 0 ：ローレベル 

 1 ：ハイレベル 

 Vpp ：Vppレベル 

 Vcc ：Vccレベル 
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17.3.2 書き込み／ベリファイと電気的特性 

(1) 書き込み／ベリファイ 

書き込み／ベリファイは、効率のよい高速高信頼度プログラミング方式で行うことができます。こ
の方式は、デバイスに電圧ストレスをかけずに、高速かつ確実にデータを書き込むことのできる方式
です。高速高信頼度プログラミング方式の基本フローを図 17.4に示します。 

 

開　始

EPROMライタを書き込み／
ベリファイモードに設定
（Vcc = 6.0V±0.25V, 
Vpp = 12.5V±0.3V）

アドレス = 0

n = 0

n+1 → n

データ書き込み
（t　 = 0.2 ms±5%）

ベリファイ結果OKか？ アドレス+1 → アドレス

n = 25?

データ書き込み
（t　　= 0.2n ms）

最終アドレスか？

EPROMライタを読み出し
モードに設定
（Vcc = 5.0V±0.25V, 
Vpp = Vcc）

全アドレス読み
出し結果OKか？

終　了

不　良

Vcc ：電源
Vpp ：PROMプログラム電源
t　� ：イニシャルプログラミングパルス幅
t　　�：オーバプログラミングパルス幅

No

No

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

PW

OPW

OPW

PW

 
図 17.4 高速高信頼度プログラミング基本フロー 
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(2) 電気的特性 

プログラミングの電気的特性を表 17.3と表 17.4に、タイミングを図 17.5に示します。 
 

表 17.3 DC特性（Vcc＝6.0V±0.25V、Vpp＝12.5V±0.3V、Vss＝0V、Ta＝25℃±5℃） 
項目 適用端子 記号 min typ max 単位 測定条件 

入力ハイレベル
電圧 

I/O7～I/O0, A16～A0, OE, CE, 
PGM 

VIH 2.4 ― VCC＋0.3 V  

入力ローレベル
電圧 

I/O7～I/O0, A16～A0, OE, CE, 
PGM 

VIL -0.3 ― 0.8 V  

出力ハイレベル
電圧 

I/O7～I/O0 VOH 2.4 ― ― V IOH=－200μA 

出力ローレベル
電圧 

I/O7～I/O0 VOL ― ― 0.45 V IOL=1.6mA 

入力リーク電流 I/O7～I/O0, A16～A0, OE, CE, 
PGM 

⏐ILI⏐ ― ― 2 µA VIN=5.25V/0.5V 

VCC電流  ICC ― ― 40 mA  

VPP電流  IPP ― ― 40 mA  

 

表 17.4 AC特性（Vcc＝6.0V±0.25V、Vpp＝12.5V±0.3V、Vss＝0V、Ta＝25℃±5℃） 
項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

アドレスセットアップ時間 tAS 2 ― ― µs  

OEセットアップ時間 tOES 2 ― ― µs  

データセットアップ時間 tDS 2 ― ― µs  

アドレスホールド時間 tAH 0 ― ― µs  

データホールド時間 tDH 2 ― ― µs  

データ出力ディスエーブル
時間 

tDF*
2 ― ― 130 ns 図 17.5*1 

VPPセットアップ時間 tVPS 2 ― ― µs  

イニシャルプログラミング
中の PGMパルス幅 

tPW 0.19 0.20 0.21 ms  

オーバプログラミング中の
PGMパルス幅 

tOPW*3 0.19 ― 5.25 ms  

VCCセットアップ時間 tVCS 2 ― ― µs  

CEセットアップ時間 tCES 2 ― ― µs  

データ出力遅延時間 tOE 0 ― 150 ns  

*1 入力パルスレベル：0.45V～2.4V 

 入力立ち上がり、立ち下がり時間≦20ns 

 入力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V 

 出力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V 

*2 tDFは出力が開放状態に達し、出力レベルを参照できなくなった場合で定義します。 

*3 tOPWはフローチャートに記載した値で定義されます。 
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アドレス

データ

Vpp
Vpp

Vcc

Vcc
Vcc + 1

Vcc

書き込み ベリファイ

t

ライトデータ リードデータ

t t

t

t

t

t

t

t

(t   　)*

t t

AS

DS

VPS

VCS

CES

DH

PW

OPW

OES OE

DF

AH

【注】 *　t　  はフローチャートに記載した値で定義されます。OPW

 
図 17.5 書き込み／ベリファイタイミング 

 

17.3.3 書き込み時の注意 
(1) 書き込みは、必ず定められた電圧、タイミングで行ってください。書き込み電圧（プログラ

ミング電圧）Vppは、12.5Vです（EPROMライタをHN27C101のルネサス仕様にセットすると、
Vppは12.5Vになります）。定格以上の電圧を加えると、デバイスが壊れることがあります。
特に、EPROMライタのオーバシュートなどには十分注意してください。 

(2) プログラミング前に、EPROMライタのソケット、ソケットアダプタ、デバイスそれぞれのイ
ンデックスが一致していることを、必ず確認してください。正しい位置に装着されていない
と、過剰電流が発生してデバイスが壊れることがあります。 

(3) 書き込み中には、ソケットアダプタおよびデバイスに触れないでください。接触不良によっ
て、データを正しく書き込めなくなることがあります。 

(4) ページプログラミングモードでの書き込みはできません。必ず、バイトプログラミングモー
ドに設定してください。 

(5) 内蔵PROMの容量は64kバイトですので、PROMライタのアドレスH'10000～H'1FFFFのデータ
は、H'FFにしてください。また、PROMライタのアドレス範囲は必ずH'0000～H'FFFFに設定
してください。 

(6) 連続したアドレスで書き込み不良が発生した場合、書き込みを中止してください。この場合
には、EPROMライタやソケットアダプタに異常がないかどうか調べてください。 
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17.3.4 書き込み後の信頼性 
プログラミング後、データ保持特性を向上させるために、デバイスを高温放置することをお勧めし

ます。高温放置はスクリーニング方法の一つであり、内蔵 PROMのメモリセルの初期のデータ保持
不良を短時間で取り除くことができます。図 17.6に、スクリーニングを含む内蔵 PROMのプログラ
ミングからデバイスのボードへの実装までのフローを示します。 

 

プログラムの書き込み、ベリファイ

無通電高温放置
（125～150℃、24～48時間）

データの読み出し、ベリファイ
（Vcc = 5.0V）

ボードへの実装

図17.4のフローチャート

 
図 17.6 スクリーニングフロー 

 
プログラムの書き込み／ベリファイ、あるいは高温放置後のプログラムの読み出し確認において、

異常がありましたら、当社の技術担当にご連絡ください。 
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18. RAM 

18.1 概要 
SH7032は 8kバイト、SH7034は 4kバイトの RAMを内蔵しています。内蔵 RAMは、32ビット幅

のデータバスを介して、CPUとダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されていま
す（図 18.1）。CPUは、8、16または 32ビット幅で、DMACは 8または 16ビット幅で内蔵 RAMを
アクセスすることができます。内蔵 RAMのデータは、常に 1ステートでアクセスできます。したが
って、高速アクセスが必要なプログラムエリア、あるいはスタックエリアやデータエリアとしての使
用に適しています。内蔵 RAMの内容は、スリープモード、スタンバイモードでは保持されます。 
内蔵RAMは、メモリエリア7のアドレスH'FFFE000～H'FFFFFFF（SH7032）、H'FFFF000～H'FFFFFFF

（SH7034）に割り付けられています。 
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内部データバス（32ビット）

内蔵RAM

【注】　図中のアドレスは、内蔵RAM空間の一番下のシャドーのアドレスです。

H'FFFE000

H'FFFE004

H'FFFE001

H'FFFE005

H'FFFFFFC H'FFFFFFD

H'FFFE002

H'FFFE006

H'FFFFFFE

H'FFFE003

H'FFFE007

H'FFFFFFF

SH7032

内部データバス（32ビット）

内蔵RAM

【注】　図中のアドレスは、内蔵RAM空間の一番下のシャドーのアドレスです。�

H'FFFF000

H'FFFF004

H'FFFF001

H'FFFF005

H'FFFFFFC H'FFFFFFD

H'FFFF002

H'FFFF006

H'FFFFFFE

H'FFFF003

H'FFFF007

H'FFFFFFF

SH7034

 
図 18.1 RAMのブロック図 

 

18.2 動作説明 
アドレス H'FFFE000～H'FFFFFFF（SH7032）、H'FFFF000～H'FFFFFFF（SH7034）をアクセスする

と、内蔵 RAMがアクセスされます（メモリエリア 7（H'F000000～H'FFFFFFF）は、SH7032では 8k
バイト、SH7034では 4kバイト単位のシャドーに分かれており、どのシャドーをアクセスしても内蔵
RAMがアクセスされます。シャドーについては、「8. バスステートコントローラ」を参照してく
ださい）。 
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19. 低消費電力状態 

19.1 概要 
低消費電力状態では、CPUが機能を停止します。これによって、本 LSIの消費電力を著しく低減

させることができます。 
 

19.1.1 低消費電力状態の種類 
低消費電力状態には、次の 2種類のモードがあります。 

(1) スリープモード 
(2) スタンバイモード 
プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺機能などの状態、各

モードの解除方法について、表 19.1に示します。 
 

表 19.1 低消費電力状態 
状態 モード 遷移条件 

クロック CPU 内蔵周辺
モジュール

CPU 
レジスタ

RAM I/Oポート

解除方法 

スリープ SBYCRの SBY 

ビットが 0の状態
で SLEEP命令を
実行 

動作 停止 動作 保持 保持 保持 （1）割り込み 

（2）DMAアドレス
エラー 

（3）パワーオンリセ
ット 

（4）マニュアルリセ
ット 

スタンバイ SBYCRの SBY 

ビットが 1の状態
で SLEEP命令を
実行 

停止 停止 停止*1 保持 保持 保持また
はハイイ
ンピーダ
ンス*2 

（1）NMI割り込み 

（2）パワーオンリセ
ット 

（3）マニュアルリセ
ット 

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ 

SBY：スタンバイビット 

【注】 *1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、スタンバイモードによって初期化されるものとされない

ものがあります。「19.4.1 スタンバイモードへの遷移」の「表 19.3 スタンバイモードでのレジ

スタの状態」を参照してください。また、各周辺モジュールの「レジスタの説明」の項も参照して

ください。 

 *2 スタンバイモード時の I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で

設定します。「19.2 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。I/Oポ

ート以外の端子状態は、「付録 B 端子状態」を参照してください。 
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19.1.2 レジスタ構成 
低消費電力状態を制御するため、表 19.2に示すレジスタがあります。 
 

表 19.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'5FFFFBC 8、16、32 

【注】* A27～A24ビットと A8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジスタアドレス

の詳細は「8.3.5 エリアの説明」を参照してください。 

 

19.2 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

0

―

6

HIZ

0

R/W

7

SBY

0

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

で、スタンバイモードへの遷移とスタンバイモード時のポート状態を設定します。SBYCRは、リセ
ットで H'1Fに初期化されます。 

 

ビット 7：スタンバイ（SBY） 

スタンバイモードへの遷移を指定します。 
ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ

（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）が 1のとき）には、SBYビットは 1にセットできませ
ん。スタンバイモードへ遷移するときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてWDTを停止させてか
ら、SBYビットをセットしてください。 

 
ビット 7 

SBY 
説明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移 
 

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ） 

スタンバイモード時に、I/Oポートの端子状態を保持するかハイインピーダンスにするかを選択し
ます。 

WDTの TCSRの TMEビットが 1にセットされていると、HIZビットは 1にセットできません。I/O
ポートの端子状態をハイインピーダンスにしたいときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてからHIZ
ビットをセットしてください。 

 
ビット 6 

HIZ 
説明 

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値） 

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする 
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ビット 5～0：予約ビット 

ビット 5を読み出すと常に 0が読み出されます。ビット 5に書き込む値も必ず 0にしてください。
ビット 4～0への書き込みは無効で、読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

19.3 スリープモード 

19.3.1 スリープモードへの遷移 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）が 0の状態で、SLEEP

命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移します。CPUは SLEEP
命令実行直後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールは、動作を
続けます。 

 

19.3.2 スリープモードの解除 
スリープモードは、割り込み、DMAアドレスエラー、パワーオンリセット、マニュアルリセット

によって解除されます。 
 

(1) 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行されます。発生した
割り込みの優先レベルが CPUのステータスレジスタ（SR）に設定されている割り込みマスクレベル
以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジュール側で禁止されている場合には、
割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除されません。 

 

(2) DMAアドレスエラーによる解除 

DMAアドレスエラーが発生すると、スリープモードが解除され、DMAアドレスエラー例外処理
が実行されます。 

 

(3) パワーオンリセットによる解除 

NMI端子がハイレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態
に遷移し、スリープモードは解除されます。 
割り込みコントローラ（INTC）の割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMI エッジセレクト

ビット（NMIE）で NMI信号の検出エッジを立ち上がりに設定してある場合、パワーオンリセットを
行うために NMI端子をローレベルからハイレベルに変化させると、NMI割り込みが発生します。こ
のとき、スリープモードは、パワーオンリセットではなく NMI割り込みによって解除されます。 

 

(4) マニュアルリセットによる解除 

NMI端子がローレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはマニュアルリセット状態
に遷移し、スリープモードは解除されます。 

INTCの ICRの NMIEビットで NMI信号の検出エッジを立ち下がりに設定してある場合、マニュ
アルリセットを行うために NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
発生します。このとき、スリープモードは、マニュアルリセットではなく NMI割り込みによって解
除されます。 
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19.4 スタンバイモード 

19.4.1 スタンバイモードへの遷移 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットした後で

SLEEP 命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスタンバイモードに遷移します。スタ
ンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも停止するため、消費電力が著し
く低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵 RAMのデータは、規定の電圧が与えられている限り保
持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、初期化されるものとされないものがあります
（表 19.3）。I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持また
はハイインピーダンスを選択することができます。その他の端子状態については、「付録Ｂ 端子状
態」を参照してください。 

 

表 19.3 スタンバイモードでのレジスタの状態 
モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ 

割り込みコントローラ（INTC） ― 全レジスタ 

ユーザブレークコントローラ
（UBC） 

― 全レジスタ 

バスステートコントローラ
（BSC） 

― 全レジスタ 

ピンファンクションコントロー
ラ（PFC） 

― 全レジスタ 

I/Oポート（I/O） ― 全レジスタ 

ダイレクトメモリアクセスコン
トローラ（DMAC） 

全レジスタ ― 

ウォッチドッグタイマ（WDT） • タイマコントロールステータスレ
ジスタ（TCSR）のビット 7～5（OVF, 
WT/IT, TME） 

• リセットコントロール／ステータ
スレジスタ（RSTCSR） 

• タイマコントロールステー
タスレジスタ（TCSR）のビ
ット 2～0（CKS2～CKS0） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

16ビットインテグレーテッドタ
イマパルスユニット（ITU） 

全レジスタ ― 

プログラマブルタイミングパタ
ーンコントローラ（TPC） 

― 全レジスタ 

シリアルコミュニケーションイ
ンタフェース（SCI） 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 

• トランスミットデータレジスタ
（TDR） 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 

• シリアルコントロールレジスタ
（SCR） 

• シリアルステータスレジスタ
（SSR） 

• ビットレートレジスタ（BBR） 

― 

A/D変換器（A/D） 全レジスタ ― 

低消費電力状態関係 ― • スタンバイコントロールレ
ジスタ（SBYCR） 
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19.4.2 スタンバイモードの解除 
スタンバイモードは、NMI割り込み、パワーオンリセット、マニュアルリセットによって解除さ

れます。 
 

(1) NMI割り込み入力による解除 

NMI信号の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込
みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）が検出されると、
クロックの発振が開始されます。このクロックは、ウォッチドッグタイマ（WDT）だけに供給され
ます。スタンバイモードに遷移する前に、WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
のクロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に設定しておいた時間が経過すると、WDTオーバフロ
ーが発生します。このオーバフロー発生によって、クロックが安定したと判断され、本 LSI全体にク
ロックが供給されます。これによって、スタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始されます。 

NMI割り込みによってスタンバイモードを解除する場合、WDTのオーバフロー周期が発振安定時
間以上となるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。 
なお、立ち下がりエッジに設定した NMI端子で、スタンバイモードを解除する場合、スタンバイ

に入るとき（クロック停止時）の NMI端子のレベルがハイレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振
安定後のクロック起動時）の NMI端子のレベルがローレベルになるようにしてください。また、立
ち上がりエッジに設定した NMI端子でスタンバイモードを解除する場合、スタンバイに入るとき（ク
ロック停止時）の NMI端子のレベルがローレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロッ
ク起動時）の NMI端子のレベルがハイレベルになるようにしてください。 

 

(2) パワーオンリセットによる解除 

NMI端子がハイレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態
に遷移し、スタンバイモードは解除されます。 

INTCの ICRの NMIEビットで NMI信号の検出エッジを立ち上がりに設定してある場合、パワー
オンリセットを行うために NMI端子をローレベルからハイレベルに変化させると、NMI割り込みが
発生します。このとき、スタンバイモードは、パワーオンリセットではなく NMI割り込みによって
解除されます。 

 

(3) マニュアルリセットによる解除 

NMI端子がローレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはマニュアルリセット状態
に遷移し、スタンバイモードは解除されます。 

INTCの ICRの NMIEビットで NMI信号の検出エッジを立ち下がりに設定してある場合、マニュ
アルリセットを行うために NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
発生します。このとき、スタンバイモードは、マニュアルリセットではなく NMI割り込みによって
解除されます。 

 

19.4.3 スタンバイモードの応用例 
NMI信号の立ち下がりでスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除を行う例を説

明します。この例のタイミングを図 19.1に示します。 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下がり

エッジ検出）にした状態で NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
受け付けられます。NMI例外サービスルーチンで NMIEビットを 1（立ち上がりエッジ検出）にセッ
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トし、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットして
SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに遷移します。その後、NMI端子をローレベルからハ
イレベルに変化させると、スタンバイモードが解除されます。 

 

発振器

CK

NMI

NMIE

SSBY

発振安定時間

NMI
例外処理

例外
サービスルーチン
SSBY = 1
SLEEP命令

スタンバイモード 発振
開始
時間

WDT
設定時間

NMI
例外処理

 
図 19.1 スタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 
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20. 電気的特性 

20.1 SH7032、SH7034の電気的特性 

20.1.1 絶対最大定格 
表 20.1に絶対最大定格を示します。 

表 20.1 絶対最大定格 
項 目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC －0.3 ～ ＋7.0 V 

プログラム電圧 VPP －0.3 ～ ＋13.5 V 

入力電圧（ポート C以外） Vin －0.3 ～ VCC＋0.3 V 

入力電圧（ポート C） Vin －0.3 ～ AVCC＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3 ～ ＋7.0 V 

アナログ基準電圧 AVref －0.3 ～ AVCC＋0.3 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3 ～ AVCC＋0.3 V 

動作温度 Topr －20 ～ ＋75* ℃ 

保存温度 Tstg －55 ～ ＋125 ℃ 

［使用上の注意］ 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 *通常仕様品。広温度範囲品は、Topr＝－40～＋85℃ 
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20.1.2 DC特性 
表 20.2に DC特性を、表 20.3に出力許容電流値を示します。 

表 20.2 DC特性（1） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES,NMI,MD2～0 Vcc－0.7 － Vcc＋0.3 V  

EXTAL Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V  

ポート C 2.2 － AVcc＋0.3 V  

入力ハイ 

レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

2.2 － Vcc＋0.3 V  

RES,NMI,MD2～0 －0.3 － 0.5 V  入力ロー 

レベル電圧 その他の入力端子 

V
IL
 

－0.3 － 0.8 V  

V
T

＋ 4.0 － － V 

V
T

－ － － 1.0 V 

シュミットト 

リガ入力電圧 

PA13～10, PA2, 
PA0, PB7～PB0 

V
T

＋－V
T

－ 0.4 － － V 

 

RES － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

NMI, MD2～MD0 － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力リーク 
電流 

ポート C 

⏐lin⏐ 

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～AVcc－0.5V 

スリーステー
トリーク電流
（オフ状態） 

ポート A, B,  
CS3～CS0, A21～
A0, AD15～AD0 

⏐I
TSI
⏐ － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力プルアッ
プ MOS電流 

PA3 －Ip 20 － 300 μA Vin＝0V 

Vcc－0.5 － － V I
OH
＝－200μA 出力ハイレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OH
 

3.5 － － V I
OH
＝－1mA 

－ － 0.4 V I
OL
＝1.6mA 出力ローレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OL
 

－ － 1.2 V I
OL
＝8mA 

RES － － 30 pF Vin＝0V 

NMI － － 30 pF 入力信号の f＝1MHz 

入力容量 

その他の全入力端子

Cin 

－ － 20 pF Ta＝25℃ 

－ 60 90 mA f＝12.5 MHz 通常動作時 

－ 100 130 mA f＝20MHz 

－ 40 70 mA f＝12.5 MHz スリープ時 

－ 60 90 mA f＝20MHz 

－ 0.01 5*1 μA Ta≦50℃ 

消費電流 

スタンバイ時 

Icc 

－ － 20.0*2 μA 50℃＜Ta 

A/D変換中 － 1.0 2 mA  アナログ 
電源電流 A/D変換待機時 

AIcc 

－ 0.01 5 μA  

A/D変換中 － 0.5 1 mA AVref＝5.0V 基準電源電流 

A/D変換待機時 

AIref 

－ 0.01 5 μA  

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 2.0 － － V  

［使用上の注意］ 

 1. A/D変換器を使用しないときに、AVcc、AVref、AVss端子を解放しないでください。 
  AVcc、AVref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 
 2. 消費電流値は、V

IH
 min=Vcc－0.5V、V

IL
 max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にして、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. A/D変換器を使わない場合およびスタンバイ時でも、AVccと AVrefは必ず電源(Vcc)に接続してください。 
 4. ZTAT版とマスク版の機能は同じであり、電気的特性は共に規格内にありますが、特性上の実力値や動作マージン、

ノイズマージン、幅射ノイズなどは異なりますので、システム設計時および ZTAT版とマスク版の置き換えをする
場合は、ご注意ください。 

【注】 *1 SH7032は 50(μA) 

 *2 SH7032は 300(μA) 
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表 20.2 DC特性（2） 
条件：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref=3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES,NMI,MD2～0 Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 V  

