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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料
      中に記載の技術情報について弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証するものではありません。
２．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替および外国貿易法」
      その他輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)
      などを通じて公開される情報に常にご注意ください。
５．  本資料に記載した情報は、正確を期すため慎重に制作したものですが、万一本資料の記述の誤りに
      起因する損害がお客様に生じた場合においても、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独で評価するだけでなく、システム
      全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してください。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会ください。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害 
      等について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないでください。これら  
      の用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行うもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された製品のご使用につき、特に最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に半導体製品はある確率で故障が
      発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。弊社製品の故障または誤動作
      が生じた場合も人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないよう、お客様の責任において
      冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウェアおよびソフトウェ
      ア）およびエージング処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に
      マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願いいたします。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断りいたします。
１３．本資料に関する詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点等がございましたら弊社営業
      窓口までご照会ください。

本資料ご利用に際しての留意事項

 



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。 

接続された場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

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

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

作を起こす恐れがあります。 

未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

ステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。 

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

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

いる場合があります。 

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

で、アクセスしないようにしてください。 

5. 各レジスタリザーブビットの読み出し／書き込み 

各モジュールで使用されるレジスタのリザーブビットは、その説明記述中に読み出し／書き込み

値の指定が特にない限り以下のように取り扱ってください。 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む場合は、0を書き込むか、直前に読み出した値を書

き込むかいずれかにしてください。 

直前に読み出した値を書き込むようにしておくと、将来このビットに拡張機能を割り当てること

がある場合、その拡張機能に影響を与えない利点があります。 

 



 

 

本書の構成 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

• CPUおよびシステム制御系 

• 内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

• 製品型名、外形寸法図など 

   10. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

でご確認ください。 

 

   11. 索引 

 



 

 

はじめに 

本 LSIは、ルネサス テクノロジオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能

を集積した RISCマイコンです。 
 

対象者 本マニュアルは、本 LSIを用いた応用システムを設計するユーザを対象としています。本マニュアル

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  本マニュアルは、本 LSIのハードウェア機能と電気的特性をユーザに理解していただくことを目的に

しています。 
 

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-2A、SH2A-FPU ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき 

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

  「第26章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

 



 

 

• 凡例 

本マニュアルで使用するレジスタ名やビット名、数字や記号の表記の凡例を以下に説明します。 

14.3.

CMCSR_0

CKS1 CKS0

1

2

14. CMT

14-5

14.2.2 0 1 CMCSR_0 1

14.3.1

CMCSR

WDTOVF TCNT 0

14

2 3

CMCSR CKS1 CKS0 CMSTR STR 1

CMCNT CMCNT

CMCOR CMCNT H'0000 CMCSR CMF

1 CKS1 CKS0 B'01 /4

2 B'xxxx xxxx 16 H'xxxx 10 xxxx

B'11 11 H'EFA0 1234

3

WDTOVF

4

 

 



 

 

• ビット図とビット表の表記 

各レジスタの説明には、ビットの並びを示すビット図とビットに設定する内容を説明するビット表があります。 

ビット番号を示します。
32ビットレジスタの場合は31から0の順に、16ビットレジスタの場合は15から0の順に示します。

レジスタのビット名またはフィールド名を示します。
フィールドでビット桁数を明示する必要があるときは、ASID[3:0]というように桁数の表記を追加します。
また、リザーブビットの場合は「－」と表記します。
ただし、タイムカウンタなどをはじめとして、ビット名の記載をせずに空白のままとしているものもあります。

（1）ビット

（2）ビット名

（1） （2）

各ビットのパワーオンリセット後の値を初期値として示します。
　0 ：初期値は0であることを示します。
　1 ：初期値は1であることを示します。
　－ ：初期値は不定であることを示します。

（3）初期値

（3）

各ビットが読み出し可能か、書き込み可能か、または書き込みも読み出しも不可であるかを示します。
使用する表記を以下に説明します。
　R/W ：読み出しおよび書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
　R/(W) ：読み出しおよび書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし書き込みは、フラグをクリアするための書き込みのみ可能です。
　R ：読み出しが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし、リザーブビットはすべて「R」と表記します。書き込む必要がある場合は、
 　ビット表で指定された値または初期値を書き込んでください。
　W ：書き込みが可能なビットまたはフィールドです。
 　ただし、読み出すときの値は、ビット表に記載してある場合以外は保証されません。

【注】　上記した図中のビット名や文章は例であり、本マニュアルの内容とは関係がありません。

（4）R/W

（4）

ビットを設定することで可能となる機能について説明しています。
（5）説明

（5）

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

ビット

15

14～11

10

9

0

0000

0

0

1

R

R/W

R

R

リザーブビット
読み出すと常に0が読み出されます。

アドレス識別子
端子機能の有効／無効を設定できます。

リザーブビット
読み出すと常に0が読み出されます。

リザーブビット
読み出すと常に1が読み出されます。

－

ASID

－

－

－

ビット名 初期値 R/W 説　　　明

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- ASID - - - - - - ACMP[2:0]Q IFE

 

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 
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1. 概要 

1.1 SH7211の特長 

本 LSIは、ルネサステクノロジオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能

を集積したシングルチップ RISCマイコンです。 

本 LSIの CPUは、RISC（Reduced Instruction Set Computer）方式の命令セットを持っており、スーパースカラア

ーキテクチャやハーバードアーキテクチャを採用しているため、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等のアプリケーションでも、より低コストで

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、ROMキャッシュ、RAM、ダイレクトメ

モリアクセスコントローラ（DMAC）、マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2/MTU2S）、FIFO

内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、A/D変換器、D/A変換器、割り込みコントローラ（INTC）、

I/Oポート、I2Cバスインタフェース 3（IIC3）などを内蔵しています。 

また、本 LSIでは外部メモリアクセスサポート機能により、メモリや周辺 LSIと直接接続を行えます。これら

により、システムコストの大幅な低減が可能です。 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 
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表 1.1 SH7211の特長 

項目 特   長 

CPU • ルネサス独自の SuperHアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2とオブジェクトコードレベルで互換性あり 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタアーキテクチャ 

16本の 32ビット汎用レジスタ 

4本の 32ビットコントロールレジスタ 

4本の 32ビットシステムレジスタ 

高速割り込み応答のためのレジスタバンク 

• RISCタイプ命令セット（SHシリーズと上位互換性） 

命令長：コードの効率改善のための 16ビット基本命令と性能、使い勝手向上のための 32ビット命令 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

C言語に基づく命令セット 

• 2命令同時実行スーパースカラ 

• 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

• アドレス空間：4Gバイト 

• 乗算器内蔵 

• 5段パイプライン 

動作モード • 動作モード 

拡張・ROM有効モード 

シングルチップモード 

• 処理状態 

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 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 

ROMキャッシュ • 命令／データ分離方式 

• 命令プリフェッチキャッシュ：フルセットアソシアティブ 

• 命令プリフェッチミスキャッシュ：フルセットアソシアティブ 

• データキャッシュ：フルセットアソシアティブ 

• ラインサイズ 16バイト 

• ハードウェアプリフェッチ機能（連続・分岐プリフェッチ） 
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項目 特   長 

割り込みコントロー

ラ（INTC） 

• 9本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7～IRQ0） 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

• 16レベルの優先順位設定が可能 

• レジスタバンクにより割り込み処理に伴うレジスタの退避／復帰を高速に行うことが可能 

バスステートコント

ローラ（BSC） 

• アドレス空間はそれぞれ最大 64MBの 8つの領域エリア 0～7をサポート 

• 外部バス 8ビット、16ビット 

• 各エリアには独立に次の機能を設定可能： 

データアクセスのビッグエンディアン/リトルエンディアンをサポート 

バスサイズ（8、16ビット）。ただし各エリアごとにサポートサイズは異なります 

アクセスウェイトサイクル数（リード／ライトで独立ウェイト設定可能のエリアあり） 

アイドルウェイトサイクル設定（同一エリア／別エリア） 

エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、バイト選択付き SRAM、SDRAM、バ

ースト ROM（クロック同期／クロック非同期）との直結が可能。また、アドレス／データマルチプレ

クス I/O（MPX）インタフェースをサポート 

該当する領域にチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力 

（CSアサート／ネゲートタイミングをプログラミングで選択可能） 

• SDRAMリフレッシュ機能 

オートリフレッシュおよびセルフリフレッシュモードをサポート 

• SDRAMバーストアクセス機能 

ダイレクトメモリア

クセスコントローラ 

（DMAC） 

• 8チャネル。うち 4チャネルは外部リクエスト可能 

• 内蔵周辺モジュールから起動することが可能 

• バーストモードおよびサイクルスチールモード 

• インタミッテントモードをサポート（16/64サイクルサポート） 

• 転送情報を自動的にリロードすることが可能 

クロックパルス発振

器（CPG） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTALまたは CK）または水晶発振子から選択可能 

• 内蔵 PLL回路により入力クロックを最大 16逓倍することが可能 

• 5種類のクロックを生成 

CPUクロック：最大 160MHz 

バスクロック：最大 40MHz 

周辺クロック：最大 40MHz 

タイマクロック：最大 80MHz 

ADクロック：最大 40MHz 

ウォッチドッグタイ

マ（WDT） 

• 1チャネルのウォッチドッグタイマ 

• カウンタのオーバフローにより本 LSIにリセットをかけることが可能 

低消費電力モード • 本 LSIの消費電力をさげるために 3種類の低消費電力モードをサポート 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 
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項目 特   長 

マルチファンクショ

ンタイマパルスユニ

ット 2（MTU2） 

• 16ビットタイマ 6チャネルをベースに最大 16種類のパルス入出力、および 3本のパルス入力が可能 

• 21本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ 

• インプットキャプチャ機能 

• パルス出力モード 

トグル／PWM／相補 PWM／リセット同期 PWM 

• 複数カウンタの同期化機能 

• 相補 PWM出力モード 

3相のインバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力 

デッドタイム自動設定 

PWMデューティを 0～100%任意に設定可能 

A/D変換要求ディレイド機能 

山・谷割り込み間引き機能 

• リセット同期 PWMモード 

任意デューティの正相・逆相 PWM波形を 3相出力 

• 位相計数モード 

2相エンコーダ計数処理が可能 

マルチファンクショ

ンタイマパルスユニ

ット 2S（MTU2S） 

• MTU2のチャネル 3、4、5のみのサブセット版 

• 最大 80MHzで動作可能 

ポートアウトプット 

イネーブル 2 

（POE2） 

• POE端子に立ち下がりエッジまたはローレベルが入力されると大電流端子を自動的にハイインピー

ダンスにすることが可能 

コンペアマッチタイ

マ（CMT） 

• 2チャネル 16ビットカウンタ 

• 4種類のクロック選択可能（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512） 

• コンペアマッチ時、DMA転送要求または割り込み要求の発生を選択可能 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

（SCIF） 

• 4チャネル 

• クロック同期式／調歩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） 

• 専用のボーレートジェネレータ内蔵 

• 送受信用 FIFOそれぞれ 16バイト内蔵 

I2Cバスインタフェ

ース 3（IIC3） 

• 1チャネル 

• マスタモード／スレーブモード内蔵 

I/Oポート • 入出力ポートはビットごとに入出力切り替え可能 
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項目 特   長 

A/D変換器（ADC） • 分解能：12ビット 

• 入力：8チャネル 

• 3チャネル同時サンプリング可能 

• 外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の起動が可能 

D/A変換器（DAC） • 分解能：8ビット 

• 出力 2チャネル 

ユーザブレークコン

トローラ（UBC） 

• ブレークチャネル×4チャネル 

• アドレス、アクセス形式、およびデータサイズをブレーク条件として設定可能 

ユーザデバッグイン

タフェース（H-UDI） 

• E10Aエミュレータのサポート 

• JTAG標準端子配置 

• リアルタイム分岐トレース 

アドバンストユーザ

デバッガⅡ（AUD-

Ⅱ） 

• 6本の出力ピン 

• 分岐元／分岐先アドレスをトレース 

• ウィンドウデータトレース機能 

• フルトレース機能 

CPU実行を中断することで全トレースデータを出力可能 

• リアルタイムトレース機能 

CPU実行を中断しない範囲でトレースデータを出力可能 

WAVEインタフェー

ス（WAVEIF） 

• マイウェイ技研株式会社殿のリアルタイム CPUスコープWAVETM（WAVE1.0 Level C）に対応 

内蔵 ROM • 384Kバイト／512Kバイト（「付録 B. 型名一覧」を参照） 

内蔵 RAM • 3ページ／4ページ 

• 24Kバイト／32Kバイト（「付録 B. 型名一覧」を参照） 

電源電圧 • Vcc：1.4～1.6V、VccQ：3.0～3.6V、AVcc：4.5～5.5V 

パッケージ • LQFP2020-144（0.5ピッチ） 
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1.2 ブロック図 
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CPUコア
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図 1.1 ブロック図 
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1.3 ピン配置図 

LQFP-144
上面図

【注】 *1　TESTMDは、常時ローレベルに固定してください。
 　　　*2　ASEMDは、デバッグモード以外の通常動作時には常時ハイレベルに固定してください。
　　　 *3　TRSTは、H-UDI未使用時には常時ローレベルに固定してください。
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1.4 端子機能 

各端子の機能を表 1.2に示します。 
 

表 1.2 端子機能 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

Vcc 入力 端子電源 電源端子です。すべての Vcc端子を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 入力 端子グランド グランド端子です。すべての Vss端子をシステム電源（0V）に接続してくだ

さい。開放端子があると動作しません。 

VccQ 入力 入出力回路用 

電源 

入出力端子用の電源端子です。すべての VccQ端子を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。 

VssQ 入力 入出力回路用 

グランド 

入出力端子用のグランド端子です。すべての VssQ端子をシステム電源（0V）

に接続してください。開放端子があると動作しません。 

PLLVcc 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。 

電源 

PLLVss 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

EXTAL 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

もできます。 

XTAL 出力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

クロック 

CK 出力 システムクロック 

出力 

外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

MD1、 

MD0 

入力 モード設定 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化させないでくださ

い。 

MD_CLK2、

MD_CLK0 

入力 クロックモード設定 クロック動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化させないで

ください。 

FWE 入力 フラッシュメモリ 

書き込みイネーブル 

フラッシュメモリ用の端子です。フラッシュメモリの書き込み／消去をプロテ

クトすることができます。 

ASEMD 入力 デバッグモード E10A-USBエミュレータ機能を有効にします。 

デバッグモード以外の通常動作時はハイレベルを入力します。デバッグモード

時はユーザボード上でローレベルを入力します。 

動作モード 

コントロール 

TESTMD 入力 テストモード 常時ローレベル入力に固定して使用してください。 

本端子には、ハイレベルを入力しないでください。本端子にハイレベルを入力

した場合、動作保証されないばかりかデバイスの永久故障を起こすことがあり

ます。 

RES 入力 パワーオンリセット 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。 

MRES 入力 マニュアルリセット この端子がローレベルになると、マニュアルリセット状態になります。 

WDTOVF 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。 

BREQ 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。 

システム制御 

BACK 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。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル割り

込み 

ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合はハイレベルに固定し

てください。 

IRQ7～

IRQ0 

入力 割り込み要求 7～0 マスク可能な割り込み要求端子です。レベル入力、エッジ入力の選択が可能で

す。エッジ入力の場合、立ち上がり、立ち下がり、両エッジの選択が可能です。 

割り込み 

IRQOUT 出力 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。バス権解放中にも割り込み発生を知

ることができます。 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D15～D0 入出力 データバス 双方向のデータバスです。 

CS7～CS0 出力 チップセレクト 

7～0 

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。 

RD 出力 読み出し 外部のデバイスから読み出すことを示します。 

RD/WR 出力 リード／ライト リード信号またはライト信号です。 

BS 出力 バス開始 バスサイクル開始信号です。 

AH 出力 アドレスホールド アドレスまたはデータマルチプレクス I/O時のアドレスをホールドするための

信号です。 

WAIT 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバスサイクルにウェイトサイクルを挿入させ

る入力です。 

WE0 出力 バイト指定 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 7～0に書き込みすることを示し

ます。 

WE1 出力 バイト指定 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 15～8に書き込みすることを示

します。 

DQMLL 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D7～D0を選択します。 

DQMLU 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D15～D8を選択します。 

RASL 出力 RAS SDRAM接続時に RAS端子に接続します。 

CASL 出力 CAS SDRAM接続時に CAS端子に接続します。 

CKE 出力 CKイネーブル SDRAM接続時に CKE端子に接続します。 

バス制御 

REFOUT 出力 リフレッシュ要求 リフレッシュ実行要求信号です。 

DREQ0～

DREQ3 

入力 DMA転送要求 外部からの DMA転送要求の入力端子です。 

DACK0～

DACK3 

出力 DMA転送要求受け

付け 

外部からの DMA転送要求に対する、要求受け付け出力端子です。 

ダイレクトメモ

リアクセスコン

トローラ

（DMAC） 

TEND0、

TEND1 

出力 DMA転送終了出力 DMA転送終了出力信号です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

TCLKA、

TCLKB、

TCLKC、

TCLKD 

入力 MTU2タイマクロ

ック入力 

タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOC0A、

TIOC0B、

TIOC0C、

TIOC0D 

入出力 MTU2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） 

TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC1A、

TIOC1B 

入出力 MTU2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） 

TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC2A、

TIOC2B 

入出力 MTU2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） 

TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC3A、

TIOC3B、

TIOC3C、

TIOC3D 

入出力 MTU2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） 

TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC4A、

TIOC4B、

TIOC4C、

TIOC4D 

入出力 MTU2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） 

TGRA_4、TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

マルチファンク

ションタイマパ

ルスユニット 2

（MTU2） 

TIC5U、

TIC5V、

TIC5W 

入力 MTU2インプット

キャプチャ 

（チャネル 5） 

TGRU_5、TGRV_5、TGRW_5のインプットキャプチャ入力／デットタイム補

償機能の入力端子です 

POE8、

POE3、

POE1、

POE0 

入力 ポート出力制御 MTU2の波形出力端子をハイインピーダンス状態にする要求信号の入力端子で

す。 

ポートアウトプ

ットイネーブル

2（POE2） 

POE7、

POE4 

入力 ポート出力制御 MTU2Sの波形出力端子をハイインピーダンス状態にする要求信号の入力端子

です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

TIOC3AS、

TIOC3BS、

TIOC3CS、

TIOC3DS 

入出力 MTU2S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） 

TGRA_3S～TGRD_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力／PWM出力端子です。 

TIOC4AS、

TIOC4BS、

TIOC4CS、

TIOC4DS 

入出力 MTU2S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） 

TGRA_4S、TGRB_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア

出力／PWM出力端子です。 

マルチファン

クションタイ

マパルスユニ

ット 2S

（MTU2S） 

TIC5US、

TIC5VS、

TIC5WS 

入力 MTU2Sインプッ

トキャプチャ（チ

ャネル 5） 

TGRU_5S、TGRV_5S、TGRW_5Sのインプットキャプチャ入力／デットタ

イム補償機能の入力端子です 

TXD3～

TXD0 

出力 送信データ データ出力端子です。 

RXD3～

RXD0 

入力 受信データ データ入力端子です。 

FIFO内蔵シリ

アルコミュニ

ケーションイ

ンタフェース

（SCIF） 
SCK3～

SCK0 

入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

SCL 入出力 シリアルクロック

端子 

シリアルクロック入出力端子です。 I2Cバスインタ

フェース 3

（IIC3） SDA 入出力 シリアルデータ 

端子 

シリアルデータ入出力端子です。 

AN7～AN0 入力 アナログ入力端子 アナログ入力端子です。 

ADTRG 入力 A/D変換 

トリガ入力 

A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

AVcc 入力 アナログ電源 A/D変換器の電源端子です。A/D変換器を使用しない場合はシステム電源

（VccQ）に接続してください。 

AVREF 入力 アナログ 

リファレンス電源 

A/D変換器のリファレンス電源端子です。A/D変換器を使用しない場合はシ

ステム電源（VccQ）に接続してください。 

AVss 入力 アナロググランド A/D変換器のグランド端子です。A/D変換器を使用しない場合はシステム電

源（VssQ）に接続してください。 

A/D変換器

（ADC） 

AVREFVss 入力 アナログリファレ

ンスグランド 

A/D変換器のリファレンス電源端子のグランド端子です。A/D変換器を使用

しない場合はシステム電源（VssQ）に接続してください。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

D/A変換器

（DAC） 

DA1、DA0 出力 アナログ 

出力端子 

アナログ出力端子です。 

PA25～PA0 入出力 汎用ポート 26ビットの汎用入出力ポート端子です。 

PB30～PB0 入出力 汎用ポート 31ビットの汎用入出力ポート端子です。 

PD15～PD0 入出力 汎用ポート 16ビットの汎用入出力ポート端子です。 

I/Oポート 

PF1、PF0 入力 汎用ポート 2ビットの汎用入力ポート端子です。 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。 

TMS 入力 テストモード 

セレクト 

テストモードセレクト信号入力端子です。 

TDI 入力 テストデータ 

入力 

インストラクションとデータのシリアル入力端子です。 

TDO 出力 テストデータ 

出力 

インストラクションとデータのシリアル出力端子です。 

ユーザデバッ

グインタフェ

ース（H-UDI） 

TRST 入力 テストリセット 初期化信号入力端子です。 

H-UDI未使用時には、ローレベルを入力してください。 

AUDATA3～

AUDATA0 

入出力 AUDデータ 分岐先／分岐元アドレス出力端子です。 

AUDCK 入出力 AUDクロック 同期クロック出力端子です。 

アドバンスト

ユーザデバッ

ガ（AUD） 

AUDSYNC 入出力 AUD同期信号 データ先頭位置認識信号出力端子です。 

ASEBRKAK 出力 ブレークモード

アクノリッジ 

E10A-USBエミュレータがブレークモードに入ったことを示します。 エミュレータ

インタフェー

ス ASEBRK 入力 ブレーク要求 E10A-USBエミュレータブレーク入力です。 

ユーザブレー

クコントロー

ラ（UBC） 

UBCTRG 出力 ユーザブレーク

トリガ出力 

UBC条件一致のトリガ出力です。 

WSCK 出力 クロック出力 

WRXD 入力 受信データ 

WAVEインタ

フェース

（WAVEIF） WTXD 出力 送信データ 

マイウェイ技研株式会社殿のリアルタイム CPUスコープWAVETM（WAVE1.0 

Level C）に対応するインタフェース機能の端子です。 
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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×4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 

図 2.1に汎用レジスタを示します。汎用レジスタは 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。 

31 0

R0*1

R1

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
 　使用されます。

 

図 2.1 汎用レジスタ 
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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）、グローバルベースレジスタ（GBR）、

ベクタベースレジスタ（VBR）、ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR）の 4本があります。 

SRは各種命令の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。 

TBRは関数テーブル領域のベースアドレスとして使用します。 

31 01
TS

23456789
I[3:0]QM

1314
CSBO ステータスレジスタ（SR）

31 0
GBR グローバルベースレジスタ（GBR）

31
VBR ベクタベースレジスタ（VBR）

0

31
TBR （TBR）

0

 

図 2.2 コントロールレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 - - 1 1 1 1 0 0 - -
R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- BO CS - - - M Q I[3:0] - - S T

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

14 BO 0 R/W BOビット 

レジスタバンクがオーバフローしていることを示します。 

13 CS 0 R/W CSビット 

CLIP命令の実行で、飽和上限値を上回ったまたは飽和下限値を下回ったこと

を示します。 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 M － R/W 

8 Q － R/W 

Mビット 

Qビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

7～4 I[3:0] 1111 R/W 割り込みマスクレベル 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 S － R/W Sビット 

MAC命令の飽和動作を指定します。 

0 T － R/W Tビット 

真／偽条件またはキャリー／ボロービット 

 

（2） グローバルベースレジスタ（GBR） 

GBRは GBR参照MOV命令のベースアドレスとして参照されます。 
 

（3） ベクタベースレジスタ（VBR） 

VBRは例外および割り込み発生時、分岐先のベースアドレスとして参照されます。 
 

（4） ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR） 

テーブル参照サブルーチンコール命令 JSR/N @@(disp8,TBR)で、メモリに配置された関数テーブルの先頭アド

レスとして参照します。 
 

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）、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。 

31 0

31 0

31
PC

PR

MACL
MACH 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL）

乗算、積和演算の結果の格納レジスタです。

プロシージャレジスタ（PR）
サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスの格納レジスタです。

プログラムカウンタ（PC）
PCは現在実行中の命令の4バイト先を示しています。

0

 

図 2.3 システムレジスタ 
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（1） 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL） 

MACHおよびMACLは、MAC命令の加算値として用いられます。また、MAC命令、MUL命令の演算結果を

格納するためにも用いられます。 
 

（2） プロシージャレジスタ（PR） 

BSR、BSRF、JSR命令を用いたサブルーチンコールの戻りアドレスは PRに格納されます。PRは、サブルーチ

ンからの復帰命令（RTS）によって参照されます。 
 

（3） プログラムカウンタ（PC） 

PCは実行中の命令アドレスを示します。 
 

2.1.4 レジスタバンク 

汎用レジスタの R0～R14、コントロールレジスタの GBR、システムレジスタのMACH、MACL、PRの 19本の

32ビットレジスタは、レジスタバンクを使って、高速なレジスタ退避、復帰を行うことが可能です。バンクへの

退避は、CPUがレジスタバンクを使用する割り込みを受け付けた後、自動的に行われます。バンクからの復帰は、

割り込み処理ルーチンで RESBANK命令を発行することで実行されます。 

詳細については「SH-2A、SH2A-FPUソフトウェアマニュアル」を参照してください。 
 

2.1.5 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 I[3:0]は 1111（H'F）、BO、CSは 0、リザー

ブビットは 0、その他は不定 

GBR、TBR 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 
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2.2 データ形式 

2.2.1 レジスタのデータ形式 

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

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

ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 

31 0

ロングワード  

図 2.4 レジスタのデータ形式 

2.2.2 メモリのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、お

よび 32ビットのロングワードいずれの形でもアクセスすることができます。32ビットに満たないメモリオペラン

ドは、符号拡張またはゼロ拡張されてレジスタに格納されます。 

ワードオペランドはワード境界（2バイト刻みの偶数番地：2n番地）から、ロングワードオペランドはロング

ワード境界（4バイト刻みの偶数番地：4n番地）からアクセスしてください。これを守らない場合は、アドレス

エラーになります。バイトオペランドは、どの番地からでもアクセスできます。 

データフォーマットは、ビッグエンディアンのバイト順のみ選択できます。 

メモリ上のデータ形式を図 2.5に示します。 

m番地

31 23 15 7 0

m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

バイト

ワード 

ロングワード

ワード

バイト バイト バイト

2n番地

4n番地

ビッグエンディアン  

図 2.5 メモリのデータ形式 
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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、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。 

20ビットのイミディエイトデータは 32ビット長の転送命令MOVI20およびMOVI20Sのコードの中に配置しま

す。MOVI20命令は、イミディエイトを符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。MOVI20S命令

は、イミディエイトを上位に 8ビットシフトし、符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。 

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

ータのデータ転送命令（MOV）で、参照します。 

具体例については、「2.3.1（10）イミディエイトデータ」を参照してください。 
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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 

基本命令は 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） 32ビット固定長命令 

SH-2Aでは、32ビット固定長の命令が追加されています。これにより、性能および使い勝手が向上します。 
 

（3） 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。 
 

（4） 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-2A CPU 説   明 他の CPUの例 

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。 

 

（5） 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。 
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（6） 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、一部の命令を除き遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、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。 

遅延分岐においては、分岐という動作そのものはスロット命令の実行後に発生しますが、命令の実行（レジス

タの更新など）は、あくまでも遅延分岐命令→遅延スロット命令の順に行われます。たとえば、遅延スロットで

分岐先アドレスが格納されたレジスタを変更しても、変更前のレジスタ内容が分岐先アドレスとなります。 
 

表 2.3 遅延分岐命令 

SH-2A CPU 説   明 他の CPUの例 

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 

 

（7） 遅延スロットなし無条件分岐命令 

SH-2Aでは、遅延スロット命令を実行しない無条件分岐命令を追加しました。これにより、不要な NOP命令の

削減が可能となり、コードサイズを削減できます。 
 

（8） 乗算／積和演算 

16×16→32の乗算を 1～2ステート、16×16＋64→64の積和演算を 2～3ステートで実行します。32×32→64の乗

算や、32×32＋64→64の積和演算を 2～4ステートで実行します。 
 

（9） Tビット 

比較結果はステータスレジスタ（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-2A CPU 説   明 他の CPUの例 

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.W R1,R0 

BGE TRGET0 

BLT TRGET1 

ADD #－1,R0 

CMP/EQ #0,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 
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（10）イミディエイトデータ 

バイ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データ転送命令（MOV）で参照します。 

またSH-2Aでは、17～28ビットのイミディエイトデータを命令コードの中に配置することも可能です。ただし、

21～28ビットのイミディエイトデータについては、レジスタ転送後、OR命令を実行する必要があります。 
 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 

区分 SH-2A CPU 他の CPUの例 

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 MOVI20 #H'1234, R0 MOV.W #H'1234,R0 

20ビットイミディエイト MOVI20 #H'12345, R0 MOV.L #H'12345,R0 

28ビットイミディエイト MOVI20S #H'12345, R0 

OR #H'67, R0 

MOV.L #H'1234567,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。 

 

（11）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。 

また SH-2Aでは、28ビット以下の絶対アドレスでデータを参照するとき、命令コード中に配置したイミディエ

イトデータ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することも可能です。ただ

し、21～28ビットの絶対アドレスでデータを参照するときは、レジスタ転送後、OR命令を使用する必要があり

ます。 
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表 2.6 絶対アドレスによる参照 

区分 SH-2A CPU 他の CPUの例 

20ビット以下 MOVI20 #H'12345, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'12345,R0 

21～28ビット MOVI20S #H'12345, R1 

OR #H'67, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'1234567,R0 

29ビット以上 MOV.L @(disp,PC),R1 

MOV.B  @R1,R0 

 ････････ 

.DATA.L H'12345678 

MOV.B @H'12345678,R0 

 

（12）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-2A CPU 他の CPUの例 

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 
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2.3.2 アドレッシングモード 

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法は次のとおりです。 
 

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 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです。 

（オペランドはレジスタ Rnの内容です。） 

－ 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。 

Rn Rn

Rn 

ポストインクリメント

レジスタ間接 

@Rn+ 実効アドレスはレジスタ 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 

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 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

@(disp:12,Rn) 実効アドレスはレジスタRnに 12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

ロ拡張します。 

＋

Rn

disp(ゼロ拡張)

Rn＋disp

 

バイト：Rn＋disp 

ワード：Rn＋disp 

ロングワード：Rn＋disp 

インデックス付き 

レジスタ間接 

@(R0,Rn) 実効アドレスはレジスタRnにR0を加算した内容

です。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

 

Rn＋R0 

ディスプレースメント 

付き GBR間接 

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

プレースメント dispを加算した内容です。dispは

ゼロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで

1倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張)

×

 

バイト：GBR＋disp 

ワード：GBR＋disp×2 

ロングワード： 

GBR＋disp×4 

インデックス付き 

GBR間接 

@(R0,GBR) 実効アドレスはレジスタGBRにR0を加算した内

容です。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

 

GBR＋R0 

ディスプレースメント

付き TBR二重間接 

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

レースメント dispを加算したアドレスの内容で

す。dispはゼロ拡張後 4倍します。 

TBR

TBR

＋disp×4

(TBR

＋disp×4)4

＋disp(ゼロ拡張)

×

（TBR＋disp×4）アドレ

スの内容 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

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＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC

＆
*

* 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

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

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

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

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。 

＋

PC

Rn

PC＋Rn

PC＋Rn 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

MOVI20命令の 20ビットイミディエイト

immは符号拡張します。 

符号拡張 imm20ビット

31 19 0

 

－ #imm:20 

MOVI20S命令の 20ビットイミディエイ

ト immは 8ビット左にシフトし、上位側

は符号拡張、下位側はゼロ詰めを行いま

す。 

符号拡張

imm20ビット 00000000

31 27 8 0

 

－ 

#imm:8 TST、AND、OR、XOR命令の 8ビットイ

ミディエイト immはゼロ拡張します。 

－ 

#imm:8 MOV、ADD、CMP/EQ命令の 8ビットイ

ミディエイト immは符号拡張します。 

－ 

#imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト

immはゼロ拡張後、4倍します。 

－ 

イミディエイト 

#imm:3 BAND、BOR、BXOR、BST、BLD、BSET、

BCLR命令の 3ビットイミディエイト

immはビット位置を表します。 

－ 
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2.3.3 命令形式 

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

ドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 

xxxx ：命令コード 

mmmm ：ソースレジスタ 

nnnn ：デスティネーションレジスタ 

iiii ：イミディエイトデータ 

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 MOV T 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 

R0（レジスタ直接） nnnn：レジスタ直接 DIVU R0,  Rn 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn： 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

mmmm：レジスタ直接 R15（プリデクリメント 

レジスタ間接） 

MOVMU.L  Rm, @-R15 

R15（ポストインクリメン

トレジスタ間接） 

nnnn：レジスタ直接 MOVMU.L  @R15+, Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

 

R0（レジスタ直接） nnnn： 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

MOV.L R0,@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 

mmmm： 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @-Rm, R0 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

 

mmmm： 

Rmを用いた PC相対 

－ BRAF Rm 
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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：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn 

mmmm： 

ポストインクリメント 

レジスタ間接（積和演算） 

nnnn：* 

ポストインクリメント 

レジスタ間接（積和演算） 

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

mmmm： 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn 

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

レジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),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, @(disp12, Rn) nmd12形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

32 16

xxxx dddd dddd dddd

15 0

mmmmdddd： 

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp12, 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 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0 

R0（レジスタ直接） dddddddd： 

ディスプレースメント

付き GBR間接 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

TBR二重間接 

－ JSR/N  @@(disp8,TBR) 

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 

iiiiiiii：イミディエイト インデックス付き 

GBR間接 

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

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

i形式 
xxxx xxxx iiii iiii

15 0

iiiiiiii：イミディエイト － TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn iiii iiii

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

nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト  

－ 

 

BLD #imm3,Rn ni3形式 
xxxx xxxxx nnnn iii

15 0

－ nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト

BST #imm3,Rn 

ni20形式 
xxxx nnnn iiii xxxx

32 16

15 0

iiii iiiiiiii iiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii：

イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 MOVI20 #imm20, Rn 

 



2. CPU 

Rev.3.00  2009.02.24  2-18 

RJJ09B0338-0300  

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 

nnnndddddddddddd： 

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト 

－ BLD.B #imm3,@ (disp12,Rn) nid形式 
xxxx nnnn xiii xxxx

32 16

15 0

dddd ddddxxxx dddd

－ nnnndddddddddddd：

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト 

BST.B #imm3,@ (disp12,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 オぺコード 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 

逆スタック転送 

MOVA 実行アドレスの転送 

MOVI20 20ビットイミディエイトデータの転送 

MOVI20S 20ビットイミディエイトデータの転送 

左 8ビットシフト 

MOVML R0～Rnのレジスタ退避･復帰 

MOVMU Rn～R14、PRのレジスタ退避･復帰 

MOVRT Tビット反転 Rnへの転送 

MOVT Tビットの転送 

MOVU 無符号データの転送 

NOTT Tビット反転 

PREF オペランドキャッシュへのプリフェッチ 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 13 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

62 

ADD 2進加算 

ADDC キャリー付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

CLIPS 符号付き飽和値比較 

CLIPU 符号なし飽和値比較 

DIVS 符号付き除算（32÷32） 

DIVU 符号なし除算（32÷32） 

DIV1 1ステップ除算 

算術演算命令 26 

DIV0S 符号付き 1ステップ除算の初期化 

40 
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分  類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

DIV0U 符号なし 1ステップ除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算 

MULR Rn結果格納符号付き乗算 

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 26 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

40 

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 

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 

SHAD ダイナミック算術的シフト 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLD ダイナミック論理的シフト 

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 12 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 

16 
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分  類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

BF 条件分岐、遅延付き条件分岐（T=0で分岐） 

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐（T=1で分岐） 

BRA 遅延付き無条件分岐 

BRAF 遅延付き無条件分岐 

BSR 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 遅延付き無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

遅延付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

分岐命令 10 

RTV/N Rm→R0転送付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

15 

CLRT Tビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDBANK 指定レジスタバンクエントリからのレジスタ復帰 

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 

RESBANK レジスタバンクからのレジスタ復帰 

RTE 例外処理からの復帰 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力状態への遷移 

STBANK 指定レジスタバンクエントリへのレジスタ退避 

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 14 

TRAPA トラップ例外処理 

36 

BAND ビット論理積 

BCLR ビットクリア 

BLD ビットロード 

BOR ビット論理和 

BSET ビットセット 

BST ビットストア 

BXOR ビット排他的論理和 

BANDNOT ビットノット論理積 

BORNOT ビットノット論理和 

ビット操作命令 10 

BLDNOT ビットノットロード 

14 

 計 91   197 
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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。 

 
【記号説明】 

mmmm：ソース レジスタ 

nnnn：デスティネーショ

ンレジスタ 

 0000：R0 

 0001：R1 

 ……… 

 1111：R15 

iiii：イミディエイトデ

ータ 

dddd：ディスプレースメ

ント 

動作の概略を表示しています。

 
【記号説明】 

→、← ：転送方向 

(xx) ：メモリオペランド 

M/Q/T ：SR内のフラグビッ

ト 

& ：ビットごとの論理積

｜ ：ビットごとの論理和

^ ：ビットごとの排他的

論理和 

~ ：ビットごとの論理否

定 

<<n ：左 nビットシフト 

>>n ：右 nビットシフト 

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小値です。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。 

  詳しくは、「SH-2A、SH2A-FPUソフトウェアマニュアル」を参照してください。 
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2.4.2 データ転送命令 

表 2.11 データ転送命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート 

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

MOV #imm, Rn 1110nnnniiiiiiii imm→符号拡張→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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

MOV Rm, Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOV.L R0, @(disp, GBR) 11000010dddddddd R0→(disp×4+GBR) 1 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート 

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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

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

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

MOV.B R0, @Rn+ 0100nnnn10001011 R0→(Rn), Rn+1→Rn 1 －   ○ 

MOV.W R0, @Rn+ 0100nnnn10011011 R0→(Rn), Rn+2→Rn 1 －   ○ 

MOV.L R0, @Rn+ 0100nnnn10101011 R0→(Rn), Rn+4→Rn 1 －   ○ 

MOV.B @-Rm, R0 0100mmmm11001011 Rm-1→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.W @-Rm, R0 0100mmmm11011011 Rm-2→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.L @-Rm, R0 0100mmmm11101011 Rm-4→Rm, (Rm)→R0 1 －   ○ 

MOV.B Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0000dddddddddddd

Rm→(disp+Rn) 1 － 

 

  ○ 

MOV.W Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0001dddddddddddd

Rm→(disp×2+Rn) 1 －   ○ 

MOV.L Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0010dddddddddddd

Rm→(disp×4+Rn) 1 －   ○ 

MOV.B @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0100dddddddddddd

(disp+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.W @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0101dddddddddddd

(disp×2+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.L @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0110dddddddddddd

(disp×4+Rm)→Rn 1 －   ○ 

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

MOVI20 #imm20, Rn 0000nnnniiii0000

iiiiiiiiiiiiiiii

imm→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVI20S #imm20, Rn 0000nnnniiii0001

iiiiiiiiiiiiiiii

imm<<8→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVML.L Rm, @-R15 0100mmmm11110001 R15-4→R15, Rm→(R15) 

R15-4→R15, Rm-1→(R15) 

     : 

R15-4→R15, R0→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート 

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

MOVML.L @R15+, Rn 0100nnnn11110101 (R15)→R0, R15+4→R15 

(R15)→R1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→Rn 

※Rn=R15のとき、Rmを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L Rm, @-R15 0100mmmm11110000 R15-4→R15, PR→(R15) 

R15-4→R15, R14→(R15) 

     : 

R15-4→R15, Rm→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PR

に読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L @R15+, Rn 0100nnnn11110100 (R15)→Rn, R15+4→R15 

(R15)→Rn+1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→R14, R15+4→R15 

(R15)→PR 

※Rn=R15のとき、Rmを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVRT Rn 0000nnnn00111001 ~T→Rn 1 －   ○ 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn 1 － ○ ○ ○ 

MOVU.B @(disp12,Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

1000dddddddddddd

(disp+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

MOVU.W @(disp12,Rm),Rn 0011nnnnmmmm0001

1001dddddddddddd

(disp×2+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

NOTT 0000000001101000 ~T→T 1 演算結果   ○ 

PREF @Rn 0000nnnn10000011 (Rn)→オペランドキャッシュ 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 － ○ ○ ○ 
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2.4.3 算術演算命令 

表 2.12 算術演算命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート 

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

ADD #imm, Rn 0111nnnniiiiiiii Rn+imm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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

フロー 

○ ○ ○ 

CMP/EQ #imm, R0 10001000iiiiiiii R0=immのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

T 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

CLIPS.B Rn 0100nnnn10010001 Rn>(H'0000007F)のとき、 

(H'0000007F) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFFFF80)のとき、 

(H'FFFFFF80) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPS.W Rn 0100nnnn10010101 Rn>(H'00007FFF)のとき、 

(H'00007FFF) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFF8000)のとき、 

(H'FFFF8000) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLIPU.B Rn 0100nnnn10000001 Rn>(H'000000FF)のとき、 

(H'000000FF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPU.W Rn 0100nnnn10000101 Rn>(H'0000FFFF)のとき、 

(H'0000FFFF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

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 ○ ○ ○ 

DIVS R0, Rn 0100nnnn10010100 符号付きで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

36 －   ○ 

DIVU R0, Rn 0100nnnn10000100 符号なしで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

34 －   ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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

Rnが 0以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

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

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

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

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0000nnnnmmmm1111 符号付きで(Rn)×(Rm)+MAC→MAC

32×32+64→64ビット 

4 － ○ ○ ○ 

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

16×16+64→64ビット 

3 

 

－ ○ ○ ○ 

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL 32×32→32ビッ

ト 

2 － ○ ○ ○ 

MULR R0, Rn 0100nnnn10000000 R0×Rn→Rn  32×32→32ビット 2    ○ 

MULS.W Rm, Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

1 － ○ ○ ○ 

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

16×16→32ビット 

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 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 オーバ 

フロー 

○ ○ ○ 

 

2.4.4 論理演算命令 

表 2.13 論理演算命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

AND Rm, Rn 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

AND #imm, R0 11001001iiiiiiii R0 & imm→R0 1 － ○ ○ ○ 

AND.B #imm, @(R0, 

GBR) 

11001101iiiiiiii (R0+GBR) & imm→(R0+GBR) 3 － ○ ○ ○ 

NOT Rm, Rn 0110nnnnmmmm0111 ~Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

OR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1011 Rn｜Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

OR #imm, R0 11001011iiiiiiii R0｜imm→R0 1 － ○ ○ ○ 

OR.B #imm, @(R0, 

GBR) 

11001111iiiiiiii (R0+GBR)｜imm→(R0+GBR) 3 － ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T,  

 1→MSB of(Rn) 

3 テスト

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→T 

1 テスト

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→T 

1 テスト

結果 

○ ○ ○ 

TST.B #imm, @(R0, 

GBR) 

11001100iiiiiiii (R0+GBR) & imm, 結果が 0のとき 1→T

その他 0→T 

3 テスト

結果 

○ ○ ○ 

XOR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1010 Rn ^ Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

XOR #imm, R0 11001010iiiiiiii R0 ^ imm→R0 1 － ○ ○ ○ 

XOR.B #imm, @(R0, 

GBR) 

11001110iiiiiiii (R0+GBR) ^ imm→(R0+GBR) 3 － ○ ○ ○ 
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2.4.5 シフト命令 

表 2.14 シフト命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T←Rn←MSB 1 MSB ○ ○ ○ 

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

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

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

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

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[MSB→Rn] 

1 －  ○ ○ 

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

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

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

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[0→Rn] 

1 －  ○ ○ 

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

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

SHLL2 Rn 0100nnnn00001000 Rn<<2→Rn 1 － ○ ○ ○ 

SHLR2 Rn 0100nnnn00001001 Rn>>2→Rn 1 － ○ ○ ○ 

SHLL8 Rn 0100nnnn00011000 Rn<<8→Rn 1 － ○ ○ ○ 

SHLR8 Rn 0100nnnn00011001 Rn>>8→Rn 1 － ○ ○ ○ 

SHLL16 Rn 0100nnnn00101000 Rn<<16→Rn 1 － ○ ○ ○ 

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn>>16→Rn 1 － ○ ○ ○ 
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2.4.6 分岐命令 

表 2.15 分岐命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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

T=1のとき nop 

3/1* － ○ ○ ○ 

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

T=1のとき nop 

2/1* 

 

－ ○ ○ ○ 

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

T=0のとき nop 

3/1* － ○ ○ ○ 

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

T=0のとき nop 

2/1* － ○ ○ ○ 

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

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

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

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

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

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

           

2 － ○ ○ ○ 

JSR/N @Rm 0100mmmm01001011 PC-2→PR, Rm→PC 3 －   ○ 

JSR/N @@(disp8, TBR) 10000011dddddddd PC-2→PR, (disp×4+TBR)→PC 5 －   ○ 

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 － ○ ○ ○ 

RTS/N 0000000001101011 PR→PC 3 －   ○ 

RTV/N Rm 0000mmmm01111011 Rm→R0, PR→PC 3 －   ○ 

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

表 2.16 システム制御命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLRT 0000000000001000 0→T 1 0 ○ ○ ○ 

CLRMAC 0000000000101000 0→MACH,MACL 1 － ○ ○ ○ 

LDBANK @Rm, R0 0100mmmm11100101 （指定レジスタバンクエントリ）→

R0 

6 －   ○ 

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 3 LSB ○ ○ ○ 

LDC Rm, TBR 0100mmmm01001010 Rm→TBR 1 －   ○ 

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 5 LSB ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 

RESBANK 0000000001011011 バンク→R0～R14, GBR, MACH, 

MACL, PR 

9* －   ○ 

RTE 0000000000101011 遅延分岐、スタック領域→PC/SR 6 － ○ ○ ○ 

SETT 0000000000011000 1→T 1 1 ○ ○ ○ 

SLEEP 0000000000011011 スリープ 5 － ○ ○ ○ 

STBANK  R0, @Rn 0100nnnn11100001 R0→（指定レジスタバンクエントリ） 7 －   ○ 

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 2 － ○ ○ ○ 

STC TBR, Rn 0000nnnn01001010 TBR→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) 1 － ○ ○ ○ 

STC.L VBR, @- Rn 0100nnnn00100011 Rn-4→Rn, VBR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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

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

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、 

(imm×4+VBR)→PC 

5 － ○ ○ ○ 

【注】 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小値です。実際は、 

 （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

 などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 * バンクのオーバフロー時は、ステート数が 19です。 
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2.4.8 ビット操作命令 

表 2.17 ビット操作命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

BAND.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0100dddddddddddd

 ( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BANDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1100dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BCLR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0000dddddddddddd

0→ ( imm of (disp+ Rn)) 3 －   ○ 

BCLR #imm3, Rn 10000110nnnn0iii 0→ imm of Rn 1 －   ○ 

BLD.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0011dddddddddddd

(imm of (disp+Rn)) → T 3 演算結果   ○ 

BLD #imm3, Rn 10000111nnnn1iii imm of Rn →T 1 演算結果   ○ 

BLDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1011dddddddddddd

~(imm of (disp+Rn))  

→ T 

3 演算結果   ○ 

BOR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0101dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BORNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1101dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BSET.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0001dddddddddddd

1→ ( imm of (disp+Rn)) 3 －   ○ 

BSET #imm3, Rn 10000110nnnn1iii 1→ imm of Rn 1 －   ○ 

BST.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0010dddddddddddd

T→(imm of (disp+Rn))  3 －   ○ 

BST #imm3, Rn 10000111nnnn0iii T→ imm of Rn 1 －   ○ 

BXOR.B #imm3, @(disp12, Rn) 0011nnnn0iii1001

0110dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) ^ T 

→ T 

3 演算結果   ○ 
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2.5 処理状態 

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 2.6に示します。 

すべての状態から

パワーオンリセット

リセット解除

すべての状態から

マニュアルリセット

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

バス権解放状態

スリープモード
ソフトウェア
スタンバイモード

例外処理状態

割り込み要因発生または 

DMAアドレスエラー発生

バス権要因発生

バス権要因解除

例外処理要因発生 例外処理終了

バス権

要因発生

バス権

要因解除 STBYビット

セットで

SLEEP命令

STBYビット

クリアで

SLEEP命令

NMI割り込み

またはIRQ割り込み

要因発生

リセット状態

低消費電力状態

バス
権要
因発
生

バス
権要
因解
除　
　　
　　
　　
　　
　　

 

図 2.6 処理状態の状態遷移図 
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（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。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。 
 

（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。スリープ命令でスリープモード、またはソフトウェアスタンバ

イモードになります。 
 

（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。 
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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

本 LSIには 4種類のMCU動作モードと、3種類の内蔵フラッシュメモリ書き込み用のモードがあります。 

動作モードは、FWE端子、MD1端子、MD0端子の組み合わせで設定します。 

本 LSIにて設定可能な動作モードの組み合わせを表 3.1に示します。この表以外の組み合わせは設定しないで

ください。 

なお、システムの電源投入時は、パワーオンリセット処理を必ず行うようにしてください。 

MCU動作モードとしては、MCU拡張モード 0～2とシングルチップモードがあります。 

内蔵フラッシュメモリ書き込み用のモードには、オンボードプログラミングモードであるブートモード、ユー

ザブートモード、ユーザプログラムモードがあります。 
 

表 3.1 動作モードの選択 

端子設定 CS0空間のバス幅 MCU動作 

モード FWE MD1 MD0 

モード名 内蔵ROM

SH7211F 

モード 0 0 0 0 MCU拡張モード 0 無効 16 

モード 1 0 0 1 MCU拡張モード 1 無効 8 

モード 2 0 1 0 MCU拡張モード 2 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 3 0 1 1 シングルチップモード 有効 － 

モード 4* 1 0 0 ブートモード 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 5* 1 0 1 ユーザブートモード 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 6* 1 1 0 ユーザプログラムモード 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

【注】 * フラッシュメモリのプログラミングモードです。 
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3.2 入出力端子 

動作モードに関連する端子構成を表 3.2に示します。 
 

表 3.2 端子構成 

名称 入出力 機   能 

MD0 入力 動作モードを指定 

MD1 入力 動作モードを指定 

FWE 入力 内蔵フラッシュメモリの書き込み／消去のハードウェアイネーブル用端子 

 

3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 0（MCU拡張モード 0） 

モード 0では、CS0空間のバス幅が、16ビットの外部メモリ空間となります。 
 

3.3.2 モード 1（MCU拡張モード 1） 

モード 1では、CS0空間のバス幅が、8ビットの外部メモリ空間となります。 
 

3.3.3 モード 2（MCU拡張モード 2） 

モード 2では、内蔵 ROMが有効で、CS0空間を使用することができます。 
 

3.3.4 モード 3（シングルチップモード） 

シングルチップモードでは、すべてのポートを使用することができますが、外部アドレスは使用できません。 
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3.4 アドレスマップ 

各動作モードのアドレスマップを図 3.1、図 3.2に示します。 

内蔵RAM（24KB）

周辺I/O

SDRAMモード設定

内蔵RAM（24KB）

周辺I/O

内蔵RAM（24KB）

周辺I/O

SDRAMモード設定

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

モード0、1
【内蔵ROM無効】

モード2
【内蔵ROM有効】

モード3
【シングルチップ】

内蔵ROM（384KB）内蔵ROM（384KB）
H'00000000

H'02000000
H'01FFFFFF

H'03FFFFFF

H'0005FFFF

H'07FFFFFF

H'04000000

H'00060000

H'08000000

H'0BFFFFFF
H'0C000000

H'0FFFFFFF
H'10000000

H'13FFFFFF
H'14000000

H'17FFFFFF
H'18000000

H'1BFFFFFF
H'1C000000

H1FFFFFFF

予約

予約

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF85FFF
H'FFF86000

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF85FFF
H'FFF86000

H'FFFBFFFF
予約

H'FFFC0000

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

H'00000000
H'0005FFFF
H'00060000

予約

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF85FFF
H'FFF86000

H'FFFBFFFF
予約

H'FFFC0000

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

H'00000000

H'03FFFFFF

H'07FFFFFF

H'04000000

H'08000000

H'0BFFFFFF
H'0C000000

H'0FFFFFFF
H'10000000

H'13FFFFFF
H'14000000

H'17FFFFFF
H'18000000

H'1BFFFFFF
H'1C000000

H1FFFFFFF
H'20000000

予約

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

予約予約

H'FFFCFFFF
H'FFFD0000

H'FFFCFFFF
H'FFFD0000

予約

 

図 3.1 内蔵 ROM384KB版の各動作モードのアドレスマップ 
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内蔵RAM（32KB）

周辺I/O

SDRAMモード設定

内蔵RAM（32KB）

周辺I/O

内蔵RAM（32KB）

周辺I/O

SDRAMモード設定

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

モード0、1
【内蔵ROM無効】

モード2
【内蔵ROM有効】

モード3
【シングルチップ】

内蔵ROM（512KB）内蔵ROM（512KB）
H'00000000

H'02000000
H'01FFFFFF

H'03FFFFFF

H'0007FFFF

H'07FFFFFF

H'04000000

H'00080000

H'08000000

H'0BFFFFFF
H'0C000000

H'0FFFFFFF
H'10000000

H'13FFFFFF
H'14000000

H'17FFFFFF
H'18000000

H'1BFFFFFF
H'1C000000

H1FFFFFFF

予約

予約

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF87FFF
H'FFF88000

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF87FFF
H'FFF88000

H'FFFBFFFF
予約

H'FFFC0000

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

H'00000000
H'0007FFFF
H'00080000

予約

H'FFF7FFFF
H'FFF80000

H'FFF87FFF
H'FFF88000

H'FFFBFFFF
予約

H'FFFC0000

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

H'00000000

H'03FFFFFF

H'07FFFFFF

H'04000000

H'08000000

H'0BFFFFFF
H'0C000000

H'0FFFFFFF
H'10000000

H'13FFFFFF
H'14000000

H'17FFFFFF
H'18000000

H'1BFFFFFF
H'1C000000

H1FFFFFFF
H'20000000

予約

H'FFFFBFFF
H'FFFFC000

H'FFFFFFFF

予約予約

H'FFFCFFFF
H'FFFD0000

H'FFFCFFFF
H'FFFD0000

予約

 

図 3.2 内蔵 ROM512KB版の各動作モードのアドレスマップ 
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3.5 本 LSIの初期状態 

本 LSIでは、低消費電力化のため、初期状態では一部の内蔵モジュールがモジュールスタンバイ状態に設定さ

れています。このため、これらのモジュールを動作させるには、モジュールスタンバイ状態を解除する必要があ

ります。詳細は｢第 23章 低消費電力モード｣を参照してください。 

3.6 動作モード変更時の注意事項 

本 LSIへ電源印加中に動作モードを変更する場合は、必ずパワーオンリセット状態（RES端子にローレベルを

印加）で行ってください。 

【注】 *　「27.4.2　制御信号タイミング」を参照してください。

tMDS*

CK

MD1、MD0

RES

 

図 3.3 動作モード変更時のリセット入力タイミング 
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4. クロックパルス発振器（CPG） 

本 LSIは、クロックパルス発振器を内蔵しており、内部クロック（Iφ）、周辺クロック（Pφ）、バスクロッ

ク（Bφ）、MTU2Sクロック（Mφ）、および ADクロック（Aφ）を生成します。クロックパルス発振器は、水

晶発振器、PLL回路、および分周回路で構成されます。 

4.1 特長 

• クロック動作モード 

水晶発振子直付けか外部クロック入力かを選択できます。 

• 5種類のクロック 

CPUで使用する内部クロック（Iφ）、周辺モジュールで使用する周辺クロック（Pφ）、外部バスインタフ

ェースで使用するバスクロック（Bφ＝CK）、MTU2Sモジュールで使用するMTU2Sクロック（Mφ）、さら

にADCモジュールで使用するADクロック（Aφ）を独立に生成できます。 

• 周波数変更機能 

CPG内部のPLL（Phase Locked Loop）回路や分周回路により、内部クロックと周辺クロックの周波数を独立

に変更できます。周波数変更は、周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定により、ソフトウェアで行います。 

• 低消費電力モードの制御 

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでのクロック停止、およびモジュールスタンバイ機能での

特定モジュールの停止が可能です。なお、低消費電力モードの制御については、「第23章 低消費電力モー

ド」を参照してください。 
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図 4.1にクロックパルス発振器のブロック図を示します。 

FRQCR

MCLKCR

ACLKCR

STBCR

STBCR2

STBCR3

STBCR4

【記号説明】

：周波数制御レジスタ
：MTU2Sクロック周波数制御レジスタ
：ADクロック周波数制御レジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ2

：スタンバイコントロールレジスタ3

：スタンバイコントロールレジスタ4

FRQCR MCLKCR ACLKCR STBCR STBCR2 STBCR3 STBCR4

バスインタフェース

MD_CLK2

MD_CLK0

CPG制御部

クロック周波数
制御回路

スタンバイ
制御回路

CK

EXTAL

XTAL

PLL回路1

（×1、2、4）

PLL回路2

（×4）

分周器1

MTU2Sクロック
（Mφ Max.：80MHz）

ADクロック
（Aφ Max.：40MHz）

内部クロック
（Iφ Max.：160MHz）

周辺クロック
（Pφ Max.：40MHz）

バスクロック
（Bφ＝CK Max.：40MHz）

水晶発振器

内蔵発振器

HPBバス

×1
×1/2
×1/4
×1/8

 

図 4.1 クロックパルス発振器のブロック図 
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クロックパルス発振器の各ブロックは、次のように機能します。 
 

（1） PLL回路 1 

PLL回路 1は、CK端子からのクロック周波数を 1倍、2倍、または 4倍に逓倍する機能を持ちます。逓倍率は、

周波数制御レジスタで設定します。このとき、内部クロック（Iφ）の立ち上がりエッジの位相は CK端子の立ち

上がりエッジの位相に一致するように制御されます。 
 

（2） PLL回路 2 

PLL回路 2は、水晶発振器または EXTAL端子からの入力クロック周波数を 4倍に逓倍する機能を持ちます。

逓倍率は、クロック動作モードにより固定されます。クロック動作モードは、MD_CLK0、MD_CLK2端子で設定

します。クロック動作モードについては、表 4.2を参照してください。 
 

（3） 水晶発振器 

XTAL、EXTAL端子に水晶発振子を接続して使用する場合の発振回路です。水晶発振器は、クロック動作モー

ドの設定により使用可能となります。 
 

（4） 分周器 1 

分周器 1は、内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、周辺クロック（Pφ）、MTU2Sクロック（Mφ）、

および ADクロック（Aφ）で使用する動作周波数のクロックを生成する機能を持ちます。動作周波数は、PLL回

路 1の出力周波数に対して、1倍、1/2倍、1/4倍、または 1/8倍の選択が可能です。ただし、内部クロック（Iφ）

は CK端子のクロック周波数以上の範囲、周辺クロック（Pφ）は CK端子のクロック周波数以下の範囲で設定し

てください。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 
 

（5） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、MD_CLK0、MD_CLK2端子、周波数制御レジスタ（FRQCR）によりクロック周波

数を制御します。 
 

（6） スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、クロック切り替え時またはスリープモードやソフトウェアスタンバイモード時の内蔵

発振回路の状態、および他のモジュールの状態を制御します。 
 

（7） 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

周波数制御レジスタ（FRQCR）には、ソフトウェアスタンバイモード時の CK端子からのクロック出力の有無、

PLL回路 1の周波数逓倍率、内部クロック（Iφ）、および周辺クロック（Pφ）の周波数分周率の各制御ビット

が割り当てられています。 
 

（8） MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR） 

MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR）には､MTU2Sクロック（Mφ）出力の有無、および分周率の

各制御ビットが割り当てられています。 
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（9） ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR） 

ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR）には､ADクロック（Aφ）出力の有無、および分周率の各制御ビ

ットが割り当てられています。 
 

（10）スタンバイコントロールレジスタ 

スタンバイコントロールレジスタには、低消費電力モードの各制御ビットが割り当てられています。スタンバ

イコントロールレジスタについては、「第 23章 低消費電力モード」を参照してください。 
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4.2 入出力端子 

クロックパルス発振器の端子構成と機能を表 4.1に示します。 
 

表 4.1 発振回路の端子構成と機能 

名称 端子名 入出力 機能（クロック動作モード 6） 

MD_CLK0 入力 クロック動作モードを設定します。 モード制御端子 

MD_CLK2 入力 クロック動作モードを設定します。 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 

（水晶発振子を使用しない場合は、端子を開放してください） 

クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続または外部クロック入力端子として使用します。 

クロック出力端子 CK 出力 クロック出力端子になります。ハイインピーダンスにすることもできます。 
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4.3 クロック動作モード 

モード制御端子（MD_CLK2、MD_CLK0）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 4.2に示します。 

クロック動作モードの使用可能周波数範囲を表 4.3に示します。 
 

表 4.2 クロック動作モード 

端子組み合わせ クロック入出力 モード 

MD_ 

CLK2 

MD_

CLK0

供給源 出力 

PLL回路 2 PLL回路 1 CKの周波数 

6  1 0 EXTAL／水晶発振子 CK ON（X4） ON（X1、2、4） （EXTAL／水晶）×4 

 

• モード6 

EXTAL端子または水晶発振器からクロックを入力し、発振周波数をPLL回路2で4倍に逓倍して本LSI内部に

供給するので、使用する水晶の周波数が低くてすみます。EXTAL端子入力および水晶発振子ともに発振周波

数が8MHzから10MHzのものを使用できますが、CK出力使用時の周波数レンジは32MHzから40MHzとなりま

す。なお、EXTAL端子入力で使用する場合には、XTAL端子は開放としてください。 
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表 4.3 クロック動作モードと設定可能な周波数範囲 

PLL逓倍率 設定可能な周波数範囲（MHz） クロック

動作 

モード 

FRQCR 

レジスタ 

設定値 

PLL回路 1 PLL回路 2 

内部 

クロック比 

（I：B：P）*1 

入力クロック*2 出力クロック

（CK端子） 

内部クロック

（Iφ） 

バスクロック

（Bφ） 

周辺クロック 

（Pφ） 

H'1000 ON（×1） ON（×4） 4：4：4 8～10 32～40 32～40 32～40 32～40 

H'1001 ON（×1） ON（×4） 4：4：2 8～10 32～40 32～40 32～40 16～20 

H'1003 ON（×1） ON（×4） 4：4：1 8～10 32～40 32～40 32～40 8～10 

H'1005 ON（×1） ON（×4） 4：4：1/2 8～10 32～40 32～40 32～40 4～5 

H'1101 ON（×2） ON（×4） 8：4：4 8～10 32～40 64～80 32～40 32～40 

H'1103 ON（×2） ON（×4） 8：4：2 8～10 32～40 64～80 32～40 16～20 

H'1105 ON（×2） ON（×4） 8：4：1 8～10 32～40 64～80 32～40 8～10 

H'1111 ON（×2） ON（×4） 4：4：4 8～10 32～40 32～40 32～40 32～40 

H'1113 ON（×2） ON（×4） 4：4：2 8～10 32～40 32～40 32～40 16～20 

H'1115 ON（×2） ON（×4） 4：4：1 8～10 32～40 32～40 32～40 8～10 

H'1303 ON（×4） ON（×4） 16：4：4 8～10 32～40 128～160 32～40 32～40 

H'1305 ON（×4） ON（×4） 16：4：2 8～10 32～40 128～160 32～40 16～20 

H'1313 ON（×4） ON（×4） 8：4：4 8～10 32～40 64～80 32～40 32～40 

H'1315 ON（×4） ON（×4） 8：4：2 8～10 32～40 64～80 32～40 16～20 

H'1333 ON（×4） ON（×4） 4：4：4 8～10 32～40 32～40 32～40 32～40 

6 

H'1335 ON（×4） ON（×4） 4：4：2 8～10 32～40 32～40 32～40 16～20 

【注】 *1 入力クロック周波数を 1としたときのクロック比です。 

 *2 EXTAL端子からのクロック入力または水晶発振子の周波数です。 

【注意事項】 

 1. 内部クロック（Iφ）の周波数は、CK端子の周波数に PLL回路 1の周波数逓倍率と分周器の分周率を掛けた周波

数になります。 

内部クロック周波数は、160MHz以下に設定してください。また、CK端子の周波数より低く設定しないでくださ

い。 

 2. 周辺クロック（Pφ）の周波数は、CK端子の周波数に PLL回路 1の周波数逓倍率と分周器の分周率を掛けた周波

数になります。 

周辺クロック周波数は、40MHz以下に設定してください。また、CK端子の周波数より高く設定しないでください。 

 3. PLL回路 1の逓倍率には、×1、×2、または×4が選択できます。分周器の分周率には、×1、×1/2、×1/4、ま

たは×1/8が選択できます。これらは、それぞれ周波数制御レジスタ（FRQCR）で設定します。 

 4. PLL回路 1の出力周波数は、CK端子の周波数に PLL回路 1の逓倍率を掛けた周波数になります。この周波数は、

160MHz以下で使用してください。 
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4.4 レジスタの説明 

クロックパルス発振器には以下のレジスタがあります。 
 

表 4.4 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'1003 H'FFFE0010 16 

MTU2Sクロック周波数制御レジスタ MCLKCR R/W H'43 H'FFFE0410 8 

ADクロック周波数制御レジスタ ACLKCR R/W H'43 H'FFFE0414 8 

 

4.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ソフトウェアスタンバイモード時の CK端子

からクロック出力の有無、PLL回路 1の周波数逓倍率、内部クロック（Iφ）、および周辺クロック（Pφ）の周

波数分周率の指定ができます。FRQCRは、ワードアクセスのみ可能です。 

FRQCRは、パワーオンリセット時のみ H'1003に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアス

タンバイモード時には、前の値を保持しています。WDTオーバフローによる内部リセット時にも、値は保持され

ます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
R R R R/W R R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

-- - - CKOEN - STC[1:0] - IFC[2:0] RNGS PFC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 CKOEN 1 R/W クロック出力イネーブル 

CKOENは、ソフトウェアスタンバイモード時およびソフトウェアスタンバイ

モード解除時に CK端子からクロックを出力するか、CK端子をレベル固定す

るかを指定します。 

0を設定した場合は、ソフトウェアスタンバイモード時およびソフトウェアス

タンバイモード解除時に、CK端子がローレベルに固定されます。これにより、

ソフトウェアスタンバイモード解除時の不安定な CKクロックによって外部

回路が誤動作することを防ぐことができます。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時およびソフトウェアスタンバイモー 

ド解除時に CK端子をローレベルに固定する。 

1：CK端子からクロックを出力する（ソフトウェアスタンバイモード中は、

ハイインピーダンス）。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 STC[1:0] 00 R/W PLL回路 1の周波数逓倍率 

00：×1倍 

01：×2倍 

10：設定禁止 

11：×4倍 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 IFC[2:0] 000 R/W 内部クロック（Iφ）周波数の分周率 

PLL回路 1の出力周波数に対しての内部クロック周波数の分周率を指定しま

す。設定禁止の値を設定した場合、以後の動作は保証しません。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

011：×1/4倍 

上記以外：設定禁止 

3 RNGS 0 R/W PLL回路 1の出力周波数に応じて設定します。 

0：高周波数モード 

1：低周波数モード 

本 LSIでは、常に高周波数モードに設定してください。 

低周波数モードには、設定しないでください。 

2～0 PFC[2:0] 011 R/W 周辺クロック（Pφ）周波数の分周率 

PLL回路 1の出力周波数に対しての周辺クロック周波数の分周率を指定しま

す。設定禁止の値を設定した場合、以後の動作は保証しません。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

011：×1/4倍 

101：×1/8倍 

上記以外：設定禁止 
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4.4.2 MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR） 

MCLKCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。MCLKCRは、バイトアクセスのみ可能で

す。パワーオンリセット時のみ H'43に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモー

ド時は、前の値を保持しています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 0 1 1
R/W R/W R R R R R/W R/W

MSSCS[1:0] MSDIVS[1:0]- - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 MSSCS[1:0] 01 R/W ソースクロックセレクト 

源クロックの選択を行います。 

00：クロック停止 

01：PLL1出力クロック 

10：予約（設定不可） 

11：予約（設定不可） 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 MSDIVS[1:0] 11 R/W 分周比セレクト 

源クロックに対する分周比を設定します。出力クロックは、80MHz以下で周

辺クロック周波数（Pφ）の整数倍になるように設定してください。 

00：×1倍 

01：×1/2倍 

10：設定禁止 

11：×1/4倍 
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4.4.3 ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR） 

ACLKCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ACLKCRは、バイトアクセスのみ可能です。

パワーオンリセット時のみ H'43に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時

は、前の値を保持しています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 0 1 1
R/W R/W R R R R R/W R/W

ASSCS[1:0] ASDIVS[1:0]- - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ASSCS[1:0] 01 R/W ソースクロックセレクト 

源クロックの選択を行います。 

00：クロック停止 

01：PLL1出力クロック 

10：予約（設定不可） 

11：予約（設定不可） 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 ASDIVS[1:0] 11 R/W 分周比セレクト 

源クロックに対する分周比を設定します。出力クロックは、40MHz以下で周

辺クロック周波数（Pφ）の整数倍になるように設定してください。 

00：×1倍 

01：×1/2倍 

10：設定禁止 

11：×1/4倍 

 



4. クロックパルス発振器（CPG） 

Rev.3.00  2009.02.24  4-12 

RJJ09B0338-0300  

4.5 周波数変更方法 

内部クロック（Iφ）および周辺クロック（Pφ）の周波数を変更するには、PLL回路 1の逓倍率を変える方法

と、分周器の分周率を変える方法があります。これらはいずれも周波数制御レジスタ（FRQCR）によってソフト

ウェアで制御します。以下にこれらの方法について示します。 
 

4.5.1 逓倍率の変更 

PLL回路 1の逓倍率を変更する場合は、PLL安定時間が必要になります。PLL回路 1の低倍率を変更すると本

LSIは自動的に一時停止し、内蔵WDTにより安定時間のカウントを行います。内蔵WDTがカウントオーバフロ

ーすると、設定されたクロックの周波数で動作を再開します。この設定手順を以下に示します。 

1. 初期状態では、PLL回路1の逓倍率は1になっています。 

2. WDTに、指定された発振安定時間になるように値をセットし、WDTを停止します。次の設定が必要です。 

WTCSR.TME＝0：WDTの停止 

WTCSR.CKS[2:0]：WDTカウントクロックの分周率 

WTCNT：カウンタの初期値 

カウンタの設定は、周辺クロック（Pφ）設定変更後の周波数でオーバフロー周期を決めてください。 

3. STC[1:0]を目的とする値に設定します。同時にIFC[2:0]、PFC[2:0]に分周率を設定することも可能です。 

4. 本LSI内部は、一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。内部クロックと周辺クロックが停止

し、WDTにのみクロックが供給されます。また、CK端子にはクロックが出力され続けます。 

本状態は、ソフトウェアスタンバイモード状態と同じであり、モジュールによってはレジスタの初期化が行

われます。詳細は「第23章 低消費電力モード」の表23.4を参照してください。 

5. WDTのカウントオーバフローで設定されたクロックが供給され始め、本LSIは動作を再開します。WDTはオ

ーバフロー後、カウントを停止します。 

 

4.5.2 分周率の変更 

分周率変更のみで、同時に逓倍率の変更を行わない場合は、WDTによるカウントは行いません。 

1. 初期状態では、IFC[2:0]＝B'000、PFC[2:0]＝B'011になっています。 

2. IFC[2:0]、PFC[2:0]ビットを目的とする値に設定します。クロックモードやPLL回路1の逓倍率との関係で設定

可能な値は限られます。誤った値を設定すると本LSIは誤動作するので注意してください。 

3. レジスタの各ビット（IFC[2:0]、PFC[2:0]）が設定されると、設定されたクロックに切り替わります。 

 

【注】 周波数変更後 SLEEP命令を実行する場合、周波数制御レジスタ（FRQCR）を 3回リードしてから SLEEP命令を実行

してください。 
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4.6 ボード設計上の注意事項 

4.6.1 外部水晶発振子使用時の注意 

水晶発振子と容量 CL1、CL2は、できるだけ XTAL端子と EXTAL端子の近くに置いてください。また、誘導

を避け、正しい発振を行うために、発振子に付加するコンデンサの接地点は共通にし、これらの部品の近くには

配線パターンを置かないでください。 

信号配線禁止

CL1、CL2は、使用する水晶発振子の
メーカと評価検討の上、値を決めて
ください。

CL1 CL2

EXTAL XTAL

本LSI

【注】

参考値
CL1＝20pF

CL2＝20pF

 

図 4.2 水晶発振子使用時の注意 

4.6.2 バイパスコンデンサについての注意 

できるかぎりVssとVccのペアごとに積層セラミックコンデンサをバイパスコンデンサとして入れてください。

バイパスコンデンサは、できるかぎり LSIの電源端子の近くに実装してください。容量値だけでなく、周波数特

性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 
 

4.6.3 PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 PLLVccと PLLVssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広くして

インダクタンス成分を減らしてください。 

PLLのアナログ電源系はノイズ等に敏感であるため、他の電源との干渉によってシステム全体として誤動作を

生じさせる可能性があります。このため、本アナログ電源系と Vcc、VccQのデジタル電源系は、極力基板上で同

一リソースを供給しないでください。 
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PLLVcc

PLLVss

Vcc

Vss

電源

信号配線禁止

 

図 4.3 PLL発振回路使用時の注意 
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5. 例外処理 

5.1 概要 

5.1.1 例外処理の種類と優先順位 

例外処理は、表 5.1に示すようにリセット、アドレスエラー、レジスタバンクエラー、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、表 5.1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。 
 

表 5.1 例外要因の種類と優先順位 

種類 例外処理 優先順位 

パワーオンリセット 高 リセット 

マニュアルリセット 

CPUアドレスエラー アドレスエラー 

DMACアドレスエラー 

整数除算例外（0除算） 命令 

整数除算例外（オーバフロー） 

バンクアンダフロー レジスタバンクエラー 

バンクオーバフロー 

NMI 

ユーザブレーク 

H-UDI 

IRQ 

A/D変換器（ADC） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

コンペアマッチタイマ（CMT） 

バスステートコントローラ（BSC） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）OEI1、2割り込み 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）OEI3割り込み 

I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

 

割り込み 

内蔵周辺 

モジュール 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 低 
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種類 例外処理 優先順位 

トラップ命令（TRAPA命令） 

一般不当命令（未定義コード） 

高 命令 

スロット不当命令（遅延分岐命令*1直後に配置された未定義コード、PCを書き換え

る命令*2、32ビット命令*3、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令） 

 

低 

【注】 *1 遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

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

JSR/N、RTV/N 

 *3 32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 

 

5.1.2 例外処理の動作 

各例外要因は表 5.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 
 

表 5.2 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 

パワーオンリセット RES端子のローレベルからハイレベルへの変化、H-UDIリセットアサートコマンド

をセットした後に H-UDIリセットネゲートコマンドのセット、またはWDTのオー

バフローで開始されます。 

リセット 

マニュアルリセット MRES端子のローレベルからハイレベルへの変化、またはWDTのオーバフローで

開始されます。 

アドレスエラー 

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ます。 

バンクアンダフロー レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようとす

ると開始されます。 

レジスタバンク

エラー 

バンクオーバフロー 割り込みコントローラでレジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定

（INTCの IBNRの BOVEビット＝1）されており、レジスタバンクを使用する割り

込みが発生し、CPUに受け付けられたとき、レジスタバンクのすべての領域に退避

がすでに行われていたときに開始されます。 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始されます。 

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

始されます。 

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、PCを書き換える

命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令がデコードさ

れると開始されます。 

命令 

整数除算命令 ゼロによる除算例外、または負の最大値（H'80000000）を－1で除算することによ

るオーバフロー例外が検出されると開始されます。 
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例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。 
 