EXTAL Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V  

ポート C Vcc×0.7 － AVcc＋0.3 V  

入力ハイレベ
ル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V  

RES,NMI,MD2～0 －0.3 － Vcc×0.1 V  入力ローレベ
ル電圧 その他の入力端子 

V
IL
 

－0.3 － Vcc×0.2 V  

V
T

＋ Vcc×0.9 － － V 

V
T

－ － － Vcc×0.2 V 

シュミットト
リガ入力電圧 

PA13～10, PA2, 
PA0, PB7～PB0 

V
T

＋－V
T

－ Vcc×0.07 － － V 

 

RES － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

NMI, MD2～MD0 － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力リーク電
流 

ポート C 

⏐lin⏐ 

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～AVcc－0.5V 

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

     

スリーステー
トリーク電流
（オフ状態） 

ポート A, B,  
CS3～CS0, A21～
A0, AD15～AD0 

⏐I
TSI
⏐ 

     

入力プルアッ
プ MOS電流 

PA3 －Ip 20 － 300 μA Vin＝0V 

Vcc－0.5 － － V I
OH
＝－200μA 出力ハイレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OH
 

Vcc－1.0 － － V I
OH
＝－1mA 

－ － 0.4 V I
OL
＝1.6mA 出力ローレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OL
 

－ － 1.2 V I
OL
＝8mA 

RES － － 30 pF Vin＝0V 

NMI － － 30 pF 入力信号の f＝1MHz 

入力容量 

その他の全入力端子

Cin 

－ － 20 pF Ta＝25℃ 

通常動作時 － 60 90 mA f＝12.5MHz 

スリープ時 － 40 70 mA f＝12.5MHz 

－ 0.01 5.0*1 μA Ta≦50℃ 

消費電流 

スタンバイ時 

Icc 

－ － 20.0*2 μA 50℃＜Ta 

－ 0.5 1.5 mA AVcc＝3.0V A/D変換中 

－ 1.0 2.0 mA AVcc＝5.0V 

アナログ電源
電流 

A/D変換待機時 

AIcc 

－ 0.01 5.0 μA  

－ 0.4 0.8 mA AVref＝3.0V A/D変換中 

－ 0.5 1 mA AVref＝5.0V 

基準電源電流 

A/D変換待機時 

AIref 

－ 0.01 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 2.0 － － V  

［使用上の注意］ 
 1. A/D変換器を使用しないときに、AVcc、AVref、AVss端子を解放しないでください。 

  AVcc、AVref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 
 2. 消費電流値は、V

IH
 min=Vcc－0.5V、V

IL
 max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にして、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. Iccは下記の式に従って Vccと fに依存します。 
  Icc max.=1.0(mA)＋1.29(mA/MHz'V)×Vcc×f（通常動作時） 
  Icc max.=1.0(mA)＋1.00(mA/MHz'V)×Vcc×f（スリープ時） 

 4. A/D変換器を使わない場合およびスタンバイ時でも、AVccと AVrefは必ず電源(Vcc)に接続してください。 
 5. ZTAT版とマスク版の機能は同じであり、電気的特性は共に規格内にありますが、特性上の実力値や動作マージン、

ノイズマージン、幅射ノイズなどは異なりますので、システム設計時および ZTAT版とマスク版の置き換えをする
場合は、ご注意ください。 

【注】 *1 SH7032は 50(μA) 
 *2 SH7032は 300(μA) 
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表 20.3 出力許容電流値 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 
条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A 条件 B 

12.5MHz 20MHz 項 目 記号 

min typ max min typ max 

単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） IOL － － 10 － － 10 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣIOL － － 80 － － 80 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） -IOH － － 2.0 － － 2.0 

出力ハイレベル許容電流（総和） -ΣIOH － － 25 － － 25 

mA 

［使用上の注意］ 

LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 20.3の値を超えないようにしてください。 

 

20.1.3 AC特性 
以下の ACタイミング図は、AC特性を表すものであり、信号の機能を表現するものではありませ

ん。信号の機能については、本文中の説明を参照してください。 
 

(1) クロックタイミング 

表 20.4にクロックタイミングを示します。 

表 20.4 クロックタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 
*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A 条件 B 

12.5MHz 20MHz 項目 記号 

min max min max

単位 参照図 

EXTAL入力ハイレベルパルス幅 tEXH 20 － 10 － ns 

EXTAL入力ローレベルパルス幅 tEXL 20 － 10 － ns 

EXTAL入力立ち上がり時間 tEXr － 10 － 5 ns 

EXTAL入力立ち下がり時間 tEXf － 10 － 5 ns 

20.1 

クロックサイクル時間 tcyc 80 500 50 500 ns 20.1、20.2 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 30 － 20 － ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 30 － 20 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCr － 10 － 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf － 10 － 5 ns 

20.2 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － 10 － ms 

ソフトウエアスタンバイ発振安定時間 tOSC2 10 － 10 － ms 

20.3 
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tcyc

tEXLtEXH

VIH1/2 Vcc

tEXr

tEXf

EXTAL
VIL

 
図 20.1 EXTAL入力タイミング 

tcyc

t t

t t

CH CL

Cf cr

CK

 
図 20.2 システムクロックタイミング 

CK

Vcc

tOSC1
tOSC2

 
図 20.3 発振安定時間 
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(2) 制御信号タイミング 

表 20.5 制御信号タイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 
条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A 条件 B 

12.5MHz 20MHz 項目 記号 

min max min max

単位 参照図 

RESセットアップ時間 tRESS 320 － 200 － ns 

RESパルス幅 tRESW 20 － 20 － tcyc 

NMIリセットセットアップ時間 tNMIRS 320 － 200 － ns 

NMIリセットホールド時間 tNMIRH 320 － 200 － ns 

20.4 

NMIセットアップ時間 tNMIS 160 － 100 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 80 － 50 － ns 

IRQ0～IRQ7セットアップ時間 
（エッジ検出時） 

tIRQES 160 － 100 － ns 

IRQ0～IRQ7セットアップ時間 
（レベル検出時） 

tIRQLS 160 － 100 － ns 

IRQ0～IRQ7ホールド時間 tIRQEH 80 － 50 － ns 

20.5 

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD － 80 － 50 ns 20.6 

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 80 － 50 － ns 

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACD1 － 80 － 50 ns 

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACD2 － 80 － 50 ns 

バススリーステート遅延時間 tBZD － 80 － 50 ns 

20.7 

 

CK

NMI

t

t

t
t

RESS t RESS

NMIRS
RESW

NMIRH

 
図 20.4 リセット入力タイミング 
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CK

NMI

エッジ

レベル

t t

t t

t

NMIS NMIH

IRQES IRQEH

IRQLS

 
図 20.5 割り込み信号入力タイミング 

CK

t tIRQOD IRQOD

 
図 20.6 割り込み信号出力タイミング 

CK

（入力）

（出力）

, , 

, , 

A21～A0

t

t

t t

t

t

BRQS

BRQS

BZD

BZD

BACD2BACD1

 
図 20.7 バス権解放タイミング 
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(3) バスタイミング 

表 20.6、表 20.7にバスタイミングを示します。 

表 20.6 バスタイミング（1） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 t
AD

 － 20*1 ns 20.8, 9, 11～14, 19, 

20 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 25 ns 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 25 ns 

20.8, 9, 20 

CS遅延時間 3 t
CSD3

 － 20 ns 

CS遅延時間 4 t
CSD4

 － 20 ns 

20.19 

35％デューティ時*2 tcyc×0.65－20 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 1*6 50％デューティ時 

t
RDAC1

 

tcyc×0.5－20 －  

20.8 

35％デューティ時*2 tcyc×(n＋1.65)－20*3 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 2*6 50％デューティ時 

t
RDAC2

 

tcyc×(n＋1.5)－20*3 －  

20.9, 10 

35％デューティ時*2 tcyc×(n＋0.65)－20*3 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 3*6 50％デューティ時 

t
RDAC3

 

tcyc×(n＋0.5)－20*3 －  

20.19 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 － 20 ns 20.8, 9, 11～15, 19 

リードデータセットアップ時間 t
RDS

 15 － ns 

リードデータホールド時間 t
RDH

 0 － ns 

20.8, 9, 11～14, 19 

ライトストローブ遅延時間 1 t
WSD1

 － 20 ns 20.9, 13, 14, 19, 20 

ライトストローブ遅延時間 2 t
WSD2

 － 20 ns 20.9, 13, 14, 19 

ライトストローブ遅延時間 3 t
WSD3

 － 20 ns 20.11, 12 

ライトストローブ遅延時間 4 t
WSD4

 － 20 ns 20.11, 12, 20 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 35 ns 20.9, 13, 14, 19 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 20 ns 20.11, 12 

ライトデータホールド時間 t
WDH

 0 － ns 20.9, 11～14, 19 

パリティ出力遅延時間 1 t
WPDD1

 － 40 ns 20.9, 13, 14 

パリティ出力遅延時間 2 t
WPDD2

 － 20 ns 20.11, 12 

パリティ出力ホールド時間 t
WPDH

 0 － ns 20.9, 11～14 

ウェイトセットアップ時間 t
WTS

 14 － ns 

ウェイトホールド時間 t
WTH

 10 － ns 

20.10, 15, 19 

リードデータアクセス時間 1*6 t
ACC1

 tcyc－30*4 － ns 20.8, 11, 12 

リードデータアクセス時間 2*6 t
ACC2

 tcyc×(n＋2)－30*3 － ns 20.9, 10, 13～15 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 － 20 ns 

RAS遅延時間 2 t
RASD2

 － 30 ns 

20.11～14, 16～18 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 － 20 ns 20.11 

CAS遅延時間 2*7 t
CASD2

 － 20 ns 

CAS遅延時間 3*7 t
CASD3

 － 20 ns 

20.13, 14, 16～18 
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表 20.6 バスタイミング（1） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

カラムアドレスセットアップ時間 t
ASC

 0 － ns 

35％デューティ時*2 tcyc×0.65－19 － CASからのリードデ
ータアクセス時間 1*6 50％デューティ時 

t
CAC1

 

tcyc×0.5－19 － 

ns 

20.11, 12 

CASからのリードデータアクセス時間 2*6 t
CAC2

 tcyc×(n＋1)－25*3 － ns 20.13～15 

RASからのリードデータアクセス時間 1*6 t
RAC1

 tcyc×1.5－20 － ns 20.11, 12 

RASからのリードデータアクセス時間 2*6 t
RAC2

 tcyc×(n＋2.5)－20*3 － ns 20.13～15 

高速ページモード CASプリチャージ時間 t
CP

 tcyc×0.25 － ns 20.12 

AH遅延時間 1 t
AHD1

 － 20 ns 

AH遅延時間 2 t
AHD2

 － 20 ns 

マルチプレクスアドレス遅延時間 t
MAD

 － 30 ns 

マルチプレクスアドレスホールド時間 t
MAH

 0 － ns 

20.19 

DACK0, DACK1遅延時間 1 t
DACD1

 － 23 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 2 t
DACD2

 － 23 ns 

20.8, 9, 11～14, 19,20 

DACK0, DACK1遅延時間 3*7 t
DACD3

 － 20 ns 20.9, 13, 14, 19 

DACK0, DACK1遅延時間 4 t
DACD4

 － 20 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 5 t
DACD5

 － 20 ns 

20.11, 12 

35％デューティ時*2 － tcyc×
0.35+12

リード遅延時間 

50％デューティ時 

t
RDD

 

－ tcyc×

0.5+15

ns 20.8, 9, 11～15, 19 

CASに対するデータのセットアップ時間 t
DS

 0*5 － ns 20.11, 13 

RASに対する CASのセットアップ時間 t
CSR

 10 － ns 20.16～18 

ロウアドレスホールド時間 t
RAH

 10 － ns 

ライトコマンドホールド時間 t
WCH

 15 － ns 

20.11, 13 

35％デューティ時*2 t
WCS

 0 － ns ライトコマンドセッ
トアップ時間 50％デューティ時 t

WCS
 0 － ns 

20.11 

CASプリチャージからのアクセス時間*6 t
ACP

 tcyc－20 － ns 20.12 

【注】 *1 HBS、LBS信号は 25ns 
 *2 動作周波数 10MHz以上の場合 

 *3 nはウェイトサイクル数 
 *4 アドレス(A0～A21)からのアクセス時間は tcyc－25ns 
 *5 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns 

 *6 アクセス時間が満足されていれば、t
RDS
は満足されている必要はありません。 

 *7 t
DACD3
に対する t

CASD2
と t

CASD3
の関係において、Min-Maxの組み合わせは論理構造上発生しません。 
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CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

T1

t

t

t
t

t t t

t t

AD

CSD2

RDAC1 *1
RSD

ACC1 *2 RDS
RDH *3

DACD1 DACD2

，

tRDD

tCSD1

【注】 *1 tRDAC1 ：�tcyc－tRDD－tRDSではなく、tcyc×0.65－20 (35%デューティ時)�
���� またはtcyc×0.5－20 (50%デューティ時) を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD (もしくはtCSD1)－tRDSではなく、tcyc－30を用いてく�
���� ださい。�

*3 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定 
 

図 20.8 基本バスサイクル（1ステートリード） 
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CK

A21～A0

CSn

RD

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

WRH, WRL, WR
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2

t

t t

t t

t t t

t
t

t t

t
t

t t

t t

AD

CSD1

RDAC2 *1

CSD2

RSD

ACC2 *2 RDS RDH *3

DACD2
DACD1

WSD1 WSD2

WDD1
WDH

WPDHWPDD1

DACD3DACD3

HBS，LBS

t RDD

【注】 *1 tRDAC2 ： tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－20(35%デューティ時)
    またはtcyc×(n＋1.5)－20(50%デューティ時)を用いてください。
 *2 tACC2 ： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1)－tRDS ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いて
    ください。
 *3 tRDH ： A21～A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定 

 
図 20.9 基本バスサイクル（2ステート） 
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T1 Tw T2

CK

A21～A0

CSn

RD

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

WRH, WRL, WR
（ライト時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

WAIT

t t t tWTS WTH WTS WTH

HBS，LBS

tACC2 *2

tRDAC2 *1

【注】 *1 tRDAC2 ： tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－20(35%デューティ時)
    またはtcyc×(n＋1.5)－20(50%デューティ時)を用いてください。
 *2 tACC2 ： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1 )－tRDS ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いて
    ください。

 
図 20.10 基本バスサイクル（2ステート+ウェイトステート） 
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Tp Tr Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

t

t

t

t
t t t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD2

CASD1

DACD1

ACC1 *2
RAC1 *3 RDS RDH *4

WSD3

WDD2

WPDD2

WDH

WPDH

DACD4 DACD5

tCAC1 *1

カラムアドレスロウアドレス

tRASD1

t WSD4

tDACD2

tRAH

, , 
（リード時）

tWCH

t WCS

t ASC

t DS

t RDD

（リード時）

t RSD

（ライト時）

【注】 *1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－19(35%デューティ時)
　　　　　　　�� またはtcyc×0.5－19(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－30を用いてください。�
*3 tRAC1�：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－20を用いてください。�
*4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.11 DRAMバスサイクル（ショートピッチノーマルモード） 
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Tp Tr Tc Tc Tc

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t t

t

t
t t t t

5

t t

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, ,
（リード時）

AD AD

RASD1

ASC CP

CAC1 1

RAC1 3

ACC1 2 RDS RDH 4 RDH

DACD1 DACD2

カラムアドレス

Tc

カラムアドレスカラムアドレス

tRASD2

t RDD

（リード時）

tRSD

tACP

【注】 *1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－19(35%デューティ時)
　　　　　　　�� またはtcyc×0.5－19(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－30を用いてください。�
����  tACC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません�

*3 tRAC1�：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－20を用いてください。�
*4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
*5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.12（a） DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、リード時） 
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Tp Tr Tc サイレントサイクル

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t

t t

t

t t

t t t

CK

A21～A0

CAS

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

RAS

DPH, DPL
（ライト時）

AD AD

RASD1

ASC

WSD3 WSD4

WDD2

WPDD2 WPDH

tWDH

DACD4 DACD5 DACD5

Tc

WSD4

カラムアドレス

t RASD2

RD

（ライト時）

WRH, WRL,WR
（ライト時）

 
図 20.12（b） DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、ライト時） 

【注】 サイレントサイクルに関しては「8.5.5 バースト動作」を参照してください。 
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Tp Tr Tc1 Tc2

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

ロウアドレス

t

t

t

tt

t t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD2

CASD3

CAC2 *1

RDH *4RDS

DACD1 DACD2

WSD1

WDD1 WDH

WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3

カラムアドレス

tDS

tCASD2

tRAC2 *3

tRASD1

tWSD2

tWCH

tRAH

tACC2 *2

（ライト時）

t RDD

（リード時）

tRSD

, ,
（ライト時）

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を�
���� 用いてください。

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�
���� 用いてください。�

*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�
���� 用いてください。�

*4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.13 DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード） 
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（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

t t

t

カラムアドレスロウアドレス カラムアドレス

t t t

t
t

t

t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

AD AD

RASD1

CASD2
CASD3

CASD3

RAC2*3
ACC2*2

CAC2*1

RDS RDH*4
RDH*5

DACD1 DACD2 DACD1 DACD2

WSD1 WSD2 WSD1 WSD2

WDD1 WDH WDD1 WDH

WPDD1 WPDH WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3 DACD3 DACD3

RASD2t

（ライト時）

（リード時）

t RDD tRSD

, , 
（リード時）

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。
*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�

���� 用いてください。�
*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�

���� 用いてください。�
*4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
*5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.14 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード） 
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Tp Tr Tc1 Tw

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, , 
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

カラムアドレスロウアドレス

t t t tWTS WTH WTS WTH

t　CAC2 *1

t　 ACC2 *2

t　 RAC2 *3

（ライト時）

（リード時）

RSDt　RDDt　

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。
*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�

���� 用いてください。�
*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�

���� 用いてください。�
 

図 20.15 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード+ウェイトステート） 
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T

, , 

T TRp Rr Rc

t
t

t

CK

RASD1

RASD2

CASD3tCASD2

tCSR

 
図 20.16 CASビフォ RASリフレッシュ（ショートピッチ） 

T

, , 

TRp Rr

t
t

t

CK

TRc TRc

RASD1
RASD2

CASD3tCASD2

tCSR

 
図 20.17 CASビフォ RASリフレッシュ（ロングピッチ） 

TRp TRr

t

t

CK

TRc TRcc

RASD1

CASD3tCASD2

tCSR

tRASD2

 
図 20.18 セルフリフレッシュ 
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CK

,

AD15～AD0
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2 T3 T4

（リード時）

t

t t

t t

t

t
t t t

t t

t t

t
t

t

t t

t

t

アドレス データ（出力）

アドレス データ（入力）

AD

CSD3 CSD4

AHD1 AHD2

RSD

MAD
MAH RDAC3

RDH

DACD1 DACD2

WSD1 WSD2

MAD

MAH
WDD1

DACD3 DACD3

WTS

WTH

A21～A0

tRDD

tWDH

 
図 20.19 アドレス／データマルチプレクス I/Oバスサイクル 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-21 
RJJ09B0301-0900 

 

CK

A21～A0
，

， ， 
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

T1

t

t t

t

AD

CSD1 CSD2

DACD1

tWSD1 tWSD4

tDACD2

 
図 20.20 DMAシングル転送／1ステートアクセスライト 
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表 20.7 バスタイミング（2） 
条件：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、φ=12.5MHz、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 t
AD

 － 40 ns 20.21, 22, 24～27, 32, 

33 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 40 ns 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 40 ns 

20.21, 22, 33 

CS遅延時間 3 t
CSD3

 － 40 ns 

CS遅延時間 4 t
CSD4

 － 40 ns 

20.32 

35％デューティ時*1 tcyc×0.65－35 － リードストローブか
らのアクセス時間 1*4 50％デューティ時 

t
RDAC1

 

tcyc×0.5－35 － 

ns 20.21 

35％デューティ時*1 tcyc×(n＋1.65)－35*2 － リードストローブか
らのアクセス時間 2*4 50％デューティ時 

t
RDAC2

 

tcyc×(n＋1.5)－35*2 － 

ns 20.22, 23 

35％デューティ時*1 tcyc×(n＋0.65)－35*2 － リードストローブか
らのアクセス時間 3*4 50％デューティ時 

t
RDAC3

 

tcyc×(n＋0.5)－35*2 － 

ns 20.32 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 － 40 ns 20.21, 22, 24～28, 32 

リードデータセットアップ時間 t
RDS

 25 － ns 

リードデータホールド時間 t
RDH

 0 － ns 

20.21, 22, 24～27, 32 

ライトストローブ遅延時間 1 t
WSD1

 － 40 ns 20.22, 26, 27, 32, 33 

ライトストローブ遅延時間 2 t
WSD2

 － 30 ns 20.22, 26, 27, 32 

ライトストローブ遅延時間 3 t
WSD3

 － 40 ns 20.24, 25 

ライトストローブ遅延時間 4 t
WSD4

 － 40 ns 20.24, 25, 33 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 70 ns 20.22, 26, 27, 32 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 40 ns 20.24, 25 

ライトデータホールド時間 t
WDH

 －10 － ns 20.22, 24～27, 32 

パリティ出力遅延時間 1 t
WPDD1

 － 80 ns 20.22, 26, 27 

パリティ出力遅延時間 2 t
WPDD2

 － 40 ns 20.24, 25 

パリティ出力ホールド時間 t
WPDH

 －10 － ns 20.22, 23～27 

ウェイトセットアップ時間 t
WTS

 40 － ns 

ウェイトホールド時間 t
WTH

 10 － ns 

20.23, 28, 32 

リードデータアクセス時間 1*4 t
ACC1

 tcyc－44 － ns 20.21, 24, 25 

リードデータアクセス時間 2*4 t
ACC2

 tcyc×(n＋2)－44*2 － ns 20.22, 23, 26～28 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 － 40 ns 

RAS遅延時間 2 t
RASD2

 － 40 ns 

20.24～27, 29～31 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 － 40 ns 20.24 

CAS遅延時間 2*5 t
CASD2

 － 40 ns 

CAS遅延時間 3*5 t
CASD3

 － 40 ns 

20.26, 27, 29～31 

カラムアドレスセットアップ時間 t
ASC

 0 － ns 20.24, 25 
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表 20.7 バスタイミング（2） 
条件：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、φ=12.5MHz、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

35％デューティ時*1 t
CAC1

 tcyc×0.65－35 － ns 20.24, 25 CASからのリードデ
ータアクセス時間 1*4 50％デューティ時  tcyc×0.5－35 －   

CASからのリードデータアクセス時間 2*4 t
CAC2

 tcyc×(n＋1)－35*2 － ns 20.26～28 

RASからのリードデータアクセス時間 1*4 t
RAC1

 tcyc×1.5－35 － ns 20.24, 25 

RASからのリードデータアクセス時間 2*4 t
RAC2

 tcyc×(n＋2.5)－35*2 － ns 20.26～28 

高速ページモード CASプリチャージ時間 t
CP

 tcyc×0.25 － ns 20.25 

AH遅延時間 1 t
AHD1

 － 40 ns 

AH遅延時間 2 t
AHD2

 － 40 ns 

マルチプレクスアドレス遅延時間 t
MAD

 － 40 ns 

マルチプレクスアドレスホールド時間 t
MAH

 －10 － ns 

20.32 

DACK0, DACK1遅延時間 1 t
DACD1

 － 40 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 2 t
DACD2

 － 40 ns 

20.21, 22, 24～27, 32, 
33 

DACK0, DACK1遅延時間 3*5 t
DACD3

 － 40 ns 20.22, 26, 27, 32 

DACK0, DACK1遅延時間 4 t
DACD4

 － 40 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 5 t
DACD5

 － 40 ns 

20.24, 25 

35％デューティ時*1 t
RDD

 － tcyc×

0.35+35
ns リード遅延時間 

50％デューティ時  － tcyc×

0.5+35
 

20.21, 22, 24～28, 32 

CASに対するデータのセットアップ時間 t
DS

 0*3 － ns 20.24, 26 

RASに対する CASのセットアップ時間 t
CSR

 10 － ns 20.29～31 

ロウアドレスホールド時間 t
RAH

 10 － ns 20.24, 26 

ライトコマンドホールド時間 t
WCH

 15 － ns  

35％デューティ時*1 t
WCS

 0 － ns 20.24 ライトコマンドセッ
トアップ時間 50％デューティ時 t

WCS
 0 － ns  

CASプリチャージからのアクセス時間*4 t
ACP

 tcyc－20 － ns 20.25 

【注】 *1 動作周波数 10MHz以上の場合 
 *2 nはウェイトサイクル数 
 *3 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns 

 *4 アクセス時間が満足されていれば、t
RDS
は満足されている必要はありません。 

 *5 t
DACD3
に対する t

CASD2
と t

CASD3
の関係において、Min-Maxの組み合わせは論理構造上発生しません。 
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CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

T1

t

t

t
t

t t t

t t

AD

CSD2

RDAC1 *1
RSD

ACC1 *2 RDS
RDH *3

DACD1 DACD2

，

tRDD

tCSD1

【注】 *1 tRDAC1：�tcyc－tRDD－tRDSではなく、tcyc×0.65－35(35%デューティ時)
またはtcyc×0.5－35(50%デューティ時)を用いてください。

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD (もしくはtCSD1)－tRDSではなく、tcyc－44を�
���� 用いてください。�

*3 tRDH�：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.21 基本バスサイクル（1ステートリード） 
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�����
�����
�����

�������
�������

CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2

t

t
t

t t

t t t

t
t

t t

t t

t t

t t

AD

CSD1

RDAC2 1

CSD2

RSD

ACC2 2 RDS RDH 3

DACD2

DACD1

WSD1 WSD2

WDD1 WDH

WPDHWPDD1

DACD3DACD3

，

t RDD

【注】 *1 tRDAC1：�tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－35(35%デューティ時)
���� またはtcyc×(n＋1.5)－35(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1)－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－44を�
���� 用いてください。�

*3 tRDH�：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.22 基本バスサイクル（2ステート） 
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T1 Tw T2

CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

t t t tWTS WTH WTS WTH

，

tACC2 *2

tRDAC2 *1

【注】 *1 tRDAC2：�tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－35(35%デューティ時)
���� またはtcyc×(n＋1.5)－35(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1)－tRDSではなくtcyc×(n＋2)－44を�
���� 用いてください。�

 
図 20.23 基本バスサイクル（2ステート+ウェイトステート） 
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Tp Tr Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

t

t

t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD2

CASD1

DACD1

RDH 4

WDD2

WPDD2

WDH

WPDH

DACD4 DACD5

tCAC1 1

ロウアドレス カラムアドレス

tRASD1 tRAH

, ,
（ライト時）

tWCH

tDACD2

tRDS

t WSD3
t WSD4

t WCS

t DS

t ACC1 2

tRAC1 3

, ,
（ライト時）

t RDD

（リード時）

t RSD

（ライト時）

t ASC

【注】�*1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－35(35%デューティ時)
���� またはtcyc×0.5－35(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－44を用いてください。�
*3 tRAC1 ：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－35を用いてください。�

� *4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.24 DRAMバスサイクル（ショートピッチノーマルモード） 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-28 
RJJ09B0301-0900 

 

Tp Tr Tc Tc Tc

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t t

t

t
t t t t

5

t t

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, ,
（リード時）

AD AD

RASD1

ASC CP

CAC1 1

RAC1 3

ACC1 2 RDS RDH 4 RDH

DACD1 DACD2

カラムアドレス

Tc

カラムアドレスカラムアドレス

tRASD2

t RDD

（リード時）

tRSD

tACP

【注】�*1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－35(35%デューティ時)
���� またはtcyc×0.5－35(50%デューティ時)を用いてください。�
���� tCAC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－44を用いてください。�
���� tACC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません。�

*3 tRAC1 ：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－35を用いてください。�
����  tRAC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません。�
� *4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
� *5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.25（a） DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、リード時） 
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Tp Tr Tc サイレントサイクル

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t

t t

t

t t

t t t

CK

A21～A0

CAS

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

RAS

DPH, DPL
（ライト時）

AD AD

RASD1

ASC

WSD3 WSD4

WDD2

WPDD2 WPDH

tWDH

DACD4 DACD5 DACD5

Tc

WSD4

カラムアドレス

t RASD2

RD

（ライト時）

WRH, WRL,WR
（ライト時）

 
図 20.25（b）DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、ライト時） 

【注】 サイレントサイクルに関しては「8.5.5 バースト動作」を参照してください。 
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Tp Tr Tc1 Tc2

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

t t

t

t

tt

t t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD1 RASD2

CASD3

CAC2 1

RDH 4RDS

DACD1 DACD2

WSD1

WDD1 WDH

WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3

カラムアドレス

tDS

tCASD2

tRAC2 3

tWSD2

tWCH

tRAH

tACC2 2

t RDD

（リード時）

（ライト時）

, ,
（ライト時）

tRSD

ロウアドレス

【注】�*1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－35を�
���� 用いてください。�

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－44を用いてください。�
*3 tRAC2 ：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－35を用いてください。�

� *4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.26 DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード） 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

t t

t

カラムアドレスロウアドレス カラムアドレス

t t t

t
t

t

t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

AD AD

RASD1

CASD2
CASD3

CASD3

RAC2*3
ACC2*2

CAC2*1

RDS RDH*4
RDH *5

DACD1 DACD2 DACD1 DACD2

WSD1 WSD2 WSD1 WSD2

WDD1 WDH WDD1 WDH

WPDD1 WPDH WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3 DACD3 DACD3

RASD2t

（ライト時）

（リード時）

t RDD tRSD

, , 
（リード時）

【注】�*1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－35を�
���� 用いてください。�

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－44を用いてください。�
*3 tRAC2 ：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－35を用いてください。�

� *4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
� *5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.27 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード） 
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Tp Tr Tc1 Tw

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, , 
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

カラムアドレス

t t t tWTS WTH WTS WTH

t　CAC2 1

t　 ACC2 2

t　 RAC2 3

（ライト時）

（リード時）

RSDt　
RDDt　

ロウアドレス

【注】�*1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－35を�
���� 用いてください。�

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－44を用いてください。�
*3 tRAC2 ：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－35を用いてください。�

 
図 20.28 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード+ウェイトステート） 
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T TRp Rr Rc
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t
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RASD1

RASD2
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tCSR

 
図 20.29 CASビフォ RASリフレッシュ（ショートピッチ） 
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TRp Rr
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t
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図 20.30 CASビフォ RASリフレッシュ（ロングピッチ） 

TRp TRr

t

t

CK

TRc TRcc
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CASD3tCASD2

tCSR
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図 20.31 セルフリフレッシュ 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-34 
RJJ09B0301-0900 

 

CK

,

AD15～AD0
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2 T3 T4

（リード時）

t

t t

t

t

t
t t t

t t

t t

t
t

t

t t

t

t

アドレス データ（出力）

アドレス

AD

CSD3 CSD4

AHD1 AHD2

RSD

MAD
MAH RDAC3

RDH

DACD1 DACD2

WSD1 WSD2

MAD

MAH
WDD1

DACD3 DACD3

WTS

WTH

A21～A0

tRDD

tWDH

データ（入力）

t

 
図 20.32 アドレス／データマルチプレクス I/Oバスサイクル 
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CK

A21～A0
，

, , 
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

T1

t

t t

t

AD

CSD1 CSD2

DACD1

tWSD1 tWSD4

tDACD2

 
図 20.33 DMAシングル転送／1ステートアクセスライト 
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(4) ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 

表 20.8にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。 

表 20.8 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 
条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A 条件 B 

12.5MHz 20MHz 項目 記号 

min max min max

単位 参照図 

DREQ0, DREQ1セットアップ時間 tDRQS 80 － 27 － ns 

DREQ0, DREQ1ホールド時間 tDRQH 30 － 30 － ns 

20.34 

DREQ0, DREQ1パルス幅 tDRQW 1.5 － 1.5 － tcyc 20.35 

 

CK

レベル

エッジ

レベル解除

t

t

t

t

DRQS

DRQS

DRQS

DRQH

 
図 20.34 DREQ0、DREQ1入力タイミング（1） 

エッジ

CK

tDRQW

 
図 20.35 DREQ0、DREQ1入力タイミング（2） 
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(5) 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング 

表 20.9に 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミングを示します。 

表 20.9 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 
条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A 条件 B 

12.5MHz 20MHz 項目 記号 

min max min max

単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 － 100 ns 20.36 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 35 － ns  

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － ns 20.37 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － 1.5 － tcyc  

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － 2.5 － tcyc  

 

CK

アウトプット
コンペア出力 *1

インプット
キャプチャ入力 *2

[注]  *1  TIOCA(0～4), TIOCB(0～4), TOCXA4, TOCXB4

[注]  *2  TIOCA(0～4), TIOCB(0～4)

t

t

TOCD

TICS

 
図 20.36 ITU入出力タイミング 

CK

TCLKA～TCLKD

t

t t

TCKS

TCKWL TCKWH

tTCKS

 
図 20.37 ITUクロック入力タイミング 

 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-38 
RJJ09B0301-0900 

 

(6) プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/Oポートタイミング 

表 20.10にプログラマブルタイミングパターンコントローラと I/Oポートタイミングを示します。 

表 20.10 プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/Oポートタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～+75℃* 

条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～+75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A、B 
項目 記号 

min max 
単位 参照図 

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns 

ポート入力ホールド時間 tPRH 50 － ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 50 － ns 

20.38 

 

CK

ポートA～C
（リード）

ポートA～C
（ライト）

T1 T2 T3

t t

t

PRS PRH

PWD

 
図 20.38 プログラマブルタイミングパターンコントローラ出力タイミング 

 

(7) ウォッチドッグタイマタイミング 

表 20.11にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 

表 20.11 ウォッチドッグタイマタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～+75℃* 

条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～+75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A、B 
項目 記号 

min max 
単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 20.39 

 

CK
t

t
WOVD

WOVD

 
図 20.39 ウォッチドッグタイマ出力タイミング 
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(8) シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 

表 20.12にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。 

表 20.12 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref=3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～+75℃* 

条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～+75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A、B 
項目 記号 

min max 
単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tcyc 

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc 

20.40 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns 

受信データセットアップ時間 
（クロック同期） 

tRXS 100 － ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns 

20.41 

 

SCK0, SCK1

t

tscyc

SCKW tSCKr tSCKf

 
図 20.40 入力クロックタイミング 

SCK0, SCK1

TxD0, TxD1
（送信データ）

RxD0, RxD1
（受信データ）

tscyc

t

t t

TXD

RXS RXH

 
図 20.41 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 
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(9) A/D変換器タイミング 

表 20.13に A/D変換器タイミングを示します。 

表 20.13 A/D変換器タイミング 
条件 A：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref=3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～+75℃* 

条件 B：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～+75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

条件 A、B 
項目 記号 

min typ max
単位 参照図 

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2.0 － － tcyc 20.42 

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns 20.42 

CKS=0 時 10 － 17 tcyc 20.43 A/D変換開始遅延時間 

CKS=1 時

tD 

6 － 9 tcyc 20.43 

CKS=0 時 － 64 － tcyc 20.43 入力サンプリング時間 

CKS=1 時

tSPL 

－ 32 － tcyc 20.43 

CKS=0 時 259 － 266 tcyc 20.43 A/D変換時間 

CKS=1 時

tCONV 

131 － 134 tcyc 20.43 

 

CK

入力

ADST

1ステート

tTRGStTRGW tTRGW

 
図 20.42 外部トリガ入力タイミング 

CK

アドレス

アナログ入力
サンプリング信号

ADF

t

t t

3ステート 14ステート以内

CONV

D SPL

 
図 20.43 アナログ変換タイミング 
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(10) AC特性測定条件 

I

I

OL

OH

V

LSI
出力端子

DUT出力

VrefCL

C　は各端子により、以下のように設定されています。

30pF：CK, , , ～ , , , , , , DACK0, DACK1

50pF：A21～A0, AD15～AD0, DPH, DPL, , , , , 

I　、I　は「20.1.2　DC特性」の「表20.3　出力許容電流値」に示す値です。

70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子

L

OL OH

, 

 
図 20.44 出力負荷回路 
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20.1.4 A/D変換器特性 
表 20.14に A/D変換器特性を示します。 

表 20.14 A/D変換器特性（1） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、AVref=4.5V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5 MHz 20MHz 
項目 

min typ max min typ max 
単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間 － － 11.2 － － 6.7 μS 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 3 － － 3 kΩ 

非直線性誤差 － － ±3 － － ±3 LSB 

オフセット誤差 － － ±3 － － ±3 LSB 

フルスケール誤差 － － ±3 － － ±3 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB 

絶対精度 － － ±4 － － ±4 LSB 

 

表 20.14 A/D変換器特性（2） 
条件：Vcc=3.0～5.5V、AVcc=3.0～5.5V、AVcc=Vcc±10%、AVref=3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 
項 目 

min typ max 
単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 － － 11.2 μS 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 3 kΩ 

非直線性誤差 － － ±4.0 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 － － ±6.0 LSB 
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20.2 SH7034B（3.3V 12.5MHz版、20MHz版*1）の電気的特性 

20.2.1 絶対最大定格 
表 20.15に絶対最大定格を示します。 

表 20.15 絶対最大定格 
項 目 記号 定格値 単位 

電源電圧 Vcc －0.3 ～ ＋4.6 V 

入力電圧（ポート C以外） Vin －0.3 ～ Vcc＋0.3 V 

入力電圧（ポート C） Vin －0.3 ～ AVcc＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVcc －0.3 ～ ＋4.6 V 

アナログ基準電圧 AVref －0.3 ～ AVcc＋0.3 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3 ～ AVcc＋0.3 V 

動作温度 Topr －20 ～ ＋75*2 ℃ 

保存温度 Tstg －55 ～ ＋125 ℃ 

［使用上の注意］ 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 *1 20MHz版は ROMレス品のみ 

 *2 通常仕様品。広温度範囲品は、Topr＝－40～＋85℃ 
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20.2.2 DC特性 
表 20.16に DC特性を、表 20.17に出力許容電流値を示します。 

表 20.16 DC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5～20MHz*、 

Ta=－20～＋75℃** 

*：20MHz版は ROMレス品 **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

EXTAL Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 V  

ポート C Vcc×0.7 － AVcc＋0.3 V  

入力ハイ 
レベル電圧 

その他の入力端子 

V
IH
 

Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V  

入力ロー 
レベル電圧 

シュミットトリガ 
入力端子以外 

V
IL
 －0.3 － Vcc×0.2 V  

V
T

＋ Vcc×0.9 － － V 

V
T

－ － － Vcc×0.1 V 

シュミットト 
リガ入力電圧 

RES, NMI, MD2～0, 
PA13～10, PA2, 
PA0, PB7～PB0 

V
T

＋－V
T

－ Vcc×0.07 － － V 

 

RES － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

NMI, MD2～MD0 － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力リーク 

電流 

ポート C 

⏐lin⏐ 

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～AVcc－0.5V 

スリーステー
トリーク電流
（オフ状態） 

ポート A, B,  
CS3～CS0, A21～
A0, AD15～AD0 

⏐I
TSI
⏐ － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

入力プルアッ
プ MOS電流 

PA3 －Ip 20 － 300 μA Vin＝0V 

Vcc－0.7 － － V I
OH
＝－200μA 出力ハイレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OH
 

Vcc－1.0 － － V I
OH
＝－1mA 

－ － 0.4 V I
OL
＝1.6mA 出力ローレベ

ル電圧 
全出力端子 V

OL
 

－ － 1.2 V I
OL
＝8mA 

RES － － 30 pF Vin＝0V 

NMI － － 30 pF 入力信号の f＝1MHz 

入力容量 

その他の全入力端子

Cin 

－ － 20 pF Ta＝25℃ 

－ 25 － mA f＝12.5MHz 通常動作時 

－ 35 60 mA f＝20MHz 

－ 20 － mA f＝12.5MHz スリープ時 

－ 30 40 mA f＝20MHz 

－ 0.1 5 μA Ta≦50℃ 

消費電流 

スタンバイ時 

Icc 

－ － 10 μA 50℃＜Ta 

通常動作時 
スリープ時 

－ 0.5 1 mA  アナログ 

電源電流 
スタンバイ時 

AIcc 

－ 0.1 5 μA  

通常動作時 
スリープ時 

－ 0.5 1 mA  基準電源電流 

スタンバイ時 

AIref 

－ 0.1 5 μA  

RAMスタンバイ電圧 V
RAM

 2.0 － － V  

［使用上の注意］ 

 1. A/D変換器を使用しないときに、AVcc、AVref、AVss端子を解放しないでください。 
  AVcc、AVref端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 
 2. 消費電流値は、V

IH
 min=Vcc－0.5V、V

IL
 max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にして、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. A/D変換器を使わない場合およびスタンバイ時でも、AVccと AVrefは必ず電源(Vcc)に接続してください。 
 4. 本 LSIは HD6417034Aなど従来品とは、特性上の実力値や動作マージン、ノイズマージン、輻射ノイズなどは異

なりますので、システム設計時および ZTAT版との置き換えをする場合は、ご注意ください。 

 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-45 
RJJ09B0301-0900 

 

表 20.17 出力許容電流値 
条件：Vcc=3.3±0.3V、AVcc=3.3±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref= 3.0 V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 記号 

min typ max min typ max 
単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） IOL － － 10 － － 10 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣIOL － － 80 － － 80 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） -IOH － － 2.0 － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） -ΣIOH － － 25 － － 25 mA 

［使用上の注意］ 

LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 20.17の値を超えないようにしてください。 

 

20.2.3 AC特性 
以下の ACタイミング図は、AC特性を表すものであり、信号の機能を表現するものではありませ

ん。信号の機能については、本文中の説明を参照してください。 
 

(1) クロックタイミング 

表 20.18にクロックタイミングを示します。 

表 20.18 クロックタイミング 
条件：Vcc=3.3±0.3V、AVcc=3.3±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref= 3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 記号 

min max min max
単位 参照図 

EXTAL入力ハイレベルパルス幅 tEXH 22 － 15 － ns 

EXTAL入力ローレベルパルス幅 tEXL 22 － 15 － ns 

EXTAL入力立ち上がり時間 tEXr － 10 － 5 ns 

EXTAL入力立ち下がり時間 tEXf － 10 － 5 ns 

20.45 

クロックサイクル時間 tcyc 80 500 50 250 ns 20.45, 46 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 30 － 20 － ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 30 － 20 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCr － 10 － 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf － 10 － 5 ns 

20.46 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － 10 － ms 

ソフトウエアスタンバイ発振安定時間 tOSC2 10 － 10 － ms 

20.47 

 

tcyc

tEXLtEXH

VIH1/2 Vcc

tEXr

tEXf

EXTAL
VIL

 
図 20.45 EXTAL入力タイミング 
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tcyc

t t

t t

CH CL

Cf cr

CK

 
図 20.46 システムクロックタイミング 

CK

Vcc

tOSC1
tOSC2

 
図 20.47 発振安定時間 
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(2) 制御信号タイミング 

表 20.19 制御信号タイミング 
条件：Vcc=3.3±0.3V、AVcc=3.3±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref= 3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 記号 

min max min max
単位 参照図 

RESセットアップ時間 tRESS 320 － 200 － ns 

RESパルス幅 tRESW 20 － 20 － tcyc 

NMIリセットセットアップ時間 tNMIRS 320 － 200 － ns 

NMIリセットホールド時間 tNMIRH 320 － 200 － ns 

20.48 

NMIセットアップ時間 tNMIS 160 － 100 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 80 － 50 － ns 

IRQ0～IRQ7セットアップ時間 
（エッジ検出時） 

tIRQES 160 － 100 － ns 

IRQ0～IRQ7セットアップ時間 
（レベル検出時） 

tIRQLS 160 － 100 － ns 

IRQ0～IRQ7ホールド時間 tIRQEH 80 － 50 － ns 

20.49 

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD － 80 － 50 ns 20.50 

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 80 － 50 － ns 

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACD1 － 80 － 50 ns 

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACD2 － 80 － 50 ns 

バススリーステート遅延時間 tBZD － 80 － 50 ns 

20.51 

 

CK

NMI

t

t

t
t

RESS t RESS

NMIRS
RESW

NMIRH

 
図 20.48 リセット入力タイミング 
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CK

NMI

エッジ

レベル

t t

t t

t

NMIS NMIH

IRQES IRQEH

IRQLS

 
図 20.49 割り込み信号入力タイミング 

CK

t tIRQOD IRQOD

 
図 20.50 割り込み信号出力タイミング 

CK

（入力）

（出力）

, , 

, , 

A21～A0

t

t

t t

t

t

BRQS

BRQS

BZD

BZD

BACD2BACD1

 
図 20.51 バス権解放タイミング 
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(3) バスタイミング 