（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に H'00000000番地、H'00000004番地、マニュアルリセット時に 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、「5.1.3 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 H'00000000に、ステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）を H'F（B'1111）に、BOビットおよび CSビットを 0に初期化します。また割り

込みコントローラ（INTC）の IBNRの BNビットを 0に初期化します。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、レジスタバンクエラー、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。NMIおよび UBC以外の割り込み例外処理で、レジスタバン

クを使用する設定が行われている場合、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システムレジスタ

MACH、MACL、PRおよび実行される割り込み例外処理のベクタ番号を、レジスタバンクに退避します。アドレ

スエラー、レジスタバンクエラー、NMI割り込み、UBC割り込み、命令による例外処理の場合、レジスタバンク

への退避は行われません。また、レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われていた場合には、レジスタバ

ンクの代わりにスタックへの自動退避が行われます。この場合、割り込みコントローラにおいて、レジスタバン

クオーバフロー例外を受け付けないように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝0）されている必要があります。

レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝1）されている場合

には、レジスタバンクオーバフロー例外が発生します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベルを SRの I3

～I0ビットに書き込みます。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開始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。 
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5.1.3 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、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。 

ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 5.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を表 5.4に示し

ます。 
 

表 5.3 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 

PC 0 H'00000000～H'00000003 パワーオンリセット 

SP 1 H'00000004～H'00000007 

PC 2 H'00000008～H'0000000B マニュアルリセット 

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 

7 H'0000001C～H'0000001F （システム予約） 

8 H'00000020～H'00000023 

CPUアドレスエラー 9 H'00000024～H'00000027 

DMACアドレスエラー 10 H'00000028～H'0000002B 

NMI 11 H'0000002C～H'0000002F 割り込み 

ユーザブレーク 12 H'00000030～H'00000033 

（システム予約） 13 H'00000034～H'00000037 

H-UDI 14 H'00000038～H'0000003B 

バンクオーバフロー 15 H'0000003C～H'0000003F 

バンクアンダフロー 16 H'00000040～H'00000043 

整数除算例外（0除算） 17 H'00000044～H'00000047 

整数除算例外（オーバフロー） 18 H'00000048～H'0000004B 

（システム予約） 19 

： 

31 

H'0000004C～H'0000004F 

： 

H'0000007C～H'0000007F 
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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 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 

： 

63 

H'00000080～H'00000083 

： 

H'000000FC～H'000000FF 

外部割り込み（IRQ）、内蔵周辺モジュール* 64 

： 

511 

H'00000100～H'00000103 

： 

H'000007FC～H'000007FF 

【注】 * 外部割り込み、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「第 6章 割

り込みコントローラ（INTC）」の表 6.4を参照してください。 

 

表 5.4 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、 

レジスタバンクエラー、 

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】 1. ベクタテーブルアドレスオフセット：表 5.3を参照 

 2. ベクタ番号：表 5.3を参照 
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5.2 リセット 

5.2.1 リセットの種類 

リセットは最も優先順位の高い例外処理要因です。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 5.5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状態は

初期化されます。また、内蔵周辺モジュールのレジスタは、パワーオンリセットで初期化されますが、マニュア

ルリセットでは初期化されません。 
 

表 5.5 例外要因検出と例外処理開始タイミング 

リセット状態への遷移条件 内部状態 種類 

RESまたは

MRES 

H-UDIコマンド WDT 

オーバフロー

CPU 内蔵周辺 

モジュール、 

I/Oポート 

WDTのWRCSR、 

CPGの FRQCR 

ロー － － 初期化 初期化 初期化 

ハイ H-UDIリセットア

サートコマンドの

セット 

－ 初期化 初期化 初期化 

パワーオン

リセット 

ハイ H-UDIリセットア

サート以外のコマ

ンドをセット 

パワーオン 初期化 初期化 初期化しない 

ロー － － 初期化 初期化しない* 初期化しない マニュアル

リセット ハイ － マニュアル 初期化 初期化しない* 初期化しない 

【注】 * ただし、INTCの IBNRの BNビットは初期化されます。 
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5.2.2 パワーオンリセット 

（1） RES端子によるパワーオンリセット 

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、電源投入時またはソフトウェアスタンバイモード時（クロックが停止している場合）は発振安定時間の

間、クロックが動作している場合は最低 20pcyc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 A. 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、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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。またINTCのIBNRの

BNビットを0に初期化します。 

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。 
 

（2） H-UDIリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット 

H-UDIリセットアサートコマンドをセットすると、パワーオンリセット状態になります。H-UDIリセットアサ

ートコマンドは、RES端子によるパワーオンリセットと同等です。H-UDIリセットネゲートコマンドをセットす

ることにより、パワーオンリセット状態が解除されます。H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネ

ゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES端子をローレベルに保つ時間と同じ

です。H-UDIリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット状態で、H-UDIリセットネゲートコマンドを

セットすると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このときの CPUの動作は、RES端子によるパワー

オンリセットのときと同様です。 
 

（3） WDTによるパワーオンリセット 

WDTのウォッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、WDTのWTCNTがオーバフ

ローするとパワーオンリセット状態になります。 

このとき、WDTによるリセット信号ではWDTのWRCSR、CPGの FRQCRは初期化されません。 

また、RES端子、H-UDIリセットアサートコマンドによるリセットと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、H-UDIリセットアサートコマンドによるリセットが優先され、WRCSRのWOVF

ビットは 0にクリアされます。WDTによりパワーオンリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、RES

端子によるパワーオンリセットのときと同様です。 
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5.2.3 マニュアルリセット 

（1） MRES端子によるマニュアルリセット 

MRES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 20pcycの間MRES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、内蔵周辺モジュールのレジスタは初期化されません。マニュアルリセット状態で、MRES

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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。またINTCのIBNRの

BNビットを0に初期化します。 

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PCとSPに設定し、プログラムの実行を開始します。 

 

（2） WDTによるマニュアルリセット 

WDTのウォッチドッグタイマモードでマニュアルリセットが発生する設定にしWDTのWTCNTがオーバフロ

ーすると、マニュアルリセット状態になります。 

WDTによりマニュアルリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、MRES端子によるマニュアルリセ

ットのときと同様です。 

マニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。バス権解放中や DMACバースト転送中にマニュア

ルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット例外処理は保留されます。ただし、

マニュアルリセットが発生してからバスサイクルの終了までの期間が内部マニュアルリセット期間の一定サイク

ル以上であると、内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処理は発生し

ません。 
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5.3 アドレスエラー 

5.3.1 アドレスエラー発生要因 

アドレスエラーは、表 5.6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 5.6 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 

偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常） 

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生 

内蔵周辺モジュール空間*、内蔵 RAM空間*の H'F0000000～

H'F5FFFFFF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*、内蔵 RAM空間*の H'F0000000～

H'F5FFFFFFから命令をフェッチ 

アドレスエラー発生 

命令フェッチ CPU 

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

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 

なし（正常） 

データ読み出し

／書き込み 

CPUまたは

DMAC 

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生 

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間および内蔵 RAM空間については、「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照

してください。 

 

5.3.2 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. 発生したアドレスエラーに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから取

り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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。 

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

 

【注】 * データ読み出し／書き込みによるアドレスエラー時。命令フェッチによるアドレスエラーは、上記動作 3終了まで

にアドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了しない場合、当該バスサイクル終了まで、CPUは再度アドレス

エラー例外処理を開始します。 

5.4 レジスタバンクエラー 

5.4.1 レジスタバンクエラー発生要因 

（1） バンクオーバフロー 

割り込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（INTCの IBNRの

BOVEビット＝1）されており、レジスタバンクを使用する割り込みが発生し、CPUに受け付けられたとき、レジ

スタバンクのすべての領域に退避がすでに行われていた場合 
 

（2） バンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようとした場合 
 

5.4.2 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンクエラー例外処理が発生します。このとき、CPUは次のよ

うに動作します。 

1. 発生したレジスタバンクエラーに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブル

から取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、バンクオーバフロー時は最後に実

行した命令の次命令の先頭アドレス、アンダフロー時は実行したRESBANK命令の先頭アドレスです。 

バンクオーバフロー時は多重割り込みを防止するために、バンクオーバフローの要因となった割り込みのレ

ベルをステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出したアドレスへジャンプして、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。 
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5.5 割り込み 

5.5.1 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 5.7に示すように NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺

モジュールがあります。 
 

表 5.7 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（UBC） 1 

H-UDI ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 1 

IRQ IRQ0～IRQ7端子（外部からの入力） 8 

A/D変換器（ADC） 1 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 16 

コンペアマッチタイマ（CMT） 2 

バスステートコントローラ（BSC） 1 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 1 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 26 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） 13 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 3 

I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 5 

内蔵周辺モジュール 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 16 

 

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「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」の表 6.4を

参照してください。 
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5.5.2 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、および H-UDI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 01、02、05～15（IPR01、IPR02、IPR05～IPR15）で自由に設定す

ることができます（表 5.8）。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。IPR01、IPR02、

IPR05～IPR15については「6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～15（IPR01、IPR02、IPR05

～IPR15）」を参照してください。 
 

表 5.8 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 

H-UDI 15 優先レベル固定 

IRQ 

内蔵周辺モジュール 

0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～15（IPR01、

IPR02、IPR05～IPR15）により設定 

 



5. 例外処理 

Rev.3.00  2009.02.24  5-13 

  RJJ09B0338-0300 

5.5.3 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）の割り込みマスクレベルビ

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は受け付けた割

り込みに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを例外処理ベクタテーブルから取り出し、SRとプログラム

カウンタ（PC）をスタックに退避します。NMI、UBC以外の割り込み例外処理で、レジスタバンクを使用する設

定が行われている場合には、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システムレジスタMACH、

MACL、PRおよび実行される例外処理のベクタ番号をレジスタバンクに退避します。アドレスエラー、NMI割り

込み、UBC割り込み、命令による例外処理の場合、レジスタバンクへの退避は行われません。また、レジスタバ

ンクのすべてのバンク（0～14）に退避が行われていた場合には、レジスタバンクの代わりにスタックへの自動退

避が行われます。この場合、割り込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けない

ように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝0）されている必要があります。レジスタバンクオーバフロー例外

を受け付けるように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝1）されている場合には、レジスタバンクオーバフロ

ー例外が発生します。次に、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の場合の優先レベルは 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。その後、例外処理

ベクタテーブルから取り出した開始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。割り込み例外処理の詳細については「6.6 動作説明」を参照してください。 
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5.6 命令による例外 

5.6.1 命令による例外の種類 

例外処理を起動する命令には、表 5.9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、整数

除算例外があります。 
 

表 5.9 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、PCを書き換える命令、

32ビット命令、RESBANK命令, 

DIVS命令または DIVU命令 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、

BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、

RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF、

JSR/N、RTV/N 

32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、

BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、

MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義コード  

ゼロ除算 DIVU、DIVS 整数除算例外 

負の最大値÷（－1） DIVS 

 

5.6.2 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. TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブ

ルから取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出したアドレスへジャンプして、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。 
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5.6.3 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、PCを書き換える命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、または

DIVU命令のとき、これらの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. 例外サービスルーチン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. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、未定義コード、PCを書き換える

命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、またはDIVU命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アド

レスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出したアドレスへジャンプして、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。 

 

5.6.4 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 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。 
 

5.6.5 整数除算命令 

整数除算命令がゼロによる除算を実行した場合、または整数除算の結果がオーバフローしたとき、整数除算例

外が発生します。ゼロによる除算例外の要因となる命令は DIVUと DIVSです。オーバフロー例外の要因となる

命令は DIVSのみで、負の最大値を－1で除算する場合にのみ発生します。整数除算例外が発生すると CPUは次

のように動作します。 

1. 発生した整数除算命令例外に対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、例外を発生した整数除算命令の先

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出したアドレスへジャンプして、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。 
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5.7 例外処理が受け付けられない場合 

アドレスエラー、レジスタバンクエラー（オーバフロー）および割り込みは、表 5.10に示すように、遅延分岐

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 5.10 遅延分岐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 レジスタバンクエラー 

（オーバフロー） 

割り込み 

遅延分岐命令*の直後 × × × 

【記号説明】 ×：受け付けられない 

【注】 * 遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 
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5.8 例外処理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 5.11に示すようになります。 
 

表 5.11 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 SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

割り込み 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

レジスタ

バンク 

エラー

（オーバ

フロー） 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

レジスタ

バンク 

エラー 

（アンダ

フロー） 

SP

SR

当該RESBANK
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

トラップ 

命令 SP

SR

TRAPA命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

スロット

不当命令 SP

SR

遅延分岐命令の
飛び先アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

一般不当

命令 SP

SR

一般不当命令の
先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

整数除算

命令 SP

SR

当該整数除算
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）
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5.9 使用上の注意事項 

5.9.1 スタックポインタ（SP）の値 

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。 
 

5.9.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 

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。 
 

5.9.3 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 

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。SRと PCのスタッキングでは、SPがそれぞれ－4されるので、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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6. 割り込みコントローラ（INTC） 

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

INTCには、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、ユーザがこのレジスタに設定した優先順位

に従って、割り込み要求が処理されます。 

6.1 特長 

• 割り込み優先順位を16レベル設定可能 

13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、および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） 

たとえば、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。 

• レジスタバンク 

本LSIでは、レジスタバンクを内蔵しており、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うことが

できます。 

 



6. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.3.00  2009.02.24  6-2 

RJJ09B0338-0300  

図 6.1に INTCのブロック図を示します。 
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：割り込みコントロールレジスタ0
：割り込みコントロールレジスタ1
：IRQ割り込み要求レジスタ
：バンクコントロールレジスタ
：バンク番号レジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタ
　01、02、05～15

優先順位
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割り込み要求
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ス
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【記号説明】
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図 6.1 INTCのブロック図 
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6.2 入出力端子 

INTCの端子を表 6.1に示します。 
 

表 6.1 端子構成 

名称 端子名 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 IRQ7～IRQ0 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 
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6.3 レジスタの説明 

INTCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタにより、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 6.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W *1 H'FFFE0800 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'0000 H'FFFE0802 16、32 

IRQ割り込み要求レジスタ IRQRR R/(W)*2 H'0000 H'FFFE0806 16、32 

バンクコントロールレジスタ IBCR R/W H'0000 H'FFFE080C 16、32 

バンク番号レジスタ IBNR R/W H'0000 H'FFFE080E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 R/W H'0000 H'FFFE0818 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 R/W H'0000 H'FFFE081A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 05 IPR05 R/W H'0000 H'FFFE0820 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 R/W H'0000 H'FFFE0C00 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 07 IPR07 R/W H'0000 H'FFFE0C02 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 R/W H'0000 H'FFFE0C04 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 R/W H'0000 H'FFFE0C06 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 R/W H'0000 H'FFFE0C08 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 R/W H'0000 H'FFFE0C0A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 R/W H'0000 H'FFFE0C0C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 R/W H'0000 H'FFFE0C0E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 R/W H'0000 H'FFFE0C10 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 R/W H'0000 H'FFFE0C12 16、32 

【注】 アクセスサイクルはワードアクセス時には 2サイクル、ロングワードアクセス時には 4サイクルになります。 

 *1 NMI端子がハイレベルのとき：H'8000、ローレベルのとき：H'0000です。 

 *2 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ 01、02、05～15（IPR01、IPR02、IPR05～

IPR15） 

IPR01、IPR02、IPR05～IPR15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、

PINT割り込み、および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 IPR01、IPR02、IPR05～IPR15の各ビットの対応を表 6.3に示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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  

 

表 6.3 割り込み要求元と IPR01、IPR02、IPR05～IPR15 

ビット レジスタ名 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル設定レジスタ 05 予約 予約 ADI 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 DMAC0 DMAC1 DMAC2 DMAC3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 07 DMAC4 DMAC5 DMAC6 DMAC7 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 CMT0 CMT1 BSC WDT 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 MTU0 

(TGI0A～TGI0D)

MTU0 

(TCI0V、TGI0E、

TGI0F) 

MTU1 

(TGI1A、TGI1B) 

MTU1 

(TCI1V、TCI1U) 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 MTU2 

(TGI2A、TGI2B)

MTU2 

(TCI2V、TCI2U)

MTU3 

(TGI3A～TGI3D) 

MTU3 

(TCI3V) 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 MTU4 

(TGI4A～TGI4D)

MTU4 

(TCI4V) 

MTU5 

(TGI5U、TGI5V、

TGI5W) 

POE2 

(OEI1、OEI2) 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 MTU3S 

(TGI3A～TGI3D)

MTU3S 

(TCI3V) 

MTU4S 

(TGI4A～TGI4D) 

MTU4S 

(TCI4V) 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 MTU5S 

(TGI5U、TGI5V、

TGI5W) 

POE2 

(OEI3) 

IIC3 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 SCIF0 SCIF1 SCIF2 SCIF3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 WAVEIF 予約 予約 予約 

 

表 6.3に示すように、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。 

IPR01、IPR02、IPR05～IPR15は、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
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6.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMIの入力信号検出モードを設定し、NMI端子への

入力レベルを示します。ICR0はパワーオンリセットで初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R

【注】 NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0です。*

NMIL - - - - - - NMIE - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL * R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読むこと

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。 

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。 

14～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりのどちらで割り込み要求信号を検出

するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出。 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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6.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0に対してローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両

エッジの検出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。ICR1はパワーオンリセットで初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ71S 0 R/W 

14 IRQ70S 0 R/W 

13 IRQ61S 0 R/W 

12 IRQ60S 0 R/W 

11 IRQ51S 0 R/W 

10 IRQ50S 0 R/W 

9 IRQ41S 0 R/W 

8 IRQ40S 0 R/W 

7 IRQ31S 0 R/W 

6 IRQ30S 0 R/W 

5 IRQ21S 0 R/W 

4 IRQ20S 0 R/W 

3 IRQ11S 0 R/W 

2 IRQ10S 0 R/W 

1 IRQ01S 0 R/W 

0 IRQ00S 0 R/W 

IRQセンスセレクト 

IRQ7～IRQ0端子に対する割り込み信号をローレベル、立ち下がりエッジ、立

ち上がりエッジ、両エッジのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出する。 

01：割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出する。 

10：割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出する。 

11：割り込み要求を IRQn入力の両エッジで検出する。 

【記号説明】n＝7～0 
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6.3.4 IRQ割り込み要求レジスタ（IRQRR） 

IRQRRは、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0の割り込み要求を示します。IRQ7～IRQ0

割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ7F～IRQ0F＝1をリード後、IRQ7F～IRQ0Fに 0をライトするこ

とにより、保持されている割り込み要求を取り下げることができます。 

IRQRRはパワーオンリセットで初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
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、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - - - - - IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 IRQ7F 0 R/(W)*

6 IRQ6F 0 R/(W)*

5 IRQ5F 0 R/(W)*

4 IRQ4F 0 R/(W)*

3 IRQ3F 0 R/(W)*

2 IRQ2F 0 R/(W)*

1 IRQ1F 0 R/(W)*

0 IRQ0F 0 R/(W)*

IRQ割り込み要求 

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスを表示します。 

 
レベル検出時 

0：IRQn割り込み要求が存在しません。 

［クリア条件］ 

• IRQn入力がハイレベルのとき 

1：IRQn割り込み要求が存在します。 

［セット条件］ 

• IRQn入力がローレベルのとき 

 
エッジ検出時 

0：IRQn割り込み要求が検出されていません。 

［クリア条件］ 

• IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 

• IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

1：IRQn割り込み要求が検出されています。 

［セット条件］ 

• IRQn端子に ICR1の IRQn1S、IRQn0Sに対応するエッジが発生したとき 

【記号説明】n＝7～0 
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6.3.5 バンクコントロールレジスタ（IBCR） 

IBCRは、割り込み優先レベルに対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定することができます。IBCRは

パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 E15 0 R/W 

14 E14 0 R/W 

13 E13 0 R/W 

12 E12 0 R/W 

11 E11 0 R/W 

10 E10 0 R/W 

9 E9 0 R/W 

8 E8 0 R/W 

7 E7 0 R/W 

6 E6 0 R/W 

5 E5 0 R/W 

4 E4 0 R/W 

3 E3 0 R/W 

2 E2 0 R/W 

1 E1 0 R/W 

イネーブル 

割り込み優先レベル 15～1に対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定

します。ただし、ユーザブレーク割り込みは常にレジスタバンク使用禁止です。 

0：レジスタバンクの使用を禁止します。 

1：レジスタバンクの使用を許可します。 

0 － 0 R リザーブビット 

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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6.3.6 バンク番号レジスタ（IBNR） 

IBNRは、レジスタバンク使用の許可／禁止、およびレジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定しま

す。また、BN3～BN0により次に退避されるバンク番号を示します。 

IBNRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R R R

BE[1:0] BOVE - - - - - - - - - BN[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BE[1:0] 00 R/W レジスタバンクイネーブル 

レジスタバンク使用の許可／禁止を設定します。 

00：すべての割り込みでバンクの使用を禁止します。IBCRの設定は無視し

ます。 

01：NMI、ユーザブレーク以外のすべての割り込みでバンクの使用を許可しま

す。IBCRの設定は無視されます。 

10：予約（設定禁止） 

11：レジスタバンクの使用は、IBCRの設定に従います。 

13 BOVE 0 R/W レジスタバンクオーバフローイネーブル 

レジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定します。 

0：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を禁止します。 

1：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を許可します。 

12～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 BN[3:0] 0000 R バンク番号 

次に退避されるバンク番号を示します。レジスタバンクを使用した割り込みが

受け付けられたとき、BN3～BN0が示すレジスタバンクに退避を行い、BNを

＋1します。レジスタバンク復帰命令の実行により、BNを－1した後、レジ

スタバンクから復帰を行います。 
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6.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺モジュールの 5つに分類されます。各割り込

みの優先順位は割り込み優先レベル値（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、その割り込みは常にマスクされます。 
 

6.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16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 0（ICR0）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、NMI割り込みの優先レベルは 16ですがステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）は 15に設定されます。 
 

6.4.2 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、SRの I3～I0ビットは

15に設定されます。ユーザブレークについては、「第 7章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照して

ください。 
 

6.4.3 H-UDI割り込み 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）割り込みは、優先順位レベル 15を持ち、H-UDI割り込みのインスト

ラクションをシリアル入力すると発生します。H-UDI割り込み要求はエッジで検出され、受け付けられるまで保

持されます。H-UDI割り込み例外処理により、SRの I3～I0ビットは 15に設定されます。H-UDI割り込みについ

ては、「第 24章 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）」を参照してください。 
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6.4.4 IRQ割り込み 

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

ジスタ 1（ICR1）の IRQセンスセレクトビット（IRQ71S～IRQ01S、IRQ70S～IRQ00S）の設定によって、端子ご

とにローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両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 01、02（IPR01、IPR02）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割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ7～IRQ0端子がローレベルの期間、INTCに割り込み

要求信号が送られます。IRQ7～IRQ0端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は INTCに送られません。IRQ

割り込み要求レジスタ（IRQRR）の IRQ割り込み要求ビット（IRQ7F～IRQ0F）をリードすることにより割り込

み要求を確認できます。 

IRQ割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ7～IRQ0端子の変化により割り込み要求が検出され、INTC

に割り込み要求信号が送られます。IRQ割り込み要求の検出結果は、その割り込み要求が受け付けられるまで保

持されます。また、IRQRRの IRQ7F～IRQ0Fビットをリードすることにより IRQ割り込み要求が検出されている

かどうかを確認でき、1をリードした後に 0をライトすることにより IRQ割り込み要求の検出結果を取り下げる

ことができます。 

IRQ割り込み例外処理では、SRの I3～I0ビットは、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。 
 

6.4.5 内蔵周辺モジュール割り込み 

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

• A/D変換器（ADC） 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

• コンペアマッチタイマ（CMT） 

• バスステートコントローラ（BSC） 

• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

• マルチファンクションタイマパルスユニット2（MTU2） 

• マルチファンクションタイマパルスユニット2S（MTU2S） 

• ポートアウトプットイネーブル2（POE2） 

• I2Cバスインタフェース3（IIC3） 

• FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

• WAVEインタフェース（WAVEIF） 

 

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 05～15（IPR05～IPR15）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、SRの I3～I0ビットは、

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。 
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6.5 割り込み例外処理ベクタテーブルと優先順位 

表 6.4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割り込み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、「第 5章 例外処理」の表 5.4の例外処理

ベクタテーブルアドレスの算出方法を参照してください。 

IRQ割り込み、および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 01、02、

05～15（IPR01、IPR02、IPR05～IPR15）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、IPR05～IPR15で同一 IPR内の割り込みが複数発生した場合の優先順位は、表 6.4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割り込みおよび内蔵周辺モジュール

割り込みの優先順位は、パワーオン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 6.4に示すデフォルト優先順

位に従って処理されます。 
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表 6.4 割り込み例外ベクタと優先順位 

割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ 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） 

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 

UBC 12 H'00000030～H'00000033 15 － － 

H-UDI 14 H'00000038～H'0000003B 15 － － 

IRQ0 64 H'00000100～H'00000103 0～15(0) IPR01(15～12) － 

IRQ1 65 H'00000104～H'00000107 0～15(0) IPR01(11～8) － 

IRQ2 66 H'00000108～H'0000010B 0～15(0) IPR01(7～4) － 

IRQ3 67 H'0000010C～H'0000010F 0～15(0) IPR01(3～0) － 

IRQ4 68 H'00000110～H'00000113 0～15(0) IPR02(15～12) － 

IRQ5 69 H'00000114～H'00000117 0～15(0) IPR02(11～8) － 

IRQ6 70 H'00000118～H'0000011B 0～15(0) IPR02(7～4) － 

IRQ 

IRQ7 71 H'0000011C～H'0000011F 0～15(0) IPR02(3～0) － 

ADC ADI 92 H'00000170～H'00000173 0～15(0) IPR05(7～4) － 

DEI0 108 H'000001B0～H'000001B3 DMAC0 

HEI0 109 H'000001B4～H'000001B7 

0～15(0) IPR06(15～12) 1 

2 

DEI1 112 H'000001C0～H'000001C3 DMAC1 

HEI1 113 H'000001C4～H'000001C7 

0～15(0) IPR06(11～8) 1 

2 

DEI2 116 H'000001D0～H'000001D3 DMAC2 

HEI2 117 H'000001D4～H'000001D7 

0～15(0) IPR06(7～4) 1 

2 

DEI3 120 H'000001E0～H'000001E3 DMAC3 

HEI3 121 H'000001E4～H'000001E7 

0～15(0) IPR06(3～0) 1 

2 

DEI4 124 H'000001F0～H'000001F3 DMAC4 

HEI4 125 H'000001F4～H'000001F7 

0～15(0) IPR07(15～12) 1 

2 

DEI5 128 H'00000200～H'00000203 

 

DMAC 

DMAC5 

HEI5 129 H'00000204～H'00000207 

0～15(0) IPR07(11～8) 1 

2  

DEI6 132 H'00000210～H'00000213  DMAC6 

HEI6 133 H'00000214～H'00000217 

0～15(0) IPR07(7～4) 1 

2 

DEI7 136 H'00000220～H'00000223 

 

DMAC7 

HEI7 137 H'00000224～H'00000227 

0～15(0) IPR07(3～0) 1 

2 

CMI0 140 H'00000230～H'00000233 0～15(0) IPR08(15～12) － CMT 

CMI1 144 H'00000240～H'00000243 0～15(0) IPR08(11～8) － 

BSC CMI 148 H'00000250～H'00000253 0～15(0) IPR08(7～4) － 

 

WDT ITI 152 H'00000260～H'00000263 0～15(0) IPR08(3～0) － 低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ 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） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

TGI0A 156 H'00000270～H'00000273 高 

TGI0B 157 H'00000274～H'00000277 

TGI0C 158 H'00000278～H'0000027B 

TGI0D 159 H'0000027C～H'0000027F 

0～15(0) IPR09(15～12) 1 

2 

3 

4 

TCI0V 160 H'00000280～H'00000283 

TGI0E 161 H'00000284～H’00000287 

MTU0 

TGI0F 162 H'00000288～H’0000028B 

0～15(0) IPR09(11～8) 1 

2 

3 

TGI1A 164 H'00000290～H'00000293 

TGI1B 165 H'00000294～H'00000297 

0～15(0) IPR09(7～4) 1 

2 

TCI1V 168 H'000002A0～H'000002A3 

MTU1 

TCI1U 169 H'000002A4～H'000002A7 

0～15(0) IPR09(3～0) 1 

2 

TGI2A 172 H'000002B0～H'000002B3 

TGI2B 173 H'000002B4～H'000002B7 

0～15(0) IPR10(15～12) 1 

2 

TCI2V 176 H'000002C0～H'000002C3 

MTU2 

TCI2U 177 H'000002C4～H'000002C7 

0～15(0) IPR10(11～8) 1 

2 

TGI3A 180 H'000002D0～H'000002D3 

TGI3B 181 H'000002D4～H'000002D7 

TGI3C 182 H'000002D8～H'000002DB 

TGI3D 183 H'000002DC～H'000002DF 

0～15(0) IPR10(7～4) 1 

2 

3 

4 

MTU3 

TCI3V 184 H'000002E0～H'000002E3 0～15(0) IPR10(3～0) － 

TGI4A 188 H'000002F0～H'000002F3 

TGI4B 189 H'000002F4～H'000002F7 

TGI4C 190 H'000002F8～H'000002FB 

TGI4D 191 H'000002FC～H'000002FF 

0～15(0) IPR11(15～12) 1 

2 

3 

4 

MTU4 

TCI4V 192 H'00000300～H'00000303 0～15(0) IPR11(11～8) － 

TGI5U 196 H'00000310～H'00000313 

TGI5V 197 H'00000314～H'00000317 

MTU2 

MTU5 

TGI5W 198 H'00000318～H'0000031B 

0～15(0) IPR11(7～4) 1 

2 

3 

OEI1 200 H'00000320～H'00000323 POE2 

OEI2 201 H'00000324～H'00000327 

0～15(0) IPR11(3～0) 1 

2 

TGI3A 204 H'00000330～H'00000333 

TGI3B 205 H'00000334～H'00000337 

TGI3C 206 H'00000338～H'0000033B 

TGI3D 207 H'0000033C～H'0000033F 

0～15(0) IPR12(15～12) 1 

2 

3 

4 

 

 

MTU2S MTU3S 

TCI3V 208 H'00000340～H'00000343 0～15(0) IPR12(11～8) － 低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ 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） 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

TGI4A 212 H'00000350～H'00000353 

TGI4B 213 H'00000354～H'00000357 

TGI4C 214 H'00000358～H'0000035B 

TGI4D 215 H'0000035C～H'0000035F 

0～15(0) IPR12(7～4) 1 

2 

3 

4 

MTU4S 

TCI4V 216 H'00000360～H'00000363 0～15(0) IPR12(3～0) － 

TGI5U 220 H'00000370～H'00000373 

TGI5V 221 H'00000374～H'00000377 

MTU2S 

MTU5S 

TGI5W 222 H'00000378～H'0000037B 

0～15(0) IPR13(15～12) 1 

2 

3 

POE2 OEI3 224 H'00000380～H'00000383 0～15(0) IPR13(11～8) － 

STPI 228 H'00000390～H'00000393 

NAKI 229 H'00000394～H'00000397 

RXI 230 H'00000398～H'0000039B 

TXI 231 H'0000039C～H'0000039F 

IIC3 

TEI 232 H'000003A0～H'000003A3 

0～15(0) IPR13(7～4) 1 

2 

3 

4 

5 

BRI0 240 H'000003C0～H'000003C3 

ERI0 241 H'000003C4～H'000003C7 

RXI0 242 H'000003C8～H'000003CB 

SCIF0 

TXI0 243 H'000003CC～H'000003CF 

0～15(0) IPR14(15～12) 1 

2 

3 

4 

BRI1 244 H'000003D0～H'000003D3 

ERI1 245 H'000003D4～H'000003D7 

RXI1 246 H'000003D8～H'000003DB 

SCIF1 

TXI1 247 H'000003DC～H'000003DF 

0～15(0) IPR14(11～8) 1 

2 

3 

4 

BRI2 248 H'000003E0～H'000003E3 

ERI2 249 H'000003E4～H'000003E7 

RXI2 250 H'000003E8～H'000003EB 

SCIF 

SCIF2 

TXI2 251 H'000003EC～H'000003EF 

0～15(0) IPR14(7～4) 1 

2 

3 

4 

BRI3 252 H'000003F0～H'000003F3 

ERI3 253 H'000003F4～H'000003F7 

RXI3 254 H'000003F8～H'000003FB 

 SCIF3 

TXI3 255 H'000003FC～H'000003FF 

0～15(0) IPR14(3～0) 1 

2 

3 

4 

ERR 256 H'00000400～H'00000403 

WRXI 257 H'00000404～H'00000407 

高 

WAVEIF 

WTXI 258 H'00000408～H'0000040B 

0～15(0) IPR15(15～12) 1 

2 

3 低 
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6.6 動作説明 

6.6.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 6.2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01、02、05

～15（IPR01、IPR02、IPR05～IPR15）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IPR設定内の割

り込みが複数発生した場合は、表6.4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

スクレベルビット（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6.4参照）。 

6. 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、割り込み例外サービスルーチンの開始ア

ドレスを取り出します。 

7. ステータスレジスタ（SR）がスタックに退避され、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. プログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 

9. 取り出した割り込み例外サービスルーチンの開始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。 

10. IRQOUT端子からハイレベルが出力されます。ただし、割り込みコントローラが受け付け中の割り込みより

レベルの高い他の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。 

 

【注】 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリアしてから実際に CPU

への割り込み要因が取り下げられるまでに、表 6.5に記載している「割り込み要求発生から、割り込みコントローラで

優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送られるまでの時間」を必要としま

す。そのためクリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないように、クリア後割り込み要因フラグをリード

し、その後 RTE命令を実行します。 

 * エッジ検出に設定されている割り込み要求は受け付けられるまで保留されます。ただし IRQ割り込みの場合は、

IRQ割り込み要求レジスタ（IRQRR）のアクセスにより取り下げることができます。詳しくは「6.4.4 IRQ割り

込み」を参照してください。 

また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットでクリアされます。 
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プログラム実行状態
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図 6.2 割り込み動作フロー 
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6.6.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態 

割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 6.3に示すようになります。 

Address

SP*24n-8 PC*1 32ビット

【注】 *1
*2

PC：実行済み命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス
SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

SR 32ビット4n-4

4n

 

図 6.3 割り込み例外処理終了後のスタック状態 



6. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.3.00  2009.02.24  6-20 

RJJ09B0338-0300  

6.7 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 6.5に示します。割り込み処理は、バンキングなし、バンキング

ありかつレジスタバンクオーバフローなし、バンキングありかつレジスタバンクオーバフローありのときで動作

が異なります。バンキングなしのときの、パイプライン動作例を図 6.4、図 6.5に示します。バンキングありかつ

レジスタバンクオーバフローなしのときの、パイプライン動作例を図 6.6、図 6.7に示します。バンキングありか

つレジスタバンクオーバフローありのときの、パイプライン動作例を図 6.8、図 6.9に示します。 
 

表 6.5 割り込み応答時間 

ステート数 項   目 

NMI ユーザ 

ブレーク

H-UDI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

割り込み要求発生から、割り込みコントローラで優先

順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPU

へ割り込み要求信号が送られるまでの時間 

2Icyc+ 

2Bcyc+ 

1Pcyc 

3Icyc 2Icyc+ 

1Pcyc 

2Icyc+ 

3Bcyc+ 

1Pcyc 

2Icyc+ 

1Bcyc+ 

1Pcyc 

 

最小値 3Icyc+m1+m2 レジスタバンク 

なし。 最大値 4Icyc+2(m1+m2)+m3 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、割り込み

例外処理中に、さら

に上位の割り込み要

求が発生したとき。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローなし。

最大値 － 12Icyc+m1+m2 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実行

中に割り込み要求が

発生したとき。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 

CPUに割り込み要求

信号が入力されてか

ら、実行中のシーケン

スを終了後、割り込み

例外処理を開始し、割

り込み例外サービス

ルーチンの先頭命令

をフェッチするまで

の時間 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローあり。

最大値 － 3Icyc+m1+m2+19(m4) 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実行

中に割り込み要求が

発生したとき。 
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ステート数 項   目 

NMI ユーザ 

ブレーク 

H-UDI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

最小値 5Icyc+2Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

6Icyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

160MHz動作時

*1*2： 

0.050～0.106μs 

レジスタバンク 

なし。 

最大値 6Icyc+2Bcyc+ 

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

7Icyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+1Pcyc+

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

160MHz動作時

*1*2： 

0.075～0.131μs 

最小値 － － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

160MHz動作時

*1*2： 

0.050～0.106μs 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローなし。
最大値 － － 14Icyc+1Pcyc

+m1+m2 

14Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+m2

14Icyc+1Bcyc 

+1Pcyc+m1+ 

m2 

160MHz動作時

*1*2： 

0.106～0.163μs 

最小値 － － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

160MHz動作時

*1*2： 

0.050～0.106μs 

応答時間 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローあり。
最大値 － － 5Icyc+1Pcyc+

m1+m2+ 

19(m4) 

5Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+ 

m2+19(m4) 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2+19(m4) 

160MHz動作時

*1*2： 

0.169～0.225μs 

【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 ：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

 m2 ：SRの退避（ロングワードライト） 

 m3 ：PCの退避（ロングワードライト） 

 m4 ：バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）のスタックからの復帰 

 *1 ：m1=m2=m3=m4=1Icycの場合 

 *2 ：Iφ:Bφ:Pφ=160MHz : 40MHz : 40MHzの場合 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

m1
m2
m3
F
D
E
M

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：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。

【記号説明】

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M

F D E

 

図 6.4 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+2(m2)+m3

m1 m2 m3

3Icyc+m1

IRQ

割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

多重割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

D E E M M M

D E E M M M

F D

F D

m1 m2

割り込み受け付け 多重割り込み受け付け

 

図 6.5 多重割り込み時のパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M E

F D E

 

図 6.6 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc+m1+m2

m1 m2 m3

9Icyc

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E E E E E E E E E

D E E M M M E

F D

割り込み受け付け

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

 

図 6.7 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M … M

…

M

F … D

 

図 6.8 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+m2+2(m4)

m1

m1
m2
m3
m4

m2 m3

2Icyc+17(m4)

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：バンク対象レジスタの復帰

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E M M M … M M M W

D E E M M M …

F D

m4 m4

割り込み受け付け

…

【記号説明】

 

図 6.9 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 
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6.8 レジスタバンク 

本 LSIは、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うために 15本のレジスタバンクを内蔵してい

ます。レジスタバンクの構成を図 6.10に示します。 

汎用レジスタ

バンクコントロールレジスタ

バンク番号レジスタ

バンク制御レジスタ（割り込みコントローラ）

：バンク対象レジスタ

：ベクタテーブルアドレスオフセット

【注】

割り込み発生
（退避）

RESBANK命令
（復帰）

レジスタ レジスタバンク

バンク0
バンク1
……
バンク14

R0
R1

:
:

R14
R15

SR
GBR
VBR
TBR

MACH
MACL

PR
PC

コントロール
レジスタ

システム
レジスタ

R0
R1

:
:

R14

GBR

VTO

VTO

IBCR

IBNR

MACH
MACL

PR

 

図 6.10 レジスタバンクの構成の概要 

6.8.1 バンクの対象レジスタと入出力方式 

（1） バンクの対象レジスタ 

汎用レジスタ（R0～R14）、グローバルベースレジスタ（GBR）、積和レジスタ（MACH、MACL）、プロシー

ジャレジスタ（PR）と、ベクタテーブルアドレスオフセットをバンクの対象とします。 
 

（2） レジスタバンク 

レジスタバンクは、バンク 0からバンク 14までの 15個のバンクを持ちます。レジスタバンクは先入れ後出し

（FILO）式のスタックになっており、退避はバンク 0から順番に行い、復帰は最後に退避したバンクから行いま

す。 
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6.8.2 バンク退避、復帰の動作 

（1） バンクへの退避 

図 6.11にレジスタバンクへの退避の動作を示します。割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割り込みのレ

ジスタバンク使用が許可されている場合、次のように動作します。 

（a） 割り込み発生前のバンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）の値を iとします。 

（b） BNの示すバンク iに、レジスタ R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRと、受け付けられた割り込みのベ

クタテーブルアドレスオフセット（VTO）を退避します。 

（c） BNの値を＋1します。 

バンク0

レジスタバンク レジスタ

バンク1
:
:

:
:

バンクi
バンクi+1

バンク14

+1

(a)

(c)

(b)

BN GBR
MACH
MACL

PR

VTO

R0～R14

 

図 6.11 バンク退避の動作 

図 6.12にレジスタバンク退避のタイミングを示します。レジスタバンクへの退避は、割り込み例外処理開始か

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間に実行されます。 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1

m1
m2
m3

m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

(1) VTO,PR,GBR,MACL

(2) R12,R13,R14,MACH

(3) R8,R9,R10,R11

(4) R4,R5,R6,R7

(5) R0,R1,R2,R3

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

オーバランフェッチ

バンク退避

D E E M M M E

F

割り込み例外サービスルーチン先頭命令 F D E

 

図 6.12 バンク退避のタイミング 

（2） バンクからの復帰 

バンクに退避したデータを復帰するには、バンク復帰命令 RESBANKを使います。割り込みサービスルーチン

の最後に、RESBANK命令でバンク復帰を行った後、RTE命令で例外処理からの復帰を行ってください。 
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6.8.3 すべてのバンクに退避が行われた状態での退避、復帰 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 0のとき、

レジスタバンクの代わりに自動的にスタックに退避を行います。また、IBNRの BOVEビットを 1にセットして

いるときは、レジスタバンクオーバフロー例外が発生し、スタックへの退避は行われません。 

スタックへの退避、復帰の動作は次のようになります。 
 

（1） スタックへの退避 

1. 割り込み例外処理時に、ステータスレジスタ（SR）、プログラムカウンタ（PC）をスタックします。 

2. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックに退避します。スタックに退避す

るレジスタの順番は、MACL、MACH、GBR、PR、R14、R13、……、R1、R0の順となります。 

3. SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）を1にセットします。 

4. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 

 

（2） スタックからの復帰 

SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）が 1にセットされている状態で、バンク復帰命令 RESBANK

を実行すると、次のように動作します。 

1. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックから復帰します。スタックから復

帰するレジスタの順番は、R0、R1、……、R13、R14、PR、GBR、MACH、MACLの順となります。 

2. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 
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6.8.4 レジスタバンクの例外 

レジスタバンクの例外（レジスタバンクエラー）には、レジスタバンクオーバフローとレジスタバンクアンダ

フローの 2種類があります。 
 

（1） レジスタバンクオーバフロー 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 1にセッ

トされているときに発生します。このとき、バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）はバンク数

15のまま変化せず、レジスタバンクへの退避は行われません。 
 

（2） レジスタバンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避がまったく行われていない状態で、レジスタバンク復帰命令を実行した場合に発生しま

す。このとき R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRの値は変化しません。また、バンク番号レジスタ（IBNR）

のバンク番号ビット（BN）は 0のまま変化しません。 
 

6.8.5 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンク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. 発生したレジスタバンクエラーに対応する例対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

スを取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。レジスタバンクオーバフロー時の退避する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。レジスタバンクアンダフロー時の退避するPCの値は、当

該のRESBANK命令の先頭アドレスです。また、レジスタバンクオーバフロー時は多重割り込みを防止する

ためにレジスタバンクオーバフローの要因となった割り込みのレベルをステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外サービスルーチン開始アドレスからプログラムを実行します。 
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6.9 割り込み要求信号によるデータ転送 

割り込み要求信号により DMACを起動し、データ転送を行うことができます。 

割り込み要因の中で DMAC起動要因に指定されているものは INTCに入力されずにマスクされます。マスク条

件は次のように表されます。 
 

マスク条件＝DME・(DE0・要因選択 0＋DE1・要因選択 1＋DE2・要因選択 2＋DE3・要因選択 3+DE4・要因選 

 択 4+DE5・要因選択 5+DE6・要因選択 6+DE7・要因選択 7) 
 

割り込み制御ブロック図を図 6.13に示します。 

ここで DMEは DMACの DMAORのビット 0、DEn（n=0～7）は DMACの CHCR0～CHCR7のビット 0です。

詳細は「第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

DMAC

INTC CPU
CPU割り込み要求

割り込み要因

割り込み要因（DMAC起動要因に指定されていないもの）

（DMACによる）
割り込み要因
フラグクリア

 

図 6.13 割り込み制御ブロック図 

6.9.1 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、DMACの起動要因としない場

合 

1. DMACで要因を選択しないか、またはDMEビットを0にクリアします。また、DMACで要因を選択している

場合には、DMACの当該チャネルのDEビットを0にクリアします。 

2. 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 

3. CPUは割り込み例外サービスルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。 
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6.9.2 割り込み要求信号を DMACの起動要因とし、CPUの割り込み要因としない場

合 

1. DMACで要因を選択し、DE＝1、DME＝1にセットします。割り込み優先レベル設定レジスタの設定によら

ずCPU割り込み要因はマスクされます。 

2. 割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。 

3. DMACは、転送時に起動要因をクリアします。 
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6.10 使用上の注意事項 

6.10.1 割り込み要因クリアのタイミング 

割り込み要因フラグは、割り込み例外サービスルーチン中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリ

アしてから実際に CPUへの割り込み要因が取り下げられるまでに、表 6.5に記載している「割り込み要求発生か

ら、割り込みコントローラで優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送

られるまでの時間」を必要とします。そのため、クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないよう

に、クリア後割り込み要因フラグをリードし、その後 RTE命令を実行します。 
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7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

ユーザブレークコントローラ（UBC）は、プログラムデバッグを容易にする機能を提供します。この機能を使

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

本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。UBCに設定できるブレーク条件として、命令フェッチまた

はデータの読み出し／書き込み（データの読み出し／書き込みの場合はバスマスタ（CPU、DMAC））、データ

のサイズ、データの内容、アドレスの値、および命令フェッチのときの停止タイミングをサポートします。本 LSI

はハーバードアーキテクチャを採用しているため、CPUバス（Cバス）上での命令フェッチは命令フェッチバス

（Fバス）にバスサイクルを発行し、Cバス上のデータアクセスはメモリアクセスバス（Mバス）にバスサイク

ルを発行します。UBCはこれら Cバスと内部バス（Iバス）をモニタします。 
 

7.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます。 

ブレークチャネル数：4チャネル（チャネル0～3） 

ユーザブレークは、チャネル0、1、2、3独立に設定することができます。 

• アドレス 

アドレス32ビットの比較はビットごとにマスク可能です。 

3種類のアドレスバス（Fバスアドレス（FAB）、Mバスアドレス（MAB）、Iバスアドレス（IAB））を選択

できます。 

• Iバス選択時のバスマスタ 

CPUサイクル、DMACサイクル 

• バスサイクル 

命令フェッチ（Cバス選択時のみ）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 

バイト、ワード、およびロングワードをサポート。 

2. ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能。 

3. 命令フェッチサイクルにおいて、ブレークを命令の実行の前に設定するか、後に設定するかを指定可能。 

4. ブレーク条件成立をUBCTRG端子に出力できます。 
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図 7.1に UBCのブロック図を示します。 

制御

アクセス
コンパレータ

アクセス
コントロール IAB MAB FAB

アドレス
コンパレータ

チャネル0

BBR
BAR
BAMR
BRCR

：ブレークバスサイクルレジスタ
：ブレークアドレスレジスタ
：ブレークアドレスマスクレジスタ
：ブレークコントロールレジスタ

【記号説明】

アクセス
コンパレータ

ユーザブレーク割り込み要求

UBCTRG端子出力

アドレス
コンパレータ

チャネル3

Iバス

BBR_0

BBR_3

BAR_0

BAMR_0

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネル1

BBR_1

BAR_1

BAMR_1

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネル2

BBR_2

BAR_2

BAMR_2

BAR_3

BAMR_3

BRCR

Iバス Cバス

 

図 7.1 UBCのブロック図 
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7.2 入出力端子 

UBCの端子構成を表 7.1に示します。 
 

表 7.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

UBCトリガ UBCTRG 出力 UBCのチャネル 0、1、2、3のいずれかで設定条件が成立した

ことを示します 
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7.3 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。 
 

表 7.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 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_0 BAR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0400 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0404 32 

0 

ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 R/W H'0000 H'FFFC04A0 16 

ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0410 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0414 32 

1 

ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 R/W H'0000 H'FFFC04B0 16 

ブレークアドレスレジスタ_2 BAR_2 R/W H'00000000 H'FFFC0420 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_2 BAMR_2 R/W H'00000000 H'FFFC0424 32 

2 

ブレークバスサイクルレジスタ_2 BBR_2 R/W H'0000 H'FFFC04A4 16 

ブレークアドレスレジスタ_3 BAR_3 R/W H'00000000 H'FFFC0430 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_3 BAMR_3 R/W H'00000000 H'FFFC0434 32 

3 

ブレークバスサイクルレジスタ_3 BBR_3 R/W H'0000 H'FFFC04B4 16 

共通 ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'00000000 H'FFFC04C0 32 

 

7.3.1 ブレークアドレスレジスタ_0（BAR_0） 

BAR_0は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_0は、チャネル 0のブレーク条件とす

るアドレスを指定します。チャネル 0ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 3種類あり、ブレークバスサイ

クルレジスタ_0（BBR_0）の制御ビットの CD0_1、CD0_0により選択します。BAR_0はパワーオンリセットで

H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセット

では前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BA0_31 BA0_30 BA0_29 BA0_28 BA0_27 BA0_26 BA0_25 BA0_24 BA0_23 BA0_22 BA0_21 BA0_20 BA0_19 BA0_18 BA0_17 BA0_16

BA0_15 BA0_14 BA0_13 BA0_12 BA0_11 BA0_10 BA0_9 BA0_8 BA0_7 BA0_6 BA0_5 BA0_4 BA0_3 BA0_2 BA0_1 BA0_0
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA0_31 

～ 

BA0_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 0 

チャネル 0のブレーク条件を指定するCPUアドレスバス（FABまたはMAB）

または IABのアドレスを格納します。 

BBR_0により Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA0_31

～BA0_0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBR_0により Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、

BA0_31～BA0_0に MABのアドレスを指定します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BAR_0の LSBを 0にクリアしてください。 

 

7.3.2 ブレークアドレスマスクレジスタ_0（BAMR_0） 

BAMR_0は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMR_0は、BAR_0で指定するブレーク

アドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。BAMR_0はパワーオンリセットで H'00000000に初期化

されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BAM0_31 BAM0_30 BAM0_29 BAM0_28 BAM0_27 BAM0_26 BAM0_25 BAM0_24 BAM0_23 BAM0_22 BAM0_21 BAM0_20 BAM0_19 BAM0_18 BAM0_17 BAM0_16

BAM0_15 BAM0_14 BAM0_13 BAM0_12 BAM0_11 BAM0_10 BAM0_9 BAM0_8 BAM0_7 BAM0_6 BAM0_5 BAM0_4 BAM0_3 BAM0_2 BAM0_1 BAM0_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM0_31

～

BAM0_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 0  

BAR_0（BA0_31～BA0_0）によって指定されるチャネル 0のブレークアド

レスビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BA0_nは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BA0_nはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 
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7.3.3 ブレークバスサイクルレジスタ_0（BBR_0） 

BBR_0は、チャネル 0のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）データバスの

値を含める／含めない、（3）Iバスのバスマスタ、（4）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（5）命令フェ

ッチまたはデータアクセス、（6）読み出しまたは書き込み、および（7）オペランドサイズを指定する 16ビット

の読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BBR_0はパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソ

フトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID0 - - - CP0[1:0] CD0[1:0] ID0[1:0] RW0[1:0] SZ0[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 UBID0 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 0 

チャネル 0の条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定

します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 CP0[1:0] 00 R/W Iバスのバスマスタセレクト 0 

チャネル 0ブレーク条件のバスサイクルが Iバスサイクルの場合のバスマス

タを選択します。ただし、バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビット

は無効（CPUサイクルのみ）となります。 

x1：ブレーク条件は、CPUサイクルを含みます 

1x：ブレーク条件は、DMACサイクルを含みます 

7、6 CD0[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 0 

チャネル 0ブレーク条件のバスサイクルとして Cバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ID0[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 0 

チャネル 0ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたは

データアクセスサイクルを選択します。命令フェッチサイクルを選択した場

合は Cバスサイクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイク

ル 

3、2 RW0[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 0 

チャネル 0ブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き

込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

1、0 SZ0[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 0 

チャネル 0ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

【記号説明】x：Don’t care 
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7.3.4 ブレークアドレスレジスタ_1（BAR_1） 

BAR_1は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_1は、チャネル 1のブレーク条件とす

るアドレスを指定します。チャネル 1ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 3種類あり、ブレークバスサイ

クルレジスタ_1（BBR_1）の制御ビット CD1_1、CD1_0により選択します。BAR_1はパワーオンリセットで

H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセット

では前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BA1_31 BA1_30 BA1_29 BA1_28 BA1_27 BA1_26 BA1_25 BA1_24 BA1_23 BA1_22 BA1_21 BA1_20 BA1_19 BA1_18 BA1_17 BA1_16

BA1_15 BA1_14 BA1_13 BA1_12 BA1_11 BA1_10 BA1_9 BA1_8 BA1_7 BA1_6 BA1_5 BA1_4 BA1_3 BA1_2 BA1_1 BA1_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA1_31 

～ 

BA1_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 1 

チャネル 1のブレーク条件を指定するCPUアドレスバス（FABまたはMAB）

または IABのアドレスを格納します。 

BBR_1により Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA1_31

～BA1_0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBR_1により Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、

BA1_31～BA1_0に MABのアドレスを指定します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BAR_1の LSBを 0にクリアしてください。 
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7.3.5 ブレークアドレスマスクレジスタ_1（BAMR_1） 

BAMR_1は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMR_1は、BAR_1で指定するブレーク

アドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。BAMR_1はパワーオンリセットで H'00000000に初期化

されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BAM1_31 BAM1_30 BAM1_29 BAM1_28 BAM1_27 BAM1_26 BAM1_25 BAM1_24 BAM1_23 BAM1_22 BAM1_21 BAM1_20 BAM1_19 BAM1_18 BAM1_17 BAM1_16

BAM1_15 BAM1_14 BAM1_13 BAM1_12 BAM1_11 BAM1_10 BAM1_9 BAM1_8 BAM1_7 BAM1_6 BAM1_5 BAM1_4 BAM1_3 BAM1_2 BAM1_1 BAM1_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM1_31

～

BAM1_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 1 

BAR_1（BA1_31～BA1_0）によって指定されるチャネル 1のブレークアド

レスビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BA1_nは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BA1_nはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 
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7.3.6 ブレークバスサイクルレジスタ_1（BBR_1） 

BBR_1は、チャネル 1のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）データバスの

値を含める／含めない、（3）Iバスのバスマスタ、（4）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（5）命令フェ

ッチまたはデータアクセス、（6）読み出しまたは書き込み、および（7）オペランドサイズを指定する 16ビット

の読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BBR_1はパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソ

フトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID1 - - - CP1[1:0] CD1[1:0] ID1[1:0] RW1[1:0] SZ1[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 UBID1 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 1 

チャネル1の条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定

します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 CP1[1:0] 00 R/W Iバスのバスマスタセレクト 1 

チャネル 1ブレーク条件のバスサイクルが Iバスサイクルの場合のバスマス

タを選択します。ただし、バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビット

は無効（CPUサイクルのみ）となります。 

x1：ブレーク条件は、CPUサイクルを含みます 

1x：ブレーク条件は、DMACサイクルを含みます 

7、6 CD1[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 1 

チャネル 1ブレーク条件のバスサイクルとして Cバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバスサイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバスサイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ID1[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 1 

チャネル1ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたは

データアクセスサイクルを選択します。命令フェッチサイクルを選択した場

合は Cバスサイクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイク

ル 

3、2 RW1[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 1 

チャネル1ブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き

込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

1、0 SZ1[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 1 

チャネル 1ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件は、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

【記号説明】x：Don’t care 
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7.3.7 ブレークアドレスレジスタ_2（BAR_2） 

BAR_2は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_2は、チャネル 2のブレーク条件とす

るアドレスを指定します。チャネル 2ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 3種類あり、ブレークバスサイ

クルレジスタ_2（BBR_2）の制御ビット CD2_1、CD2_0により選択します。BAR_2はパワーオンリセットで

H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセット

では前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BA2_31 BA2_30 BA2_29 BA2_28 BA2_27 BA2_26 BA2_25 BA2_24 BA2_23 BA2_22 BA2_21 BA2_20 BA2_19 BA2_18 BA2_17 BA2_16

BA2_15 BA2_14 BA2_13 BA2_12 BA2_11 BA2_10 BA2_9 BA2_8 BA2_7 BA2_6 BA2_5 BA2_4 BA2_3 BA2_2 BA2_1 BA2_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA2_31 

～ 

BA2_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 2 

チャネル 2のブレーク条件を指定するCPUアドレスバス（FABまたはMAB）

または IABのアドレスを格納します。 

BBR_2により Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA2_31

～BA2_0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBR_2により Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、

BA2_31～BA2_0に MABのアドレスを指定します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BAR_2の LSBを 0にクリアしてください。 
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7.3.8 ブレークアドレスマスクレジスタ_2（BAMR_2） 

BAMR_2は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMR_2は、BAR_2で指定するブレーク

アドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。BAMR_2はパワーオンリセットで H'00000000に初期化

されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BAM2_31 BAM2_30 BAM2_29 BAM2_28 BAM2_27 BAM2_26 BAM2_25 BAM2_24 BAM2_23 BAM2_22 BAM2_21 BAM2_20 BAM2_19 BAM2_18 BAM2_17 BAM2_16

BAM2_15 BAM2_14 BAM2_13 BAM2_12 BAM2_11 BAM2_10 BAM2_9 BAM2_8 BAM2_7 BAM2_6 BAM2_5 BAM2_4 BAM2_3 BAM2_2 BAM2_1 BAM2_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM2_31

～

BAM2_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 2 

BAR_2（BA2_31～BA2_0）によって指定されるチャネル 2のブレークアド

レスビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BA2_nは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BA2_nはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 

 

7.3.9 ブレークバスサイクルレジスタ_2（BBR_2） 

BBR_2は、チャネル 2のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）データバスの

値を含める／含めない、（3）Iバスのバスマスタ、（4）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（5）命令フェ

ッチまたはデータアクセス、（6）読み出しまたは書き込み、および（7）オペランドサイズを指定する 16ビット

の読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BBR_2はパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソ

フトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID2 - - - CP2[1:0] CD2[1:0] ID2[1:0] RW2[1:0] SZ2[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 UBID2 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 2 

チャネル 2の条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定

します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 CP2[1:0] 00 R/W Iバスのバスマスタセレクト 2 

チャネル 2ブレーク条件のバスサイクルが Iバスサイクルの場合のバスマス

タを選択します。ただし、バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビット

は無効（CPUサイクルのみ）となります。 

x1：ブレーク条件は、CPUサイクルを含みます 

1x：ブレーク条件は、DMACサイクルを含みます 

7、6 CD2[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 2 

チャネル 2ブレーク条件のバスサイクルとして Cバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

5、4 ID2[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 2 

チャネル 2ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたは

データアクセスサイクルを選択します。命令フェッチサイクルを選択した場

合は Cバスサイクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイク

ル 

3、2 RW2[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 2 

チャネル 2ブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き

込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 SZ2[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 2 

チャネル 2ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

【記号説明】x：Don’t care 

 

7.3.10 ブレークアドレスレジスタ_3（BAR_3） 

BAR_3は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_3は、チャネル 3のブレーク条件とす

るアドレスを指定します。チャネル 3ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 3種類あり、ブレークバスサイ

クルレジスタ_3（BBR_3）の制御ビット CD3_1、CD3_0により選択します。BAR_3はパワーオンリセットで

H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセット

では前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BA3_31 BA3_30 BA3_29 BA3_28 BA3_27 BA3_26 BA3_25 BA3_24 BA3_23 BA3_22 BA3_21 BA3_20 BA3_19 BA3_18 BA3_17 BA3_16

BA3_15 BA3_14 BA3_13 BA3_12 BA3_11 BA3_10 BA3_9 BA3_8 BA3_7 BA3_6 BA3_5 BA3_4 BA3_3 BA3_2 BA3_1 BA3_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA3_31 

～ 

BA3_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 3 

チャネル 3のブレーク条件を指定するCPUアドレスバス（FABまたはMAB）

または IABのアドレスを格納します。 

BBR_3により Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA3_31

～BA3_0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBR_3により Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、

BA3_31～BA3_0に MABのアドレスを指定します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BAR_3の LSBを 0にクリアしてください。 
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7.3.11 ブレークアドレスマスクレジスタ_3（BAMR_3） 

BAMR_3は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMR_3は、BAR_3で指定するブレーク

アドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。BAMR_3はパワーオンリセットで H'00000000に初期化

されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

BAM3_31 BAM3_30 BAM3_29 BAM3_28 BAM3_27 BAM3_26 BAM3_25 BAM3_24 BAM3_23 BAM3_22 BAM3_21 BAM3_20 BAM3_19 BAM3_18 BAM3_17 BAM3_16

BAM3_15 BAM3_14 BAM3_13 BAM3_12 BAM3_11 BAM3_10 BAM3_9 BAM3_8 BAM3_7 BAM3_6 BAM3_5 BAM3_4 BAM3_3 BAM3_2 BAM3_1 BAM3_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM3_31

～

BAM3_0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 3 

BAR_3（BA3_31～BA3_0）によって指定されるチャネル 3のブレークアド

レスビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BA3_nは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BA3_nはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 

 

7.3.12 ブレークバスサイクルレジスタ_3（BBR_3） 

BBR_3は、チャネル 3のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）データバスの

値を含める／含めない、（3）Iバスのバスマスタ、（4）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（5）命令フェ

ッチまたはデータアクセス、（6）読み出しまたは書き込み、および（7）オペランドサイズを指定する 16ビット

の読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BBR_3はパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソ

フトウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID3 - - - CP3[1:0] CD3[1:0] ID3[1:0] RW3[1:0] SZ3[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 UBID3 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 3 

チャネル 3の条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定

します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 CP3[1:0] 00 R/W Iバスのバスマスタセレクト 3 

チャネル 3ブレーク条件のバスサイクルが Iバスサイクルの場合のバスマス

タを選択します。ただし、バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビット

は無効（CPUサイクルのみ）となります。 

x1：ブレーク条件は、CPUサイクルを含みます 

1x：ブレーク条件は、DMACサイクルを含みます 

7、6 CD3[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 3 

チャネル 3ブレーク条件のバスサイクルとして Cバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

5、4 ID3[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 3 

チャネル 3ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたは

データアクセスサイクルを選択します。命令フェッチサイクルを選択した場

合は Cバスサイクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイク

ル 

3、2 RW3[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 3 

チャネル 3ブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き

込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 SZ3[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 3 

チャネル 3ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

【記号説明】x：Don’t care 

 

7.3.13 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

BRCRは、次の条件を設定します。 

1. ブレークを命令実行の前に設定するか後に設定するかを指定します。 

2. ブレーク条件一致時のUBCTRG出力のパルス幅を設定します。 

 

BRCRは、ブレーク条件一致フラグとその他のブレーク条件を設定するためのビットを持つ 32ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタです。ビット 15～12の条件一致フラグのみ、1書き込みは無効（前値保持）で 0書

き込みのみ可能なビットですので、クリアする場合はクリアするフラグビットに 0、それ以外のフラグビットに 1

を書き込んでください。BRCRはパワーオンリセットで H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバ

イモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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 R R R

- - - - - - - - - - - - - - CKS[1:0]

SCMFC
0

SCMFC
1

SCMFC
2

SCMFC
3

SCMFD
0

SCMFD
1

SCMFD
2

SCMFD
3 PCB3 PCB2 PCB1 PCB0 - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

17、16 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

条件一致時、UBCTRGに出力するパルス幅を指定します。 

00：UBCTRGのパルス幅をバスクロック 1周期分にする 

01：UBCTRGのパルス幅をバスクロック 2周期分にする 

10：UBCTRGのパルス幅をバスクロック 4周期分にする 

11：UBCTRGのパルス幅をバスクロック 8周期分にする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCMFC0 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件一致 

14 SCMFC1 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件一致 

13 SCMFC2 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 2 

チャネル 2にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 2に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 2に対する Cバスサイクル条件一致 

12 SCMFC3 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 3 

チャネル 3にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 3に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 3に対する Cバスサイクル条件一致 

11 SCMFD0 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件一致 

10 SCMFD1 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件一致 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 SCMFD2 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 2 

チャネル 2にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 2に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 2に対する Iバスサイクル条件一致 

8 SCMFD3 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 3 

チャネル 3にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビッ

トに 0を書き込みます。 

0：チャネル 3に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 3に対する Iバスサイクル条件一致 

7 PCB3 0 R/W PCブレークセレクト 3 

チャネル 3に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行

の前か後かを選択します。 

0：チャネル 3の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 3の PCブレークを命令実行後に設定 

6 PCB2 0 R/W PCブレークセレクト 2 

チャネル 2に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行

の前か後かを選択します。 

0：チャネル 2の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 2の PCブレークを命令実行後に設定 

5 PCB1 0 R/W PCブレークセレクト 1 

チャネル 1に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行

の前か後かを選択します。 

0：チャネル 1の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 1の PCブレークを命令実行後に設定 

4 PCB0 0 R/W PCブレークセレクト 0 

チャネル 0に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行

の前か後かを選択します。 

0：チャネル 0の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 0の PCブレークを命令実行後に設定 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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7.4 動作説明 

7.4.1 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動作の流れは、次のとおりです。 

1. ブレークアドレスは、ブレークアドレスレジスタ（BAR）に指定します。マスクするアドレスをブレークア

ドレスマスクレジスタ（BAMR）に指定します。バスブレーク条件をブレークバスサイクルレジスタ（BBR）

に指定します。BBRの3つの制御ビットペア、すなわちCバスサイクルまたはIバスサイクルセレクト、命令フ

ェッチまたはデータアクセスセレクト、読み出しまたは書き込みセレクトの3つの制御ビットペアのどれか1

つでも00の場合は、ユーザブレークは発生しません。ブレーク制御は、BRCRのビットにセットします。す

べてのブレーク関連レジスタの設定後にBBRの設定を行い、最後に書き込んだレジスタを読み出してから分

岐を発生させてください。分岐先の命令から新しく書き込んだレジスタ値が有効となります。 

2. ブレーク条件を満足すると、UBCはユーザブレーク要求をCPUに通知するとともに、それぞれのチャネルに

対するCバス条件一致フラグ（SCMFC）、Iバス条件一致フラグ（SCMFD）をセットし、UBCTRG端子にCKS1、

CKS0ビットで設定されたパルス幅で出力します。また、BBRのUBIDビットを1にセットすることにより、ユ

ーザブレーク割り込みを要求せず外部でトリガ出力をモニタすることも可能です。 

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）の割り込みマスクレベルビット（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、条件判定は行われ、一致した場合は条件一致フラグがセットされます。優先順位判定については、

「第6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

4. 設定条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（SCMFC、SCMFD）を使用す

ることができます。フラグは条件一致によりセットされますが、リセットされません。フラグを再び使用で

きるようにするためには、まず0を書き込まなければなりません。 

5. チャネル0、チャネル1、チャネル2、チャネル3で設定したブレークがほぼ同時に発生する場合があります。

CPUに対するブレーク割り込み要求は1つだけであっても、これらの4つのブレークチャネル一致フラグは4

つともセットされる場合があります。 

6. ブレーク条件としてIバスを選択した場合は、次のことに注意してください。 

• Iバスには、CPUとDMACを含む複数のバスマスタが接続されています。UBCはBBRで指定したバスマスタの

生成するバスサイクルを監視し、条件一致判定を行います。 

• CPUのCバス上での命令フェッチに起因したIバスサイクル（リードフィルサイクルを含む）をIバスでの命令

フェッチサイクル、それ以外をデータアクセスサイクルと定義します｡ 

• DMACが発行するIバスサイクルは、データアクセスサイクルのみです｡ 

• Iバスにブレーク条件を設定している場合は、CPUが実行した命令に起因したIバスサイクルで条件が一致し

たときでも、どの命令でブレークを受け付けるかを一意に決定することはできません。 
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7.4.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1. ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）にCバス／命令フェッチ／読み出し／ワードまたはロングワードが

設定されると、ブレーク条件はFABバスの命令フェッチになります。命令実行の前にブレークするか後にブ

レークするかは、該当するチャネルに対するブレークコントロールレジスタ（BRCR）のPCB0またはPCB1

ビットで選択できます。ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、ブレークアドレスレ

ジスタ（BAR）のLSBを0にクリアしてください。このビットが1にセットされているとブレークは発生しま

せん。 

2. 命令フェッチによるブレークがその命令を実行する前に行われるように設定されている状態で条件が一致し

た場合は、命令がフェッチされて命令を実行することが確定した時点でブレークが生じます。したがって、

オーバラン（分岐または割り込みの遷移中にフェッチされ、しかも実行されない命令）によってフェッチさ

れる命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令の遅延スロットに対してこの種のブレークが設定され

ると、分岐先の最初の命令実行前までブレークは発生しません。 

【注】 遅延条件分岐命令が分岐しなかった場合は、その後続命令は遅延スロットとはみなされません｡ 

3. ブレーク条件でブレークが命令実行後に起こるように設定している場合は、ブレーク条件と一致した命令が

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、オーバランフェッ

チ命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対してこの種のブレークが設

定されると、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。 

4. 命令フェッチサイクルが設定されるとブレークデータレジスタ（BDR）は、無視されます。したがって、命

令フェッチサイクルのブレークには、ブレークデータを設定することはできません。 

5. 命令フェッチサイクルでのブレークにおいてIバスを設定した場合は無効となります｡ 
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7.4.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. データアクセスブレークにおいて、ブレーク条件としてCバスを指定した場合は、実行された命令によりア

クセスされた論理アドレスに対して条件比較を行いブレークを発生します｡ブレーク条件としてIバスを指定

した場合は、Iバスのバスマスタセレクトで指定したバスマスタが発行するデータアクセスサイクルの物理ア

ドレスに対して条件比較を行いブレークを発生します。Iバス上に発行されるCPUのバスサイクルに関して

は、「7.4.1 ユーザブレーク動作の流れ」の6.の項を参照してください｡ 

2. 表7.3にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示します。 

 

表 7.3 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 

アクセスサイズ 比較アドレス 

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

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

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

 

これは、たとえばブレークアドレスレジスタ（BAR）にアドレスH'00001003を設定するとき、ブレーク条件

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

昧します。 

 

H'00001000でのロングワードアクセス 

H'00001002でのワードアクセス 

H'00001003でのバイトアクセス 
 

3. データアクセスサイクルを選択している場合は、ブレークの発生する命令を特定することはできません。 
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7.4.4 退避されるプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時は、実行を再開すべき命令のアドレスをスタックに退避し、例外処理状態に移行します｡ブレー

ク条件として Cバス（FAB）／命令フェッチを指定している場合は、ブレークの発生する命令を一意に決定する

ことができます。ブレーク条件として Cバス／データアクセスサイクル、または Iバス／データアクセスサイク

ルを指定している場合は、ブレークの発生する命令を一意に決定することはできません。 

1. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行前）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、

その前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、それらの命令は実行

され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

2. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行後）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、

それらの命令は実行され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

3. Cバス／データアクセスサイクルまたはIバス／データアクセスサイクルをブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の数命令分の命令実行後のアドレスが退避されます｡ 

 

7.4.5 使用例 

（1） Cバス命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

（例 1-1） 

• レジスタ指定 

BAR_0＝H'00000404、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'0054、 

BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、BBR_1＝H'0054、BRCR＝H'00000020 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に合まれません） 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00000404の命令実行後、またはアドレスH'00008010～H'00008016の命令の実

行前に発生します。 
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（例 1-2） 

• レジスタ指定 

BAR_0＝H'00027128、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'005A、 

BAR_1＝H'00031415、BAMR_1＝H'00000000、BBR_1＝H'0054、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

チャネル0では、命令フェッチは書き込みサイクルではないのでユーザブレークは生じません。チャネル1で

は、命令フェッチは偶数アドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

（例 1-3） 

• レジスタ指定 

BBR_0＝H'0054、BAR_0＝H'00008404、BAMR_0＝H'00000FFF、 

BBR_1＝H'0054、BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、BRCR＝H'00000020 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、またはアドレスH'00008010～

H'00008016の命令の実行前に生じます。 
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（2） Cバスデータアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

（例 2-1） 

• レジスタ指定 

BBR_0＝H'0064、BAR_0＝H'00123456、BAMR_0＝H'00000000、 

BBR_1＝H'006A、BAR_1＝H'000ABCDE、BAMR_1＝H'000000FF、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／データアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF 

バスサイクル：Cバス／データアクセス／書き込み／ワード 

 

チャネル0では、ユーザブレークはアドレスH'00123456に対するロングワードの読み出し、アドレス

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

ャネル1では、ユーザブレークはH'000ABC00～H'000ABCFEにワードを書き込むときに生じます。 

 

（3） Iバスデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

（例 3-1） 

• レジスタ指定： 

BBR_0＝H'0094、BAR_0＝H'00314156、BAMR_0＝H'00000000、 

BBR_1＝H'12A9、BAR_1＝H'00055555、BAMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00314156、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Iバス／命令フェッチ／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00055555、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Iバス／データアクセス／書き込み／バイト 

 

チャネル0では、Iバス上の命令フェッチの設定であり無効となります。チャネル1では、ユーザブレークはI

バス上でDMACがバイトデータをアドレスH'00055555に書き込むときに生じます（CPUの場合は生じませ

ん）。 
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7.5 使用上の注意事項 

1. UBCのレジスタの読み出しまたは書き込みは、Iバス経由で行われます。したがって、UBCのレジスタを書き

換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレークが発生しない場合があ

ります。UBCレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだレジスタを読み出してく

ださい。それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 

2. UBCはCバスサイクルとIバスサイクルを同じチャネルで監視することはできません。 

3. ユーザブレーク割り込み要求と他の例外要因が同一命令で発生した場合は、「第5章 例外処理」の表5.1に

定められた優先順位で判定が行われます。より高い優先度の例外要因が発生した場合は、ユーザブレーク割

り込み要求は受け付けられません。 

4. 遅延スロットでブレークが発生する場合は、次の注意事項があります。 

遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークを設定した場合は、その分岐先の実行前までユーザブレーク

割り込み要求は受け付けられません。 

5. UBCモジュールスタンバイ時は、ユーザブレーク機能を使用できません。また、モジュールスタンバイ中は、

UBCレジスタを読み書きしないでください。読み書きした場合は、その値は保証されません。 

6. 割り込み優先レベルが15以上（ユーザブレーク割り込みを含む）である割り込み例外処理のルーチンが置か

れるアドレスをブレークアドレスとして設定しないでください。 

7. SLEEP命令および遅延スロットがSLEEP命令となる分岐命令には命令実行後ブレークを設定しないでくださ

い。 

8. 32ビット命令にブレークアドレスを設定する場合、前の16ビット側になるように設定してください。後ろ16

ビット側にブレークアドレスを設定した場合、ブレーク条件として命令実行前に設定したとしても命令実行

後扱いとなります。 

9. DIVU、DIVS命令の次命令に命令実行前ブレークを設定しないでください。DIVU、DIVS命令の次命令に対

して命令実行前ブレークを設定した場合、DIVU、DIVS命令実行中に例外、割り込みが発生し、DIVU、DIVS

命令の実行が中断されても、次命令の命令実行前ブレークが発生します。 

10. 同一アドレスに命令実行前ブレークと命令実行後ブレークを同時に設定しないでください。たとえば、同一

アドレスに対して、同時にチャネル0命令実行前／チャネル1命令実行後ブレークを設定した場合、チャネル0

で命令実行前にブレークが発生してもチャネル1の命令実行後の条件一致フラグが成立します。 
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8. バスステートコントローラ（BSC） 

外部バスコントローラ（BSC）は、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御信号

を出力します。これにより、SRAM、SDRAMなどの各種メモリおよび外部デバイスを直接接続することができま

す。 

8.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

1. 外部アドレス空間 

• CS0～CS7の各空間をそれぞれ最大64Mバイトまでサポート 

• 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック同

期または非同期）、MPX-I/O、SDRAMのメモリ種類を指定可能 

• 空間ごとに、データバス幅（8ビットまたは16ビット）を選択可能 

• 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

• リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

• 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 

 

2. 通常空間インタフェース 

• SRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

3. バーストROM（クロック非同期）インタフェース 

• ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 

 

4. MPX-I/Oインタフェース 

• アドレス／データマルチプレクスが必要な周辺LSIを直結可能 
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5. SDRAMインタフェース 

• 最大2つのエリアでSDRAMを設定可能 

• ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力をサポート 

• シングル読み出しまたはシングル書き込みによる効率的なアクセスが可能 

• バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

• 低周波数モード、パワーダウンモードのサポート 

• MRSコマンド、EMRSコマンド発行のサポート 

 

6. バイト選択付きSRAMインタフェース 

• バイト選択付きSRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

7. バーストROM（クロック同期）インタフェース 

• クロック同期タイプのバーストROMを直結可能 

 

8. バスアービトレーション 

• すべての資源を他のCPUと共有し、外部からのバス権要求を受け、バス使用許可を出力可能 

 

9. リフレッシュ機能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 

• リフレッシュ用カウンタ、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

• リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、および8）による集中リフレッシュが可能 

 

10. リフレッシュ用カウンタのインターバルタイマとしての利用 

• コンペアマッチタイマで割り込み要求発生可能 
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図 8.1に BSCのブロック図を示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS7WCR

CS0BCR

CS7BCR

SDCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

比較器

バス権
制御部

ウェイト
制御部

エリア
制御部

内
部
バ
ス

メモリ
制御部

リフレッシュ
制御部

【記号説明】

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

BSC

CS0～CS7

REFOUT

WAIT

MD1、MD0

A25～A0、
D15～D0、

BACK

BREQ

BS、RD/WR、
RD、WE1、WE0、
RASL、
CASL

CKE、DQMxx、AH

CMNCR
CSnWCR
CSnBCR
SDCR
RTCSR
RTCNT
RTCOR

：共通コントロールレジスタ
：CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（n=0～7）
：CSn空間バスコントロールレジスタ（n=0～7）
：SDRAMコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

 

図 8.1 BSCのブロック図 
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8.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 8.1に示します。 
 

表 8.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0 出力 アドレスバス 

D15～D0 入出力 データバス 

BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

CS0～CS7 出力 チップセレクト 

RD/WR 出力 リードまたはライト信号 

SDRAMおよびバイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

AH 出力 MPX-I/O使用時は、アドレスをホールドするための信号 

WE1/DQMLU 出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

WE0/DQMLL 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

RASL 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

CASL 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

CKE 出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

WAIT 入力 外部ウェイト入力 

BREQ 入力 バス権要求入力 

BACK 出力 バス使用許可出力 

REFOUT 出力 バス解放時リフレッシュ実行要求出力 

MD1、MD0 入力 エリア 0のバス幅（8／16ビット）選択、 

内蔵 ROM有効／無効選択などのモード選択 
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8.3 エリアの概要 

8.3.1 アドレスマップ 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しており、上位ビットで、外部アドレス空間、

内蔵空間（内蔵 ROM、内蔵 RAM、内蔵周辺モジュール、予約）に分割されています。 

接続されるメモリの種類およびデータバス幅は、各部分空間ごとに指定します。外部アドレス空間のアドレス

マップは、下表のとおりです。 
 

表 8.2 内蔵 ROM有効モード時のアドレスマップ 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'0007 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 512Kバイト 

H'0008 0000～H'01FF FFFF その他 予約エリア － 

H'0200 0000～H'03FF FFFF CS0 通常空間、バイト選択付き SRAM、 

バースト ROM（非同期、同期） 

32Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF CS4 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期） 64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF CS5 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF CS6 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF CS7 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'2000 0000～H'FFF7 FFFF その他 予約エリア － 

H'FFF8 0000～H'FFFB FFFF その他 内蔵 RAM、予約エリア* － 

H'FFFC 0000～H'FFFF FFFF その他 内蔵周辺モジュール、予約エリア* － 

【注】 * 内蔵 RAM空間は「第 22章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵周辺モジュール空間のアク

セスは「第 26章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアク

セスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 
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表 8.3 内蔵 ROM無効モード時のアドレスマップ 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'03FF FFFF CS0 通常空間、バイト選択付き SRAM、 

バースト ROM（非同期、同期） 

64Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF CS4 通常空間、バイト選択付き SRAM、バースト ROM（非同期） 64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF CS5 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF CS6 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF CS7 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'2000 0000～H'FFF7 FFFF その他 予約エリア － 

H'FFF8 0000～H'FFFB FFFF その他 内蔵 RAM、予約エリア* － 

H'FFFC 0000～H'FFFF FFFF その他 内蔵周辺モジュール、予約エリア* － 

【注】 * 内蔵 RAM空間は「第 22章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵 I/Oレジスタ空間のアクセ

スは「第 26章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアクセ

スしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 
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8.3.2 動作モードの設定 

本 LSIは、パワーオンリセット時に外部端子を用いて、以下に示す動作モードの設定を行うことができます。 
 

• シングルチップモード 

シングルチップモードでは、外部バスのアクセスは行われず、パワーオンリセットから内蔵ROMプログラム

で起動します。BSCモジュールはモジュールスタンバイ状態に遷移し、消費電力を抑えます。 

 

• 内蔵ROM有効モード／内蔵ROM無効モード 

内蔵ROM有効モードでは、エリア0の前半が内蔵ROMに割り当てられるため、パワーオンリセットから内蔵

ROMプログラムで起動できます。エリア0の後半は外部メモリ空間になります。 

内蔵ROM無効モードでは、エリア0に割り当てられた外部メモリに格納されているプログラムで起動します。

この場合、エリア0の外部メモリはROMを想定していますので、アドレスバス、データバス、CS0、RDなど

の最低限の端子機能となっています。本章に記載しているアクセス波形例では、BS、RDWR、WEnなどの端

子も示していますが、これらはピンファンクションコントローラで端子設定した場合の例です。詳細は、「第

19章 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。プログラムによる端子設定が完了

するまでは、エリア0のリードアクセス以外は行わないでください。 

 

• エリア0～7のデータバス幅の初期状態設定 

エリア0～7のデータバス幅の初期状態設定を一括で8ビット、16ビットから選択できます。 

内蔵ROM無効モードでは、エリア0のバス幅はパワーオンリセット後、初期状態から変更できません。エリ

ア1～7のデータバス幅は、プログラム内でレジスタ設定することにより変更が可能です。内蔵ROM有効モー

ドでは、エリア0～7のすべてのデータバス幅をプログラム内でレジスタ設定することにより変更が可能です。

利用されるメモリタイプによっては、データバス幅が制限されるものもありますのでご注意ください。 

 

• ビッグエンディアン／リトルエンディアンの初期状態設定 

エリア0～7のバイトデータの並び方の初期状態設定をビッグエンディアン、リトルエンディアンから選択で

きます。内蔵ROM無効モードでは、エリア0のエンディアンはパワーオンリセット後、初期状態から変更で

きません。エリア1～7のエンディアンは、プログラム内でレジスタ設定することにより変更が可能です。内

蔵ROM有効モードでは、エリア0～7のすべてのエンディアンをプログラム内でレジスタ設定することにより

変更が可能です。エリア0をリトルエンディアンにすることはできません。また、命令フェッチは32ビットア

クセスと16ビットアクセスが混在し、リトルエンディアン領域への配置は困難ですので、命令実行はビッグ

エンディアン領域から行ってください。 

 

モード設定の方法については、「第 3章 MCU動作モード」を参照してください。 
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8.4 レジスタの説明 

BSCには、以下のレジスタがあります。 

接続メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、エリア 0空間以外はアクセスしないでください。 
 

表 8.4 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'0000 1010 H'FFFC 0000 32 

CSn空間バスコントロールレジスタ CSnBCR R/W H'36DB 0400 

（16ビットバス幅起動時）

H'FFFC 0004～

H'FFFC 0020 

32 

CSn空間ウェイトコントロールレジスタ CSnWCR R/W H'0000 0500 H'FFFC 0028～

H'FFFC 0044 

32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR R/W H'0000 0000 H'FFFC 004C 32 

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 0000 H'FFFC 0050 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 0000 H'FFFC 0054 32 

リフレッシュタイマコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'0000 0000 H'FFFC 0058 32 

 

8.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

CMNCRは、各エリアに共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。パワーオンリセット時に H'0000 1010に

初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時は初期化されず前の値を保持し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - BLOCK DPRTY[1:0] DMAIW[2:0] DMA
IWA - - HIZ

CKIO
HIZ

MEM
HIZ
CNT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 BLOCK 0 R/W バスロックビット 

BREQを受け付けるかどうかを指定します。 

0：BREQを受け付けます。 

1：BREQを受け付けません。 

10、9 DPRTY[1:0] 00 R/W DMAバースト転送優先順位 

本ビットは、DMAバースト転送中に対するリフレッシュ要求／バス権使用

要求の優先順位を指定します。 

00：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求とバス権使用要求を受け付

ける。 

01：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求を受け付け、バス権使用要

求は受け付けない。 

10：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求、バス権使用要求ともに受

け付けない。 

11：予約（設定禁止） 

8～6 DMAIW[2:0] 000 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト指定 

本ビットは、DMAシングルアドレス転送時に DACK付き外部デバイスから

のデータ出力後に挿入するアイドルサイクル数を指定します。アイドルサイ

クルの挿入の方法は、後述の DMAIWAビットの指定により異なります。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

5 DMAIWA 0 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト挿入方法指定 

本ビットは、DMAIW[2:0]ビットで指定したアイドルサイクルの挿入方法を

指定します。本ビットが 0の場合は、DACK付き外部デバイスがデータバス

をドライブ後、本 LSIを含む他のデバイスがデータバスをドライブするとき

にアイドルサイクルを挿入します。DACK付き外部デバイスが連続してデー

タバスをドライブする場合は、アイドルサイクルを挿入しません。本ビット

が 1の場合は、DACK付き外部デバイスへのアクセスが連続する場合でも、

1回のアクセス終了後必ずアイドルサイクルが挿入されます。 

0：DACK付き外部デバイスがデータバスをドライブ後、他のデバイスが

データバスをドライブするときにアイドルサイクルを挿入 

1：DACK付き外部デバイスアクセス後、常にアイドルサイクルを挿入 

4 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

2 HIZCKIO 0 R/W High-Z CKコントロール 

本ビットは、CKスタンバイモード時およびバス権解放時の状態を指定しま

す。 

0：CKは、スタンバイモード時およびバス権解放時にハイインピーダン

ス 

1：CKは、スタンバイモード時およびバス権解放時にドライブ 

1 HIZMEM 0 R/W High-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25～A0、BS、CSn、RD/WR、WEn/DQMxx、AH、RDのス

タンバイモード時の端子状態を指定します。バス解放時は、本ビットにかか

わらずハイインピーダンスになります。 

0：スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：スタンバイモード時にドライブ 

0 HIZCNT 0 R/W High-Zコントロール 

本ビットは、CKE、RASL、CASLのスタンバイモード時およびバス権解放

時の状態を指定します。 

0：CKE、RASL、CASLは、スタンバイモード時およびバス権解放時に

ハイインピーダンス 

1：CKE、RASL、CASLは、スタンバイモード時およびバス権解放時に

ドライブ 
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8.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）（n＝0～7） 

CSnBCRは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、エンディアン、およびアクセスサイクル

間ウェイト数を設定します。パワーオンリセット時は、H'36DB 0x00に初期化されますが、マニュアルリセットお

よびソフトウェアスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。 

アイドルサイクルなしの指定でも、アイドルサイクルが挿入される場合があります。詳細は、「8.5.10 アクセ

スサイクル間アイドル」を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
R 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

0 0 0 0 0 1* 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R R

【注】 データバス幅を指定する外部端子（MD1、MD0）の値をパワーオンリセット時にサンプリングします。*

- IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0]

- TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] - - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

30～28 IWW[2:0] 011 R/W ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクルとラ

イト－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27～25 IWRWD[2:0] 011 R/W 別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

24～22 IWRWS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

21～19 IWRRD[2:0] 011 R/W 別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18～16 IWRRS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14～12 TYPE[2:0] 000 R/W 本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

000：通常空間 

001：バースト ROM（クロック非同期） 

010：MPX-I/O 

011：バイト選択付き SRAM 

100：SDRAM 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：バースト ROM（クロック同期） 

エリアごとのメモリタイプは表 8.2、表 8.3を参照してください。 

11 ENDIAN 0 R/W エンディアン指定 

本ビットは、空間のデータ並びを指定します。 

0：ビッグエンディアンとして動作 

1：リトルエンディアンとして動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10、9 BSZ[1:0] 11* R/W データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：予約（設定禁止） 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：予約（設定禁止） 

MPX-I/O時は、アドレスによるバス幅選択 

【注】 1. エリア 5を MPX-I/Oに設定した場合は、本ビットの設定を 11に

設定すると、バス幅は CS5WCRの SZSELに従ったアドレスによ

りバス幅（8ビットまたは 16ビット）が選択されます。また、固

定バス幅では 8または 16ビットバス幅が設定可能です。 

 2. エリア 0～7の初期状態のデータバス幅は、外部端子で設定しま

す。内蔵 ROM無効モード時は、CS0BCRの BSZ[1:0]ビットへの

書き込みは無視されますが、CS1BCR～CS7BCRのバス幅変更は

可能です。内蔵 ROM有効モードでは、CS0BCR～CS7BCRのバ

ス幅変更は可能です。 

 3. エリア 2またはエリア 3を SDRAM空間に設定した場合は、バス

幅は 16ビットのみ設定が可能です。 

 4. エリア 0またはエリア 4をクロック同期バースト ROM空間に設

定した場合は、バス幅は 16ビットのみ設定が可能です。 

8～0 － すべて0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * データバス幅を指定する外部端子（MD1、MD0）の値をパワーオンリセット時にサンプリングします。 
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8.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR）（n＝0～7） 

CSnWCRは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。このレジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE[2:0]）により、以下のように変わ

ります。対象となるエリアをアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRレジスタは、CSnBCRレジス

タを設定後に設定してください。 

CSnWCRは、パワーオンリセット時は H'0000 0500に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウ

ェアスタンバイモード時は初期化されず内容が保持されます。 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - - - -

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 －* すべて 0 R/W リザーブビット 

通常空間、バイト選択付き SRAMインタフェース時は 0にしてください。 

20 BAS* 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート、RD/WRは、ライトアク

セスサイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～13 －* すべて 0 R/W リザーブビット 

通常空間、バイト選択付き SRAMインタフェース時は 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS0アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS0アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS0ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS0ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

【注】 * ROM無効モードで、CS0空間にバースト ROMを接続し、起動後にバースト ROMインタフェースに切り替える場

合には、ビット 21、20でバースト数の指定、ビット 17、16でバーストウェイトサイクル数の指定を行った後に、

CS0BCRの TYPE[2:0]を設定してください。上記以外のリザーブビットへの 1書き込みは行わないでください。 
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• CS1WCR、CS7WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート、RD/WRは、ライトアク

セスサイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS2WCR、CS3WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - - BAS - - - -

- - - - - WR[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート、RD/WRは、ライトアク

セスサイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

 

• CS4WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS4アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS4アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-22 

RJJ09B0338-0300  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS4ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS4ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

 

• CS5WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R/W R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - SZSEL
MPXW/

BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

MPX-I/Oインタフェースバス幅指定ビット 

本ビットは、CS5BCRの BSZ[1:0]を 11に設定したときのバス幅を選択するア

ドレスを指定します。本設定は、エリア 5を MPX-I/Oに設定したときにのみ有

効です。 

0：アドレス A14によりバス幅選択 

1：アドレス A21によりバス幅選択 

SZSELビットと A14、A21によるバス幅選択の関係について示します。 

SZSEL A14 A21 説明 

0 0 影響なし 8ビットバス幅 

0 1 影響なし 16ビットバス幅 

1 影響なし 0 8ビットバス幅 

 

1 影響なし 1 16ビットバス幅 

 

21 SZSEL 0 R/W 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

MPXW 0 R/W MPX-I/Oインタフェースアドレスウェイト 

本設定は、エリア 5を MPX-I/Oに設定したときにのみ有効です。本ビットは、

MPX-I/Oインタフェースのアドレスサイクル挿入ウェイトを設定します。 

0：ウェイトなし 

1：1サイクルウェイト挿入 

20 

BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本設定は、エリア 5をバイト選択付き SRAMに設定したときのみ有効です。 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS5アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS5アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サイ

クル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS5ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS5ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS6WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - - - -

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEnおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WEnは、リードライトタイミングでアサート、RD/WRは、ライトアク

セスサイクル中アサート 

1：WEnはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS6アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

このビットは、アドレス、CS6アサートから RD、WEnアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS6ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS6ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（2） バースト ROM（クロック非同期） 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - BST[1:0] - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。 

BST[1:0]の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

00 16バースト×1回 8ビット 

01 4バースト×4回 

00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

16ビット 

10 4－4または 2－4－2バースト 

  

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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• CS4WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R/W R/W R R R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - BST[1:0] -- BW[1:0]

- - - SW[1:0] W[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。 

BST[1:0]の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

00 16バースト×1回 8ビット 

01 4バースト×4回 

00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

16ビット 

10 4－4または 2－4－2バースト 

  

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS4アサート→RD、WEnアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS4アサートから、RD、WEnアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WEnネゲート→アドレス、CS4ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEnネゲートから、アドレス、CS4ネゲートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（3） SDRAM* 

• CS2WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - A2CL[1:0] - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

8、7 A2CL[1:0] 10 R/W エリア 2 CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 2の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * 1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空

間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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• CS3WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R R/W R/W R R/W R/W R R R/W R/W R R/W R/W

【注】 エリア2とエリア3がともにSDRAMに設定されている場合は、WTRP[1:0]、WTRCD[1:0]、TRWL[1:0]、WTRC[1:0]  

ビットは共通の設定となります。

*

- - - - - - - - - - - - - - - -

- WTRP[1:0]* WTRCD[1:0]* TRWL[1:0]* WTRC[1:0]*- - A3CL[1:0] - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14、13 WTRP[1:0]* 00 R/W プリチャージ完了待ちサイクル数 

以下のプリチャージ完了待ちの最小サイクル数を指定します。 

• オートプリチャージの起動から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

• PRE/PALLコマンド発行から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

• パワーダウンモード／ディープパワーダウンモード遷移まで 

• オートリフレッシュ時の PALLコマンド発行から REFコマンド発行まで 

• セルフリフレッシュ時の PALLコマンド発行から SELFコマンド発行まで 

エリア 2とエリア 3の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11、10 WTRCD[1:0] 01 R/W ACTVコマンド→READ（A）／WRIT（A）コマンド間ウェイトサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、READ（A）／WRIT（A）コマンド発行

までの最小ウェイトサイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3の設定は、

共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8、7 A3CL[1:0] 10 R/W エリア 3 CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 3の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 TRWL[1:0]* 00 R/W プリチャージ起動待ちサイクル数 

以下のプリチャージ起動待ちの最小サイクル数を指定します。 

• 本 LSIがWRITAコマンドを発行してから SDRAM内でオートプリチャージ

が起動するまでのサイクル数 

WRITEAコマンド発行後、同一バンクに対する ACTVコマンド発行までのサ

イクル数です。なお、SDRAM内でWRITAコマンドを受けてから何サイクル

でオートプリチャージが起動されるかは、各 SDRAMのデータシートで確認

してください。そのサイクル数が、本ビットで指定されるサイクル数を超え

ないように本ビットを設定してください。 

• 本 LSIがWRITコマンドを発行してからPREコマンドを発行するまでのサイ

クル数 

バンクアクティブモード時に、同一バンクで別ロウアドレスへのアクセスを

行う場合です。 

エリア 2とエリア 3の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 WTRC[1:0]* 00 R/W REFコマンド／セルフリフレッシュ解除→ACTV/REF/MRSコマンド間アイド

ルサイクル数 

以下のコマンド間の最小アイドルサイクル数を指定します。 

• REFコマンド発行後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

• セルフリフレッシュ解除後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

エリア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：2サイクル 

01：3サイクル 

10：5サイクル 

11：8サイクル 

【注】 * エリア 2とエリア 3がともに SDRAMに設定されている場合は、WTRP[1:0]、WTRCD[1:0]、TRWL[1:0]、WTRC[1:0]

ビットは共通の設定となります。 

  1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空

間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 

 

（4） バースト ROM（クロック同期） 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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8.4.4 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

SDCRは、SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法および接続する SDRAMの種類を指定します。 

SDCRレジスタはパワーオンリセット時に H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R/W R/W R R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R R/W R R R R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - - - - A2ROW[1:0]

A3ROW[1:0]

A2COL[1:0]

A3COL[1:0]

-

- - DEEP SLOW RFSH RMODEPDOWN BACTV - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20、19 A2ROW[1:0] 00 R/W エリア 2ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

18 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 A2COL[1:0] 00 R/W エリア 2カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

13 DEEP 0 R/W ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMに対してのみ有効です。本ビットを 1の状態で RFSHビッ

トおよび RMODEビットを 1にすると、ディープパワーダウンエントリコマン

ドを発行してローパワーSDRAMはディープパワーダウンモードに遷移しま

す。 

0：セルフリフレッシュモード 

1：ディープパワーダウンモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 SLOW 0 R/W 低周波数モード 

本ビットは、SDRAMに対するコマンド、アドレス、ライトデータを出力する

タイミング、およびリードデータを取り込むタイミングを指定します。本ビッ

トを 1に設定すると、SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデ

ータを通常より半サイクル遅い CKの立ち下がりに同期して出力します。また、

SDRAMからのリードデータを通常より半サイクル早い CKの立ち下がりで取

り込みます。これにより、コマンド、アドレス、ライトデータ、およびリード

データのホールド時間を延長することができます。このモードは、SDRAMを

低周波数で動作させるときに適したモードです。 

0：SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデータを CKの立 

ち上がりに同期して出力する。SDRAMからのリードデータを CKの立ち

上がりに同期して取り込む。 

1：SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデータを CKの立 

ち下がりに同期して出力する。SDRAMからのリードデータを CKの立ち

下がりに同期して取り込む。 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オートリフレッシュを行うのかセルフ

リフレッシュを行うのかを指定します。RFSHビットを 1かつ本ビットを 1に

設定すると、その直後にセルフリフレッシュモードに入ります。RFSHビット

を 1かつ本ビットを 0に設定すると、RTCSR、RTCNT、および RTCORレジ

スタに設定した内容に従いオートリフレッシュを行います。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 

9 PDOWN 0 R パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後に、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットを 1に設定すると、アクセス終了

後 CKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードにします。 

0：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使

用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READおよびWRITコマ

ンドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READおよびWRITコマンドを使用） 

【注】 バンクアクティブモードは、エリア 3でのみ設定可能です。このとき

バス幅は、16ビットのみ設定可能です。エリア 2およびエリア 3とも

に SDRAMに設定する場合は、オートプリチャージモードに設定して

ください。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 A3ROW[1:0] 00 R/W エリア 3ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 A3COL[1:0] 00 R/W エリア 3カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 
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8.4.5 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

RTCSRは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。パワーオンリセット時には H'0000 0000に

初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持さ

れます。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするクロックは、パワーオンリセットでのみ位相を

合わせるため、CKS[2:0]を B'000以外に設定してタイマを動作させた最初のコンペアマッチフラグセットまでの時

間には誤差を含みますのでご注意ください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - CMF CMIE CKS[2:0] RRC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したことを示すステータスフラグ

です。次の条件でセット／クリアされます。 

0：クリア条件：CMF=1の状態で RTCSRを読み出した後に、CMFに 0を

書き込んだとき 

1：セット条件：RTCNT=RTCORになったとき 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

本ビットは、RTCSRの CMFビットが 1にセットされたとき、CMFによる割

り込み要求を許可するか禁止するかを設定します。 

0：CMFによる割り込み要求を禁止 

1：CMFによる割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5～3 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするク

ロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：Bφ/4 

010：Bφ/16 

011：Bφ/64 

100：Bφ/256 

101：Bφ/1024 

110：Bφ/2048 

111：Bφ/4096 

2～0 RRC[2:0] 000 R/W リフレッシュ回数 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致してリフレッシュ要求が発生した

とき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リフレ

ッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：予約（設定禁止） 
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8.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択したクロックによりカウントアップされ

ます。RTCNTと RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウントアップする

と次は 0に戻ります。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解

除してください。パワーオンリセット時には H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時は初期化されません。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 
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8.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、8ビットのレジスタです。RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビットが 1にセッ

トされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は、実際にリフレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求

が処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

バス開放中にリフレッシュ要求が発生した場合に、REFOUT信号をアサートすることができます。詳細につい

ては「8.5.6（9）リフレッシュ要求とバスサイクルの関係」または「8.5.11 バスアービトレーション」を参照し

てください。 

RTCSRの CMIEビットが 1にセットされていると、この一致信号によって割り込み要求を発生します。割り込

み要求は、RTCSRの CMFビットがクリアされるまで続けて出力されます。CMFビットのクリアは、割り込みの

みに影響を及ぼし、リフレッシュ要求がこれによってクリアされることはありません。したがって、リフレッシ

ュを行いながらリフレッシュ要求の数を割り込みを用いてカウントするなど、リフレッシュとインターバルタイ

マ割り込みの同時設定を行うことも可能です。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。パ

ワーオンリセット時には H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモ

ード時は初期化されずに内容が保持されます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのレジスタ 
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8.5 動作説明 

8.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSB）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイト

（LSB）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。エリア 1～7空間では、対象空間

をアクセスしていない場合に、CSnBCRレジスタの設定でエンディアンの設定ができます。エリア 0空間は、内

蔵 ROM無効モードの場合には、CSnBCRレジスタの設定は無効になります。内蔵 ROM有効モードでは、他のエ

リアと同様に CSnBCRレジスタで設定できます。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAMとしては 8ビット、16ビット幅の 2種類から選べ、

SDRAMは 16ビット幅のみ選べます。MPX-I/Oでは、8ビットあるいは 16ビット幅固定もしくはアクセスするア

ドレスにより、8ビットあるいは 16ビットの可変となります。データのアライメントは、各デバイスのデータバ

ス幅にあわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出すためには、4

回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライメントおよびデー

タ長の変換を自動的に行います。 

デバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 8.5～表 8.8に示します。16ビットバス幅の場合のストロー

ブ信号の番地対応がビッグエンディアンとリトルエンディアンで異なることにご注意ください。ビッグエンディ

アン時には、WE1が 0番地側を示し、リトルエンディアン時には、WE0が 0番地側を示します。 
 

表 8.5 ビッグエンディアンの 16ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMLU WE0、DQMLL 

0番地バイトアクセス データ 7～0 － アサート － 

1番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

2番地バイトアクセス データ 7～0 － アサート － 

3番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

0番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 

1回目（0番地） データ 31～24 データ 23～16 アサート アサート 0番地ロング 

ワードアクセス 2回目（2番地） データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 
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表 8.6 ビッグエンディアンの 8ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMLU WE0、DQMLL 

0番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

1番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

2番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

3番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

1回目（0番地） － データ 15～8 － アサート 0番地ワード 

アクセス 2回目（1番地） － データ 7～0 － アサート 

1回目（2番地） － データ 15～8 － アサート 2番地ワード 

アクセス 2回目（3番地） － データ 7～0 － アサート 

1回目（0番地） － データ 31～24 － アサート 

2回目（1番地） － データ 23～16 － アサート 

3回目（2番地） － データ 15～8 － アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

4回目（3番地） － データ 7～0 － アサート 

 

表 8.7 リトルエンディアンの 16ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMLU WE0、DQMLL 

0番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

1番地バイトアクセス データ 7～0 － アサート － 

2番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

3番地バイトアクセス データ 7～0 － アサート － 

0番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 

1回目（0番地） データ 15～8 データ 7～0 アサート アサート 0番地ロング 

ワードアクセス 2回目（2番地） データ 31～24 データ 23～16 アサート アサート 
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表 8.8 リトルエンディアンの 8ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D15～D8 D7～D0 WE1、DQMLU WE0、DQMLL 

0番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

1番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

2番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

3番地バイトアクセス － データ 7～0 － アサート 

1回目（0番地） － データ 7～0 － アサート 0番地ワード 

アクセス 2回目（1番地） － データ 15～8 － アサート 

1回目（2番地） － データ 7～0 － アサート 2番地ワード 

アクセス 2回目（3番地） － データ 15～8 － アサート 

1回目（0番地） － データ 7～0 － アサート 

2回目（1番地） － データ 15～8 － アサート 

3回目（2番地） － データ 23～16 － アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

4回目（3番地） － データ 31～24 － アサート 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-46 

RJJ09B0338-0300  

8.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「8.5.8 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照く

ださい。図 8.2に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは、2サイクルで

終了します。BS信号はバスサイクルの開始を表し、1サイクルアサートされます。 

CK

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A25～A0

RD/WR

RD/WR

DACKn

CSn

T1 T2

RD

WEn

BS

D15～D0

D15～D0

リード時

ライト時

*

 

図 8.2 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセ

ス開始アドレスが出力されていますがアクセスサイズの指定がないので、16ビットデバイスでは 16ビットを常に

読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWEn信号のみがアサートされます。 

データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RD/WR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け

データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 
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図 8.3、図 8.4に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCRのWMビットを 0に設定すると、設定した

CSn空間アクセスの後に外部ウェイトを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 8.3）。しかし、

CSnWCRのWMビットを 1に設定すると、外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができ

ます（図 8.4）。 

CK

A25～A0

RD

RD/WR

D15～D0

WEn

D15～D0

DACKn

BS

WAIT

CSn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.3 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CK

A25～A0

RD/WR

D15～D0

DACKn

CSn

T1 T2   T1 T2

RD

WEn

BS

WAIT

D15～D0

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.4 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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A16
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A17

A1

CSn
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D15
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D7

D0
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CS
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図 8.5 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

本LSI
128K×8 ビット

SRAM

A16

A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･

A16

A0

CSn

RD

D7

D0

WE0

･･
･･

･･
･･

･･
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図 8.6 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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8.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR[3:0]ビットの設定により、通常空間アクセスのウェイトサイクルの挿入を制御できます。エリ

ア 1、4、5、およびエリア 7では、リードアクセスとライトアクセスで独立にウェイトサイクルを挿入することが

可能です。エリア 0、2、3、およびエリア 6のアクセスウェイトは、リードおよびライトサイクルで共通となりま

す。図 8.7に示す通常空間のアクセスでは、Twのサイクルがウェイトサイクルとして指定サイクル数だけ挿入さ

れます。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

BS

Tw

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.7 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。

WAIT信号のサンプリングを図 8.8に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定してい

ます。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKの立ち下がりでサンプリング

されます。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

WAIT

Tw Tw Twx T2

リード時

ライト時

BS

WAIT信号入力による
ウェイト

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.8 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 
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8.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW[1:0]ビットの設定により、CSnアサートから RDとWEnアサートまでのサイクル数を指定でき

ます。また、HW[1:0]ビットの設定により、RDとWEnネゲートから CSnネゲートまでのサイクル数を指定でき

ます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例を図 8.9に示します。Thお

よび Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。これらのサイクルでは、RDとWEn以

外はアサートされますが、RDとWEnはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延長して出力され

るので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

WEn

D15～D0

BS

Th

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tf

 

図 8.9 CSnアサート期間拡張 
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8.5.5 MPX-I/Oインタフェース 

MPX空間のアクセスタイミングを以下に示します。MPX空間では、CS5、AH、RD、およびWEn信号でアク

セスが制御されます。MPX空間の基本アクセスは、アドレス出力が 2サイクル行われた後に、続けて通常空間の

アクセスが行われます。アドレス出力サイクルおよびデータ入出力サイクルのバス幅は、8ビットまたは 16ビッ

ト固定もしくはアクセスするアドレスにより、8ビットあるいは 16ビットの可変となります。 

D15～D0または D7～D0からのアドレスの出力は Ta2サイクルから Ta3サイクルまで行われ、Ta1サイクルは

ハイインピーダンス状態となり、連続アクセス時でもアイドルサイクルの挿入なしにアドレスとデータの衝突を

防ぐことができます。また、CS5WCRのMPXWビットを 1に設定することにより、アドレス出力は 3サイクル

となります。 

RD/WR信号は CS5信号と同じタイミングで出力され、リードサイクルではハイレベルが、ライトサイクルでは

ローレベルが出力されます。 

データサイクルは、通常空間アクセスと同一のサイクルとなります。 

タイミングチャートを図 8.10～図 8.12に示します。 
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T1

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

D15/D7～D0

D15/D7～D0

WEn

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

 

図 8.10 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルノーウェイト、データサイクルノーウェイト） 
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T1

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

WEn

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

Tadw

D15/D7～D0

D15/D7～D0

 

図 8.11 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルウェイト 1、データサイクルノーウェイト） 
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T1

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

D15/D7～D0

D15/D7～D0

WEn

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

Tadw Tw Twx

WAIT

 

図 8.12 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルアクセスウェイト 1、データサイクルウェイト 1、外部ウェイト 1） 
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8.5.6 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAM直結インタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMは、ロウアドレスが 11／12／13ビット、カラムアドレスが 8／9／10ビット、バ

ンク数が 4以下、リード・ライトコマンドサイクルで A10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを直結するための制御信号は、RASL、CASL、RD/WR、DQMLU、DQMLL、CKE、および CS2と CS3

です。CS2と CS3を除く信号は各空間に共通であり、CKEを除く信号は CS2と CS3がアサートされているとき

のみ有効になります。最大 2空間に SDRAMを接続することができます。SDRAMを接続する空間のデータバス

幅は、16ビットのみ設定可能です。 

SDRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（バースト長 1）とバーストリード／バース

トライト（バースト長 1）をサポートしています。 

RASL、CASL、RD/WR、および特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指定されます。コ

マンドは、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャージ（PALL）、

指定バンクプリチャージ（PRE）、バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリード（READA）、

ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、およびモードレジスタ書き込み（MRS、EMRS）などを

サポートしています。 

アクセスするバイトの指定は、DQMLU、および DQMLLによって行われます。該当する DQMxxがローレベル

のバイトに対してリード／ライトが行われます。DQMxxとアクセスするバイトの関係は、「8.5.1 エンディアン

／アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。図 8.13に本 LSIと SDRAMとの接続例を示しま

す。 

A14

A1
CKE

CK
CSn

RASL

CASL

RD/WR

D15

D0
DQMLU
DQMLL

64M SDRAM
(1M×16ビット×4バンク)

･･
･･

A13

A0
CKE
CLK
CS

RAS

CAS

WE

I/O15

I/O0
DQMU
DQML

･･
･･

･･
･･

･･
･･

本LSI

 

図 8.13 16ビットデータ幅 SDRAM接続例 
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（2） アドレスマルチプレクス 

CSnBCRの BSZ[1:0]ビット、SDCRの A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、A3ROW[1:0]ビット、および

A3COL[1:0]ビットの設定に従って、外付けのアドレスマルチプレクス回路なしに SDRAMを接続できるようにア

ドレスのマルチプレクスを行います。表 8.9～表 8.11に BSZ[1:0]、A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、

A3ROW[1:0]、および A3COL[1:0]の設定とアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。この表以外の設

定は、行わないでください。この表以外の設定を行った場合の動作は、保証されません。A29～A18は、マルチプ

レクスを行わず常に本来のアドレスが出力されています。 

SDRAMの A0端子はワードアドレスの指定を行います。したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A1端子に

接続し、以下 A1端子を A2端子にという順で接続してください。 
 

表 8.9 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

00 

(11bit) 

00 

(8bit) 

 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

00 

(8bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A25 A17 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

A15 A23 A15 A15 A23 A15 

 未使用 

A14 A22 A14 

 未使用 

A14 A22*2 A22*2 A13(BA1) 

A13 A21*2 A21*2 A12(BA1) A13 A21*2 A21*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A12 A20*2 A20*2 A11(BA0) 

バンク指定 

A12 A20 A12 A11 アドレス 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A18 A10 A9 A10 A18 A10 A9 

A9 A17 A9 A8 A9 A17 A9 A8 

A8 A16 A8 A7 A8 A16 A8 A7 

A7 A15 A7 A6 A7 A15 A7 A6 

A6 A14 A6 A5 A6 A14 A6 A5 

A5 A13 A5 A4 A5 A13 A5 A4 

A4 A12 A4 A3 A4 A12 A4 A3 

A3 A11 A3 A2 A3 A11 A3 A2 

A2 A10 A2 A1 A2 A10 A2 A1 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A0 A8 A0  未使用 A0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）1個 64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 8.10 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

01 

(9bit) 

 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

10 

(10bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24 A15 

 未使用 

A15 A25 A15 

 未使用 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA1) A14 A24*2 A24*2 A13(BA1) 

A13 A22*2 A22*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A13 A23*2 A23*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A12 A21 A12 A11 アドレス A12 A22 A12 A11 アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 8.11 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

10 

(13bit) 

01 

(9bit) 

 

10 

(16bit) 

10 

(13bit) 

10 

(10bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A14(BA1) A15 A25*2 A25*2 A14(BA1) 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA0) 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A13(BA0) 

バンク指定 

A13 A22 A13 A12 A13 A23 A13 A12 

A12 A21 A12 A11 

アドレス 

A12 A22 A12 A11 

アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

2. DMACでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、16ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを読み出すときは、バースト長1のリードを8回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 8のバーストリードと呼びます。表 8.12にアクセスサイズとバースト数の関係

を示します。 
 

表 8.12 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 2 

16ビット 

16バイト 8 

 

バーストリード時のタイミングチャートを図 8.14と図 8.15に示します。バーストリードでは ACTVコマンド

出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4サイク

ルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部クロック（CK）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。Tap

サイクルは SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は

同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンク

に対するアクセスは可能です。CS3WCRのWTRP[1:0]の指定によって Tapのサイクル数を決定します。 

本 LSIでは、様々な周波数で SDRAMと接続するために CS3WCRの各ビットを設定することによりウェイトサ

イクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 8.15となります。ACTVコマンド出力サ

イクル Trから READコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、CS3WCRのWTRCD[1:0]ビットによって指

定することができます。WTRCD[1:0]の設定が 1サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tc1サイクルの間に NOP

コマンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READコマンド出力サイクル Tc1からリードデータ取りこ

みサイクル Td1までのサイクル数は、CS2WCRの A2CL[1:0]ビットおよび CS3WCRの A3CL[1:0]ビットによって

CS2と CS3の空間でそれぞれ独立に指定することができます。このサイクル数は、SDRAMの CASレイテンシに

相当します。SDRAMの CASレイテンシの仕様は 3サイクルまでですが、本 LSIでは、1サイクルから 4サイク

ルまで設定できます。これは、本 LSIと SDRAMの間にラッチを含む回路を設けて接続するためのものです。 

Tdeサイクルは、本 LSI内部にリードデータを転送するために必要なアイドルサイクルで、バーストリード、

シングルリード時に必ず 1サイクル発生します。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.14 バーストリード基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 8.15 バーストリードウェイト指定タイミング 

（CASレイテンシ 2、WTRCD[1:0]＝1サイクル、オートプリチャージ） 
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（4） シングルリード 

データバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは 1回で終了します。これをシングルリードと

呼びます。SDRAMは、バースト長 1のバーストリードに設定しているので必要なデータのみ出力します。1回で

完了するリードアクセスをシングルリードと呼びます。 

シングルリードの基本タイミングチャートを図 8.16に示します。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.16 シングルリードの基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 
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（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は、以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

2. DMACでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、16ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを書き込むときは、バースト長1のライトを8回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 8のバーストライトと呼びます。アクセスサイズとバースト数の関係は、表 8.12

に従います。図 8.17にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトでは ACTVコマンド

出力を行う Trサイクルに続いてWRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行うWRITA

コマンドを Tc4サイクルに発行します。ライトサイクルでは、ライトデータはライトコマンドと同時に出力しま

す。オートプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間を待つ Trw1

サイクル、そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM内部で

WRITAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルです。Trwlサイクルおよび Tapサイクルの間は

同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンク

に対するアクセスは可能です。Trw1サイクルは CS3WCRの TRWL[1:0]ビットおよび Tapサイクルは CS3WCRの

WTRP[1:0]ビットの指定で決定されます。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.17 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-66 

RJJ09B0338-0300  

（6） シングルライト 

データバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは 1回で終了します。SDRAMは、シングルラ

イトまたはバースト長 1のバーストライトに設定しているので、必要なデータのみライトされます。1回で終了す

るライトアクセスをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャートを図 8.18に示します。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.18 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCRの BACTVビットが 1の場合は、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。ただし、バンクアクティブ機能が有効なのは、エ

リア 3に対してのみです。エリア 3をバンクアクティブモードに設定している場合は、エリア 2空間は通常空間

またはバイト選択付き SRAMに設定してください。エリア 2およびエリア 3の両空間を SDRAM設定とする場合

は、オートプリチャージモードとしてください。 

バンクアクティブ機能を用いた場合は、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同じバンクの同

じロウアドレスにアクセスする場合は、ACTVコマンドを発行せずに、ただちに READまたはWRITコマンドを

発行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つずつのロ

ウアドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対するものであ

った場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了後 ACTVコ

マンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、

アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性があります。

PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで指定します。 

書き込みの場合は、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間、同一バン

クに対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続け

て READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイ

クルだけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には、制限があります。プログラムの実行によって、こ

の制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設

定する必要があります。 

図 8.19にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 8.20には同一のロウアドレスに対するバ

ーストリードサイクルを、図 8.21には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同様に、

図 8.22にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 8.23に同一のロウアドレスに対するシング

ルライトサイクルを、図 8.24には異なるロウアドレスに対するシングルライトサイクルを示します。 

図 8.20において READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入され

ています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う DQMxx信号について、2サイク

ルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に DQMxx

信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。 

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合は、同一の

ロウアドレスに対するアクセスが続くかぎり、図 8.19または図 8.22で始まり、図 8.20または図 8.23を繰り返し

ます。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別のロウア

ドレスに対するアクセスが発生した場合は、図 8.20または図 8.23の代わりに図 8.21または図 8.24のバスサイク

ルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバスアービトレーションによる

バス解放の後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-68 

RJJ09B0338-0300  

Tc4

CK

A25～A0

CS3

RD/WR

RASL

DQMxx

D15～D0

BS

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

Tde

A12/A11*1

CASL

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.19 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク、CASレイテンシ 1） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.20 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス、CASレイテンシ 1） 
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 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 8.21 バーストリードタイミング 

（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス、CASレイテンシ 1） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 8.22 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 8.23 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 8.24 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス） 
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（8） リフレッシュ 

BSCは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCRの RFSHビットを 1に、RMODEビッ

トを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビットを

設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアクセス

しないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリフレ

ッシュを起動することができます。 
 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔で RTCSRの

RRC[2:0]ビットに設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満た

すように、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCRの RFSHビットおよび、RMODE

ビットの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

によって入力クロックを選択すると、RTCNTはそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は

常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、RRC[2:0]ビットに設定さ

れた回数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開されま

す。 

図 8.25にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリチ

ャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状態

にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定された数

のアイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 CS3WCRのWTRC[1:0]

ビットで指定されるサイクル数の間は、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時

間の規定（tRC）を満たすようにWTRC[1:0]ビットを設定する必要があります。CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの

設定値が 1サイクル以上の場合は、Tpサイクルと Trrサイクルの間にアイドルサイクルが挿入されます。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.25 オートリフレッシュタイミング 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは、SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種の

スタンバイモードです。SDCRの RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セ

ルフリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、

SELFコマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セル

フリフレッシュの解除は、RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、

CS3WCRのWTRC[1:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 

セルフリフレッシュのタイミングを図 8.26に示します。セルフリフレッシュ解除後、ただちにオートリフレッ

シュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセル

フリフレッシュにした場合は、セルフリフレッシュ解除時に RFSH=1、RMODE=0とすれば、オートリフレッシュ

が再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、（RTCOR

の値－1）を RTCNTに設定することにより、ただちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後は、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続

され、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。ただし、CMNCR

レジスタの HIZCNTビットを 1に設定し、スタンバイ状態でも CKE他端子をドライブする必要があります。 

マニュアルリセットによってもセルフリフレッシュ状態が解除されることはありません。 
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パワーオンリセットの場合には、BSCのレジスタが初期化されるため、セルフリフレッシュ状態が解除されま

す。 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.26 セルフリフレッシュタイミング 
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（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合は、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待

たされます。また、バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が発生した場合

は、バス権を獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます。本 LSIはリフレッシュの実行が待たされている

間に、バス権を要求する信号として REFOUT端子を設けています。REFOUT端子の選択については「第 19章 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。バス権を獲得するまで REFOUTをローレベルに

アサートし続けます。 

外部デバイスは REFOUTアサートにより、BREQをネゲートしバス権を返してください。外部デバイスがリフ

レッシュ間隔の規定時間以上バス権を返さない場合、リフレッシュ動作ができず SDRAMの内容は保証できなく

なりますので注意してください。 

リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルや、バス権

の占有が起こらないようにする必要があります。 

セルフリフレッシュ中にバス権要求が発生しても、バスの解放はセルフリフレッシュが解除されるまで行われ

ません。 
 

（10）低周波数モード 

SDCRの SLOWビットを 1に設定すると、コマンド、アドレス、ライトデータの出力、およびリードデータの

取り込みを、SDRAMを低周波数で動作させるのに適したタイミングで行います。 

図 8.27に低周波数モードでのアクセスタイミングを示します。このモードでは、コマンド、アドレス、ライト

データを通常より半サイクル遅い CKの立ち下がりに同期して出力します。また、リードデータを通常より半サ

イクル早い CKの立ち下がりで取り込みます。これにより、コマンド、アドレス、ライトデータ、リードデータ

のホールド時間を延長することができます。 

SLOWビットを 1に設定して高周波数で SDRAMを動作させると、コマンド、アドレス、ライトデータ、リー

ドデータのセットアップ時間が確保できなくなる可能性があります。SLOWビットの設定は、動作周波数やボー

ドのタイミング設計を考慮して決定してください。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-78 

RJJ09B0338-0300  

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

D15～D0

BS

Tc1

DACKn*2

Tr Td1

A12/A11*1

Tde Tap Tr Tc1 Tnop Trwl Tap

CKE

RASL

DQMxx

CASL

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

(High)

 

図 8.27 低周波数モードでのアクセスタイミング 

（11）パワーダウンモード 

SDCRの PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には CKEをローレベルにして SDRAMをパワーダウ

ンモードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、アクセ

ス発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために CKEをアサートするサイクルが挿入されるため、

1サイクルのオーバヘッドが発生します。図 8.28にパワーダウンモードでのアクセスタイミングを示します。 
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CSn

RD/WR
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Tnop

DACKn*2
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Tc1 Td1 Tde Tap Power-down

CKE
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DQMxx
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.28 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 

（12）パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、100μs以上の間隔を置いた後に、SDRAMに対してモード設定を

行う必要があります。100μs以上の間隔は、パワーオンリセット生成回路またはソフトウェアなどで実現してく

ださい。 

SDRAMの初期化を正しく行うためには、まず BSCのレジスタを設定した後、SDRAMのモードレジスタに対

する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は CSn、RASL、CASL、および RD/WRの組み合わせ

で、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。設定したい値を Xとすると X＋（エリア 2：H'FFFC 

4000、エリア 3：H'FFFC 5000番地）にワードライトを行うことによって、値 Xが SDRAM内のモードレジスタに

書き込まれます。このときライトデータは、無視されます。本 LSIでサポートしているバーストリード／シング

ルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストライト（バースト長 1）、CASレイテンシ 2～3、ラ

ップタイプ＝シーケンシャル、およびバースト長 1を設定するには、表 8.13に示すアクセスアドレスに任意のデ

ータをワードライトします。このとき、外部アドレス端子の A12以上のビットには 0が出力されます。 
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表 8.13 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス 

• エリア2設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H' FFFC 4440 H'0000440 

 3 H' FFFC 4460 H'0000460 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H' FFFC 4040 H'0000040 

 3 H' FFFC 4060 H'0000060 

 

• エリア3設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H' FFFC 5440 H'0000440 

 3 H' FFFC 5460 H'0000460 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H' FFFC 5040 H'0000040 

 3 H' FFFC 5060 H'0000060 

 

モードレジスタ設定タイミングを図 8.29に示します。まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、

次いでオートリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマン

ド（MRS）を発行します。PALLと 1回目の REFの間に CS3WCRのWTRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサ

イクルが挿入され、REFと REFおよび、8回目の REFとMRSの間に CS3WCRのWTRC[1:0]ビットに設定した数

のアイドルサイクルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイ

クルが挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は、SDRAMのマニュアルを参照してください。リセット信号のパルス幅がこのア

イドル時間より長い場合には、ただちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意す

る必要があります。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-81 

  RJJ09B0338-0300 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL

DQMxx 
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Tpw
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A12/A11*1
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 8.29 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 

（13）ローパワーSDRAM 

ローパワーSDRAMは、通常の SDRAMと同様のプロトコルによりアクセス可能なメモリです。 

ローパワーSDRAMと通常 SDRAMの仕様上の相違点は、セルフリフレッシュ時にメモリの一部のみセルフリ

フレッシュ状態にするパーシャルリフレッシュや、ユーザの使用条件（温度）によるリフレッシュ時の低電力化

を行うなどの制御を細やかに設定できることです。パーシャルリフレッシュは、ある特定の領域以外はワークエ

リアでデータが失われても問題ないシステムに有効です。詳細は、ご使用になるローパワーSDRAMのデータシー

トをご覧ください。 

ローパワーSDRAMには、通常の SDRAMと同じモードレジスタに加え拡張モードレジスタを備えています。

拡張モードレジスタ書き込みコマンドはEMRSと呼ばれ、本LSIではEMRSコマンド発行をサポートしています。 

EMRS発行は、下記の表に従います。たとえば H'FFFC 5XX0に H'0YYYYYYYのデータをロングワードでライ

トすると、CS3空間に対して PALL→REF×8→MRS→EMRSのシーケンスでコマンドを発行します。そしてMRS

発行時のアドレスは H'0000XX0に、および EMRS発行時のアドレスは H'YYYYYYYになります。また H'FFFC 

5XX0に H'1YYYYYYYのデータをロングワードでライトすると、CS3空間に対して PALL→MRS→EMRSのシー

ケンスでコマンドを発行します。 
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表 8.14 EMRSコマンド発行時の出力アドレス 

発行コマンド アクセス 

アドレス 

アクセスデータ ライト 

アクセス 

サイズ 

MRSコマンド時 

発行アドレス 

EMRSコマンド時

発行アドレス 

CS2 MRS H'FFFC 4XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS3 MRS H'FFFC 5XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC 4XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC 5XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC 4XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC 5XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL

DQMxx 

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*4

Tp Trr

A12/A11*3

BA1*1

BA0*2

CASL

【注】 *1 SDRAMのBA1端子に接続するアドレス端子
 *2 SDRAMのBA0端子に接続するアドレス端子
 *3 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *4 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRS

Temw Tnop
EMRSPALL

 

図 8.30 EMRSコマンド発行タイミング 
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• ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMには、ディープパワーダウンモードという低消費電力モードもあります。 

パーシャルセルフリフレッシュが、ある特定領域のみセルフリフレッシュを行うのに対して、ディープパワー

ダウンモードではメモリ全体のセルフリフレッシュ動作を行いません。 

本モードは、メモリ全体を作業エリアとして用いるシステムに有効です。 

SDCRの DEEPビットを 1、RFSHビットを 1に設定した状態で RMODEビットに 1を書き込むと、ローパワー

SDRAMはディープパワーダウンモードに遷移します。RMODEビットに 0を書き込むと CKEがハイレベルとな

りディープパワーダウンモードは解除されます。ディープパワーダウンモード解除後のアクセスは、パワーアッ

プシーケンスをやり直してから行ってください。 

CK

CKE

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL

DQMxx 

D15～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tdpd

A12/A11*1

CASL

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc

Hi-Z

Trc Trc Trc Trc

 

図 8.31 ディープパワーダウンモード遷移タイミング 
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8.5.7 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り替えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。また、16バイトのライトアクセスに関して制限事

項があります。詳細は、「8.6 使用上の注意事項」を参照してください。 

表 8.15にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 8.32にタイムチャートを示します。 
 

表 8.15 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ CSnWCR.BST[1:0]ビット バースト数 アクセス回数 

8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 2 1 

32ビット 影響なし 4 1 

00 16 1 

8ビット 

16バイト 

01 4 4 

8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 1 1 

32ビット 影響なし 2 1 

00 8 1 

01 2 4 

4 2 

16ビット 

16バイト 

10* 

2、4、2 3 

【注】 * バス幅 16ビット、アクセスサイズ 16バイト、CSnWCR.BST[1:0]が 10の場合、アクセス先頭アドレスによってバ

ースト数とアクセス回数が変わり、H'xxx0、H'xxx8番地の場合 4-4バースト、H'xxx4、H'xxxC番地の場合 2-4-2バ

ーストアクセスとなります。 
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CK

A25～A0
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D15～D0

DACKn*

WAIT
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T1 Tw Tw TB2 Twb TB2 Twb TB2 Twb    T2

RD/WR
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 8.32 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

8.5.8 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子

（WEn）を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBある

いは LBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセスタイミ

ングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WEn端子のタイミングが通常空間インタ

フェースと異なり、WEn端子からバイト選択信号を出力します。図 8.33に基本アクセスタイミングを示します。

特にライト時は、バイト選択端子（WEn）のタイミングでメモリに書き込まれます。ご使用になるメモリのデー

タシートをご確認ください。 

CSnWCRの BASビットが 1のとき、WEn端子と RD/WR端子のタイミングが変化します。図 8.34に基本アク

セスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RD/WR）のタイミングでメモリに書き込

まれます。RD/WRのネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、CSnWCRの HW[1:0]ビッ

トを設定することにより確保してください。図 8.35にソフトウェイト設定時のアクセスタイミングを示します。 
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図 8.33 BAS=0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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図 8.34 BAS=1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 8.35 BAS=1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング 

（SW[1:0]＝01、WR[3:0]＝0001、HW[1:0]＝01） 
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図 8.36 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 

8.5.9 バースト ROM（クロック同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック同期）インタフェースは、シンクロナスバースト機能を有する ROMを高速にアクセ

スするためのものです。基本的には、通常空間と同じようなアクセスを行います。本インタフェースは、エリア 0

でのみ設定可能です。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートされ

ます。また、外部ウェイト入力も最初のときにのみ有効です。 

メモリの設定はバス幅が 16ビット時には、バースト長は 8に設定してください。バス幅 8ビットはサポートし

ていません。本インタフェースではすべてのリードアクセスに対して、バースト動作を行います。たとえば 16ビ

ットバス幅でロングワードアクセス時は、必要な 2データの読み込みを行った後に、残りの不要な 6データの空

読み出しを行います。 

このような空読み出しサイクルは、メモリアクセスタイムの増加をもたらし、プログラム実行速度の低下およ

び DMA転送速度の低下を招くので、DMAによる 16バイトリードを有効に活用することが重要です。ライトア

クセス時は、通常空間アクセスと同様のタイミングとなります。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-90 

RJJ09B0338-0300  

Twb

CK

A25～A0
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図 8.37 バースト ROM（クロック同期）アクセス 

（バースト長 8、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

8.5.10 アクセスサイクル間アイドル 

LSIの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからのデータ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力と衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作を引き起こす

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にアクセスサイクル間アイドル（ウェイト）を挿入

して、データの衝突を回避する機能を設けました。 

アクセスサイクル間アイドルのサイクル数は、CSnWCRのWMビットおよびCSnBCRの IWW[2:0]、IWRWD[2:0]、

IWRWS[2:0]、IWRRD[2:0]、IWRRS[2:0]の各ビット、および CMNCRの DMAIW[2:0]、DMAIWAビットで指定し

ます。アクセスサイクル間アイドルは、以下の条件のとき挿入が可能です。 

1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 

6. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後の本LSIを含む別デバイスによるデ

ータ出力の場合（DMAIWA=0） 

7. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後にアクセス発生の場合

（DMAIWA=1） 

 

上記のアクセスサイクル間アイドルサイクル数の指定につきましては、各レジスタの説明をご覧ください。 

これらのレジスタで指定するアクセスサイクル間ウェイトのアイドルサイクル以外に、内部バスとのインタフ

ェースや、マルチプレクスされた端子（WEn）の最小パルス幅確保のため、アイドルサイクルを挿入する場合が

あります。以下にアイドルサイクルの詳細、アイドルサイクル数の試算方法について説明します。 

CSnネゲートから CSnまたは CSmアサートまでの外部バスアイドルサイクル数について説明します。外部バス

のアイドルサイクル数を決める項目としては、表 8.16の 8項目あります。これらの関係を図 8.38に示します。 
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表 8.16 アイドルサイクル数を決める項目 

項番 内容 説明 範囲 注意事項 

（1） CMNCR.DMAIW[2:0]

設定 

DMAによるシングルアドレス転送時のアイド

ルサイクル数を指定します。シングルアドレ

ス転送時のみ有効になる項目で、アクセス終

了後に発生するアイドルサイクルです。 

0～12 アイドル数を 0に設定すると、

DACK信号が連続アサートする

場合があり、DACK付きデバイス

の認識するサイクル数と DMAC

転送数に不一致が発生し、誤動作

につながりますので、ご注意くだ

さい。 

（2） CSnBCR.IW***[2:0]

設定 

シングルアドレス転送以外の場合のアイドル

サイクル数を指定します。前後サイクルの組

み合わせごとに指定できます。たとえば CS1

空間リード後の他 CS空間リードの場合に、ア

イドル数を 6サイクル以上に設定したい場合、

CS1BCR.IWRRD[2:0]を B'100に設定します。

シングルアドレス転送以外のときのみ有効と

なる項目で、アクセス終了後に発生するアイ

ドルサイクルです。 

0～12 連続アクセスできないメモリ種

の場合には、0に設定しないよう

にご注意ください。 

（3） CSnWCRの SDRAM

関係設定 

SDRAMアクセス時のプリチャージ完了／起

動待ち、コマンド間アイドル数を指定します。

SDRAMアクセス時にのみ有効となる項目で、

アクセス終了後に発生するアイドルサイクル

です。 

0～3 使用するSDRAMのスペックに合

わせて設定してください。 

（4） CSnWCR.WMビット

設定 

SDRAM以外のメモリでは、外部WAIT端子入

力を有効／無効にする設定ができます。0（外

部WAIT有効）の場合、外部WAIT端子状態

の評価のための 1アイドルサイクルがアクセ

ス終了後に挿入されます。1（無効）の場合に

は、本アイドルサイクルは発生しません。 

0～1  

（5） リードデータ転送 

サイクル 

リードアクセスの終了後に発生する 1アイド

ルサイクルです。分割されたアクセスの最初

および途中のアクセスでは発生しません。ま

た、CSnWCR.HM[1:0]が B'00以外の場合にも

発生しません。 

0～1 SDRAMのリードサイクルでは必

ず 1サイクルのアイドルが発生し

ます。 

（6） 内部バスアイドル他 CPU、DMACなどからの外部バスアクセス要

求および結果の受け渡しは、内部バスを経由

します。内部バスのアイドルサイクルおよび

外部バス以外のアクセス中は、外部バスはア

イドル状態になります。外部データバス幅以

上のアクセスサイズの場合、BSCで分割アク

セスを行いますが、分割サイクル間では内部

バスアイドルサイクル他の影響はありませ

ん。 

0～ Iφ：Bφのクロック比によっては

内部バスアイドル数が 0にならな

い場合があります。クロック比と

内部バスの最小アイドル数の関

係を表 8.17、表 8.18に示します。 
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項番 内容 説明 範囲 注意事項 

（7） ライトデータ到着 

待ちサイクル 

ライトアクセスの場合、ライトデータの到着

を待ってから外部バスのライトサイクルが発

生します。このライトデータ待ちがライトサ

イクルの前に発生するアイドルサイクルにな

ります。ただし、前サイクルがライトの場合

で、内部バスアイドル他が前アクセスのライ

トサイクル長より短い場合、前アクセスと平

行して処理されるため、本アイドルサイクル

は発生しません（ライトバッファ効果）。 

0～1 ライト→ライトおよびライト→

リードアクセスの場合、左記ライ

トバッファの効果で、連続アクセ

スが発生しやすくなります。連続

アクセスできない場合は、

CSnBCRなどでサイクル間アイ

ドルの最低数を指定してくださ

い。 

（8） 異種メモリ間 

アイドル 

ピンマルチ端子の最小パルス幅確保のため

に、メモリ種切り替え後のアクセスが発生す

る前に、アイドルサイクルが挿入される場合

があります。メモリ種によっては、メモリ種

切り替えを行わなくてもアイドルサイクルが

発生するものもあります。 

0～2.5 メモリ種ごとに決まっています。

表 8.19を参照してください。 

 

（1）/（2）項（どちらか一方が有効になります）、（3）/（4）項（どちらか一方が有効になります）、（5）+

（6）+（7）項（順番に発生するので加算されます）、および（8）項の 4項目が平行して発生しましので、これ

らのうちの最大のものが外部バスアイドル数となります。最低アイドル数を確保する場合には、（1）/（2）項の

レジスタ設定を行ってください。 
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CK

CSn

前アクセス 外部バスアイドルサイクル

アクセス終了後アイドル

どちらか一方が
有効になる

(1) CMNCR.DMAIW[2:0]設定

(2) CSnBCR.IWW[2:0]設定
CSnBCR.IWRWD[2:0]設定
CSnBCR.IWRWS[2:0]設定
CSnBCR.IWRRD[2:0]設定
CSnBCR.IWRRS[2:0]設定

(3) CSnWCR.WTRP[1:0]設定
CSnWCR.TRWL[1:0]設定
CSnWCR.WTRC[1:0]設定

(4) CSnWCR.WM設定

(6)内部バスアイドル・他

(8)異種メモリ間
アイドル

(5)リード
データ
転送

(7)ライト
データ
待ち

アクセス開始前アイドル

後アクセス

(1)/(2)項

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の4項目が、並列に動作してアイドルサイクルが
発生します。よって、本4項目の中の最大値がアイドルサイクル数になります。

【注】

(8)項

(3)/(4)項

(5)+(6)+(7)項

どちらか一方が
有効になる

 

図 8.38 アイドルサイクルの構成 

表 8.17 内部バスの最小アイドル数（CPU動作） 

クロック比（Iφ：Bφ） CPU動作 

4:1 2:1 1:1 

ライト→ライト 2 2 3 

ライト→リード 0 0 1 

リード→ライト 2 2 3 

リード→リード 0 0 1 
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表 8.18 内部バスの最小アイドル数（DMAC動作） 

転送モード DMAC動作 

デュアルアドレス シングルアドレス 

ライト→ライト 0 2 

ライト→リード 0または 2 0 

リード→ライト 0 0 

リード→リード 0 2 

【注】 1. デュアルアドレス転送のライト→ライト、リード→リード動作は分割されたサイクルの実行中です。 

 2. デュアルアドレス転送のライト→リードの 0は異なるチャネルが連続起動した場合、2は同一のチャネルが連続起

動した場合です。 

 3. シングルアドレスのライト→リード、リード→ライトは異なるチャネルを連続起動した場合です。 

「ライト」は DACK付きデバイス→外部メモリ、「リード」は外部メモリ→DACK付きデバイスへの転送です。 

 

表 8.19 異種メモリ間アクセス時の前に挿入されるアイドルサイクル数 

後サイクル  

SRAM バースト

ROM 

（非同期）

MPX-I/O バイト

SRAM 

（BAS=0）

バイト

SRAM 

（BAS=1）

SDRAM SDRAM 

（低周波モード） 

バースト 

ROM 

（同期） 

SRAM 0 0 1 0 1 1 1.5 0 

バースト ROM 

（非同期） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 

MPX-I/O 1 1 0 1 1 1 1.5 1 

バイト SRAM 

（BAS=0） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 

バイト SRAM 

（BAS=1） 

1 1 2 1 0 0 1.5 1 

SDRAM 1 1 2 1 0 0 － 1 

SDRAM 

（低周波モード） 

1.5 1.5 2.5 1.5 0.5 － 1 1.5 

前

サ

イ

ク

ル 

バースト ROM 

（同期） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 

 

サイクル間アイドルの最低数を試算する例を図 8.39に示します。なお、実際の動作ではライトバッファの効果

により試算値よりもアイドルサイクルが短くなったり、CPUの命令実行や CPUレジスタ競合によるスプリットに

より内部バスアイドルサイクルが発生して試算値よりもアイドルサイクルが増加することがありますので、試算

値を使用する場合には、これらの誤差の発生を見込んでおいてください。 
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サイクル間アイドル数の試算例

• 条件

項目 備　　　考R→R R→W W→W W→R

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 0 0

0 2 2 0

0 1 0 0

0 4 2 0

0 0 0 0

1 4 2 0

1

(1)/(2)

(3)/(4)

(5)

(6)

(7)

(5)+(6)+(7)

(8)

試算アイドル
サイクル数

実際に発生する
アイドル数

CSnBCRの設定が0であるため

WMビットが1であるため

リードサイクル後に発生

表8.17のIφ:Bφ＝4:1の部分を参照

ライトバッファ効果で2回目では発生しない

SRAM→SRAMであるため

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の中の
最大値

Ｗ→Ｒで不一致が発生した原因は、(6)の内部アイドル
数を0と試算したが、実際にはループ判定命令の実行
のため、内部アイドルが発生したため。

4 2 1

CS1BCRおよびCS2BCRのサイクル間アイドル指定はすべて0を指定。
CS1WCRおよびCS2WCRのWMビットは1（外部WAIT端子無効）、HW[1:0]は00（CSネゲート延長しない）。
Iφ:Bφは4:1とし、転送の間は他の処理を行わない。
CS1およびCS2ともに、通常SRAMを接続し、バス幅32ビットでアクセスサイズも32ビットで行う。

CPUアクセスで、CS1空間からCS2空間へデータを転送する例を考えます。転送は、CS1リード→CS1リード→
CS2ライト→CS2ライト→CS1リード→…を繰り返すものとします。

アイドル数を決める項目を、各サイクル間ごとに試算します。下表で、Rはリード、Wはライトを示します。

 

図 8.39 アイドルサイクル数の試算例と実際の比較 

8.5.11 バスアービトレーション 

本 LSIでのバスアービトレーションは、通常状態でバス権を有し、他のデバイスからのバス権要求を受けてバ

スの解放を行います。 

バス権の受け渡しはバスサイクルの切れ目で行われます。バス権を要求されたとき、バスサイクルを行ってい

なければ、ただちにバス権の解放を行います。バスサイクルの最中の場合は、バスサイクルが完了するまで待ち、

バス権の解放を行います。LSI外部から見るとバスサイクルを行っていない場合でも、アクセスサイクル間ウェイ

トを挿入するなど、内部的にはバスサイクルが開始されている場合があるため、CSn信号その他のバス制御信号

を見て、ただちにバスが解放されるかどうかを判断することはできません。バス解放が行われない状態を以下に

示します。 

1. TAS命令のリードサイクルとライトサイクル間、またはFMOV命令の64ビット転送サイクル 

2. データバス幅がアクセスサイズよりも小さいことによって生じる複数のバスサイクル（たとえば8ビットデー

タバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合のバスサイクル間） 

3. DMACでの16バイト転送時 

4. CMNCRのBLOCKビットを1に設定時 
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また、CMNCRの DPRTY[1:0]ビットによって、DMACバースト転送中にバス権使用要求の受け付けの有無を選

択可能です。 

本 LSIは、バス権要求を受けないかぎりバス権を保有しています。外部からのバス権要求 BREQのアサート（ロ

ーレベル）を受け、実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可 BACKをアサート（ロ

ーレベル）します。外部デバイスがバスを解放したことを示す BREQのネゲート（ハイレベル）を受けて BACK

をネゲート（ハイレベル）し、バスの使用を再開します。 

SDRAMインタフェース使用時は、アクティブなバンクがある場合、全バンクプリチャージコマンド（PALL）

を発行し、これを完了させた後バスの解放を行います。 

具体的なバス解放シーケンスは次のとおりです。まず、CKの立ち上がりに同期してアドレスバスおよびデータ

バスをハイインピーダンスにします。この 0.5サイクル後にバス使用許可信号を CKの立ち下がりに同期してアサ

ートします。これに続く CKの立ち上がりで、バス制御信号（BS、CSn、RASL、CASL、CKE、DQMxx、WEn、

RD、および RD/WR）をハイインピーダンスにします。これらのバス制御信号は、遅くともハイインピーダンス

にする 1サイクル前には、ハイレベルにされています。バス権要求信号のサンプリングは、CKの立ち下がりで行

います。なお、CKE、RASL、CASLは CMNCRの HIZCNTビットの設定により、バス解放中でも直前の値でド

ライブし続けることができます。 

外部デバイスからバス権を再獲得するときのシーケンスは、次のとおりです。BREQのネゲートを CKの立ち

下がりで検出すると、1.5サイクル後にバス制御信号は、ハイレベルでドライブを開始します。これに続くクロッ

クの立ち下がりで、バス使用許可信号をネゲートします。アドレスバスおよびデータバスのドライブを開始する

のは、これに続く CKの立ち上がりです。バス制御信号をアサートしてバスサイクルを実際に開始するのは、最

も早い場合にはアドレスおよびデータ信号をドライブするのと同じクロックの立ち上がりからです。バスアービ

トレーションタイミングを図 8.40に示します。 

バス権解放中に SDRAMのリフレッシュが必要になった場合、バス権を返してもらう必要があり、その要求信

号として REFOUTを設けています。REFOUT端子の選択については「第 19章 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。REFOUTはバス権を獲得できるまでローレベルにアサートし続けられます。

外部デバイスは REFOUTアサートにより BREQをネゲートし、バス権を返してください。リフレッシュ間隔の規

定時間以上バス権を返さない場合、リフレッシュ実行ができないため SDRAMの内容の保証はできなくなります

のでご注意ください。 

バス権解放中の SLEEP命令の実行（スリープモードまたはスタンバイモードへの遷移）は、本 LSIがバス権を

獲得するまで実行されません。バス権解放中のマニュアルリセットも同様です。 

スタンバイモードのとき、BREQ入力は無視され、BACK出力はハイインピーダンス状態になります。この状

態でバス権要求が必要な場合は、BACK端子をプルダウンしておくことにより、スタンバイモードへの遷移と同

時にバス権解放状態となります。 

バス権要求（BREQのローレベルアサート）後のバス権解放（BREQのハイレベルネゲート）は、バス使用許

可（BACKのローレベルアサート）後に行ってください。BACKアサート前に BREQをネゲートすると、BERQ

ネゲートタイミングによっては BACKが 1サイクルだけアサートされ、外部デバイスと本 LSI間でバスの衝突が

発生する可能性があります。 
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CK

その他の
バス制御信号

BREQ

BACK

A25～A0 
D15～D0

CSn

 

図 8.40 バスアービトレーション（クロックモード 7または CMNCR.HIZCNT＝1） 

8.5.12 その他 

（1） リセット 

バスステートコントローラ（BSC）は、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリ

セット時にはリセットの内部クロック同期化後、バスサイクルの途中であるなしにかかわらずすべての信号をネ

ゲートし、データ出力バッファをオフにします。また、制御レジスタはすべて初期化されます。スタンバイ、ス

リープ、およびマニュアルリセットでは、バスステートコントローラの制御レジスタの初期化は一切行われませ

ん。マニュアルリセットが行われると、現在実行中のバスサイクルはそのバスサイクルに限り終了まで実行され

ます。マニュアルリセット信号のアサート中も RTCNTのカウントアップが行われるためリフレッシュ要求が発生

し、リフレッシュサイクルが起動されます。 
 

（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス 

バスステートコントローラには一段のライトバッファがあるため、ライトサイクルではチップ外部のバスサイ

クルが完了しなくても内部バスを別のアクセスに使用することができます。チップ外部の低速メモリに対して書

き込みを行った後に、内蔵周辺モジュールに対する読み出しまたは書き込みを行う場合は、低速メモリへの書き

込みの完了を待たずに内蔵周辺モジュールへのアクセスが可能です。 

読み出しでは、常に動作の完了まで CPUは待たされるので、実際のデバイスに対するデータの書き込みが完了

したことを確認してから処理を続行したい場合は、続けて同じアドレスに対するダミーの読み出しアクセスを行

うと書き込みの終了を確認できます。 

DMACなどの別のバスマスタからのアクセスでも同様にバスステートコントローラのライトバッファは働きま

す。したがって、デュアルアドレスの DMA転送を行う場合は、書き込みサイクルの完了を待たずに次の読み出

しサイクルの起動がかけられます。ただし、DMAのソースアドレスとデスティネーションアドレスがともに外部

メモリ空間である場合には、前の書き込みサイクルが完了するまで次の読み出しサイクルの開始は待たされます。 

なお、ライトバッファの動作中にBSCレジスタを変更すると、正しいライトアクセスができなくなりますので、

ライトアクセス直後に BSCレジスタの変更は行わないでください。必要な場合にはライトデータのダミーリード

を実行後に BSCレジスタを変更してください。 
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（3） 内蔵周辺モジュールのアクセス 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタに書き込みを行う際、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たず

に、後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に STBCRレジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行の

前に STBCRレジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBYビットが 1にセ

ットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、スリ

ープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCRレジスタのダミーリードが必要です。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命

令の後に、同じレジスタのダミーリードを実施し、その後の目的の後続命令を実行してください。 

表 8.20に CPUから内蔵周辺モジュールレジスタへアクセスする場合のアクセスサイクル数を示します。 
 

表 8.20 内蔵周辺モジュールレジスタへのアクセスサイクル数 

 アクセスサイクル数 

ライト （2＋n）×Iφ＋（1＋m）×Bφ＋2×Pφ 

リード （2＋n）×Iφ＋（1＋m）×Bφ＋2×Pφ＋（2＋l）×Iφ 

【注】命令が内蔵 ROM実行もしくは内蔵 RAM実行時のサイクル数になります。 

 Iφ:Bφ＝1:1のとき n＝0、I＝0 

 Iφ:Bφ＝2:1のとき n＝1～0、I＝1 

 Iφ:Bφ＝4:1のとき n＝3～0、I＝2 

 Iφ:Bφ＝8:1のとき n＝7～0、I＝2 

 Bφ:Pφ＝1:1のとき m＝0 

 Bφ:Pφ＝2:1のとき m＝1～0 

 Bφ:Pφ＝4:1のとき m＝3～0 

 n、mは内部の実行状態に依存します。 

 