表 20.20にバスタイミングを示します。 

表 20.20 バスタイミング（1） 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz*、Ta=－20～＋75℃** 

*：ROMレス品 **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間*1 t
AD

 － 20 ns 20.52, 53, 55～58, 63, 

64 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 25 ns 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 25 ns 

20.52, 53, 64 

CS遅延時間 3 t
CSD3

 － 25 ns 

CS遅延時間 4 t
CSD4

 － 25 ns 

20.63 

35％デューティ時*2 tcyc×0.65－20 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 1*6 50％デューティ時 

t
RDAC1

 

tcyc×0.5－20 － ns 

20.52 

35％デューティ時*2 tcyc×(n＋1.65)－20*3 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 2*6 50％デューティ時 

t
RDAC2

 

tcyc×(n＋1.5)－20*3 － ns 

20.53, 54 

35％デューティ時*2 tcyc×(n＋0.65)－20*3 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 3*6 50％デューティ時 

t
RDAC3

 

tcyc×(n＋0.5)－20*3 － ns 

20.63 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 － 20 ns 20.52, 53, 55～59, 63 

リードデータセットアップ時間 t
RDS

 15 － ns 

リードデータホールド時間 t
RDH

 0 － ns 

20.52, 53, 55～58, 63 

ライトストローブ遅延時間 1 t
WSD1

 － 20 ns 20.53, 57, 58, 63, 64 

ライトストローブ遅延時間 2 t
WSD2

 － 20 ns 20.53, 57, 58, 63 

ライトストローブ遅延時間 3 t
WSD3

 － 20 ns 20.55, 56 

ライトストローブ遅延時間 4 t
WSD4

 － 20 ns 20.55, 56, 64 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 35 ns 20.53, 57, 58, 63 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 20 ns 20.55, 56 

ライトデータホールド時間 t
WDH

 0 － ns 20.53, 55～58, 63 

パリティ出力遅延時間 1 t
WPDD1

 － 40 ns 20.53, 57, 58 

パリティ出力遅延時間 2 t
WPDD2

 － 20 ns 20.55, 56 

パリティ出力ホールド時間 t
WPDH

 0 － ns 20.53, 55～58 

ウェイトセットアップ時間 t
WTS

 10 － ns 

ウェイトホールド時間 t
WTH

 6 － ns 

20.54, 59, 63 

リードデータアクセス時間 1*6 t
ACC1

 tcyc－30*4 － ns 20.52, 55, 56 

リードデータアクセス時間 2*6 t
ACC2

 tcyc×(n＋2)－30*3 － ns 20.53, 54, 57～59 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 － 20 ns 

RAS遅延時間 2 t
RASD2

 － 30 ns 

20.55～58, 60～62 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 － 20 ns 20.55 

CAS遅延時間 2*7 t
CASD2

 － 20 ns 

CAS遅延時間 3*7 t
CASD3

 － 20 ns 

20.57, 58, 60～62 
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表 20.20 バスタイミング（1） 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=20MHz*、Ta=－20～＋75℃** 

*：ROMレス品 **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

カラムアドレスセットアップ時間 t
ASC

 0 － ns 

35％デューティ時*2 tcyc×0.65－19 － CASからのリードデ
ータアクセス時間 1*6 50％デューティ時 

t
CAC1

 

tcyc×0.5－19 － 

ns 

20.55, 56 

CASからのリードデータアクセス時間 2*6 t
CAC2

 tcyc×(n＋1)－25*3 － ns 20.57～59 

RASからのリードデータアクセス時間 1*6 t
RAC1

 tcyc×1.5－20 － ns 20.55, 56 

RASからのリードデータアクセス時間 2*6 t
RAC2

 tcyc×(n＋2.5)－20*3 － ns 20.57～59 

高速ページモード CASプリチャージ時間 t
CP

 tcyc×0.25 － ns 20.56 

AH遅延時間 1 t
AHD1

 － 20 ns 

AH遅延時間 2 t
AHD2

 － 20 ns 

マルチプレクスアドレス遅延時間 t
MAD

 － 30 ns 

マルチプレクスアドレスホールド時間 t
MAH

 0 － ns 

20.63 

DACK0, DACK1遅延時間 1 t
DACD1

 － 23 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 2 t
DACD2

 － 23 ns 

20.52, 53, 55～58, 63, 
64 

DACK0, DACK1遅延時間 3*7 t
DACD3

 － 20 ns 20.53, 57, 58, 63 

DACK0, DACK1遅延時間 4 t
DACD4

 － 20 ns 

DACK0, DACK1遅延時間 5 t
DACD5

 － 20 ns 

20.55, 56 

35％デューティ時*2 － tcyc×
0.35+12

リード遅延時間 

50％デューティ時 

t
RDD

 

－ tcyc×

0.5+15

ns 20.52, 53, 55～59, 63 

CASに対するデータのセットアップ時間 t
DS

 0*5 － ns 20.55, 57 

RASに対する CASのセットアップ時間 t
CSR

 10 － ns 20.60～62 

ロウアドレスホールド時間 t
RAH

 10 － ns 

ライトコマンドホールド時間 t
WCH

 15 － ns 

20.55, 57 

35％デューティ時*2 0 － ns ライトコマンドセッ
トアップ時間 50％デューティ時 

t
WCS

 

0 － ns 

20.55 

CASプリチャージからのアクセス時間*6 t
ACP

 tcyc-20 － ns 20.56 

【注】 *1 HBS、LBS信号は 25ns 
 *2 動作周波数 10MHz以上の場合 

 *3 nはウェイトサイクル数 
 *4 アドレス(A0～A21)からのアクセス時間は tcyc－25ns 
 *5 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns 

 *6 アクセス時間が満足されていれば、t
RDS
は満足されている必要はありません。 

 *7 t
DACD3
に対する t

CASD2
と t

CASD3
の関係において、Min-Maxの組み合わせは論理構造上発生しません。 
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表 20.20 バスタイミング（2） 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz*、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 t
AD

 － 40 ns 20.52, 53, 55～58, 63, 

64 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 － 40 ns 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 － 40 ns 

20.52, 53, 64 

CS遅延時間 3 t
CSD3

 － 40 ns 

CS遅延時間 4 t
CSD4

 － 40 ns 

20.63 

35％デューティ時*1 tcyc×0.65-35 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 1*4 50％デューティ時 

t
RDAC1

 

tcyc×0.5-35 － ns 

20.52 

35％デューティ時*1 tcyc×(n+1.65)-35*2 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 2*4 50％デューティ時 

t
RDAC2

 

tcyc×(n+1.5)-35*2 － ns 

20.53, 54 

35％デューティ時*1 tcyc×(n+0.65)-35*2 － ns リードストローブか
らのアクセス時間 3*4 50％デューティ時 

t
RDAC3

 

tcyc×(n+0.5)-35*2 － ns 

20.63 

リードスローブ遅延時間 t
RSD

 － 40 ns 20.52, 53, 55～59, 63 

リードデータセットアップ時間 t
RDS

 25 － ns 

リードデータホールド時間 t
RDH

 0 － ns 

20.52, 53, 55～58, 63 

ライトストローブ遅延時間 1 t
WSD1

 － 40 ns 20.53, 57, 58, 63, 64 

ライトストローブ遅延時間 2 t
WSD2

 － 30 ns 20.53, 57, 58, 63 

ライトストローブ遅延時間 3 t
WSD3

 － 40 ns 20.55, 56 

ライトストローブ遅延時間 4 t
WSD4

 － 40 ns 20.55, 56, 64 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 70 ns 20.53, 57, 58 63 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 40 ns 20.55, 56 

ライトデータホールド時間 t
WDH

 -10 － ns 20.53, 55～58, 63 

パリティ出力遅延時間 1 t
WPDD1

 － 80 ns 20.53, 57, 58 

パリティ出力遅延時間 2 t
WPDD2

 － 40 ns 20.55, 56 

パリティ出力ホールド時間 t
WPDH

 -10 － ns 20.53, 55～58 

ウェイトセットアップ時間 t
WTS

 40 － ns 

ウェイトホールド時間 t
WTH

 10 － ns 

20.54, 59, 63 

リードデータアクセス時間 1*4 t
ACC1

 tcyc-44 － ns 20.52, 55, 56 

リードデータアクセス時間 2*4 t
ACC2

 tcyc×(n+2)-44*2 － ns 20.53, 54, 57～59 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 － 40 ns 

RAS遅延時間 2 t
RASD2

 － 40 ns 

20.55～58, 60～62 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 － 40 ns 20.55 

CAS遅延時間 2*5 t
CASD2

 － 40 ns 

CAS遅延時間 3*5 t
CASD3

 － 40 ns 

20.57, 58, 60～62 

カラムアドレスセットアップ時間 t
ASC

 0 － ns 20.55, 56 

35％デューティ時*1 tcyc×0.65-35 － ns  CASからのリードデ
ータアクセス時間 1*4 50％デューティ時 

t
CAC1

 

tcyc×0.5-35 － ns  

CASからのリードデータアクセス時間 2*4 t
CAC2

 tcyc×(n+1)-35*2 － ns 20.57～59 

RASからのリードデータアクセス時間 1*4 t
RAC1

 tcyc×1.5-35 － ns 20.55, 56 

RASからのリードデータアクセス時間 2*4 t
RAC2

 tcyc×(n+2.5)-35*2 － ns 20.57～59 



20. 電気的特性 

Rev.9.00 2006.01.31   20-52 
RJJ09B0301-0900 

 

表 20.20 バスタイミング（2） 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5MHz*、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項 目 記号 min max 単位 参照図 

高速ページモード CASリチャージ時間 t
CP

 tcyc×0.25 － ns 20.56 

AH遅延時間 1 t
AHD1

 － 40 ns 

AH遅延時間 2 t
AHD2

 － 40 ns 

マルチプレクスアドレス遅延時間 t
MAD

 － 40 ns 

マルチプレクスアドレスホールド時間 t
MAH

 -10 － ns 

20.63 

DACK0、DACK1遅延時間 1 t
DACD1

 － 40 ns 

DACK0、DACK1遅延時間 2 t
DACD2

 － 40 ns 

20.52, 53, 55～58, 63, 

64 

DACK0、DACK1遅延時間 3*5 t
DACD3

 － 40 ns 20.53, 57, 58, 63 

DACK0、DACK1遅延時間 4 t
DACD4

 － 40 ns 

DACK0、DACK1遅延時間 5 t
DACD5

 － 40 ns 

20.55, 56 

35％デューティ時*1 － tcyc×0.35+

35 
ns リード遅延時間 

50％デューティ時 

t
RDD

 

－ tcyc×0.5+
35 

ns 

20.52, 53, 55～59, 63 

CASに対するデータのセットアップ時間 t
DS

 0*3 － ns 20.55, 57 

RASに対する CASのセットアップ時間 t
CSR

 10 － ns 20.60～62 

ロウアドレスホールド時間 t
RAH

 10 － ns 

ライトコマンドホールド時間 t
WCH

 15 － ns 

20.55, 57 

35％デューティ時*1 0 － ns ライトコマンドセッ
トアップ時間 50％デューティ時 

t
WCS

 

0 － ns 

20.55 

CASプリチャージからのアクセス時間 t
ACP

 tcyc-20 － ns 20.56 

【注】 *1 動作周波数 10MHz以上の場合 

 *2 nはウェイトサイクル数 

 *3 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は-5ns 

 *4 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。 

 *5 tDACD3に対する tCASD2と tCASD3の関係において、Min-Maxの組み合わせは論理構造上発生しません。 
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CK

A21～A0

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

T1

t

t

t
t

t t t

t t

AD

CSD2

RDAC1 *1
RSD

ACC1 *2 RDS
RDH *3

DACD1 DACD2

，

tRDD

tCSD1

【注】 *1 tRDAC1：tcyc－tRDD－tRDSではなく、tcyc×0.65－20 (35%デューティ時)�
��� またはtcyc×0.5－20 (50%デューティ時) を用いてください。�

*2 tACC1：�tcyc－tAD (もしくはtCSD1)－tRDSではなく、tcyc－30を用いてく�
��� ださい。�

*3 tRDH：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定 
 

図 20.52 基本バスサイクル（1ステートリード） 
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CK

A21～A0

CSn

RD

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

WRH, WRL, WR
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2

t

t t

t t

t t t

t
t

t t

t
t

t t

t t

AD

CSD1

RDAC2 *1

CSD2

RSD

ACC2 *2 RDS RDH *3

DACD2
DACD1

WSD1 WSD2

WDD1
WDH

WPDHWPDD1

DACD3DACD3

HBS，LBS

t RDD

【注】 *1 tRDAC2：tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－20(35%デューティ時)
   またはtcyc×(n＋1.5)－20(50%デューティ時)を用いてください。
 *2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1 )－tRDS ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いて
   ください。
 *3 tRDH： A21～A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定 

 
図 20.53 基本バスサイクル（2ステート） 
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T1 Tw T2

CK

A21～A0

CSn

RD

（リード時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

WRH, WRL, WR
（ライト時）

AD15～AD0
DPH, DPL
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

WAIT

t t t tWTS WTH WTS WTH

HBS，LBS

tACC2 *2

tRDAC2 *1

【注】 *1 tRDAC2：tcyc×(n＋2)－tRDD－tRDSではなく、tcyc×(n＋1.65)－20(35%デューティ時)
   またはtcyc×(n＋1.5)－20(50%デューティ時)を用いてください。
 *2 tACC2： tcyc×(n＋2)－tAD (もしくはtCSD1 )－tRDS ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いて
   ください。

 
図 20.54 基本バスサイクル（2ステート+ウェイトステート） 
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Tp Tr Tc

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

t

t

t

t
t t t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD2

CASD1

DACD1

ACC1 *2
RAC1 *3 RDS RDH *4

WSD3

WDD2

WPDD2

WDH

WPDH

DACD4 DACD5

tCAC1 *1

カラムアドレスロウアドレス

tRASD1

t WSD4

tDACD2

tRAH

, , 
（リード時）

tWCH

t WCS

t ASC

t DS

t RDD

（リード時）

t RSD

（ライト時）

【注】 *1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－19(35%デューティ時)
　　　　　　　�� またはtcyc×0.5－19(50%デューティ時)を用いてください。�

*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－30を用いてください。�
*3 tRAC1�：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－20を用いてください。�
*4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.55 DRAMバスサイクル（ショートピッチノーマルモード） 
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Tp Tr Tc Tc Tc

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t t

t

t
t t t t

5

t t

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, ,
（リード時）

AD AD

RASD1

ASC CP

CAC1 1

RAC1 3

ACC1 2 RDS RDH 4 RDH

DACD1 DACD2

カラムアドレス

Tc

カラムアドレスカラムアドレス

tRASD2

t RDD

（リード時）

tRSD

tACP

【注】 *1 tCAC1 ：�tcyc－tAD－tASC－tRDSではなく、tcyc×0.65－19(35%デューティ時)
　　　　　　　�� またはtcyc×0.5－19(50%デューティ時)を用いてください。�

tCAC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません。
*2 tACC1 ：�tcyc－tAD－tRDSではなく、tcyc－30を用いてください。�

���� tACC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません�
*3 tRAC1�：�tcyc×1.5－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×1.5－20を用いてください。�

tRAC1が満足されていればtRDSは満足されている必要はありません。
*4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
*5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.56（a） DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、リード時） 
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Tp Tr Tc サイレントサイクル

t t

t

ロウアドレス カラムアドレス

t

t t

t

t t

t t t

CK

A21～A0

CAS

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

RAS

DPH, DPL
（ライト時）

AD AD

RASD1

ASC

WSD3 WSD4

WDD2

WPDD2 WPDH

tWDH

DACD4 DACD5 DACD5

Tc

WSD4

カラムアドレス

t RASD2

RD

（ライト時）

WRH, WRL,WR
（ライト時）

 
図 20.56（b） DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、ライト時） 

【注】 サイレントサイクルに関しては「8.5.5 バースト動作」を参照してください。 
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Tp Tr Tc1 Tc2

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

t t

ロウアドレス

t

t

t

tt

t t

t

t t

t t

t t

AD AD

RASD2

CASD3

CAC2 *1

RDH *4RDS

DACD1 DACD2

WSD1

WDD1 WDH

WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3

カラムアドレス

tDS

tCASD2

tRAC2 *3

tRASD1

tWSD2

tWCH

tRAH

tACC2 *2

（ライト時）

t RDD

（リード時）

tRSD

, ,
（ライト時）

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を�
���� 用いてください。

*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�
���� 用いてください。�

*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD1－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�
���� 用いてください。�

*4 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�
 

図 20.57 DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード） 
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, ,
（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

t t

t

カラムアドレスロウアドレス カラムアドレス

t t t

t
t

t

t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

t t t t

AD AD

RASD1

CASD2
CASD3

CASD3

RAC2*3
ACC2*2

CAC2*1

RDS RDH*4
RDH*5

DACD1 DACD2 DACD1 DACD2

WSD1 WSD2 WSD1 WSD2

WDD1 WDH WDD1 WDH

WPDD1 WPDH WPDD1 WPDH

DACD3 DACD3 DACD3 DACD3

RASD2t

（ライト時）

（リード時）

t RDD tRSD

, , 
（リード時）

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。
*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�

���� 用いてください。�
*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�

���� 用いてください。�
*4 tRDH ：�A21～A0, の最も早いネゲートタイミングから規定�
*5 tRDH ：�A21～A0, , の最も早いネゲートタイミングから規定�

 
図 20.58 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード） 
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Tp Tr Tc1 Tw

CK

A21～A0

AD15～AD0
DPH, DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

, , 
（リード時）

DPH, DPL
（ライト時）

Tc2

カラムアドレスロウアドレス

t t t tWTS WTH WTS WTH

t　CAC2 *1

t　 ACC2 *2

t　 RAC2 *3

（ライト時）

（リード時）

RSDt　RDDt　

【注】 *1 tCAC2 ：�tcyc×(n＋1)－tCASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。
*2 tACC2 ：�tcyc×(n＋2)－tAD－tRDSではなく、tcyc×(n＋2)－30を�

���� 用いてください。�
*3 tRAC2�：�tcyc×(n＋2.5)－tRASD2－tRDSではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を�

���� 用いてください。�
 

図 20.59 DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード+ウェイトステート） 
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T TRp Rr Rc
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t
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RASD1

RASD2

CASD3tCASD2

tCSR

 
図 20.60 CASビフォ RASリフレッシュ（ショートピッチ） 
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TRp Rr

t
t

t

CK

TRc TRc

RASD1
RASD2

CASD3tCASD2

tCSR

 
図 20.61 CASビフォ RASリフレッシュ（ロングピッチ） 

TRp TRr

t

t

CK

TRc TRcc

RASD1

CASD3tCASD2

tCSR

tRASD2

 
図 20.62 セルフリフレッシュ 
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CK

,

AD15～AD0
（リード時）

DACK0

DACK1

（リード時）

, , 
（ライト時）

AD15～AD0
（ライト時）

DACK0

DACK1

（ライト時）

T1 T2 T3 T4

（リード時）
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t t

t

t
t t t

t t

t t

t
t

t

t t

t

t

アドレス データ（出力）

アドレス データ（入力）

AD

CSD3 CSD4

AHD1 AHD2

RSD

MAD
MAH RDAC3

RDH

DACD1 DACD2

WSD1 WSD2

MAD

MAH
WDD1

DACD3 DACD3

WTS

WTH

A21～A0

tRDD
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図 20.63 アドレス／データマルチプレクス I/Oバスサイクル 
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CK

A21～A0
，

， ， 
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

T1

t

t t

t

AD

CSD1 CSD2

DACD1

tWSD1 tWSD4
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図 20.64 DMAシングル転送／1ステートアクセスライト 
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(4) ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 

表 20.21にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。 

表 20.21 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
条件：Vcc=3.3±0.3V、AVcc=3.3±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref= 3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 記号 

min max min max
単位 参照図 

DREQ0, DREQ1セットアップ時間 tDRQS 80 － 27 － ns 

DREQ0, DREQ1ホールド時間 tDRQH 30 － 30 － ns 

20.65 

DREQ0, DREQ1パルス幅 tDRQW 1.5 － 1.5 － tcyc 20.66 

 

CK

レベル

エッジ

レベル解除

t

t

t

t

DRQS

DRQS

DRQS

DRQH

 
図 20.65 DREQ0、DREQ1入力タイミング（1） 

エッジ

CK

tDRQW

 
図 20.66 DREQ0、DREQ1入力タイミング（2） 
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(5) 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング 

表 20.22に 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミングを示します。 

表 20.22 16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング 
条件：Vcc=3.3±0.3V、AVcc=3.3±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref= 3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃* 

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 記号 

min max min max
単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 － 100 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 35 － ns 

20.67 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － ns 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － 1.5 － tcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － 2.5 － tcyc 

20.68 

 

CK

アウトプット
コンペア出力 *1

インプット
キャプチャ入力 *2

[注]  *1  TIOCA(0～4), TIOCB(0～4), TOCXA4, TOCXB4

[注]  *2  TIOCA(0～4), TIOCB(0～4)

t

t

TOCD

TICS

 
図 20.67 ITU入出力タイミング 

CK

TCLKA～TCLKD

t

t t

TCKS

TCKWL TCKWH

tTCKS

 
図 20.68 ITUクロック入力タイミング 
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(6) プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/Oポートタイミング 

表 20.23にプログラマブルタイミングパターンコントローラと I/Oポートタイミングを示します。 

表 20.23 プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/Oポートタイミング 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5～20MHz*、 

Ta=－20～＋75℃** 

*：20MHz版は ROMレス品のみ **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns 

ポート入力ホールド時間 tPRH 50 － ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 50 － ns 

20.69 

 

CK

ポートA～C
（リード）

ポートA～C
（ライト）

T1 T2 T3

t t

t

PRS PRH

PWD

 
図 20.69 プログラマブルタイミングパターンコントローラ出力タイミング 

 

(7) ウォッチドッグタイマタイミング 

表 20.24にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 

表 20.24 ウォッチドッグタイマタイミング 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5～20MHz*、 

Ta=－20～＋75℃** 

*：20MHz版は ROMレス品のみ **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 20.70 

 

CK
t

t
WOVD

WOVD

 
図 20.70 ウォッチドッグタイマ出力タイミング 
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(8) シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 