本製品は同期式論理を採用しており、バス構成は階層バス構造を持っています。各バスへのデータ入出力は、C

バスは Iφ、Iバスは Bφ、周辺バスは Pφクロックへの立ち上がりに同期して行います。 

図 8.41に Iφ:Bφ:Pφ＝4:4:1の場合の周辺バスへのライトアクセスタイミングの一例を示します。CPUが接続

されている Cバスでは Iφに同期してデータ出力します。Iφ:Bφ＝1:1の場合は Cバスから Iバスへのデータ転送

は 2Iφ＋Bφ期間必要になります。Iバスから周辺バスへの転送は、Bφ:Pφ＝4:1の場合は、Pφ×1クロックの間

に 4つのクロックがありますので、データが周辺バスに乗るタイミングは、Pφ×1に対して 4つのタイミングが

あり、Iバスから周辺バスへ転送するタイミングである Pφの立ち上がりエッジに対して、最大 4×Bφの期間が必

要となります（図 8.41の例では 4×Bφ）。そのため、Bφ:Pφ＝4:1のときは、（1＋m）×Bφ、m＝0～3の期

間で Iバスから周辺バスへ転送されます。データが Iバスに乗るタイミングと Pφの立ち上がりエッジのタイミン

グの関係はプログラムの実行状態に依存します。図 8.41では、n＝0、m＝3であるため、アクセス期間は 2×Iφ

＋4×Bφ＋2×Pφとなります。 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.3.00  2009.02.24  8-99 

  RJJ09B0338-0300 

Iφ

Cバス

Bφ

Iバス

Pφ

周辺バス

（1＋m）×Bφ 2×Pφ（2＋n）×Iφ  

図 8.41 Iφ:Bφ:Pφ＝4:4:1の場合の内蔵周辺 I/Oレジスタへのライトアクセスタイミング 

図 8.42に Iφ:Bφ:Pφ＝4:2:1の場合の周辺バスへのリードアクセスタイミングの一例を示します。Cバスから

周辺バスまでの転送はライトの場合と同様に行われますが、リードの場合には周辺バスに読み出した値を CPUま

で転送する必要があります。周辺バスから Iバス、Iバスから Cバスへの転送も各バスクロックの立ち上がりに同

期して行われますが、Iφ≧Bφ≧Pφのため、実際には（2＋l）×Iφ期間を必要とします。図 8.42の例では、n=1、

m=1、l=1であるため、アクセス期間は 3×Iφ＋2×Bφ＋2×Pφ＋3×Iφ、となります。 

（1＋m）×Bφ 2×Pφ（2＋n）×Iφ （2＋l）×Iφ

Iφ

Cバス

Bφ

Iバス

Pφ

周辺バス

 

図 8.42 Iφ:Bφ:Pφ＝4:2:1の場合の内蔵周辺 I/Oレジスタへのリードアクセスタイミング 
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8.6 使用上の注意事項 

8.6.1 バースト ROMインタフェース 

クロック非同期のバースト ROMインタフェースを使用する場合で、以下の 3条件をすべて満たす場合に、ライ

トアクセス直後の外部バス空間からのリード／ライトアクセスが正常に実行されない場合があります。 
 

1. クロック非同期のバーストROMインタフェースを16ビットバス幅で使用（CSnBCR.TYPE[2:0]設定がB'001、

かつCSnWCR.BSZ[1:0]設定がB'10） 

2. バースト数を4に設定（CSnWCR.BST[1:0]設定がB'10） 

3. 上記設定のバーストROMインタフェースに対して、DMACによる16バイト転送のライトアクセスが発生 
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9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（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、内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、および内蔵周辺モジュール間のデータ転送を CPUに代

わって高速に行うことができます。 

9.1 特長 

• チャネル数：CH0～CH7の8チャネル 

CH0～CH3の4チャネルのみ、外部リクエストの受け付けが可能です。 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4GB 

• 転送データ長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト（ロングワード×4） 

• 最大転送回数：16,777,216（24ビット）回 

• アドレスモード：シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードから選択可能 

• 転送要求： 

外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能 

内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるモジュールには以下のモジュールがあります。 

SCIF：8要因、IIC3：2要因、A/D変換器：1要因、MTU2：5要因、CMT：2要因 

• バスモード：サイクルスチールモード（通常モードとインターミッテントモード）とバーストモードから選

択可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送1/2終了時またはデータ転送終了時にCPUへ割り込み要求を発生可能 

CHCRのHEビット、HIEビットにより、DMAC転送が初期設定の1/2回終了した時点でCPUに対する割り込み

を設定します。 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択可

能 

• 転送要求受け付け信号・転送終了信号：DACKおよびTENDはアクティブレベルを設定可能 

• DMA設定のレジスタにリロード機能を備えていますので、実行中のDMA転送と同じ設定でのDMA転送を再

設定することなく繰り返し実行することができます。また、DMA転送中にリロードレジスタをあらかじめ設

定しておくことで、次回のDMA転送を異なる設定で実行することができます。 

このリロード機能は、チャネルごとにON/OFFの設定が可能です。 
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図 9.1に DMACのブロック図を示します。 

内蔵周辺
モジュール

DMA転送要求信号

DMA転送アクノリッジ信号

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス

外部ROM

内蔵メモリ

割り込みコントローラ

DREQ0～DREQ3

HEIn

DACK0～DACK3、
TEND0、TEND1

外部RAM

バス
インタフェース

バスステート
コントローラ

外部入出力
（メモリマップト）

外部入出力
（アクノリッジ

付き）

要求優先制御

起動制御

レジスタ制御

回数制御

RDMATCR_n

DMATCR_n

RSAR_n

SAR_n

DAR_n

RDAR_n

CHCR_n

DMAOR

DMARS0～3

RDMATCR
DMATCR
RSAR
SAR
RDAR
DAR

：DMAリロードトランスファカウントレジスタ
：DMAトランスファカウントレジスタ
：DMAリロードソースアドレスレジスタ
：DMAソースアドレスレジスタ
：DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ
：DMAデスティネーションアドレスレジスタ

CHCR
DMAOR
DMARS0～3
HEIｎ
DEIｎ
n

：DMAチャネルコントロールレジスタ
：DMAオペレーションレジスタ
：DMA拡張リソースセレクタ0～3
：CPUに対するDMA転送1/2終了割り込み要求
：CPUに対するDMA転送終了割り込み要求
：0、1、2、3、4、5、6、7

DEIn

DMACモジュール

【記号説明】

 

図 9.1 DMACのブロック図 
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9.2 入出力端子 

DMAC関係の外部端子を以下に示します。 

外部バスに接続する端子の構成を表 9.1に示します。DMACとしては、外部バス用に 4チャネル分の端子（CH0

～CH3）を持っています。 
 

表 9.1 外部バスに対する端子構成 

チャネル 名称 端子名 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 DMAC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 DMAC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 

DMA転送要求 DREQ2 入力 外部デバイスからチャネル 2への DMA転送要求入力 2 

DMA転送要求受け付け DACK2 出力 DMACチャネル 2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 DREQ3 入力 外部デバイスからチャネル 3への DMA転送要求入力 3 

DMA転送要求受け付け DACK3 出力 DMACチャネル 3から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け

出力 

0 DMA転送終了 TEND0 出力 DMACチャネル 0の DMA転送終了出力 

1 DMA転送終了 TEND1 出力 DMACチャネル 1の DMA転送終了出力 
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9.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。各チャネルごとに 4本の制御レジスタと 3本のリロードレジスタがあ

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。さらに、2チャネルごとに 1本の拡張リソースセレ

クタレジスタがあります。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の SARは SAR_0のように表記してい

ます。 
 

表 9.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1000 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_0 

DAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1004 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1008 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W*1 H'00000000 H'FFFE100C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_0 

RSAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1100 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_0 

RDAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1104 16、32 

0 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_0 

RDMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1108 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1010 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_1 

DAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1014 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1018 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W*1 H'00000000 H'FFFE101C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_1 

RSAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1110 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_1 

RDAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1114 16、32 

1 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_1 

RDMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1118 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1020 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_2 

DAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1028 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W*1 H'00000000 H'FFFE102C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_2 

RSAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1120 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_2 

RDAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1124 16、32 

2 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_2 

RDMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1128 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1030 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_3 

DAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1038 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W*1 H'00000000 H'FFFE103C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_3 

RSAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1130 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_3 

RDAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1134 16、32 

3 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_3 

RDMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1138 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1040 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_4 

DAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1044 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 DMATCR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1048 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 R/W*1 H'00000000 H'FFFE104C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_4 

RSAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1140 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_4 

RDAR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1144 16、32 

4 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_4 

RDMATCR_4 R/W H'00000000 H'FFFE1148 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1050 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_5 

DAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1054 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 DMATCR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1058 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 R/W*1 H'00000000 H'FFFE105C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ__5 

RSAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1150 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_5 

RDAR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1154 16、32 

5 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_5 

RDMATCR_5 R/W H'00000000 H'FFFE1158 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_6 SAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1060 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_6 

DAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1064 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_6 DMATCR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1068 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_6 CHCR_6 R/W*1 H'00000000 H'FFFE106C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_6 

RSAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1160 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_6 

RDAR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1164 16、32 

6 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_6 

RDMATCR_6 R/W H'00000000 H'FFFE1168 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_7 SAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1070 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_7 

DAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1074 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_7 DMATCR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1078 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_7 CHCR_7 R/W*1 H'00000000 H'FFFE107C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_7 

RSAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1170 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_7 

RDAR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1174 16、32 

7 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_7 

RDMATCR_7 R/W H'00000000 H'FFFE1178 16、32 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-7 

  RJJ09B0338-0300 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W*2 H'0000 H'FFFE1200 8、16 

0/1 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'0000 H'FFFE1300 16 

2/3 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'0000 H'FFFE1304 16 

4/5 DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 R/W H'0000 H'FFFE1308 16 

6/7 DMA拡張リソースセレクタ 3 DMARS3 R/W H'0000 H'FFFE130C 16 

【注】 *1 CHCRnの HE、TEビットは、フラグをクリアするために、1リード後の 0ライトのみ可能です。 

 *2 DMAORの AE、NMIFビットは、フラグをクリアするために、1リード後の 0ライトのみ可能です。 

 

9.3.1 DMAソースアドレスレジスタ（SAR） 

SAR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、転送元が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には SARは無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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  
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9.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DAR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、転送先が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には DARは無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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  

 

9.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR） 

DMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、

設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、H'00000000のときは 16,777,216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。 

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

16バイト転送のときは、16バイト転送 1回（128ビット）で 1回のカウントをします。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

- - - - - - - -

 
 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-9 

  RJJ09B0338-0300 

9.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 

外部端子 DREQ、DACKの仕様を決めるビット（DO、AM、AL、DL、DS）については、チャネル 0～3で読み

書き可能となっていますが、チャネル 4～7では対応するビットはリザーブビットとなっています。 

さらに外部端子 TENDの仕様を決めるビット（TL）については、チャネル 0、1で読み書き可能となっていま

すが、チャネル 2～7では対応するビットはリザーブビットとなっています。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R/W R R R R R/W R/W R R R/(W)* R/W R/W R/W

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

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

TC - - RLD - - - - DO TL - - HE HIE AM AL

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] DL DS TB TS[1:0] IE TE DE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 TC 0 R/W トランスファカウントモード 

1回の転送要求で 1回転送するか、DMATCRの設定回数転送するかを設定しま

す。ただし、TC＝0に設定した場合には、TBビットを 1（バーストモード）

に設定しないでください。また、転送要求元を SCIF、IIC3に設定した場合に

は、TC＝1に設定しないでください。 

0：1回の転送要求で 1回転送 

1：1回の転送要求で DMATCRの設定回数転送 

30、29 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

28 RLD 0 R/W リロード機能 ON/OFF 

リロード機能を、有効（ON）にするか、無効（OFF）にするかを設定します。 

0：リロード機能は無効（OFF） 

1：リロード機能は有効（ON） 

27～24 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをオーバラン 0で検出するか、オーバラン 1で検出するかを選択します。 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効です。CHCR_4～7ではリザーブビットで

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。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

22 TL 0 R/W トランスファエンドレベル 

TEND信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2～7ではリザーブビットで

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。 

0：TENDをローアクティブ出力 

1：TENDをハイアクティブ出力 

21、20 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

19 HE 0 R/(W)* ハーフエンドフラグ 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値の半分以上になると、HE

ビットは 1にセットされます。転送回数が、転送開始前にセットした DMATCR

の半分に満たない状態で、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送

が終了した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転

送を終了させた場合には、HEビットはセットされません。また、HEビットが

セットされてから、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送が終了

した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転送を終

了させた場合には、HEビットはセットされたままです。HEビットをクリアす

るには、HEビットの 1を読み出してから 0を書き込んでください。 

0：DMA転送中または DMA転送中断で、 

DMATCR>（転送前にセットした DMATCR）/2 

［クリア条件］ 

• HEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：DMATCR≦（転送前にセットした DMATCR）/2 

18 HIE 0 R/W ハーフエンドインタラプトイネーブル 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値に半分になった時点で、

CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。HIEビットを 1にセットした

場合、HEビットがセットされると、CPUに対し割り込みを要求します。 

0：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を禁止 

1：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を許可 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータ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。 

シングルアドレスモード時は、本ビットの指定に関係なく DACKは常に出力さ

れます。 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効です。CHCR_4～7ではリザーブビットで

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。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

1：書き込みサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACK信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効です。CHCR_4～7ではリザーブビットで

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。 

0：DACKをローアクティブ出力 

1：DACKをハイアクティブ出力 

15、14 DM[1:0] 00 R/W デスティネーションアドレスモード 

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、DACK付き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）。 

00：デスティネーションアドレスは固定（16バイト単位転送時は設定禁止） 

01：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、ロングワード単位転

送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：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、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 

13、12 SM[1:0] 00 R/W ソースアドレスモード 

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付き外部デバイスから転送をする場合には、SM1、SM0ビットは無

視されます）。 

00：ソースアドレスは固定（16バイト単位転送時は設定禁止） 

01：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、ロングワード単位転

送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：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、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-12 

RJJ09B0338-0300  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 RS[3:0] 0000 R/W リソースセレクト 

DMACに入力する転送要求元を指定します。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。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0001：設定禁止 

0010：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

外部アドレス空間→DACK付き外部デバイス 

0011：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

DACK付き外部デバイス→外部アドレス空間 

0100：オートリクエスト 

0101：設定禁止 

0110：設定禁止 

0111：設定禁止 

1000：DMA拡張リソースセレクタ 

1001：設定禁止 

1010：設定禁止 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

【注】外部リクエストの指定は CHCR_0～3のみ有効です。 

CHCR_4～7では外部リクエストの指定をしても、何も実行されません。 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル 

DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0～3でのみ有効です。CHCR_4～7ではリザーブビットで

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

また転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した場

合、本ビットは無効です。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。ただし、TC＝0に設定した場合には、

バーストモードに設定しないでください。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 TS[1:0] 00 R/W トランスファサイズ 

DMA転送の単位を選択します。転送元または転送先が、転送サイズが指定さ

れた内蔵周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずその転送サイズを選んで

ください。 

00：バイト単位 

01：ワード（2バイト）単位 

10：ロングワード（4バイト）単位 

11：16バイト単位転送（ロングワード 4回転送） 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビット

を 1にセットした場合、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。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

DMATCRの値が 0になり、DMA転送が終了すると、TEビットは 1にセット

されます。DMATCRが 0にならないときに、NMI割り込み、DMAアドレスエ

ラーによって転送が終了した場合、および 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にしていても転送は許可され

ません。 

0：DMA転送中または DMA転送中断 

［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：（DMATCR=0により）DMA転送終了 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

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、周辺モジュールリクエストでは、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該当周辺モジュール

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。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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9.3.5 DMAリロードソースアドレスレジスタ（RSAR） 

RSARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

リロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時点で、RSARの内容がソースアド

レスレジスタ（SAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行っておくことで、次回の

DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能を OFFに設定している場合には、

動作に何も影響を与えません。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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  

 

9.3.6 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ（RDAR） 

RDARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

リロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時点で、RDARの内容がデスティ

ネーションアドレスレジスタ（DAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行っておく

ことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能を OFFに設定して

いる場合には、動作に何も影響を与えません。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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  
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9.3.7 DMAリロードトランスファカウントレジスタ（RDMATCR） 

RDMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

リロード機能を ONに設定している場合には、現在の DMA転送が終了した時点で、RDMATCRの内容がトラ

ンスファカウントレジスタ（DMATCR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行って

おくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能を OFFに設定

している場合には、動作に何も影響を与えません。 

RDMATCRの上位 8ビットは、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。 

DMATCR同様、転送回数は、設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、

H'00000000のときは 16,777,216回（最大転送回数）になります。また、16バイト転送のときは、16バイト転送 1

回（128ビット）で 1回のカウントをします。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

- - - - - - - -

 
 

9.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。 

リセット時は H'0000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値を保

持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W 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はレジスタを読み出し、1が読み出せたビットにのみ0を書き込むようにしてください。
読み出した値が0のビットには、1を書き込むようにしてください。

*

- - CMS[1:0] - - PR[1:0] - - - - - AE NMIF DME

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 CMS[1:0] 00 R/W サイクルスチールモードセレクト 

サイクルスチールモード時に通常モードとインターミッテントモードを選

択します。 

インターミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモー

ドがサイクルスチールモードであることが必要です。 

00：通常モード 

01：設定禁止 

10：インターミッテントモード 16 

Bφクロックで 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

11：インターミッテントモード 64 

Bφクロックで 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PR[1:0] 00 R/W プライオリティモード 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優

先順位を決定するビットです。 

00：固定モード 1：CH0>CH1>CH2>CH3>CH4>CH5>CH6>CH7 

01：固定モード 2：CH0>CH4>CH1>CH5>CH2>CH6>CH3>CH7 

10：設定禁止 

11：ラウンドロビンモード（CH0～CH3のみラウンド対象） 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMACによるアドレスエラーが生じたことを示します。AEビットがセット

されると、CHCRの DEビットと DMAORの 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。 

0：DMACによるアドレスエラーなし 

1：DMACによるアドレスエラー発生 

［クリア条件］ 

• AEビットの 1を読み出せたときのみ 0を書き込むようにしてください。

読み出した値が 0のときには、1を書き込むようにしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

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ると、

CHCRの DEビットと DMAORの 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。 

NMIが入力されたとき、実行中の DMA転送の一転送単位までは行われま

す。DMACが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、NMIF

ビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

1：NMI割り込み発生 

［クリア条件］ 

• NMIFビットの 1を読み出せたときのみ 0を書き込むようにしてくださ

い。読み出した値が 0のときには、1を書き込むようにしてください。 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DE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、転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと 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。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。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするためにはレジスタを読み出し、1が読み出せたビットにのみ 0を書き込むようにしてください。 

読み出した値が 0のビットには、1を書き込むようにしてください。 

 

1転送終了後にプライオリティモードビットの設定が変更された場合、優先順位が初期化されます。 

たとえば、固定モード 2で再設定した場合、優先順位は CH0>CH4>CH1>CH5>CH2>CH6>CH3>CH7となり、固

定モード 1で再設定した場合は優先順位は CH0>CH1>CH2>CH3>CH4>CH5>CH6>CH7となります。また、ラウン

ドロビンモードに再設定した場合は、転送終了チャネルはリセットされます。 

表 9.3に、プライオリティモードビットの各モード（モード 0～2）の優先順位の遷移を示します。各モードは

転送終了したチャネルによって、次にリクエストを受けるチャネルの優先順位が最大 3通りに変化します。 

たとえば、転送終了したチャネルが CH1のとき、次にリクエストを受け付けるチャネルの優先順位は、

CH2>CH3>CH0>CH1>CH4>CH5>CH6>CH7となります。また、転送終了したチャネルが CH4、CH5、CH6、CH7

の場合にはラウンドロビンの対象外となるため、チャネル 4、チャネル 5、チャネル 6、またはチャネル 7が転送

終了しても優先順位は変化しません。 

また、アドレスエラー発生時の DMACの内部処理動作は、次のようになります。 

• アドレスエラーが発生しない場合：リード（転送元→DMAC内部）→ライト（DMAC内部→転送先） 

• アドレスエラーがソースアドレスで発生：Nop→Nop 

• アドレスエラーがデスティネーションアドレスで発生：リード→Nop 
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表 9.3 プライオリティモードビットの組み合わせ 

転送終了 プライオリティ 

モードビット 

転送終了後の優先順位：高←→低 モード 

CH No. PR[1] PR[0] 優先 

順位 0 

優先 

順位 1

優先 

順位 2

優先 

順位 3

優先 

順位 4

優先 

順位 5 

優先 

順位 6 

優先 

順位 7 

モード 0 

（固定 

モード 1） 

任意 0 0 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

モード 1 

（固定 

モード 2） 

任意 0 1 CH0 CH4 CH1 CH5 CH2 CH6 CH3 CH7 

CH0 1 1 CH1 CH2 CH3 CH0 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH1 1 1 CH2 CH3 CH0 CH1 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH2 1 1 CH3 CH0 CH1 CH2 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH3 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH4 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH5 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

CH6 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

モード 2 

（ラウンド 

ロビン 

モード） 

CH7 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 

 

9.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0～3（DMARS0～DMARS3） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、チャネルごとに周辺モジュールからの DMA

転送要求元を指定します。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1はチャネル 2および 3、DMARS2はチャネ

ル 4および 5、DMARS3はチャネル 6および 7を設定します。設定可能な組み合わせを表 9.4に示します。 

SCIFからの 8要因、IIC3からの 2要因、A/D変換器からの 1要因、MTU2からの 5要因、CMTからの 2要因

に対して転送要求を受け付けることができるように設定できます。 

リセット時は H'0000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値を保

持します。 
 

• DMARS0 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH1 MID[5:0] CH1 RID[1:0] CH0 RID[1:0]CH0 MID[5:0]

 
 

• DMARS1 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH3 MID[5:0] CH3 RID[1:0] CH2 RID[1:0]CH2 MID[5:0]
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• DMARS2 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH5 MID[5:0] CH5 RID[1:0] CH4 RID[1:0]CH4 MID[5:0]

 
 

• DMARS3 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

CH7 MID[5:0] CH7 RID[1:0] CH6 RID[1:0]CH6 MID[5:0]

 
 

各モジュールからの転送要求は、以下のMID、RIDを設定します。 
 

表 9.4 DMARSの設定 

周辺モジュール 1チャネル分の 

設定値({MID,RID}) 

MID RID 機能 

SCIF_0送信 H'81 B'01 送信 

SCIF_0受信 H'82 

B'100000 

B'10 受信 

SCIF_1送信 H'85 B'01 送信 

SCIF_1受信 H'86 

B'100001 

B'10 受信 

SCIF_2送信 H'89 B'01 送信 

SCIF_2受信 H'8A 

B'100010 

B'10 受信 

SCIF_3送信 H'8D B'01 送信 

SCIF_3受信 H'8E 

B'100011 

B'10 受信 

IIC3送信 H'A1 B'01 送信 

IIC3受信 H'A2 

B'101000 

B'10 受信 

A/D変換器 H'B3 B'101100 B'11 － 

MTU2_0 H'E3 B'111000 B'11 － 

MTU2_1 H'E7 B'111001 B'11 － 

MTU2_2 H'EB B'111010 B'11 － 

MTU2_3 H'EF B'111011 B'11 － 

MTU2_4 H'F3 B'111100 B'11 － 

CMT_0 H'FB B'111110 B'11 － 

CMT_1 H'FF B'111111 B'11 － 

 

表 9.4以外のMIDまたは RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSレジスタからの転送要求は、

CHCR_0～7レジスタのリソースセレクトビット（RS[3:0]）＝B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外

の場合は、DMARSを設定しても転送要求元として受け付けられません。 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-20 

RJJ09B0338-0300  

9.4 動作説明 

DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。バスモードはバーストモードとサイクルスチールモードを選択することができま

す。 
 

9.4.1 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（DMATCR）、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）、DMA拡張リソースセレクト（DMARS）に目的の転送条件設定後、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、AE=0、NMIF=0）をチェックします。 

2. 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータ（TS0、TS1ビットの設定により決定）を転送しま

す。オートリクエストモードの場合はDEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始

します。1回の転送を行うごとにDMATCRの値を1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモ

ード、バスモードにより異なります。 

3. 指定された回数の半分の転送を超える（DMATCRの値が初期値の1/2になる）と、CHCRのHIEビットに1がセ

ットしてあれば、CPUにHEI割り込みを発生します。 

4. 指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。このときCHCR

のIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

5. 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ビットを0にしても中断します。 

 

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、DMATCR、CHCR、DMAOR、DMARS）

DE、DME=1 & 
NMIF、AE、TE=0 ?

No

No

Yes

Yes

転送要求発生？*1

転送実行（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR、SARとDAR更新

DMATCR=0 ?
No

NoYes

Yes

No No

DEI割り込み要求
(IE=1のとき)

内蔵周辺モジュール
リクエストの場合

当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

リロード機能がON設定の場合
RSAR→SAR、RDAR→DAR、

RDMATCR→DMATCR

TE=1

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

転送終了 転送中断正常終了

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法*3

*2

Yes Yes

【注】  *1
  
　　　  *2  
　　　  *3  　　　　

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、DMEビットが1にセットされると転送が
開始されます。
バーストモードでDREQ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。
バーストモードでDREQ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。

DMATCR=1/2 ?

HEI割り込み要求
(HE=1のとき)

HE=1

CHCR.TCビットが0に設定されている場合
内蔵周辺モジュールリクエストの場合

当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

 

図 9.2 DMA転送フローチャート 
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9.4.2 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があります。転送

要求の選択は CHCR_0～CHCR_7の RS[3:0]ビットおよび DMARS0、DMARS1、DMARS2、DMARS3レジスタに

よって行います。 
 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードは、メモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリ転送

のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。

CHCR_0～CHCR_7の DEビットおよび DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。ただし

CHCR_0～CHCR_7の TEビット、DMAORの AEビット、NMIFビットがすべて 0である必要があります。 
 

（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0～DREQ3）によって転送を開始さ

せるモードです。システムに応じて表 9.5に示すモードの中から 1つを選んで使います。DMA転送が許可されて

いるとき（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。 
 

表 9.5 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] 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 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 

 

DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 9.6に示す CHCR_0～CHCR_3の DLビットと DSビッ

トで選択します。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。 
 

表 9.6 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR 

DL DS 

外部リクエスト検出方法 

0 ローレベル検出 0 

1 立ち下がり検出 

0 ハイレベル検出 1 

1 立ち上がり検出 
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DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態（不感帯）となります。受け付けた DREQに

対するアクノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 9.7 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCRの DOビット 外部リクエスト 

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。 

内蔵周辺モジュールから DMACに対する DMA転送要求信号としては、SCIFからの送信データエンプティ転送

要求と受信データフル転送要求、A/D変換器からのA/D変換転送終了要求、CMTからのコンペアマッチ転送要求、

IIC3、MTU2からの転送要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF

＝0）ならば、転送要求信号によって転送が実行されます。 

転送要求を SCIFの送信データエンプティ転送要求に設定した場合、転送先を当該 SCIFのトランスミットデー

タレジスタとする必要があります。同様に転送要求を SCIFの受信データフル転送要求に設定した場合、転送元を

当該 SCIFのレシーブデータレジスタとする必要があります。転送要求が A/D変換器からの場合、転送元を A/D

データレジスタ（ADDR）とする必要があります。転送要求を IIC3送信に設定した場合には転送先を ICDRTに、

転送要求を IIC3受信に設定した場合には転送元を ICDRRにする必要があります。転送要求が CMT、MTU2から

の場合、データの転送元、転送先ともに任意のアドレス設定が可能です。 
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表 9.8 RS3～RS0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 

CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID 

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

01 SCIF_0送信 TXI0 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR_0 100000 

10 SCIF_0受信 RXI0（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_0 任意 

01 SCIF_1送信 TXI1 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR_1 100001 

10 SCIF_1受信 RXI1（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_1 任意 

01 SCIF_2送信 TXI2 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR_2 100010 

10 SCIF_2受信 RXI2（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_2 任意 

01 SCIF_3送信 TXI3 

（送信 FIFOデータエンプティ）

任意 SCFTDR_3 100011 

10 SCIF_3受信 RXI3（受信 FIFOデータフル） SCFRDR_3 任意 

サイクル 

スチール 

01 IIC3送信 TXI（送信データエンプティ） 任意 ICDRT 101000 

10 IIC3受信 RXI（受信データフル） ICDRR 任意 

サイクル 

スチール 

101100 11 A/D変換器 ADI（A/D変換終了転送） ADDR 任意 サイクル 

スチール 

111000 11 MTU2_0 TGI0A 任意 任意 

111001 11 MTU2_1 TGI1A 任意 任意 

111010 11 MTU2_2 TGI2A 任意 任意 

111011 11 MTU2_3 TGI3A 任意 任意 

111100 11 MTU2_4 TGI4A 任意 任意 

サイクル 

スチール／ 

バースト 

111110 11 CMT_0 コンペアマッチ転送要求 0 任意 任意 

1000 

111111 11 CMT_1 コンペアマッチ転送要求 1 任意 任意 

サイクル 

スチール／ 

バースト 
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9.4.3 チャネルの優先順位 

DMACは同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行い

ます。チャネルの優先順位は固定モード 1、固定モード 2、ラウンドロビンモードの 3種類のモードから選択でき

ます。モードの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
 

（1） 固定モード 

固定モード 1および 2ではチャネルの優先順位は変化しません。 

各モードの優先順位は以下のとおりです。 

• 固定モード1：CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7 

• 固定モード2：CH0＞CH4＞CH1＞CH5＞CH2＞CH6＞CH3＞CH7 

これらの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで 1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16バイト

単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位がラウンドロビン対象チャネル内で一番低くなるように

優先順位を変更します。なお、ラウンドロビンの対象となるチャネルは CH0～CH3の 4チャネルのみです。これ

以外のチャネルはラウンドロビンモードでも優先順位は変更されません。この動作を図 9.3に示します。なおリ

セット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7です。 

ラウンドロビンモードを指定した場合、複数のチャネルのバスモードでサイクルスチールモードとバーストモ

ードを混在させないでください。 
 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-26 

RJJ09B0338-0300  

チャネル2の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くす

ると同時に、チャネル2より優先順位の高かっ

たチャネル0、1の優先順位もシフトする。

その直後にチャネル5にのみ転送要求があった

場合、チャネル5はラウンドロビン対象外であ

るため優先順位に影響を与えない。

チャネル1の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くす

ると同時に、チャネル1より優先順位の高かっ

たチャネル0の優先順位もシフトする。

（1）チャネル0を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7

CH1＞CH2＞CH3＞CH0＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7転送後の優先順位

（2）チャネル1を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7

CH2＞CH3＞CH0＞CH1＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7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 CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7

CH3＞CH0＞CH1＞CH2＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7転送後の優先順位

（4）チャネル7を転送した場合

初期優先順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7転送後の優先順位

CH3＞CH0＞CH1＞CH2＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7チャネル5にのみ転送

要求があった場合の

転送後の優先順位

 

図 9.3 ラウンドロビンモード 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.3.00  2009.02.24  9-27 

  RJJ09B0338-0300 

図 9.4にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位をラウンドロビン対象チャネル内で一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位をラウンドロビン対象チャネル内で一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位がラウンドロビン対象チャネル内で一番低くなるよう

に、チャネル3と一緒にチャネル2の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3＞4＞5＞6＞7

1＞2＞3＞0＞4＞5＞6＞7

2＞3＞0＞1＞4＞5＞6＞7

0＞1＞2＞3＞4＞5＞6＞7

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更
 

図 9.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 
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9.4.4 DMA転送の種類 

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 9.9に DMACがサポートできる転送

を示します。 
 

表 9.9 サポートできる DMA転送 

転送先 転送元 

DACK付き 

外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト 

外部デバイス 

内蔵周辺 

モジュール 

内蔵メモリ 

DACK付き 

外部デバイス 

不可 デュアル、シングル デュアル、シングル 不可 不可 

外部メモリ デュアル、シングル デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト 

外部デバイス 

デュアル、シングル デュアル デュアル デュアル 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 

内蔵メモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. シングル：シングルアドレスモード 

 3. 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 
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（1） アドレスモード 

（a） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセス（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構いません。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。たとえば、図 9.5のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一

方の外部メモリからデータが DMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリ

に書き込まれます。 

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

　SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからのデータを読み、
DMAC内部に一時格納する。

1回目のバスサイクル

 　DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を
転送先のモジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル  

図 9.5 デュアルアドレスモードのデータフロー 

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。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかは CHCRの AMビットによって設定可能です。 

図 9.6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

A25～A0

D31～D0

DACKn（アクティブロー）

CSn

WEn

RD

データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

【注】 外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
　　　  DACKは、CSnと同じタイミングで出力されます。  

図 9.6 デュアルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 
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（b） シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によってアクセス

（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは、DMACは、転

送要求受け付け信号 DACKを一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1つのバスサイクルで DMA転送を行います。たとえば、図 9.7のような外部メモリと DACK付き外部デバイ

スとの転送では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部メモ

リに書き込まれます。 

外部アドレスバス 外部データバス

DMAC
外部メモリ

DACK

DREQ

データの流れ（メモリ→デバイス）

データの流れ（デバイス→メモリ）

DACK付き
外部デバイス

本LSI

 

図 9.7 シングルアドレスモードのデータフロー 

シングルアドレスモードで可能な転送は、（1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送、

（2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は外部リクエスト（DREQ）の

みです。 

図 9.8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

外部メモリ空間への選択信号

外部メモリ空間への選択信号

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのライトストローブ信号

外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間から出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのリードストローブ信号

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間（通常メモリ）

（b）外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス

CK

A25～A0

D31～D0

DACKn

CSn

WEn

CK

A25～A0

D31～D0

DACKn

CSn

RD

 

図 9.8 シングルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は、CHCRの TBビットで

行います。 
 

（a） サイクルスチールモード 

• 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または16

バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、他の

バスマスタからバス権を取り戻し、再び1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバ

スマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

図9.9にサイクルスチール通常モードでの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ローレベル検出 
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DREQ

バスサイクル

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

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

 

図 9.9 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

• インターミッテントモード16、インターミッテントモード64 

サイクルスチールのインターミッテントモードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワ

ード、または16バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求

があれば、Bφクロックカウントで16クロックまたは64クロック待った後に、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。このためDMA転送によるバス占有割合をサイクルスチー

ル通常モードに比べ、低く抑えることが可能です。 

インターミッテントモードは、転送要求元、転送元、および転送先にかかわらずすべての転送区間で使えま

すが、すべてのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

図9.10にサイクルスチールインターミッテントモードでの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。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU CPU DMAC DMAC CPU

16 or 64 Bφクロック以上
（CPUのバス使用状態によって変わります）

 

図 9.10 サイクルスチールインターミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（b） バーストモード 

バーストモードでは、DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送

を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQがアクティブなレ

ベルでなくなると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMAC転送要求を終了後に

他のバスマスタにバス権を渡します。 

図 9.11にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

CPU

 

図 9.11 バーストモードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 9.10に DMA転送区間とリクエストモードおよびバスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 9.10 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

アドレス 

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード 

転送サイズ 

（ビット） 

使用可能 

チャネル 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0～3 

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部

デバイス 

外部 B/C 8/16/32/128 0～3 

外部メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*3 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*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 

すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*3 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～7*3 

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*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～7*3 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～7*3 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*3 

内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*3 

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～7*3 

デュアル 

内蔵メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～7*3 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0～3 シングル 

DACK付き外部デバイスとメモリマップと外部

デバイス 

外部 B/C 8/16/32/128 0～3 

【記号説明】 

 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です。 

ただし、転送要求元が CMT、MTU2の場合を除いて、転送元または転送先がそれぞれの要求元レジスタである必

要があります。 

 *2 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です。 

 *3 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0～3のみ。 

 *4 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です。 

ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、MTU2、CMTの場合のみ可能です。 

 *5 転送要求元が MTU2、CMTの場合を除いてサイクルスチールのみ。 
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（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0>CH1）において、チャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の

高いチャネル 0に転送要求が発生すると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は優先順位の高いチャネル 0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 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまりバス状態は、サイクルスチールモード転送終了後の

CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後バーストモードの優先実行と呼ぶ）。こ

の例を図 9.12に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の高いチ

ャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまでバス権はバスマスタに

解放しません。 

DMAC CH1
バーストモード

優先順位：CH0＞CH1
CH0：サイクルスチールモード
CH1：バーストモード

DMAC CH0とCH1の
サイクルスチール

DMAC CH1
バーストモードCPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 9.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

ラウンドロビンモードでは、図 9.3に示した仕様で優先順位が変化します。ただし、サイクルスチールモード

のチャネルとバーストモードのチャネルを混在しないでください。 
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9.4.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング 

（1） バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバスステートコ

ントローラ（BSC）で制御されます。詳細は、「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してくだ

さい。 
 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 9.13～図 9.16に示します。 

CK

DREQ

DACK

バスサイクル

（立ち上がり）

（ハイアクティブ）

1回目受付 2回目受付

CPU CPUCPU

不感帯

受付開始

DMAC

 

図 9.13 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CK

DREQ
（オーバラン0・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
1回目受付

不感帯

不感帯

CPU CPUCPU DMAC

CK

DREQ
（オーバラン1・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
2回目受付

CPU CPUCPU DMAC

受付開始

受付開始

2回目受付

1回目受付

 

図 9.14 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 
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CK

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

バースト受付

不感帯

CPU CPU DMAC DMAC

 

図 9.15 バーストモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CK

DREQ
（オーバラン0・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

2回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

CK

DREQ
（オーバラン1・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付

2回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

3回目受付

DMAC

受付開始 受付開始

受付開始

1回目受付

 

図 9.16 バーストモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

図 9.17に TEND出力のタイミングを示します。 

CK

DACK

DREQ

TEND

バスサイクル

最終DMA転送
DMAC CPU CPUCPU DMAC

 

図 9.17 DMA転送終了信号タイミング（サイクルスチール・レベル検出） 
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8ビット、16ビット外部デバイスに 16バイト転送を行ったり、8ビット、16ビット外部デバイスにロングワー

ドアクセスしたり、8ビット外部デバイスにワードアクセスをする場合は、DMA転送単位が複数のバスサイクル

に分割されます。 

DMA転送サイズが複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間で CSがネゲートする設定の場合、デ

ータをアライメントするために CSと同様に DACK出力および TEND出力が分割されるので注意してください。 

また分割された DACKでは DREQをレベル検出モード（CHCRレジスタの DSビットを 0）に設定すると、DREQ

のサンプリングを正しく検出できず最大 1回のオーバランが余計に発生する可能性があります。 

DACKが分割されない設定を用いるか、DACKが分割される場合は、外部デバイスのバス幅以下の転送サイズ

を指定するようにしてください。この例を図 9.18に示します。 

CK

アドレス

RD

データ

WEn

WAIT

CS

T1 T2 Taw T1 T2

DACKn
（アクティブロー）

TEND
（アクティブロー）

【注】TENDはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
　　　転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間で
　　　CSがネゲートする場合、TENDも分割されます。  

図 9.18 BSC通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 

16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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9.5 使用上の注意事項 

9.5.1 ハーフエンドフラグのセットおよびハーフエンド割り込み 

CHCRレジスタのハーフエンドフラグの状態を参照する場合およびハーフエンド割り込みを使用する場合で、

かつリロード機能を合わせて使用する場合には、以下の注意事項がありますのでご注意ください。 

リロードする転送回数（RDMATCRに設定する値）を、常に最初に設定した転送回数（DMATCRに設定した値）

と同じ転送回数にしてください。 

最初の DMATCR設定値と 2回目以降の転送で使用される RDMATCRの設定値が異なる場合、ハーフエンドフ

ラグのセットされるタイミングが転送回数の半分よりも早くなったり、ハーフエンドフラグがセットされない場

合があります。ハーフエンド割り込みも同様です。 
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10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 
（MTU2） 

本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマパルスユニット 2

（MTU2）を内蔵しています。 

10.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力、3本のパルス入力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能（チャネル5は4種類） 

• チャネル0～4は次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大12相のPWM出力 

ただし、チャネル5はコンペアマッチによる波形出力は不可 

• チャネル0、3、4はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2はそれぞれ独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 28種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

• CH3、4連動動作により相補PWM、リセットPWM3相のポジ、ネガ計6相波形出力設定可能 

• CH0、3、4を連動して、相補PWM、リセットPWMを用いたAC同期モータ（ブラシレスDCモータ）駆動モー

ドが設定可能で、2種（チョッピング、レベル）の波形出力が選択可能 

• CH5により、デッドタイム補償用カウンタ機能が可能 

• 相補PWMモード時、カウンタの山／谷での割り込み、およびA/D変換器の変換スタートトリガを間引くこと

が可能 
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表 10.1 MTU2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 チャネル 5 

カウントクロック Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

Pφ/1024 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

Pφ/256 

Pφ/1024 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ/1 

Pφ/4 

Pφ/16 

Pφ/64 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_0 

TGRB_0 

TGRE_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

TGRU_5 

TGRV_5 

TGRW_5 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

TGRF_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

TGRC_4 

TGRD_4 

－ 

入出力端子 TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

TIOC1A 

TIOC1B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC4C 

TIOC4D 

入力端子 

TIC5U 

TIC5V 

TIC5W 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

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 1 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ － 

PWMモード 2 ◯ ◯ ◯ － － － 

相補 PWMモード － － － ◯ ◯ － 

リセット PWMモード － － － ◯ ◯ － 

AC同期モータ駆動モード ◯ － － ◯ ◯ － 

位相計数モード － ◯ ◯ － － － 

バッファ動作 ◯ － － ◯ ◯ － 

デッドタイム補償用 

カウンタ機能 

－ － － － － ◯ 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

DMACの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

－ 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRE_0の 

コンペアマッチ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

相補 PWM 

モード時

TCNT_4の 

アンダフロー

（谷） 

－ 

割り込み要因 7要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

0A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

0B 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

0C 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

0D 

• コンペアマッ

チ 0E 

• コンペアマッ

チ 0F 

• オーバフロー 

 

4要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

4要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

5要因  

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3B 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3C 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3D 

 

 

 

 

• オーバフロー 

 

5要因  

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4B 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4C 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4D 

 

 

 

 

• オーバフロー

／アンダフロー 

3要因  

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5U 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5V 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5W 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

A/D変換開始要求 

ディレイド機能 

－ － － － • TADCORA_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

• TADCORB_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

－ 

割り込み間引き機能 － － － • TGRA_3のコ

ンペアマッチ

割り込みを間

引き 

• TCIV_4割り込

みを間引き 

－ 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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図 10.1にMTU2のブロック図を示します。 

A/D変換開始要求信号

［入出力端子］
チャネル3: TIOC3A　

 TIOC3B　
 TIOC3C　
 TIOC3D　

チャネル4: TIOC4A　
 TIOC4B　
 TIOC4C　
 TIOC4D　

［入力端子］
チャネル5: TIC5U　

 TIC5V　
 TIC5W　

［割り込み要求信号］
チャネル3: TGIA_3　

  TGIB_3　
  TGIC_3　
  TGID_3　
  TCIV_3　

チャネル4: TGIA_4　
  TGIB_4　
  TGIC_4　
  TGID_4　
  TCIV_4　

チャネル5: TGIU_5　
  TGIV_5　
  TGIW_5　

［クロック入力］
 内部クロック:Pφ/1　

 Pφ/4　
 Pφ/16　
 Pφ/64　
Pφ/256　

 Pφ/1024　
　外部クロック:TCLKA　

 TCLKB　
 TCLKC　
 TCLKD　

［割り込み要求信号］
チャネル0: TGIA_0　

  TGIB_0　
  TGIC_0　
  TGID_0　
  TGIE_0　
  TGIF_0　

TCIV_0　
チャネル1: TGIA_1　

  TGIB_1　
  TCIV_1　
  TCIU_1　

チャネル2: TGIA_2　
  TGIB_2　
  TCIV_2　
  TCIU_2　

［入出力端子］
チャネル0: TIOC0A

  TIOC0B
  TIOC0C
  TIOC0D

チャネル1: TIOC1A
  TIOC1B

チャネル2: TIOC2A
  TIOC2B

周辺バス
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5

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
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モ
ジ
ュ
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ル
デ
ー
タ
バ
ス

チ
ャ
ネ
ル

0～
2

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

チ
ャ
ネ
ル

3,
4

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

【記号説明】

TSTR ：タイマスタートレジスタ
TSYR ：タイマシンクロレジスタ
TCR ：タイマコントロールレジスタ
TMDR ：タイマモードレジスタ
TIOR        ：タイマI/Oコントロールレジスタ
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
TGCR ：タイマゲートコントロールレジスタ
TOER ：タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ
TOCR ：タイマアウトプットコントロールレジスタ
TSR ：タイマステータスレジスタ
TCNT ：タイマカウンタ
TCNTS ：タイマサブカウンタ

TCDR ：タイマ周期データレジスタ
TCBR ：タイマ周期バッファレジスタ
TDDR ：タイマデッドタイムデータレジスタ
TGRA ：タイマジェネラルレジスタA
TGRB ：タイマジェネラルレジスタB
TGRC ：タイマジェネラルレジスタC
TGRD ：タイマジェネラルレジスタD
TGRE ：タイマジェネラルレジスタE
TGRF ：タイマジェネラルレジスタF
TGRU ：タイマジェネラルレジスタU
TGRV ：タイマジェネラルレジスタV
TGRW ：タイマジェネラルレジスタW

 

図 10.1 MTU2のブロック図 
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10.2 入出力端子 

表 10.2 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2の位相計数モード B相入力） 

TIOC0A 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0B 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0C 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

0 

TIOC0D 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC1A 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 

TIOC1B 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC2A 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

2 

TIOC2B 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3A 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3B 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3C 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 

TIOC3D 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4A 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4B 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4C 入出力 TGRC_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOC4D 入出力 TGRD_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 
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チャネル 端子名 入出力 機   能 

TIC5U 入力 TGRU_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

TIC5V 入力 TGRV_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

5 

TIC5W 入力 TGRW_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

【注】 相補 PWMモードの端子構成は、「10.4.8 相補 PWMモード」の表 10.54を参照してください。 
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10.3 レジスタの説明 

MTU2には各チャネルに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態における

レジスタの状態については「第 26章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については

チャネル 0の TCRは TCR_0と表記してあります。 
 

表 10.3 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'00 H'FFFE4300 8 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 R/W H'00 H'FFFE4301 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 R/W H'00 H'FFFE4302 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 R/W H'00 H'FFFE4303 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_0 

TIER_0 R/W H'00 H'FFFE4304 8 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 R/W H'C0 H'FFFE4305 8 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'0000 H'FFFE4306 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 R/W H'FFFF H'FFFE4308 16 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 R/W H'FFFF H'FFFE430A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 R/W H'FFFF H'FFFE430C 16 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 R/W H'FFFF H'FFFE430E 16 

タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 R/W H'FFFF H'FFFE4320 16 

タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 R/W H'FFFF H'FFFE4322 16 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ 2_0 

TIER2_0 R/W H'00 H'FFFE4324 8 

タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 R/W H'C0 H'FFFE4325 8 

0 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_0 

TBTM_0 R/W H'00 H'FFFE4326 8 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'00 H'FFFE4380 8 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 R/W H'00 H'FFFE4381 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 R/W H'00 H'FFFE4382 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_1 

TIER_1 R/W H'00 H'FFFE4384 8 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 R/W H'C0 H'FFFE4385 8 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'0000 H'FFFE4386 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 R/W H'FFFF H'FFFE4388 16 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 R/W H'FFFF H'FFFE438A 16 

1 

タイマインプットキャプチャ 

コントロールレジスタ 

TICCR R/W H'00 H'FFFE4390 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'00 H'FFFE4000 8 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 R/W H'00 H'FFFE4001 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 R/W H'00 H'FFFE4002 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_2 

TIER_2 R/W H'00 H'FFFE4004 8 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 R/W H'C0 H'FFFE4005 8 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'0000 H'FFFE4006 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 R/W H'FFFF H'FFFE4008 16 

2 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 R/W H'FFFF H'FFFE400A 16 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 R/W H'00 H'FFFE4200 8 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 R/W H'00 H'FFFE4202 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 R/W H'00 H'FFFE4204 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 R/W H'00 H'FFFE4205 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_3 

TIER_3 R/W H'00 H'FFFE4208 8 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 R/W H'C0 H'FFFE422C 8 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 R/W H'0000 H'FFFE4210 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 R/W H'FFFF H'FFFE4218 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 R/W H'FFFF H'FFFE421A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 R/W H'FFFF H'FFFE4224 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 R/W H'FFFF H'FFFE4226 16 

3 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_3 

TBTM_3 R/W H'00 H'FFFE4238 8 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 R/W H'00 H'FFFE4201 8 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 R/W H'00 H'FFFE4203 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 R/W H'00 H'FFFE4206 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4  TIORL_4 R/W H'00 H'FFFE4207 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_4 

TIER_4 R/W H'00 H'FFFE4209 8 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 R/W H'C0 H'FFFE422D 8 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 R/W H'0000 H'FFFE4212 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE421C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE421E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 R/W H'FFFF H'FFFE4228 16 

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 R/W H'FFFF H'FFFE422A 16 

4 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_4 

TBTM_4 R/W H'00 H'FFFE4239 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ A/D変換開始要求コントロール 

レジスタ 

TADCR R/W H'0000 H'FFFE4240 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ A_4 

TADCORA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4244 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ B_4 

TADCORB_4 R/W H'FFFF H'FFFE4246 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4 

TADCOBRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4248 16 

4 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4 

TADCOBRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE424A 16 

タイマコントロールレジスタ U_5 TCRU_5 R/W H'00 H'FFFE4084 8 

タイマコントロールレジスタ V_5 TCRV_5 R/W H'00 H'FFFE4094 8 

タイマコントロールレジスタW_5 TCRW_5 R/W H'00 H'FFFE40A4 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5 TIORU_5 R/W H'00 H'FFFE4086 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5 TIORV_5 R/W H'00 H'FFFE4096 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5 TIORW_5 R/W H'00 H'FFFE40A6 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_5 

TIER_5 R/W H'00 H'FFFE40B2 8 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 R/W H'00 H'FFFE40B0 8 

タイマスタートレジスタ_5 TSTR_5 R/W H'00 H'FFFE40B4 8 

タイマカウンタ U_5 TCNTU_5 R/W H'0000 H'FFFE4080 16 

タイマカウンタ V_5 TCNTV_5 R/W H'0000 H'FFFE4090 16 

タイマカウンタW_5 TCNTW_5 R/W H'0000 H'FFFE40A0 16 

タイマジェネラルレジスタ U_5 TGRU_5 R/W H'FFFF H'FFFE4082 16 

タイマジェネラルレジスタ V_5 TGRV_5 R/W H'FFFF H'FFFE4092 16 

タイマジェネラルレジスタW_5 TGRW_5 R/W H'FFFF H'FFFE40A2 16 

5 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ TCNTCMPCLR R/W H'00 H'FFFE40B6 8 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFE4280 8 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFE4281 8 

タイマカウンタシンクロスタート 

レジスタ 

TCSYSTR R/W H'00 H'FFFE4282 8 

共通 

タイマリードライトイネーブル 

レジスタ 

TRWER R/W H'01 H'FFFE4284 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマアウトプットマスタイネーブル 

レジスタ 

TOER R/W H'C0 H'FFFE420A 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 1 

TOCR1 R/W H'00 H'FFFE420E 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 2 

TOCR2 R/W H'00 H'FFFE420F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR R/W H80 H'FFFE420D 8 

タイマ周期データレジスタ TCDR R/W H'FFFF H'FFFE4214 16 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR R/W H'FFFF H'FFFE4216 16 

タイマサブカウンタ TCNTS R H'0000 H'FFFE4220 16 

タイマ周期バッファレジスタ TCBR R/W H'FFFF H'FFFE4222 16 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR R/W H'00 H'FFFE4230 8 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT R H'00 H'FFFE4231 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER R/W H'00 H'FFFE4232 8 

タイマデッドタイムイネーブル 

レジスタ 

TDER R/W H'01 H'FFFE4234 8 

タイマシンクロクリアレジスタ TSYCR R/W H'00 H'FFFE4250 8 

タイマ波形コントロールレジスタ TWCR R/W H'00 H'FFFE4260 8 

3/4共通 

タイマアウトプットレベルバッファ 

レジスタ 

TOLBR R/W H'00 H'FFFE4236 8 
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10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは、各チャネルの TCNTを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MTU2には、チ

ャネル 0～4に各 1本、チャネル 5には TCRU/V/W_5の 3本、計 8本の TCRがあります。TCRの設定は、TCNT

の動作が停止した状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 10.4、表 10.5を参

照してください。 

4、3 CKEG[1:0] 00 R/W クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1／2になります（例：Pφ/4の両エッ

ジ＝Pφ/2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2で位相計数モードを使

用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されま

す。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが Pφ/4もしくはそれ

より遅い場合に有効です。入力クロックに Pφ/1、あるいは他のチャネル

のオーバフロー／アンダフローを選択した場合、値は書き込めますが、

動作は初期値となります。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1x：両エッジでカウント 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 10.6～表 10.10を参照してくだ

さい。 

【記号説明】x：Don't care 
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表 10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3、4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0、3、4 

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 

表 10.5 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

1、2 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2ではビット 7はリザーブです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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表 10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

1 

1 1 1 TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：Pφ/1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 10.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 3、4） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

1 0 0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

1 0 1 内部クロック：Pφ/1024でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

3、4 

1 1 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 

表 10.10 TPSC1、TPSC0（チャネル 5） 

ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 内部クロック：Pφ/1でカウント 

0 1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/16でカウント 

5 

1 1 内部クロック：Pφ/64でカウント 

【注】 チャネル 5では、ビット 7～2はリザーブビットです。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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10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行います。MTU2

には、チャネル 0～4に各 1本、計 5本の TMDRがあります。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で

行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BFE BFB BFA MD[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 BFE 0 R/W バッファ動作 E 

TGRE_0と TGRF_0を通常動作またはバッファ動作させるかどうかを選択しま

す。TGRFをバッファレジスタとして使用した場合も、TGRFのコンペアマッ

チは発生します。 

チャネル 1、2、3、4ではリザーブビットです。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。 

0：TGRE_0と TGRF_0は通常動作 

1：TGRE_0と TGRF_0はバッファ動作 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM

モード以外では TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生

しませんが、相補 PWMモード時は TGRDのコンペアマッチが発生します。ま

た、コンペアマッチが相補 PWMモードの Tb区間に発生した場合は TGFDがセ

ットされますので、タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3/4（TIER_3/4）

の TGIEDビットは 0にしてください。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

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。 

0：TGRBと TGRDは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM

モード以外では TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生

しませんが、相補 PWMモード時は TGRCのコンペアマッチが発生します。ま

た、チャネル 4のコンペアマッチが相補 PWMモードの Tb区間に発生した場合

は TGFCがセットされますので、タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4

（TIER_4）の TGIECビットは 0にしてください。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

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。 

0：TGRAと TGRCは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3～0 MD[3:0] 0000 R/W モード 3～0 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

詳細は表 10.11を参照してください。 
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表 10.11 MD3～MD0ビットによる動作モードの設定 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3 MD2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 設定禁止 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2*1 

0 1 0 0 位相計数モード 1*2 

0 1 0 1 位相計数モード 2*2 

0 1 1 0 位相計数モード 3*2 

0 1 1 1 位相計数モード 4*2 

1 0 0 0 リセット同期 PWMモード*3 

1 0 0 1 設定禁止 

1 0 1 x 設定禁止 

1 1 0 0 設定禁止 

1 1 0 1 相補 PWMモード 1（山で転送）*3 

1 1 1 0 相補 PWMモード 2（谷で転送）*3 

1 1 1 1 相補 PWMモード 3（山・谷で転送）*3 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 チャネル 3、4では、PWMモード 2の設定はできません。 

 *2 チャネル 0、3、4では、位相計数モードの設定はできません。 

 *3 リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定は、チャネル 3のみ可能です。 

チャネル 3をリセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモードに設定した場合、チャネル 4の設定は無効となり

自動的にチャネル 3の設定に従います。ただし、チャネル 4にはリセット同期 PWMモード、相補 PWMモードを

設定しないでください。 

チャネル 0、1、2では、リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定はできません。 

 

10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは、TGRを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MTU2には、チャネル 0、3、4

に各 2本、チャネル 1、2に各 1本、チャネル 5には TIORU/V/W_5の 3本、計 11本の TIORがあります。 

TIORは TMDRの設定が、通常動作、PWMモード、位相計数モードの場合に設定します。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
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• TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIORH_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOB[3:0] IOA[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOB[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール B3～B0 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 10.12  TIOR_1：表 10.14  TIOR_2：表 10.15 

TIORH_3：表 10.16  TIORH_4：表 10.18 

3～0 IOA[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール A3～A0 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 10.20  TIOR_1：表 10.22  TIOR_2：表 10.23 

TIORH_3：表 10.24  TIORH_4：表 10.26 

 

• TIORL_0、TIORL_3、TIORL_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOD[3:0] IOC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOD[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール D3～D0 

IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 10.13  TIORL_3：表 10.17  TIORL_4：表 10.19 

3～0 IOC[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール C3～C0 

IOC3～IOC0ビットは TGRCの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 10.21  TIORL_3：表 10.25  TIORL_4：表 10.27 
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• TIORU_5、TIORV_5、TIORW_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

- - - IOC[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 IOC[4:0] 00000 R/W I/Oコントロール C4～C0 

IOC4～IOC0ビットは TGRU/V/W_5の機能を設定します。 

詳細については表 10.28を参照してください。 

 
表 10.12 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.13 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOC0D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.14 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOC1B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.15 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOC2B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 

TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.16 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOC3B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.17 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOC3D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.18 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOC4B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_4はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.19 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_4の機能 TIOC4D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFBビットを 1にセットして、TGRD_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なりインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.20 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOC0A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.21 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOC0Cの端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.22 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOC1A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-31 

  RJJ09B0338-0300 

表 10.23 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOC2A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.24 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOC3A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.25 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOC3C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.26 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOC4A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.27 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_4の機能 TIOC4C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFAビットを 1にセットして、TGRC_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.28 TIORU_5、TIORV_5、TIORW_5（チャネル 5） 

ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRU_5、TGRV_5、

TGRW_5の機能 

TIC5U、TIC5V、TIC5W端子の機能 

0 0 0 0 0 コンペアマッチ 

0 0 0 0 1 設定禁止 

0 0 0 1 x 設定禁止 

0 0 1 x x 設定禁止 

0 1 x x x 

コンペアマッチ 

レジスタ 

設定禁止 

1 0 0 0 0 設定禁止 

1 0 0 0 1 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 0 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 1 両エッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x x 設定禁止 

1 1 0 0 0 設定禁止 

1 1 0 0 1 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの谷でキャプチャ 

1 1 0 1 0 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山でキャプチャ 

1 1 0 1 1 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山と谷でキャプチャ 

1 1 1 0 0 設定禁止 

1 1 1 0 1 外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの谷でキャプチャ 

1 1 1 1 0 外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山でキャプチャ 

1 1 1 1 1 

インプットキャプチャ

レジスタ 

外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山と谷でキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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10.3.4 タイマコンペアマッチクリアレジスタ（TCNTCMPCLR） 

TCNTCMPCLRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TCNTU_5、TCNTV_5、TCNTW_5のク

リア要求を設定することができます。MTU2には、チャネル 5に 1本の TCNTCMPCLRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - CMP
CLR5U

CMP
CLR5V

CMP
CLR5W

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CMPCLR5U 0 R/W TCNTコンペアクリア 5U 

TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、TCNTU_5クリア

要求を許可または禁止します。 

0：TCNTU_5と TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTU_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTU_5と TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTU_5の H'0000クリアを許可 

1 CMPCLR5V 0 R/W TCNTコンペアクリア 5V 

TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、TCNTV_5クリア

要求を許可または禁止します。 

0：TCNTV_5と TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTV_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTV_5と TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTV_5の H'0000クリアを許可 

0 CMPCLR5W 0 R/W TCNTコンペアクリア 5W 

TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、

TCNTW_5クリア要求を許可または禁止します。 

0：TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTW_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTW_5の H'0000クリアを許可 
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10.3.5 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御し

ます。MTU2には、チャネル 0に 2本、チャネル 1～5に各 1本、計 7本の TIERがあります。 
 

• TIER_0、TIER_1、TIER_2、TIER_3、TIER_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TTGE TTGE2 TCIEU TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

相補 PWMモードで、TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求の発

生を許可または禁止します。 

チャネル 0～3ではリザーブビットです。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。 

0：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を禁止 

1：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を許可 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグ

による割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。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。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-39 

  RJJ09B0338-0300 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビ

ットによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビ

ットによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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• TIER2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R/W R/W

TTGE2 - - - - - TGIEF TGIEE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求の発生を許可

または禁止します。 

0：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を禁止 

する 

1：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を許可 

する 

6～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGIEF 0 R/W TGRインタラプトイネーブル F 

TCNT_0とTGRF_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を禁止 

1：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を許可 

0 TGIEE 0 R/W TGRインタラプトイネーブル E 

TCNT_0とTGRE_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を禁止 

1：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を許可 
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• TIER_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - TGIE5U TGIE5V TGIE5W

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TGIE5U 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5U 

TSR_5の CMFU5ビットに 1がセットされたとき、CMFU5ビットによる割り

込み要求（TGIU_5）を許可または禁止します。 

0：TGIU_5割り込み要求を禁止 

1：TGIU_5割り込み要求を許可 

1 TGIE5V 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5V 

TSR_5の CMFV5ビットに 1がセットされたとき、CMFV5ビットによる割り

込み要求（TGIV_5）を許可または禁止します。 

0：TGIV_5割り込み要求を禁止 

1：TGIV_5割り込み要求を許可 

0 TGIE5W 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5W 

TSR_5の CMFW5ビットに 1がセットされたとき、CMFW5ビットによる割り

込み要求（TGIW_5）を許可または禁止します。 

0：TGIW_5割り込み要求を禁止 

1：TGIW_5割り込み要求を許可 
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10.3.6 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。MTU2

には、チャネル 0に 2本、チャネル 1～5に各 1本、計 7本の TSRがあります。 
 

• TSR_0、TSR_1、TSR_2、TSR_3、TSR_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

TCFD - TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1～4の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。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。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 － 1 R リザーブビット 

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。 

5 TCFU 0 R/(W)*1 アンダフローフラグ 

チャネル 1、2が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示すステ

ータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

• TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

4 TCFV 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアする

ための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

チャネル 4では相補 PWMモードで TCNT_4の値がアンダフロー（H'0001→

H'0000）したときにも本フラグがセットされます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TGFD 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3、4の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

2 TGFC 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3、4の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［クリア条件］ 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

1 TGFB 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRBになったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DMACが起動されたとき 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 タイマステータスレジスタ（TSR）へのライトは、1リード後にクリアしたいビットのみ 0ライト、その他のビッ

トは 1ライトを行ってください。1ライトに関しては、実際には行われず、前値を保持します。 
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• TSR2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

- - - - - - TGFF TGFE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGFF 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ F 

TCNT_0と TGRF_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

• TGFF＝1の状態で TGFFをリード後、TGFFに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRF_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRF_0

になったとき 

0 TGFE 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ E 

TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

• TGFE＝1の状態で TGFEをリード後、TGFEに 0をライトしたとき*2 

［セット条件］ 

• TGRE_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRE_0

になったとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 タイマステータスレジスタ（TSR）へのライトは、1リード後にクリアしたいビットのみ 0ライト、その他のビッ

トは 1ライトを行ってください。1ライトに関しては、実際には行われず、前値を保持します。 
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• TSR_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

- - - - - CMFU5 CMFV5 CMFW5

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CMFU5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグ U5 

TGRU_5のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• CMFU5＝1の状態で CMFU5をリード後、CMFU5に 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TGRU_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTU_5＝

TGRU_5になったとき 

• TGRU_5がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャ

プチャ信号により TCNTU_5の値が TGRU_5に転送されたとき 

• TGRU_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、TCNTU_5

の値が TGRU_5に転送されたとき*2 

1 CMFV5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグ V5 

TGRV_5のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• CMFV5＝1の状態で CMFV5をリード後、CMFV5に 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TGRV_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTV_5＝

TGRV_5になったとき 

• TGRV_5がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャ

プチャ信号により TCNTV_5の値が TGRV_5に転送されたとき 

• TGRV_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、TCNTV_5

の値が TGRV_5に転送されたとき*2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CMFW5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグW5 

TGRW_5のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステー

タスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［クリア条件］ 

• CMFW5＝1の状態で CMFW5をリード後、CMFW5に 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TGRW_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTW_5＝

TGRW_5になったとき 

• TGRW_5がインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャ

プチャ信号により TCNTW_5の値が TGRW_5に転送されたとき 

• TGRW_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、

TCNTW_5の値が TGRW_5に転送されたとき*2 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 転送するタイミングは、タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5/V_5/W_5（TIORU_5/V_5/W_5）の IOCビットで

設定します。 
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10.3.7 タイマバッファ動作転送モードレジスタ（TBTM） 

TBTMは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMモード時のバッファレジスタからタイマジ

ェネラルレジスタへの転送タイミングの設定を行います。MTU2には、チャネル 0、3、4に各 1本、計 3本の TBTM

があります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - TTSE TTSB TTSA

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TTSE 0 R/W タイミングセレクト E 

バッファ動作時の TGRF_0から TGRE_0への転送タイミングを設定します。

チャネル 3、4ではリザーブビットです。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。なお、チャネル 0を PWMモード以外で

使用する場合は、本ビットを 1に設定しないでください。 

0：チャネル 0のコンペアマッチ E発生時 

1：TCNT_0クリア時 

1 TTSB 0 R/W タイミングセレクト B 

各チャネルのバッファ動作時の TGRDから TGRBへの転送タイミングを設定

します。なお、PWMモード以外で使用する場合は、本ビットを 1に設定しな

いでください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ B発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 

0 TTSA 0 R/W タイミングセレクト A 

各チャネルのバッファ動作時の TGRCから TGRAへの転送タイミングを設定

します。なお、PWMモード以外で使用する場合は、本ビットを 1に設定しな

いでください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ A発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 
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10.3.8 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR） 

TICCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TCNT_1と TCNT_2のカスケード接続時のイン

プットキャプチャ条件を制御します。MTU2には、チャネル 1に 1本の TICCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - I2BE I2AE I1BE I1AE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 I2BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_1のインプットキャプチャ条件にTIOC2B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

2 I2AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_1のインプットキャプチャ条件にTIOC2A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

1 I1BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_2のインプットキャプチャ条件にTIOC1B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加する 

0 I1AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_2のインプットキャプチャ条件にTIOC1A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加する 
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10.3.9 タイマシンクロクリアレジスタ（TSYCR） 

TSYCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MTU2からのMTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の同

期クリア条件の設定を行います。MTU2Sには、チャネル 3に 1本の TSYCRがあります。ただしMTU2には TSYCR

はありません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CE0A 0 R/W クリアイネーブル 0A 

MTU2の TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア許可 

6 CE0B 0 R/W クリアイネーブル 0B 

MTU2の TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア許可 

5 CE0C 0 R/W クリアイネーブル 0C 

MTU2の TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア許可 

4 CE0D 0 R/W クリアイネーブル 0D 

MTU2の TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア許可 

3 CE1A 0 R/W クリアイネーブル 1A 

MTU2の TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア許可 

2 CE1B 0 R/W クリアイネーブル 1B 

MTU2の TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア許可 

1 CE2A 0 R/W クリアイネーブル 2A 

MTU2の TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CE2B 0 R/W クリアイネーブル 2B 

MTU2の TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア許可 

 

10.3.10 タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR） 

TADCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換開始要求の許可／禁止の設定と、割

り込み間引きと A/D変換開始要求を連動する／しないを設定します。MTU2には、チャネル 4に 1本の TADCR

があります。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0* 0 0* 0* 0* 0* 0*
R/W R/W R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】 相補PWMモード以外では、1に設定しないでください。*

BF[1:0] - - - - - - UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BF[1:0] 00 R/W TADCOBRA/B_4転送タイミングセレクト 

TADCOBRA/B_4から TADCORA/B_4への転送タイミングを選択します。 

詳細は表 10.29を参照してください。 

13～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 UT4AE 0 R/W アップカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

6 DT4AE 0* R/W ダウンカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

5 UT4BE 0 R/W アップカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 

 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-52 

RJJ09B0338-0300  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DT4BE 0* R/W ダウンカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 

3 ITA3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

2 ITA4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

1 ITB3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

0 ITB4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

【注】 1. TADCRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

 2. 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込

み間引き機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、

ITB3AE、ITB4VEビットを 0に設定）設定にしてください。 

 3. 割り込み間引きが禁止のときに、割り込み間引きと連動する設定にした場合、A/D変換の開始要求が行われません。 

 * 相補 PWMモード以外では、1に設定しないでください。 
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表 10.29 BF1、BF0ビットによる転送タイミングの設定 

ビット 7 ビット 6 

BF1 BF0 

説   明 

0 0 周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送しない 

0 1 TCNT_4の山で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*1 

1 0 TCNT_4の谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

1 1 TCNT_4の山と谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

【注】 *1 相補 PWMモードでは TCNT_4の山、リセット同期 PWMモードでは TCNT_3が TGRA_3とコンペアマッチした

とき、PWMモード 1／通常動作モードでは TCNT_4が TGRA_4とコンペアマッチしたときに、周期設定バッフ

ァレジスタから周期設定レジスタへ転送します。 

 *2 相補 PWMモード以外では設定禁止です。 

 

10.3.11 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCORA/B_4） 

TADCORA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TCNT_4と一致したとき、対応する

A/D変換開始要求を発生します。 

TADCORA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCORA/B_4の8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

10.3.12 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4） 

TADCOBRA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TADCORA/B_4のバッファレジス

タから山か谷で TADCORA/B_4に転送します。 

TADCOBRA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCOBRA/B_4の8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。
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10.3.13 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、16ビットの読み出し／書き込み可能なカウンタです。チャネル 0～4に各 1本、チャネル 5に

TCNTU/V/W_5の 3本、計 8本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセット時にH'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TCNTの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

10.3.14 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 0に 6本、チャネル 1、2に各 2本、

チャネル 3、4に各 4本、チャネル 5に 3本、計 21本のジェネラルレジスタがあります。 

TGRA、TGRB、TGRC、TGRDはアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネ

ル 0、3、4の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRとバッファレジス

タの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 

TGRE_0、TGRF_0はコンペアレジスタとして機能し、TCNT_0と TGRE_0が一致したとき、A/D変換開始要求

を発生することができます。TGRFは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRとバッファ

レジスタの組み合わせは、TGRE－TGRFになります。 

TGRU_5、TGRV_5、TGRW_5はコンペアマッチ／インプットキャプチャ／外部パルス幅測定兼用のレジスタで

す。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TGRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。TGRの初期値は、H'FFFFです。
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10.3.15 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

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 TCNTの動作／停止を選択しま

す。 

TSTR_5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 5の TCNTU/V/W_5の動作／停止を選

択します。 

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。 
 

• TSTR 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

CST4 CST3 - - - CST2 CST1 CST0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CST4 0 R/W 

6 CST3 0 R/W 

カウンタスタート 4、3 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_4、TCNT_3のカウント動作は停止 

1：TCNT_4、TCNT_3はカウント動作 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CST2 0 R/W 

1 CST1 0 R/W 

0 CST0 0 R/W 

カウンタスタート 2～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_2～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_2～TCNT_0はカウント動作 
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• TSTR_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - CSTU5 CSTV5 CSTW5

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CSTU5 0 R/W カウンタスタート U5 

TCNTU_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTU_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTU_5のカウンタ動作 

1 CSTV5 0 R/W カウンタスタート V5 

TCNTV_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTV_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTV_5のカウンタ動作 

0 CSTW5 0 R/W カウンタスタートW5 

TCNTW_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTW_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTW_5のカウンタ動作 
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10.3.16 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYR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 TCNTの独立動作または同期動

作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

SYNC4 SYNC3 - - - SYNC2 SYNC1 SYNC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SYNC4 0 R/W 

6 SYNC3 0 R/W 

タイマ同期 4、3 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_4、TCNT_3は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_4、TCNT_3は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 SYNC2 0 R/W 

1 SYNC1 0 R/W 

0 SYNC0 0 R/W 

タイマ同期 2～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_2～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_2～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 
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10.3.17 タイマカウンタシンクロスタートレジスタ（TCSYSTR） 

TCSYSTRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MTU2とMTU2Sのカウンタの同期スタート

を行います。ただしMTU2Sには TCSYSTRはありません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R/(W)* R/(W)*

【注】 レジスタをセットするために1を書き込むことのみ可能です。*

SCH0 SCH1 SCH2 SCH3 SCH4 - SCH3S SCH4S

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SCH0 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_0のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_0をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_0をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH0＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST0ビットに 1をセットしたとき 

6 SCH1 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_1のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_1をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_1をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH1＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST1ビットに 1をセットしたとき 

5 SCH2 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_2のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_2をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_2をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH2＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST2ビットに 1をセットしたとき 

4 SCH3 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_3のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_3をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_3をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH3＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST3ビットに 1をセットしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCH4 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_4のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_4をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_4をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH4＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST4ビットに 1をセットしたとき 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 SCH3S 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2Sの TCNT_3Sのシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2Sの TCNT_3Sをシンクロスタートしない 

1：MTU2Sの TCNT_3Sをシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH3S＝1の状態で、MTU2Sの TSTRSの CST3ビットに 1をセットしたとき 

0 SCH4S 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2Sの TCNT_4Sのシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2Sの TCNT_4Sをシンクロスタートしない 

1：MTU2Sの TCNT_4Sをシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH4S＝1の状態で、MTU2Sの TSTRSの CST4ビットに 1をセットしたとき 

【注】 * レジスタをセットするために 1を書き込むことのみ可能です。 
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10.3.18 タイマリードライトイネーブルレジスタ（TRWER） 

TRWERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3、4の誤書き込み防止の対象レジ

スタ／カウンタのアクセス許可／禁止を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/W

- - - - - - - RWE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 RWE 1 R/W リードライトイネーブル 

誤書き込み防止のレジスタへのリードライト許可／禁止を設定します。 

0：レジスタのリードライトを禁止する 

1：レジスタのリードライトを許可する 

［クリア条件］ 

• RWE＝1の状態で RWEをリード後、RWEに 0をライトしたとき 

 

• 誤書き込み防止の対象レジスタ／カウンタ 

TCR_3、4、TMDR_3、4、TIORH_3、4、TIORL_3、4、TIER_3、4、TGRA_3、4、TGRB_3、4、TOER、TOCR1、

TOCR2、TGCR、TCDR、TDDRと TCNT_3、4の計 22レジスタです。 
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10.3.19 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER） 

TOERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、出力端子の TIOC4D、TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、

TIOC4A、TIOC3Bの出力設定の許可／禁止を行います。これらの端子は TOERの各ビットの設定をしないと正し

く出力されません。チャネル 3、4において、TOERはチャネル 3、4の TIOR設定の前に値をセットしてください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5 OE4D 0 R/W マスタイネーブル TIOC4D 

TIOC4D端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

4 OE4C 0 R/W マスタイネーブル TIOC4C 

TIOC4C端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

3 OE3D 0 R/W マスタイネーブル TIOC3D 

TIOC3D端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

2 OE4B 0 R/W マスタイネーブル TIOC4B 

TIOC4B端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

1 OE4A 0 R/W マスタイネーブル TIOC4A 

TIOC4A端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

0 OE3B 0 R/W マスタイネーブル TIOC3B 

TIOC3B端子の MTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

【注】 * 非アクティブレベルは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1/2（TOCR1/2）の設定によります。詳細は、