表 20.25にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。 

表 20.25 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5～20MHz*、 

Ta=－20～＋75℃** 

*：20MHz版は ROMレス品のみ **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tcyc 

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc 

20.71 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns 

受信データセットアップ時間 
（クロック同期） 

tRXS 100 － ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns 

20.72 

 

SCK0, SCK1

t

tscyc

SCKW tSCKr tSCKf

 
図 20.71 入力クロックタイミング 

SCK0, SCK1

TxD0, TxD1
（送信データ）

RxD0, RxD1
（受信データ）

tscyc

t

t t

TXD

RXS RXH

 
図 20.72 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 
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(9) A/D変換器タイミング 

表 20.26に A/D変換器タイミングを示します。 

表 20.26 A/D変換器タイミング 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、φ=12.5～20MHz*、 

Ta=－20～＋75℃** 

*：20MHz版は ROMレス品のみ **：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

項目 記号 min typ max 単位 参照図 

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2.0 － － tcyc 

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns 

20.73 

CKS=0 時 10 － 17 tcyc A/D変換開始遅延時間 

CKS=1 時

tD 

6 － 9 tcyc 

CKS=0 時 － 64 － tcyc 入力サンプリング時間 

CKS=1 時

tSPL 

－ 32 － tcyc 

CKS=0 時 259 － 266 tcyc A/D変換時間 

CKS=1 時

tCONV 

131 － 134 tcyc 

20.74 

 

CK

入力

ADST

1ステート

tTRGStTRGW tTRGW

 
図 20.73 外部トリガ入力タイミング 

CK

アドレス

アナログ入力
サンプリング信号

ADF

t

t t

3ステート 14ステート以内

CONV

D SPL

 
図 20.74 アナログ変換タイミング 
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(10) AC特性測定条件 

I

I

OL

OH

V

LSI
出力端子

DUT出力

VrefCL

C　は各端子により、以下のように設定されています。

30pF：CK, CASH, CASL, CS0～CS7, BREQ, BACK, AH, IRQOUT, RAS, DACK0, DACK1

50pF：A21～A0, AD15～AD0, DPH, DPL, RD, WRH, WRL, HBS, LBS

I　、I　は「20.2.2　DC特性」の「表20.17　出力許容電流値」に示す値です。

70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子

L

OL OH

, WR

 
図 20.75 出力負荷回路 
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20.2.4 A/D変換器特性 
表 20.27に A/D変換器特性を示します。 

表 20.27 A/D変換器特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、AVcc=3.3V±0.3V、AVcc=Vcc±0.3V、AVref=3.0V～AVcc、Vss=AVss=0V、Ta=－20～＋75℃** 

**：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃ 

12.5MHz 20MHz 
項 目 

min typ max min typ max 
単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間 － － 11.2 － － 6.7 μs 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 1 － － 1 kΩ 

非直線性誤差*1 － － ±4.0 － － ±4.0 LSB 

オフセット誤差*1 － － ±4.0 － － ±4.0 LSB 

フルスケール誤差*1 － － ±4.0 － － ±4.0 LSB 

量子化誤差*1 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB 

絶対精度 － － ±6.0 － － ±6.0 LSB 

【注】 *1 参考値 
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付録 

A. 内蔵周辺モジュールレジスタ 

A.1 レジスタ一覧 
内蔵周辺モジュール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。 
 

表 A.1 8ビットアクセス空間（8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止） 
ビット名 アドレス 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 

H'5FFFE00
～
H'5FFFEBF 

－ － － － － － － － － － 

H'5FFFEC0 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'5FFFEC1 BRR0         

H'5FFFEC2 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'5FFFEC3 TDR0         

H'5FFFEC4 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'5FFFEC5 RDR0         

H'5FFFEC6 － － － － － － － － － 

H'5FFFEC7 － － － － － － － － － 

SCI 
（チャネル 0） 

H'5FFFEC8 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'5FFFEC9 BRR1         

H'5FFFECA SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'5FFFECB TDR1         

H'5FFFECC SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'5FFFECD RDR1         

H'5FFFECE
～
H'5FFFEDF 

－ － － － － － － － － 

SCI 
（チャネル 1） 

H'5FFFEE0 ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'5FFFEE1 ADDRAL AD1 AD0 － － － － － － 

H'5FFFEE2 ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'5FFFEE3 ADDRBL AD1 AD0 － － － － － － 

H'5FFFEE4 ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'5FFFEE5 ADDRCL AD1 AD0 － － － － － － 

H'5FFFEE6 ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'5FFFEE7 ADDRDL AD1 AD0 － － － － － － 

H'5FFFEE8 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

H'5FFFEE9 ADCR TRGE － － － － － － － 

H'5FFFEEA
～
H'5FFFEFF 

－ － － － － － － － － 

A/D 
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ビット名 アドレス 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 

H'5FFFF00 TSTR*1 － － － STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 

H'5FFFF01 TSNC*1 － － － SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 

H'5FFFF02 TMDR*1 － MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0 

H'5FFFF03 TFCR*1 － － CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3 

ITU（チャネル 0
～4共通） 

H'5FFFF04 TCR0*1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'5FFFF05 TIOR0*1 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0 

H'5FFFF06 TIER0*1 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA 

H'5FFFF07 TSR0*1 － － － － － OVF IMFB IMFA 

H'5FFFF08         

H'5FFFF09 

TCNT0 

        

H'5FFFF0A         

H'5FFFF0B 

GRA0 

        

H'5FFFF0C         

H'5FFFF0D 

GRB0 

        

ITU（チャネル 0） 

H'5FFFF0E TCR1*1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'5FFFF0F TIOR1*1 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0 

H'5FFFF10 TIER1*1 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA 

H'5FFFF11 TSR1*1 － － － － － OVF IMFB IMFA 

H'5FFFF12         

H'5FFFF13 

TCNT1 

        

H'5FFFF14         

H'5FFFF15 

GRA1 

        

H'5FFFF16         

H'5FFFF17 

GRB1 

        

ITU（チャネル 1） 

H'5FFFF18 TCR2*1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'5FFFF19 TIOR2*1 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0 

H'5FFFF1A TIER2*1 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA 

H'5FFFF1B TSR2*1 － － － － － OVF IMFB IMFA 

H'5FFFF1C         

H'5FFFF1D 

TCNT2 

        

H'5FFFF1E         

H'5FFFF1F 

GRA2 

        

H'5FFFF20         

H'5FFFF21 

GRB2 

        

ITU（チャネル 2） 

H'5FFFF22 TCR3*1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'5FFFF23 TIOR3*1 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0 

H'5FFFF24 TIER3*1 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA 

H'5FFFF25 TSR3*1 － － － － － OVF IMFB IMFA 

H'5FFFF26         

H'5FFFF27 

TCNT3 

        

H'5FFFF28         

H'5FFFF29 

GRA3 

        

H'5FFFF2A         

H'5FFFF2B 

GRB3 

        

H'5FFFF2C         

H'5FFFF2D 

BRA3 

        

H'5FFFF2E         

H'5FFFF2F 

BRB3 

        

ITU（チャネル 3） 
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ビット名 アドレス 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 

H'5FFFF31 TOCR*1 － － － － － － OLS4 OLS3 ITU（チャネル 0
～4共通） 

H'5FFFF32 TCR4*1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'5FFFF33 TIOR4*1 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0 

H'5FFFF34 TIER4*1 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA 

H'5FFFF35 TSR4*1 － － － － － OVF IMFB IMFA 

H'5FFFF36         

H'5FFFF37 

TCNT4 

        

H'5FFFF38         

H'5FFFF39 

GRA4 

        

H'5FFFF3A         

H'5FFFF3B 

GRB4 

        

H'5FFFF3C         

H'5FFFF3D 

BRA4 

        

H'5FFFF3E         

H'5FFFF3F 

BRB4 

        

ITU（チャネル 4） 

H'5FFFF40         

H'5FFFF41         

H'5FFFF42         

H'5FFFF43 

SAR0*2 

        

H'5FFFF44         

H'5FFFF45         

H'5FFFF46         

H'5FFFF47 

DAR0*2 

        

H'5FFFF48 － － － － － － PR1 PR0 

H'5FFFF49 

DMAOR 
*3 － － － － － AE NMIF DME 

H'5FFFF4A         

H'5FFFF4B 

TCR0*2 

        

H'5FFFF4C － － － － － － － － － 

H'5FFFF4D － － － － － － － － － 

H'5FFFF4E DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'5FFFF4F 

CHCR0 

AM AL DS TM TS IE TE DE 

DMAC 
（チャネル 0） 

H'5FFFF50         

H'5FFFF51         

H'5FFFF52         

H'5FFFF53 

SAR1*2 

        

H'5FFFF54         

H'5FFFF55         

H'5FFFF56         

H'5FFFF57 

DAR1*2 

        

H'5FFFF58 － － － － － － － － － 

H'5FFFF59 － － － － － － － － － 

H'5FFFF5A         

H'5FFFF5B 

TCR1*2 

        

H'5FFFF5C － － － － － － － － － 

H'5FFFF5D － － － － － － － － － 

H'5FFFF5E DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'5FFFF5F 

CHCR1 

AM AL DS TM TS IE TE DE 

DMAC 
（チャネル 1） 
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ビット名 アドレス 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 

H'5FFFF60         

H'5FFFF61         

H'5FFFF62         

H'5FFFF63 

SAR2*2 

        

H'5FFFF64         

H'5FFFF65         

H'5FFFF66         

H'5FFFF67 

DAR2*2 

        

H'5FFFF68 － － － － － － － － － 

H'5FFFF69 － － － － － － － － － 

H'5FFFF6A         

H'5FFFF6B 

TCR2*2 

        

H'5FFFF6C － － － － － － － － － 

H'5FFFF6D － － － － － － － － － 

H'5FFFF6E DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'5FFFF6F 

CHCR2 

AM AL DS TM TS IE TE DE 

DMAC 
（チャネル 2） 

H'5FFFF70         

H'5FFFF71         

H'5FFFF72         

H'5FFFF73 

SAR3*2 

        

H'5FFFF74         

H'5FFFF75         

H'5FFFF76         

H'5FFFF77 

DAR3*2 

        

H'5FFFF78 － － － － － － － － － 

H'5FFFF79 － － － － － － － － － 

H'5FFFF7A         

H'5FFFF7B 

TCR3*2 

        

H'5FFFF7C － － － － － － － － － 

H'5FFFF7D － － － － － － － － － 

H'5FFFF7E DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'5FFFF7F 

CHCR3 

AM AL DS TM TS IE TE DE 

DMAC 
（チャネル 3） 

H'5FFFF80
～
H'5FFFF83 

－ － － － － － － － － 

H'5FFFF84         

H'5FFFF85 

IPRA 

        

H'5FFFF86         

H'5FFFF87 

IPRB 

        

H'5FFFF88         

H'5FFFF89 

IPRC 

        

H'5FFFF8A         

H'5FFFF8B 

IPRD 

        

H'5FFFF8C         

H'5FFFF8D 

IPRE 

        

H'5FFFF8E NMIL － － － － － － NMIE 

H'5FFFF8F 

ICR 

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S 

INTC 
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ビット名 アドレス 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 

H'5FFFF90 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

H'5FFFF91 

BARH 

BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

H'5FFFF92 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

H'5FFFF93 

BARL 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

H'5FFFF94 BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 

H'5FFFF95 

BAMRH 

BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 

H'5FFFF96 BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 

H'5FFFF97 

BAMRL 

BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0 

H'5FFFF98 － － － － － － － － 

H'5FFFF99 

BBR 

CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

H'5FFFF9A
～
H'5FFFF9F 

－ － － － － － － － － 

UBC 

H'5FFFFA0 DRAME IOE WARP RDDTY BAS － － － 

H'5FFFFA1 

BCR 

－ － － － － － － － 

H'5FFFFA2 RW7 RW6 RW5 RW4 RW3 RW2 RW1 RW0 

H'5FFFFA3 

WCR1 

－ － － － － － WW1 － 

H'5FFFFA4 DRW7 DRW6 DRW5 DRW4 DRW3 DRW2 DRW1 DRW0 

H'5FFFFA5 

WCR2 

DWW7 DWW6 DWW5 DWW4 DWW3 DWW2 DWW1 DWW0 

H'5FFFFA6 WPU A02LW1 A02LW0 A6LW1 A6LW0 － － － 

H'5FFFFA7 

WCR3 

－ － － － － － － － 

H'5FFFFA8 CW2 RASD TPC BE CDTY MXE MXC1 MXC0 

H'5FFFFA9 

DCR 

－ － － － － － － － 

H'5FFFFAA PEF PFRC PEO PCHK1 PCHK0 － － － 

H'5FFFFAB 

PCR 

－ － － － － － － － 

H'5FFFFAC － － － － － － － － 

H'5FFFFAD 

RCR 

RFSHE RMODE RLW1 RLW0 － － － － 

H'5FFFFAE － － － － － － － － 

H'5FFFFAF 

RTCSR 

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 － － － 

H'5FFFFB0 － － － － － － － － 

H'5FFFFB1 

RTCNT 

        

H'5FFFFB2 － － － － － － － － 

H'5FFFFB3 

RTCOR 

        

H'5FFFFB4
～
H'5FFFFB7 

－ － － － － － － － － 

BSC 

H'5FFFFB8 TCSR*4 OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

H'5FFFFB9 TCNT*4         

H'5FFFFBA － － － － － － － － － 

H'5FFFFBB RSTCSR 
*4 

WOVF RSTE RSTS － － － － － 

WDT 

H'5FFFFBC SBYCR SBY HIZ － － － － － － (低消費電力状態) 

H'5FFFFBD
～
H'5FFFFBF 

－ － － － － － － － － － 

H'5FFFFC0 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR 

H'5FFFFC1 

PADR 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

ポート A 
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ビット名 アドレス 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 

H'5FFFFC2 PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR 

H'5FFFFC3 

PBDR 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

ポート B 

H'5FFFFC4 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR 

H'5FFFFC5 

PAIOR 

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

H'5FFFFC6 PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR 

H'5FFFFC7 

PBIOR 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

H'5FFFFC8 PA15MD1 PA15MD0 PA14MD1 PA14MD0 PA13MD1 PA13MD0 PA12MD1 PA12MD0 

H'5FFFFC9 

PACR1 

PA11MD1 PA11MD0 PA10MD1 PA10MD0 PA9MD1 PA9MD0 － PA8MD 

H'5FFFFCA － PA7MD － PA6MD － PA5MD － PA4MD 

H'5FFFFCB 

PACR2 

PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0 

H'5FFFFCC PB15MD1 PB15MD0 PB14MD1 PB14MD0 PB13MD1 PB13MD0 PB12MD1 PB12MD0 

H'5FFFFCD 

PBCR1 

PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0 

H'5FFFFCE PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

H'5FFFFCF 

PBCR2 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0 

PFC 

H'5FFFFD0 － － － － － － － － 

H'5FFFFD1 

PCDR 

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

ポート C 

H'5FFFFD2
～
H'5FFFFED 

－ － － － － － － － － 

H'5FFFFEE CASHMD
1 

CASHMD
0 

CASLMD
1 

CASLMD
0 

－ － － － 

H'5FFFFEF 

CASCR 

－ － － － － － － － 

PFC 

H'5FFFFF0 TPMR － － － － G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV 

H'5FFFFF1 TPCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 

H'5FFFFF2 NDERB NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8 

H'5FFFFF3 NDERA NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0 

H'5FFFFF4 NDRB*5 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － － 

H'5FFFFF5 NDRA*5 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － － 

H'5FFFFF6 NDRB*5 － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

H'5FFFFF7 NDRA*5 － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

H'5FFFFF8
～
H'5FFFFFF 

－ － － － － － － － － 

TPC 

【注】 *1 8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。 

 *2 16ビット、32ビットアクセス可。8ビットアクセス禁止。 

 *3 全チャネル共通のレジスタです。 

 *4 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは、TCRと TCNTが H'5FFFFB8、RSTCSR が

H'5FFFFBAです。詳細は「12. ウォッチドッグタイマ」の「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」

を参照してください。 

 *5 TPCRの設定により TPC出力グループ０と TPC出力グループ１の出力トリガが同一の場合は

NDRAのアドレスは H'5FFFFF5となり、出力トリガが異なる場合はグループ０に対応する NDRA

のアドレスは H'5FFFFF7、グループ１に対応する NDRAのアドレスは H'5FFFFF5となります。同

様に、TPCRの設定により TPC出力グループ２と TPC出力グループ３の出力トリガが同一の場合

はNDRBのアドレスはH'5FFFFF4となり、出力トリガが異なる場合はグループ２に対応するNDRB

のアドレスは H'5FFFFF6、グループ３に対応する NDRBのアドレスは H'5FFFFF4となります。 
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A.2 レジスタ早見表 
モジュール

レジスタの概要

シリアルモードレジスタ（SMR）
H'5FFFEC0（チャネル0）、

H'5FFFEC8（チャネル1）
8/16

アクセスサイズ

レジスタ名称（略称） 先頭アドレス SCI

項目

ビット名

初期値

R/W

7

C/

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

ビット

ビット

7

6

5

4

3

2

1、0

ビット名称

コミュニケーションモード（C/ ）

キャラクタレングス（CHR）

パリティイネーブル（PE）

パリティモード（O/ ）

ストップビットレングス（STOP）

マルチプロセッサモード（MP）

クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0）

0

0

1

1

値

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

説　明

調歩同期式モード （初期値）

クロック同期式モード

8ビットデータ （初期値）

7ビットデータ

パリティビットの付加、およびチェックを禁止（初期値）

パリティビットの付加、およびチェックを許可

偶数パリティ （初期値）

奇数パリティ

1ストップビット （初期値）

2ストップビット

マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

マルチプロセッサフォーマットを選択

0 φクロック （初期値）

1 φ/4クロック

0 φ/16クロック

1 φ/64クロック

各ビットの機能

ビット番号 ビット名称（略称） ビットの説明

ビットの値

（2ビット以上を1組として説明している場合、

　左側が上位ビット、右側が下位ビットです）
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SCI    

 

シリアルモードレジスタ（SMR） 
H'5FFFEC0（チャネル 0）、
H'5FFFEC8（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 調歩同期式モード （初期値） 7 コミュニケーションモード（C/A） 

1 クロック同期式モード 

0 8ビットデータ （初期値） 6 キャラクタレングス（CHR） 

1 7ビットデータ 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

（初期値） 

5 パリティイネーブル（PE） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可 

0 偶数パリティ （初期値） 4 パリティモード（O/E） 

1 奇数パリティ 

0 1ストップビット （初期値） 3 ストップビットレングス（STOP） 

1 2ストップビット 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 2 マルチプロセッサモード（MP） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

0 0 φクロック （初期値） 

0 1 φ/4クロック 

1 0 φ/16クロック 

1、0 クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

1 1 φ/64クロック 

 
 

ビットレートレジスタ（BRR） 
H'5FFFEC1（チャネル 0）、
H'5FFFEC9（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （ビットレート設定） シリアル送信／受信のビットレートを設定 
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   SCI 

 

シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
H'5FFFEC2（チャネル 0）、
H'5FFFECA（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 送信データエンプティ割り込み要求（TXI）を禁止 
 （初期値） 

7 トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

1 送信データエンプティ割り込み要求（TXI）を許可 

0 受信データフル割り込み要求（RXI）、および 

受信エラー割り込み要求（ERI）を禁止 （初期値） 

6 レシーブインタラプトネーブル（RIE） 

1 受信データフル割り込み要求（RXI）、および 

受信エラー割り込み要求（ERI）を許可 

0 送信動作を禁止 （初期値） 5 トランスミットイネーブル（TE） 

1 送信動作を許可 

0 受信動作を禁止 （初期値） 4 レシーブイネーブル（RE） 

1 受信動作を許可 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作を
します） （初期値） 

［クリア条件］ 

(1) MPIEビットを 0にクリア 

(2) MPB＝1のデータを受信したとき 

3 マルチプロセッサインタラプトイネーブル
（MPIE） 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態 

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受
信割り込み(RXI)要求、受信エラー割り込み(ERI)要求、お
よび SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセットを
禁止します。 

0 送信割り込み要求（TEI）を禁止 （初期値） 2 トランスミットエンドインタラプトイネーブル 
（TEIE） 1 送信割り込み要求（TEI）を許可 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子
（入力信号は無視）または出力端子
（出力レベルは不定） （初期値） 

0 0

クロック同期式モ
ード 

内部クロック／SCK端子は同期クロ
ック出力 （初期値） 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック
出力 

1 クロックイネーブル 1（CKE1） 

0 1

クロック同期式モ
ード 

内部クロック／SCK端子は同期クロ
ック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック
入力 

1 0

クロック同期式モ
ード 

外部クロック／SCK端子は同期クロ
ック入力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック
入力 

0 クロックイネーブル 0（CKE0） 

1 1

クロック同期式モ
ード 

外部クロック／SCK端子は同期クロ
ック入力 
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SCI    

 

トランスミットデータレジスタ（TDR） 
H'5FFFEC3（チャネル 0）、
H'5FFFECB（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （送信データ格納） シリアル送信するデータを格納 

 
 

シリアルステータスレジスタ（SSR） 
H'5FFFEC4（チャネル 0）、
H'5FFFECC（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0 

R/W R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/W 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

［クリア条件］ 

(1) TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

(2) DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

7 トランスミットデータレジスタエンプティ
（TDRE） 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 

［セット条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) SCRの TEビットが 0のとき 

(3) TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRにデータの
書き込みが可能になったとき 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 
 （初期値） 

［クリア条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

(3) DMACで RDRへデータを読み出したとき 

6 レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転
送されたとき 
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   SCI 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

5 オーバランエラー（ORER） 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信が完了したとき 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

4 フレーミングエラー（FER） 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1
であるかどうかをチェックし、ストップビットが 0であったと
き 

0 受信中、または正常に受信したことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

3 パリティエラー（PER） 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シ
リアルモードレジスタ(SMR)の O/Eビットで指定した偶数パ
リティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

0 送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

(1) TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を
書き込んだとき 

(2) DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

2 トランスミットエンド（TEND） 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

［セット条件］ 

(1) リセット、またはスタンバイモード時 

(2) SCRの TEビットが 0のとき 

(3) 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送
信時に TDRE＝1であったとき 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示
 （初期値） 

1 マルチプロセッサビット（MPB） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 0 マルチプロセッサビットトランスファ
（MPBT） 1  マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 

 
 



付録 

Rev.9.00 2006.01.31   付録-12 
RJJ09B0301-0900 

 

SCI    

 

レシーブデータレジスタ (RDR) 
H'5FFFEC5（チャネル 0）、
H'5FFFECD（チャネル 1） 

8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （受信シリアルデータ格納） 受信したシリアルデータを格納 
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   A/D 

 

A/Dデータレジスタ AH～DL（ADDRAH～
ADDRDL） 

H'5FFFEE0  

H'5FFFEE1 

H'5FFFEE2 

H'5FFFEE3 

H'5FFFEE4 

H'5FFFEE5 

H'5FFFEE6 

H'5FFFEE7 

8/16 

 
ビット 

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

ビット名 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 － － － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～8 A/Dデータ 9～2 A/D変換結果の上位 8ビットを格納 

7、6 A/Dデータ 1、0 A/D変換結果の下位 2ビットを格納 
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A/D    

 
A/Dコントロール／ステータスレジスタ
（ADCSR） 

H'5FFFEF8 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

(1) ADF＝1の状態で、ADFを読み出した後、ADF
に 0を書き込んだとき 

(2) ADI割り込みによって DMACが起動され、A/D
変換器のレジスタがアクセスされたとき 

7 A/Dエンドフラグ（ADF） 

1 ［セット条件］ 

(1) 単一モード：A/D変換が終了したとき 

(2) スキャンモード：設定されたすべてのチャネル
の A/D変換が終了したとき 

0 A/D変換による割り込み要求（ADI）を禁止 

（初期値） 

6 A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

1 A/D変換による割り込み要求（ADI）を許可 

0 A/D変換を禁止 （初期値） 5 A/Dスタート（ADST） 

1 (1) 単一モード：A/D変換を開始し、変換が終了す
ると自動的に 0クリア 

(2) スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウ
ェア、リセットまたはスタンバイモードによっ
て 0にクリアされるまで選択されたチャネルを
順次連続変換 

0 単一モード （初期値） 4 スキャンモード（SCAN） 

1 スキャンモード 

0 変換時間＝266ステート（max） （初期値） 3 クロックセレクト（CKS） 

1 変換時間＝134ステート（max） 

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード 

0 AN0（初期値） AN0（初期値） 0

1 AN1 AM0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0

1

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN4 0

1 AN5 AN4、AN5 

0 AN6 AN4～AN6 

2～0 チャネルセレクト 2～0 

1

1

1 AN7 AN4～AN7 
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   A/D 

 

A/Dコントロールレジスタ (ADCR) H'5FFFEE9 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TRGE － － ― ― ― ― ― 

初期値 0 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W － － ― ― ― ― ― 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値） 7 トリガイネーブル（TRGE） 

1 外部変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジ
で A/D変換を開始 
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ITU    

 
タイマスタートレジスタ (TSTR) H'5FFFF00 8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 

初期値 不定 1 1 0 0 0 0 0 

R/W ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNT4のカウント動作は停止 （初期値） 4 カウンタスタート 4（STR4） 

1 TCNT4はカウント動作 

0 TCNT3のカウント動作は停止 （初期値） 3 カウンタスタート 3（STR3） 

1 TCNT3はカウント動作 

0 TCNT2のカウント動作は停止 （初期値） 2 カウンタスタート 2（STR2） 

1 TCNT2はカウント動作 

0 TCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 1 カウンタスタート 1（STR1） 

1 TCNT1はカウント動作 

0 TCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 0 カウンタスタート 0（STR0） 

1 TCNT0はカウント動作 
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タイマシンクロレジスタ（TSNC） H'5FFFF01 8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 

初期値 不定 1 1 0 0 0 0 0 

R/W ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 チャネル 4のタイマカウンタ(TCNT4)は独立動作 (初期値) 

（TCNT4のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

4 タイマ同期 4（SYNC4） 

1 チャネル 4は同期動作 

TCNT4の同期プリセット／同期クリアが可能 

0 チャネル 3のタイマカウンタ(TCNT3)は独立動作 (初期値) 

（TCNT3のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

3 タイマ同期 3（SYNC3） 

1 チャネル 3は同期動作 

TCNT3の同期プリセット／同期クリアが可能 

0 チャネル 2のタイマカウンタ(TCNT2)は独立動作 (初期値) 

（TCNT2のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

2 タイマ同期 2（SYNC2） 

1 チャネル 2は同期動作 

TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能 

0 チャネル 1のタイマカウンタ(TCNT1)は独立動作 (初期値) 

（TCNT1のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

1 タイマ同期 1（SYNC1） 

1 チャネル 1は同期動作 

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能 

0 チャネル 0のタイマカウンタ(TCNT0)は独立動作 (初期値) 

（TCNT0のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

0 タイマ同期 0（SYNC0） 

1 チャネル 0は同期動作 

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能 
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タイマモードレジスタ（TMDR） H'5FFFF02 8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 チャネル 2は通常動作 （初期値） 6 位相計数モード（MDF） 

1 チャネル 2は位相計数モード 

0 TSR2の OVFは、TCNT2がオーバフローまたはアンダ
フローしたとき 1にセット （初期値） 

5 フラグディレクション（FDIR） 

1 TSR2の OVFは、TCNT2がオーバフローしたとき 1に
セット 

0 チャネル 4は通常動作 （初期値） 4 PWMモード 4（PWM4） 

1 チャネル 4は PWMモード 

0 チャネル 3は通常動作 （初期値） 3 PWMモード 3（PWM3） 

1 チャネル 3は PWMモード 

0 チャネル 2は通常動作 （初期値） 2 PWMモード 2（PWM2） 

1 チャネル 2は PWMモード 

0 チャネル 1は通常動作 （初期値） 1 PWMモード 1（PWM1） 

1 チャネル 1は PWMモード 

0 チャネル 0は通常動作 （初期値） 0 PWMモード 0（PWM0） 

1 チャネル 0は PWMモード 
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タイマファンクションコントロールレジスタ
（TFCR） 

H'5FFFF03 8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3 

初期値 不定 1 0 0 0 0 0 0 

R/W ― ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 チャネル 3、4は通常動作 （初期値） 

0 1 チャネル 3、4は通常動作 

1 0 チャネル 3、4を組み合わせ、相補 PWMモードで動作 

5、4 コンビネーションモード 1、0（CMD1、CMD0） 

1 1 チャネル 3、4を組み合わせ、リセット同期 PWMモード
で動作 

0 GRB4は通常動作 （初期値） 3 バッファ動作 B4（BFB4） 

1 GRB4と BRB4はバッファ動作 

0 GRA4は通常動作 （初期値） 2 バッファ動作 A4（BFA4） 

1 GRA4と BRA4はバッファ動作 

0 GRB3は通常動作 （初期値） 1 バッファ動作 B3（BFB3） 

1 GRB3と BRB3はバッファ動作 

0 GRA3は通常動作 （初期値） 0 バッファ動作 A3（BFA3） 

1 GRA3と BRA3はバッファ動作 
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タイマコントロールレジスタ 0～4 
（TCR0～TCR4） 

H'5FFFF04（チャネル 0）、
H'5FFFF0E（チャネル 1）、

H'5FFFF18（チャネル 2）、 

H'5FFFF22（チャネル 3）、 

H'5FFFF32（チャネル 4） 

8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 

0 1 GRAのコンペアマッチ／インプトキャプチャでTCNT
をクリア 

1 0 GRBのコンペアマッチ／インプトキャプチャでTCNT
をクリア 

6、5 カウンタクリア 1、0（CCLR1, CCLR0） 

1 1 同期クリア。同期動作をしている他のタイマのカウン
タクリアに同期して TCNTをクリア 

0 0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 

0 1 立ち下がりエッジでカウント 

4、3 クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

1 * 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント 

0 0 0 内部クロック：φでカウント （初期値） 

0 0 1 内部クロック：φ/2でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ/4でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ/8でカウント 

1 0 0 外部クロック A：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック B：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック C：TCLKC端子入力でカウント 

2～0 タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

1 1 1 外部クロック D：TCLKD端子入力でカウント 

*：0または 1 
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タイマ I/Oコントロールレジスタ 0～4 
(TIOR0～TIOR4) 

H'5FFFF05（チャネル 0）、
H'5FFFF0F（チャネル 1）、 

H'5FFFF19（チャネル 2）、 

H'5FFFF23（チャネル 3）、 

H'5FFFF33（チャネル 4） 

8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 

初期値 不定 0 0 0 1 0 0 0 

R/W ― R/W R/W R/W ― R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 0 コンペアマッチによる端子出力禁止 
 （初期値） 

0 0 1 GRBのコンペアマッチで 0出力 

0 1 0 GRBのコンペアマッチで 1出力 

0 1 1

GRBはアウトプッ
トコンペアレジス
タ 

GRBのコンペアマッチでトグル出力
（チャネル 2のみ 1出力） 

1 0 0 立ち上がりエッジで GRBヘインプッ
トキャプチャ 

1 0 1 立ち下がりエッジで GRBヘインプッ
トキャプチャ 

6～4 

 

I/Oコントロール B2～0（IOB2～IOB0） 

 

1 1 *

GRBはインプット
キャップチャレジ
スタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで
インプットキャプチャ 

0 0 0 コンペアマッチによる端子出力禁止 
 （初期値） 

0 0 1 GRAのコンペアマッチで 0出力 

0 1 0 GRAのコンペアマッチで 1出力 

0 1 1

GRAはアウトプッ
トコンペアレジス
タ 

GRAのコンペアマッチでトグル出力
（チャネル 2のみ 1出力） 

1 0 0 立ち上がりエッジで GRAヘインプッ
トキャプチャ 

1 0 1 立ち下がりエッジで GRAヘインプッ
トキャプチャ 

2～0 I/Oコントロール A2～0（IOA2～IOA0） 

1 1 *

GRAはインプット
キャプチャレジス
タ 

立ち上がり／立ち下がり両エッジでイ
ンプットキャプチャ 

*：0または 1 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0～4 
(TIER0～TIER4) 

H'5FFFF06（チャネル 0）、
H'5FFFF10（チャネル 1）、 

H'5FFFF1A（チャネル 2）、

H'5FFFF24（チャネル 3）、 

H'5FFFF34（チャネル 4） 

8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― OVIE IMIEB IMIEA 

初期値 不定 1 1 1 1 0 0 0 

R/W ― ― ― ― ― R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値） 2 オーバフローインタラプトイネーブル (OVIE) 

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

0 IMFBによる割り込み要求（IMIB）を禁止 （初期値） 1 インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラ
プトイネーブル B (IMIEB) 1 IMFBによる割り込み要求（IMIB）を許可 

0 IMFAによる割り込み要求（IMIA）を禁止 （初期値） 0 インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラ
プトイネーブル A (IMIEA) 1 IMFAによる割り込み要求（IMIA）を許可 
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タイマステータスレジスタ 0～4 
（TSR0～TSR4） 

H'5FFFF07（チャネル 0）、
H'5FFFF11（チャネル 1）、 

H'5FFFF1B（チャネル 2）、

H'5FFFF25（チャネル 3）、 

H'5FFFF35（チャネル 4） 

8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― OVF IMFB IMFA 

初期値 不定 1 1 1 1 0 0 0 

R/W ― ― ― ― ― R/(W)* R/(W)* R/(W)* 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

OVF＝1の状態で、OVFを読み出した後、OVFに 0を書
き込んだとき 

2 オーバフローフラグ（OVF） 

1 ［セット条件］ 

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはア
ンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

IMFB＝1の状態で、IMFBを読み出した後、IMFBに 0を
書き込んだとき 

1 インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B
（IMFB） 

1 ［セット条件］ 

(1) GRB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＝GRBになったとき 

(2) GRBがインプットキャプチャレジスタとして機能
している場合、インプットキャプチャ信号により、
TCNTの値が GRBに転送されたとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

(1) IMFA＝1の状態で、IMFAを読み出した後、IMFA
に 0を書き込んだとき 

(2) IMIA割り込みにより DMACが起動されたとき（チ
ャネル 0～3のみ） 

0 インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A
（IMFA） 

1 ［セット条件］ 

(1) GRA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＝GRAとなったとき 

(2) GRAがインプットキャプチャレジスタとして機能
している場合、インプットキャプチャ信号により、
TCNTの値が GRAに転送されたとき 
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タイマカウンタ 0～4 (TCNT0～TCNT4) 

H'5FFFF08 （チャネル 0）、
H'5FFFF12 （チャネル 1）、

H'5FFFF1C （チャネル 2）、

H'5FFFF26 （チャネル 3）、

H'5FFFF36 （チャネル 4） 

8/16/32 

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （カウント値） 入力クロックをカウント 

 
 

ジェネラルレジスタ A0～4（GRA0～GRA4） 

H'5FFFF0A （チャネル 0）、
H'5FFFF14 （チャネル 1）、

H'5FFFF1E （チャネル 2）、

H'5FFFF28 （チャネル 3）、

H'5FFFF38 （チャネル 4） 

8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャプチャ
兼用レジスタ） 

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ出力を設定 

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、TCNTの値を格納 
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ジェネラルレジスタ B0～4（GRB0～GRB4） 

H'5FFFF0C（チャネル 0）、

H'5FFFF16（チャネル 1）、 

H'5FFFF20（チャネル 2）、 

H'5FFFF2A（チャネル 3）、

H'5FFFF3A（チャネル 4） 

8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャプチャ
兼用レジスタ） 

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ出力を設定 

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、TCNTの値を格納 

 
 

バッファレジスタ A3、4（BRA3、BRA4） 
H'5FFFF2C（チャネル 3）、
H'5FFFF3C（チャネル 4） 

8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャプチャ
バッファレジスタ） 

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ発生時、そ
れまで格納していた値を GRAに転送 

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、それまで GRAに格納されていた値を格納 
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バッファレジスタ B3、4（BRB3、BRB4） 
H'5FFFF2E（チャネル 3）、
H'5FFFF3E（チャネル 4） 

8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャプチャ
バッファレジスタ） 

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ発生時、そ
れまで格納していた値を GRBに転送 

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、それまで GRBに格納されていた値を格納 

 
 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 
(TOCR) 

H'5FFFF31 8 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― OLS4 OLS3 

初期値 不定 1 1 1 1 1 1 1 

R/W ― ― ― ― ― ― R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

1 出力レベルセレクト 4（OLS4） 0 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は反転出力 

  1 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は直接出力 （初期値） 

0 出力レベルセレクト 3（OLS3） 0 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は反転出力 

  1 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は直接出力 （初期値） 
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DMAソースアドレスレジスタ 0～3  
(SAR0～SAR3) 

H'5FFFF40 （チャネル 0） 

H'5FFFF50 （チャネル 1） 

H'5FFFF60 （チャネル 2） 

H'5FFFF70 （チャネル 3） 

16/32 

 
ビット 

項目 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名                 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

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

ビット名                 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

―：不定 

 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （転送元アドレス指定） DMA 転送元のアドレスを指定 

 
 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ0～
3 (DAR0～DAR3) 

H'5FFFF44 （チャネル 0） 

H'5FFFF54 （チャネル 1） 

H'5FFFF64 （チャネル 2） 

H'5FFFF74 （チャネル 3） 

16/32 

 
ビット 

項目 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名                 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

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

ビット名                 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

―：不定 

 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （転送先アドレス指定） DMA 転送先のアドレスを指定 
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DMAトランスファカウントレジスタ 0～3 
(TCR0～TCR3) 

H'5FFFF4A （チャネル 0） 

H'5FFFF5A （チャネル 1） 

H'5FFFF6A （チャネル 2） 

H'5FFFF7A （チャネル 3） 

16/32 

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

―：不定 

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （DMA転送回数指定） DMA転送回数（バイト数またはワード数）を指定。 

DMA転送中は残り転送回数を示す。 
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   DMAC 

 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3 
(CHCR0～CHCR3) 

H'5FFFF4E（チャネル 0） 

H'5FFFF5E（チャネル 1） 

H'5FFFF6E（チャネル 2） 

H'5FFFF7E（チャネル 3） 

8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 AM AL DS TM TS IE TE DE 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/(W)
*2

R/(W)
*2

R/(W)
*2

R/W R/W R/W R/(W)
*1 

R/W 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 *2 書き込みは CHCR0、1でのみ有効です。 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値） 

0 1 デスティネーションアドレスは増加 （バイト単位転送時は＋1, ワード
単位転送時は＋2） 

1 0 デスティネーションアドレスは減少  

（バイト単位転送時はー1, ワード単位転送時はー2） 

15,14 デスティネーションアドレス
モードビット 1, 0  
(DM1, DM0) 

1 1 予約（設定禁止） 

0 0 ソースアドレスは固定 （初期値） 

0 1 ソースアドレスは増加 
（バイト単位転送時は＋1, ワード単位転送時は＋2） 

1 0 ソースアドレスは減少 
（バイト単位転送時はー1, ワード単位転送時はー2） 

13,12 ソースアドレスモードビット

1, 0 (SM1, SM0) 

1 1 予約（設定禁止） 

0 0 0 0 DREQ （外部リクエスト*1） （初期値） 
（デュアルアドレスモード） 

0 0 0 1 予約（設定禁止） 

0 0 1 0 DREQ（外部リクエスト*1）（シングルアドレスモード*2） 

0 0 1 1 DREQ（外部リクエスト*1）（シングルアドレスモード*3） 

0 1 0 0 RXI0(内蔵 SCI0の受信データフル割り込みによる転送要求)*4 

0 1 0 1 TXI0 (内蔵 SCI0の送信データエンプティ割り込みによる転送要求)*4 

0 1 1 0 RXI1 (内蔵 SCI1の受信データフル割り込みによる転送要求)*4 

0 1 1 1 TXI1 (内蔵 SCI1の送信データエンプティ割り込みによる転送要求)*4 

1 0 0 0 IMIA0 (内蔵 ITU0のインプットキャプチャA／コンペアマッチA割り込
み要求)*4 

1 0 0 1 IMIA1 (内蔵 ITU1のインプットキャプチャA／コンペアマッチA割り込
み要求)*4 

1 0 1 0 IMIA2 (内蔵 ITU2のインプットキャプチャA／コンペアマッチA割り込
み要求)*4 

1 0 1 1 IMIA3 (内蔵 ITU3のインプットキャプチャA／コンペアマッチA割り込
み要求)*4 

1 1 0 0 オートリクエスト (DMAC内部で転送要求を自動発生)*4 

1 1 0 1 ADI (内蔵 A/D変換器の A/D変換終了割り込み要求) 

1 1 1 0 予約 (設定禁止) 

11～8 リソースセレクトビット 

3～0 (RS3～RS0) 

1 1 1 1 予約 (設定禁止) 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 7 アクノリッジモードビット 
(AM)*1 1 書き込みサイクルで DACKを出力 

0 DACKはアクティブハイ信号 （初期値） 6 アクノリッジレベルビット 
(AL)*1 1 DACKはアクティブロー信号 

0 ローレベルで DREQを検出 （初期値） 5 DREQセレクトビット 
(DS)*1 1 立ち下がりエッジで DREQを検出 

0 サイクルスチールモード （初期値） 4 トランスファバスモードビッ
ト(TM) 1 バーストモード 

0 バイト (8ビット) （初期値） 3 トランスファサイズビット 
(TS) 1 ワード (16ビット) 

0 割り込み要求を禁止 （初期値） 2 インタラプトイネーブルビッ
ト (IE) 1 割り込み要求を許可 

0 DMA転送中または DMA転送中断 （初期値） 

［クリア条件］ 

TEビットを読み出してから 0を書き込む 

1 トランスファエンドフラグビ
ット (TE) 

1 DMA転送正常終了 

0 DMA転送を禁止 （初期値） 0 DMAイネーブルビット (DE)

1 DMA転送を許可 

【注】 *1 チャネル 0、1でのみ有効 

 *2 メモリマップト外部デバイスまたは外部メモリから DACK付きの外部デバイスへの転送 

 *3 DACK付きの外部デバイスからメモリマップト外部デバイスまたは外部メモリへの転送 

 *4 デュアルアドレスモード 
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DMAオペレーションレジスタ (DMAOR) H'5FFFF48 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー PR1 PR0 ー ー ー ー ー AE NMIF DME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R/W R/W R R R R R R/(W)
* 

R/(W)
* 

R/W 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 優先順位は固定 （初期値） 

（チャネル 0＞チャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 1） 

0 1 優先順位は固定 

（チャネル 1＞チャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 0） 

1 0 優先順位はラウンドロビンモードによる 

（リセット直後： チャネル 0＞チャネル 3＞チャネル 2
＞チャネル 1） 

9,8 プライオリティモードビット 1,0 (PR1,PR0) 

1 1 優先順位は外部端子交代モードによる 

（リセット直後： チャネル 3＞チャネル 2＞チャネル 1
＞チャネル 0） 

0 DMACによるアドレスエラーなし （初期値） 

［クリア条件］ 

AEビットを読み出してから 0を書き込む 

2 アドレスエラーフラグビット (AE) 

1 DMACによるアドレスエラー発生 

0 NMI割り込みなし （初期値） 

［クリア条件］ 

NMIFビットを読み出してから 0を書き込む 

1 NMIフラグビット (NMIF) 

1 NMI割り込みが発生 

0 全チャネルの DMA転送を禁止 （初期値） 0 DMAマスタイネーブルビット (DME) 

1 全チャネルの DMA転送を許可 
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割り込み優先順位設定レジスタ A (IPRA) H'5FFFF84 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （IRQ0優先レベル設定） IRQ0の優先レベル値を設定 

11～8 （IRQ1優先レベル設定） IRQ1の優先レベル値を設定 

7～4 （IRQ2優先レベル設定） IRQ2の優先レベル値を設定 

3～0 （IRQ3優先レベル設定） IRQ3の優先レベル値を設定 

 
 

割り込み優先順位設定レジスタ B (IPRB) H'5FFFF86 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （IRQ4優先レベル設定） IRQ4の優先レベル値を設定 

11～8 （IRQ5優先レベル設定） IRQ5の優先レベル値を設定 

7～4 （IRQ6優先レベル設定） IRQ6の優先レベル値を設定 

3～0 （IRQ7優先レベル設定） IRQ7の優先レベル値を設定 

 
 

割り込み優先順位設定レジスタ C (IPRC) H'5FFFF88 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （DMAC0, DMAC1優先レベル設定） DMAC0, DMAC1の優先レベル値を設定 

11～8 （DMAC2, DMAC3優先レベル設定） DMAC2, DMAC3の優先レベル値を設定 

7～4 （ITU0優先レベル設定） ITU0の優先レベル値を設定 

3～0 （ITU1優先レベル設定） ITU1の優先レベル値を設定 
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割り込み優先順位設定レジスタ D (IPRD) H'5FFFF8A 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （ITU2優先レベル設定） ITU2の優先レベル値を設定 