「10.3.20 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）」、「10.3.21 タイマアウトプットコントロー

ルレジスタ 2（TOCR2）」を参照してください。なお、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード以外で MTU2

出力する場合は 1に設定してください。0に設定した場合はローレベルが出力されます。 
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10.3.20 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1） 

TOCR1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

の PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止、および PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R/(W)* R/W R/W R/W

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ1を書き込みできます。1を書き込み後は、0を書き込むことはできません。*

- PSYE - - TOCL TOCS OLSN OLSP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 PSYE 0 R/W PWM同期出力イネーブル 

PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を設定します。 

0：トグル出力を禁止 

1：トグル出力を許可 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 TOCL 0 R/(W)* TOCレジスタ書き込み禁止ビット*1 

TOCR1レジスタの TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込み

禁止／許可の設定をします。 

0：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを許可 

1：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを禁止 

2 TOCS 0 R/W TOCセレクトビット 

相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードの出力レベルの設定を TOCR1

と TOCR2のどちらの設定を有効にするか選択します。 

0：TOCR1の設定を有効にする 

1：TOCR2の設定を有効にする 

1 OLSN 0 R/W 出力レベルセレクト N*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選択

します。表 10.30を参照してください。 

0 OLSP 0 R/W 出力レベルセレクト P*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選択

します。表 10.31を参照してください。 

【注】 *1 TOCLビットを 1に設定することにより、CPU暴走時の誤書き込みを防止することができます。 

 *2 TOCSビットを 0に設定することにより、本設定が有効になります。 
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表 10.30 出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

コンペアマッチ出力 OLSN 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 10.31 出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

コンペアマッチ出力 OLSP 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

OLSN=1、OLSP=1の場合の相補 PWMモードの出力例（1相分）を図 10.2に示します。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRA_4

TDDR

H'0000 時間

TCNT_4

TCNT_3

正相出力

逆相出力

アクティブレベル

コンペアマッチ出力
（アップカウント）

初期出力

初期出力

アクティブ
レベル

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（アップカウント） アクティブレベル

 

図 10.2 相補 PWMモードの出力レベルの例 
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10.3.21 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2） 

TOCR2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

における PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 BF[1:0] 00 R/W TOLBRバッファ転送タイミングセレクト 

TOLBRから TOCR2へのバッファ転送タイミングを選択します。 

詳細は表 10.32を参照してください。 

5 OLS3N 0 R/W 出力レベルセレクト 3N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Dの出力レベルを

選択します。表 10.33を参照してください。 

4 OLS3P 0 R/W 出力レベルセレクト 3P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Bの出力レベルを

選択します。表 10.34を参照してください。 

3 OLS2N 0 R/W 出力レベルセレクト 2N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Cの出力レベルを

選択します。表 10.35を参照してください。 

2 OLS2P 0 R/W 出力レベルセレクト 2P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Aの出力レベルを

選択します。表 10.36を参照してください。 

1 OLS1N 0 R/W 出力レベルセレクト 1N* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Dの出力レベルを

選択します。表 10.37を参照してください。 

0 OLS1P 0 R/W 出力レベルセレクト 1P* 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Bの出力レベルを

選択します。表 10.38を参照してください。 

【注】 * TOCR1の TOCSビットを 1に設定することにより、本設定が有効になります。 
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表 10.32 BF1、BF0ビットの設定 

ビット 7 ビット 6 説   明 

BF1 BF0 相補 PWMモード時 リセット PWMモード時 

0 0 バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

0 1 TCNT_4の山でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

TCNT_3/4カウンタクリア時にバッファレジ

スタ（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

1 0 TCNT_4の谷でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

1 1 TCNT_4の山と谷でバッファレジスタ

（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

 

表 10.33 TIOC4D出力レベルセレクト機能 

ビット 5 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS3N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 10.34 TIOC4B出力レベルセレクト機能 

ビット 4 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS3P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 10.35 TIOC4C出力レベルセレクト機能 

ビット 3 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS2N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 
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表 10.36 TIOC4A出力レベルセレクト機能 

ビット 2 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS2P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 10.37 TIOC3D出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS1N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 10.38 TIOC4B出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS1P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 
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10.3.22 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ（TOLBR） 

TOLBRは TOCR2のバッファレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードにおける PWM出力

レベルの設定を行います。TOLBRレジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 OLS3N 0 R/W TOCR2の OLS3Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

4 OLS3P 0 R/W TOCR2の OLS3Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

3 OLS2N 0 R/W TOCR2の OLS2Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

2 OLS2P 0 R/W TOCR2の OLS2Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

1 OLS1N 0 R/W TOCR2の OLS1Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

0 OLS1P 0 R/W TOCR2の OLS1Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

 

PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例を図 10.3に示します。 

TOCSビットの設定

TOCR2の設定

TOLBRの設定

［1］

［2］

［3］

［1］ TOCR1のTOCSビットを1に設定し、TOCR2の設定を
      有効にします。

［2］ TOCR2のBF1、BF0ビットで、TOLBRのバッファ転送
      タイミングを選択します。OLS3N/2N/1N、OLS3P/2P/1P
      ビットでPWMの出力レベルを設定します。

［3］ TOLBRの初期設定は、TOCR2のOLS3N/2N/1N、
          OLS3P/2P/1Pビットと同じ値を設定してください。

 

図 10.3 PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例 
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10.3.23 タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR） 

TGCRは、リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時、ブラシレス DCモータ制御に必要な波形出力の制

御を行います。TGCRレジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。相補 PWMモード／リセッ

ト同期 PWMモード以外では、本レジスタの設定は無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BDC N P FB WF VF UF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 R リザーブビット 

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。 

6 BDC 0 R/W ブラシレス DCモータ 

本レジスタの機能を有効にするか、無効にするかを選択します。 

0：通常出力 

1：本レジスタの機能を有効 

5 N 0 R/W 逆相出力（N）制御 

逆相端子（TIOC3D端子、TIOC4C端子、TIOC4D端子）を出力時、レベル出

力するか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかの選択をします。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

4 P 0 R/W 正相出力（P）制御 

正相端子の出力（TIOC3B端子、TIOC4A端子、TIOC4B端子）を出力時、レ

ベル出力をするか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかを選択します。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

3 FB* 0 R/W 外部フィードバック信号許可 

正相／逆相の出力の切り替えを MTU2／チャネル 0の TGRA、TGRB、TGRC

のインプットキャプチャ信号で自動的に行うか、TGCRのビット 2～0に 0ま

たは 1を書き込むことによって行うかを選択します。 

0：出力の切り替えは、外部入力（入力元は、チャネル 0の TGRA、TGRB、

TGRCのインプットキャプチャ信号） 

1：出力の切り替えはソフトウェアで行う（TGCRの UF、VF、WFの設定 

値） 

2 WF 0 R/W 

1 VF 0 R/W 

0 UF 0 R/W 

出力相切り替え 2～0 

正相／逆相の出力相の ON、OFFを設定します。これらのビットの設定は本レ

ジスタの FBビットが 1のときのみ有効です。このときは、ビット 2～0の設定

が、外部入力の代りになります。表 10.39を参照してください。 

【注】 * MTU2Sで BDCビットに 1を設定した場合、FBビットには 0を設定しないでください。 
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表 10.39 出力レベルセレクト機能 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能 

TIOC3B TIOC4A TIOC4B TIOC3D TIOC4C TIOC4D WF VF UF 

U相 V相 W相 U相 V相 W相 

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

0 0 1 ON OFF OFF OFF OFF ON 

0 1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF 

0 1 1 OFF ON OFF OFF OFF ON 

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF 

1 0 1 ON OFF OFF OFF ON OFF 

1 1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF 

1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

 

10.3.24 タイマサブカウンタ（TCNTS） 

TCNTSは、相補 PWMモードに設定したときのみ使用される 16ビットの読み出し専用カウンタです。TCNTS

の初期値は H'0000です。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 TCNTSの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

10.3.25 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 

TDDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、相補 PWMモード時 TCNT_3と TCNT_4

カウンタのオフセット値を設定します。相補 PWMモード時に TCNT_3、TCNT_4カウンタをクリアして再スター

トするときは、TDDRレジスタの値が TCNT_3カウンタにロードされカウント動作を開始します。TDDRの初期

値は H'FFFFです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TDDRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。
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10.3.26 タイマ周期データレジスタ（TCDR） 

TCDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタです。TCDRレジスタの値は PWMキャリ

ア周期の 1/2の値を設定してください。本レジスタは、相補 PWMモード時 TCNTSカウンタと常時比較され、一

致すると TCNTSカウンタはカウント方向を切り替えます（ダウンカウント→アップカウント）。TCDRの初期値

は H'FFFFです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TCDRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

10.3.27 タイマ周期バッファレジスタ（TCBR） 

TCBRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、TCDRレジスタのバッファレジスタと

して機能します。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TCBRレジスタの値が TCDRレジスタに転送され

ます。TCBRの初期値は H'FFFFです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

【注】 TCBRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。
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10.3.28 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR） 

TITCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込み間引きの禁止／許可、割り込み間引き

回数の設定を制御します。MTU2には 1本の TITCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

T3AEN 3ACOR[2:0] T4VEN 4VCOR[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T3AEN 0 R/W T3AEN 

TGIA_3割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TGIA_3割り込みの間引きを禁止する 

1：TGIA_3割り込みの間引きを許可する 

6～4 3ACOR[2:0] 000 R/W TGIA_3割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 10.40を参照してください。 

3 T4VEN 0 R/W T4VEN 

TCIV_4割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TCIV_4割り込みの間引きを禁止する 

1：TCIV_4割り込みの間引きを許可する 

2～0 4VCOR[2:0] 000 R/W TCIV_4割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 10.41を参照してください。 

【注】 * 割り込み間引き回数に 0を設定すると間引きは行いません。 

また、割り込み間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0に設定して間引き回数カウンタ（TITCNT）

をクリアしてください。 

 

表 10.40 3ACOR2～3ACOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 6 ビット 5 ビット 4 

3ACOR2 3ACOR1 3ACOR0 

説   明 

0 0 0 TGIA_3の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 7回に設定 
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表 10.41 4VCOR2～4VCOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 

4VCOR2 4VCOR1 4VCOR0 

説   明 

0 0 0 TCIV_4の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 7回に設定 

 

10.3.29 タイマ割り込み間引き回数カウンタ（TITCNT） 

TITCNTは、8ビットの読み出し可能なカウンタです。MTU2には1本のTITCNTがあります。TITCNTは、TCNT_3

および TCNT_4のカウント動作停止後も、値を保持します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- 3ACNT[2:0] - 4VCNT[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

6～4 3ACNT[2:0] 000 R TGIA_3割り込みカウンタ 

TITCRの T3AENビットに 1を設定時、TGIA_3割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

• TITCRの 3ACOR2～3ACOR0と TITCNTの 3ACNT2～3ACNT0が一致したと

き 

• TITCRの T3AENビットが 0のとき 

• TITCRの 3ACOR2～3ACOR0が 0のとき 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 4VCNT[2:0] 000 R TCIV_4割り込みカウンタ 

TITCRの T4VENビットに 1を設定時、TCIV_4割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

• TITCRの 4VCOR2～4VCOR0と TITCNTの 4VCNT2～4VCNT0が一致したと

き 

• TITCRの T4VENビットが 0のとき 

• TITCRの 4VCOR2～4VCOR0が 0のとき 

【注】 TITCNTの値をクリアするには、TITCRの T3AENビットと T4VENビットを 0にクリアしてください。 

 

10.3.30 タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER） 

TBTER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モードで使用するバッファレジスタ*

からテンポラリレジスタへの転送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定し

ます。MTU2には 1本の TBTERがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - BTE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 BTE[1:0] 00 R/W 相補 PWMモードで使用するバッファレジスタ*からテンポラリレジスタへの転

送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定

します。詳細は表 10.42を参照してください。 

【注】 * 対象バッファレジスタ 

TGRC_3、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4、TCBR 
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表 10.42 BTE1、BTE0ビットの設定 

ビット 1 ビット 0 

BTE1 BTE0 

説   明 

0 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止しない*1 

また、割り込み間引き機能と連動しない 

0 1 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止する 

1 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を割り込み間引き機能と連動する*2 

1 1 設定禁止 

【注】 *1 TMDRの MD3～MD0の設定に従い転送します。詳細は「10.4.8 相補 PWMモード」を参照してください。 

 *2 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッフ

ァ転送を割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）にし

てください。 

割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行わ

れません。 

 

10.3.31 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER） 

TDERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3に 1本あり、相補 PWMモードのデ

ッドタイム生成を制御できます。MTU2には 1本の TDERがあります。TDERの設定は、TCNTの動作が停止した

状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/(W)

- - - - - - - TDER

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 TDER 1 R/(W) デッドタイムイネーブルレジスタ 

デッドタイムの生成をする／しないを設定します。 

0：デッドタイムを生成しない 

1：デッドタイムを生成する* 

［クリア条件］ 

• TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたとき 

【注】 * TDDR≧1に設定してください。 
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10.3.32 タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR） 

TWCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。相補 PWMモードで TNCT_3、TNCT_4の同期

カウンタクリアが発生した場合の出力波形の制御と、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする／

しないを設定します。TWCRの CCEビット、WREビットの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってくだ

さい。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

【注】 相補PWMモード1のとき以外は、1に設定しないでください。*

0* 0 0 0 0 0 0 0
R/(W) R R R R R R/(W) R/(W)

CCE - - - - - SCC WRE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CCE 0* R/(W) コンペアマッチクリアイネーブル 

相補 PWMモードで、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする

／しないを設定します。 

0：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをしない 

1：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする 

［セット条件］ 

• CCE＝0の状態で CCEをリード後、CCEに 1をライトしたとき 

6～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 SCC 0 R/(W) 同期クリアコントロール 

相補 PWMモードで MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリアが発生したときに、

MTU2Sの TCNT_3、TCNT_4をクリアする／しないを設定します。 

本機能を使用する際は、MTU2Sを相補 PWMモードに設定してください。 

また、カウンタ動作中に SCCビットを書き換える場合、CCEビット、WREビ

ットの値を変更しないようにしてください。 

SCCビットの設定により MTU2からの同期クリアが無効になるのは、谷の Tb

区間以外で同期クリアが発生したときのみです。TCNT_3、TCNT_4スタート直

後を含む谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合は、MTU2Sの TCNT_3、

TCNT_4がクリアされます。 

相補 PWMモードの谷の Tb区間については、図 10.40を参照してください。 

MTU2ではリザーブビットです。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。 

0：MTU2－MTU2S同期クリア機能による MTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の

クリア有効 

1：MTU2－MTU2S同期クリア機能による MTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の

クリア無効 

［セット条件］ 

• SCC＝0の状態で SCCをリード後、SCCに 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 WRE 0 R/(W) 波形保持イネーブル 

相補 PWMモードで同期カウンタクリアが起きたときの出力波形を選択します。 

本機能によって波形が保持されるのは、相補 PWMモードの谷の Tb区間で同期

クリアが発生したときのみです。それ以外のときに同期クリアが発生した場合

は、WREビットの設定によらず、TOCRレジスタで設定した初期値を出力しま

す。また、TCNT_3、TCNT_4スタート直後の谷の Tb区間で同期クリアが発生

した場合も、TOCRレジスタで設定した初期値を出力します。 

相補 PWMモードの谷の Tb区間については、図 10.40を参照してください。 

0：TOCRレジスタで設定した初期出力値を出力 

1：同期クリア直前の波形を保持する 

［セット条件］ 

• WRE＝0の状態でWREをリード後、WREに 1をライトしたとき 

【注】 * 相補 PWMモード 1のとき以外は、1に設定しないでください。 

 

10.3.33 バスマスタとのインタフェース 

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）、タイマサブカウンタ（TCNTS）、タイマ周期バッフ

ァレジスタ（TCBR）、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCOR）、

およびタイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBR）は 16ビットのレジスタです。バスマス

タとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。8ビット単位で

の読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

上記以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単

位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 
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10.4 動作説明 

10.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウンタ動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

MTU2の外部端子の機能設定は必ずピンファンクションコントローラ（PFC）で行ってください。 
 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST4ビット、TSTR_5の CSTU5、CSTV5、CSTW5ビットを 1にセットすると、対応するチャ

ネルの TCNTはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 
 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 10.4に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。  

図 10.4 カウンタ動作設定手順例 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-78 

RJJ09B0338-0300  

（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

MTU2の TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、MTU2は割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作

を継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 10.5に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 10.5 フリーランニングカウンタの動作 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、MTU2は割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ

後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 10.6に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDMACの
起動によるフラグクリア

 

図 10.6 周期カウンタの動作 

（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

MTU2は、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 
 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.7に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 10.7 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.8に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力
 

図 10.8 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 10.9に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.9 トグル出力の動作例 
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（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1は別の

チャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもできます。 

【注】 チャネル 0、1で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックに Pφ/1を選択しないでください。Pφ/1を選択した場合は、インプットキャプ

チャは発生しません。 

 

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.10に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.10 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b） インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.11に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 10.11 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRの本数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。 

チャネル 5は同期動作できません。 
 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.12に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。  

図 10.12 同期動作の設定手順例 
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（2） 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.13に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOC2A
 

図 10.13 同期動作の動作例 
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10.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3、4が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用すること

ができます。また、チャネル 0は TGRFもバッファレジスタとして使用することができます。 

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

【注】 TGRE_0はインプットキャプチャレジスタに設定できません。コンペアマッチレジスタとしてのみ動作します。 

表 10.43にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 10.43 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 

TGRB_0 TGRD_0 

0 

TGRE_0 TGRF_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

TGRA_4 TGRC_4 4  

TGRB_4 TGRD_4 

 

•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 10.14に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 10.14 コンペアマッチバッファ動作 
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•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 10.15に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.15 インプットキャプチャバッファ動作 

（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 10.16に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 

図 10.16 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.17に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。この例では、TBTMの TTSAビットは 0に設定しています。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 10.17 バッファ動作例（1） 

（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 10.18に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 10.18 バッファ動作例（2） 

（3） バッファ動作時のバッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへの転送タイミング選択 

バッファ動作転送モードレジスタ（TBTM_0、TBTM_3、TBTM_4）を設定することで、チャネル 0では PWM

モード 1、2時の、チャネル 3、4では PWMモード 1時の、バッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへ

の転送タイミングを選択できます。選択できるバッファ転送タイミングは、コンペアマッチ発生時（初期値）と

TCNTクリア時のいずれか一方です。ここで TCNTのクリア時とは次の条件のいずれかが成立したときです。 
 

• TCNTがオーバフローしたとき（H'FFFF→H'0000） 

• カウンタ動作中、TCNTにH'0000がライトされたとき 

• TCRのCCLR2～CCLR0ビットで設定したクリア要因で、TCNTがH'0000になったとき 

【注】 TBTMの設定は TCNTが停止した状態で行ってください。 

 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRA_0と TGRC_0をバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.19

に示します。TCNT_0はコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ B

で 0出力、TBTM_0の TTSAビットは 1に設定しています。 
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TCNT_0の値

H'0000

TGRA_0

時間

TIOCA

TGRC_0 H'0520

H'0520

H'0450

H'0450

H'0200

H'0520H'0450H'0200

H'0200

TGRB_0

TGRA_0

転送

 

図 10.19 TGRC_0から TGRA_0のバッファ転送タイミングを TCNT_0クリア時に選択した場合の動作例 

10.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2のオーバフロー／ア

ンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 10.44にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

【注】 チャネル 1を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モードで動

作します。 

表 10.44 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

 

カスケード動作時に、TCNT_1と TCNT_2の同時インプットキャプチャをする場合、インプットキャプチャコ

ントロールレジスタ（TICCR）で設定することで、インプットキャプチャ条件となる入力端子を追加することが

できます。カスケード接続時のインプットキャプチャについては「10.7.22 カスケード接続における TCNT_1、

TCNT_2同時インプットキャプチャ」を参照してください。 

TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応を表 10.45に示します。 
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表 10.45 TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応 

対象となるインプットキャプチャ TICCR設定値 インプットキャプチャ入力端子 

I2AEビット＝0（初期値） TIOC1A TCNT_1から TGRA_1への 

インプットキャプチャ I2AEビット＝1 TIOC1A、TIOC2A 

I2BEビット＝0（初期値） TIOC1B TCNT_1から TGRB_1への 

インプットキャプチャ I2BEビット＝1 TIOC1B、TIOC2B 

I1AEビット＝0（初期値） TIOC2A TCNT_2から TGRA_2への 

インプットキャプチャ I1AEビット＝1 TIOC2A、TIOC1A 

I1BEビット＝0（初期値） TIOC2B TCNT_2から TGRB_2への 

インプットキャプチャ I1BEビット＝1 TIOC2B、TIOC1B 

 

（1） カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.20に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1のTCRのTPSC2～
TPSC0ビットをB'111に設定し
て、TCNT_2のオーバフロー／ア
ンダフローでカウントを選択して
ください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.20 カスケード接続動作設定手順 

（2） カスケード接続動作例（a） 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定したとき

の動作を図 10.21に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 10.21 カスケード接続動作例（a） 
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（3） カスケード接続動作例（b） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 10.22に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、（TIOC1Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。また、TIOR_2の IOA0～IOA3

の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。 

この場合、TIOC1Aと TIOC2Aの両方の立ち上がりエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件に設定され

ます。また、TGRA_2のインプットキャプチャ条件は TIOC2Aの立ち上がりエッジとなります。 

TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

TICCR / I1AE = 0のため、TIOC1AではTGRA_2にインプットキャプチャしません。  

図 10.22 カスケード接続動作例（b） 

（4） カスケード接続動作例（c） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットと I1AEに1をセットして、TIOC2A端子をTGRA_1

のインプットキャプチャ条件に追加し、TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加した場合の

動作を図 10.23に示します。この例では TIOR_1、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、どちらも両エッジでインプ

ットキャプチャに設定しています。この場合、TIOC1Aと TIOC2A入力の ORが TGRA_1および TGRA_2のイン

プットキャプチャ条件となります。 
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TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514

H'0514

H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

H'6128

H'2064

H'2064

H'9192

H'9192  

図 10.23 カスケード接続動作例（c） 

（5） カスケード接続動作例（d） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 10.24に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチャに設定しています。

また、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定してい

ます。 

この場合、TIOR_1の設定が TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチ

ャのため、TICCRの I2AEビットを 1にセットしても TIOC2Aのエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件

になることはありません。 
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TCNT_2の値

H'0000

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0513H'0512

H'0513

H'D000

H'FFFF

H'D000

TCNT_0の値

時間

TGRA_0

TCNT_0とTGRA_0のコンペアマッチ

 

図 10.24 カスケード接続動作例（d） 

10.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 
 

• PWMモード1 

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 
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• PWMモード2 

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 8相の PWM出力が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.46に示します。 
 

表 10.46 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOC0A 

TGRB_0 

TIOC0A 

TIOC0B 

TGRC_0 TIOC0C 

0 

TGRD_0 

TIOC0C 

TIOC0D 

TGRA_1 TIOC1A 1 

TGRB_1 

TIOC1A 

TIOC1B 

TGRA_2 TIOC2A 2 

TGRB_2 

TIOC2A 

TIOC2B 

TGRA_3 

TGRB_3 

TIOC3A 

TGRC_3 

3 

TGRD_3 

TIOC3C 

TGRA_4 

TGRB_4 

TIOC4A 

TGRC_4 

4 

TGRD_4 

TIOC4C 

設定できません 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.25に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.25 PWMモードの設定手順例 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.26に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.26 PWMモードの動作例 
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PWMモード 2の動作例を図 10.27に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGR1Bに設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOC0A

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A
 

図 10.27 PWMモードの動作例 

PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.28に示します。 
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TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%
 

図 10.28 PWMモード動作例 
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10.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ

／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 10.47に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 10.47 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.29に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 10.29 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 
 

（a） 位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 10.30に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.48に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 10.30 位相計数モード 1の動作例 

表 10.48 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 
：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数モード 2 

位相計数モード 2の動作例を図 10.31に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.49に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 10.31 位相計数モード 2の動作例 

表 10.49 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.32に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.50に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

ダウンカウント

 

図 10.32 位相計数モード 3の動作例 

表 10.50 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.33に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.51に示します。 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 10.33 位相計数モード 4の動作例 

表 10.51 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（3） 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 10.34に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 10.34 位相計数モードの応用例 
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10.4.7 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、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、および TIOC4D端

子は PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT_3）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 10.52に、使用するレジスタの設定を表 10.53に示します。 
 

表 10.52 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 

TIOC3B
 

PWM出力端子 1 3 

TIOC3D
 

PWM出力端子 1'（PWM出力 1の逆相波形） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2の逆相波形） 

TIOC4B
 

PWM出力端子 3 

4
 

TIOC4D
 

PWM出力端子 3'（PWM出力 3の逆相波形） 

 

表 10.53 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 

TCNT_3 H'0000を初期設定 

TCNT_4 H'0000を初期設定 

TGRA_3
 

TCNT_3のカウント周期を設定 

TGRB_3
 

TIOC3B、TIOC3D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRA_4 TIOC4A、TIOC4C端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRB_4 TIOC4B、TIOC4D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モードの設定手順例を図 10.35に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4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。リセッ
ト同期PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4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3（TCR_3）のTPSC2～TPSC0ビットと　
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3のカウンタクロックとクロックのエッ
ジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリア要因
をTGRAのコンペアマッチに設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

TGRA_3は周期レジスタです。TGRA_3には周期を設定してください。
TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4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TCNT_3とコンペアマッチする範囲
で設定してください。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビット
でPWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、
OLSNビットでPWM出力レベルを設定してください。TOCR2、TOLBR
レジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合は、
図10.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）のMD3～MD0ビットをB'1000に
セットしてリセット同期PWMモードを設定してください。
TMDR_4には設定しないでください。

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形
出力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［9］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてくださ
い。

TSTRのCST3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。

TCNT_3、TCNT_4はH'0000としてください。

X≦TGRA_3 （X：設定値）

【注】 X=TGRA_3すなわち周期＝デューティの設定を行うと出力波形は
TCNT_3=TGRA_3=Xのポイントでトグル動作します。

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、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

TGRの設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

リセット同期PWM
モード設定

波形出力の許可

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

PFCの設定 ［9］

［10］

 

図 10.35 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 10.36に示します。 

リセット同期 PWMモードでは、TCNT_3と TCNT_4はアップカウンタとして動作します。TCNT_3が TGRA_3

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 TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のコンペアマッチおよびカウンタクリアが発生する度にトグル出力を行いま

す。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRB_3

TGRA_4

TGRB_4

H'0000

TIOC3B

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

TIOC3D

時間

 

図 10.36 リセット同期 PWMモードの動作例（TOCRの OLSN＝1、OLSP＝1に設定した場合） 
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10.4.8 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、正相と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。ノンオーバラップ時間を持たない設定も可能です。 

相補 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子は PWM出力

端子となり、TIOC3A端子は PWM周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。 

また、TCNT_3と TCNT_4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 10.54に、使用するレジスタの設定を表 10.55に示します。 

また、PWM出力を外部信号により直接 OFFする機能が、ポートの機能としてサポートされています。 
 

表 10.54 相補 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説   明 

TIOC3A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート） 

TIOC3B PWM出力端子 1 

TIOC3C 入出力ポート* 

3 

TIOC3D PWM出力端子 1'（PWM出力 1とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

TIOC4B PWM出力端子 3 

4 

TIOC4D PWM出力端子 3'（PWM出力 3とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

【注】 * TIOC3C端子は相補 PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。 

 

表 10.55 相補 PWMモード時のレジスタ設定 

チャネル カウンタ／

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

TCNT_3 デッドタイムレジスタに設定した値からカウン

トアップスタート 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_3 TCNT_3 の上限値を設定（キャリア周期の 1/2＋

デッドタイム） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_3 PWM出力 1のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_3 TGRA_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

3 

TGRD_3 PWM出力 1/TGRB_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

TCNT_4 H'0000を初期設定しカウントアップスタート TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_4 PWM出力 2のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_4 PWM出力 3のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_4 PWM出力 2/TGRA_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

4 

TGRD_4 PWM出力 3/TGRB_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 
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チャネル カウンタ／

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

タイマデッドタイムデータ 

レジスタ（TDDR） 

TCNT_4と TCNT_3のオフセット値（デッドタイ

ムの値）を設定 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期データレジスタ

（TCDR） 

TCNT_4 の上限値の値を設定（キャリア周期の

1/2） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期バッファレジスタ

（TCBR） 

TCDRのバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

サブカウンタ（TCNTS） デッドタイム生成のためのサブカウンタ 読み出しのみ可能 

テンポラリレジスタ 1

（TEMP1） 

PWM出力 1/TGRB_3のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 2

（TEMP2） 

PWM出力 2/TGRA_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 3

（TEMP3） 

PWM出力 3/TGRB_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

【注】 * TRWER（タイマリードライトイネーブルレジスタ）の設定によりアクセスの許可／禁止が可能です。 
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TGRC_3

TDDR

TCNT_3

TGRD_3 TGRD_4TGRC_4

T
G

R
B

_3

T
em

p1

T
G

R
A

_4

T
em

p2

T
G

R
B

_4

T
em

p3

TCNTS TCNT_4

TGRA_3 TCDR

TCBR

コンパレータ

コンパレータ

一致信号

一致信号

出
力
制
御
部

出
力
保
護
回
路

PWM周期出力

PWM出力1

PWM出力2

PWM出力3
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図 10.37 相補 PWMモード時のチャネル 3、4ブロック図 
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（1） 相補 PWMモードの設定手順例 

相補 PWMモードの設定手順例を図 10.38に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

［9］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4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TCNT_3、TCNT_4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ビットと
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3、4に同一のカウンタクロックとク
ロックのエッジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットは相補
PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさせ
る場合のみ同期クリアを設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタート
させる場合のみ設定してください。このときタイマシンクロレジスタ
（TSYR）でチャネル3、4と同期クリアを発生するチャネルを同期させ
てください。

出力するPWMデューティをデューティレジスタ（TGRB_3、TGRA_4、
TGRB_4）とバッファレジスタ（TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4）に設
定します。各対応するTGRには同じ初期値を設定してください。

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、キャリア周
期データレジスタ（TCDR）、キャリア周期バッファレジスタ
（TCBR）にキャリア周期の1/2を、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期
の1/2にデッドタイム分加えた値を設定してください。デッドタイムを
生成しない設定をした場合は、TDDRに1、TGRA_3とTGRC_3にキャリ
ア周期の1/2+1を設定してください。

［7］デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください。タイマデッドタ
イムイネーブルレジスタ（TDER）でデッドタイムを生成しないを選択
します。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。
TOCR_2、TOLBRレジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ
動作で行う場合は、図10.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）で相補PWMモードを選択してくだ
さい。TMDR_4には設定しないでください。

［11］タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形出
力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［13］TSTRのCST3、CST4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。

［12］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてください。

TCNT_3にはデッドタイムを設定してください。TCNT_4はH'0000とし
てください。

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

チャネル間の同期設定

TGRの設定

デッドタイム、
キャリア周期の設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

相補PWMモード設定

［13］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

デッドタイム生成の
有無を設定

［7］

［9］

［10］

波形出力の許可

カウント動作開始

［12］PFCの設定

＜相補PWMモード＞

 

図 10.38 相補 PWMモードの設定手順例 
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（2） 相補 PWMモードの動作概要 

相補 PWMモードでは、6相の PWM出力が可能です。図 10.39に相補 PWMモードのカウンタの動作を示しま

す。図 10.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 
 

（a） カウンタの動作 

相補 PWMモードでは、TCNT_3、TCNT_4および TCNTSの 3本のカウンタがアップダウンカウント動作を行

います。 

TCNT_3は、相補 PWMモードに設定され TSTRの CSTビットが 0のとき、TDDRに設定された値が自動的に

初期値として設定されます。 

CSTビットが 1に設定されると、TGRA_3に設定された値までアップカウント動作を行い、TGRA_3と一致

するとダウンカウントに切り替わります。その後、TDDRと一致するとアップカウントに切り替わり、この動作

を繰り返します。 

また、TCNT_4は、初期値として H'0000を設定します。 

CSTビットが 1に設定されると、TCNT_3に同期して動作しアップカウントを行い、TCDRと一致するとダ

ウンカウントに切り替わります。この後、H'0000と一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返

します。 

TCNTSは、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 

TCNT_3、4がアップダウンカウント時、TCNT_3が TCDRと一致するとダウンカウントを開始し、TCNTSが

TCDRと一致するとアップカウントに切り替わります。また、TGRA_3と一致すると H'0000にクリアされます。 

TCNT_3、TCNT_4がダウンカウント時、TCNT_4が TDDRと一致するとアップカウントを開始し、TCNTS

が TDDRと一致するとダウンカウントに切り替わります。また、H'0000に一致すると TCNTSは TGRA_3の値が

設定されます。 

TCNTSは、カウント動作をしている期間だけ PWMデューティが設定されているコンペアレジスタおよびテン

ポラリレジスタと比較されます。 

カウンタ値

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_4 TCNTS

TCNT_3

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

時間 

図 10.39 相補 PWMモードのカウンタ動作 
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（b） レジスタの動作 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジスタの 9本のレジスタを

使用します。図 10.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 

PWM出力を行うためにカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4です。これ

らのレジスタとカウンタが一致するとタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSN、OLSPビッ

トで設定した値が出力されます。 

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4です。 

また、バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。テンポラリレジスタは、

CPUからアクセスできません。 

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書き込んでく

ださい。バッファレジスタは、常時読み出し／書き込みが可能です。 

バッファレジスタに書き込まれたデータは、Ta区間では常時テンポラリレジスタに転送されます。また Tb区

間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間でバッファレジスタに書き込まれたデータは Tb区間

が終了後テンポラリレジスタに転送されます。 

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb区間が終了する TCNTSがアップカウント時に TGRA_3が一致した

とき、またはダウンカウント時に H'0000と一致したときにコンペアレジスタに転送されます。この、テンポラリ

レジスタからコンペアレジスタに転送するタイミングは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビット

で選択できます。図 10.40は、谷で変更するモードを選択した例です。 

テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 10.40では Tb1）区間では、テンポラリレジスタは、

コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。このため、この区間では、1相の出力に対して 2

本のコンペアマッチレジスタを持つことになり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テンポラリレジスタに

は新しく変更するデータが入っています。この区間では、TCNT_3、4および TCNTSの 3本のカウンタとコンペ

アレジスタ、テンポラリレジスタの 2本のレジスタが比較され、PWM出力を制御します。 
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TCNTS
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図 10.40 相補 PWMモード動作例 

（c） 初期設定 

相補 PWMモードでは、初期設定の必要なレジスタが 6本あります。また、デッドタイム生成の有無を設定す

るレジスタが 1本あります（デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください）。 

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで相補 PWMモードに設定する前に、次のレジスタの初

期値を設定してください。 

TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Tdを設定し

ます。タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は、タイマ周期データレジスタ（TCDR）のバッファレジスタとし

て動作し、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）には、

デッドタイム Tdを設定します。 

 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-114 

RJJ09B0338-0300  

デッドタイムを生成しない場合は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定し、TGRC_3、TGRA_3には、PWMキャリア周期の 1/2+1を、TDDRには 1を設定します。 

バッファレジスタ TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4の 3本には、それぞれ PWMデューティの初期値を設定します。 

TDDRを除く 5本のバッファレジスタに設定した値は、相補 PWMモードに設定すると同時にそれぞれ対応す

るコンペアレジスタに転送されます。 

また、TCNT_4は、相補 PWMモードに設定する前に H'0000に設定してください。 
 

表 10.56 初期設定の必要なレジスタとカウンタ 

レジスタ／カウンタ 設定値 

TGRC_3 PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Td 

（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は PWMキャリア周期の 1/2+1） 

TDDR デッドタイム Td（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合 1） 

TCBR PWMキャリア周期の 1/2 

TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4 各相の PWMデューティの初期値 

TCNT_4 H'0000 

【注】 TGRC_3の設定値は、必ず、TCBRに設定する PWMキャリア周期の 1/2の値と TDDRに設定するデッドタイム Tdの値

の和としてください。ただし、TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は、PWMキャリア周期の 1/2+1として

ください。 

 

（d） PWM出力レベルの設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの出力レベルをタイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の

OLSN、OLSPビット、または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1P～OLS3P、OLS1N

～OLS3Nビットで設定します。 

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定できます。 

なお、出力レベルの設定／変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（e） デッドタイムの設定 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、このノ

ンオーバラップ時間をデッドタイム時間と呼びます。 

ノンオーバラップ時間は、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）に設定します。TDDRに設定した値が、

TCNT_3のカウンタスタート値となり、TCNT_3と TCNT_4のノンオーバラップを生成します。TDDRの内容変更

は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（f） デッドタイムを生成しない設定 

デッドタイムを生成しない設定は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定します。TDERは、TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたときのみ、0に設定できま

す。 

TGRA_3、TGRC_3には PWMキャリア周期の 1/2+1を設定し、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）

には 1を設定します。 
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デッドタイムを生成しない設定にすると、デッドタイムなしの PWM波形を出力できます。図 10.41にデッド

タイムを生成しない場合の動作例を示します。 

TGRA_3=TCDR+1

TCDR

TGRA_4
TGRC_4

TDDR=1

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形 初期出力

初期出力出力波形

Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はローアクティブです）

Data1 Data2

Data1 Data2

Data1 Data2

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

 

図 10.41 デッドタイムを生成しない場合の動作例 

（g） PWM周期の設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの周期を TCNT3の上限値を設定する TGRA_3と TCNT_4の上限値を設定

する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してく

ださい。 
 

デッドタイム生成あり：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋TDDRの設定値 

デッドタイム生成なし：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋1 
 

また、TGRA_3、TCDRの設定は、バッファレジスタの TGRC_3、TCBRに値を設定することで行ってください。
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TGRC_3、TCBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0で選択した転送タイミングで

TGRA_3、TCDRに同時に転送されます。 

変更した PWM周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合はその周期から反

映されます。図 10.42に PWM周期を山で変更する場合の動作例を示します。 

なお、各バッファレジスタのデータの更新方法については、次の「（h）レジスタデータの更新」の項を参照し

てください。 

カウンタ値
TGRC_3変更 TGRA_3変更

TGRA_3

TCNT_3

TCNT_4

時間 

図 10.42 PWM周期の変更例 

（h） レジスタデータの更新 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更新デ

ータは、バッファレジスタに常時書き込むことができます。また、バッファレジスタを持った動作中に変更可能

なレジスタは、PWMデューティ用およびキャリア周期用の 5本あります。 

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがあります。サブカウンタTCNTS

がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデータが更新されるとテンポラリレジスタの値も書き

換ります。TCNTSがカウント動作中は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送は行われず、TCNTS

が停止後、バッファレジスタに書かれている値が転送されます。 

テンポラリレジスタの値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで設定したデータ更新タイ

ミングでコンペアレジスタへ転送されます。図 10.43に相補 PWMモード時のデータ更新例を示します。この図

は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新されるモードの例です。 

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に必ず TGRD_4への書き込みを行ってください。

バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送は、TGRD_4に書き込みした後、5本すべてのレジスタ

同時に行われます。 

なお、5本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または TGRD_4のデータを更新しない場合も、更新する

レジスタのデータを書き込んだ後、必ず TGRD_4に書き込み動作を行ってください。またこのとき、TGRD_4に

書き込むデータは、書き込み動作以前と同じデータを書き込んでください。 
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図 10.43 相補 PWMモードのデータ更新例 
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（i） 相補 PWMモードの初期出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の OLSN、OLSPビットの設定

または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1N～OLS3N、OLS1P～OLS3Pビットの設

定で、初期出力が決まります。 

この初期出力は、PWMパルスのノンアクティブレベルで、タイマモードレジスタ（TMDR）で相補 PWMモー

ドを設定してから TCNT_4がデッドタイムレジスタ（TDDR）に設定された値より大きくなるまで出力されます。

図 10.44に相補 PWMモードの初期出力例を示します。 

また、PWMデューティの初期値が TDDRの値より小さい場合の波形例を図 10.45に示します。 

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4

TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力 デッドタイム
時間

アクティブレベル

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 10.44 相補 PWMモードの初期出力例（1） 
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●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4
TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力
時間

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 10.45 相補 PWMモードの初期出力例（2） 

（j） 相補 PWMモードの PWM出力生成方法 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。このノンオ

ーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、カウンタとデータレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウトプットコントロー

ルレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。また、TCNTSがカウント動作する期間では、

0～100%まで連続した PWMパルスを作るため、データレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に比較され

ます。このとき、ON、OFFのコンペアマッチが発生するタイミングが前後することがありますが、デッドタイム

を確保し正相／逆相の ON時間が重ならないようにするため、各相を OFFするコンペアマッチが優先されます。

図 10.46～図 10.48に相補 PWMモードの波形生成例を示します。 
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正相／逆相の OFFタイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ONタイミングは実線のカウ

ンタからデッドタイム分遅れて動作している点線のカウンタとのコンペアマッチで生成されます。ここで、T1期

間では、逆相を OFFする aのコンペアマッチが最優先され、aより先に発生したコンペアマッチは無視されます。

また、T2期間では、正相を OFFする cのコンペアマッチが最優先され、cより先に発生したコンペアマッチは無

視されます。 

また、図 10.46に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a→b→c→d（または c→d→a'→b'）の順番で発生

します。 

コンペアマッチが a→b→c→dの順番からはずれる場合は、逆相の OFFされている時間がデッドタイムの 2倍よ

り短いため、正相が ONしないことを示します。または c→d→a'→b'の順番からはずれる場合は、正相の OFFされ

ている時間がデッドタイムの 2倍より短いため、逆相が ONしないことを示します。 

図 10.47に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した場合は、bのコンペアマッ

チを無視して dのコンペアマッチで、逆相を OFFします。これは、正相の ONタイミングである bのコンペアマ

ッチより正相の OFFである cのコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるた

めです（ゆえに正相は OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

同様に、図 10.48に示す例では、cのコンペアマッチより前にテンポラリレジスタの新しいデータとのコンペア

マッチ a'が発生しますが、正相を OFFする cが起こるまで他のコンペアマッチは無視されます。このため、逆相

は ONしません。 

このように、相補 PWMモードでは、OFFするタイミングのコンペアマッチが優先され、ONするタイミングの

コンペアマッチが OFFより先に発生しても無視されます。 

T2期間T1期間 T1期間

a b

c

a' b'

d

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.46 相補 PWMモード波形出力例（1） 
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T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

c d

a

a

b

b

 

図 10.47 相補 PWMモード波形出力例（2） 

a b

c

a' b'

d

T1期間 T2期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.48 相補 PWMモード波形出力例（3） 
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a b

c d

a' b'

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.49 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（1） 

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

a

c d

a b

b

 

図 10.50 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（2） 
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T2期間T1期間 T1期間

a b

c d
TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.51 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（3） 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

T2期間T1期間 T1期間

a b

c  b' d  a'

 

図 10.52 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（4） 
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c a d b
T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.53 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（5） 

（k） 相補 PWMモードのデューティ 0%、100%出力 

相補 PWMモードでは、デューティ 0%、100%を任意に出力可能です。図 10.49～図 10.53に出力例を示します。 

デューティ 100%出力は、データレジスタの値を H'0000に設定すると出力されます。このときの波形は、正相

が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、データレジスタの値を TGRA_3の値と同じ値を設定

すると出力されます。このときは、正相が 100%OFF状態の波形です。 

このとき、コンペアマッチは ON、OFF同時に発生しますが、同じ相の ONするコンペアマッチと OFFするコ

ンペアマッチが同時に発生すると、両方のコンペアマッチとも無視をされ波形は変化しません。 
 

（l） PWM周期に同期したトグル出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の PSYEビットを 1にセットする

ことにより PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。トグル出力の波形例を図 10.54に示します。 

この出力は、TCNT_3と TGRA_3のコンペアマッチと TCNT4とH'0000のコンペアマッチでトグルを行います。 

このトグル出力の出力端子は、TIOC3A端子です。また、初期出力は 1出力です。 
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TGRA_3

H'0000

トグル出力

TIOC3A端子

TCNT_4

TCNT_3

 

図 10.54 PWM出力に同期したトグル出力波形例 

（m）他のチャネルによるカウンタクリア 

相補 PWMモード時、タイマシンクロレジスタ（TSYR）により他のチャネルとの同期モードに設定し、またタ

イマコントロールレジスタ（TCR）の CCLR2～CCLR0により同期クリアを選択することにより他のチャネルによ

る TCNT_3、TCNT_4および TCNTSのクリアをすることが可能です。 

図 10.55に動作例を示します。 

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能です。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

チャネル1
インプットキャプチャA

TCNT_1

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

●チャネル1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定  

図 10.55 他のチャネルに同期したカウンタクリア 
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（n） 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御 

TWCRレジスタのWREビットを 1に設定することにより、相補 PWMモードの谷の Tb区間で同期カウンタウ

リアが起こった場合の初期出力を抑止することができます。これにより、同期カウンタクリア時の急激なデュー

ティの変化を抑止することができます。 

WREビットを 1に設定することで初期出力を抑止することができるのは、同期クリアが図 10.56の⑩、⑪のよ

うな谷の Tb区間で入ってきたときのみです。それ以外のタイミングで同期クリアが起こった場合は、TOCRレジ

スタの OLSビットで設定した初期値が出力されます。また、谷の Tb区間であっても、図 10.56の①で示すカウ

ンタスタート直後の初期出力期間で同期クリアが起こった場合には、初期出力の抑止は行いません。 

本機能はMTU2、MTU2Sのどちらでも使用することができます。MTU2、MTU2Sのカウンタクリア要因はそれ

ぞれ、MTU2ではMTU2のチャネル 0～2からの同期クリア、MTU2SではMTU2のチャネル 0～2のフラグセッ

ト（コンペアマッチ／インプットキャプチャ）です。 

Tb区間Tb区間 Tb区間

TGRA_3

TGRB_3

TCDR TCNT_3

TCNT_4

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

カウンタ
スタート

 

図 10.56 同期カウンタクリアタイミング 
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• 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例を図 10.57に示します。 

カウント動作停止

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

TWCR設定と
相補PWMモードの設定

カウント動作開始

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

［1］

［2］

［3］

［1］ タイマスタートレジスタ（TSTR）の
CST3、CST4ビットを0にクリアし、
カウント動作を停止してください。
TWCRの設定は、TCNT_3、TCNT_4
が停止した状態で行ってください。

［2］ TWCRのWREビットをいったんリー
ドした後、1を書き込んで、カウンタ
クリア時初期出力抑止を有効にしま
す。

［3］ TSTRのCST3、CST4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 10.57 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

• 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御動作例 

図 10.58～図 10.61に、TWCRのWREビットを 1に設定した状態でMTU2を相補 PWM動作をさせ、同期カウ

ンタクリアをした場合の動作例を示します。ここで、図 10.58～図 10.61の同期カウンタクリアのタイミングは、

それぞれ図 10.56の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。 

この例は、MTU2Sでは TWCRの SCCビットを 0、WREビットを 1に設定した状態でMTU2Sを相補 PWM動

作させ、同期カウンタクリアをした場合に相当します。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-128 

RJJ09B0338-0300  

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 10.58 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング③、MTU2の TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

 

図 10.59 山の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑥、MTU2の TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

 

図 10.60 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑧、TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

初期出力は抑止されます

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 10.61 谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑪、TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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（o） MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリアの抑止機能 

MTU2Sでは、TWCRレジスタの SCCビットを 1に設定することにより、MTU2からの同期クリアを抑止する

ことができます。 

SCCビットの設定によってMTU2からの同期クリアが抑止できるのは、図 10.62で示す区間です。 

また、本機能を使用する際は、MTU2Sを相補 PWMモードに設定してください。 

MTU2からの同期クリアについての詳細は、「10.4.10（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウ

ンタクリア（MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリア）」を参照してください。 

山のTb区間 谷のTb区間 山のTb区間 谷のTb区間

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

カウンタ開始
直後のTb区間

MTU2-MTU2S 同期カウンタクリア
抑止区間

MTU2-MTU2S 同期カウンタクリア
抑止区間

 

図 10.62 TWCRの SCCビットセットによる、MTU2－MTU2S同期クリア抑止区間 
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• MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例 

MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例を図 10.63に示します。 

カウント動作停止（MTU2、MTU2S）

MTU2-MTU2Sカウンタ
同期クリア抑止機能

カウント動作開始（MTU2、MTU2S）

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能、

同期カウンタクリア抑止機能

［1］

［3］

・相補PWMモード設定（MTU2S）
・コンペアマッチ／インプット
  キャプチャ動作設定（MTU2）
・TWCRのWREビット設定（MTU2S）

［2］

TWCRのSCCビット設定（MTU2S） ［4］

［1］ MTU2Sのタイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビット
を0にクリアし、カウント動作を停止してください。ま
た、MTU2のTSTRのCSTビットを0にクリアし、カウンタ
動作を停止してください。

［2］ MTU2Sの相補PWMモードの設定や、MTU2のコンペア
マッチ／インプットキャプチャ動作の設定をしてくださ
い。また、TWCRのWREビットの設定をする場合もここで
設定してください。

［3］ MTU2SのTSTRのCST3、CST4を1にセットしてカウント
動作を開始してください。また、MTU2-MTU2Sカウンタ
同期クリアを行うために、MTU2のTSTRのCSTビットを1
に設定して、TCNT_0～TCNT_2のいずれかのカウント動
作を開始してください。

［4］ TWCRをいったんリードした後、TWCRのSCCビットを1
にセットして、MTU2-MTU2Sカウンタ同期クリア抑止機能
を有効にします*。このとき、MTU2SのTWCRのCCEビッ
ト、WREビットの値を変更しないようにしてください。

　　   図10.62に示したMTU2-MTU2Sカウンタ同期クリア抑止区
間で同期クリアが抑止されます。 

【注】*  SCCビットの設定はカウンタ動作中に行うことができ
ますが、SCCビットを0から1に設定するタイミングで
同期クリアが起こった場合、同期クリアが抑止されない
ことがあります。また、SCCビットを1から0に設定す
るタイミングで同期クリアが起こった場合、同期クリア
が抑止されることがあります。  

図 10.63 MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例 

• MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の動作例 

図 10.64～図 10.67に、MTU2Sの TWCRの SCCビットを 1に設定してMTU2Sを相補 PWM動作をさせ、MTU2

－MTU2Sカウンタ同期クリア抑止機能を有効にした場合の動作例を示します。ここで、図 10.64～図 10.67の同

期カウンタクリアのタイミングは、それぞれ図 10.56の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。また、この例

ではMTU2Sの TWCRのWREビットは 1に設定しています。 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 10.64 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング③、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 10.65 山の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑥、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 10.66 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑧、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされます

初期出力は
抑止されます  

図 10.67 谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 10.56のタイミング⑪、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 
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（p） TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリア 

相補 PWMモードでは、タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR）の CCEビットを設定することにより、

TGRA_3のコンペアマッチで TCNT_3、TCNT_4および TCNTSをクリアすることが可能です。 

図 10.68に動作例を示します。 

【注】 1. 相補 PWMモード 1（山で転送）でのみ使用してください。 

 2. 他のチャネルとの同期クリア機能に設定しないでください。（タイマシンクロレジスタ（TSYR）の SYNC0～

SYNC4ビットを 1、タイマシンクロクリアレジスタ（TSYCR）の CE0A/B/C/D、CE1A/B/C/Dビットを 1に設定

しないでください） 

 3. PWMデューティは、H'0000を設定しないでください。 

 4. タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の PSYEビットを 1に設定しないでください。 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

出力波形

出力波形

（出力波形はハイアクティブです）

TGRA_3のコンペアマッチで
カウンタをクリア

 

図 10.68 TGRA_3のコンペアマッチにおけるカウンタクリアの動作例 

（q） AC同期モータ（ブラシレス DCモータ）の駆動波形出力例 

相補 PWMモードでは、タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）を使ってブラシレス DCモータを簡単に

制御することができます。図 10.69～図 10.72にTGCRを使用したブラシレスDCモータの駆動波形例を示します。 

3相ブラシレス DCモータの出力相の切り替えに、ホール素子などで検出した外部信号で行う場合、TGCRの

FBビットを 0に設定します。この場合、磁極位置を示す外部信号をチャネル 0のタイマ入力端子TIOC0A、TIOC0B、

TIOC0C端子に入力します（PFCで設定してください）。TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子の 3つの端子にエッジ

が発生すると、出力の ON/OFFが自動的に切り替わります。 

FBビットが 1の場合は、TGCRのUF、VF、WFビットの各ビットに 0または 1を設定すると、出力の ON/OFFが

切り替わります。 

駆動波形の出力は、相補 PWMモードの 6相出力端子から出力されます。 
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この 6相出力は Nビットまたは Pビットを 1に設定することにより、ON出力時、相補 PWMモードの出力を

使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。Nビットまたは Pビットが 0の場合は、レベル出力になりま

す。 

また、6相出力のアクティブレベル（ON出力時レベル）は、Nビットおよび Pビットの設定にかかわらず、タ

イマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSNビット、OLSPビットで設定できます。 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 10.69 外部入力による出力相の切り替え動作例（1） 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 10.70 外部入力による出力相の切り替え動作例（2） 
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TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 10.71 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り替え動作例（1） 

TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 10.72 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り替え動作例（2） 

（r） A/D変換開始要求の設定 

相補 PWMモード時、A/D変換の開始要求は TGRA_3のコンペアマッチ、TCNT_4のアンダフロー（谷）、チ

ャネル 3、4以外のチャネルのコンペアマッチを使用して行うことが可能です。 

TGRA_3のコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、TCNT_3の山で A/D変換をスタートさせること

ができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビットを 1にセットするこ

とで設定できます。TCNT_4のアンダフロー（谷）の A/D変換の開始要求は、TIER_4の TTGE2ビットを 1にセ

ットすることで設定できます。 
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（3） 相補 PWMモードの割り込み間引き機能 

チャネル 3とチャネル 4の TGIA_3（山の割り込み）、および TCIV_4（谷の割り込み）は、タイマ割り込み間

引き設定レジスタ（TITCR）を設定することにより、最大で 7回まで割り込みを間引くことが可能です。 

タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）を設定することにより、バッファレジスタからテンポラリレジスタ／

コンペアレジスタへの転送を連動して間引くことが可能です。バッファレジスタとの連動については、「（c） 割

り込み間引きと連動したバッファ転送制御」を参照してください。 

タイマ A/D変換要求コントロールレジスタ（TADCR）を設定することにより、A/D変換開始要求ディレイド機

能の A/D変換開始要求を連動して間引くことが可能です。A/D変換開始要求ディレイド機能との連動については

「10.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の設定は、TIER_3、TIER_4レジスタの設定で TGIA_3と TCIV_4

割り込み要求を禁止した状態、かつコンペアマッチによる TGFA_3、TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行

ってください。また、間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0にして、間引きカウンタをクリ

アしてください。 
 

（a） 割り込み間引き機能の設定手順例 

割り込み間引き機能の設定手順例を図 10.73に示します。また、割り込み間引き回数の変更可能期間を図 10.74

に示します。 

間引きカウンタのクリア

割り込み間引き機能

間引き回数の設定と
間引き機能の許可設定

＜割り込み間引き＞

［1］

［2］

［1］ タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）
のT3AEN、T4VENビットを0に設定し、間引き
カウンタをクリアしてください。

［2］ TITCRの3ACOR2～3ACOR0および、4VCOR2
～4VCOR0ビットには0～7回の割り込み間引き
回数を設定し、T3AEN、T4VENビットで割り
込み間引き機能を許可します。

【注】TITCRの設定はTIER_3、TIER_4レジスタの設
定でTGIA_3とTCIV_4割り込み要求を禁止した
状態、かつコンペアマッチによるTGFA_3、
TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行っ
てください。また、間引き回数の変更前に、必
ずT3AEN、T4VENビットを0に設定して、間引
きカウンタをクリアしてください。  

図 10.73 割り込み間引き機能の設定手順例 
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TCNT_3

TCNT_4

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

 

図 10.74 割り込み間引き回数の変更可能期間 

（b） 割り込み間引き機能の動作例 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の 3ACORビットで割り込みの間引き回数を 3回に設定し、T3AEN

ビットを 1に設定した場合の、TGIA_3割り込み間引きの動作例を図 10.75に示します。 

TGIA_3割り込み
フラグセット信号

間引きカウンタ

TGFA_3フラグ

割り込み間引き期間

00 01 02 03 00 01 02 03

割り込み間引き期間

 

図 10.75 割り込み間引き機能の動作例 

（c） 割り込み間引きと連動したバッファ転送制御 

タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）レジスタの BTE1、BTE0ビットを設定することで、相補 PWMモ

ード時、バッファレジスタからテンポラリレジスタへのバッファ転送をする／しない、または割り込み間引きと

連動する／しないを選択することが可能です。 

バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例を図 10.76に示します。設定期間中は、

バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を行いません。 

バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例を図 10.77に示しま

す。この設定にした場合は、バッファ転送許可期間以外ではバッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送

を行いません。 

割り込み発生からバッファレジスタの書き換えタイミングにより、バッファレジスタからテンポラリレジスタ、

ジェネラルレジスタへの転送タイミングが 2種類あります。 

なお、タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AENビットを 1に設定した場合、T4VENビットを 1

に設定した場合、T3AEN/T4VENビットを 1に設定した場合で、それぞれバッファ転送許可期間が異なります。
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TITCRの T3AEN、T4VENビットの設定とバッファ転送許可期間の関係を図 10.78に示します。 
 

【注】 本機能は、割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッファ転送を

割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）してください。 

 割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行われま

せん。 

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

TCNT_3

TCNT_4

Data1 Data2

Data* Data2

Data* Data2

【注】 *     山でのバッファ転送を選択時

data1

TBTER/BTE1ビット

TBTER/BTE0ビット

①　バッファ転送を抑止期間中（TBTERのBTE1/0ビットを0、1に設定）
　　は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送をしない。

②　バッファ転送を抑止期間中も、テンポラリレジスタからジェネラ
　　ルレジスタへの転送は行われる。

③　バッファ転送を抑止解除後に、バッファレジスタからテンポラリ
　　レジスタへの転送が行われる。

【記号説明】

 

図 10.76 バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例 
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【注】      TMDR_3のMD[3:0]=1101、山でのバッファ転送を選択。

Data1 Data2Data

Data1 Data2Data

0 1 2 0 1

バッファレジスタの書き換えタイミング バッファレジスタの書き換えタイミング

TCNT_3

TCNT_3

TCNT_4

TCNT_4

バッファ転送許可期間

TITCR[6:4]

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

Data1 Data2Dataジェネラルレジスタ

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

（1）TGIA_3割り込みから1キャリア以内にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

Data1Data

Data1Data

Data1Data

0 1 2 0 1

バッファレジスタの書き換えタイミング

バッファ転送許可期間

TITCR[6:4]

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

（2）TGIA_3割り込みから1キャリア経過後にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

2

2

ジェネラルレジスタ

間引き回数を２回に設定。
T3AENを1、T4VENを0に設定。  

図 10.77 バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例 
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バッファ転送許可期間
（T3AENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T4VENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T3AEN/T4VENを1に設定）

0 01 2 30 1 2 3

0 1 2 30 1 2 3

間引き回数カウンタ
3ACNT

間引き回数カウンタ
4VCNT

【注】      TMDR_3のMD[3:0]=1111、山と谷でのバッファ転送を選択。

間引き回数を3回に設定。
T3AENを1、T4VENを1に設定。  

図 10.78 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットの設定と 

バッファ転送許可期間の関係 

（4） 相補 PWMモードの出力保護機能 

相補 PWMモードの出力は、次の保護機能をもっています。 
 

（a） レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能 

相補 PWMモードで使用するレジスタ、カウンタのうち常に書き換えを行うバッファレジスタを除くモードレ

ジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタは、タイマリードライトイネーブルレジスタ

（TRWER）の RWEビットの設定により CPUからのアクセスの許可／禁止を選択することが可能です。対象とな

るレジスタはチャネル 3および 4のレジスタの一部が対象となっており、次のレジスタに適用されます。 

TCR_3および TCR_4、TMDR_3および TMDR_4、TIORH_3および TIORH_4、TIORL_3および TIORL_4、 

TIER_3および TIER_4、TCNT_3および TCNT_4、TGRA_3および TGRA_4、TGRB_3および TGRB_4、 

TOER、TOCR、TGCR、TCDR、TDDR 計 21レジスタ 

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを CPUからアクセス禁止に設定することによ

り、CPUの暴走による誤書き込みを防止することが可能です。アクセス禁止状態では、対象レジスタの読み出し

時は不定値が読み出され、書き込みは無効です。 
 

（b） 外部信号による PWM出力の停止機能 

6相 PWM出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより出力端子を自動的にハイインピーダンス状態

にすることが可能です。 

詳細は、「第 12章 ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）」を参照してください。 
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10.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能 

チャネル 4のタイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D起動要求用周期レジス

タ（TADCORA_4、TADCORB_4）、タイマ A/D起動要求用周期バッファレジスタ（TADCOBRA_4、TADCOBRB_4）

を設定することで、A/D変換の開始要求を行うことが可能です。 

A/D変換開始要求ディレイド機能は、TCNT_4とTADCORA_4、TADCORB_4を比較し、TCNT_4とTADCORA_4、

TADCORB_4が一致したとき、それぞれの A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行います。 

また、TADCRの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの設定により、割り込み間引き機能と連動して

A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を間引くことが可能です。 
 

• A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 

A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例を図 10.79に示します。 

A/D起動要求周期の設定

A/D変換開始要求
ディレイド機能

・周期設定バッファレジスタの
  転送タイミングを設定
・割り込み間引きとの連動を
  設定
・A/D変換開始要求ディレイド
  機能の許可

A/D変換開始要求
ディレイド機能

［1］

［2］

［1］ タイマA/D起動要求用周期バッファレジスタ
（TADCOBRA/B_4）とタイマA/D起動要求用周期レ
ジスタ（TADCORA/B_4）に、周期を設定します。
（初期設定は、周期バッファレジスタと周期レジスタ
には同じ値を設定してください。）

［2］ タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ
（TADCR）のBF1、BF2ビットには、タイマA/D起動
要求用周期バッファレジスタからA/D起動要求用周期
レジスタへのバッファ転送タイミングを設定します。

　　　・ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットで、割 
              り込み間引き機能と連動するか設定します。
　　　・UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットを設定
              し、A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を
              許可します。

【注】 1.  TADCRの設定は、TCNT_4が停止した状態で    
行ってください。

            2.  相補PWMモード以外では、BF1を1に設定しない
でください。

            3.  相補PWMモード以外では、ITA3AE/4VE、
ITB3AE/4VE、DT4AE/4BEを1に設定しないでく
ださい。  

図 10.79 A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 
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• A/D変換開始要求ディレイド機能の基本動作例 

バッファ転送タイミングを TCNT_4の谷に設定し、TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求信号

（TRG4AN）を出力する設定にした場合の、A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例を図 10.80に示

します。 

TADCORA_4

TADCOBRA_4

TCNT_4

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

A/D変換の開始要求
（TRG4AN）

（相補PWMモード）  

図 10.80 A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例 

• バッファ転送 

タイマ A/D起動要求用周期設定レジスタ（TADCORA/B_4）のデータ更新は、タイマ A/D起動要求用周期設定

バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4）にデータを書き込むことにより行います。タイマ A/D起動要求用周期設定

バッファレジスタからタイマ A/D起動要求用周期設定レジスタへの転送タイミングは、タイマ A/D変換開始要求

コントロールレジスタ（TADCR_4）の BF1、BF0ビットを設定することにより選択することができます。 
 

• 割り込み間引き機能と連動したA/D変換開始要求ディレイド機能 

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの

設定により、割り込み間引き機能と連動して A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行うことが可能です。

TCNT_4のアップカウント時、およびダウンカウント時に TRG4AN出力を許可する設定にし、割り込み間引き機

能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図 10.81に示します。 

また、TCNT_4のアップカウント時に TRG4AN出力を許可する設定にし、割り込み間引き機能と連動した場合

の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図 10.82に示します。 
 

【注】 本機能は割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込み間引き

機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE

ビットを 0に設定）設定にしてください。 
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TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

（UT4AE/DT4AE＝1）

 

図 10.81 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 
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TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

UT4AE＝1
DT4AE＝0

 

図 10.82 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 
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10.4.10 MTU2－MTU2Sの同期動作 

（1） MTU2－MTU2Sカウンタ同期スタート 

MTU2の TCSYSTRレジスタを設定することにより、異なるクロック系で動作するMTU2とMTU2Sのカウン

タを同期スタートすることができます。 
 

（a） MTU2－MTU2Sカウンタ同期スタートの設定手順例 

カウンタ同期スタートの設定手順例を図 10.83に示します。 

カウント停止状態

MTU2-MTU2Sカウンタ
同期スタート

各種動作設定

＜カウンタ動作開始＞

［1］

［2］

TCSYSTRの設定 ［3］

［1］ MTU2とMTU2SのTSTRを設定して、本機能で使用する
     カウンタを停止してください。

［2］ TCR、TMDR等のレジスタを設定し、動作を決定します。

［3］ MTU2のTCSYSTRレジスタで、同期スタートするカウン
      タに対応するビットすべてに1を設定してください。
　　   TSTRが自動設定され、カウンタが同期スタートします。 

【注】1. TCSYSTRレジスタの、動作中のカウンタに対応する
     ビットに0を設定しても、カウンタが停止することはあ
りません。カウンタの停止は直接TSTRに0を設定するこ
とにより行ってください。

　　　2. チャネル3、4をリセット同期PWMモード、相補PWM
      モードで動作スタートする場合は、それぞれのモードの

TSTR設定値に応じてTCSYSTRを設定してください。
詳しくは、「10.4.7　リセット同期PWMモード」、
「10.4.8　相補PWMモード」を参照してください。  

図 10.83 カウンタ同期スタートの設定手順例 
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（b） カウンタ同期スタート動作の例 

図 10.84（1）～図 10.84（4）に、それぞれMTU2とMTU2Sのクロック周波数比が 1:1、1:2、1:3、1:4の場合

のカウンタ同期スタート動作例を示します。 

これらの例では、カウントクロックを Pφ/1に設定しています。 

MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001 H'0002MTU2S/TCNT_4 H'0000

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 10.84（1） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:1） 

MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001
MTU2S/TCNT_4 H'0000

H'0002

H'0003

H'0004

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 10.84（2） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:2） 
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MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001
MTU2S/TCNT_4 H'0000

H'0002

H'0003

H'0004

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 10.84（3） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:3） 

MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001
MTU2S/TCNT_4 H'0000

H'0002

H'0003

H'0004

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 10.84（4） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:4） 
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（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリア（MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリア） 

MTU2SはTSYCR_3レジスタを設定することにより、MTU2のTSR_0～TSR_2のフラグセット要因を利用して、

カウンタクリアすることができます。 
 

（a） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの設定手順例 

MTU2フラグセット要因を利用したMTU2Sカウンタクリアの設定手順例を図 10.85に示します。 

カウント停止状態

MTU2フラグセット要因を利用
したMTU2Sカウンタクリア

TSYCR_3の設定

＜フラグセットによるカウンタクリア＞

［1］

［2］

MTU2 CH0、1、2カウントスタート ［4］

MTU2S CH3、4カウントスタート ［3］

［1］ MTU2とMTU2SのTSTRを設定して、本機能で使用するカウ
ンタを停止してください。

［2］ MTU2SのTSYCR_3レジスタで、TCNT_3、TCNT_4のカウ
ンタクリア要因となるフラグセット要因を設定してくださ
い。

［3］ MTU2SのTCNT_3もしくはTCNT_4をスタートしてくださ
い。

［4］ MTU2のTCNT_0、TCNT_1、もしくはTCNT_2をスタート
してください。

【注】カウンタ停止時は、TSYCR_3の設定内容は無視されます。
TCNT_3、TCNT_4スタート後に設定が反映されます。

 

図 10.85 MTU2フラグセット要因を利用したMTU2Sカウンタクリアの設定手順例 
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（b） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例 

MTU2フラグセット要因を利用したMTU2Sカウンタクリアの動作例を図 10.86（1）、図 10.86（2）に示しま

す。 

MTU2/TCNT_0の値

TGRA_0

H'0000 時間

TCNT_0とTGRA_0のコンペアマッチ

MTU2/TCNT_0

MTU2S/TCNT_4の値

H'0000 時間

MTU2S/TCNT_4

TSYCR_3 H'00 H'80

 

図 10.86（1） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例（1） 

MTU2/TCNT_0の値

TGRD_0
TGRB_0

TGRC_0
TGRA_0

H'0000 時間

TCNT_0とTGRのコンペアマッチ

MTU2/TCNT_0

MTU2S/TCNT_4の値

H'0000 時間

MTU2S/TCNT_4

TSYCR_3 H'00 H'F0

 

図 10.86（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例（2） 
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10.4.11 外部パルス幅測定機能 

チャネル 5は、最大 3本の外部パルス幅を測定することができます。 
 

（1） 外部パルス幅測定の設定手順例 

カウンタクロック選択

外部パルス幅測定選択

パルス幅測定条件の選択

カウント動作開始

外部パルス幅測定動作

［1］

［2］

［3］

［1］TCRのTPSC1、TPSC0ビットでカウンタ
クロックを選択します。

［2］TIORにより、パルス幅測定条件をハイレ
ベル／ローレベルから選択してください。

　　
［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン

ト動作を開始してください。

【注】1.  TCNTCMPCLRのCMPCLR5U/V/W
ビットを1に設定しないでください。

           2.  TIER_5のTGIE5U/V/Wビットを1に設
定しないでください。

           3.  TCNTの値は、TGRへキャプチャされ
ません。

 

図 10.87 外部パルス幅測定の設定手順例 

（2） 外部パルス幅測定動作例 

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 00090007 000A 000B

TIC5U

TCNT5_U

MPφ

 

図 10.88 外部パルス幅測定の動作例（ハイパルス幅測定） 
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10.4.12 デッドタイム補償用機能 

出力波形の遅れを測定してデューティに反映することで、外部パルス幅測定機能を相補 PWM動作時の PWM出

力波形に対するデッドタイム補償用機能として使用することができます。 

Tdead

Tdelay

上アーム信号

下アーム信号

インバータ出力検出信号

デッドタイム遅れ信号

 

図 10.89 相補 PWM動作時のデッドタイム遅れ 
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（1） デッドタイム補償用機能の設定手順例 

チャネル 5の 3本のカウンタを使用したデッドタイム補償用機能の設定手順例を図 10.90に示します。 

TCNT_5のインプット
キャプチャ発生

外部パルス幅測定機能

相補PWMモード

割り込み処理

チャネル3、4、5
カウンタ動作開始

［3］

［4］*

［1］

［2］

［5］

［1］チャネル3、4に相補PWMモードの設定をします。詳細は
「10.4.8　相補PWMモード」を参照してください。

［2］使用するチャネル5のTIORに外部パルス幅測定機能の設
定をします。詳細は「10.4.11　外部パルス幅測定機能」
を参照してください。

［3］ TSTRのCST3、CST4とTSTR2のCST5U、CST5V、
CST5Wに1をセットして、カウント動作を開始してくだ
さい。

［4］TIORに設定したキャプチャ条件が発生したとき、
TCNT_5の値をTGR_5に取り込みます。

［5］U相のデッドタイム補償は、相補PWMモードの山
（TGIA_3）もしくは谷（TCIV_4）の割り込み処理で、
TGRU_5の値を読み出し、TGRB_3との時間差を算出し
て、補正した値をTGRD_3に書き込みます。
V相とW相についても同様にTGRV_5とTGRW_5の値を
TGRC_4とTGRD_4に補正した値を書き込みます。
TCNT_5のクリアは、TCNTCMPCLRの設定もしくはソ
フトウェアで行ってください。

【注】     PFCの設定は前もって完了しておいてください。
            *   TIORに設定したキャプチャ条件で割り込みフラグが

セットされるので、TIER_5に割り込み要求の許可を
設定しないでください。  

図 10.90 デッドタイム補償用機能の設定手順例 

MTU

ch3/4

ch5

相補PWM出力

デッドタイム
遅れ入力 インバータ出力

モニタ信号

- +

U

V

W

U
V

W

U

V

W
moter

≠

レ
ベ
ル
変
換

DC

 

図 10.91 モータ制御回路構成例 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-154 

RJJ09B0338-0300  

10.4.13 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 

相補 PWM動作時、TCNTの値を「山、谷、山谷」で TGRへ保存します。TGRに取り込むタイミングの切り替

えは、TIORで選択します。 

図 10.92は TCNTはフリーランでクリアせずに使用し、設定した「山、谷」で TGRにキャプチャを行った動作

例です。 

Tdead

Tdelay

上アーム信号

下アーム信号

インバータ出力モニタ信号

デッドタイム遅れ信号

TGRA_4

3DE7 3E5B

3E5B

3ED3

3ED3

3F37

3F37

3FAF

3FAF3DE7

TCNT[15:0]

TGR[15:0]

カウンタUp/Down信号udflg

 

図 10.92 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 
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10.5 割り込み要因 

10.5.1 割り込み要因と優先順位 

MTU2の割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダ

フローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持っ

ているため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

表 10.57にMTU2の割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 10.57 MTU2割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 優先 

順位 

0 TGIA_0 TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 高 

 TGIB_0 TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 不可  

 TGIC_0 TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 不可  

 TGID_0 TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 不可  

 TCIV_0 TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可  

 TGIE_0 TGRE_0のコンペアマッチ TGFE_0 不可  

 TGIF_0 TGRF_0のコンペアマッチ TGFF_0 不可  

1 TGIA_1 TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可  

 TGIB_1 TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 不可  

 TCIV_1 TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可  

 TCIU_1 TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可  

2 TGIA_2 TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可  

 TGIB_2 TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 不可  

 TCIV_2 TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可  

 TCIU_2 TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可  

3 TGIA_3 TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可  

 TGIB_3 TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 不可  

 TGIC_3 TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 不可  

 TGID_3 TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 不可  

 TCIV_3 TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 低 
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チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 優先 

順位 

TGIA_4 TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 高 

TGIB_4 TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 不可  

TGIC_4 TGRC_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_4 不可  

TGID_4 TGRD_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_4 不可  

4 

TCIV_4 TCNT_4のオーバフロー／アンダフロー TCFV_4 不可  

TGIU_5 TGRU_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFU_5 不可  

TGIV_5 TGRV_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFV_5 不可  

5 

TGIW_5 TGRW_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFW_5 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。 

 

（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。MTU2には、チャネル 0に 6本、チャネル 3、4に各 4本、チャネル 1、

2に各 2本、チャネル 5に各 3本、計 21本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。チャ

ネル 0の TGFE_0、TGFF_0フラグは、インプットキャプチャではセットされません。 
 

（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのオーバフローの発生により、TSRのTCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。MTU2には、各チャネルに 1本、計 5本のオーバフロー割り込みがあります。 
 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルのTCNTのアンダフローの発生により、TSRのTCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。MTU2には、チャネル 1、2に各 1本、計 2本のアンダフロー割り込みがあります。 
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10.5.2 DMACの起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動することがで

きます。詳細は「第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

MTU2では、チャネル 0～4の各チャネル 1本、計 5本の TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマ

ッチ割り込みを DMACの起動要因とすることができます。 
 

10.5.3 A/D変換器の起動 

MTU2では、次の 3種類の方法で A/D変換器を起動することができます。 

各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応を、表 10.58に示します。 
 

（1） TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチと、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷での A/D起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。また、TIER_4のTTGE2ビットに 1をセットした状態で、相補 PWM動作をさせた場合は、TCNT_4が谷（TCNT_4

＝H'0000）になったときも A/D変換器を起動することができます。 

次に示す条件で、A/D変換器に対して A/D変換開始要求 TRGANを発生します。 

• 各チャネルのTGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRのTGFAフラグが1にセッ

トされたとき、TIERのTTGEビットが1にセットされていた場合 

• TIER_4のTTGE2ビットに1をセットした状態で、相補PWM動作をさせ、TCNT_4が谷（TCNT_4＝H'0000）に

なった場合 

これらのときA/D変換器側でMTU2の変換開始トリガTRGANが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 
 

（2） TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D起動 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによって、A/D変換開始要求 TRG0Nを発生し、A/D変換

器を起動することができます。 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生により、TSR2_0の TGFEフラグが 1にセットされ

たとき、TIER2_0の TTGE2ビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換開始要求 TRG0Nを

発生します。このとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG0Nが選択されていれば、A/D変換が開始

されます。 
 

（3） A/D変換開始要求ディレイド機能による A/D起動 

A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の TAD4AE、TAD4BEビットに 1をセットした場合、

TADCORA、TADCORBと TCNT_4の一致によって、TRG4AN、TRG4BNを発生し、A/D変換器を起動すること

ができます。詳細は「10.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

TRG4ANが発生したとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG4ANが選択されていれば、A/D変換

が開始されます。また、TRG4BNが発生したとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG4BNが選択され

ていれば、A/D変換が開始されます。 
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表 10.58 各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応 

対   象 割り込み要因 A/D変換開始要求 

TGRA_0と TCNT_0 

TGRA_1と TCNT_1 

TGRA_2と TCNT_2 

TGRA_3と TCNT_3 

TGRA_4と TCNT_4 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ 

TCNT_4 相補 PWMモード時の TCNT_4の谷 

TRGAN 

TGRE_0と TCNT_0 TRG0N 

TADCORAと TCNT_4 TRG4AN 

TADCORBと TCNT_4 

コンペアマッチ 

TRG4BN 
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10.6 動作タイミング 

10.6.1 入出力タイミング 

（1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.93、図 10.94に示します。また、外部クロッ

ク動作（ノーマルモード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.95に、外部クロック動作（位相計数モ

ード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.96に示します。 

Pφ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 10.93 内部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 0～4） 

Pφ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち上がりエッジ

N-1 N  

図 10.94 内部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 5） 

Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 10.95 外部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 0～4） 
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Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N-1  

図 10.96 外部クロック動作時のカウントタイミング（位相計数モード） 

（2） アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、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（ノーマルモード、PWMモード）を図 10.97に、アウトプットコンペア

出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード）を図 10.98に示します。 

Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 10.97 アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード） 
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Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 10.98 アウトプットコンペア出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード） 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.99に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

Pφ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.99 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.100、図 10.101に示します。 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.102に示します。 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N H'0000

 

図 10.100 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 0～4） 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N－1 H'0000

 

図 10.101 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 5） 
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TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGR

N H'0000

N
 

図 10.102 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 0～5） 

（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.103～図 10.105に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペアマッチ
バッファ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 10.103 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 
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TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 10.104 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 

TGRA、TGRB、
TGRE

TCNT
クリア信号

バッファ転送
信号

TCNT

Pφ

TGRC、TGRD、
TGRF

n N

N

n H'0000

 

図 10.105 バッファ動作タイミング（TCNTクリア時） 
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（6） バッファ転送タイミング（相補 PWMモード時） 

相補 PWMモード時のバッファ転送のタイミングを図 10.106～図 10.108に示します。 

バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

テンポラリレジスタ
転送信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

H'0000

 

図 10.106 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS停止中） 

バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

P－x P H'0000

 

図 10.107 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS動作中） 
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テンポラリ
レジスタ

バッファ転送
信号

TCNTS

Pφ

コンペア
レジスタ

N

n N

P－1 P H'0000

 

図 10.108 テンポラリレジスタからコンペアレジスタへの転送タイミング 

10.6.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 10.109、図 10.110に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.109 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 0～4） 
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TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N－1 N

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.110 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 5） 

（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 10.111、図 10.112に示します。 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.111 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 0～4） 
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TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.112 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 5） 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 10.113に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 10.114に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 10.113 TCIV割り込みのセットタイミング 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-169 

  RJJ09B0338-0300 

アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 10.114 TCIU割り込みのセットタイミング 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DMACを起動する場

合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 10.115、図

10.116に、DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.117に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.115 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 0～4） 
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ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.116 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 5） 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ、Bφ

ソース
アドレス

フラグクリア
信号

DMAC
リードサイクル

デスティネーション
アドレス

DMAC
ライトサイクル

 

図 10.117 DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 0～4） 
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10.7 使用上の注意事項 

10.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

MTU2は、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能で

す。初期値では、MTU2の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタの

アクセスが可能になります。詳細は、「第 23章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

10.7.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.118に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】
 

図 10.118 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 

10.7.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

• チャネル0～4の場合 

（N＋1）

Pφ
f＝

 

• チャネル5の場合 

N

Pφ
f＝

 
 

f ：カウンタ周波数 

Pφ ：周辺クロック動作周波数 

N ：TGRの設定値 
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10.7.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われず

に、TCNTのクリアが優先されます。 

このタイミングを図 10.119に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000
 

図 10.119 TCNTのライトとクリアの競合 

10.7.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントアップされず、TCNTへ

のライトが優先されます。 

このタイミングを図 10.120に示します。 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 10.120 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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10.7.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRのライトが実行され、コンペ

アマッチ信号も発生します。 

このタイミングを図 10.121に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

 

図 10.121 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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10.7.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータは書き込み前のデータです。 

このタイミングを図 10.122に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR  

図 10.122 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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10.7.8 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 

バッファ転送モードレジスタ（TBTM）でバッファ転送タイミングを TCNTクリア時に設定した場合、TGRの

ライトサイクル中の T2ステートで TCNTクリアが発生すると、バッファ動作によって転送されるデータは書き込

み前のデータです。 

このタイミングを図 10.123に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

TCNTクリア信号

バッファ転送信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR  

図 10.123 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 
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10.7.9 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータは、

チャネル 0～4ではインプットキャプチャ転送前のデータとなり、チャネル 5ではインプットキャプチャ転送後の

データとなります。 

このタイミングを図 10.124、図 10.125に示します。 

インプット
キャプチャ信号

読み出し信号

アドレス

Pφ

TGRリードサイクル
T1 T2

NTGR M

N内部データバス

TGRアドレス

 

図 10.124 TGRのリードとインプットキャプチャの競合（チャネル 0～4） 

インプット
キャプチャ信号

読み出し信号

アドレス

Pφ

TGRリードサイクル
T1 T2

NTGR M

M内部データバス

TGRアドレス

 

図 10.125 TGRのリードとインプットキャプチャの競合（チャネル 5） 
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10.7.10 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、チャネル 0～4では TGR

へのライトは行われず、インプットキャプチャが優先され、チャネル 5では TGRへのライトが実行され、インプ

ットキャプチャ信号も発生します。 

このタイミングを図 10.126、図 10.127に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 10.126 TGRのライトとインプットキャプチャの競合（チャネル 0～4） 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

M

TGRアドレス

TGRライトデータ

 

図 10.127 TGRのライトとインプットキャプチャの競合（チャネル 5） 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-178 

RJJ09B0338-0300  

10.7.11 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへの

ライトは行われず、バッファ動作が優先されます。 

このタイミングを図 10.128に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 10.128 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

10.7.12 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの 

競合 

タイマカウンタ（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続し、TCNT_1がカウントする瞬間（TCNT_2がオーバ

フロー／アンダフローする瞬間）と TCNT_2の書き込みサイクル中の T2ステートが競合すると、TCNT_2への書

き込みが行われ、TCNT_1のカウント信号が禁止されます。このとき、TGRA_1がコンペアマッチレジスタとし

て動作し TCNT_1の値と一致していた場合、コンペアマッチ信号が発生します。 

また、チャネル 0のインプットキャプチャ要因に TCNT_1カウントクロックを選択した場合には、TGRA_0～

D_0はインプットキャプチャ動作します。さらに TGRB_1のインプットキャプチャ要因に TGRC_0のコンペアマ

ッチ／インプットキャプチャを選択した場合には、TGRB_1はインプットキャプチャ動作します。 

このタイミングを図 10.129に示します。 

また、カスケード接続動作で TCNTのクリア設定を行う場合には、チャネル 1とチャネル 2の同期設定を行っ

てください。 
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TCNTライトサイクル

T1 T2

Pφ

アドレス

書き込み信号

TCNT_2

TCNT_1
入力クロック

TCNT_1

TGRA_1

TGRB_1

TCNT_0

TGRA_0～D_0

チャネル2コンペアマッチ信号A～B

チャネル1インプットキャプチャ信号B

チャネル0インプットキャプチャ信号A～D

チャネル1コンペアマッチ信号A

TGRA_2～B_2

TCNT_2アドレス

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT_2書き込みデータ

禁止されます

M

M

N

P

Q P

M

 

図 10.129 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの競合 
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10.7.13 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

TCNT_3、TCNT_4が相補 PWMモードで動作している時にカウント動作を停止すると、TCNT_3はタイマデッ

ドタイムレジスタ（TDDR）の値、TCNT_4は H'0000になります。 

相補 PWMを再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。 

この説明図を図 10.130に示します。 

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は TCNT_3、TCNT_4にカウント初期値の設定を行ってくださ

い。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_3

TCNT_4

相補PWMモード動作 相補PWMモード動作

カウント動作停止 相補PWM再スタート  

図 10.130 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

10.7.14 相補 PWMモードでのバッファ動作の設定 

相補 PWMモードでは、PWM周期設定レジスタ（TGRA_3）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、デュー

ティ設定レジスタ（TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4）の書き換えは、バッファ動作で行ってください。 

相補 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は、TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従い動作

します。TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして機能しま

す。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能し、さらに TCBRは TCDRのバッファレジスタと

して機能します。 
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10.7.15 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定する場合には、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0に設定して

ください。TMDR_4の BFAビットを 1に設定すると、TIOC4C端子の波形出力ができなくなります。 

リセット同期 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従

い動作します。たとえば、TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジス

タとして機能します。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能します。 

TSR_3および TSR_4の TGFCビットと TGFDビットは TGRC_3、TGRD_3がバッファレジスタとして動作して

いる場合、セットされることはありません。 

TMDR_3の BFA、BFBビットを 1にセットし、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0にセットした場合の TGR_3、

TGR_4、TIOC3、TIOC4の動作例を図 10.131に示します。 

TGRA_3

TGRC_3

TGRB_3,TGRA_4
TGRB_4

TGRD_3,TGRC_4
TGRD_4

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGFC

TGFD

TCNT3

a点

b点

コンペアマッチA3でバッファ転送

TGRA_3,
TGRC_3

TGRB_3,TGRD_3
TGRA_4,TGRC_4
TGRB_4,TGRD_4

セットされません

セットされません
 

図 10.131 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 
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10.7.16 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 

リセット同期 PWMモードを設定し、TSTRの CST3ビットを 1に設定すると、TCNT_3と TCNT_4のカウント

動作が開始します。このとき、TCNT_4のカウントクロックソースとカウントエッジは TCR_3の設定に従います。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定した場合、TCNT_3、TCNT_4がアップカウントし H'FFFFになると、TGRA_3とのコン

ペアマッチが発生し、TCNT_3、TCNT_4ともにカウントクリアされます。このとき、TSRのオーバフローフラグ

TCFVビットはセットされません。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TCFVビットの動作例を図 10.132に示します。 

TGRA_3
(H'FFFF)

H'0000

TCFV_3

TCFV_4

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア

セットされません

セットされません

TCNT_3=TCNT_4

 

図 10.132 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 
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10.7.17 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 10.133に示し

ます。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます
 

図 10.133 オーバフローとカウンタクリアの競合 

10.7.18 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アン

ダフローが発生しても、TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.134に示します。 

禁止されます

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ
 

図 10.134 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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10.7.19 通常動作または PWMモード 1からリセット同期 PWMモードへ遷移する場合

の注意事項 

チャネル3、4の通常動作またはPWMモード1からリセット同期PWMモードへ遷移する場合、出力端子（TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、TIOC4D）をハイレベルの状態にしたままカウンタを止め、リセット同期

PWMモードに遷移して動作させると、端子の初期出力が正しく出力されませんのでご注意ください。 

通常動作からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、TIORH_3、TIORL_3、TIORH_4、TIORL_4レジ

スタに H'11を書いて出力端子をローレベルに初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからモード遷移を

行ってください。 

PWMモード 1からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、いったん通常動作に遷移してから出力

端子をローレベルへ初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからリセット同期 PWMモードに遷移して

ください。 
 

10.7.20 相補 PWMモード、リセット同期 PWMモードの出力レベル 

チャネル 3、4が相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードの場合、PWM波形の出力レベルはタイマ

アウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSP、OLSNビットで設定します。相補 PWMモードまたはリ

セット同期 PWMモードの場合、TIORは H'00としてください。 
 

10.7.21 モジュールスタンバイ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールスタンバイになると、CPUの割り込み要因、または DMACの起動要因

のクリアができません。 

事前に割り込みをディスエーブルするなどしてからモジュールスタンバイモードとしてください。  
 

10.7.22 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプットキャプチャ 

タイマカウンタ 1、2（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続して、32ビットカウンタとして動作させている

場合、TIOC1Aと TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bに同時にインプットキャプチャ入力を行っても、TCNT_1、

TCNT_2に入力される外部からのインプットキャプチャ信号を、内部クロックに同期させて内部に取り込む際に、

TIOC1A、TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bの取り込みタイミングにずれが生じ、カスケードカウンタ値を正

常にキャプチャできない可能性があります。 

例として、TCNT_1（上位 16ビットのカウンタ）が TCNT_2（下位 16ビットのカウンタ）のオーバフローによ

るカウントアップ値をキャプチャすべきところを、カウントアップ前のカウント値をキャプチャします。その場

合、正しくは TCNT_1=H'FFF1、TCNT_2=H'0000の値を TGRA_1と TGRA_2、もしくは TGRB_1と TGRB_2に転

送すべきところを誤って TCNT_1=H'FFF0、TCNT_2=H'0000の値を転送します。 

MTU2では、1本のインプットキャプチャ入力で TCNT_1と TCNT_2を同時にキャプチャできる機能を追加し

ており、本機能を使用すれば、TCNT_1と TCNT_2のキャプチャタイミングのずれなく、32ビットカウンタの取

り込みを行うことができます。詳細は、「10.3.8 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR）」

をご覧ください。 
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10.8 MTU2出力端子の初期化方法 

10.8.1 動作モード 

MTU2には以下の 6つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することができます。 

• ノーマルモード（チャネル0～4） 

• PWMモード1（チャネル0～4） 

• PWMモード2（チャネル0～2） 

• 位相計数モード1～4（チャネル1、2） 

• 相補PWMモード（チャネル3、4） 

• リセット同期PWMモード（チャネル3、4） 

ここでは、各モードでのMTU2出力端子の初期化方法について示します。 
 

10.8.2 リセットスタート時の動作 

MTU2の出力端子（TIOC*）はリセットまたはスタンバイモード時に Lに初期化されます。MTU2の端子機能

の選択はピンファンクションコントローラ（PFC）で行うため、PFCが設定された時点でそのときのMTU2の端

子の状態がポートに出力されます。リセット直後に PFCでMTU2の出力を選択した場合、ポート出力にはMTU2

出力の初期状態 Lがそのまま出力されます。アクティブレベルが Lの場合、ここでシステムが動作してしまうた

め、PFCの設定はMTU2の出力端子の初期設定終了後に行ってください。 

【注】 * チャネル番号+ポート記号が入ります。 
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10.8.3 動作中の異常などによる再設定時の動作 

MTU2の動作中に異常が発生した場合、システムでMTU2の出力を遮断してください。遮断は端子の出力を PFC

でポート出力に切り替え、アクティブレベルの反転を出力することにより行います。また、大電流端子に関して

はポートアウトプットイネーブル（POE）を使用し、ハード的に出力を遮断することも可能です。以下、動作中

の異常などによる再設定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スタートする場合の手順につい

て示します。 

MTU2には前述のように 6つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 36通りとなりますがチャネ

ルとモードの組み合わせ上存在しない遷移が存在します。この一覧表を表 10.59に示します。 
 

ただし、下記の表記を使用します。 

 Normal：ノーマルモード  PWM1：PWMモード 1  PWM2：PWMモード 2 

 PCM：位相計数モード 1～4  CPWM：相補 PWMモード  RPWM：リセット同期 PWMモード 
 

表 10.59 モード遷移の組み合わせ 

 Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM 

Normal （1） （2） （3） （4） （5） （6） 

PWM1 （7） （8） （9） （10） （11） （12） 

PWM2 （13） （14） （15） （16） none none 

PCM （17） （18） （19） （20） none none 

CPWM （21） （22） none none （23）（24） （25） 

RPWM （26） （27） none none （28） （29） 

 

10.8.4 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要 

• タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（Normal、PWM1、

PWM2、PCM）に遷移する場合はTIORの設定により端子を初期化してください。 

• PWMモード1ではTIOC*B（TIOC*D）端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化され

ません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード1に遷移してください。 

• PWMモード2では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化されませ

ん。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード2遷移してください。 

• ノーマルモードまたはPWMモード2ではTGRC、TGRDがバッファレジスタとして動作している場合、TIOR

を設定してもバッファレジスタの端子は初期化されません。初期化したい場合にはバッファモードを解除し

て初期化した後、バッファモードを再設定してください。 

• PWMモード1ではTGRC、TGRDのいずれか一方がバッファレジスタとして動作している場合、TIORを設定

してもTGRCの端子は初期化されません。TGRCの端子を初期化したい場合にはバッファモードを解除して初

期化した後、バッファモードを再設定してください。 
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• タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（CPWM、

RPWM）に遷移する場合は、ノーマルモードに遷移しTIORで初期化、TIORを初期値に戻したのちタイマア

ウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でチャネル3、4を一度出力禁止としてください。その後モ

ード設定手順（TOCR設定、TMDR設定、TOER設定）に従い動作させてください。 

 

【注】 本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。 

 

以下、表 10.59の組み合わせ No.に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブレベルは Lとします。 

（1） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.135に示しま

す。 
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(14)
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MTU2モジュール出力
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PORT出力
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図 10.135 ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）リセットにより TMDRはノーマルモード設定になります。 

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

Rev.3.00  2009.02.24  10-188 

RJJ09B0338-0300  

（2） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.136に示しま

す。 
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図 10.136 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.135と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません。初期化したい

場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード 1に遷移してください）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（3） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.137に示しま

す。 
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図 10.137 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.135と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。初期

化したい場合にはノーマルモードで初期化した後 PWMモード 2に遷移してください）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（4） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.138に示しま

す。 
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図 10.138 ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.135と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（5） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.139に示し

ます。 
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図 10.139 ノーマルモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.135と共通です。 

（11）TIORでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。 

（12）TIORでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。 

（13）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（14）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）相補 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU2出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（6） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

10.140に示します。 
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図 10.140 ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（13）は図 10.135と共通です。 

（14）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）リセット同期 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU2出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（7） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.141に示しま

す。 
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図 10.141 PWMモード 1で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 1を設定してください。 

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により Lを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（8） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.142に示しま

す。 
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図 10.142 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.141と共通です。 

（11）PWMモード 1で再スタートする場合には必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（9） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.143に示しま

す。 
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図 10.143 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.141と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（10）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.144に示しま

す。 
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図 10.144 PWMモード 1で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.141と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（11）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.145に

示します。 
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図 10.145 PWMモード 1で異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.141と共通です。 

（11）波形生成部の初期化のためノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで PWMモード 1の波形生成部を初期化してください。 

（13）TIORで PWMモード 1の波形生成部の動作を禁止してください 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（15）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）相補 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU2出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（12）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.146

に示します。 
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図 10.146 PWMモード 1で異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（14）は図 10.145と共通です。 

（15）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）リセット同期 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU2出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（13）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.147に示しま

す。 
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図 10.147 PWMモード 2で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 2を設定してください。 

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。例は TIOC*Aが周期レジスタの場合です）。 

（4）PFCでMTU2出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードを設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（14）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.148に示しま

す。 
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図 10.148 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.147と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（15）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.149に示しま

す。 
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図 10.149 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.147と共通です。 

（10）PWMモード 2で再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（16）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.150に示しま

す。 
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図 10.150 PWMモード 2で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.147と共通です。 

（10）位相計数モードを設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（17）位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.151に示しま

す。 
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図 10.151 位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）位相計数モードを設定してください。 

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（4）PFCでMTU2出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードで設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（18）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.152に示しま

す。 
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図 10.152 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.151と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（19）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM2モードで再スタートする場合の説明図を図 10.153に示しま

す。 
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図 10.153 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.151と共通です。 

（10）PWMモード 2を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（20）位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.154に示しま

す。 
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図 10.154 位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

（1）～（9）は図 10.151と共通です。 

（10）位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（21）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.155に示し

ます。 
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図 10.155 相補 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）相補 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU2出力は相補 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（22）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.156に示し

ます。 
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図 10.156 相補 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.155と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（23）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.157に示

します（周期、デューティ設定をカウンタを止めた時の値から再スタートする場合）。 
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図 10.157 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.155と共通です。 

（11）PFCでMTU2出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 
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（24）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで新たに再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.158に示

します（周期、デューティ設定を全く新しい設定値で再スタートする場合）。 
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図 10.158 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.155と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRで相補 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）相補 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU2出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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（25）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

10.159に示します。 

(1)
リセット

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(CPWM)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TOER

(0)

(13)
TOCR

(14)
TMDR

(RPWM)

(15)
TOER

(1)

(16)
PFC

(MTU2)

(17)
TSTR

(1)

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

MTU2モジュール出力

 

図 10.159 相補 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.155と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRでリセット同期 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）リセット同期 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU2出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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（26）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図

10.160に示します。 
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図 10.160 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

（1）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRでリセット同期 PWMの出力レべルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）リセット同期 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU2出力はリセット同期 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルとなりま

す）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（27）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.161

に示します。 
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図 10.161 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.160と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU2出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（28）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

10.162に示します。 
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図 10.162 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.160と共通です。 

（11）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（12）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（13）相補 PWMを設定します（MTU2の周期出力端子はローレベルになります）。 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（15）PFCでMTU2出力としてください。 

（16）TSTRで再スタートします。 
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（29）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の

動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図

を図 10.163に示します。 
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図 10.163 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 10.160と共通です。 

（11）PFCでMTU2出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 
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11. マルチファンクションタイマパルスユニット 2S 
（MTU2S） 

本 LSIは、3チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマパルスユニット 2S

（MTU2S）を内蔵しています。MTU2SはMTU2のチャネル 3、4、5を内蔵したモジュールですので、詳細は「第

10章 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）」を参照してください。ただし、MTU2は Pφ（周

辺クロック）で動作するのに対し、MTU2SはMφ（MTUクロック）で動作しますので、本文やタイミング図の

中の「Pφ」の記述はMTU2Sの場合には「Mφ」になります。なお、MTU2と区別するため、入出力端子名、お

よびレジスタ名の末尾に「S」を追加し、たとえば TIOC3Aは TIOC3AS、TGRA_3は TGRA_3Sなどと表記してあ

ります。 

MTU2Sは相補 PWMモードの出力のみ 80MHz動作まで可能です。その他の機能については 40MHz動作まで可

能です。 

表 11.1 MTU2Sの機能一覧 

項   目 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック Mφ／1 

Mφ／4 

Mφ／16 

Mφ／64 

Mφ／256 

Mφ／1024 

Mφ／1 

Mφ／4 

Mφ／16 

Mφ／64 

Mφ／256 

Mφ／1024 

Mφ／1 

Mφ／4 

Mφ／16 

Mφ／64 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_3S 

TGRB_3S 

TGRA_4S 

TGRB_4S 

TGRU_5S 

TGRV_5S 

TGRW_5S 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_3S 

TGRD_3S 

TGRC_4S 

TGRD_4S 

－ 

入出力端子 TIOC3AS 

TIOC3BS 

TIOC3CS 

TIOC3DS 

TIOC4AS 

TIOC4BS 

TIOC4CS 

TIOC4DS 

入力端子 

TIC5US 

TIC5VS 

TIC5WS 

カウンタクリア機能 TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ － 

マッチ出力 1出力 ◯ ◯ － 

 トグル出力 ◯ ◯ － 

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ － 
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項   目 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

PWMモード 1 ◯ ◯ － 

PWMモード 2 － － － 

相補 PWMモード ◯ ◯ － 

リセット PWMモード ◯ ◯ － 

AC同期モータ駆動モード － － － 

位相計数モード － － － 

バッファ動作 ◯ ◯ － 

デッドタイム補償用 

カウンタ機能 

－ － ◯ 

DMACの起動 － － － 

A/D変換開始トリガ TGRA_3Sのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

TGRA_4Sのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

相補 PWMモード時 

TCNT_4Sのアンダフロー（谷）

－ 

割り込み要因 5要因 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3AS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3BS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3CS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3DS 

 

• オーバフロー 

5要因 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4AS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4BS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4CS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4DS 

 

• オーバフロー／アンダフロー

3要因 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5US 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5VS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5WS 

A/D変換開始要求 

ディレイド機能 

－ • TADCORA_4Sと TCNT_4S

の一致で、A/D変換開始要求

• TADCORB_4Sと TCNT_4S

の一致で、A/D変換開始要求

－ 

割り込み間引き機能 • TGRA_3Sのコンペアマッチ

割り込みを間引き 

• TCIV_4S割り込みを間引き － 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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11.1 入出力端子 

表 11.2 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

3 TIOC3AS 入出力 TGRA_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

 TIOC3BS 入出力 TGRB_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

 TIOC3CS 入出力 TGRC_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

 TIOC3DS 入出力 TGRD_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4AS 入出力 TGRA_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4BS 入出力 TGRB_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4CS 入出力 TGRC_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOC4DS 入出力 TGRD_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIC5US 入力 TGRU_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

TIC5VS 入力 TGRV_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

5 

TIC5WS 入力 TGRW_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

【注】 相補 PWMモードの端子構成は、「10.4.8 相補 PWMモード」の表 10.54を参照してください。 
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11.2 レジスタの説明 

MTU2Sには各チャネルに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態における

レジスタの状態については「第 26章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については

チャネル 3の TCRは TCR_3Sと表記してあります。 
 

表 11.3 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマコントロールレジスタ_3S TCR_3S R/W H'00 H'FFFE4A00 8 

タイマモードレジスタ_3S TMDR_3S R/W H'00 H'FFFE4A02 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3S TIORH_3S R/W H'00 H'FFFE4A04 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3S TIORL_3S R/W H'00 H'FFFE4A05 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_3S 

TIER_3S R/W H'00 H'FFFE4A08 8 

タイマステータスレジスタ_3S TSR_3S R/W H'C0 H'FFFE4A2C 8 

タイマカウンタ_3S TCNT_3S R/W H'0000 H'FFFE4A10 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3S TGRA_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A18 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3S TGRB_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A1A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3S TGRC_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A24 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3S TGRD_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A26 16 

3 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_3S 

TBTM_3S R/W H'00 H'FFFE4A38 8 

タイマコントロールレジスタ_4S TCR_4S R/W H'00 H'FFFE4A01 8 

タイマモードレジスタ_4S TMDR_4S R/W H'00 H'FFFE4A03 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4S TIORH_4S R/W H'00 H'FFFE4A06 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4S TIORL_4S R/W H'00 H'FFFE4A07 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_4S 

TIER_4S R/W H'00 H'FFFE4A09 8 

タイマステータスレジスタ_4S TSR_4S R/W H'C0 H'FFFE4A2D 8 

タイマカウンタ_4S TCNT_4S R/W H'0000 H'FFFE4A12 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4S TGRA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A1C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4S TGRB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A1E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4S TGRC_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A28 16 

タイマジェネラルレジスタ D_4S TGRD_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A2A 16 

タイマバッファ動作転送モード 

レジスタ_4S 

TBTM_4S R/W H'00 H'FFFE4A39 8 

4 

タイマ A/D変換開始要求コントロール 

レジスタ S 

TADCRS R/W H'0000 H'FFFE4A40 16 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ A_4S 

TADCORA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A44 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

レジスタ B_4S 

TADCORB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A46 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4S 

TADCOBRA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A48 16 

4 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4S 

TADCOBRB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A4A 16 

タイマコントロールレジスタ U_5S TCRU_5S R/W H'00 H'FFFE4884 8 

タイマコントロールレジスタ V_5S TCRV_5S R/W H'00 H'FFFE4894 8 

タイマコントロールレジスタW_5S TCRW_5S R/W H'00 H'FFFE48A4 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5S TIORU_5S R/W H'00 H'FFFE4886 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5S TIORV_5S R/W H'00 H'FFFE4896 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5S TIORW_5S R/W H'00 H'FFFE48A6 8 

タイマインタラプトイネーブル 

レジスタ_5S 

TIER_5S R/W H'00 H'FFFE48B2 8 

タイマステータスレジスタ_5S TSR_5S R/W H'00 H'FFFE48B0 8 

タイマスタートレジスタ_5S TSTR_5S R/W H'00 H'FFFE48B4 8 

タイマカウンタ U_5S TCNTU_5S R/W H'0000 H'FFFE4880 16 

タイマカウンタ V_5S TCNTV_5S R/W H'0000 H'FFFE4890 16 

タイマカウンタW_5S TCNTW_5S R/W H'0000 H'FFFE48A0 16 

タイマジェネラルレジスタ U_5S TGRU_5S R/W H'FFFF H'FFFE4882 16 

タイマジェネラルレジスタ V_5S TGRV_5S R/W H'FFFF H'FFFE4892 16 

タイマジェネラルレジスタW_5S TGRW_5S R/W H'FFFF H'FFFE48A2 16 

5 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ S TCNTCMPCLRS R/W H'00 H'FFFE48B6 8 

タイマスタートレジスタ S TSTRS R/W H'00 H'FFFE4A80 8 

タイマシンクロレジスタ S TSYRS R/W H'00 H'FFFE4A81 8 

共通 

タイマリードライトイネーブル 

レジスタ S 

TRWERS R/W H'01 H'FFFE4A84 8 

タイマアウトプットマスタイネーブル 

レジスタ S 

TOERS R/W H'C0 H'FFFE4A0A 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 1S 

TOCR1S R/W H'00 H'FFFE4A0E 8 

タイマアウトプットコントロール 

レジスタ 2S 

TOCR2S R/W H'00 H'FFFE4A0F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ S TGCRS R/W H80 H'FFFE4A0D 8 

タイマ周期データレジスタ S TCDRS R/W H'FFFF H'FFFE4A14 16 

3/4共通 

タイマデッドタイムデータレジスタ S TDDRS R/W H'FFFF H'FFFE4A16 16 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマサブカウンタ S TCNTSS R H'0000 H'FFFE4A20 16 

タイマ周期バッファレジスタ S TCBRS R/W H'FFFF H'FFFE4A22 16 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ S TITCRS R/W H'00 H'FFFE4A30 8 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ S TITCNTS R H'00 H'FFFE4A31 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ S TBTERS R/W H'00 H'FFFE4A32 8 

タイマデッドタイムイネーブル 

レジスタ S 

TDERS R/W H'01 H'FFFE4A34 8 

タイマシンクロクリアレジスタ S TSYCRS R/W H'00 H'FFFE4A50 8 

タイマ波形コントロールレジスタ S TWCRS R/W H'00 H'FFFE4A60 8 

3/4共通 

タイマアウトプットレベルバッファ 

レジスタ S 

TOLBRS R/W H'00 H'FFFE4A36 8 
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12. ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）は、POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子の入力変化、大

電流端子（PB18/TIOC3B、PB19/TIOC3D、PB4/TIOC4A、PB5/TIOC4B、PB6/TIOC4C、PB7/TIOC4D、PB12/TIOC4AS、

PB13/TIOC4BS、PB10/TIOC4CS、PB11/TIOC4DS、PB21/TIOC3BS、PB20/TIOC3DS）の出力状態またはレジスタ

設定によって、大電流端子およびMTU2の CH0端子（PA22/TIOC0A、PA23/TIOC0B、PA24/TIOC0C、PA25/TIOC0D）

をハイインピーダンス状態にすることができます。また、同時に割り込み要求を発行することができます。 
 

12.1 特長 

• POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8の各入力端子に、立ち下がりエッジ、Pφ/8×16回、Pφ/16×16

回、Pφ/128×16回のローレベルサンプリングの設定が可能 

• POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子の立ち下がりエッジまたはローレベルサンプリングによって、

大電流端子およびMTU2のCH0端子をハイインピーダンス状態にできます。 

• 大電流端子の出力レベルを比較し、同時にアクティブレベル出力が1サイクル以上続いた場合、大電流端子を

ハイインピーダンス状態にできます。 

• POE2のレジスタ書き込みをすることで、大電流端子およびMTU2のCH0端子をハイインピーダンス状態にで

きます。 

• 入力レベルのサンプリングまたは出力レベルの比較結果により、それぞれ割り込みの発生が可能です。 

 

POE2は、図 12.1のブロック図に示すように入力レベル検出回路、出力レベル比較回路、およびハイインピー

ダンス要求／割り込み要求生成回路から構成されます。 
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図 12.1に POE2のブロック図を示します。 

ICSR1
ICSR2
ICSR3
OCSR1
OCSR2

：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ1
：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ2
：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ3
：出力レベルコントロール／ステータスレジスタ1
：出力レベルコントロール／ステータスレジスタ2

SPOER
POECR1
POECR2

：ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ
：ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ1
：ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ2
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【記号説明】

 

図 12.1 POE2のブロック図 
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12.2 入出力端子 

表 12.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 0、1、

3 

POE0 

POE1 

POE3 

入力 MTU2用の大電流端子（PB18/TIOC3B、PB19/TIOC3D、PB4/TIOC4A、

PB5/TIOC4B、PB6/TIOC4C、PB7/TIOC4D）をハイインピーダンス状態

にする要求信号を入力 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 4、7

POE4 

POE7 

入力 MTU2S用の大電流端子（PB21/TIOC3BS、PB20/TIOC3DS、

PB12/TIOC4AS、PB13/TIOC4BS、PB10/TIOC4CS、PB11/TIOC4DS）を

ハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 8 

POE8 入力 MTU2用の CH0端子（PA22/TIOC0A、PA23/TIOC0B、PA24/TIOC0C、

PA25/TIOC0D）をハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

 

表 12.2に示す端子の組み合わせで出力レベルの比較を行います。 
 

表 12.2 端子の組み合わせ 

端子の組み合わせ 入出力 機   能 

PB18/TIOC3Bと PB19/TIOC3D 出力 

PB4/TIOC4Aと PB6/TIOC4C 出力 

PB5/TIOC4Bと PB7/TIOC4D 出力 

周辺クロック（Pφ）1サイクル以上同時にアクティブレベル出力（MTU2の

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の TOCS＝0のときに

出力レベルセレクト P（OLSP）ビットが 0の場合はローレベル出力、1の場

合はハイレベル出力。または、TOCS＝1のときに TOCR2の OLS3N、OLS3P、

OLS2N、OLS2P、OLS1N、OLS1Pビットが 0の場合はローレベル出力、1

の場合はハイレベル出力）が続いた場合、MTU2用の大電流端子をハイインピ

ーダンス状態にします。 

ピンファンクションコントローラの設定で、MTU2の出力機能または汎用出力

機能に設定しているとき、上記アクティブレベル比較を行います。それ以外の

機能に設定しているときは、比較を行いません。 

どの組み合わせに対して出力比較を行いハイインピーダンス制御を行うかは、

POE2のレジスタにて設定できます。 

PB21/TIOC3BSと PB20/TIOC3DS 出力 

PB12/TIOC4ASと PB10/TIOC4CS 出力 

PB13/TIOC4BSと PB11/TIOC4DS 出力 

周辺クロック（Pφ）1サイクル以上同時にアクティブレベル出力（MTU2S

のタイマアウトプットコントロールレジスタ 1S（TOCR1S）の TOCS＝0の

ときに出力レベルセレクト P（OLSP）ビットが 0の場合はローレベル出力、

1の場合はハイレベル出力。または、TOCS＝1のときに TOCR2Sの OLS3N、

OLS3P、OLS2N、OLS2P、OLS1N、OLS1Pビットが 0の場合はローレベル

出力、1の場合はハイレベル出力）が続いた場合、MTU2S用の大電流端子を

ハイインピーダンス状態にします。 

ピンファンクションコントローラの設定で、MTU2Sの出力機能または汎用出

力機能に設定しているとき、上記アクティブレベル比較を行います。それ以外

の機能に設定しているときは、比較を行いません。 

どの組み合わせに対して出力比較を行いハイインピーダンス制御を行うかは、

POE2のレジスタにて設定できます。 
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12.3 レジスタの説明 

POE2には以下のレジスタがあります。 

POE2の全レジスタは、パワーオンリセットで初期化されます。マニュアルリセット、スリープモード、ソフト

ウェアスタンバイモード、モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 

表 12.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

入力レベルコントロール／ステータス 

レジスタ 1 

ICSR1 R/W H'0000 H'FFFFE5000 16 

出力レベルコントロール／ステータス 

レジスタ 1 

OCSR1 R/W H'0000 H'FFFFE5002 16 

入力レベルコントロール／ステータス 

レジスタ 2 

ICSR2 R/W H'0000 H'FFFFE5004 16 

出力レベルコントロール／ステータス 

レジスタ 2 

OCSR2 R/W H'0000 H'FFFFE5006 16 

入力レベルコントロール／ステータス 

レジスタ 3 

ICSR3 R/W H'0000 H'FFFFE5008 16 

ソフトウェアポートアウトプット 

イネーブルレジスタ 

SPOER R/W H'00 H'FFFFE500A 8 

ポートアウトプットイネーブル 

コントロールレジスタ 1 

POECR1 R/W H'00 H'FFFFE500B 8 

ポートアウトプットイネーブル 

コントロールレジスタ 2 

POECR2 R/W H'7700 H'FFFFE500C 16 

 

12.3.1 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（ICSR1） 

ICSR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE0、POE1、POE3端子の入力モードの選択、

割り込みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R R/(W)*1 R/(W)*1 R R R R/W R/W*2 R/W*2 R R R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2

- -

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE3F - POE1F POE0F - - - PIE1 POE3M[1:0] POE1M[1:0] POE0M[1:0]

 
 



12. ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

Rev.3.00  2009.02.24  12-5 

  RJJ09B0338-0300 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 POE3F 0 R/(W)*1 POE3フラグ 

POE3端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE3F=1の状態を読み出した後、POE3Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 7、6で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE3入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE3F=1の状態を読み出した後、POE3Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 7、6でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE3端子に、ICSR1のビット 7、6で設定した入力が発生したとき。 

14 － 0 R リザーブビット 

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。 

13 POE1F 0 R/(W)*1 POE1フラグ 

POE1端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE1F=1の状態を読み出した後、POE1Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 3、2で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE1入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE1F=1の状態を読み出した後、POE1Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 3、2でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE1端子に、ICSR1のビット 3、2で設定した入力が発生したとき。 

12 POE0F 0 R/(W)*1 POE0フラグ 

POE0端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE0F=1の状態を読み出した後、POE0Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 1、0で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE0入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE0F=1の状態を読み出した後、POE0Fに 0を書き込んだとき（ICSR1の

ビット 1、0でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE0端子に、ICSR1のビット 1、0で設定した入力が発生したとき。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 PIE1 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 1 

ICSR1の POE0F、POE1F、POE3Fビットに、1ビットでも 1がセットされた

ときに、割り込みを要求するかどうかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7、6 POE3M[1:0] 00 R/W*2 POE3モード 

POE3端子の入力モードを選択します。 

00：POE3入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE3入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE3入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE3入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3、2 POE1M[1:0] 00 R/W*2 POE1モード 

POE1端子の入力モードを選択します。 

00：POE1入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE1入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE1入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE1入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

1、0 POE0M[1:0] 00 R/W*2 POE0モード 

POE0端子の入力モードを選択します。 

00：POE0入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE0入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE0入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE0入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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12.3.2 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（OCSR1） 

OCSR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R R R R R R/W*2 R/W R R R R R R R R

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

OSF1 - - - - - OCE1 OIE1 - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OSF1 0 R/(W)*1 出力短絡フラグ 1 

MTU2用の比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルに

なったことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• OSF1=1の状態を読み出した後、OSF1に 0を書き込んだとき。 

［セット条件］ 

• 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルになったとき。 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 OCE1 0 R/W*2 出力短絡ハイインピーダンスイネーブル 1 

OCSR1の OSF1ビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません。 

1：端子をハイインピーダンスにします。 

8 OIE1 0 R/W 出力短絡割り込みイネーブル 1 

OCSR1の OSF1ビットがセットされたときに、割り込みを要求するかどうか

を指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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12.3.3 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2（ICSR2） 

ICSR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE4、POE7端子の入力モードの選択、割り込

みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R/(W)*1 R R R R/W R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2

- - - - - -

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE7F POE4F - - - PIE2 POE7M[1:0] POE4M[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 POE7F 0 R/(W)*1 POE7フラグ 

POE7端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE7F=1の状態を読み出した後、POE7Fに 0を書き込んだとき（ICSR2の

ビット 7、6で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE7入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE7F=1の状態を読み出した後、POE7Fに 0を書き込んだとき（ICSR2の

ビット 7、6でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE7端子に、ICSR2のビット 7、6で設定した入力が発生したとき。 

14、13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 POE4F 0 R/(W)*1 POE4フラグ 

POE4端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE4F=1の状態を読み出した後、POE4Fに 0を書き込んだとき（ICSR2の

ビット 1、0で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE4入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE4F=1の状態を読み出した後、POE4Fに 0を書き込んだとき（ICSR2の

ビット 1、0でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE4端子に、ICSR2のビット 1、0で設定した入力が発生したとき。 

11～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PIE2 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 2 

ICSR2の POE4F、POE7Fビットに、1ビットでも 1がセットされたときに、

割り込みを要求するかどうかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7、6 POE7M[1:0] 00 R/W*2 POE7モード 

POE7端子の入力モードを選択します。 

00：POE7入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE7入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE7入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE7入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 POE4M[1:0] 00 R/W*2 POE4モード 

POE4端子の入力モードを選択します。 

00：POE4入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE4入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE4入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE4入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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12.3.4 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2（OCSR2） 

OCSR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R R R R R R/W*2 R/W R R R R R R R R

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

OSF2 - - - - - OCE2 OIE2 - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OSF2 0 R/(W)*1 出力短絡フラグ 2 

MTU2S用の比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベル

になったことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• OSF2=1の状態を読み出した後、OSF2に 0を書き込んだとき。 

［セット条件］ 

• 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルになったとき。 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 OCE2 0 R/W*2 出力短絡ハイインピーダンスイネーブル 2 

OCSR2の OSF2ビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません。 

1：端子をハイインピーダンスにします。 

8 OIE2 0 R/W 出力短絡割り込みイネーブル 2 

OCSR2の OSF2ビットがセットされたときに、割り込みを要求するかどうか

を指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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12.3.5 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 3（ICSR3） 

ICSR3は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE8端子の入力モードの選択、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/(W)*1 R R R/W*2 R/W R R R R R R R/W*2 R/W*2

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE8F - - POE8E - - - - -- - - PIE3 - POE8M[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 POE8F 0 R/(W)*1 POE8フラグ 

POE8端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

［クリア条件］ 

• POE8F=1の状態を読み出した後、POE8Fに 0を書き込んだとき（ICSR3の

ビット 1、0で立ち下がりエッジに設定している場合）。 

• POE8入力のハイレベルを Pφ/8、16、128クロックでサンプリングした後で、

POE8F=1の状態を読み出した後、POE8Fに 0を書き込んだとき（ICSR3の

ビット 1、0でローレベルサンプリングに設定している場合）。 

［セット条件］ 

• POE8端子に、ICSR3のビット 1、0で設定した入力が発生したとき。 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 POE8E 0 R/W*2 POE8ハイインピーダンスイネーブル 

ICSR3の POE8Fビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません。 

1：端子をハイインピーダンスにします。 

8 PIE3 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 3 

ICSR3の POE8Fビットに 1がセットされたときに、割り込みを要求するかど

うかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 POE8M[1:0] 00 R/W*2 POE8モード 

POE8端子の入力モードを選択します。 

00：POE8入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE8入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE8入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE8入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 

 

12.3.6 ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ（SPOER） 

SPOERは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - MTU2S
HIZ

MTU2
CH0HIZ

MTU2
CH34HIZ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 MTU2SHIZ 0 R/W MTU2S出力ハイインピーダンス 

MTU2S用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません。 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2SHIZ=1の状態を読み出した後、MTU2SHIZに 0を書き込んだとき 

1：ハイインピーダンス状態にします。 

［セット条件］ 

• MTU2SHIZに 1を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MTU2CH0HIZ 0 R/W MTU2 CH0出力ハイインピーダンス 

MTU2の CH0用の端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません。 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2CH0HIZ=1の状態を読み出した後、MTU2CH0HIZに 0を書き込んだ

とき 

1：ハイインピーダンス状態にします。 

［セット条件］ 

• MTU2CH0HIZに 1を書き込んだとき 

0 MTU2CH34HIZ 0 R/W MTU2 CH3、4出力ハイインピーダンス 

MTU2用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません。 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2CH34HIZ=1の状態を読み出した後、MTU2CH34HIZに 0を書き込

んだとき 

1：ハイインピーダンス状態にします。 

［セット条件］ 

• MTU2CH34HIZに 1を書き込んだとき 
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12.3.7 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 1（POECR1） 

POECR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W* R/W* R/W* R/W*

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。*

- - - - MTU2
PA24ZE

MTU2
PA25ZE

MTU2
PA23ZE

MTU2
PA22ZE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 MTU2PA25ZE 0 R/W* MTU2PA25ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PA25/TIOC0Dをハイインピーダンス状態にするか

どうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません。 

1：ハイインピーダンスにします。 

2 MTU2PA24ZE 0 R/W* MTU2PA24ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PA24/TIOC0Cをハイインピーダンス状態にするか

どうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません。 

1：ハイインピーダンスにします。 

1 MTU2PA23ZE 0 R/W* MTU2PA23ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PA23/TIOC0Bをハイインピーダンス状態にするか

どうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません。 

1：ハイインピーダンスにします。 

0 MTU2PA22ZE 0 R/W* MTU2PA22ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PA22/TIOC0Aをハイインピーダンス状態にするか

どうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません。 

1：ハイインピーダンスにします。 

 



12. ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

Rev.3.00  2009.02.24  12-15 

  RJJ09B0338-0300 

12.3.8 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 2（POECR2） 

POECR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R R R

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W* R/W* R/W*

1 1 1
R/W* R/W* R/W* R R RR R R

- - -- MTU2
P1CZE

MTU2
P2CZE

MTU2
P3CZE

MTU2S
P1CZE

MTU2S
P2CZE

MTU2S
P3CZE - - -- - -

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。*  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14 MTU2P1CZE 1 R/W* MTU2ポート 1出力比較／ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2用の大電流端子の PB18/TIOC3Bと PB19/TIOC3Dについて、出力レベ

ル比較を行うかどうか、また、OCE1ビットが 1のときに OSF1ビットがセ

ットされたとき、または POE0F、POE1F、POE3F、MTU2CH34HIZビット

のうちどれか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするか

どうか設定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

13 MTU2P2CZE 1 R/W* MTU2ポート 2出力比較／ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2用の大電流端子の PB4/TIOC4Aと PB6/TIOC4Cについて、出力レベル

比較を行うかどうか、また、OCE1ビットが 1のときに OSF1ビットがセッ

トされたとき、または POE0F、POE1F、POE3F、MTU2CH34HIZビットの

うちどれか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

12 MTU2P3CZE 1 R/W* MTU2ポート 3出力比較／ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2用の大電流端子の PB5/TIOC4Bと PB7/TIOC4Dについて、出力レベル

比較を行うかどうか、また、OCE1ビットが 1のときに OSF1ビットがセッ

トされたとき、または POE0F、POE1F、POE3F、MTU2CH34HIZビットの

うちどれか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 MTU2SP1CZE 1 R/W* MTU2Sポート 1出力比較ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2S用の大電流端子の PB21/TIOC3BSと PB20/TIOC3DSについて、出力

レベル比較を行うかどうか、また、OCE2ビットが 1のときに OSF2ビット

がセットされたとき、または POE4F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちど

れか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするかどうか設

定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

9 MTU2SP2CZE 1 R/W* MTU2Sポート 2出力比較ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2S用の大電流端子の PB12/TIOC4ASと PB10/TIOC4CSについて、出力

レベル比較を行うかどうか、また、OCE2ビットが 1のときに OSF2ビット

がセットされたとき、または POE4F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちど

れか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするかどうか設

定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

8 MTU2SP3CZE 1 R/W* MTU2Sポート 3出力比較ハイインピーダンスイネーブル 

MTU2S用の大電流端子の PB13/TIOC4BSと PB11/TIOC4DSについて、出力

レベル比較を行うかどうか、また、OCE2ビットが 1のときに OSF2ビット

がセットされたとき、または POE4F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちど

れか一つでもセットされたときにハイインピーダンス状態にするかどうか設

定します。 

0：出力レベル比較を行わず、ハイインピーダンスにしません。 

1：出力レベル比較を行い、ハイインピーダンスにします。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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12.4 動作説明 

表 12.4に、ハイインピーダンス制御の対象となる端子と、ハイインピーダンスになる条件を示します。 
 

表 12.4 ハイインピーダンス制御の対象と条件 

端子 条件 条件詳細 

MTU2用の大電流端子 

（PB18/TIOC3B、PB19/TIOC3D） 

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2P1CZE･ 

((POE3F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2用の大電流端子 

（PB4/TIOC4A、PB6/TIOC4C） 

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2P2CZE･ 

((POE3F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2用の大電流端子 

（PB5/TIOC4B、PB7/TIOC4D） 

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2P3CZE･ 

((POE3F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2S用の大電流端子 

（PB21/TIOC3BS、PB20/TIOC3DS）

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP1CZE･ 

((POE4F+POE7F) + 

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2S用の大電流端子 

（PB12/TIOC4AS、PB10/TIOC4CS）

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP2CZE･ 

((POE4F+POE7F) + 

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2S用の大電流端子 

（PB13/TIOC4BS、PB11/TIOC4DS）

入力レベル検出動作または 

出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP3CZE･ 

((POE4F+POE7F) + 

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2用の CH0端子 

（PA22/TIOC0A、PA23/TIOC0B、

PA24/TIOC0C、PA25/TIOC0D） 

入力レベル検出動作または 

SPOERレジスタ設定 

(POE8F･POE8E) + 

(MTU2CH0HIZ) 
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12.4.1 入力レベル検出動作 

ICSR1～3で設定した入力条件が、POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子に発生した場合、大電流端

子およびMTU2の CH0用端子をハイインピーダンス状態にします。ただし、大電流端子およびMTU2の CH0用

端子が汎用出力機能またはMTU2、MTU2S機能が選択されている場合にのみハイインピーダンスになります。 
 

（1） 立ち下がりエッジ検出 

POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき、大電流

端子およびMTU2の CH0用端子をハイインピーダンス状態にします。 

POE0、POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子入力から端子のハイインピーダンスまでのタイミング例を図

12.2に示します。 

Pφ

POE入力

PB18/
TIOC3B

Pφ立ち上がり

立ち下がりエッジ検出

ハイインピーダンス状態

【注】 その他の大電流端子およびMTU2のCH0用端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。 

図 12.2 立ち下がりエッジ検出動作 
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（2） ローレベル検出 

図 12.3にローレベル検出動作を示します。ICSR1～3で設定したサンプリングクロックで、16回連続したロー

レベルをサンプリングします。このとき、一度でもハイレベルを検出した場合は受け付けられません。 

また、サンプリングクロックから大電流端子がハイインピーダンス状態になるタイミングは、立ち下がりエッ

ジ検出、ローレベル検出ともに同じです。 

8、16、128クロック

Pφ

サンプリング
クロック

POE入力

PB18/TIOC3B

一度でもハイレベルを
サンプリングした場合

すべてローレベルを
サンプリングした場合 （1） （2） （3） （16）

（1） （2） （13）

ハイインピーダンス
状態*

フラグセット
（POE受け付け）

フラグ未セット

【注】* その他の大電流端子およびMTU2のCH0用端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。  

図 12.3 ローレベル検出動作 

12.4.2 出力レベル比較動作 

TIOC3Bと TIOC3Dの組み合わせを例に、出力レベル比較動作を図 12.4に示します。他の端子の組み合わせに

ついても同様です。 

PB18/
TIOC3B

PB19/
TIOC3D ハイインピーダンス状態

Lowレベルの重なり検出

Pφ

 

図 12.4 出力レベル検出動作 
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12.4.3 ハイインピーダンス状態からの解除 

入力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

ICSR1～3のビット 15～12（POE8F、POE7F、POE4F、POE3F、POE1F、POE0F）のフラグをクリアすることによ

り解除されます。ただし、ICSR1～3のビット 7～0でローレベルサンプリングに設定している場合には、POE0、

POE1、POE3、POE4、POE7、POE8端子からハイレベルを入力してハイレベルをサンプリングした後でないと、

フラグに対して 0書き込みを行っても無効となりフラグはクリアされません。 

出力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

OCSR1、OCSR2のビット 15（OSF1、OSF2）のフラグをクリアすることにより解除されます。ただし、大電流端

子から非アクティブレベルを出力するようにした後でないと、フラグに対して 0書き込みを行っても無効となり

フラグはクリアされません。非アクティブレベル出力はMTU2、MTU2S内のレジスタを設定することで行うこと

ができます。 
 



12. ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

Rev.3.00  2009.02.24  12-21 

  RJJ09B0338-0300 

12.5 割り込み 

POE2は入力レベル検出動作または出力レベル比較動作において条件が一致したときに、割り込み要求を出して

割り込みを発生することができます。表 12.5に、割り込みの種類と割り込み要求を出す条件を示します。 
 

表 12.5 割り込み要求の種類と条件 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 条件 

OEI1 アウトプットイネーブル

割り込み 1 

POE3F、POE1F、POE0F、 

OSF1 

PIE1･(POE3F+POE1F+POE0F) + 

OIE1･OSF1 

OEI2 アウトプットイネーブル

割り込み 2 

POE8F PIE3･POE8F 

OEI3 アウトプットイネーブル

割り込み 3 

POE4F、POE7F、 

OSF2 

PIE2･(POE4F+POE7F) + 

OIE2･OSF2 
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12.6 使用上の注意事項 

12.6.1 ウォッチドッグタイマからパワーオンリセットが発行されたときの端子状態 

ウォッチドッグタイマ（WDT）からパワーオンリセットが発行されると、I/Oポートはピンファンクションコ

ントローラ（PFC）が初期化され初期値である汎用入力になりますが、ポートアウトプットイネーブル（POE）に

よる端子のハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発行されると、汎用入力に切り替わるま

での周辺クロック（Pφ）1サイクル期間、端子状態は出力となります。 

MTU2、MTU2Sの短絡検出によるハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発行された場

合も、同じ状態となります。 

図 12.5にタイマ出力選択時の POE入力によるハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発

行されたときの状態を示します。 

タイマ出力端子状態 汎用入力

タイマ出力 汎用入力

ハイインピーダンス状態

タイマ
出力

1Pφ期間

POE入力

P

PFC

WDT
 

図 12.5 ウォッチドッグタイマからパワーオンリセットが発行されたときの端子状態 
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13. コンペアマッチタイマ（CMT） 

本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。

CMTは 16ビットのカウンタを持ち、設定した周期ごとに割り込みを発生することができます。 

13.1 特長 

• 4種類のカウンタ入力クロックを2チャネル独立で選択可能 

4種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）を選択可能 

• コンペアマッチ時、DMAC設定により、DMA転送要求または割り込み要求の発生を選択可能 

• CMTを使用しないときは、消費電力低減のためCMTに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

 

図 13.1に CMTのブロック図を示します。 

内部バス

バス
インタフェース

制御回路 クロック選択

C
M

S
T

R

C
M

C
S
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M
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O
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_0

コ
ン
パ
レ
ー
タ

C
M

C
N

T
_0

モジュールバス

チャネル0 チャネル1

CMT

CMI0
Pφ/8 Pφ/32 Pφ/128 Pφ/512

CMI1

CMSTR
CMCSR
CMCOR
CMCNT
CMI

：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
：コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ
：コンペアマッチコンスタントレジスタ
：コンペアマッチカウンタ
：コンペアマッチ割り込み

制御回路 クロック選択

C
M

C
S

R
_1

C
M
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O

R
_1

コ
ン
パ
レ
ー
タ

C
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T
_1

Pφ/8 Pφ/32 Pφ/128 Pφ/512

【記号説明】

 

図 13.1 CMTのブロック図 
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13.2 レジスタの説明 

CMTには以下のレジスタがあります。 
 

表 13.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'0000 H'FFFEC000 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_0 

CMCSR_0 R/(W)* H'0000 H'FFFEC002 16 

コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 R/W H'0000 H'FFFEC004 16 

0 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 R/W H'FFFF H'FFFEC006 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_1 

CMCSR_1 R/(W)* H'0000 H'FFFEC008 16 

コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 R/W H'0000 H'FFFEC00A 16 

1 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 R/W H'FFFF H'FFFEC00C 16 

 

13.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 

CMSTRはパワーオンリセット時およびソフトウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。モジュ

ールスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

- - - - - - -- - - - - - - STR1 STR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 STR1 0 R/W カウントスタート 1 

コンペアマッチカウンタ_1の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_1はカウントを停止 

1：CMCNT_1はカウントを開始 

0 STR0 0 R/W カウントスタート 0 

コンペアマッチカウンタ_0の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_0はカウントを停止 

1：CMCNT_0はカウントを開始 
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13.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチの発生の表示、割り込みの許可／禁止、およびカウンタ入

力クロックの設定を行います。 

CMCSRはパワーオンリセット時およびソフトウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。モジュ

ールスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/(W)* R/W R R R R R/W R/W

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - - - - - - CMF CMIE - - - - CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

CMCNTと CMCORの値が一致したか否かを示すフラグです。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

［クリア条件］ 

• CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

CMCNTと CMCOR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：コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類の内部クロックから CMCNTに入力す

るクロックを選択します。CMSTRの STRビットが 1にセットされると、

CMCNTは CKS[1:0]ビットにより選択されたクロックでカウントを開始しま

す。 

00：Pφ/8 

01：Pφ/32 

10：Pφ/128 

11：Pφ/512 
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13.2.3 コンペアマッチカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 16ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。カウンタ入力クロックが CMCSRの

CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、CMCNTは選択されたクロックに

よりカウントを開始します。CMCNTの値がコンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、

CMCNTは H'0000にクリアされ CMCSRの CMFフラグが 1にセットされます。 

CMCNTはパワーオンリセット時およびソフトウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。モジュ

ールスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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  

 

13.2.4 コンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 16ビットのレジスタで CMCNTとコンペアマッチするまでの期間を設定します。 

CMCORはパワーオンリセット時およびソフトウェアスタンバイモード時に H'FFFFに初期化されます。モジュ

ールスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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  
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13.3 動作説明 

13.3.1 期間カウント動作 

内部クロックが CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、

CMCNTは選択されたクロックによりインクリメントを開始します。CMCNTの値が CMCORの値と一致すると、

CMCNTは H'0000にクリアされ CMCSRの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSRレジスタの

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）を要求します。CMCNTは H'0000から

カウントアップを再開します。 

図 13.2にコンペアマッチカウンタ動作を示します。 

CMCOR

H'0000

CMCNT値

時間

CMCORとのコンペアマッチ
によりカウンタクリア

 

図 13.2 カウンタ動作 

13.3.2 CMCNTカウントタイミング 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られた 4種類のクロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）のうち 1つを

CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択することができます。図 13.3にそのタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

N
クロック

N + 1
クロック

内部クロック

カウント用クロック

CMCNT N N + 1
 

図 13.3 カウントタイミング 
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13.4 割り込み 

13.4.1 割り込み要因と DMA転送要求 

CMTはチャネルごとにコンペアマッチ割り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアドレスが割り当てられていま

す。割り込み要求フラグ（CMF）が 1にセットされ、かつ割り込みイネーブルビット（CMIE）が 1にセットされ

ているとき、該当する割り込み要求が出力されます。割り込み要求により CPU割り込みを起動する場合、チャネ

ル間の優先順位は割り込みコントローラの設定により変更可能です。詳細は「第 6章 割り込みコントローラ

（INTC）」を参照してください。 

ユーザ例外処理ルーチン中に CMFビットをクリアする動作を行ってください。この動作を行わないと再度割り

込みが発生してしまいます。また、コンペアマッチ割り込み要求時に、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）の設定により、DMACを起動することができます。このとき、CPUへ割り込み発生はしません。DMAC

の起動設定を行わない場合は、CPUへ割り込み要求が発生します。DMACによるデータ転送時に CMFビットは

自動的にクリアされます。 
 

13.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCORと CMCNTが一致すると、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で

コンペアマッチ信号が発生し、CMCSRの CMFビットが 1にセットされます。つまり、CMCORと CMCNTの一

致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発生しません。図 13.4に CMFビ

ットのセットタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

N

N + 1
クロック

N

0

 

図 13.4 CMFセットタイミング 
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13.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング 

CMCSRの CMFビットは、CMF＝1を読み出した後に 0を書き込むことでクリアされます。ただし、DMACを

起動した場合、DMACがデータ転送を行った時点で、CMFビットは自動的にクリアされます。 
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13.5 使用上の注意事項 

13.5.1 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

CMCNTカウンタのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチ信号が発生すると、CMCNTカウンタへ

の書き込みは行われず CMCNTカウンタのクリアが優先されます。このタイミングを図 13.5に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

カウンタクリア信号

CMCNT

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNT

H'0000N  

図 13.5 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

13.5.2 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTカウンタのワードライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図 13.6に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

CMCNTカウントアップ
イネーブル

CMCNT

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNT

MN
 

図 13.6 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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13.5.3 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

CMCNT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ても、書き込みを行った側のライ

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。 

CMCNTH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タイミングを図 13.7に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

CMCNTカウントアップ
イネーブル

CMCNTH

CMCSRライトサイクル
T1 T2

CMCNTH

MN

CMCNTL XX
 

図 13.7 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

13.5.4 CMCNTと CMCORのコンペアマッチ 

CMCNTのカウント動作停止状態で CMCNTと CMCORに同じ値を設定しないでください。 
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14. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

本 LSIは、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しており、システムの暴走などによりカウンタ値が書き換え

られずにオーバフローした場合、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ができます。 

WDTは、1チャネルのタイマで、ソフトウェアスタンバイモードや周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の

解除のためのクロック発振安定時間のカウントに使用します。通常のウォッチドッグタイマまたはインターバル

タイマとしても使用可能です。 

14.1 特長 

• クロック発振安定時間の確保に使用可能 

ソフトウェアスタンバイモード、クロック周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除時に使用します。 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVF信号を出力 

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を選択できます。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 

カウンタオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みを発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロックを分周した8種類のクロック（Pφ×1～×1/16384）から選択できます。 
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図 14.1にWDTのブロック図を示します。 

スタンバイ解除

割り込み要求

WDTOVF

スタンバイ
コントロール

リセット
コントロール

割り込み
コントロール クロック選択

オーバフロー クロック

バスインタフェース

クロック選択器

スタンバイモード

周辺クロック

WTCSR WTCNTWRCSR

分周器

内部リセット要求*

WTCSR
WTCNT
WRCSR

：ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
：ウォッチドッグタイマカウンタ
：ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ

【記号説明】

【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。

WDT

 

図 14.1 WDTのブロック図 
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14.2 入出力端子 

WDTの端子を表 14.1に示します。 
 

表 14.1 端子構成 

名称 端子名 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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14.3 レジスタの説明 

WDTには以下のレジスタがあります。 
 

表 14.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W H'00 H'FFFE0002 16* 

ウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WTCSR R/W H'18 H'FFFE0000 16* 

ウォッチドッグリセットコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WRCSR R/W H'1F H'FFFE0004 16* 

【注】 * アクセスサイズは、「14.3.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 

14.3.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

WTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときはウォッチドッグタイマオーバフロー信

号（WDTOVF）が発生し、インターバルタイマモードのときは割り込みが発生します。WTCNTは、RES端子に

よるパワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモードのとき H'00に初期化されます。 

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

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
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14.3.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

WTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビッ

ト、オーバフローフラグおよびイネーブルビットからなります。 

WTCSRは、RES端子によるパワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード時に H'18に初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード解除時のクロック発振安定時間のカウントに使用するときには、カウンタオーバ

フロー後、値が保持されます。 

WTCSRへの書き込みは、上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しは、バイトサイ

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 0 0 0
R/(W) R/W R/W R R R/W R/W R/W

IOVF WT/IT TME - - CKS[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IOVF 0 R/(W) インターバルタイマオーバフロー 

インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示します。

ウォッチドッグタイマモードでは、セットされません。 

0：オーバフローなし 

1：インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［クリア条件］ 

• IOVFを読み出してから 0を書き込む 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用

するかを指定します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

【注】 ウォッチドッグタイマモードでは、WTCNTがオーバフローしたと

きWDTOVF信号を外部へ出力 

WDTの動作中にWT/ITを書き換えるとカウントアップが正しく行

われないことがあります。 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

タイマ動作の開始または停止を設定します。ソフトウェアスタンバイモー

ドやクロック周波数変更時にWDTを使用する場合には、このビットを 0

にしてください。 

0：タイマディスエーブル 

カウントアップを停止し、WTCNTの値を保持する。 

1：タイマイネーブル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

2～0 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 8種類のクロックから、WTCNT

のカウントに使用するクロックを選択します。かっこ内に示すオーバフロ

ー周期は、周辺クロック（Pφ）＝40MHzの場合の値です。 

  クロック分周比        オーバフロー周期 

000：1×Pφ （6.4μs） 

001：1/64×Pφ （409.6μs） 

010：1/128×Pφ （819.2μs） 

011：1/256×Pφ （1.64ms） 

100：1/512×Pφ （3.3ms） 

101：1/1024×Pφ （6.6ms） 

110：1/4096×Pφ （26.2ms） 

111：1/16384×Pφ （104.9ms） 

【注】 WDTの動作中に CKS[2:0]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。CKS[2:0]ビットを書き換える

場合は、必ずWDTを停止させてください。 
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14.3.3 ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR） 

WRCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）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ます。 

WRCSR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。ソフトウェアスタンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。 

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは、「14.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 1 1 1
R/(W) R/W R/W R R R R R

WOVF RSTE RSTS - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WOVF 0 R/(W) ウォッチドッグタイマオーバフロー 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示しま

す。インターバルタイマモードでは、セットされません。 

0：オーバフローなし 

1：ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［クリア条件］ 

• WOVFを読み出してから 0を書き込む 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNT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。インターバルタ

イマモードの場合は、設定値は無視されます。 

0：WTCNTがオーバフローしたとき､内部リセットしない* 

1：WTCNT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WTCNT､WTCSR

はリセットされます。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたときのリセッ

トの種類を選択します。インターバルタイマモードの場合は、設定値は無

視されます。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4～0 － すべて 1 R リザーブビット 

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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14.3.4 レジスタアクセス時の注意 

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

（WTCSR）、ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR）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、読み出しまたは書き込みを行って

ください。 
 

（1） WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 

WTCNTおよびWTCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送およびロング

ワード転送命令では書き込めません。 

図 14.2に示すように、WTCNTへ書き込むときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにし

て転送してください。WTCSRへ書き込むときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書き込みデータにして転

送してください。このように転送すると、下位バイトのデータがWTCNTまたはWTCSRへ書き込まれます。 

＜WTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0002

＜WTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0000

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 14.2 WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 
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（2） WRCSRへの書き込み 

WRCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFE0004に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令およ

びロングワード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 14.3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。 

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

 

図 14.3 WRCSRへの書き込み 

（3） WTCNT、WTCSR、WRCSR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。WTCSRはアドレス H'FFFE0000に、WTCNT

はアドレス H'FFFE0002に、WRCSRはアドレス H'FFFE0004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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14.4 WDTの使用方法 

14.4.1 ソフトウェアスタンバイモード解除の手順 

WDTは、ソフトウェアスタンバイモードを NMIなどの割り込みで解除する場合に使用します。この手順を以

下に示します（リセットで解除する場合は、WDTは動作しないため、クロックの発振が安定するまで RES端子

またはMRES端子をローレベルに保ってください）。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移前に、必ずWTCSRのTMEビットを0に設定してください。TMEビッ

トが1に設定されていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが

発生することがあります。 

2. WTCSRのCKS[2:0]ビットに使用するカウントクロックの種類とWTCNTに初期値を設定しておきます。これ

らの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定してください。 

3. スタンバイコントロールレジスタ（STBCR：「第23章 低消費電力モード」参照）のSTBYビットに1を設定

後、SLEEP命令実行によりソフトウェアスタンバイモードに遷移して、クロックは停止します。 

4. NMI信号変化のエッジなどの割り込み検出により、WDTがカウントを開始します。 

5. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始して、本LSIが動作を再開します。このと

き、WRCSRのWOVFはセットされません。 

 

14.4.2 周波数変更の手順 

PLLを使用した周波数変更時に、WDTを使用します。分周器の切り替えのみによる周波数変更の場合は、WDT

は使用しません。 

1. 周波数変更前に、必ずWTCSRのTMEビットを0に設定してください。TMEビットが1に設定されていると、

カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが発生することがあります。 

2. WTCSRのCKS[2:0]ビットに使用するカウントクロックの種類とWTCNTに初期値を設定しておきます。こ

れらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定してください。 

3. 周波数制御レジスタ（FRQCR）を書き換えると、プロセッサ内部は一時的に停止して、WDTはカウントを

開始します。 

4. WDTはカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を再開して、本LSIが動作を再開します。このと

きは、WRCSRのWOVFはセットされません。 

5. カウンタは、H'00の値で停止します。 

6. 周波数変更命令の後、WTCNTを書き換える場合には、WTCNTを読み出してH'00になっていることを確認し

てから書き換えてください。 
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14.4.3 ウォッチドッグタイマモードの使用法 

1. WTCSRのWT/ITビットに1を設定して、CKS[2:0]にカウントクロックの種類、WRCSRのRSTEビットに本LSI

の内部をリセットするかしないか、RSTSビットにこのときのリセットのタイプ、およびWTCNTに初期値を

設定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットすると、ウォッチドッグタイマモードでカウントを開始します。 

3. ウォッチドッグタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローしないように定期的にカウンタをH'00に

書き換えてください。 

4. カウンタがオーバフローすると、WDTはWRCSRのWOVFを1にセットして、WDTOVF信号が外部に出力され

ます。これを図14.4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、64×Pφクロックの間出力されます。 

5. WRCSRのRSTEビットを1にセットしておくと、WDTOVF信号と同時に本LSIの内部をリセットする信号を発

生させることができます。このリセットは、WRCSR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を選択できます。内部リセット信号は、128×Pφクロックの間出力されます。 

6. 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、WRCSRのWOVFビットは0にクリアされます。 

 

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

WOVF＝1

64×Pφクロック

WDTOVFと内部リセットを発生

WTCNTにH'00を
書き込み

WTCNTにH'00を
書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号*

WTCNTの値

時間

オーバフロー

128×Pφクロック

WT/IT
TME

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

【記号説明】

【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。  

図 14.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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14.4.4 インターバルタイマモードの使用法 

インターバルタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローするたびにインターバルタイマ割り込みを発

生します。したがって、一定時間ごとに割り込みを発生させることができます。 

1. WTCSRのWT/ITビットに0をセットして、CKS[2:0]ビットにカウントクロックの種類、WTCNTに初期値を設

定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットするとインターバルタイマモードでカウントを開始します。 

3. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRのIOVFに1をセットし、インターバルタイマ割り込み要求

をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 

 

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生
【記号説明】

H'FF

WT/IT＝0
TME＝1

ITI ITI ITI ITI

H'00

WTCNTの値

時間

オーバフローオーバフロー オーバフローオーバフロー

 

図 14.5 インターバルタイマモード時の動作 
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14.5 使用上の注意事項 

インターバルタイマモードおよびウォッチドッグタイマモードにおいて、以下の注意事項があります。 
 

14.5.1 タイマ誤差 

タイマ動作開始後のWTCNTレジスタの最初のカウントアップタイミングは、パワーオンリセットを基点とし

たWTCSRレジスタの TMEビットのセットタイミングによって、Pφの 1サイクル後（最短）から、CKS[2:0]で

選択した分周タイミング（最長）までの間となります。2回目以降のカウントアップタイミングは選択した分周タ

イミングとなります。したがって、上記の最初のカウントアップまでの時間差がタイマ誤差となります。タイマ

動作中､WTCNTレジスタ書き換え後､最初のカウントアップタイミングも同様です。 
 

14.5.2 WTCNTの設定値として H'FFは設定禁止 

WDTではWTCNTの値が H'FFになったことをオーバフローと判定します。したがって、WTCNTに H'FFを設

定すると、CKS[2:0]の選択クロックにかかわらず、すぐにインターバルタイマ割り込みまたはWDTリセットが発

生します。 
 

14.5.3 WDTOVF信号によるシステムリセット 

WDTOVF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 14.6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

RES

WDTOVF

 

図 14.6 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 
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14.5.4 ウォッチドッグタイマモードのマニュアルリセット 

ウォッチドッグタイマモードによるマニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。バス権解放中

や DMACバースト転送中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット

例外処理は保留されます。 

ただし、マニュアルリセットが発生してからバスサイクルの終了までの期間が内部マニュアルリセット期間の

一定サイクル以上であると、内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処

理は発生しません。 
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15. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式をサポートする 4チャネルの FIFO内蔵シリアルコミ

ュニケーションインタフェース（SCIF）を備えています。また、各チャネルとも独立に送信／受信用に 16段の

FIFOレジスタを内蔵し、本 LSIの効率的かつ高速な連続通信を可能にしています。 

15.1 特長 

• 調歩同期式シリアル通信 

キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式

通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。シリアルデータ通信フォーマットを8種類のフォーマットか

ら選択できます。 

データ長 ：7ビット、または8ビット 

ストップビット長 ：1ビット、または2ビット 

パリティ ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

受信エラーの検出 ：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生後、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、

ブレークが検出されます。またフレーミングエラー発生時にRXD端子のレベルをシリア

ルポートレジスタから直接読み出すことによってもブレークを検出できます。 

• クロック同期式シリアル通信 

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

受信部ともに16段のFIFOバッファ構造になっているので、シリアルデータの高速連続送信、連続受信ができ

ます。 

•  内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 
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•  内部または外部送受信クロックソース 

ボーレートジェネレータ（内部クロック）、またはSCK端子（外部クロック）から選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ割り込み、ブレーク割り込み、レシーブFIFOデータフル割り込み、および受信エ

ラー割り込みの4種類の割り込み要因があり、それぞれ独立に要求することができます。 

• SCIFを使用しないときは、消費電力低減のためSCIFに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

• 送信、およびレシーブFIFOレジスタのデータ数、およびレシーブFIFOレジスタの受信データの受信エラー数

を検出できます。 

• 調歩同期モード受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

 

図 15.1に SCIFのブロック図を示します。 

： レシーブシフトレジスタ
： レシーブFIFOデータレジスタ
： トランスミットシフトレジスタ
： トランスミットFIFOデータレジスタ
： シリアルモードレジスタ
： シリアルコントロールレジスタ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