11～8 （ITU3優先レベル設定） ITU3の優先レベル値を設定 

7～4 （ITU4優先レベル設定） ITU4の優先レベル値を設定 

3～0 （SCI0優先レベル設定） SCI0の優先レベル値を設定 

 
 

割り込み優先順位設定レジスタ E (IPRE) H'5FFFF8C 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名             ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （SCI1優先レベル設定） SCI1の優先レベル値を設定 

11～8 （PRT*1, A/D優先レベル設定） PRT*1, A/Dの優先レベル値を設定 

7～4 （WDT, REF*2優先レベル設定） WDT, REF*2の優先レベル値を設定 

【注】 *1 PRT：バスステートコントローラ内のパリティ制御部。 

  詳細は「8. バスステートコントローラ」を参照してください。 

 *2 REF：バスステートコントローラ内の DRAMリフレッシュ制御部。 

  詳細は「8. バスステートコントローラ」を参照してください。 
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割り込みコントロールレジスタ (ICR) H'5FFFF8E 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 NMIL ー ー ー ー ー ー NMIE IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S 

初期値 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】* NMI端子入力がハイレベル：1 

 NMI端子入力がローレベル：0 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている 15 NMI入力レベル (NMIL) 

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出  
 （初期値） 

8 NMIエッジセレクト (NMIE) 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値） 7～0 IRQ0～7センスセレクト (IRQ0～IRQ7) 

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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ブレークアドレスレジスタ H (BARH) H'5FFFF90 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ブレークアドレス 31～16（BA31～BA16） ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を指定 

 
 

ブレークアドレスレジスタ L (BARL) H'5FFFF92 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ブレークアドレス 15～0（BA15～BA0） ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定 

 
 

ブレークアドレスマスクレジスタ H(BAMRH) H'5FFFF94 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 BAM
31 

BAM
30

BAM
29

BAM
28

BAM
27

BAM
26 

BAM
25

BAM
24

BAM
23

BAM
22

BAM
21

BAM
20

BAM
19 

BAM
18 

BAM
17 

BAM
16 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ブレークアドレスマスク 31～16（BAM31～
BAM16） 

BARHに指定されているブレークアドレスのマスクするビットを指
定 
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ブレークアドレスマスクレジスタ L(BAMRL) H'5FFFF96 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 BAM
15 

BAM
14

BAM
13

BAM
12

BAM
11

BAM
10 

BAM
9

BAM
8

BAM
7

BAM
6

BAM
5

BAM
4

BAM
3 

BAM
2 

BAM
1 

BAM
0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ブレークアドレスマスク 15～0（BAM15～BAM0） BARLに指定されているブレークアドレスのマスクするビットを指
定 

 
 

ブレークバスサイクルレジスタ (BBR) H'5FFFF98 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

0 1 CPUサイクルをブレーク条件とする 

1 0 DMAサイクルをブレーク条件とする 

7, 6 CPU サイクル／DMAサイクルセレクト 
(CD1,CD0) 

1 1 CPUサイクルと DMAサイクルのどちらもブレーク条件とする 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

0 1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 

1 0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする 

5, 4 命令フェッチ／データアクセスセレクト 
(ID1,ID0) 

1 1 命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらもブ
レーク条件とする 

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 

0 1 リードサイクルをブレーク条件とする 

1 0 ライトサイクルをブレーク条件とする 

3, 2 リード／ライトセレクト (RW1,RW0) 

1 1 リードサイクルとライトサイクルのどちらもブレーク条件とす
る 

0 0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 

0 1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

1 0 ワードアクセスをブレーク条件とする 

1, 0 オペランドサイズセレクト (SZ1,SZ0) 

1 1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする 
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バスコントロールレジスタ (BCR) H'5FFFFA0 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 DRA
ME 

IOE WAR
P

RDD
TY

BAS ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 エリア 1 は外部メモリ空間 （初期値） 15 DRAMイネーブル (DRAME) 

1 エリア 1 は DRAM空間 

0 エリア 6 は外部メモリ空間 （初期値） 14 マルチプレクス I/Oイネーブル (IOE) 

1 エリア 6 はアドレス／データマルチプレクス I/O空間 

0 ノーマルモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に
行わない （初期値） 

13 ワープモード (WARP) 

1 ワープモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に行
う 

0 RD信号のハイレベル幅デューティ比は 50% 

 （初期値） 

12 RDデューティ (RDDTY) 

1 RD信号のハイレベル幅デューティ比は 35% 

0 WRH, WRL, A0信号が有効 （初期値） 11 バイトアクセスセレクト (BAS) 

1 WR, HBS, LBS信号が有効 
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ウェイトステートコントロールレジスタ 1 
(WCR1) 

H'5FFFFA2 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 RW7 RW6 RW5 RW4 RW3 RW2 RW1 RW0 ー ー ー ー ー ー WW1 ー 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー R/W* ー 

【注】* WW1ビットへの 0書き込みは、エリア 1 を DRAM空間としているときのみ、行ってください。外部メ

モリ空間としているときは 0を書き込まないでください。 

 
リードサイクルステート数 

外部空間 内部空間 
ビット ビット名称 値 WAIT端子 

信号入力 外部メモリ 
空間 

DRAM空間 
マルチ 
プレクス

I/O 

内蔵 
周辺 

内蔵 ROM 

内蔵 RAM 

0 リードサイク
ルでサンプル
しない 

・ エリア 1, 3～5, 
7： 
1ステート固定

・ エリア 0, 2, 6：
1ステート＋ロ
ングウェイトス
テート 

カラムアドレスサ
イクル： 

1ステート固定（シ
ョートピッチ） 

15～8 読み出し時ウェイト
ステート制御（RW7
～RW0） 

1 リードサイク
ルでサンプル
する 

（初期値） 

・ エリア 1, 3～5, 
7： 
2ステート＋
WAITによるウ
ェイトステート

・ エリア 0, 2, 6：
1ステート＋ロ
ングウェイトス
テートまたは
WAITによるウ
エイトステート

カラムアドレスサ
イクル：  
2ステート＋WAIT
によるウェイトス
テート（ロングピ
ッチ）* 

4ステート
＋WAITに
よるウェ
イトステ
ート 

3ステート
固定 

1ステート
固定 

 
説明 

ビット ビット名称 値 DRAM空間 
（BCRの DRMAE＝1） 

エリア 1の外部メモリ空間 
（BCRの DRMAE＝0） 

0 カラムアドレスサイクル：1ステート
（ショートピッチ） 

設定禁止 1 書き込み時ウェイト
ステート制御(WW1)

1 カラムアドレスサイクル：2ステート＋
WAITによるウェイトステート（ロング
ピッチ） （初期値）

2ステート＋WAITによるウェイトステート 

【注】* CBRリフレッシュ時、WAIT信号無視、RLW1, RLW0ビットによるウェイトステート挿入 
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    BSC 

 
ウェイトステートコントロールレジスタ 2 
(WCR2) 

H'5FFFFA4 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 DRW
7 

DRW
6 

DRW
5

DRW
4 

DRW
3 

DRW
2 

DRW
1

DRW
0 

DWW
7

DWW
6

DWW
5

DWW
4 

DWW
3 

DWW
2 

DWW
1 

DWW
0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
説明 

シングルモード DMAサイクルステート数 

外部空間 
ビット ビット名称 値 WAIT端子入力

信号 
外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O 

0 シングルモード
DMAメモリリー
ドサイクルでサ
ンプルしない 

・ エリア 1、3～5、7：
１ステート固定 

・エリア 0、2、6：１
ステート＋ロング
ウェイトステート

カラムアドレスサイ
クル：１ステート固定
（ショートピッチ） 

15～8 シングルモード DMAメモ
リ読み出し時ウェイトス
テート制御（DRW7～
DRW0） 

1 シングルモード
DMAメモリリー
ドサイクルでサ
ンプルする（初期
値） 

・ エリア 1、3～5、7：
２ステート＋WAIT
によるウェイトス
テート 

・ エリア 0、2、6：１
ステート＋ロング
ウェイトステート
＋WAITによるウェ
イトステート 

カラムアドレスサイ
クル：２ステート＋
WAITによるウェイト
ステート（ロングピッ
チ） 

4ステート＋WAITに
よるウェイトステー
ト 

0 シングルモード
DMAメモリライ
トサイクルでサ
ンプルしない 

・ エリア 1、3～5、7：
１ステート固定 

・ エリア 0、2、6：１
ステート＋ロング
ウェイトステート

カラムアドレスサイ
クル：１ステート固定
（ショートピッチ） 

7～0 シングルモード DMAメモ
リ書き込み時ウェイトス
テート制御（DWW7～
DWW0） 

1 シングルモード
DMAメモリライ
トサイクルでサ
ンプルする（初期
値） 

・ エリア 1、3～5、7：
２ステート＋WAIT
によるウェイトス
テート 

・ エリア 0、2、6：１
ステート＋ロング
ウェイトステート
＋WAITによるウェ
イトステート 

カラムアドレスサイ
クル：２ステート＋
WAITによるウェイト
ステート(ロングピッ
チ) 

4ステート＋WAITに
よるウェイトステー
ト 
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ウェイトステートコントロールレジスタ 3 
(WCR3) 

H'5FFFFA6 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 WPU A02 
LW1

A02 
LW0

A6 
LW1 

A6 
LW0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

初期値 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 WAIT端子をプルアップしない 15 ウェイト端子プルアップ制御 (WPU) 

1 WAIT端子をプルアップする （初期値） 

0 0 １ステートのロングウェイトステートを挿入 

0 1 ２ステートのロングウェイトステートを挿入 

1 0 ３ステートのロングウェイトステートを挿入 

14、13 エリア 0、2ロングウェイト挿入 1、0 
(A02LW1、A02LW0) 

1 1 ４ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値） 

0 0 １ステートのロングウェイトステートを挿入 

0 1 ２ステートのロングウェイトステートを挿入 

1 0 ３ステートのロングウェイトステートを挿入 

12、11 エリア 6ロングウェイト挿入 1、0 (A6LW1、
A6LW0) 

1 1 ４ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値） 
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DRAMエリアコントロールレジスタ (DCR) H'5FFFFA8 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 CW2 RASD TPC BE CDTY MXE MXC1 MXC0 ー ー ー ー ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CAS2本方式：CASH, CASL, WRL信号が有効 （初期値） 15 CAS2本方式／WE2本方式選択 (CW2) 

1 WE2本方式：CASL, WRH, WRL信号が有効 

0 RASアップモード：RAS信号をハイレベルに戻して次の
DRAMアクセスを待つ （初期値） 

14 RASダウン (RASD) 

1 RASダウンモード：RAS信号をローレベルにしたまま次の
DRAMアクセスを待つ 

0 1ステートのプリチャージサイクルを挿入 （初期値） 13 RASプリチャージサイクル数 (TPC) 

1 2ステートのプリチャージサイクルを挿入 

0 ノーマルモード：フルアクセス （初期値） 12 バースト動作イネーブル (BE) 

1 高速ページモード：バースト動作 

0 CAS信号のハイレベル幅デューティ比は 50% （初期値） 11 CASデューティ (CDTY) 

1 CAS信号のハイレベル幅デューティ比は 35% 

0 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスしない 
 （初期値） 

10 マルチプレクスイネーブル (MXE) 

1 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスする 

 ロウアドレスシフト量 
(MXE＝1) 

バースト時比較対象ロウアドレス 
(MXE=0または 1) 

0 0 8ビット（初期値） A27～A8（初期値） 

0 1 9ビット A27～A9 

1 0 10ビット A27～A10 

9、8 マルチプレクスシフトカウント 1, 0 
(MXC1、MXC0) 

1 1 予約 予約 
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パリティコントロールレジスタ (PCR) H'5FFFFAA 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PEF PFRC PEO PCHK1 PCHK0 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 パリティエラーなし 

［クリア条件］ 

PEFを読み出してから 0を書き込む （初期値） 

15 パリティエラーフラグ (PEF) 

1 パリティエラー発生 

0 パリティ強制出力を行わない （初期値） 14 パリテイ強制出力 (PFRC) 

1 ハイレベルを強制出力 

0 偶数パリティ （初期値） 13 パリテイ極性 (PEO) 

1 奇数パリティ 

0 0 パリティチェックと生成を行わない （初期値） 

0 1 DRAM空間でパリティチェックと生成を行う 

1 0 DRAM空間とエリア 2でパリティチェックと生成を行う 

12, 11 パリティチェックイネーブル 1, 0 (PCHK1, 
PCHK0) 

1 1 予約 

 
 

リフレッシュコントロールレジスタ (RCR) H'5FFFFAC 
8/16/32 (読み出し)  

16 (書き込み) 

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー RFS
HE

RMO
DE

RLW
1

RLW
0

ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 リフレッシュ制御を行わない（RTCNTをインターバル
タイマとして使用可） （初期値） 

7 リフレッシュ制御 (RFSHE) 

1 リフレッシュ制御を行う 

0 CASビフォ RASリフレッシュを行う （初期値） 6 リフレッシュモード (RMODE) 

1 セルフリフレッシュを行う 

0 0 1ステートのウェイトステートを挿入 （初期値） 

0 1 2ステートのウェイトステートを挿入 

1 0 3ステートのウェイトステートを挿入 

5、4 CBRリフレッシュ時ウェイトステー
ト挿入 1、0 (RLW1、RLW0) 

1 1 4ステートのウェイトステートを挿入 
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    BSC 

 

リフレッシュタイマコントロール／ステータス
レジスタ (RTCSR) 

H'5FFFFAE 
8/16/32 (読み出し) 

16 (書き込み) 

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 ー ー ー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 RTCNTと RTCORの値が一致していない 

［クリア条件］ 

CMFを読み出してから 0を書き込む （初期値） 

7 コンペアマッチフラグ (CMF) 

1 RTCNTと RTCORの値が一致した 

0 コンペアマッチ割り込み (CMI) を禁止 （初期値） 6 コンペアマッチ割り込みイネーブル 
(CMIE) 1 コンペアマッチ割り込み (CMI) を許可 

0 0 0 クロック入力禁止 （初期値） 

0 0 1 φ/2 

0 1 0 φ/8 

0 1 1 φ/32 

1 0 0 φ/128 

1 0 1 φ/512 

1 1 0 φ/2048 

5～3 クロックセレクト 2～0 (CKS2～CKS0) 

1 1 1 φ/4096 

 
 

リフレッシュタイマカウンタ (RTCNT) H'5FFFFB0 
8/16/32 (読み出し) 

16 (書き込み) 

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （カウント値） 入力クロックカウント値 
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リフレッシュタイムコンスタントレジスタ 
(RTCOR) 

H'5FFFFB2 
8/16/32 (読み出し) 

16 (書き込み) 

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （コンペアマッチ周期） コンペアマッチ周期を設定 
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    WDT 

 

タイマコントロール／ステータスレジスタ 
(TCSR) 

H'5FFFFB8 
8 (読み出し)  

16 (書き込み) 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OVF WT/IT TME ー ー CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 1 1 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W ー ー R/W R/W R/W 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし 
 （初期値） 

［クリア条件］ 

OVFを読み出してから 0を書き込む 

7 オーバフローフラグ (OVF) 

1 インターバルタイマモードで、TCNTのオーバフロー発生 

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたと
き、CPUへインターバルタイマ割り込み (ITI) を要求 
 （初期値） 

6 タイマモードセレクト (WT/IT) 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTオーバフローしたと
きWDTOVF信号を外部へ出力* 

0 タイマディスエーブル：TCNTを H'00に初期化し、カウン
トアップを停止 （初期値） 

5 タイマイネーブル (TME) 

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップ開始。TCNT
がオーバフローするとWDTOVF信号または割り込みを発
生 

   クロック オーバフロー周期  
(φ=20MHzの場合) 

0 0 0 φ/2（初期値） 25.6μs 

0 0 1 φ/64 819.2μs 

0 1 0 φ/128 1.6ms 

0 1 1 φ/256 3.3ms 

1 0 0 φ/512 6.6ms 

1 0 1 φ/1024 13.1ms 

1 1 0 φ/4096 52.4ms 

2～0 クロックセレクト 2～0(CKS2～CKS0)

1 1 1 φ/8192 104.9ms 

【注】* RSTCSRの RSTEビットが 1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、

WDTOVF信号と同時に内部リセット信号も発生 
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タイマカウンタ (TCNT) 
H'5FFFFB9（読み出し） 

H'5FFFFB8（書き込み） 

8（読み出し） 

16（書き込み） 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （カウント値） 入力クロックカウント値 

 
 

リセットコントロール／ステータスレジスタ 
(RSTCSR) 

H'5FFFFBB（読み出し） 

H'5FFFFBA（書き込み） 

8（読み出し） 

16（書き込み） 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 WOVF RSTE RSTS ー ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/(W)* R/W R/W ー ー ー ー ー 

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 

［クリア条件］ 

WOVFを読み出してから 0を書き込む 

7 ウォッチドッグタイマオーバフローフラ
グ (WOVF) 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

0 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 6 リセットイネーブル (RSTE) 

1 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットする 

0 パワーオンリセット （初期値） 5 リセットセレクト (RSTS) 

1 マニュアルリセット 

【注】* 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT, TCSRはリセットされます。 
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   （低消費電力状態） 

 
スタンバイコントロールレジスタ (SBYCR) H'5FFFFBC 8/16/32

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 SBY HIZ ー ー ー ー ー ー 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値） 7 スタンバイ (SBY) 

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移 

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値） 6 ポートハイインピーダンス (HIZ) 

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする 
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ポート A    

 
ポート Aデータレジスタ (PADR) H'5FFFFC0 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PA15
DR 

PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA11
DR

PA10
DR 

PA9 
DR

PA8 
DR

PA7 
DR

PA6 
DR

PA5 
DR

PA4 
DR

PA3 
DR 

PA2 
DR 

PA1 
DR 

PA0 
DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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    ポート B 

 
ポート Bデータレジスタ (PBDR) H'5FFFFC2 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PB15 
DR 

PB14 
DR

PB13 
DR

PB12 
DR

PB11 
DR

PB10 
DR 

PB9 
DR

PB8 
DR

PB7 
DR

PB6 
DR

PB5 
DR

PB4 
DR

PB3 
DR 

PB2 
DR 

PB1 
DR 

PB0 
DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

TPn 端子の状態 不可 

0 

上記以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 

TPn PBDRの値 不可 

1 

上記以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

PTn:タイミングパターン出力 
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ポート C    

 
ポート C データレジスタ (PCDR) H'5FFFFD0 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー PC7
DR

PC6
DR

PC5
DR

PC4
DR

PC3
DR 

PC2
DR 

PC1
DR 

PC0
DR 

初期値 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

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

 
端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 
入力 

ANn 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

ANn：アナログ入力 
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    PFC 

 
ポート A・I/Oレジスタ (PAIOR) H'5FFFFC4 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PA15
IOR 

PA14
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA10
IOR

PA9 
IOR

PA8 
IOR

PA7 
IOR

PA6 
IOR

PA5 
IOR

PA4 
IOR

PA3 
IOR 

PA2 
IOR 

PA1 
IOR 

PA0 
IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 
15～0 ポート A・IO (PA15IOR ～ PA0IOR) 

1 出力 

 
 

ポート B・I/Oレジスタ (PBIOR) H'5FFFFC6 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PB15
IOR 

PB14
IOR

PB13
IOR

PB12
IOR

PB11
IOR

PB10
IOR

PB9 
IOR

PB8 
IOR

PB7 
IOR

PB6 
IOR

PB5 
IOR

PB4 
IOR

PB3 
IOR 

PB2 
IOR 

PB1 
IOR 

PB0 
IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 
15～0 ポート B・IO (PB15IOR ～ PB0IOR) 

1 出力 
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ポート Aコントロールレジスタ 1 (PACR1) H'5FFFFC8 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PA 
15 

MD1 

PA
15 

MD0

PA
14 

MD1

PA
14 

MD0 

PA
13 

MD1

PA 
13 

MD0

PA
12 

MD1

PA
12 

MD0

PA
11 

MD1

PA
11 

MD0

PA
10 

MD1

PA
10 

MD0

PA9 
MD1 

PA9 
MD0 

ー PA8 
MD 

初期値 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 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 ー R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 汎用入出力 (PA15) （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ3)  

1 0 予約 

15、14 PA15モードビット 1、0 

(PA15MD1、PA15MD0) 

1 1 DMA 転送要求入力 (DREQ1) 

0 0 汎用入出力 (PA14) 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ2) 

1 0 予約 

13、12 PA14モードビット 1、0  

(PA14MD1、PA14MD0) 

1 1 DMA 転送要求受け付け出力 (DACK1)  （初期値） 

0 0 汎用入出力 (PA13)  （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ1)  

1 0 ITU タイマクロック入力 (TCLKB) 

11、10 PA13モードビット 1、0  

(PA13MD1、PA13MD0) 

1 1 DMA 転送要求入力 (DREQ0) 

0 0 汎用入出力 (PA12) 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ0) 

1 0 ITU タイマクロック入力 (TCLKA) 

9、8 PA12モードビット 1、0  

(PA12MD1、PA12MD0) 

1 1 DMA 転送要求受け付け出力 (DACK0)  （初期値） 

0 0 汎用入出力 (PA11)  （初期値） 

0 1 上位側データパスパリティ入出力 (DPH) 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 
(TIOCB1) 

7、6 PA11モードビット 1、0 

(PA11MD1、PA11MD0) 

1 1 予約 

0 0 汎用入出力 (PA10)  （初期値） 

0 1 下位側データパスパリティ入出力 (DPL) 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 
(TIOCA1) 

5、4 PA10モードビット 1、0 

(PA10MD1、PA10MD0) 

1 1 予約 

0 0 汎用入出力 (PA9)  （初期値） 

0 1 アドレスホールド出力 (AH) 

1 0 A/D 変換トリガ入力 (ADTRG) 

3、2 PA9モードビット 1、0 

(PA9MD1、PA9MD0) 

1 1 割り込み要求出力 (IRQOUT) 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 
0 PA8モードビット（PA8MD） 

1 バス権要求入力（BREQ） 
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    PFC 

 
ポート Aコントロールレジスタ 2  (PACR2) H'5FFFFCA 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 ー PA7 
MD

ー PA6 
MD

ー PA5 
MD

ー PA4 
MD

PA3 
MD1

PA3 
MD0

PA2 
MD1

PA2 
MD0

PA1 
MD1 

PA1 
MD0 

PA0 
MD1 

PA0 
MD0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 

R/W ー R/W ー R/W ー R/W ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力 (PA7) 14 PA7 モードビット (PA7MD) 

1 バス権要求アクノリッジ出力 (BACK)  （初期値） 

0 汎用入出力 (PA6) 12 PA6 モードビット (PA6MD) 

1 リード出力 (RD)  （初期値） 

0 汎用入出力 (PA5) 10 PA5 モードビット (PA5MD) 

1 上位側ライト出力 (WRH) または下位バイトストローブ出力 
(LBS)  （初期値） 

0 汎用入出力 (PA4) 8 PA4 モードビット (PA4MD) 

1 下位側ライト出力 (WRL) またはライト出力 (WR) 

0 0 汎用入出力 (PA3) 

0 1 チップセレクト出力 (CS7) 

1 0 ウェイトステート入力 (WAIT)  （初期値） 

7、6 PA3 モードビット 1、0  

(PA3MD1、PA3MD0) 

1 1 予約 

0 0 汎用入出力 (PA2) 

0 1 チップセレクト出力 (CS6)  （初期値） 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 
(TIOCB0) 

5、4 PA2 モードビット 1、0  

(PA2MD1、PA2MD0) 

1 1 予約 

0 0 汎用入出力 (PA1) 

0 1 チップセレクト出力 (CS5)  （初期値） 

1 0 ロウアドレスストローブ出力 (RAS)  

3、2 PA1 モードビット 1、0  

(PA1MD1、PA1MD0) 

1 1 予約 

0 0 汎用入出力 (PA0) 

0 1 チップセレクト出力 (CS4)  （初期値） 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 
(TIOCA0) 

1、0 PA0 モードビット 1、0  

(PA0MD1、PA0MD0) 

1 1 予約 
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ポート Bコントロールレジスタ 1 (PBCR1) H'5FFFFCC 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PB 
15 

MD1 

PB 
15 

MD0

PB 
14 

MD1

PB 
14 

MD0 

PB 
13 

MD1

PB 
13 

MD0

PB 
12 

MD1

PB 
12 

MD0

PB 
11 

MD1

PB 
11 

MD0

PB 
10 

MD1

PB 
10 

MD0

PB9
MD1 

PB9
MD0 

PB8
MD1 

PB8
MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 汎用入出力 (PB15)  （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ7) 

1 0 予約 

15、14 PB15モードビット 1、0 (PB15MD1、
PB15MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP15) 

0 0 汎用入出力 (PB14)  （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ6) 

1 0 予約 

13、12 PB14 モードビット 1、0 (PB14MD1、
PB14MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP14) 

0 0 汎用入出力 (PB13)  （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ5) 

1 0 シリアルクロック入出力 (SCK1) 

11、10 PB13 モードビット 1、0 (PB13MD1、
PB13MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP13) 

0 0 汎用入出力 (PB12)  （初期値） 

0 1 割り込み要求入力 (IRQ4) 

1 0 シリアルクロック入出力 (SCK0) 

9、8 PB12 モードビット 1、0 (PB12MD1、
PB12MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP12) 

0 0 汎用入出力 (PB11)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 送信データ出力 (TxD1) 

7、6 PB11 モードビット 1、0 (PB11MD1、
PB11MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP11) 

0 0 汎用入出力 (PB10)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 受信データ入力 (RxD1) 

5、4 PB10 モードビット 1、0 (PB10MD1、
PB10MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP10) 

0 0 汎用入出力 (PB9)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 送信データ出力 (TxD0) 

3、2 PB9 モードビット 1、0 (PB9MD1、
PB9MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP9) 

0 0 汎用入出力 (PB8)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 受信データ入力 (RxD0) 

1、0 PB8 モードビット 1、0 (PB8MD1、
PB8MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP8) 
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    PFC 

 

ポート Bコントロールレジスタ 2 (PBCR2) H'5FFFFCE 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 PB7 
MD1 

PB7 
MD0

PB6 
MD1

PB6 
MD0 

PB5 
MD1

PB5 
MD0

PB4 
MD1

PB4 
MD0

PB3 
MD1

PB3 
MD0

PB2 
MD1

PB2 
MD0

PB1 
MD1 

PB1 
MD0 

PB0 
MD1 

PB0 
MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 汎用入出力  (PB7) （初期値） 

0 1 ITU タイマクロック入力 (TCLKD) 

1 0 ITU アウトプットコンペア出力 (TOCXB4) 

15、14 PB7 モードビット 1、0 
(PB7MD1、PB7MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP7) 

0 0 汎用入出力 (PB6)  （初期値） 

0 1 ITU タイマクロック入力 (TCLKC) 

1 0 ITU アウトプットコンペア出力 (TOCXA4) 

13、12 PB6 モードビット 1、0 
(PB6MD1、PB6MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP6) 

0 0 汎用入出力  (PB5)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCB4) 

11、10 PB5 モードビット 1、0 
(PB5MD1、PB5MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP5) 

0 0 汎用入出力  (PB4)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCA4) 

9、8 PB4 モードビット 1、0 
(PB4MD1、PB4MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP4) 

0 0 汎用入出力  (PB3)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCB3) 

7、6 PB3 モードビット 1、0 
(PB3MD1、PB3MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP3) 

0 0 汎用入出力 (PB2)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCA3) 

5、4 PB2 モードビット 1、0 
(PB2MD1、PB2MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP2) 

0 0 汎用入出力  (PB1)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCB2) 

3、2 PB1 モードビット 1、0 
(PB1MD1、PB1MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP1) 

0 0 汎用入出力 (PB0)  （初期値） 

0 1 予約 

1 0 ITU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力 (TIOCA2) 

1、0 PB0 モードビット 1、0 
(PB0MD1、PB0MD0) 

1 1 タイミングパターン出力 (TP0) 
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カラムアドレスストローブピンコントロールレ
ジスタ (CASCR) 

H'5FFFFEE 8/16/32

 
ビット 

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

ビット名 CASH

MD1 

CASH

MD0

CASL

MD1

CASL

MD0
ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

初期値 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 予約 

0 1 チップセレクト出力 (CS1)  （初期値） 

1 0 カラムアドレスストローブ出力 (CASH) 

15、14 CASH モードビット 1、0 (CASHMD1、
CASHMD0) 

1 1 予約 

0 0 予約 

0 1 チップセレクト出力 (CS3)  （初期値） 

1 0 カラムアドレスストローブ出力 (CASL) 

13、12 CASL モードビット 1、0 (CASLMD1、
CASLMD0) 

1 1 予約 
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TPC出力モードレジスタ (TPMR) H'5FFFFF0 8/16/32

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ー ー ー ー G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TPC 出力グループ 3 は通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A
で出力値を更新します） （初期値） 

3 グループ 3 ノンオーバラップ 
(G3NOV) 

1 TPC 出力グループ 3 はノンオーバラップ動作（選択された ITUのコ
ンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま
す） 

0 TPC 出力グループ 2 は通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A
で出力値を更新します） （初期値） 

2 グループ 2 ノンオーバラップ 
(G2NOV) 

1 TPC 出力グループ 2 はノンオーバラップ動作（選択された ITUのコ
ンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま
す） 

0 TPC 出力グループ 1 は通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A
で出力値を更新します） （初期値） 

1 グループ 1 ノンオーバラップ 
(G1NOV) 

1 TPC 出力グループ 1 はノンオーバラップ動作（選択された ITUのコ
ンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま
す） 

0 TPC 出力グループ 0 は通常動作（選択された ITUのコンペアマッチ A
で出力値を更新します） （初期値） 

0 グループ 0 ノンオーバラップ 
(G0NOV) 

1 TPC 出力グループ 0 はノンオーバラップ動作（選択された ITUのコ
ンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま
す） 
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TPC 出力コントロールレジスタ (TPCR) H'5FFFFF1 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU 
チャネル 0 のコンペアマッチ 

0 1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU 
チャネル 1 のコンペアマッチ 

1 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU 
チャネル 2 のコンペアマッチ 

7、6 グループ 3 コンペアマッチセレクト 1、
0 (G3CMS1、G3CMS0) 

1 1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU 
チャネル 3 のコンペアマッチ （初期値） 

0 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 0 のコンペアマッチ 

0 1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 1 のコンペアマッチ 

1 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 2 のコンペアマッチ 

5、4 グループ 2 コンペアマッチセレクト 1、
0 (G2CMS1、G2CMS0) 

1 1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 3 のコンペアマッチ （初期値） 

0 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 0 のコンペアマッチ 

0 1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 1 のコンペアマッチ 

1 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 2 のコンペアマッチ 

3、2 グループ 1 コンペアマッチセレクト 1、
0 (G1CMS1、G1CMS0) 

1 1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 3 のコンペアマッチ （初期値） 

0 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 0 のコンペアマッチ 

0 1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 1 のコンペアマッチ 

1 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 2 のコンペアマッチ 

1、0 グループ 0 コンペアマッチセレクト 1、
0 (G0CMS1、G0CMS0) 

1 1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ
ャネル 3 のコンペアマッチ （初期値） 
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    TPC 

 
ネクストデータイネーブルレジスタ A 
(NDERA) 

H'5FFFFF3 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TPC 出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から PB7～PB0への転送
禁止） （初期値） 

7～0 
ネクストデータイネーブル 7～0 
(NDER7～ NDER0) 1 TPC 出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から PB7～PB0への転送

許可） 

 
 

ネクストデータイネーブルレジスタ B 
(NDERB) 

H'5FFFFF2 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TPC 出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から PB15～PB8への
転送禁止） （初期値） 

7～0 
ネクストデータイネーブル 15～8 
(NDER15～NDER8) 1 TPC 出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から PB15～PB8への

転送許可） 

 
 

ネクストデータレジスタ A (NDRA)（TPC出力
グループ 0、1の出力トリガが同一の場合） 

H'5FFFFF5 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 ネクストデータ 7～4 (NDR7～NDR4) TPC 出力グループ 1の次の出力データを格納 

3～0 ネクストデータ 3～0 (NDR3～NDR0) TPC 出力グループ 0の次の出力データを格納 
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TPC    

 
ネクストデータレジスタ A (NDRA)（TPC出力
グループ 0、1の出力トリガが同一の場合） 

H'5FFFFF7 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 － － － － － － － － 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W － － － － － － － － 

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 予約ビット 書き込みは無効。読み出すと常に 1を読み出す 

 
 

ネクストデータレジスタ A (NDRA) （TPC出力
グループ 0、1の出力トリガが異なる場合） 

H'5FFFFF5 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － － 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W － － － － 

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 ネクストデータ 7～4 (NDR7～NDR4) TPC 出力グループ 1の次の出力データを格納 

 
 

ネクストデータレジスタ A (NDRA) （TPC出力
グループ 0、1の出力トリガが異なる場合） 

H'5FFFFF7 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

3～0 ネクストデータ 3～0 (NDR3～NDR0) TPC 出力グループ 0の次の出力データを格納 
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    TPC 

 
ネクストデータレジスタ B (NDRB) （TPC出力
グループ 2、3の出力トリガが同一の場合） 

H'5FFFFF4 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 ネクストデータ 15～12(NDR15～NDR12) TPC 出力グループ 3の次の出力データを格納 

3～0 ネクストデータ 11～8(NDR11～NDR8) TPC 出力グループ 2の次の出力データを格納 

 
 

ネクストデータレジスタ B (NDRB) （TPC出力
グループ 2、3の出力トリガが同一の場合） 

H'5FFFFF6 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 － － － － － － － － 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W － － － － － － － － 

 
ビット ビット名称 説明 

7～0 予約ビット 書き込みは無効で読み出すと常に 1を読み出す 

 
 

ネクストデータレジスタ B (NDRB) （TPC出力
グループ 2、3の出力トリガが異なる場合） 

H'5FFFFF4 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － － 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W － － － － 

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 ネクストデータ 15～12 (NDR15～NDR12) TPC 出力グループ 3の次の出力データを格納 
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TPC    

 
ネクストデータレジスタ B (NDRB) （TPC出力
グループ 2、3の出力トリガが異なる場合） 

H'5FFFFF6 8/16 

 
ビット 

項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

3～0 ネクストデータ 11～8 (NDR11～NDR8) TPC 出力グループ 2の次の出力データを格納 
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A.3 リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態 
 

リセット状態 低消費電力状態 
分類 略称 

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 

R0～R15 

SR 

GBR 

VBR 

MACH, MACL

PR 

CPU  

PC 

初期化 初期化 保持 保持 

IPRA～IPRE割り込みコントローラ (INTC) 

ICR 

初期化 初期化 保持 保持 

BARH, BARL

BAMRH, 
BAMRL 

ユーザブレークコントローラ 
(UBC) 

BBR 

初期化 初期化 保持 保持 

BCR 

WCR1～WCR3 

DCR 

RCR 

RTCSR 

RTCNT 

RTCOR 

バスステートコントローラ 
(BSC) 

PCR 

初期化 保持 保持 保持 

SAR0～SAR3

DAR0～DAR3

TCR0～TCR3

CHCR0～
CHCR3 

ダイレクトメモリアクセスコン
トローラ (DMAC) 

DMAOR 

初期化 初期化 初期化 保持 

TSTR 

TSNC 

TMDA, TMDB

TCNT0～
TCNT4 

GRA0～GRA4, 

GRB0～GRB4 

BRA3, BRA4,

BRB3, BRB4

TCR0～TCR4

TIOR0～TIOR4 

TIER0～TIER4 

16ビットインテグレーテッドタ
イマパルスユニット (ITU) 

TSR0～TSR4

初期化 初期化 初期化 保持 
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リセット状態 低消費電力状態 
分類 略称 

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 

TPMR 

TPCR 

NDERA, 
NDERB 

プログラマブルタイミングパタ
ーンコントローラ(TPC) 

NDRA, NDRB

初期化 初期化 保持 保持 

TCNT 保持 

TCSR *1 

ウォッチドッグタイマ(WDT) 

RSTCSR*3 

初期化 初期化 

初期化 

保持 

SMR 

BRR 

SCR 

TDR 

初期化 初期化 初期化 

TSR 初期化 初期化 保持 

SSR 

RDR 

初期化 初期化 初期化 

シリアルコミュニケーションイ
ンタフェース(SCI) 

RSR 初期化 初期化 保持 

保持 

ADDRA～
ADDRD 

ADCSR 

A/D変換器 

ADCR 

初期化 初期化 初期化 保持 

PAIOR, PBIOR 

PACR1, 
PACR2, 
PBCR1, 
PBCR2 

ピンファンクションコントロー
ラ(PFC) 

CASCR 

初期化 保持 保持 保持 

PADR, PBDR 初期化 保持 保持 保持 パラレル I/Oポート(I/O) 

PCDR *2 *2 *2 *2 

低消費電力状態関係 SBYCR 初期化 初期化 保持 保持 

【注】 *1 ビット 7～5 (OVF, WT/IT, TME) は初期化、ビット 2～0 (CKS2～CKS0) は保持されます。 

 *2 ビット 15～8は常に不定で、ビット 7～0は常に対応する端子の状態を反映します。 

 *3 WDTによるリセットの場合は初期化されません。 
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B. 端子状態 

B.1 リセット、低消費電力状態、バス権解放状態での端子状態 
 

端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 分類 端子名 

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 
バス権解放状態 

クロック CK O O H*1 O O 

RES I I I I I 

WDTOVF H H H*1 O O 

BREQ - I Z I I 

システム制御 

BACK Z O Z O L 

NMI I I I I I 

IRQ7～IRQ0 - I Z I I 

割り込み 

IRQOUT - O O*1 H O 

アドレスバス A21～A0 H O Z H Z 

AD15～AD0 Z Z Z Z Z データバス 

DPH, DPL - Z Z Z Z 

WAIT I I*2 Z I*2 I*2 

RAS - O O*1 O Z 

CASH, CASL - O O O Z 

RD H O Z H Z 

WRH(LBS), 
WRL(WR) 

H O Z H Z 

CS7 - O Z H Z 

CS6～CS0 Z O Z H Z 

バス制御 

AH - O Z H Z 

DREQ0, 
DREQ1 

- I Z I I ダイレクトメモ
リアクセスコン
トローラ(DMAC) DACK0, DACK1 Z O K*1 O O 

TIOCA0～
TIOCA4 

- I K*1 I/O I/O 

TIOCB0～
TIOCB4 

- I K*1 I/O I/O 

TOCXA4、
TOCXB4 

- I K*1 O O 

16ビットインテ
グレーテッドタ
イマパルスユニ
ット(ITU) 

TCLKA～
TCLKD 

- I Z I I 

タイミングパタ
ーンコントロー
ラ(TPC) 

TP15～TP0 - I K*1 O O 

TxD0, TxD1 - Z K*1 O O 

RxD0, RxD1 - I Z I I 

シリアルコミュ
ニケーションイ
ンタフェース
(SCI) SCK0, SCK1 - I Z I/O I/O 
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端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 分類 端子名 

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 
バス権解放状態 

AN7～AN0 Z Z Z I I A/D変換器 

ADTRG - I Z I I 

PA14,PA12, 
PA7～PA0 

- I/O K*1 I/O I/O 

PA15,PA13, 
PA11～PA8, 
PB15～0 

Z I/O K*1 I/O I/O 

I/Oポート 

PC7～PC0 Z I Z I I 

- ： マルチプレクス端子の 1機能として機能を割り当てられていますが、リセット状態では端子機能は別にな

っています。 

I ： 入力 

O ： 出力 

H ： ハイレベル出力 

L ： ローレベル出力 

Z ： ハイインピーダンス 

K ： 入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態を保持 

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタ (SBYCR) のポートハイインピーダンスビット (HIZ)を 1にする

と、出力端子は、ハイインピーダンスになります。 

 *2 ウェイトステートコントロールレジスタ 3（WCR3）の端子プルアップ制御ビット（WPU）が 1の

とき、WAIT端子はプルアップされ、0にするとプルアップされません。 
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B.2 各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態 
各アドレス空間へのアクセスにおけるバス制御信号端子、外部バス端子の状態を以下に示します。 
 

内蔵周辺モジュール 

16ビット空間 端子名 
内蔵 ROM 

空間 
内蔵 RAM空間 

8ビット空間
上位バイト 下位バイト ワード 

CS7～CS0  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

RAS  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASH  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASL  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

AH  ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

RD R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ー ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

WRH/LBS R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ー ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

WRL/WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ー ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

A0/HBS  A0 A0 A0 A0 A0 A0 

A21～A1  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

AD15～AD8  High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z 

AD7～AD0  High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z 

DPH  High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z 

DPL  High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z 

R ： 読み出し 

W ： 書き込み 
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アドレス／データマルチプレクス I/O空間 

16ビット空間 

WRH, WRL, A0方式 WR, HBS, LBS方式 
端子名 

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード 

CS7, CS5～
CS0 

 ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CS6  ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

RAS  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASH  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASL  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

AH  AH AH AH AH AH AH AH 
RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

 W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

WRH/LBS R ―* ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ローレベル 

 W ―* ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル 

WRL/WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

A0/HBS  A0 ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

A21～A1  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

AD15～AD8  High-Z アドレス／
データ 

アドレス アドレス／
データ 

アドレス／
データ 

アドレス アドレス／
データ 

AD7～AD0  アドレス／
データ 

アドレス アドレス／
データ 

アドレス／
データ 

アドレス アドレス／
データ 

アドレス／
データ 

R ： 読み出し 

W ： 書き込み 

AH ： AD15～AD0からアドレスが出力されるときに、アドレスホールド信号が出力されます。 

* ： 16ビット空間専用につき使用不可 
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DRAM空間 

16ビット空間 

CAS2本方式 WE2本方式 
端子名 

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード 

CS7～CS2, 
CS0 

 ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CS1  ローレベル ー ー ー ローレベル ローレベル ローレベル 

RAS  RAS RAS RAS RAS RAS RAS RAS 
CASH  ハイレベル CASH ハイレベル CASH ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASL  CAS ハイレベル CASL CASL CASL CASL CASL 
AH  ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

 W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

WRH R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

WRL R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル 

A0  A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 

A21～A1  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

AD15～AD8  High-Z データ High-Z データ データ High-Z データ 

AD7～AD0  データ High-Z データ データ High-Z データ データ 

DPH  High-Z パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ 

DPL  パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ パリティ 

R ： 読み出し 

W ： 書き込み 

ー ： CS1端子は CASH信号出力端子として使用されます。 

RAS ： ロウアドレスが A21～A0から出力されるときに、アドレスストローブ信号が出力されます。 

CAS ： カラムアドレスが A21～A0から出力されるときに、アドレスストローブ信号が出力されます。 

CASH ： 上位バイトアクセスで、カラムアドレスが A21～A0から出力されるときに、アドレスストローブ信号

が出力されます。 

CASL ： 下位バイトアクセスで、カラムアドレスが A21～A0から出力されるときに、アドレスストローブ信号

が出力されます。 

パリティ： パリティコントロールレジスタ (PCR) のパリティチェックイネーブルビット (PCHK1, PCHK0) で、

DRAM空間のパリティチェックを選択したとき、パリティ端子として使用します。 
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外部メモリ空間 

16ビット空間 

WRH, WRL, A0方式 WR, HBS, LBS方式 
端子名 

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード 

CS7～CS0  有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

RAS  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASH  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

CASL  ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

AH  ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

 W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

WRH/LBS R ―* ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ローレベル 

 W ―* ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル 

WRL/WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル 

 W ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル 

A0/HBS  A0 A0 A0 A0 ローレベル ハイレベル ローレベル 

A21～A1  アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

AD15～AD8  High-Z データ High-Z データ データ High-Z データ 

AD7～AD0  データ High-Z データ データ High-Z データ データ 

DPH  High-Z パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ 

DPL  パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ パリティ 

R ： 読み出し 

W ： 書き込み 

有効 ： アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝ローレベル、それ以外のチップセレクト信号＝ハ

イレベル 

パリティ： パリティコントロールレジスタ (PCR) のパリティチェックイネーブルビット (PCHK1, PCHK0) 

で、エリア 2のパリティチェックを選択したとき、パリティ端子として使用します。 

* ： 16ビット空間専用につき使用不可。 
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C. 外形寸法図 
外形寸法図を図 C.1、図 C.2に示します。 
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図 C.1 外形寸法図（PRQP0112JA-A） 
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図 C.2 外形寸法図（PTQP0120LA-A） 
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