Pφ

SCFRDR（16段）

モジュールデータバス

SCFTDR（16段）

SCRSR SCTSR

SCSMR

SCLSR

SCFDR

SCFCR

SCFSR

SCSCR

SCSPTR

SCBRR

送受信コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

TXI
RXI
ERI
BRI

外部クロック

パリティ発生

パリティチェック

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

SCK

TXD

RXD

 
SCIF  

： シリアルステータスレジスタ
： ビットレートレジスタ
： シリアルポートレジスタ
： FIFOコントロールレジスタ
： FIFOデータ数レジスタ
： ラインステータスレジスタ
： シリアル拡張モードレジスタ     

【記号説明】

SCRSR
SCFRDR
SCTSR
SCFTDR
SCSMR
SCSCR

SCFSR
SCBRR
SCSPTR
SCFCR
SCFDR
SCLSR
SCSEMR 

SCSEMR

 

図 15.1 SCIFのブロック図 
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15.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 15.1に示します。 
 

表 15.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCK0～SCK3 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RXD0～RXD3 入力 受信データ入力 

0～3 

送信データ端子 TXD0～TXD3 出力 送信データ出力 
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15.3 レジスタの説明 

SCIFには以下のレジスタがあります。 
 

表 15.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 R/W H'0000 H'FFFE8000 16 

ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 R/W H'FF H'FFFE8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 R/W H'0000 H'FFFE8008 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_0 SCFTDR_0 W 不定 H'FFFE800C 8 

シリアルステータスレジスタ_0 SCFSR_0 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE8010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_0 SCFRDR_0 R 不定 H'FFFE8014 8 

FIFOコントロールレジスタ_0 SCFCR_0 R/W H'0000 H'FFFE8018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_0 SCFDR_0 R H'0000 H'FFFE801C 16 

シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 R/W H'0050 H'FFFE8020 16 

0 

ラインステータスレジスタ_0 SCLSR_0 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE8024 16 

シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 R/W H'0000 H'FFFE8800 16 

ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 R/W H'FF H'FFFE8804 8 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 R/W H'0000 H'FFFE8808 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_1 SCFTDR_1 W 不定 H'FFFE880C 8 

シリアルステータスレジスタ_1 SCFSR_1 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE8810 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_1 SCFRDR_1 R 不定 H'FFFE8814 8 

FIFOコントロールレジスタ_1 SCFCR_1 R/W H'0000 H'FFFE8818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_1 SCFDR_1 R H'0000 H'FFFE881C 16 

シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 R/W H'0050 H'FFFE8820 16 

ラインステータスレジスタ_1 SCLSR_1 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE8824 16 

1 

シリアル拡張モードレジスタ_1 SCSEMR_1 R/W H'00 H'FFFE8900 8 

シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 R/W H'0000 H'FFFE9000 16 

ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 R/W H'FF H'FFFE9004 8 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 R/W H'0000 H'FFFE9008 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_2 SCFTDR_2 W 不定 H'FFFE900C 8 

シリアルステータスレジスタ_2 SCFSR_2 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE9010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_2 SCFRDR_2 R 不定 H'FFFE9014 8 

FIFOコントロールレジスタ_2 SCFCR_2 R/W H'0000 H'FFFE9018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_2 SCFDR_2 R H'0000 H'FFFE901C 16 

シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 R/W H'0050 H'FFFE9020 16 

ラインステータスレジスタ_2 SCLSR_2 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE9024 16 

2 

シリアル拡張モードレジスタ_2 SCSEMR_2 R/W H'00 H'FFFE9100 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 R/W H'0000 H'FFFE9800 16 

ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 R/W H'FF H'FFFE9804 8 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 R/W H'0000 H'FFFE9808 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_3 SCFTDR_3 W 不定 H'FFFE980C 8 

シリアルステータスレジスタ_3 SCFSR_3 R/(W)*1 H'0060 H'FFFE9810 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_3 SCFRDR_3 R 不定 H'FFFE9814 8 

FIFOコントロールレジスタ_3 SCFCR_3 R/W H'0000 H'FFFE9818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_3 SCFDR_3 R H'0000 H'FFFE981C 16 

シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 R/W H'0050 H'FFFE9820 16 

3 

ラインステータスレジスタ_3 SCLSR_3 R/(W)*2 H'0000 H'FFFE9824 16 

【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。ビット 15～8、3、2は読み出し専用であり書き込む

ことはできません。 

 *2 フラグクリアするために 0のみ書き込むことができます。ビット 15～1は読み出し専用であり書き込むことはで

きません。 
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15.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。SCIFは、SCRSRに RXD端子から入力されたシリ

アルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信

を終了すると、データは自動的にレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 

15.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。SCIFは、1バイトのシリアルデータの受信が

終了すると、レシーブシフトレジスタ（SCRSR）から SCFRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受

信動作を完了します。16バイトの格納が終了するまで連続した受信動作が可能です。CPUは SCFRDRから読み出

しはできますが書き込みはできません。レシーブ FIFOデータレジスタに受信データがない状態でデータを読み出

すと値は不定になります。 

SCFRDRが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われます。 

SCFRDRは、パワーオンリセット時に不定となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
R R R R R R R R  

 

15.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。SCIFは、トランスミット FIFOデータレジスタ

（SCFTDR）から送信データをいったん SCTSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TXD端子に送り出すことで

シリアルデータ送信を行います。1バイトのデータ送信を終了すると自動的に SCFTDRから SCTSRへ次の送信デ

ータを転送し、送信を開始します。 

CPUから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 



15. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.3.00  2009.02.24  15-7 

  RJJ09B0338-0300 

15.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 16段 FIFOレジスタです。SCIFは、トランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCFTDRに書き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開

始します。SCFTDRの送信データが空になるまで連続シリアル送信ができます。SCFTDRは常に CPUによる書き

込みが可能です。 

SCFTDRが送信データでいっぱい（16バイト）になると、次のデータを書き込むことができません。書き込み

を試みてもデータは無視されます。 

SCFTDRは、パワーオンリセット時に不定となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
W W W W W W W W  

 

15.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、SCIFのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソースを選択す

るためのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSMRは、パワーオンリセット時に H'0000に

初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - C/A CHR PE O/E STOP - CKS[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIFの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかか

ら選択します。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択

します。クロック同期式モードでは、CHRの設定にかかわらず、データ長は 8

ビットデータ固定です。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミット FIFOデータレジス

タの MSB（ビット 7）は送信されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティ

ビットのチェックを行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、

PEビットの設定にかかわらずパリティビットの付加およびチェックは行いま

せん。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

1：パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると、送信時には O/Eビットで指定した偶

数または奇数パリティを送信データに付加して送信します。受信時に

は、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数または奇

数パリティになっているかどうかをチェックします。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

パリティの付加やチェックを偶数パリティまたは奇数パリティのいずれで行う

かを選択します。O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設

定しパリティビットの付加やチェックを許可したときのみ有効になります。ク

ロック同期式モードや調歩同期式モードでパリティの付加やチェックを禁止し

ている場合には、O/Eビットの指定は無効です。 

0：偶数パリティ*1 

1：奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数になるようにパ

リティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中

の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数になるようにパ

リティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中

の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれか

から選択します。STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になりま

す。クロック同期式モードに設定した場合にはストップビットは付加されませ

んので、このビットの設定は無効です。なお、受信時には STOPビットの設定

にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみをチェックします。

ストップビットの 2ビット目が 1の場合はストップビットとして扱いますが、0

の場合は次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 

0：1ストップビット 

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。 

1：2ストップビット 

送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）

を付加して送信します。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

内蔵ボーレートジェネレータの内部クロックソースを選択します。 

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、「15.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照してくださ

い。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】Pφ：周辺クロック 

 



15. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.3.00  2009.02.24  15-10 

RJJ09B0338-0300  

15.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、SCIFの送信／受信動作、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行

うレジスタです。SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSCRは、パワーオンリセット

時に H'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - TIE RIE TE RE REIE - CKE[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）ヘシリアル送信データが転送され、トランスミット FIFOデ

ータレジスタのデータ数が指定送信トリガ数より少なくなり、シリアルステー

タスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFO

データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を許可* 

【注】 * TXIの解除は、SCFTDRに指定した送信トリガ数より多い量の送信デ

ータを書き込み、TDFEフラグの 1を読み出した後 0にクリアするか、

または TIEを 0にクリアすることで行うことができます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグまたは DRフラグが 1

にセットされたときの受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、SCFSRの

ERフラグが 1にセットされたときの受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SCFSRの BRKフラグまたはラインステータスレジスタ（SCLSR）の ORER

フラグが 1にセットされたときのブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可／

禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】 * RXI割り込み要求の解除は、DRまたは RDFフラグの 1を読み出し

た後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えま

す。ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフ

ラグの 1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIE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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】 * この状態で SCFTDRに送信データを書き込むとシリアル送信を開始

します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMRおよび

SCFCRの設定を行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリ

セットしてください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、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

必ずシリアルモードレジスタ（SCSMR）、FIFOコントロールレジ

スタ（SCFCR）の設定を行い、受信フォーマットを決定し、受信

FIFOをリセットしてください。 

3 REIE 0 R/W レシーブエラーインタラプトイネーブル 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可

／禁止します。ただし、REIEビットの設定は RIEビットが 0のときのみ有効で

す。 

0：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】 * ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフラグ

の 1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIEビットを 0に

クリアすることで行えます。RIEを 0に設定しても、REIEを 1に設

定すれば、ERI、BRI割り込み要求は発生します。DMAC転送時に

ERI、BRI割り込み要求を割り込みコントローラへ通知したいときに

設定します。 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

SCIFのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／

禁止を設定します。CKE[1:0]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。クロック同

期式モードで同期クロック出力に設定する場合は、SCSMRの C/Aビットを 1

に設定してから CKE[1:0]を設定してください。 

• 調歩同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視） 

01：内部クロック／SCK端子はクロック出力 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力） 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力） 

11：設定禁止 

• クロック同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 
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15.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） 

SCFSRは、16ビットのレジスタです。上位 8ビットはレシーブ FIFOデータレジスタのデータの受信エラー数

を、下位 8ビットは SCIFの動作状態を示すステータスフラグを示します。 

SCFSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各ス

テータスフラグヘ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読

み出しておく必要があります。さらに、ビット 3（FER）、およびビット 2（PER）は読み出し専用であり、書き

込むことはできません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

PER[3:0] FER[3:0] ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PER[3:0] 0000 R パリティエラー数 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでパ

リティエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 15～12で示される値がパリテ

ィエラー発生データ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信データすべて

がパリティエラーを伴う場合、PER[3:0]は 0000を表示します。 

11～8 FER[3:0] 0000 R フレーミングエラー数 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでフ

レーミングエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 11～8で示される値がフレーミ

ングエラーの発生しているデータ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信

データすべてがフレーミングエラーを伴う場合、FER[3:0]は 0000を表示しま

す。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ER 0 R/(W)* 受信エラー 

フレーミングエラー、またはパリティを含むデータの受信時にパリティエラー

が発生したことを示します。*1 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• ER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

• 1回のデータ受信の終わりで受信データの最後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の場合*2 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が、シリアルモードレ

ジスタ（SCSMR）の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設

定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERビットは影響

を受けず以前の状態を保持します。受信エラーが発生しても受信デ

ータは SCFRDRに転送され受信動作は継続します。SCFRDRから

読み出したデータに受信エラーが含まれるかどうかは、SCFSRの

FERビットと PERビットで判定できます。 

 *2 2ストップモードのときは第 1ストップビットのみチェックされ、

第 2ストップビットはチェックされません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 TEND 1 R/(W)* トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに有効なデータがなく、送

信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• SCFTDRへ送信データを書き込み、TEND=1の状態を読み出した後、TEND

フラグに 0を書き込んだとき*1 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット送信時に SCFTDRに送信

データがないとき 

【注】 * TXI割り込み要求によりDMACで SCFTDRへデータのライトを行っ

た場合、送信終了フラグとして使用しないでください。 

5 TDFE 1 R/(W)* 送信 FIFOデータエンプティ 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）にデータが転送され、SCFTDRのデータ数が FIFOコントロ

ールレジスタ（SCFCR）の TTRG1ビットと TTRG0ビットで指定した送信ト

リガデータ数より少なくなり、SCFTDRへの送信データの書き込みが許可され

ることを示します。 

0：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より多いことを 

表示 

［クリア条件］ 

• TDFE＝1の状態を読み出した後、指定送信トリガ数より多いデータを

SCFTDRに書き込み、TDFEに 0を書き込んだとき 

• DMACで指定送信トリガ数より多いデータを SCFTDRに書き込んだとき 

1：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下であること*

を表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット 

• 送信の結果 SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下のと

き 

【注】 * SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、TDFE＝1の状態

で書き込むことができるデータの最大数は「16から指定した送信ト

リガ数を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとし

てもデータは無視されます。SCFTDRのデータ数は SCFDRの上位 8

ビットで示されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BRK 0 R/(W)* ブレーク検出 

受信データにブレーク信号が検出されたことを示します。 

0：ブレーク信号なし 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• BRK＝1の状態を読み出した後、BRKフラグに 0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信* 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを含むデータを受信し、引き続き 1フレーム長以上スペー

ス 0（ローレベル）の場合 

【注】 * ブレークが検出されると、検出後 SCFRDRへの受信データ（H'00）

の転送は停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1になる

と、受信データの転送が再開します。 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出

したデータにフレーミングエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生しな

かったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生した

ことを表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出

したデータにパリティエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生しなかっ

たことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生したこと

を表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* レシーブ FIFOデータフル 

受信データがレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDR

のデータ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]で指定した

受信トリガ数より多くなったことを示します。 

0：SCFRDRの書き込まれた受信データ数が指定受信トリガ数より少ないこ

とを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• RDF＝1を読み出した後、SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より

少なくなるまで SCFRDRを読み出し、RDFに 0を書き込んだとき 

• DMACが SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より少なくなるまで

SCFRDRを読み出したとき 

1：SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数以上であることを表示 

［セット条件］ 

• 指定受信トリガ数以上の受信データ数が SCFRDRに格納されるとき* 

【注】 * SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、RDFが 1のと

き読み出すことができるデータの最大数は指定受信トリガ数となり

ます。SCFRDRのすべてのデータを読み出した後、さらに読み出し

を続けるとデータは不定になります。SCFRDRの受信データ数は

SCFDRの下位 8ビットで示されます。 

0 DR 0 R/(W)* レシーブデータレディ 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に指定受信

トリガ数より少ないデータを格納し、最後のストップビットから 15ETUの時間

経過後も次のデータが受信されないことを示します。クロック同期式モードに

設定した場合はセットされません。 

0：受信中であるか、正常に受信完了後 SCFRDRに受信データが残っていな

いことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• DR=1の状態を読み出した後、SCFRDR内の受信データをすべて読み出し、0

を書き込んだとき 

• DMACで SCFRDR内の受信データをすべて読み出したとき 

1：次の受信データが受信されていないことを表示 

［セット条件］ 

• 指定受信トリガ数未満のデータを SCFRDRが格納し、最後のストップビット

から 15ETUの時間経過*後も次のデータが受信されないとき 

【注】 * 8ビット、1ストップビットのフォーマットの 1.5フレーム分に相当

します。（ETU：Element Time Unit：要素時間単位） 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 



15. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.3.00  2009.02.24  15-18 

RJJ09B0338-0300  

15.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS[1:0]で選択されるボーレートジェネレータの動作クロ

ックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCBRRは、パワーオンリセット時に 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コントロールが独立していますので、4つのチャ

ネルにはそれぞれ異なる値を設定することができます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

【調歩同期式モード】 

（1）通常モード時（SCSEMRの ABCSビットが 0のとき） 

N =
64 × 2       × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 

（2）シリアル拡張モード時（SCSEMRの ABCSビットが 1のとき） 

N =
32 × 2       × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

【クロック同期式モード】 

N =
8 × 2        × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

（電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

（nとクロックの関係は、表 15.3を参照してください） 
 

表 15.3 SCSMRの設定 

SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 
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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。 
 

（1）通常モード時（SCSEMRの ABCSビットが 0のとき） 

誤差（％）＝
（N+1）× B × 64 × 2 

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 

（2）シリアル拡張モード時（SCSEMRの ABCSビットが 1のとき） 

誤差（％）＝
（N+1）× B × 32 × 2 

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 
 

表 15.4に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 15.5にクロック同期式モードの SCBRRの設定例を示し

ます。 

表 15.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 

32 36 40 

ビットレート 

(bit/s) 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 3 141 0.03 3 159 -0.12 3 177 -0.25 

150 3 103 0.16 3 116 0.16 3 129 0.16 

300 3 51 0.16 3 58 -0.69 3 64 0.16 

600 2 103 0.16 2 116 0.16 2 129 0.16 

1200 2 51 0.16 2 58 -0.69 2 64 0.16 

2400 1 103 0.16 1 116 0.16 1 129 0.16 

4800 1 51 0.16 1 58 -0.69 1 64 0.16 

9600 0 103 0.16 0 116 0.16 0 129 0.16 

19200 0 51 0.16 0 58 -0.69 0 64 0.16 

31250 0 31 0.00 0 35 0.00 0 39 0.00 

38400 0 25 0.16 0 28 1.02 0 32 -1.36 

【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 15.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード） 

Pφ（MHz） 

32 36 40 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N 

500 － －     

1k 3 124 3 140 3 155 

2.5k 2 199 2 224 2 249 

5k 2 99 2 112 2 124 

10k 2 49 2 55 2 62 

25k 1 79 1 89 1 97 

50k 1 39 1 44 1 48 

100k 0 79 0 89 0 97 

250k 0 31 0 35 0 38 

500k 0 15 0 17 0 19 

1M 0 7 0 8 0 9 

2M 0 3 － － 0 4 

【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。 

 

表 15.6にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを

示します。また、表 15.7と表 15.8に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 
 

表 15.6 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

設定値 Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

n N 

32 1000000 0 0 

36 1125000 0 0 

40 1250000 0 0 

 

表 15.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

32 8.0000 500000 

36 9.0000 562500 

40 10.0000 625000 
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表 15.8 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード、tScyc＝12tpcyc時） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

32 2.6667 2666666.7 

36 3.0000 3000000.0 

40 3.3333 3333333.3 

【注】 本 LSIと通信相手先の電気的特性を満足することを確認してください。 

 

15.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは、トランスミット FIFOデータレジスタおよびレシーブ FIFOデータレジスタのデータ数のリセット、

トリガデータ数の設定を行うレジスタです。また、ループバックテストの許可ビットを含んでいます。 

SCFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCFCRは、パワーオンリセット時に H'0000に初

期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - -- - - - - RTRG[1:0] TTRG[1:0] - TFRST RFRST LOOP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W レシーブ FIFOデータ数トリガ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグをセットする基準とな

る受信データ数（指定受信トリガ数）を設定します。レシーブ FIFOデータレ

ジスタ（SCFRDR）に格納された受信データ数が以下に示す設定トリガ数以上

になったとき RDFフラグは 1にセットされます。 

• 調歩同期式モード 

00：1 

01：4 

10：8 

11：14 

• クロック同期式モード 

00：1 

01：2 

10：8 

11：14 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W トランスミット FIFOデータ数トリガ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグをセットする基準と

なる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。トランスミット FIFO

データレジスタ（SCFTDR）に格納された送信データ数が以下に示す設定ト

リガ数以下になったとき TDFEフラグは 1にセットされます。 

00：8（8）* 

01：4（12）* 

10：2（14）* 

11：0（16）* 

【注】* （ ）内の数値は TDFEフラグが 1にセットされるときの SCFTDRレ

ジスタの空きバイト数を意味します。 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

トランスミット FIFOデータレジスタ内の送信データを無効にし、データが空

の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】*  パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効にし、データを空の状態

にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】*  パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TXD）と受信入力端子（RXD）を内部で接続しループバック

テストを許可します。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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15.3.10 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 

SCFDRは、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）とレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に

格納されているデータ数を示します。 

上位 8ビットで SCFTDRの送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDRの受信データ数を示します。SCFDRは、

常に CPUから読み出しが可能です。SCFDRは、パワーオンリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - T[4:0] - - - R[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 T[4:0] 00000 R SCFTDRに格納された未送信データ数を示します。 

H'00は送信データがないことを、H'10は送信データのすべてが SCFTDRに格

納されていることを示します。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 R[4:0] 00000 R SCFRDRに格納された受信データ数を示します。 

H'00は受信データがないことを、H'10は受信データのすべてが SCFRDR格納

されていることを示します。 

 

15.3.11 シリアルポートレジスタ（SCSPTR） 

SCSPTRは、SCIFの端子にマルチプレクスされたポートの入出力およびデータを制御します。ビット 3、2で

SCK端子に対して、データの読み出しおよび出力データを書き込むことができます。ビット 1、0によって RXD

端子から入力データを読み出し、TXD端子へ出力データを書き込むことができ、シリアル送受信のブレークを制

御します。 

SCSPTRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSPTRは、パワーオンリセット時に H'0050に

初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - SCKIO SCKDT SPB2IOSPB2DT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCKIO 0 R/W SCKポート入出力 

シリアルポートの SCK端子の入出力を指定します。実際に SCK端子をポート

出力端子として SCKDTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの

CKE1、CKE0ビットを 0に設定してください。 

0：SCK端子に SCKDTビットの値を出力しない 

1：SCK端子に SCKDTビットの値を出力する 

2 SCKDT 0 R/W SCKポートデータ 

シリアルポートの SCK端子の入出力データを指定します。入力か出力かは

SCKIOビットで指定します。出力の場合、SCKDTビットの値が SCK端子に

出力されます。SCKIOビットの値にかかわらず、SCKDTビットからは SCK

端子の値が読み出されます。ただし PFCで SCK入出力に設定しておく必要が

あります。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

1 SPB2IO 0 R/W シリアルポートブレーク入出力 

シリアルポートの TXD端子の出力条件を指定します。実際に TXD端子をポー

ト出力端子として SPB2DTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの

TEビットを 0に設定してください。 

0：TXD端子に SPB2DTビットの値を出力しない 

1：TXD端子に SPB2DTビットの値を出力する 

0 SPB2DT 0 R/W シリアルポートブレークデータ 

シリアルポートの RXD端子の入力データおよび TXD端子の出力データを指定

します。入力か出力かは SPB2IOビットで指定します。TXD端子を出力に設定

した場合、SPB2DTビットの値が TXD端子に出力されます。SPB2IOビット

の値にかかわらず、SPB2DTビットからは RXD端子の値が読み出されます。

ただし PFCで RXD入力、TXD出力に設定しておく必要があります。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 
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15.3.12 ラインステータスレジスタ（SCLSR） 

SCLSRは、常に CPUから読み出し／書き込みが可能です。ただし、ORERのステータスフラグヘ 1を書き込む

ことはできません。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。 

SCLSRは、パワーオンリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - - - - - - - - - - - - - ORER

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 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］ 

• 受信 FIFOにいっぱいの 16バイトのデータが受信された状態で次のシリアル

受信を完了したとき 

【注】 *1 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の REビットを 0にク

リアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持

します。 

 *2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）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。 
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15.3.13 シリアル拡張モードレジスタ（SCSEMR） 

SCSEMRは、SCIFの機能を拡張する 8ビットのレジスタです。調歩同期式モード時の基本クロックを設定する

ことにより転送レートを 2倍にすることができます。チャネル 1およびチャネル 2のみ設定することができます。 

クロック同期式モード時は必ず H'00に設定してください。SCSEMRは、パワーオンリセット時に H'00に初期

化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ABCS - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ABCS 0 R/W 調歩同期式基本クロックセレクト 

調歩同期式モードにおける 1ビット期間の基本クロックを選択します。 

ABCSの設定は、調歩同期式モード（SCSMRの C/A）ビット＝0のとき有効で

す。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 

6～0 － すべて 0 R/W リザーブビット 

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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15.4 動作説明 

15.4.1 概要 

SCIFは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、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。 

送信／受信のそれぞれに 16段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信

が可能です。これを表 15.9に示します。また、SCIFのクロックソースは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）

の CKE1、CKE0の組み合わせで決まります。これを表 15.10に示します。 
 

（1） 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、レシーブFIFOデータフル、オーバランエラー、レシーブデ

ータレディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタそれぞれの格納データ数を表示 

• SCIFのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作 

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） 

（2） 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 

• SCIFのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを選択した場合：SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作し、このクロックを同期ク

ロックとして外部へ出力 

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 15.9 SCSMRの設定値と SCIF送信／受信フォーマット 

SCSMR SCIF送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 

C/A CHR PE STOP 

モード 

データ長 パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 8ビット 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

1 

 7ビット 

あり 

2ビット 

1 x x x クロック同期式モード 8ビット なし なし 

【記号説明】x：Don't care 

 

表 15.10 SCSMR、SCSCRの設定値と SCIFのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCR 

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 SCIFは SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

0 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

設定禁止 

0 x 内部 同期クロックを出力 

0 外部 同期クロックを入力 

1 

1 

1 

クロック同期式モード 

設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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15.4.2 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。 

SCIF内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受

信部がともに 16段の FIFO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 15.2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。SCIF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、SCIF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 SCIF

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。 

0

1

D0 D1 D3 D4 D5 D6D2 0/1 1 1

1

D7

1ビット

スタート
ビット

シリアル
データ

パリティ
ビット

ストップビット

アイドル状態(マーク状態)

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

7ビットまたは8ビット

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

（LSB） （MSB）

 

図 15.2 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） 

【注】 * SCSEMRの ABCS＝0のときの例です。ABCS＝1のときはビットレートの 8倍の周波数が基本クロックとなり、受

信データは基本クロックの 4番目の立ち上がりエッジでサンプリングします。 
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（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 15.11に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。 
 

表 15.11 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

SCSMRの設定

CHR PE STOP

0 0 0 START 8ビットデータ STOP

0

1

1

1

1 0 0

1 0

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

START 8ビットデータ STOP STOP

START 8ビットデータ P STOP

START 8ビットデータ P STOP STOP

START 7ビットデータ STOP

START 7ビットデータ STOP STOP

START 7ビットデータ P STOP

START 7ビットデータ P STOP STOP
 

【記号説明】 

 START ：スタートビット 

 STOP ：ストップビット 

 P ：パリティビット 

 

（2） クロック 

SCIFの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE[1:0]

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。SCIFのクロックソースの選択については表 15.10を参照してください。 

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力して

ください。 

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートの 16倍の周波数です。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIF初期化（調歩同期式モード） 

データの送信／受信前には、まずシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTEビットおよびREビットを0

にクリアした後、以下の順でSCIF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、トランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）は初期化されます。しかし、TEビットとREビットを0にクリアしても、シリアルステータスレジ

スタ（SCFSR）、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）、レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）

は初期化されず、それらの内容は保持されますのでご注意ください。TEビットの0クリアは、送信データを

すべて送信し、SCFSRのTENDフラグがセットされた後に行ってください。TEビットは送信中でも0クリア可

能ですが、送信データは0クリアした後、マーク状態になります。また再度TEビットを1にセットして送信開

始する前にSCFCRのTFRSTビットを1にセットしてSCFTDRをリセットしてください。 

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15.3にSCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

シリアルモードレジスタ（SCSMR）に送信／
受信フォーマットを設定します。

（2）

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）に
クロック選択を設定してください。なお、TIE、
RIE、TE、REビットは必ず0を設定してください。

（1）

ビットレートレジスタ（SCBRR）にビットレート
に対応する値を書き込みます。ただし、外部クロッ
クを使用する場合には必要ありません。

（3）

（4）シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE
ビットまたはREビットを1にセットします。
また、TIE、RIE、REIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定することによりTxD、RxD
端子が使用可能になります。
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。

（2）

（1）

（3）

（4）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TIE、RIE、TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
各フラグを読み出した後0書き込みでクリア

SCBRRに値を設定

SCSEMRのABCSビットを設定

SCFCRのRTRG1、0、TTRG1、0ビットを
設定しTFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

終了  

図 15.3 SCIF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（調歩同期式モード） 

図15.4にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCIFの送信を可能にした後、シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFSRのTENDフラグを読み出し

送信開始 SCIF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（SCFSR）を読み出して、
TDFEフラグが1であることを確認した後、トランスミッ
トFIFOデータレジスタ（SCFTDR）に送信データを
書き込み、TDFEフラグとTENDフラグの1を読み出した
後、これらのフラグを0にクリアします。書き込み可能
な送信データ数は16-(送信トリガ設定数)になります。

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TDFEフラグの1を
読み出して書き込み可能であることを確認した後に
SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0に
クリアしてください。

シリアル送信時にブレーク出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、シリア
ルポートレジスタ（SCSPTR）のSPB2DTビットを0に
クリアし、SPB2IOビットを1にセットした後に、シリア
ルコントロールレジスタ（SCSCR）のTEビットを0に
クリアします。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア

SPB2DTを0にクリア
SPB2IOを1にセット

SCSCRのTEビットを0にクリア

TDFE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了

なお、ステップ（1）（2）において、FIFOデータレジスタ
（SCFDR）の上位8ビットで示されるSCFTDRの送信データ
バイト数により、書き込み可能なデータバイト数を確認する
ことができます。

 

図 15.4 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFは、シリアル送信時には以下のように動作します。 

1. SCIFは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRからトラン

スミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリア

ルステータスレジスタ（SCFSR）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み

可能な送信データバイト数は（16－送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDRの送信データがなくなるまで連続して

送信動作を実行します。SCFTDRの送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）で設定した

送信トリガ数以下になると、TDFEフラグがセットされます。このとき、シリアルコントロールレジスタ

（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータエンプティ割り込み（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 ：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます 

（なお、パリティビットを出力しないフォーマットも選択できます）。 

（d）ストップビット ：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

（e）マーク状態 ：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

3. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDR送信データをチェックします。データがあると、

SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレームのシリアル送信を開始

します。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図15.5に示します。 

TXI割り込み処理ルーチンでSCFTDRに
データを書き込み、TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 15.5 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） 



15. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.3.00  2009.02.24  15-34 

RJJ09B0338-0300  

• シリアルデータ受信（調歩同期式モード） 

図15.6、図15.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCIFの受信を可能に設定した後、シリアルデータ受信は次の手順に従い行ってください。 

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

エラー処理

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、シリアル
ステータスレジスタ（SCFSR）のDR、ER、
BRK、ラインステータスレジスタ（SCLSR）
のORERの各フラグを読み出してエラーを
判定し、所定のエラー処理を行った後、DR、
ER、BRK、ORERの各フラグをすべて0に
クリアしてください。また、フレーミング
エラー時に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。

SCIF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（SCFSR）を
読み出して、RDF=1であることを確認した後、
レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）
の受信データを読み出し、RDFフラグの1を
読み出した後、RDFフラグを0にクリアしま
す。RDFフラグが0から1に変化したことは、
RXI割り込みによって知ることができます。

シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、少なくとも
SCFRDRから受信データバイトの受信トリガ
設定数を読み出し、RDFフラグから1を読み出
した後、RDFフラグを0にクリアします。
SCFRDRの受信データバイト数はSCFDRの
下位ビットを読み出すことによって確認でき
ます。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

ER or 
DR or BRK or ORER

＝1？

RDF＝1？

全数受信？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

受信終了  

図 15.6 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

ブレーク処理

SCFRDRの受信データの読み出し

SCFSRのDR、ER、BRKフラグを0にクリア
SCLSRのORERフラグを0にクリア

エラー処理

終了

レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出した
受信データにフレーミングエラー、パリティエラーが発生し
ているかどうかは、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）
のFER、PERビットで知ることができます。

ORER＝1？

BRK＝1？

DR＝1？

No

Yes

No

Yes

No

Yes

受信エラー処理

ER＝1？
No

Yes

ブレーク信号の受信時、BRKフラグがセットされている場合、
受信データはSCFRDRに転送されません。ただし、SCFRDRの
最後尾のデータはH'00で、フレーミングエラーが発生した
ブレークデータが格納されることに注意してください。

 

図 15.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIFは受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビットおよびストップビットを受信します。 

受信後、SCIFは以下のチェックを行います。 

（a）ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。ただし、2ストップビットの

場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 

（b）受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし

ます。 

（c）オーバランエラーチェック：オーバランエラーが発生していないことを示すORERフラグが0であるか

どうかをチェックします。 

（d）ブレークチェック：ブレーク状態がセットされていないことを示すBRKフラグが0であるかどうかをチ

ェックします。 

以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 

【注】 パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても受信動作を続けます。 

4. RDFまたはDRフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると、レシーブFIFOデータ

フル割り込み（RXI）要求を発生します。また、ERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIE

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。さらに、BRKフラグまた

はORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセットされていると、ブレー

ク受信割り込み（BRI）要求を発生します。 

 

調歩同期式モード受信時の動作例を図15.8に示します。 

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDFフラグ
の1を読み出した後、0にクリア

RDF

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

FER

RXI割り込み
要求の発生

受信エラーで
ERI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 15.8 SCIFの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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15.4.3 クロック同期式モード時の動作 

クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリアル通信に

適しています。 

SCIF内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信ができます。ま

た、送信部と受信部がともに 16段の FIFO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 15.9に示します。 

同期
クロック

シリアル
データ

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

* *

LSB MSB

Don't careDon't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

 

図 15.9 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、SCIF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。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRのCKE[1:0]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。 

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。受信動作のみの場合、

内部クロックを選択すると SCSCRの REビットが 1の間、受信 FIFO内データ数が受信トリガ設定数に達するま

でクロックパルスが出力されます。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIFの初期化（クロック同期式モード） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE、REビットを0にクリアした後、以

下の手順でSCIF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にクリアするとトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期

化されます。REビットを0にクリアしてもRDF、PER、FER、ORERの各フラグ、およびレシーブデータレジ

スタ（SCRDR）の内容は保持されますので注意してください。 

 

図 15.10に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

（1）

（1）

（3）CKE[1:0]を設定します。

（2）

（4）
（2）

（3）

（4）

（5）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
各フラグを読み出した後0書き込みでクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCSCRのCKE[1:0]を設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

SCBRRに値を設定

SCFCRのRTRG1、0、TTRG1、0を設定し、
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

終了

初期化終了の直前まで、TE、REビットは０にしてください。

SCSCRのTEビットまたはREビットを１にセットします。
またTIE、RIE、REIEビットを設定してください。この時点で
TXD、RXD、SCK端子が使用可能になります。
送信時にTXD端子はマーク状態となります。
クロック同期式モード受信でかつ、同期クロック出力（クロック
マスタ）設定の場合、この時点でSCK端子からクロックが出力
され始めます。

ビットレートレジスタ（SCBRR）にビットレートに対応する
値を書き込みます。ただし、外部クロックを使用する場合には
必要ありません。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

（5）

 

図 15.10 SCIF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（クロック同期式モード） 

図15.11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、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

SCFSRのTDFEフラグを読み出し

終了

送信開始

TDFE=1？
No

Yes

全データ送信？
No

Yes

SCFSRのTENDフラグを読み出し

TEND=1？
No

Yes

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア

（2）

（1）

（1）

（2）

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを
確認した後、トランスミットFIFOデータレジスタ
（SCFTDR）に送信データを書き込み、TDFEフラグ
とTENDフラグの1を読み出した後、それらのフラグを
0にクリアします。

シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDFEフラグ
の1を読み出して書き込み可能であることを確認した
後にSCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラ
グを0にクリアしてください。

 

図 15.11 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRからトラン

スミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリア

ルステータスレジスタ（SCFSR）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み

可能な送信データバイト数は（16－送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRヘデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。SCFTDRの送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）で設定した

送信トリガ数以下になると、TDFEフラグがセットされます。このとき、シリアルコントロールレジスタ

（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータエンプティ割り込み（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、SCIF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. SCIFは、最終ビットを送出するタイミングでSCFTDR送信データをチェックします。送信データがあると

SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、次のフレームのシリアル送信を開始します。データがないと、SCFSR

のTENDフラグを1にセットし、最終ビットを送り出した後、TXD端子は状態を保持します。 

4. シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。 

 

図15.12にSCIFの送信時の動作例を示します。 

同期
クロック

シリアル
データ

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

LSB MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

TDFE

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム  

図 15.12 SCIFの送信時の動作例 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式モード） 

図15.13、図15.14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、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってください。 

SCIFの初期化を行わずに動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必

ず、ORER、PER、FERの各フラグが0にクリアされていることを確認してください。 

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

受信開始

エラー処理

終了

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORER
フラグを読み出してから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を
再開できません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSRを読み出してRDFフラグが1であることを
確認した後、SCFRDRの受信データを読み出し、
RDFフラグを0にクリアします。RDFフラグが0から
1へ変化したことは、RXI割り込みによっても知る
ことができます。

（2）

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、SCFRDR内の
データを少なくとも受信トリガ設定数読み出して、
RDFフラグの1を読み出した後0を書き込んで
ください。SCFRDR内の受信データ数はSCFDRの
下位ビットを読み出すことで知ることができます。
ただし、RXIでDMACを起動し、SCFRDRの値を
読み出す場合には、RDFビットクリアは自動的に
行われますので必要ありません。

（3）

（1）

（1）

（3）

（2）

ORER＝1？

RDF＝1？

全数受信？

Yes

No

No

Yes

No

Yes

 

図 15.13 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

エラー処理

SCLSRのORERフラグを0にクリア

終了

ORER＝1？

Yes

No

 

図 15.14 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

SCIFはシリアル受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始します。 

2. 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）のLSBからMSBの順に格納します。受信後、SCIFは受

信データをSCRSRからSCFRDR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

RDFフラグが1にセットされ、SCFRDRに受信データが格納されます。エラーチェックでオーバランエラーを

検出すると、以後の受信動作ができません。 

3. RDFフラグが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のRIEビットが1にセットされてい

ると受信FIFOデータフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、ORERフラグが1になったとき、SCSCR

のRIEビットまたはREIEビットが1にセットされているとブレーク割り込み（BRI）要求を発生します。 

図15.15にSCIF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

LSB MSB

ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み処理ルーチンで
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを0にクリア

RDF

ORER

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図 15.15 SCIFの受信時の動作例 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式モード） 

図15.16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。 

シリアルデータの送受信同時動作は、SCIFを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行って

ください。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEフラグとTEND

フラグの1を読み出した後0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

送受信開始

エラー処理

終了

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSRを読み出してRDF=1であることを確認した後、
SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグを0にク
リアします。RDFフラグの0から1への変化は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を
受信する前に、RDFフラグとSCFRDRを読み出し、RDF
フラグの0クリアを終了しておいてください。
また、現在のフレームのMSBを送信する前に、TDFEフラグ
の1を読み出して書き込み可能であることを確認してくだ
さい。さらにSCFTDRにデータを書き込み、TDFEフラグを
0にクリアしておいてください。

（3）

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフラグ
を読み出してから、所定のエラー処理を行った後、ORER
フラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開でき
ません。

SCIFの状態確認と送信データの書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFE=1であることを確認した
後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグと
TENDフラグの1を読み出した後、これらのフラグを0に
クリアします。TDFEフラグの0から1への変化は、
TXI割り込みによっても知ることができます。

（1）

（4）

（2）

（1）

（2）

（4）

（3）

TDFE＝1？

ORER＝1？

全数受信？

Yes

No

No

SCFSRのRDFフラグを読み出し

RDF＝1？
No

Yes

No

Yes

Yes

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替え
　　　　るときにはTEビットとREビットを0にクリアして
　　　　からTEビットとREビットを同時に1にセットして
　　　　ください。

 

図 15.16 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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15.5 SCIFの割り込み 

SCIFは、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフ

ル割り込み（RXI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 15.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCSCRの TIE、RIE、REIE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。 

TIEビットにより TXIが許可されている場合、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグが 1に

セットされると、TXI割り込み要求が発生します。この TXI割り込み要求で DMACを起動して、データ転送を行

うことができます。このとき、CPUへの割り込み要求は発生しません。 

RIEビットにより RXIが許可されている場合、SCFSRの RDFEフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要

求が発生します。この 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。このとき、

CPUへの割り込み要求は発生しません。また、DRフラグが 1にセットされたことによる RXI割り込み要求は、

調歩同期モード時のみ発生します。 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると、RXI割り込み要求を出さずに ERI割り込

み要求だけを出すことができます。 

なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、RXI割り込みは SCFRDRに受信データがある

ことを示しています。 
 

表 15.12 SCIF割り込み要因 

割り込み要因 内   容 DMACの起動 リセット解除時 

優先順位 

BRI ブレーク（BRK）またはオーバラン（ORER）による割り

込み 

不可 

ERI 受信エラー（ER）による割り込み 不可 

RXI 受信 FIFOデータフル（RDF）またはデータレディ（DR）

による割り込み 

可 

高 

TXl 送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）による割り込み 可 低 
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15.6 使用上の注意事項 

SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

15.6.1 SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグは、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）

に書き込まれた送信データバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG[1:0]で設定した送信トリガ

数より少なくなるとセットされます。TDFEがセットされた後、送信データは SCFTDRの空バイト数まで書き込

むことができ、効率のよい連続送信が可能です。 

ただし、SCFTDRに書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の場合、TDFEフラグは 1を読み出した後 0

にクリアしても再び 1にセットされます。したがって、TDFEのクリアは、SCFTDRに書き込んだデータバイト数

が送信トリガ数を上回るときに 1を読み出した後に実行してください。 

SCFTDRの送信データバイト数は FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の上位 8ビットから知ることがで

きます。 
 

15.6.2 SCFRDRの読み出しと RDFフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の受信

データバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]で設定した受信トリガ数以上になるとセッ

トされます。RDFがセットされた後、トリガ数分の受信データを SCFRDRから読み出すことができ、効率のよい

連続受信が可能です。 

ただし、SCFRDRのデータバイト数が受信トリガ数を上回る場合、RDFフラグは、1を読み出した後 0にクリ

アしても再び 1にセットされます。したがって、RDFのクリアは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内

のデータ数がトリガ数より少なくなるように受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0にクリア

してください。SCFRDRの受信データバイト数は、FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の下位 8ビットから

知ることができます。 
 

15.6.3 DMAC使用上の制約事項 

TXI割り込み要求により DMACで SCFTDRへデータのライトを行った場合、TENDフラグの状態は不定となり

ます。したがって、この場合 TENDフラグを転送終了フラグとして使用しないでください。 
 

15.6.4 ブレークの検出と処理 

フレーミングエラー（FER）検出時に RXD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出できます。ブレー

クでは、RXD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERフラグがセットされ、またパリティエラーフラグ

（PER）もセットされる場合があります。 

SCIFは、ブレークを検出すると SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けます。 
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15.6.5 ブレークの送り出し 

TXD端子の入出力条件とレベルは、シリアルポートレジスタ（SCSPTR）の SPB2IOビットと SPB2DRビット

で決まります。これを利用してブレークの送り出しができます。 

シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセット（送信可能）するまでは、TXD端子として機能しません。

この間は、マーク状態は SPB2DTビットの値で代替されます。このため、最初は SPB2IOと SPB2DTビットを 1

（ハイレベル出力）に設定しておきます。 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SPB2DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）した

後、TEビットを 0にクリア（送信停止）します。TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送

信部は初期化され、TXD端子から 0が出力されます。 
 

15.6.6 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 

SCIFは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています*。受信時に SCIFは、スタートビットの

立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8ク

ロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます*。このタイミングを図 15.17に示します。 

SCSEMRの ABCSビット=1のとき、SCIFはデータを 1ビット期間の 8倍の周波数クロックの 4番目でサンプ

リングします。 

D0 D1

基本クロック

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

スタートビット

16クロック

8クロック

－7.5クロック ＋7.5クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 15.17 調歩同期式モードでの受信データサンプリングタイミング 

【注】 * SCSEMRの ABCS＝0のときの例です。ABCS＝1のときはビットレートの 8倍の周波数が基本クロックとなり、受

信データは基本クロックの 4番目の立ち上がりエッジでサンプリングします。 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M ＝｛（0.5－　　 ）－（L－0.5）F－　　　　 （1＋Ｆ）｝×100[％]　　…式（1）
2N
1

N

|D－0.5|

 

M：受信マージン（%） 

N：ビットレートに対するクロック周波数の比（ABCS＝0のとき N=16、ABCS＝1のとき N=8） 

D：クロックデューテイ（D:0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F＝0、D＝0.5、N＝16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。 
 

15.6.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の FERフラグおよび PERフラグにつ

いて 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の FERフラグおよび PERフラグは、次に読み出すレシーブ FIFOデー

タレジスタ（SCFRDR）のステータスフラグです。CPUもしくは DMACによりレシーブ FIFOデータレジスタを

読み出すと、受信データのフレーミングエラーおよびパリティエラーのフラグは消えてしまいます。 

受信データのフレーミングエラーおよびパリティエラーの状態を確認する場合は、シリアルステータスレジス

タの読み出し後にレシーブ FIFOレジスタを読み出してください。 
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16. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

I2Cバスインタフェース 3は、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠し

ており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異な

りますので注意してください。 

16.1 特長 

• I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

 

I2Cバスフォーマット 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／ウェイト機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをローレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• 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、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 

 

クロック同期式シリアルフォーマット 

• 割り込み要因：4種類 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー 

• 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、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 
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図 16.1に I2Cバスインタフェース 3のブロック図を示します。 

SCL

ICCR1

ICCR2

ICMR

アドレス比較回路

転送クロック 
生成回路

アービトレーション
判定回路

バス状態
判定回路

ノイズ
除去回路

出力
制御

ノイズ
除去回路

出力
制御

送信／受信
制御回路

ICSR

ICIER

ICDRR

ICDRS

ICDRT

割り込み
発生回路

割り込み要求【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR
NF2CYC

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

I2Cバスコントロールレジスタ1
I2Cバスコントロールレジスタ2
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ
I2Cバス送信データレジスタ
I2Cバス受信データレジスタ
I2Cバスシフトレジスタ
スレーブアドレスレジスタ
NF2CYCレジスタ

SAR
SDA

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

NF2CYC

 

図 16.1 I2Cバスインタフェース 3のブロック図 
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16.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェース 3で使用する端子構成を表 16.1に示します。 
 

表 16.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 

シリアルデータ端子 SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

 

図 16.2に入出力端子の外部回路接続例を示します。 

VccQ* VccQ*

SCL in  

SCL out

SCL

SDA in  

SDA out

（マスタ）

SDA

SCL

SDA

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ1）

S
D

A

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ2）

S
D

A

【注】*  I2Cバス電源と本LSIのVccQのオン／オフは同時に制御してください。  

図 16.2 入出力端子の外部回路接続例 
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16.3 レジスタの説明 

I2Cバスインタフェース 3には以下のレジスタがあります。 
 

表 16.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 R/W H'00 H'FFFEE000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 R/W H'7D H'FFFEE001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR R/W H'38 H'FFFEE002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER R/W H'00 H'FFFEE003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR R/W H'00 H'FFFEE004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR R/W H'00 H'FFFEE005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT R/W H'FF H'FFFEE006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR R/W H'FF H'FFFEE007 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC R/W H'00 H'FFFEE008 8 

 

16.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I2Cバスインタフェース 3の動作／停止、送信／

受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 

ICCR1は、パワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICE RCVD MST TRS CKS[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェース 3イネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態（SCL/SDA端子はポート機能） 

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDAはバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRのリードなしの連続受信動作について許可／禁止を設

定します。マスタ受信モードで ICDRRの読み出し処理を SCLの 8クロックの

立ち上がりまでにできない場合は、RCVD＝1に設定して 1バイトごとの受信

を行ってください。 

0：連続受信動作の許可 

1：連続受信動作の禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。 

また、スレーブ受信モードで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブ

アドレスと一致し、8ビット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされま

す。クロック同期式シリアルフォーマットのマスタ受信モードでオーバランエ

ラーが発生した場合、MSTは 0にクリアされ、スレーブ受信モードに変わりま

す。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。またクロ

ック同期式シリアルフォーマットを選択した場合、MST＝1のとき、クロック

出力となります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3～0 CKS[3:0] 0000 R/W 転送クロック選択 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 16.3参照）にあわせて設定してく

ださい。 
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表 16.3 転送レート 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 転送レート（kHz） 

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

クロック 

Pφ＝32MHz 

（128/4） 

Pφ＝36MHz 

（144/4） 

Pφ＝40MHz 

（160/4） 

0 Pφ/44 727.3 818.2 909.1 0 

1 Pφ/52 615.4 692.3 769.2 

0 Pφ/64 500.0 562.5 625.0 

0 

1 

1 Pφ/72 444.4 500.0 555.6 

0 Pφ/84 381.0 428.6 476.2 0 

1 Pφ/92 347.8 391.3 434.8 

0 Pφ/100 320.0 360.0 400.0 

0 

1 

1 

1 Pφ/108 296.3 333.3 370.4 

0 Pφ/176 181.8 204.5 227.3 0 

1 Pφ/208 153.8 173.1 192.3 

0 Pφ/256 125.0 140.6 156.3 

0 

1 

1 Pφ/288 111.1 125.0 138.9 

0 Pφ/336 95.2 107.1 119.0 0 

1 Pφ/368 87.0 97.8 108.7 

0 Pφ/400 80.0 90.0 100.0 

1 

1 

1 

1 Pφ/432 74.1 83.3 92.6 

【注】 外部仕様を満足するように設定してください。 
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16.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端

子のモニタ、I2Cバスのコントロール部のリセットを制御します。 

ICCR2はパワーオンリセットで H'7Dに初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 0 1
R/W R/W R/W R/W R R R/W R

BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO - IICRST -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／解放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。クロック同期式シリアルフォーマットの場合、本

ビットをリードすると常に 0が読み出されます。I2Cバスフォーマットの場合、

SCL＝ハイレベルの状態で SDAがハイレベルからローレベルに変化すると、開

始条件が発行されたと認識して 1にセットされます。SCL＝ハイレベルの状態

で SDAがローレベルからハイレベルに変化すると、停止条件が発行されたと

認識して 0にクリアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCPに

0をライトします。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSY

に 0、SCPに 0をライトすることで行います。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力がローレベル 

ライト時、SDA端子出力をローレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力がハイレベル 

ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗によりハイ

レベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0をライトします。本ビットは読み出すと常に 1が読み出され

ます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCLO 1 R SCL出力レベル 

SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時に SCLOが 1の場合 SCL

端子出力はハイレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力はローレベルとなりま

す。 

2 － 1 R リザーブビット 

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。 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは I2Cバスのレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2Cバ

スの動作中に通信不具合などによりハングアップしたとき、IICRSTビットを 1

にセットすると IIC3の一部のレジスタとコントロール部をリセットすること

ができます。 

0 － 1 R リザーブビット 

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。 

 

16.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MSBファースト／LSBファーストの選択、転送

ビット数の選択を行います。 

ICMRはパワーオンリセットで H'38に初期化されます。また、ICCR2の IICRSTにより BC[2:0]が H'0に初期化

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 1 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

MLS -- - BCWP BC[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 － すべて 1 R リザーブビット 

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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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC[2:0]の書き込みを制御します。BC[2:0]を書き換える場合は、本ビットを 0

に設定してください。なお、クロック同期式シリアルフォーマットでは、BC[2:0]

の書き換えは行わないでください。 

0：ライト時、BC[2:0]の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC[2:0]設定値は無効 

ビットカウンタ 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、B'000以外の値を設定する場合は、SCLがローレベル状態で行ってくだ

さい。これらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に B'000

に戻ります。また、停止条件検出後は自動的に B'111になります。また本ビッ

トは、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、モジュールスタ

ンバイモード、および ICCR2の IICRSTを 1セットすることによりクリアされ

ます。クロック同期式シリアルフォーマットを選択した場合は書き換えないで

ください。 

I2Cバスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

2～0 BC[2:0] 000 R/W 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

000：8ビット 

001：1ビット 

010：2ビット 

011：3ビット 

100：4ビット 

101：5ビット 

110：6ビット 

111：7ビット 
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16.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／

無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信アクノリッジの確認を行います。 

ICIERはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0に

クリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止およびク

ロック同期フォーマット時のオーバランエラー割り込み要求（ERI）の許可／

禁止を選択します。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0

にクリアすることで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFまたは AL/OVEがセットされたとき、NACK検出

割り込み要求（NAKI）の許可／禁止、および、クロック同期式フォーマット時

のオーバランエラー（ICSRの OVEセット）割り込み要求（ERI）の許可／禁

止を選択します。なお NAKIは、NACKFまたは AL/OVEを 0にクリアするか、

NAKIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

STIEは、ICSRのSTOPがセットされたとき、停止条件検出割り込み要求（STPI）

の許可／禁止を選択します。 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。また本ビットは、ICCR2の BBSYを

1にセットするとクリアされます。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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16.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認

を行います。 

ICSRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W トランスミットデータエンプティ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったとき 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

6 TEND 0 R/W トランスミットエンド 

［クリア条件］  

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立ち

上がったとき 

• クロック同期式シリアルフォーマットの場合、送信フレームの最終ビットを送

出したとき 

5 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRRをリードしたとき 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなか

ったとき 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

• スレーブモード時、ゼネラルコール後および開始条件検出後の第 1バイトの

スレーブアドレスと SARに設定したアドレスが一致した後、停止条件を検出

したとき 

2 AL/OVE 0 R/W アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。またクロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF

＝1の状態で最終ビットを受信したことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ース 3は SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを

1にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子がハイレベルのとき 

• クロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF＝1の状態で最終ビット

を受信したとき 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

 

16.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フォーマットの選択、スレーブアドレスを設定し

ます。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、開始条件後に送られてくる第 1フレームの上位 7ビットと

SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイスとして動作します。 

SARはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SVA[6:0] FS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA[6:0] 0000000 R/W スレーブアドレス 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

0：I2Cバスフォーマット選択 

1：クロック同期式シリアルフォーマット選択 

 

16.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSの

データ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。ICDRTの初期値は

H'FFです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
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16.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。 

ICDRRはパワーオンリセットで H'FFに初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

16.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 

16.3.10 NF2CYCレジスタ（NF2CYC） 

NF2CYCは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、SCL端子、SDA端子のノイズ除去幅を選択す

ることができます。詳細動作については、「16.4.7 ノイズ除去回路」を参照してください。 

NF2CYCはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - NF2
CYC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 NF2CYC 0 R/W ノイズ除去幅選択 

0：周辺クロックで 1サイクル周期以内のノイズを除去することができます 

1：周辺クロックで 2サイクル周期以内のノイズを除去することができます 
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16.4 動作説明 

I2Cバスインタフェース 3には、SARの FSの設定により、I2Cバスフォーマットとクロック同期式シリアルフ

ォーマットで通信することができます。 
 

16.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 16.3に、I2Cバスのタイミングを図 16.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）

 

図 16.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 16.4 I2Cバスタイミング 

【記号説明】 

 S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをハイレベルからローレベルに変化させます。 

 SLA ：スレーブアドレス 

 R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレ 

 ーブデバイスへデータを送信します。 

 A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAをローレベルにします。 

 DATA ：送受信データ 

 P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをローレベルからハイレベルに変化させます。 
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16.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 16.5と図 16.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。またICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが解放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信モ

ードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をライトします（開始条件発行）。これにより開始条件を生

成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、ライトすることにより行います。なおデータ

の準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがローレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/W

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/W データ1 データ2

アドレス+R/W データ1

[2]開始条件発行命令

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目） 

図 16.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト [6]停止条件発行、TENDクリア

[7]スレーブ受信モードに設定  

図 16.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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16.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 16.7と図 16.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始*し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受

信します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力し

ます。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がローレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCR1のRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 

 

【注】 * 1バイトだけ受信したい場合は、ICCR1の RCVDセット後、ICDRRのダミーリードを行ってください。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、
TDREクリア

[2]ICDRRダミーリード [3]ICDRRリード

 

図 16.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード [7]ICDRRリードし、
     RCVDをクリア

[6]停止条件発行

[8]スレーブ受信
　　モードに設定

データn-1 データn

 

図 16.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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16.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 16.9と図 16.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。ICCR1の

MST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト
　（データ1）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ2）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ3）  

図 16.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後
 ICDRRダミーリード

[5]TDREクリア[3]TENDクリア

SCL
（スレーブ出力）

A A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信
モード

 

図 16.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

16.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ動作モードタイミングについては図 16.11と図 16.12を参照してください。以下に

スレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。ICCR1の

MST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをローレベルに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイス

に返すアクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

[2]ICDRRダミーリード [2]ICDRRリード  

図 16.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

[4]ICDRRリード[3]ICDRRリード[3]ACKBTセット  

図 16.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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16.4.6 クロック同期式シリアルフォーマット 

本モジュールは、SARの FSを 1にセットすることにより、クロック同期式シリアルフォーマットとして動作

させることができます。ICCR1のMST＝1のとき SCLから転送クロック出力となり、MST＝0のとき転送クロッ

ク入力となります。 
 

（1） データ転送フォーマット 

クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマットを図 16.13に示します。 

転送データは SCLクロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCLクロックの立ち上がりエッジのデ

ータの確定が保証されます。データの転送順は ICMRのMLSにより、MSBファーストか LSBファーストかを選

択可能です。また ICCR2の SDAOにより、転送待機中に SDAの出力レベルを変更することができます。 

SDA ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SCL

 

図 16.13 クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマット 
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（2） 送信動作 

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して送信データを SDAから出力します。転送クロックは

ICCR1のMST＝1のとき出力、MST＝0のとき入力となります。送信モード動作タイミングは図 16.14を参照し

てください。以下に送信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR1のTRSを設定して送信モードにします。これにより、ICSRのTDREがセットされます。 

3. TDREがセットされていることを認識したら、ICDRTに送信データをライトします。これによりICDRTから

ICDRSにデータが転送され、自動的にTDREがセットされます。TDREがセットされるたびにICDRTにデータ

をライトすると連続送信が可能です。なお送信モードから受信モードに切り替える場合、TDREがセットさ

れた状態でTRSをクリアしてください。 

SDA
（出力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2 データ3

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0

SCL

TRS

TDRE

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

[2]TRSセット

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

 

図 16.14 送信モード動作タイミング 
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（3） 受信動作 

受信モードでは転送クロックの立ち上がりでデータをラッチします。転送クロックは ICCR1のMST＝1のとき

出力、MST＝0のとき入力となります。受信モード動作タイミングについては図 16.15を参照してください。以下

に受信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. 転送クロックを出力時、MST＝1にします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

3. 受信が完了すると、ICDRSからICDRRにデータが転送され、ICSRのRDRFがセットされます。MST＝1のとき

は次バイトが受信可能状態のため、連続してクロックを出力します。RDRFがセットされるたびにICDRRを

リードすることにより連続的に受信可能です。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち上がるとオー

バランを検出し、ICSRのAL/OVEがセットされます。このときICDRRの値は前の受信データを保持します。 

4. MST＝1のとき、受信を停止するためには、ICCR1のRCVDをセットしてから、ICDRRをリードします。これ

により次バイトの受信完了後、SCLがハイレベルに固定されます。 

 

【注】 MST＝1で 1バイトだけ受信したい場合は下記手順で行ってください。動作タイミングについては図 16.16を参照して

ください。 

 1. ICCR1の ICEビットを 1セットします。また ICCR1の CKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

 2. ICCR1の RCVDビットが 0の状態で、MST＝1にセットします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

 3. ICMRの BC[2]ビットが 1セットされたことを確認後、ICCR1の RCVD＝1にセットしてください。これにより受

信クロックを 1バイト分出力した後、SCLがハイレベルに固定されます。 

SDA
（入力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1 2

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0 ビット1

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理 [2]MSTセット
 （クロック出力時）

[3]ICDRRリード [3]ICDRRリード

 

図 16.15 受信モード動作タイミング 
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SDA
（入力） ビット0

1 2 3 4 5 6 7 8

000

ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SCL

MST

RCVD

BC2～0

[2]MSTセット

111 110 101 100 011 010 001 000

[3]BC2=1確認後、RCVDセット  

図 16.16 1バイト受信動作タイミング（MST＝1） 

16.4.7 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 16.17にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 3段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が周辺クロックでサンプリングされ、NF2CYCレジスタが 0のときは、2つのラッチ出力

が一致したときに後段へレベルを伝えます。また NF2CYCレジスタが 1のときは、3つのラッチ出力が一致した

ときに後段へレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

周辺クロック
周期

C

ラッチ
QD

C

ラッチ
QD

一致検出
回路

C

ラッチ
Q

1

0

D

一致検出
回路

NF2CYC

 

図 16.17 ノイズ除去回路のブロック図 



16. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

Rev.3.00  2009.02.24  16-29 

  RJJ09B0338-0300 

16.4.8 使用例 

I2Cバスインタフェース 3を使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 16.18～図 16.21に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

ICDRTに送信データを
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

（1）　SCL、SDAラインの状態判定

（2）　マスタ送信モードに設定

（3）　開始条件発行

（4）　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定

（9）　最終バイトの送信データの設定

（10）　最終バイトの送信終了待ち

（6）　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

（5）　1バイト送信終了待ち

（8）　ICDRTエンプティ待ち

（11）　TENDフラグクリア

（12）　STOPフラグクリア

（14）　停止条件生成待ち

（15）　スレーブ受信モードに設定
 TDREをクリア

（13）　停止条件発行

（7）　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信
 データの設定

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

ICSRのSTOPクリア （12）

（13）

（14）

（15）

 

図 16.18 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCR1）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

MST＝0（ICCR1）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を
設定

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア *

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定 *

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定

（3）　ICDRRダミーリード *

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（11）　停止条件発行

（12）　停止条件生成待ち

（13）　最終バイトの受信データをリード

（14）　RCVDをクリア

（10）　STOPフラグクリア

（15）　スレーブ受信モードに設定

（6）　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

ICSRのSTOPクリア （10）

（9）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

【注】 *   （1）～（3）の処理中に割り込みが入らな
         いようにしてください。

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 16.19 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

（1）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（2）

（3）

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを
ライト

Yes

最終バイト？

TEND＝1？

ICSRのAASクリア

（1）　AASフラグクリア

（6）　TENDフラグクリア

（9）　TDREフラグクリア

（8）　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード

（3）　ICDRTエンプティ待ち

（4）　最終バイトの送信データの設定

（5）　最終バイトの送信終了待ち

（7）　スレーブ受信モードに設定

（2）　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）
 の設定

 

図 16.20 スレーブ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　 AASフラグクリア

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定

（3）　ICDRRダミーリード

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（10） 最終バイトの受信データをリード

（6）　受信データをリード

スレーブ受信モード

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 16.21 スレーブ受信モードのフローチャート例 



16. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

Rev.3.00  2009.02.24  16-33 

  RJJ09B0338-0300 

16.5 割り込み要求 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6種類があります。表 16.4に各割り込み要求の内容を

示します。 
 

表 16.4 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 I2Cバス 

フォーマット 

クロック同期式 

シリアル 

フォーマット 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) ○ ○ 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) ○ ○ 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) ○ ○ 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) ○ × 

NACK検出 ○ × 

アービトレーションロスト／

オーバランエラー 

NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1)

○ ○ 

 

表 16.4の割り込み条件が 1のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。なお TXIと RXIは、DMACの起

動設定を行っている場合は、DMACを起動できます。その場合、CPUへの割り込みは発生しません。例外処理の

中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライトする

ことで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特にTDREは ICDRT

に送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分に 1バイト

送信する場合があります。 
 

16.6 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがローレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態でハイレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 16.22に、SCLをローレベル出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの

時間を表 16.5に示します。 
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同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

V
IH

内部遅延*2

内部遅延*2

モニタ値はローレベル

SCLをローレベル 
出力しない

SCLをローレベル出力しない

SCLモニタ時間

V
IH

内部遅延*2

V
IH

モニタ値はローレベル
モニタ値は 
ハイレベル

SCLモニタ時間 SCLモニタ時間 SCLモニタ時間

設定した周波数より
遅くなります。

スレーブ
ローレベル出力

モニタ値はハイレベル

内部遅延*2

V
IH

SCLモニタ時間

モニタ値はハイレベル

【注】 *1 I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1）のCKS[3:0]ビットで設定した転送レートのクロック。
 *2 NF2CYC（NF2CYC）のNF2CYCビットが0のときは3～4 tpcyc、1のときは4～5 tpcyc。

（1） 正常な場合

（2） 最初スレーブデバイスがローレベルに引っ張った場合

（3） SCLの立ち上がりがなまった場合

 

図 16.22 ビット同期回路のタイミング 
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表 16.5 SCLをモニタする時間 

CKS[3] CKS[2] SCLをモニタする時間 

0 9 tpcyc* 0 

1 21 tpcyc* 

0 39 tpcyc* 1 

1 87 tpcyc* 

【注】 * tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

16.7 使用上の注意事項 

16.7.1 マルチマスタで使用時の注意 

マルチマスタで使用し、本 LSIの IIC転送レートの設定（ICCR1.CKS[3:0]）が他のマスタより遅いとき、まれ

に SCLに予期しない幅の SCLが出力される場合があります。 

他のマスタの一番速い転送レートより 1/1.8以上の転送レートを設定する必要があります。 
 

16.7.2 マスタ受信モード時の注意 

8クロック目の立ち下がり付近で ICDRRをリードした場合、受信データが取れなくなる場合があります。 

また、受信バッファフルかつ 8クロック目の立ち下がり付近で RCVD＝1に設定すると、停止条件の発行ができ

なくなる場合があります。 

以下の、1.か 2.の方法どちらかで対応してください。 

1. マスタ受信モードでICDRRをリードする処理は8クロックの立ち上がりまでに行ってください。 

2. マスタ受信モードはRCVD＝1にし、1バイトごとの通信で処理を行ってください。 

 

16.7.3 マスタ受信モード、ACKBT設定時の注意 

マスタ受信モード動作時、連続転送している最終データの 8つ目の SCLが立ち下がる前に ACKBTを設定して

ください。スレーブ送信側デバイスがオーバランする恐れがあります。 
 

16.7.4 アービトレーションロスト時の MSTと TRSビットの状態についての注意 

マルチマスタで使用時、MST、TRSを順次ビット操作しマスタ送信に設定した場合、TRSのビット操作命令実

行中のアービトレーションロストが発生するタイミングによっては、ICSRの AL＝1かつマスタ送信モード（MST

＝1、TRS＝1）のように矛盾した状態になっている場合があります。 

この現象を回避するためには下記の方法があります。 

• マルチマスタで使用時、MST、TRSの設定はMOV命令で行ってください。 

• アービトレーションロストした場合、MST＝0、TRS＝0を確認してください。 

万一、MST＝0、TRS＝0以外の状態の場合、MST＝0、TRS＝0を設定し直してください。 
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17. A/D変換器（ADC） 

本 LSIは、逐次比較方式の 12ビットの A/D変換器を内蔵しています。 

17.1 特長 

• 分解能：12ビット 

• 入力チャネル数：8チャネル 

• 高速変換 

Aφ＝40MHz動作時：1チャネルあたり最小1.25μs 

 ADクロック＝40MHz、変換ステート＝50ステート 

• 動作モード：2種類 

1サイクルスキャンモード：1～8チャネルの連続A/D変換 

連続スキャンモード：1～8チャネルの繰り返しA/D変換 

• A/Dデータレジスタ 

8本のA/Dデータレジスタ（ADDR）があります。A/D変換した結果は、各入力チャネルに対応したA/Dデータ

レジスタ（ADDR）に格納されます。 

• サンプル＆ホールド機能 

本LSIのA/D変換器はサンプル＆ホールド回路を内蔵していますので、外部アナログ入力回路が簡単に構成で

きます。また、チャネル0～2は、各チャネルに専用のサンプル＆ホールド回路を用意していますので、複数

チャネルの同時サンプリングが可能です。同時サンプリングができるのは、次の組み合わせです。 

グループA（GrA）：チャネル0、1、2のうち選択したアナログ入力端子を同時サンプリング 

• A/D変換開始要求：3種類 

ソフトウェア：ADCRのADSTビットの設定 

タイマ：MTU2のTRGAN、TRG0N、TRG4AN、TRG4BN、MTU2SのTRGAN、TRG4AN、TRG4BN 

外部トリガ：ADTRG（LSI端子） 

• アナログ入力チャネルの選択機能 

A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）への設定により、任意のチャネルを選択してA/D変換

させることが可能です。 

• A/D変換終了割り込みとDMAC転送機能をサポート 

A/D変換終了時に、CPUに対してA/D変換終了割り込み（ADI）を発生することができます。また、ADIでDMAC

を起動できます。 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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図 17.1に A/D変換器のブロック図を示します。 
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MTU2Sからの
A/Dトリガ信号
（TRGAN、
　TRG4AN、
　TRG4BN）

外部トリガ信号
（ADTRG）

【記号説明】

ADDR
ADCR
ADANSR
ADSR
ADSTRGR
GrA

：A/Dデータレジスタ
：A/Dコントロールレジスタ
：A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ
：A/Dステータスレジスタ
：A/D開始トリガ選択レジスタ
：グループA  

図 17.1 A/D変換器のブロック図 
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17.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子を表 17.1に示します。端子の使用については注意事項がありますので、「17.7 使

用上の注意事項」を参照してください。 
 

表 17.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

AVCC 入力 アナログ部の電源端子 

AVSS 入力 アナログ部のグランド端子 

AVREF 入力 アナログ部のリファレンス電源端子 

AVREFVSS 入力 アナログ部のリファレンスグランド端子 

ADTRG 入力 A/D外部トリガ入力端子 

AN0 入力 アナログ入力端子 0（グループ A） 

AN1 入力 アナログ入力端子 1（グループ A） 

AN2 入力 アナログ入力端子 2（グループ A） 

AN3 入力 アナログ入力端子 3 

AN4 入力 アナログ入力端子 4 

AN5 入力 アナログ入力端子 5 

AN6 入力 アナログ入力端子 6 

AN7 入力 アナログ入力端子 7 
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17.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。 
 

表 17.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'00 H'FFFFE800 8 

A/Dステータスレジスタ ADSR R/W H'00 H'FFFFE802 8 

A/D開始トリガ選択レジスタ ADSTRGR R/W H'00 H'FFFFE81C 8 

A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ ADANSR R/W H'00 H'FFFFE820 8 

A/Dデータレジスタ 0 ADDR0 R H'0000 H'FFFFE840 16 

A/Dデータレジスタ 1 ADDR1 R H'0000 H'FFFFE842 16 

A/Dデータレジスタ 2 ADDR2 R H'0000 H'FFFFE844 16 

A/Dデータレジスタ 3 ADDR3 R H'0000 H'FFFFE846 16 

A/Dデータレジスタ 4 ADDR4 R H'0000 H'FFFFE848 16 

A/Dデータレジスタ 5 ADDR5 R H'0000 H'FFFFE84A 16 

A/Dデータレジスタ 6 ADDR6 R H'0000 H'FFFFE84C 16 

A/Dデータレジスタ 7 ADDR7 R H'0000 H'FFFFE84E 16 
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17.3.1 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換モードの選択などを行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

ADST ADCS ACE ADIE - - TRGE EXTRG

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。1サイクルスキャンモードでは選択したチャネルの A/D

変換が終了すると自動的にクリアされます。連続スキャンモードではソフトウ

ェア、リセット、ソフトウェアスタンバイモード、またはモジュールスタンバ

イモードによってクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換しま

す。 

6 ADCS 0 R/W A/D連続スキャン 

スキャンモード時の 1サイクルスキャン／連続スキャンを選択するビットで

す。スキャンモード時のみ有効です。 

0：1サイクルスキャン 

1：連続スキャン 

動作モードの切り替えは、ADSTが 0の状態で行ってください。 

5 ACE 0 R/W 自動クリアイネーブル 

CPU、DMACによって ADDRレジスタを読み出した後の、ADDRレジスタの

自動クリアを許可／禁止します。本ビットを 1にセットした場合、CPUおよび

DMACによりADDRレジスタを読み出し後、自動的にADDRレジスタをH'0000

にクリアします。この機能によって、ADDRレジスタの未更新故障を検出する

ことができます。 

0：ADDRのリードによる ADDRの自動クリアを禁止 

1：ADDRのリードによる ADDRの自動クリアを許可 

4 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

CPUに対する A/D変換終了割り込み（ADI）の発生を許可／禁止します。なお、

誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず ADSTが 0の状態で行って

ください。 

A/D変換が終了して ADSRレジスタの ADFビットが 1にセットされたとき、

本ビットが 1にセットされていると CPUに対して ADIが発生します。ADFを

0クリアするか、ADIEを 0クリアすることで、ADIのクリアが可能です。 

また、ADI発生時に DMACを起動することができます。このとき、CPUに対

する割り込みは発生しません。 

0：A/D変換終了割り込み発生の禁止 

1：A/D変換終了割り込み発生の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TRGE 0 R/W トリガイネーブル 

外部トリガ入力（ADTRG）あるいは、MTU2および MTU2Sの A/D変換開始

トリガ（MTU2からは TRGAN、TRG0N、TRG4AN、TRG4BN、MTU2Sから

は TRGAN、TRG4AN、TRG4BN）による A/D変換開始を許可／禁止します。 

外部トリガとMTU2、MTU2SのA/D変換開始トリガのトリガの選択は、EXTRG

ビットの説明を参照してください。 

0：外部トリガまたは、MTU2/MTU2Sからの A/D変換開始トリガによる 

A/D変換の開始を禁止 

1：外部トリガまたは、MTU2/MTU2Sからの A/D変換開始トリガによる 

A/D変換の開始を許可 

0 EXTRG 0 R/W トリガ選択 

A/D変換開始トリガとして、外部トリガ（ADTRG）を用いるか、MTU2、MTU2S

の A/D変換開始トリガを用いるかのどちらかを選択します。 

外部トリガ（EXTRG＝1）に設定した場合、TRGEを 1にセットした後、ADTRG

端子にローレベルのパルスを入力すると、A/D変換はパルスの立ち下がりエッ

ジを検出し、ADCRレジスタの ADSTビットを 1にセットします。この後は、

ソフトウェアで ADSTビットに 1をライトしたときと同じ動作をします。ただ

し、外部トリガ入力よる A/D変換開始機能は ADSTビットが 0にクリアされて

いるときのみ有効です。 

なお、外部トリガ開始機能を使用するとき、ADTRG端子に入力するローパル

ス幅は、1.5Aφクロック以上であることが必要です。 

0：MTU2/MTU2Sからの A/D変換開始トリガによる A/D変換器の起動を行

います 

1：外部端子（ADTRG）による A/D変換器の起動を行います 
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17.3.2 A/Dステータスレジスタ（ADSR） 

ADSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換器の状態を示します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。
フラグが0のとき、0を上書きしないでください。

*

- - - - - - - ADF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRをリードしたとき 

 



17. A/D変換器（ADC） 

Rev.3.00  2009.02.24  17-8 

RJJ09B0338-0300  

17.3.3 A/D開始トリガ選択レジスタ（ADSTRGR） 

ADSTRGRは、ADCRレジスタの TRGEビットを 1に設定し、かつ ADCRレジスタの EXTRGビットを 0に設

定した場合に、A/D変換開始要因として使用するMTU2およびMTU2Sの A/D変換開始トリガを選択するレジス

タです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 STR6 0 R/W 開始トリガ 6 

MTU2Sから入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRGANトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRGANトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を許可 

5 STR5 0 R/W 開始トリガ 5 

MTU2Sから入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRG4ANトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRG4ANトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を許可 

4 STR4 0 R/W 開始トリガ 4 

MTU2Sから入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRG4BNトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRG4BNトリガ（MTU2S）による A/D変換の開始を許可 

3 STR3 0 R/W 開始トリガ 3 

MTU2から入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRG0Nトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRG0Nトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を許可 

2 STR2 0 R/W 開始トリガ 2 

MTU2から入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRGANトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRGANトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を許可 

1 STR1 0 R/W 開始トリガ 1 

MTU2から入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRG4ANトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRG4ANトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を許可 

0 STR0 0 R/W 開始トリガ 0 

MTU2から入力される A/D変換開始要求の許可／禁止を設定します。 

0：TRG4BNトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を禁止 

1：TRG4BNトリガ（MTU2）による A/D変換の開始を許可 
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17.3.4 A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR） 

ADANSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、アナログ入力チャネルの選択を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ANS7 ANS6 ANS5 ANS4 ANS3 ANS2 ANS1 ANS0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ANS7 

ANS6 

ANS5 

ANS4 

ANS3 

ANS2 

ANS1 

ANS0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタのビットを 1に設定することにより、

設定したビットに対応するチャネルが選択されます。アナログ入力端子とビッ

トの対応は表 17.3を参照してください。 

誤動作を防ぐためアナログ入力チャネルの切り替えは、必ず、ADCRレジスタ

の ADSTビットが 0の状態で実施してください。 

 

表 17.3 チャネル選択一覧表 

ビット名 アナログ入力チャネル 

ANS0 AN0 

ANS1 AN1 

ANS2 AN2 

ANS3 AN3 

ANS4 AN4 

ANS5 AN5 

ANS6 AN6 

ANS7 AN7 
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17.3.5 A/Dデータレジスタ 0～7（ADDR0～ADDR7） 

ADDRは、A/D変換した結果を格納するための 16ビットの読み出し専用レジスタでです。各アナログ入力チャ

ネルの変換結果は、対応する番号の ADDRに格納されます（表 17.4参照）。 

12ビットの変換データは ADDRのビット 11からビット 0に格納されます。 

ADDRの初期値は H'0000です。 

また、ADCRレジスタの ACEビットを 1にセットすることにより、ADDRレジスタを読み出した後、自動的に

ADDRレジスタを H'0000にクリアすることができます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - ADD[11:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

11～0 ADD[11:0] すべて 0 R ビットデータ（12ビット） 

 

表 17.4 アナログ入力チャネルと ADDR0～ADDR7レジスタの対応 

アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDR0 

AN1 ADDR1 

AN2 ADDR2 

AN3 ADDR3 

AN4 ADDR4 

AN5 ADDR5 

AN6 ADDR6 

AN7 ADDR7 
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17.4 動作説明 

A/D変換の動作モードには、1サイクルスキャンモードと連続スキャンモードの2種類の動作モードがあります。

1サイクルスキャンモードは、1チャネル以上の A/D変換を 1回行って終了するモードです。連続スキャンモード

は、指定した 1チャネル以上の A/D変換を ADSTビットが 0にクリアされるまで繰り返し行うモードです。 
動作モードの選択は A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADCSビットで行います。1サイクルスキャンモ

ードに設定する場合は ADCSビットを 0、連続スキャンモードに設定する場合は ADCSビットを 1にします。両

モードとも変換が開始すると、A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）で選択したアナログ入力チ

ャネル番号の小さい順（AN0→AN7）から A/D変換を行います。 

1サイクルスキャンモードの場合、設定した全チャネルを 1度変換終了すると ADSRの ADFビットを 1にセッ

トして、ADSTビットが自動的に 0クリアされます。連続スキャンモードの場合、設定した全チャネルを変換終

了すると、ADSRの ADFビットを 1にセットします。A/D変換を停止する場合、ADSTビットに 0を書き込んで

ください。ADFビットが 1にセットされたとき、ADCRの ADIEビットが 1にセットされていると、A/D変換終

了割り込み（ADI）を発生します。ADFビットを 0クリアするときには、ADFビットの 1を読み出した後、0を

書き込んでください。ただし、ADI割り込みで DMACを起動した場合には、ADFビットは自動的に 0クリアされ

ます。 
 

17.4.1 1サイクルスキャンモード 

アナログ入力 0～3（AN0～AN3）を選択して、A/D変換を 4チャネルで 1サイクルスキャンする場合の動作例

を次に示します。 

1. A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADCSビットを0にセットします。 

2. A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）のANS0～ANS3ビットをすべて1にセットします。 

3. A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADSTビットを1にセットしてA/D変換を開始します。 

4. チャネル0～チャネル2（GrA）のサンプリングを同時に行った後、オフセットキャンセル処理（OFC）を行

います。その後、チャネル0のA/D変換が開始されます。A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR0レジ

スタに転送します。続いてチャネル1が変換され、A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR1レジスタに

転送します。その後、同様にチャネル2の変換と、A/D変換結果のADDR2レジスタへの転送が行われます。 

続いてチャネル3のA/D変換が開始されます。A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR3レジスタに転送

します。 

5. 設定した全チャネル（AN0～AN3）の変換が終了すると、ADFビットを1にセットして、自動的にADSTビッ

トを0にクリアし、A/D変換を停止します。このとき、ADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了

後、ADI割り込みを発生します。 
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ADST

ADF

変換待機 S 変換待機A/D変換

A/D変換結果（AN0）

A/D変換結果（AN1）

A/D変換結果（AN2）

AN0

AN1

AN2

AN3

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

【記号説明】

ADSTセット ADST自動クリア

ADFクリア

変換待機 S H A/D変換

変換待機 S H A/D変換

変換待機 変換待機 変換待機OFC A/D変換

A/D変換結果（AN3）

変換待機

変換待機

A/D変換実行

同時サンプリング

同時サンプリング

同時サンプリング

OFC：オフセットキャンセル処理
S     ：サンプル動作
H     ：ホールド動作

H
OFC

H
OFC

H
OFC

 

図 17.2 A/D_0変換器の動作例（1サイクルスキャンモード） 

17.4.2 連続スキャンモード 

アナログ入力 0、2、3（AN0、AN2、AN3）を選択して、A/Dの変換を、3チャネルで連続スキャンする場合の

動作例を次に示します。 

1. A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADCSビットを1にセットします。 

2. A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）のANS0、ANS2、ANS3ビットをすべて1にセットしま

す。 

3. A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADSTビットを1にセットしてA/D変換を開始します。 

4. チャネル0、2（GrA）のサンプリングを同時に行います。このとき、ADANSRレジスタのANS1ビットが0に

設定されているので、チャネル1のサンプリングを行いません。その後、オフセットキャンセル処理（OFC）

を行います。次にチャネル0のA/D変換が開始されます。A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR0レジ

スタに転送します。続いてチャネル2が変換され、A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR2レジスタに

転送します。チャネル1についてはA/D変換を行いません。 
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5. その後、チャネル3がA/D変換が開始されます。A/D変換が終了すると、A/D変換結果をADDR3レジスタに転

送します。 

6. 設定した全チャネル（AN0、AN2、AN3）の変換が終了すると、ADFビットが1にセットされます。このとき、

ADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

7. ADSTビットが1にセットされている間は、4.～6.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、4.～6.を繰り返します。 

ADST

ADF

変換待機

A/D変換結果（AN0）

A/D変換結果（AN2）

AN0

AN1

AN2

AN3

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

ADSTセット ADSTクリア*

ADFクリア

変換待機

変換待機 変換待機

変換待機 H A/D変換 変換待機 A/D変換 変換
待機 S 変換待機

変換待機 S 変換待機

変換待機 変換待機 変換待機 変換待機
変換
待機A/D変換 A/D変換

A/D変換結果（AN3）

A/D変換結果（AN0）

A/D変換結果（AN2）

A/D変換結果（AN3）

変換待機

A/D変換実行

同時サンプリング 停止

停止

（1） （2）

（1） （2）

（1） （2）

（1） （2）

（1） （2）

（1） （2）

H

同時サンプリング

*　ソフトウェアによる命令実行【注】

【記号説明】

OFC：オフセットキャンセル処理
S     ：サンプル動作
H     ：ホールド動作

S A/D変換

OFC

OFC

H
OFC

H
OFC

S

S A/D変換

OFC

OFC

H
OFC

H
OFC

S

 

図 17.3 A/D変換器の動作例（連続スキャンモード） 
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17.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、各チャネル共通のサンプル＆ホールド回路が内蔵されています。また、A/D変換器のチャネ

ル 0～2は、各チャネル専用のサンプル＆ホールド回路を内蔵しています。A/D変換器のチャネル 0～2は、ひと

つのグループとして同時にサンプリングすることができます。このグループのことをグループ A（GrA）と呼びま

す（表 17.5）。グループ内で 1チャネルのみ ADANSRレジスタで選択した場合でも、専用のサンプル＆ホールド

回路を使ったサンプル＆ホールド動作は行われます。また、専用のサンプル＆ホールド回路を持たないチャネル

のみを ADANSRレジスタで設定した場合でも、専用のサンプル＆ホールド回路を使った場合と同じ時間が経過し

ます。 

CPUによるライト、MTU2、MTU2Sによる A/D起動要求、外部トリガといった ADSTセット要因が起こると、

A/D変換開始遅延時間（tD）経過後、各チャネル専用のサンプル＆ホールド回路でアナログ入力のサンプリングを

行い、その後、オフセットキャンセル処理（OFC）を行います。その後、各チャネル共通のサンプル＆ホールド

回路でアナログ入力のサンプリングを行った後、A/D変換が開始されます。この場合の A/D変換のタイミングを

図 17.4に示します。この場合の A/D変換時間（tCONV）は、tDとオフセットキャンセル処理時間（tOFC）、各チャネ

ル専用のサンプル＆ホールド回路によるアナログ入力サンプリング時間（tSPLSH）、各チャネル共通のサンプル＆ホ

ールド回路によるアナログ入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。なお tSPLSHは、同時にサンプリ

ングするチャネル数に依存しません。 

連続スキャンモードの場合、表 17.6に示す A/D変換時間（tCONV）は 1サイクル目の変換時間に相当します。2

サイクル目以降は、すべてのチャネルの変換が終わるまでの変換時間は（tCONV-tD+6）で表されます。 
 

表 17.5 アナログ入力チャネルと同時サンプリング可能なグループの対応 

アナログ入力チャネル グループ 

AN0 GrA 

AN1  

AN2  

AN3 － 

AN4 － 

AN5 － 

AN6 － 

AN7 － 
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表 17.6 A/D変換時間 
必要ステート数 項   目 記号 

Min. Typ. Max. 

A/D変換開始遅延時間 t
D
 11*1 － 15*2 

GrA/GrB専用のサンプル＆ホールド回路のアナログ入力サンプリング時間 t
SPLSH

 － 30 － 

オフセットキャンセル処理時間 t
OFC

 － 50 － 

各チャネル共通のサンプル＆ホールド回路のアナログ入力サンプリング時間 t
SPL

 － 20 － 

変換完了処理 t
end

 － 4 － 

A/D変換時間 t
CONV

 50n+95*3 － 50n+99*3 

【注】 *1 MTU2、MTU2Sトリガ信号による A/D起動の場合 

 *2 外部トリガ信号による A/D起動の場合 

 *3 nは変換チャネル数（n＝1～8） 

 

A/D変換時間（tCONV）

tD
サンプリング＆
ホールド時間
（tSPLSH）

tOFC

サンプリング＆
ホールド時間
（tSPL）

A/D変換器 待機状態 サンプル＆
ホールド OFC A/D変換処理

ADDR

サンプル＆
ホールド

変換完了処理
（tend）

1チャネルあたりの変換時間

50ステート
（Aφ＝40MHz時：1.25μs）

ADF A/D変換
終了

ADST

TRGANなど
（MTU2、MTU2Sからのトリガ信号）

待機
状態

 

図 17.4 A/D変換タイミング（1サイクルスキャンモード） 
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17.4.4 MTU2、MTU2Sによる A/D変換器の起動 

MTU2の A/D変換開始トリガ（TRGAN、TRG0N、TRG4AN、TRG4BN）、MTU2Sの A/D変換開始トリガ（TRGAN、

TRG4AN、TRG4BN）によって、A/D変換を起動することができます。この機能を有効にしたい場合は、まず ADCR

レジスタの TRGEビットを 1にセットし、EXTRGビットを 0にします。この状態のときに ADSTRGRレジスタ

で設定したMTU2、MTU2Sの A/D変換開始トリガが発生すると、ADSTビットが 1にセットされます。ADSTビ

ットが 1にセットされてから A/D変換が開始されるまでのタイミングは、A/D変換起動要因によらず同じです。 

A/D変換開始トリガは、必ず ADCRレジスタ、ADSTRGRレジスタ、ADANSRレジスタを設定した後で入力し

てください。 
 

17.4.5 外部トリガ入力タイミング 

外部トリガ入力により A/D変換を開始することも可能です。外部トリガ入力をするためには、ピンファンクシ

ョンコントローラ（PFC）で端子機能を ADTRGに設定し、ADTRG端子にハイレベルを入力し、ADCRレジスタ

の TRGEビットを 1にセット、EXTRGビットを 1にセットした状態で、ADTRG端子からローレベルを入力して

ください。ADTRGの立ち下がりエッジで、ADCR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、A/D変換起動要因によらず同じです。このタイミングを図 17.5に示します。 

ADSTビットが 1にセットされるタイミングは、A/D変換器が ADTRG端子の立ち下がりエッジを検出してから

5ステートです。 

ADTRG端子へのローレベル入力は、必ず ADCRレジスタ、ADSTRGRレジスタ、ADANSRレジスタを設定し

た後で行ってください。 

A/D変換

Pφ

ADTRG

外部トリガ信号

ADST

 

図 17.5 外部トリガ入力タイミング 
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17.4.6 ADDRレジスタのオートクリア機能の使用例 

ADCRレジスタの ACEビットを 1にセットすることにより、CPUおよび DMACによって A/Dデータレジスタ

（ADDR）をリードしたときに、自動的に ADDRレジスタを H'0000にクリアすることができます。この機能を使

うことにより、ADDRレジスタの未更新状態を検出することができます。 

図 17.6に、ADDRレジスタのオートクリア機能が無効（通常状態）時／有効時の例を示します。 

ACEビットが 0（初期値）の場合、A/D変換結果（H'0222）が何らかの原因で ADDRレジスタに書き込みされ

なかったとき、古いデータ（H'0111）が ADDRレジスタの値となります。さらに A/D変換終了割り込みを利用し

て、この ADDRレジスタの値を汎用レジスタなどに読み出した場合、古いデータ（H'0111）が汎用レジスタなど

に保存されます。未更新のチェックを行う場合、古いデータを RAM、汎用レジスタに逐一保存しながらチェック

を行う必要があります。 

ACEビットが 1の場合には、ADDR＝H'0111を CPU/DMACによりリードすることで、ADDRレジスタは自動

的に H'0000にクリアされます。その後、A/D変換結果の H'0222が ADDRレジスタに何らかの原因で転送できな

かったとき、クリアされたデータ（H'0000）が ADDRレジスタの値として残ります。ここで A/D変換終了割り込

みを利用して、この ADDRレジスタの値を汎用レジスタなどに読み出した場合、H'0000が汎用レジスタなどに保

存されます。読み出されたデータの値が H'0000であることをチェックするだけで、ADDRレジスタの未更新状態

を判断できます。 
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A/D変換結果

A/D変換結果

・ACEビット＝0（通常状態：オートクリア機能が無効）

・ACEビット＝1（オートクリア機能が有効）

A/Dデータレジスタ
（ADDR）

A/D変換終了割り込み

RAM、汎用レジスタなど

H'0111 H'0222 H'0333 H'0444

ADDR未更新故障

読み出し 読み出し 読み出し

ADDRが更新されていないので、古いデータを使用
してしまうが、古いデータであることがわからない

読み出し後自動クリア

H'0000が読み出された場合、ソフトウェアで異常と判断する

H'0111 H'0000 H'0333

H'0111 H'0000 H'0333 H'0000

A/Dデータレジスタ
（ADDR）

A/D変換終了割り込み

RAM、汎用レジスタなど

H'0111 H'0222 H'0333 H'0444

ADDR未更新故障

読み出し 読み出し 読み出し

H'0111 H'0333

H'0111 H'0333

読み出し後自動クリア 読み出し後自動クリア

 

図 17.6 ADDRレジスタのオートクリア機能が無効（通常状態）時／有効時の例 
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17.5 割り込み要因と DMAC転送要求 

A/D変換器は、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生することができます。ADCRレジスタの ADIEビットを 1

にセットすると ADI割り込みの発生を許可、ADCRレジスタの ADIEビットを 1にセットすると ADI割り込みの

発生を許可します。また、DMACでの設定により、ADI割り込み発生時に DMACを起動することができます。こ

のとき、CPUへの割り込みは発生しません。ADI割り込みで DMACを起動する場合、DMACによるデータ転送

時に ADSRの ADFビットは自動的にクリアされます。 
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17.6 A/D変換精度の定義 

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル変換出力コード数。 

• オフセット誤差 

デジタル出力値が最小値（ゼロ電圧）B'000000000000からB'000000000001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。ただし、量子化誤差を含まない（図17.7）。 

• フルスケール誤差 

デジタル出力値がB'111111111110から最大値（フルスケール電圧）B'111111111111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。ただし、量子化誤差を含まない（図17.7）。 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで与えられる（図17.7）。 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性との誤差。ただし、オフセ

ット誤差、フルスケール誤差、および量子化誤差を含まない（図17.7）。 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差、および非直線性

誤差を含む。 

111

110

101

100

011

010

001

000
1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS0

A/D

FS

A/D

A/D

【記号説明】

FS：フルスケール電圧  

図 17.7 A/D変換精度の定義 
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17.7 使用上の注意事項 

17.7.1 AVcc、AVssと VccQ、VssQの関係 

A/D変換器または D/A変換器を使用する場合は、AVCC＝5.0V±0.5V、AVSS＝VSSとしてください。また、A/D

変換器および D/A変換器を使用しない場合は、AVcc＝VccQ、AVss＝VssQとし、AVcc端子、AVss端子をオープ

ンにしないでください。 
 

17.7.2 AVREFの設定範囲 

A/D変換器またはD/A変換器を使用する場合は、AVREF＝4.5V～AVCC、使用しない場合はAVREF＝AVCCとし、

AVREF端子をオープンにしないでください。 

AVREFVSS端子は、常に AVREFVSS＝AVSSとし、オープンにしないでください。以上のことが守られない場合、

LSIの信頼性に悪影響をおよぼすことがあります。 
 

17.7.3 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。また、デジ

タル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイアウトは極力避けてくだ

さい。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や A/D変換値に悪影響を及ぼします。 

なお、アナログ入力信号（AN0～AN7）、アナログ基準電圧（AVREF）、アナログ電源（AVCC）、アナロググ

ランド（AVSS）、アナログリファレンスグランド（AVREFVSS）は、デジタル回路と必ず分離してください。さ

らに AVSSは、ボード上の安定したデジタルグランド（VSS）に一点接続してください。 
 

17.7.4 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなどの異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7）およびアナログ基準電圧（AVREF）の破

壊を防ぐために、図 17.8に示すように AVCC－AVSS間に保護回路を接続してください。AVREFVSSと AVSSは同電

位としてください。また、AVREFに接続するバイパスコンデンサおよび ANnに接続するフィルタのコンデンサ

は、AVSSに接続してください。なお、図 17.8のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ入力端子

（ANn）の入力電流が平均化されるため、誤差を生じることがあります。したがって、回路定数は十分ご検討の

上決定してください。 
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4.5V～5.5V

GND
10μF 0.1μF

0.1μF

アナログ入力端子
チャネル0～7

100Ω
0.1μF

AVcc

AVss

AVREFH

AVREFVss

AN0～AN7

SH7211F

 

図 17.8 アナログ入力端子の保護回路の例 

17.7.5 レジスタ設定時の注意 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADSTビットへのセットは、A/D開始トリガ選択レジスタ（ADSTRGR）、

A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）の設定が済んだ後で行ってください。また、ADCRの

ADSTビットが1の状態のとき、ADCRのADCSビット、ACEビット、ADIEビット、TRGEビット、EXTRGビ

ットの設定を変更しないでください。 

• A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ（ADANSR）のANS7～ANS0ビットがすべて0のままA/D変換を開始

させないでください。 
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18. D/A変換器（DAC） 

18.1 特長 

• 分解能：8ビット 

• 出力チャネル：2チャネル 

• 変換時間：最大10μs（負荷容量20pF時） 

• 出力電圧：0V～AVREF 

• ソフトウェアスタンバイモード時のD/A出力保持機能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

D
A

D
R

0

AVcc
AVREF

DA0
DA1

D
A

D
R

1

D
A

C
R8ビット

D/A

コントロール回路

内部データバス

【記号説明】
DADR0
DADR1
DACR

：D/Aデータレジスタ0
：D/Aデータレジスタ1
：D/Aコントロールレジスタ

AVREFVss
AVss

モジュールデータバス
バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

 

図 18.1 D/A変換器のブロック図 
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18.2 入出力端子 

D/A変換器で使用する入出力端子を表 18.1に示します。 
 

表 18.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源端子 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランド端子 

リファレンス電源端子 AVREF 入力 D/A変換器の基準電圧端子 

リファレンスグランド端子 AVREFVSS 入力 D/A変換器の基準グランド端子 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 
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18.3 レジスタの説明 

D/A変換器には以下のレジスタがあります。 
 

表 18.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'FFFE6800 8、16 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'FFFE6801 8、16 

D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F H'FFFE6802 8、16 

 

18.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

DADRは、D/A変換を行うデータを格納するための 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。アナ

ログ出力許可すると、DADRの値が変換されアナログ出力端子に出力されます。 

DADRは、パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

18.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

DACRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、D/A変換器の動作を制御します。 

DACRは、パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'1Fに初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W - - - - -

DAOE1 DAOE0 DAE - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE1 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 1 

チャネル 1の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 1のアナログ出力（DA1）を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換を許可。チャネル 1のアナログ出力（DA1）を許可 

6 DAOE0 0 R/W D/Aアウトプットイネーブル 0 

チャネル 0の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 0のアナログ出力（DA0）を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換を許可。チャネル 0のアナログ出力（DA0）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 DAE 0 R/W D/Aイネーブル 

DAOE0、DAOE1ビットとの組み合わせで、D/A変換を制御します。変換結果の

出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより制御されます。表 18.3を参照してくだ

さい。 

0：チャネル 0とチャネル 1の D/A変換を独立に制御する 

1：チャネル 0とチャネル 1の D/A変換を一括して制御する 

4～0 － すべて1 － リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 

 

表 18.3 D/A変換の制御 

ビット 5 ビット 7 ビット 6 

DAE DAOE1 DAOE0 

説   明 

0 D/A変換を禁止 0 

1 チャネル 0の D/A変換を許可。チャネル 1の D/A変換を禁止 

0 チャネル 1の D/A変換を許可。チャネル 0の D/A変換を禁止 

0 

1 

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

0 D/A変換を禁止 0 

1 

0 

1 

1 

1 

チャネル 0、1の D/A変換を許可 
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18.4 動作説明 

2チャネルの D/A変換は、それぞれ独立して変換を行うことができます。DACRの DAOEビットを 1にセット

すると、D/A変換が許可され変換結果が出力されます。 

チャネル 0のD/A変換を行う場合の動作例を以下に示します。このときの動作タイミングを図 18.2に示します。 

1. DADR0に変換データをライトします。 

2. DACRのDAOE0ビットを1にセットすると、D/A変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果がアナロ

グ出力端子DA0より出力されます。DADR0を書き換えるかDAOE0ビットを0にクリアするまで、この変換結

果が出力され続けます。出力値は以下の式で表されます。 

DADRの内容
256

× AVref
 

3. DADR0を書き換えるとただちに変換が開始されます。tDCONV時間経過後、変換結果が出力されます。 

4. DAOE0ビットを0にクリアするとアナログ出力を禁止します。 

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

DADR0 
ライトサイクル

DACR 
ライトサイクル

アドレス

φ

DADR0

DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

ハイインピーダンス
状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

【記号説明】
tDCONV：D/A変換時間  

図 18.2 D/A変換器の動作例 
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18.5 使用上の注意事項 

18.5.1 モジュールスタンバイモードの設定 

スタンバイコントロールレジスタにより、D/A変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値で

は、D/A変換の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが

可能になります。詳細は、「第 23章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

18.5.2 ソフトウェアスタンバイモード時の D/A出力保持機能 

D/A変換を許可した状態で本 LSIがソフトウェアスタンバイモードになると D/A出力は保持され、アナログ電

源電流は D/A変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電流を低減する必要があ

る場合は、DAOE0、DAOE1、DAEビットをすべて 0にクリアして D/A出力を禁止してください。 
 

18.5.3 アナログ電圧の設定 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

1. AVCC、AVSS入力電圧 

AVCC、AVSS入力電圧は、VCC≦AVCC≦5.0V±0.5V、AVSS＝VSSとしてください。さらに、A/D変換器および

D/A変換器を使用しないときやソフトウェアスタンバイモード時でも、AVCC、AVSS端子をオープンにしない

でください。使用しないときは、必ずAVCCは電源（VCCQ）に、AVSSはグランド（VSSQ）に接続してくださ

い。 

2. AVREFの設定範囲 

A/D変換器またはD/A変換器を使用する場合はAVREF＝AVCC±0.3V、A/D変換器およびD/A変換器を使用しな

い場合はAVREF＝AVCCとしてください。 
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19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

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。表 19.1～表 19.4に本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 
 

表 19.1 マルチプレクス一覧表（ポート A） 

ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

PA25入出力 

（ポート） 

A25出力 

（BSC） 

－ IRQ7入力 

（INTC） 

TIOC0D入出力

（MTU2） 

TXD1出力 

（SCIF1） 

－ 

PA24入出力 

（ポート） 

A24出力 

（BSC） 

－ IRQ6入力 

（INTC） 

TIOC0C入出力

（MTU2） 

RXD1入力 

（SCIF1） 

－ 

PA23入出力 

（ポート） 

A23出力 

（BSC） 

－ IRQ5入力 

（INTC） 

TIOC0B入出力

（MTU2） 

SCK1入出力 

（SCIF1） 

－ 

PA22入出力 

（ポート） 

A22出力 

（BSC） 

－ IRQ4入力 

（INTC） 

TIOC0A入出力

（MTU2） 

－ － 

PA21入出力 

（ポート） 

A21出力 

（BSC） 

－ IRQ3入力 

（INTC） 

－ － － 

PA20入出力 

（ポート） 

A20出力 

（BSC） 

－ IRQ2入力 

（INTC） 

－ － － 

PA19入出力 

（ポート） 

A19出力 

（BSC） 

－ IRQ1入力 

（INTC） 

－ － － 

PA18入出力 

（ポート） 

A18出力 

（BSC） 

－ IRQ0入力 

（INTC） 

－ － － 

PA17入出力 

（ポート） 

A17出力 

（BSC） 

－ － － TXD3出力 

（SCIF3） 

－ 

PA16入出力 

（ポート） 

A16出力 

（BSC） 

－ － － RXD3入力 

（SCIF3） 

－ 

PA15入出力 

（ポート） 

A15出力 

（BSC） 

－ － － SCK3入出力 

（SCIF3） 

－ 

PA14入出力 

（ポート） 

A14出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA13入出力 

（ポート） 

A13出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA12入出力 

（ポート） 

A12出力 

（BSC） 

－ － － － － 

A 

PA11入出力 

（ポート） 

A11出力 

（BSC） 

－ － － － － 
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ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

PA10入出力 

（ポート） 

A10出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA9入出力 

（ポート） 

A9出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA8入出力 

（ポート） 

A8出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA7入出力 

（ポート） 

A7出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA6入出力 

（ポート） 

A6出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA5入出力 

（ポート） 

A5出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA4入出力 

（ポート） 

A4出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA3入出力 

（ポート） 

A3出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA2入出力 

（ポート） 

A2出力 

（BSC） 

－ － － － － 

PA1入出力 

（ポート） 

A1出力 

（BSC） 

－ － － － － 

A 

PA0入出力 

（ポート） 

A0出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 

表 19.2 マルチプレクス一覧表（ポート B） 

ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

PB30入出力 

（ポート） 

IRQOUT/REFOUT出力 

（INTC/BSC） 

－ UBCTRG出力

（UBC） 

－ － ASEBRKAK/ASEBRK

出力（AUD） 

PB29入出力 

（ポート） 

－ DREQ0入力 

（DMAC） 

－ TIOC1B入出力 

（MTU2） 

－ － 

PB28入出力 

（ポート） 

－ DACK0出力 

（DMAC） 

－ TIOC1A入出力 

（MTU2） 

RXD3入力 

（SCIF3） 

－ 

PB27入出力 

（ポート） 

－ TEND0出力 

（DMAC） 

－ TIOC2A入出力 

（MTU2） 

TXD3出力 

（SCIF3） 

AUDATA0出力 

（AUD） 

PB26入出力 

（ポート） 

－ DREQ1入力 

（DMAC） 

－ TIOC2B入出力 

（MTU2） 

SCK3入出力 

（SCIF3） 

AUDATA1出力 

（AUD） 

B 

PB25入出力 

（ポート） 

－ DACK1出力 

（DMAC） 

IRQ3入力 

（INTC） 

TCLKA入力 

（MTU2） 

TXD3出力 

（SCIF3） 

AUDATA2出力 

（AUD） 

 PB24入出力 

（ポート） 

－ TEND1出力 

（DMAC） 

IRQ2入力 

（INTC） 

TCLKB入力 

（MTU2） 

RXD3入力 

（SCIF3） 

AUDATA3出力 

（AUD） 

 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.3.00  2009.02.24  19-3 

  RJJ09B0338-0300 

ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

B PB23入出力 

（ポート） 

－ DREQ2入力 

（DMAC） 

－ TCLKC入力 

（MTU2） 

TXD2出力 

（SCIF2） 

AUDCK出力 

（AUD） 

 PB22入出力 

（ポート） 

－ DACK2出力 

（DMAC） 

－ TCLKD入力 

（MTU2） 

RXD2入力 

（SCIF2） 

AUDSYNC

出力 

（AUD） 

 PB21入出力 

（ポート） 

CS2出力 

（BSC） 

－ IRQ0入力 

（INTC） 

TIOC3BS入出力

（MTU2S） 

RXD0入力 

（SCIF0） 

－ 

 PB20入出力 

（ポート） 

BS出力 

（BSC） 

－ － TIOC3DS入出力

（MTU2S） 

－ － 

 PB19入出力 

（ポート） 

CS6出力 

（BSC） 

－ IRQ6入力 

（INTC） 

TIOC3D入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB18入出力 

（ポート） 

CS4出力 

（BSC） 

－ IRQ4入力 

（INTC） 

TIOC3B入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB17入出力 

（ポート） 

CS3出力 

（BSC） 

－ IRQ1入力 

（INTC） 

TIOC3A入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB16入出力 

（ポート） 

CS1出力 

（BSC） 

－ － POE1入力 

（POE） 

TXD0出力 

（SCIF0） 

－ 

 PB15入出力 

（ポート） 

CS5出力 

（BSC） 

－ IRQ5入力 

（INTC） 

TIOC3C入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB14入出力 

（ポート） 

－ － ADTRG入力 

（ADC） 

－ RXD2入力 

（SCIF2） 

MRES入力 

（システム

制御） 

 PB13入出力 

（ポート） 

BACK出力 

（BSC） 

－ － TIOC4BS入出力

（MTU2S） 

SCK2入出力 

（SCIF2） 

－ 

 PB12入出力 

（ポート） 

BREQ入力 

（BSC） 

－ － TIOC4AS入出力

（MTU2S） 

TXD2出力 

（SCIF2） 

－ 

 PB11入出力 

（ポート） 

AH出力 

（BSC） 

DACK3出力 

（DMAC） 

－ TIOC4DS入出力

（MTU2S） 

TXD2出力 

（SCIF2） 

－ 

 PB10入出力 

（ポート） 

WAIT入力 

（BSC） 

DREQ3入力 

（DMAC） 

－ TIOC4CS入出力

（MTU2S） 

RXD2入力 

（SCIF2） 

－ 

 PB9入出力 

（ポート） 

WE1/DQMLU出力

（BSC） 

－ － TIOC3CS入出力

（MTU2S） 

TXD3 

（SCIF3） 

－ 

 PB8入出力 

（ポート） 

WE0/DQMLL出力

（BSC） 

－ － TIOC3AS入出力

（MTU2S） 

RXD3 

（SCIF3） 

－ 

 PB7入出力 

（ポート） 

CS7出力 

（BSC） 

－ IRQ7入力 

（INTC） 

TIOC4D入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB6入出力 

（ポート） 

CASL出力 

（BSC） 

－ IRQ3入力 

（INTC） 

TIOC4C入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB5入出力 

（ポート） 

RASL出力 

（BSC） 

－ IRQ2入力 

（INTC） 

TIOC4B入出力

（MTU2） 

－ － 
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ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

B PB4入出力 

（ポート） 

CKE出力 

（BSC） 

－ － TIOC4A入出力

（MTU2） 

－ － 

 PB3入出力 

（ポート） 

CK出力 

（CPG） 

－ － － － － 

 PB2入出力 

（ポート） 

CS0出力 

（BSC） 

－ － POE4入力 

（POE） 

SCK0入出力 

（SCIF0） 

－ 

 PB1入出力 

（ポート） 

RD/WR出力 

（BSC） 

－ － POE8入力 

（POE） 

TXD0出力 

（SCIF0） 

－ 

 PB0入出力 

（ポート） 

RD出力 

（BSC） 

－ － POE0入力 

（POE） 

RXD0入力 

（SCIF0） 

－ 

 

表 19.3 マルチプレクス一覧表（ポート D） 

ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

D PD15入出力 

（ポート） 

D15入出力 

（BSC） 

－ － TIC5US入力

（MTU2S） 

－ － 

 PD14入出力 

（ポート） 

D14入出力 

（BSC） 

－ － TIC5VS入力

（MTU2S） 

－ － 

 PD13入出力 

（ポート） 

D13入出力 

（BSC） 

－ － TIC5WS入力

（MTU2S） 

－ － 

 PD12入出力 

（ポート） 

D12入出力 

（BSC） 

－ － TIC5U入力

（MTU2） 

－ － 

 PD11入出力 

（ポート） 

D11入出力 

（BSC） 

－ － TIC5V入力

（MTU2） 

－ － 

 PD10入出力 

（ポート） 

D10入出力 

（BSC） 

－ － TIC5W入力

（MTU2） 

－ － 

 PD9入出力 

（ポート） 

D9入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD8入出力 

（ポート） 

D8入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD7入出力 

（ポート） 

D7入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD6入出力 

（ポート） 

D6入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD5入出力 

（ポート） 

D5入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD4入出力 

（ポート） 

D4入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD3入出力 

（ポート） 

D3入出力 

（BSC） 

－ － － － － 
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ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

D PD2入出力 

（ポート） 

D2入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD1入出力 

（ポート） 

D1入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 PD0入出力 

（ポート） 

D0入出力 

（BSC） 

－ － － － － 

 

表 19.4 マルチプレクス一覧表（ポート F） 

ポート 機能 1 

（関連機能） 

機能 2 

（関連機能） 

機能 3 

（関連機能） 

機能 4 

（関連機能） 

機能 5 

（関連機能） 

機能 6 

（関連機能） 

機能 7 

（関連機能） 

PF1入力 

（ポート） 

－ － IRQ1入力 

（INTC） 

POE3入力 

（POE） 

SDA入出力 

（IIC3） 

－ F 

PF0入力 

（ポート） 

－ － IRQ0入力 

（INTC） 

POE7入力 

（POE） 

SCL入出力 

（IIC3） 

－ 

【注】 PB22の機能 7を選択すると、PB23～PB27の機能７が自動的に選択されます。 
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19.1 レジスタの説明 

PFCには以下のレジスタがあります。 
 

表 19.5 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート A・IOレジスタ H PAIORH R/W H'0000 H'FFFE3804 8、16、32 

ポート A・IOレジスタ L PAIORL R/W H'0000 H'FFFE3806 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ H3 PACRH3 R/W H'0000/ 

H'0011 

H'FFFE380A 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ H2 PACRH2 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE380C 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ H1 PACRH1 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE380E 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L4 PACRL4 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3810 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L3 PACRL3 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3812 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3814 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3816 8、16 

ポート B・IOレジスタ H PBIORH R/W H'0000 H'FFFE3884 8、16、32 

ポート B・IOレジスタ L PBIORL R/W H'0000 H'FFFE3886 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ H4 PBCRH4 R/W H'0000 H'FFFE3888 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ H3 PBCRH3 R/W H'0000 H'FFFE388A 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ H2 PBCRH2 R/W H'0000 H'FFFE388C 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ H1 PBCRH1 R/W H'0000/ 

H'0001 

H'FFFE388E 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L4 PBCRL4 R/W H'0000 H'FFFE3890 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L3 PBCRL3 R/W H'0000/ 

H'0011 

H'FFFE3892 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L2 PBCRL2 R/W H'0000 H'FFFE3894 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L1 PBCRL1 R/W H'0000/ 

H'0101/ 

H'1101 

H'FFFE3896 8、16 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート D・IOレジスタ PDIOR R/W H'0000 H'FFFE3986 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L4 PDCRL4 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3990 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L3 PDCRL3 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3992 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L2 PDCRL2 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3994 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L1 PDCRL1 R/W H'0000/ 

H'1111 

H'FFFE3996 8、16 

ポート Fコントロールレジスタ L1 PFCRL1 R/W H'0000 H'FFFE3A96 8、16 

IRQOUT機能コントロールレジスタ IFCR R/W H'0000 H'FFFE38A2 16 

WAVE機能コントロールレジスタ 2 WAVECR2 R/W H'0001 H'FFFE3A14 8、16、32 

WAVE機能コントロールレジスタ 1 WAVECR1 R/W H'1111 H'FFFE3A16 8、16 
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19.1.1 ポート A・IOレジスタ H、L（PAIORH、PAIORL） 

PAIORH、PAIORL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 Aにある端子の入

出力方向を選びます。PA25IOR～PA0IORビットが、それぞれ、PA25～PA0端子に対応しています。PAIORHお

よび PAIORLは、ポート Aの端子機能が汎用入出力（PA25～PA0）およびMTU2の TIOC入出力の場合に有効で、

その他の機能の場合は無効です。PAIORHおよび PAIORL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。 

PAIORHのビット 15～10はリザーブビットです。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。 

PAIORH、PAIORLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモー

ド、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

（1） ポート A・IOレジスタ H（PAIORH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - PA25
IOR

PA24
IOR

PA23
IOR

PA22
IOR

PA21
IOR

PA20
IOR

PA19
IOR

PA18
IOR

PA17
IOR

PA16
IOR

 
 

（2） ポート A・IOレジスタ L（PAIORL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PA15
IOR

PA14
IOR

PA10
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA9
IOR

PA8
IOR

PA7
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA0
IOR
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19.1.2 ポート Aコントロールレジスタ H1～H3、L1～L4（PACRH1～PACRH3、

PACRL1～PACRL4） 

PACRH1～PACRH3、PACRL1～PACRL4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にあるマルチプレクス端子の機能を選びます。 

PACRH1～PACRH3、PACRL1～PACRL4は、パワーオンリセットで表 19.5に示した値に初期化されます。マ

ニュアルリセット、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 

（1） ポート Aコントロールレジスタ H3（PACRH3） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - - - - - - - -PA25MD[2:0] PA24MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PA25MD[2:0] 000* R/W PA25モード 

PA25/A25/IRQ7/TIOC0D/TXD1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA25入出力（ポート） 

001：A25出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ7入力（INTC） 

100：TIOC0D入出力（MTU2） 

101：TXD1出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA24MD[2:0] 000* R/W PA24モード 

PA24/A24/IRQ6/TIOC0C/RXD1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA24入出力（ポート） 

001：A24出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ6入力（INTC） 

100：TIOC0C入出力（MTU2） 

101：RXD1入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（2） ポート Aコントロールレジスタ H2（PACRH2） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PA21MD[2:0]PA23MD[2:0] PA22MD[2:0] PA20MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PA23MD[2:0] 000* R/W PA23モード 

PA23/A23/IRQ5/TIOC0B/SCK1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA23入出力（ポート） 

001：A23出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ5入力（INTC） 

100：TIOC0B入出力（MTU2） 

101：SCK1入出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PA22MD[2:0] 000* R/W PA22モード 

PA22/A22/IRQ4/TIOC0A端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA22入出力（ポート） 

001：A22出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ4入力（INTC） 

100：TIOC0A入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PA21MD[2:0] 000* R/W PA21モード 

PA21/A21/IRQ3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA21入出力（ポート） 

001：A21出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ3入力（INTC） 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA20MD[2:0] 000* R/W PA20モード 

PA20/A20/IRQ2端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA20入出力（ポート） 

001：A20出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ2入力（INTC） 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（3） ポート Aコントロールレジスタ H1（PACRH1） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PA17MD[2:0]PA19MD[2:0] PA18MD[2:0] PA16MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PA19MD[2:0] 000* R/W PA19モード 

PA19/A19/IRQ1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA19入出力（ポート） 

001：A19出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ1入力（INTC） 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PA18MD[2:0] 000* R/W PA18モード 

PA18/A18/IRQ0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA18入出力（ポート） 

001：A18出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ0入力（INTC） 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PA17MD[2:0] 000* R/W PA17モード 

PA17/A17/TXD3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA17入出力（ポート） 

001：A17出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：TXD3出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA16MD[2:0] 000* R/W PA16モード 

PA16/A16/RXD3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA16入出力（ポート） 

001：A16出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：RXD3入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 

 

（4） ポート Aコントロールレジスタ L4（PACRL4） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PA15MD[2:0] - PA14MD[2:0] - -PA13MD[2:0] PA12MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PA15MD[2:0] 000* R/W PA15モード 

PA15/A15/SCK3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA15入出力（ポート） 

001：A15出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：SCK3入出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PA14MD[2:0] 000* R/W PA14モード 

PA14/A14端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA14入出力（ポート） 

001：A14出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PA13MD[2:0] 000* R/W PA13モード 

PA13/A13端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA13入出力（ポート） 

001：A13出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PA12MD[2:0] 000* R/W PA12モード 

PA12/A12端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA12入出力（ポート） 

001：A12出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 

 

（5） ポート Aコントロールレジスタ L3（PACRL3） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - PA10MD[2:0] - -PA9MD[2:0]PA11MD[2:0] PA8MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PA11MD[2:0] 000* R/W PA11モード 

PA11/A11端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA11入出力（ポート） 

001：A11出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PA10MD[2:0] 000* R/W PA10モード 

PA10/A10端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA10入出力（ポート） 

001：A10出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PA9MD[2:0] 000* R/W PA9モード 

PA9/A9端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA9入出力（ポート） 

001：A9出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA8MD[2:0] 000* R/W PA8モード 

PA8/A8端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA8入出力（ポート） 

001：A8出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（6） ポート Aコントロールレジスタ L2（PACRL2） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PA5MD[2:0]PA7MD[2:0] PA6MD[2:0] PA4MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PA7MD[2:0] 000* R/W PA7モード 

PA7/A7端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA7入出力（ポート） 

001：A7出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PA6MD[2:0] 000* R/W PA6モード 

PA6/A6端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA6入出力（ポート） 

001：A6出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PA5MD[2:0] 000* R/W PA5モード 

PA5/A5端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA5入出力（ポート） 

001：A5出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA4MD[2:0] 000* R/W PA4モード 

PA4/A4端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA4入出力（ポート） 

001：A4出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（7） ポート Aコントロールレジスタ L1（PACRL1） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PA1MD[2:0]PA3MD[2:0] PA2MD[2:0] PA0MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PA3MD[2:0] 000* R/W PA3モード 

PA3/A3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA3入出力（ポート） 

001：A3出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PA2MD[2:0] 000* R/W PA2モード 

PA2/A2端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA2入出力（ポート） 

001：A2出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.3.00  2009.02.24  19-20 

RJJ09B0338-0300  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PA1MD[2:0] 000* R/W PA1モード 

PA1/A1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA1入出力（ポート） 

001：A1出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PA0MD[2:0] 000* R/W PA0モード 

PA0/A0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PA0入出力（ポート） 

001：A0出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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19.1.3 ポート B・IOレジスタ H、L（PBIORH、PBIORL） 

PBIORH、PBIORL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にある端子の入出力方向

を選びます。PB30IOR～PB0IORビットが、それぞれ、PB30～PB0端子に対応しています。PBIORHおよび PBIORL

は、ポート Bの端子機能が汎用入出力（PB30～PB0）およびMTU2/MTU2Sの TIOC入出力の場合に有効で、その

他の機能の場合は無効です。PBIORH、PBIORL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。 

PBIORHのビット 15はリザーブビットです。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。 

PBIORH、PBIORLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモー

ド、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 

（1） ポート B・IOレジスタ H（PBIORH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R 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

- PB30
IOR

PB29
IOR

PB28
IOR

PB27
IOR

PB26
IOR

PB24
IOR

PB23
IOR

PB22
IOR

PB17
IOR

PB16
IOR

PB25
IOR

PB21
IOR

PB20
IOR

PB19
IOR

PB18
IOR

 
 

（2） ポート B・IOレジスタ L（PBIORL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PB15
IOR

PB14
IOR

PB13
IOR

PB12
IOR

PB11
IOR

PB10
IOR

PB8
IOR

PB7
IOR

PB6
IOR

PB1
IOR

PB0
IOR

PB9
IOR

PB5
IOR

PB4
IOR

PB3
IOR

PB2
IOR
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19.1.4 ポート Bコントロールレジスタ H1～H4、L1～L4（PBCRH1～PBCRH4、

PBCRL1～PBCRL4） 

PBCRH1～PBCRH4、PBCRL1～PBCRL4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 Bにあるマルチプレクス端子の機能を選びます。 

PBCRH1～PBCRH4、PBCRL1～PBCRL4は、パワーオンリセットで表 19.5に示した値に初期化されます。マニ

ュアルリセット、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

（1） ポート Bコントロールレジスタ H4（PBCRH4） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - - - PB30MD[2:0] - PB28MD[2:0]-PB29MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PB30MD[2:0] 000 R/W PB30モード 

PB30/IRQOUT/REFOUT/UBCTRG端子の機能を制御します。 

000：PB30入出力（ポート） 

001：IRQOUT/REFOUT出力（INTC/BSC） 

010：設定禁止 

011：UBCTRG出力（UBC） 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB29MD[2:0] 000 R/W PB29モード 

PB29/DREQ0/TIOC1B端子の機能を制御します。 

000：PB29入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DREQ0入力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC1B入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB28MD[2:0] 000 R/W PB28モード 

PB28/DACK0/TIOC1A/RXD3端子の機能を制御します。 

000：PB28入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DACK0出力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC1A入出力（MTU2） 

101：RXD3入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（2） ポート Bコントロールレジスタ H3（PBCRH3） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB27MD[2:0] - PB26MD[2:0] - PB24MD[2:0]-PB25MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PB27MD[2:0] 000 R/W PB27モード 

PB27/TEND0/TIOC2A/TXD3/AUDATA0端子の機能を制御します。 

000：PB27入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：TEND0出力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC2A入出力（MTU2） 

101：TXD3出力（SCIF） 

110：AUDATA0出力（AUD） 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PB26MD[2:0] 000 R/W PB26モード 

PB26/DREQ1/TIOC2B/SCK3/AUDATA1端子の機能を制御します。 

000：PB26入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DREQ1入力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC2B入出力（MTU2） 

101：SCK3入出力（SCIF） 

110：AUDATA1出力（AUD） 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB25MD[2:0] 000 R/W PB25モード 

PB25/DACK1/IRQ3/TCLKA/TXD3/AUDATA2端子の機能を制御します。 

000：PB25入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DACK1出力（DMAC） 

011：IRQ3入力（INTC） 

100：TCLKA入力（MTU2） 

101：TXD3出力（SCIF） 

110：AUDATA2出力（AUD） 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB24MD[2:0] 000 R/W PB24モード 

PB24/TEND1/IRQ2/TCLKB/RXD3/AUDATA3端子の機能を制御します。 

000：PB24入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：TEND1出力（DMAC） 

011：IRQ2入力（INTC） 

100：TCLKB入力（MTU2） 

101：RXD3入力（SCIF） 

110：AUDATA3出力（AUD） 

111：設定禁止 
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（3） ポート Bコントロールレジスタ H2（PBCRH2） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB23MD[2:0] - PB22MD[2:0] - PB20MD[2:0]-PB21MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PB23MD[2:0] 000 R/W PB23モード 

PB23/DREQ2/TCLKC/TXD2/AUDCK端子の機能を制御します。 

000：PB23入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DREQ2入力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TCLKC入力（MTU2） 

101：TXD2出力（SCIF） 

110：AUDCK出力（AUD） 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PB22MD[2:0] 000 R/W PB22モード 

PB22/DACK2/TCLKD/RXD2/AUDSYNC端子の機能を制御します。 

000：PB22入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：DACK2出力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TCLKD入力（MTU2） 

101：RXD2入力（SCIF） 

110：AUDSYNC出力（AUD） 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PB21MD[2:0] 000 R/W PB21モード 

PB21/CS2/IRQ0/TIOC3BS/RXD0端子の機能を制御します。 

000：PB21入出力（ポート） 

001：CS2出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ0入力（INTC） 

100：TIOC3BS入出力（MTU2S） 

101：RXD0入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB20MD[2:0] 000 R/W PB20モード 

PB20/BS/TIOC3DS端子の機能を制御します。 

000：PB20入出力（ポート） 

001：BS出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC3DS入出力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（4） ポート Bコントロールレジスタ H1（PBCRH1） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB19MD[2:0] - PB18MD[2:0] - PB16MD[2:0]-PB17MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PB19MD[2:0] 000 R/W PB19モード 

PB19/CS6/IRQ6/TIOC3D端子の機能を制御します。 

000：PB19入出力（ポート） 

001：CS6出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ6入力（INTC） 

100：TIOC3D入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PB18MD[2:0] 000 R/W PB18モード 

PB18/CS4/IRQ4/TIOC3B端子の機能を制御します。 

000：PB18入出力（ポート） 

001：CS4出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ4入力（INTC） 

100：TIOC3B入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB17MD[2:0] 000 R/W PB17モード 

PB17/CS3/IRQ1/TIOC3A端子の機能を制御します。 

000：PB17入出力（ポート） 

001：CS3出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ1入力（INTC） 

100：TIOC3A入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PB16MD[2:0] 000* R/W PB16モード 

PB16/CS1/POE1/TXD0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB16入出力（ポート） 

001：CS1出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：POE1入力（POE2） 

101：TXD0出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 

 

（5） ポート Bコントロールレジスタ L4（PBCRL4） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB15MD[2:0] - PB14MD[2:0] - PB12MD[2:0]-PB13MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PB15MD[2:0] 000 R/W PB15モード 

PB15/CS5/IRQ5/TIOC3C端子の機能を制御します。 

000：PB15入出力（ポート） 

001：CS5出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ5入力（INTC） 

100：TIOC3C入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PB14MD[2:0] 000 R/W PB14モード 

PB14/ADTRG/RXD2/MRES端子の機能を制御します。 

000：PB14入出力（ポート） 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：ADTRG入力（ADC） 

100：設定禁止 

101：RXD2入力（SCIF） 

110：MRES入力（システム制御） 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB13MD[2:0] 000 R/W PB13モード 

PB13/BACK/TIOC4BS/SCK2端子の機能を制御します。 

000：PB13入出力（ポート） 

001：BACK出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC4BS入出力（MTU2S） 

101：SCK2入出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB12MD[2:0] 000 R/W PB12モード 

PB12/BREQ/TIOC4AS/TXD2端子の機能を制御します。 

000：PB12入出力（ポート） 

001：BREQ入力（BSC） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC4AS入出力（MTU2S） 

101：TXD2出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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（6） ポート Bコントロールレジスタ L3（PBCRL3） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB11MD[2:0] - PB10MD[2:0] - PB8MD[2:0]-PB9MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PB11MD[2:0] 000 R/W PB11モード 

PB11/AH/DACK3/TIOC4DS/TXD2端子の機能を制御します。 

000：PB11入出力（ポート） 

001：AH出力（BSC） 

010：DACK3出力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC４DS入出力（MTU2S） 

101：TXD2出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PB10MD[2:0] 000 R/W PB10モード 

PB10/WAIT/DREQ3/TIOC4CS/RXD2端子の機能を制御します。 

000：PB10入出力（ポート） 

001：WAIT入力（BSC） 

010：DREQ3入力（DMAC） 

011：設定禁止 

100：TIOC4CS入出力（MTU2S） 

101：RXD2入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PB9MD[2:0] 000* R/W PB9モード 

PB9/WE1/DQMLU/TIOC3CS/TXD3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB9入出力（ポート） 

001：WE1/DQMLU出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC3CS入出力（MTU2S） 

101：TXD3出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB8MD[2:0] 000* R/W PB8モード 

PB8/WE0/DQMLL/TIOC3AS/RXD3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB8入出力（ポート） 

001：WE0/DQMLL出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC3AS入出力（MTU2S） 

101：RXD3入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 

 

（7） ポート Bコントロールレジスタ L2（PBCRL2） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB7MD[2:0] - PB6MD[2:0] - PB4MD[2:0]-PB5MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PB7MD[2:0] 000 R/W PB7モード 

PB7/CS7/IRQ7/TIOC4D端子の機能を制御します。 

000：PB7入出力（ポート） 

001：CS7出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ7入力（INTC） 

100：TIOC4D入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PB6MD[2:0] 000 R/W PB6モード 

PB6/CASL/IRQ3/TIOC4C端子の機能を制御します。 

000：PB6入出力（ポート） 

001：CASL出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：IRQ3入力（INTC） 

100：TIOC4C入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB5MD[2:0] 000 R/W PB5モード 

PB5/RASL/IRQ2/TIOC4B端子の機能を制御します。 

000：PB5入出力（ポート） 

001：RASL出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：IRQ2入力（INTC） 

100：TIOC4B入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PB4MD[2:0] 000 R/W PB4モード 

PB4/CKE/TIOC4A端子の機能を制御します。 

000：PB4入出力（ポート） 

001：CKE出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIOC4A入出力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 

（8） ポート Bコントロールレジスタ L1（PBCRL1） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- PB3MD[2:0] - PB2MD[2:0] - PB0MD[2:0]-PB1MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PB3MD[2:0] 000* R/W PB3モード 

PB3/CK端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB3入出力（ポート） 

001：CK出力（CPG）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PB2MD[2:0] 000* R/W PB2モード 

PB2/CS0/POE4/SCK0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB2入出力（ポート） 

001：CS0出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：POE4入力（POE2） 

101：SCK0入出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PB1MD[2:0] 000 R/W PB1モード 

PB1/RD/WR/POE8/TXD0端子の機能を制御します。 

000：PB1入出力（ポート） 

001：RD/WR出力（BSC） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：POE8入力（POE2） 

101：TXD0出力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PB0MD[2:0] 000* R/W PB0モード 

PB0/RD/POE0/RXD0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード／8ビットモード 

000：PB0入出力（ポート） 

001：RD出力（BSC）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：POE0入力（POE2） 

101：RXD0入力（SCIF） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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19.1.5 ポート D・IOレジスタ（PDIOR） 

PDIOR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 Dにある端子の入出力方向を選びます。

PD15IOR～PD0IORビットが、それぞれ、PD15～PD0端子に対応しています。PDIORはポート Dの端子機能が汎

用入出力（PD15～PD0）の場合に有効で、その他の機能の場合は無効です。PDIOR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。 

PDIORは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモード、ソフトウ

ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PD13
IOR

PD12
IOR

PD15
IOR

PD14
IOR

PD11
IOR

PD10
IOR

PD9
IOR

PD8
IOR

PD7
IOR

PD6
IOR

PD5
IOR

PD4
IOR

PD3
IOR

PD2
IOR

PD1
IOR

PD0
IOR

 
 

19.1.6 ポート Dコントロールレジスタ L1～L4（PDCRL1～PDCRL4） 

PDCRL1～PDCRL4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 Dにあるマルチプ

レクス端子の機能を選びます。 

PDCRL1～PDCRL4は、パワーオンリセットで表 19.6に示す値に初期化されます。マニュアルリセット、スリ

ープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

表 19.6 ポート Dコントロールレジスタ初期値 

初期値 レジスタ名 

エリア 0：16ビットモード エリア 0：8ビットモード 

PDCRL4 H'1111 H'0000 

PDCRL3 H'1111 H'0000 

PDCRL2 H'1111 H'1111 

PDCRL1 H'1111 H'1111 
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（1） ポート Dコントロールレジスタ L4（PDCRL4） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PD14MD[2:0] PD13MD[2:0]PD15MD[2:0] PD12MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PD15MD[2:0] 000* R/W PD15モード 

PD15/D15/TIC5US端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD15入出力（ポート） 

001：D15入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5US入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD15入出力（ポート）（初期値） 

001：D15入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5US入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PD14MD[2:0] 000* R/W PD14モード 

PD14/D14/TIC5VS端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD14入出力（ポート） 

001：D14入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5VS入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD14入出力（ポート）（初期値） 

001：D14入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5VS入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PD13MD[2:0] 000* R/W PD13モード 

PD13/D13/TIC5WS端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD13入出力（ポート） 

001：D13入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5WS入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD13入出力（ポート）（初期値） 

001：D13入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5WS入力（MTU2S） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.3.00  2009.02.24  19-39 

  RJJ09B0338-0300 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PD12MD[2:0] 000* R/W PD12モード 

PD12/D12/TIC5U端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD12入出力（ポート） 

001：D12入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5U入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD12入出力（ポート）（初期値） 

001：D12入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5U入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 

 

（2） ポート Dコントロールレジスタ L3（PDCRL3） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PD10MD[2:0] PD9MD[2:0]PD11MD[2:0] PD8MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14～12 PD11MD[2:0] 000* R/W PD11モード 

PD11/D11/TIC5V端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD11入出力（ポート） 

001：D11入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5V入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD11入出力（ポート）（初期値） 

001：D11入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5V入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 PD10MD[2:0] 000* R/W PD10モード 

PD10/D10/TIC5W端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD10入出力（ポート） 

001：D10入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5W入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD10入出力（ポート）（初期値） 

001：D10入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：TIC5W入力（MTU2） 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PD9MD[2:0] 000* R/W PD9モード 

PD9/D9端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD9入出力（ポート） 

001：D9入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD9入出力（ポート）（初期値） 

001：D9入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.3.00  2009.02.24  19-43 

  RJJ09B0338-0300 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 PD8MD[2:0] 000* R/W PD8モード 

PD8/D8端子の機能を制御します。 

• エリア 0：16ビットモード 

000：PD8入出力（ポート） 

001：D8入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD8入出力（ポート）（初期値） 

001：D8入出力（データ） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（3） ポート Dコントロールレジスタ L2（PDCRL2） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PD6MD[2:0] PD5MD[2:0]PD7MD[2:0] PD4MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PD7MD[2:0] 000* R/W PD7モード 

PD7/D7端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD7入出力（ポート） 

001：D7入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PD6MD[2:0] 000* R/W PD6モード 

PD6/D6端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD6入出力（ポート） 

001：D6入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PD5MD[2:0] 000* R/W PD5モード 

PD5/D5端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD5入出力（ポート） 

001：D5入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PD4MD[2:0] 000* R/W PD4モード 

PD4/D4端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD4入出力（ポート） 

001：D4入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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（4） ポート Dコントロールレジスタ L1（PDCRL1） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - -PD2MD[2:0] PD1MD[2:0]PD3MD[2:0] PD0MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 PD3MD[2:0] 000* R/W PD3モード 

PD3/D3端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD3入出力（ポート） 

001：D3入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 PD2MD[2:0] 000* R/W PD2モード 

PD2/D2端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD2入出力（ポート） 

001：D2入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 PD1MD[2:0] 000* R/W PD1モード 

PD1/D1端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD1入出力（ポート） 

001：D1入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PD0MD[2:0] 000* R/W PD0モード 

PD0/D0端子の機能を制御します。 

• エリア 0：8ビットモード 

000：PD0入出力（ポート） 

001：D0入出力（データ）（初期値） 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * LSIの動作モードにより初期値が異なります。 
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19.1.7 ポート Fコントロールレジスタ L1（PFCRL1） 

PFCRL1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 Fにあるマルチプレクス端子の機能を

選びます。 

PFCRL1は、パワーオンリセットで表 19.5に示した値に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモー

ド、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

- - - - - - PF1MD[2:0]- - - - PF0MD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6～4 PF1MD[2:0] 000 R/W PF1モード 

PF1/IRQ1/POE3/SDA端子の機能を制御します。 

000：PF1入力（ポート） 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：IRQ1入力（INTC） 

100：POE3入力（POE2） 

101：SDA入出力（IIC3） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PF0MD[2:0] 000 R/W PF0モード 

PF0/IRQ0/POE7/SCL端子の機能を制御します。 

000：PF0入力（ポート） 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：IRQ0入力（INTC） 

100：POE7入力（POE2） 

101：SCL入出力（IIC3） 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.3.00  2009.02.24  19-49 

  RJJ09B0338-0300 

19.1.8 IRQOUT機能コントロールレジスタ（IFCR） 

IFCR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コントロールレジスタ H4（PBCRH4）

により、マルチプレクス機能が IRQOUT/REFOUT出力に設定された場合、その出力を制御するために使用します。

PBCRH4の設定が他の機能になっている場合、このレジスタの設定は端子の機能に影響を与えません。 

IFCRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモード、ソフトウ

ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

- -- - - - - - - - - - - - IRQMD[1:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 IRQMD[1:0] 00 R/W IRQOUTモード 

PBCRH4のビット 10、9、8（PB30MD[2:0]）が B’001に設定されている場

合の IRQOUT/REFOUT端子機能を選択します。 

00：割り込み要求受け付け出力 

01：リフレッシュ信号出力 

10：割り込み要求受け付け出力またはリフレッシュ信号出力 

（どちらが出力されるかは、そのときの動作状態によります） 

11：常にハイレベル出力 
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19.1.9 WAVE機能コントロールレジスタ 1、2（WAVECR1、2） 

WAVECR1、WAVECR2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、WAVE端子の機能を

有効にします。 

WAVECR1、2は、パワーオンリセットでそれぞれ H'1111、H'0001に初期化されます。マニュアルリセット、

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

• WAVE機能コントロールレジスタ2（WAVECR2） 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - WVRMD[2:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 WVRMD[2:0] 001 R/W WRXDモード 

WRXD端子の機能を有効にします。 

000：設定禁止 

001：初期値 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：WRXD入力 

111：設定禁止 
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• WAVE機能コントロールレジスタ1（WAVECR1） 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R R R R R R

- WVTMD[2:0] - WVSMD[2:0] - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14～12 WVTMD[2:0] 001 R/W WTXDモード 

WTXD端子の機能を有効にします。 

000：設定禁止 

001：初期値 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：WTXD出力 

111：設定禁止 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～8 WVSMD[2:0] 001 R/W WSCKモード 

WSCK端子の機能を有効にします。 

000：設定禁止 

001：初期値 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：WSCK出力 

111：設定禁止 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 － 1 R リザーブビット 

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。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 － 1 R リザーブビット 

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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20. I/Oポート 

本 LSIのポートは、A、B、D、Fの 4本から構成されています。 

それぞれのポートの端子は、すべて、そのほかの機能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。 

ポートはそれぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタおよび端子の値を読み出すためのポートレ

ジスタを持っています。 

20.1 ポート A 

ポート Aは、図 20.1に示すような、26本の端子を持つ入出力ポートです。 

ポート A

PA2（入出力）／ A2（出力）
PA1（入出力）／ A1（出力）
PA0（入出力）／ A0（出力）

PA11（入出力）／ A11（出力）
PA10（入出力）／ A10（出力）
PA9（入出力）／ A9（出力）
PA8（入出力）／ A8（出力）
PA7（入出力）／ A7（出力）
PA6（入出力）／ A6（出力）
PA5（入出力）／ A5（出力）
PA4（入出力）／ A4（出力）
PA3（入出力）／ A3（出力）

PA21（入出力）／ A21（出力）／ IRQ3（入力）
PA20（入出力）／ A20（出力）／ IRQ2（入力）
PA19（入出力）／ A19（出力）／ IRQ1（入力）
PA18（入出力）／ A18（出力）／ IRQ0（入力）
PA17（入出力）／ A17（出力）／ TXD3（出力）
PA16（入出力）／ A16（出力）／ RXD3（入力）
PA15（入出力）／ A15（出力）／ SCK3（入出力）
PA14（入出力）／ A14（出力）
PA13（入出力）／ A13（出力）
PA12（入出力）／ A12（出力）

PA25（入出力）／ A25（出力）／ IRQ7（入力）／ TIOC0D（入出力）／ TXD1（出力）
PA24（入出力）／ A24（出力）／ IRQ6（入力）／ TIOC0C（入出力）／ RXD1（入力）
PA23（入出力）／ A23（出力）／ IRQ5（入力）／ TIOC0B（入出力）／ SCK1（入出力）
PA22（入出力）／ A22（出力）／ IRQ4（入力）／ TIOC0A（入出力）

 

図 20.1 ポート A 
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20.1.1 レジスタの説明 

ポート Aのレジスタを表 20.1に示します。 
 

表 20.1 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ H PADRH R/W H'0000 H'FFFE3800 8、16、32 

ポート Aデータレジスタ L PADRL R/W H'0000 H'FFFE3802 8、16 

ポート Aポートレジスタ H PAPRH R H'xxxx H'FFFE381C 8、16、32 

ポート Aポートレジスタ L PAPRL R H'xxxx H'FFFE381E 8、16 

 

20.1.2 ポート Aデータレジスタ H、L（PADRH、PADRL） 

PADRH、PADRL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 Aのデータを格納し

ます。PA25DR～PA0DRビットは、それぞれ PA25～PA0端子に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PADRHまたは PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRH

または PADRLを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PADRHまたは PADRL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 PADRHまたは PADRLに値を書き込むと、PADRHまたは PADRL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 20.2に PADRH、PADRLの読み出し／書き込み動作を示します。 

PADRH、PADRLは、パワーオンリセットで表 20.1に示した値に初期化されます。マニュアルリセット、スリ

ープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

（1） ポート Aデータレジスタ H（PADRH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - - PA25
DR

PA24
DR

PA23
DR

PA22
DR

PA21
DR

PA20
DR

PA19
DR

PA18
DR

PA17
DR

PA16
DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 PA25DR 0 R/W 

8 PA24DR 0 R/W 

7 PA23DR 0 R/W 

6 PA22DR 0 R/W 

5 PA21DR 0 R/W 

4 PA20DR 0 R/W 

3 PA19DR 0 R/W 

表 20.2参照 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 PA18DR 0 R/W 

1 PA17DR 0 R/W 

0 PA16DR 0 R/W 

表 20.2参照 

 

（2） ポート Aデータレジスタ L（PADRL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

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

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15DR 0 R/W 

14 PA14DR 0 R/W 

13 PA13DR 0 R/W 

12 PA12DR 0 R/W 

11 PA11DR 0 R/W 

10 PA10DR 0 R/W 

9 PA9DR 0 R/W 

8 PA8DR 0 R/W 

7 PA7DR 0 R/W 

6 PA6DR 0 R/W 

5 PA5DR 0 R/W 

4 PA4DR 0 R/W 

3 PA3DR 0 R/W 

2 PA2DR 0 R/W 

1 PA1DR 0 R/W 

0 PA0DR 0 R/W 

表 20.2参照 

 

表 20.2 ポート Aデータレジスタ H、L（PADRH、PADRL）の読み出し／書き込み動作 

• PADRHのビット9～0およびPADRLのビット15～0 

PAIORH、L 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRH、L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 PADRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRH、Lの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRH、Lの値 PADRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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20.1.3 ポート Aポートレジスタ H、L（PAPRH、PAPRL） 

PAPRH、PAPRLは、それぞれ読み出し専用の 16ビットのレジスタで、PA25PR～PA0PRビットが、それぞれ

PA25～PA0端子に対応しています。PAPRH、PAPRLは、PFCの設定にかかわらず常に端子の値を読み出すこと

ができます。 
 

（1） ポート Aポートレジスタ H（PAPRH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 PA25 PA24 PA23 PA22 PA21 PA20 PA19 PA18 PA17 PA16
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - PA25
PR

PA24
PR

PA23
PR

PA22
PR

PA21
PR

PA20
PR

PA19
PR

PA18
PR

PA17
PR

PA16
PR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

9 PA25PR 端子の状態 R 

8 PA24PR 端子の状態 R 

7 PA23PR 端子の状態 R 

6 PA22PR 端子の状態 R 

5 PA21PR 端子の状態 R 

4 PA20PR 端子の状態 R 

3 PA19PR 端子の状態 R 

2 PA18PR 端子の状態 R 

1 PA17PR 端子の状態 R 

0 PA16PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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（2） ポート Aポートレジスタ L（PAPRL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

PA15 PA14 PA13 PA12 PA11 PA10 PA9 PA8 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0
R R R R R R R R R R R R R R R R

PA15
PR

PA14
PR

PA13
PR

PA12
PR

PA11
PR

PA10
PR

PA9
PR

PA8
PR

PA7
PR

PA6
PR

PA5
PR

PA4
PR

PA3
PR

PA2
PR

PA1
PR

PA0
PR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15PR 端子の状態 R 

14 PA14PR 端子の状態 R 

13 PA13PR 端子の状態 R 

12 PA12PR 端子の状態 R 

11 PA11PR 端子の状態 R 

10 PA10PR 端子の状態 R 

9 PA9PR 端子の状態 R 

8 PA8PR 端子の状態 R 

7 PA7PR 端子の状態 R 

6 PA6PR 端子の状態 R 

5 PA5PR 端子の状態 R 

4 PA4PR 端子の状態 R 

3 PA3PR 端子の状態 R 

2 PA2PR 端子の状態 R 

1 PA1PR 端子の状態 R 

0 PA0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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20.2 ポート B 

ポート Bは、図 20.2に示すような、31本の端子を持つ入出力ポートです。 

ポート B

PB2（入出力）／ CS0（出力）／ POE4（入力）／ SCK0（入出力）
PB1（入出力）／ RD（出力）／ WR（出力）／ POE8（入力）／ TXD0（出力）
PB0（入出力）／ RD（出力）／ POE0（入力）／ RXD0（入力）

PB11（入出力）／ AH（出力）／ DACK3（出力）／ TIOC4DS（入出力）／ TXD2（出力）
PB10（入出力）／ WAIT（入力）／ DREQ3（入力）／ TIOC4CS（入出力）／ RXD2（入力）
PB9（入出力）／ WE1（出力）／ DQMLU（出力）／ TIOC3CS（入出力）／ TXD3（出力）
PB8（入出力）／ WE0（出力）／ DQMLL（出力）／ TIOC3AS（入出力）／ RXD3（入力）
PB7（入出力）／ CS7（出力）／ IRQ7（入力）／ TIOC4D（入出力）
PB6（入出力）／ CASL（出力）／ IRQ3（入力）／ TIOC4C（入出力）
PB5（入出力）／ RASL（出力）／ IRQ2（入力）／ TIOC4B（入出力）
PB4（入出力）／ CKE（出力）／ TIOC4A（入出力）
PB3（入出力）／ CK（出力）

PB21（入出力）／ CS2（出力）／ IRQ0（入力）／ TIOC3BS（入出力）／ RXD0（入力）
PB20（入出力）／ BS（出力）／ TIOC3DS（入出力）
PB19（入出力）／ CS6（出力）／ IRQ6（入力）／ TIOC3D（入出力）
PB18（入出力）／ CS4（出力）／ IRQ4（入力）／ TIOC3B（入出力）
PB17（入出力）／ CS3（出力）／ IRQ1（入力）／ TIOC3A（入出力）
PB16（入出力）／ CS1（出力）／ POE1（入力）／ TXD0（出力）
PB15（入出力）／ CS5（出力）／ IRQ5（入力）／ TIOC3C（入出力）
PB14（入出力）／ ADTRG（入力）／ RXD2（入力）／ MRES（入力）
PB13（入出力）／ BACK（出力）／ TIOC4BS（入出力）／ SCK2（入出力）
PB12（入出力）／ BREQ（出力）／ TIOC4AS（入出力）／ TXD2（出力）

PB25（入出力）／ DACK1（出力）／ IRQ3（入力）／ TCLKA（入力）／ TXD3（出力）／ AUDATA2（出力）
PB24（入出力）／ TEND1（出力）／ IRQ2（入力）／ TCLKB（入力）／ RXD3（入力）／ AUDATA3（出力）
PB23（入出力）／ DREQ2（入力）／ TCLKC（入力）／ TXD2（出力）／ AUDCK（出力）
PB22（入出力）／ DACK2（出力）／ TCLKD（入力）／ RXD2（入力）／ AUDSYNC（出力）

PB30（入出力）／ IRQOUT（出力）／ REFOUT（出力）／ UBCTRG（出力）／ ASEBRKAK（出力）
／ ASEBRK（入力）
PB29（入出力）／ DREQ0（入力）／ TIOC1B（入出力）
PB28（入出力）／ DACK0（出力）／ TIOC1A（入出力）／ RXD3（入力）
PB27（入出力）／ TEND0（出力）／ TIOC2A（入出力）／ TXD3（出力）／ AUDATA0（出力）
PB26（入出力）／ DREQ1（入力）／ TIOC2B（入出力）／ SCK3（入出力）／ AUDATA1（出力）

 

図 20.2 ポート B 

20.2.1 レジスタの説明 

ポート Bのレジスタを表 20.3に示します。 
 

表 20.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Bデータレジスタ H PBDRH R/W H'0000 H'FFFE3880 8、16、32 

ポート Bデータレジスタ L PBDRL R/W H'0000 H'FFFE3882 8、16 

ポート Bポートレジスタ H PBPRH R H'xxxx H'FFFE389C 8、16、32 

ポート Bポートレジスタ L PBPRL R H'xxxx H'FFFE389E 8、16 
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20.2.2 ポート Bデータレジスタ H、L（PBDRH、PBDRL） 

PBDRH、PBDRL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のデータを格納し

ます。PB30DR～PB0DRビットは、それぞれ PB30～PB0端子に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PBDRHまたは PBDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRH

または PBDRLを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PBDRHまたは PBDRL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 PBDRHまたは PBDRLに値を書き込むと、PBDRHまたは PBDRL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 20.4に PBDRH、PBDRLの読み出し／書き込み動作を示します。 

PBDRH、PBDRLは、パワーオンリセットで表 20.3に示した値に初期化されます。マニュアルリセット、スリ

ープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

（1） ポート Bデータレジスタ H（PBDRH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0
R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R 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

- PB30
DR

PB29
DR

PB28
DR

PB27
DR

PB26
DR

PB25
DR

PB24
DR

PB23
DR

PB22
DR

PB21
DR

PB20
DR

PB19
DR

PB18
DR

PB17
DR

PB16
DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14 PB30DR 0 R/W 

13 PB29DR 0 R/W 

12 PB28DR 0 R/W 

11 PB27DR 0 R/W 

10 PB26DR 0 R/W 

9 PB25DR 0 R/W 

8 PB24DR 0 R/W 

7 PB23DR 0 R/W 

6 PB22DR 0 R/W 

5 PB21DR 0 R/W 

4 PB20DR 0 R/W 

3 PB19DR 0 R/W 

2 PB18DR 0 R/W 

1 PB17DR 0 R/W 

0 PB16DR 0 R/W 

表 20.4参照 
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（2） ポート Bデータレジスタ L（PBDRL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0
R/W R/W

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

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

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PB15DR 0 R/W 

14 PB14DR 0 R/W 

13 PB13DR 0 R/W 

12 PB12DR 0 R/W 

11 PB11DR 0 R/W 

10 PB10DR 0 R/W 

9 PB9DR 0 R/W 

8 PB8DR 0 R/W 

7 PB7DR 0 R/W 

6 PB6DR 0 R/W 

5 PB5DR 0 R/W 

4 PB4DR 0 R/W 

3 PB3DR 0 R/W 

2 PB2DR 0 R/W 

1 PB1DR 0 R/W 

0 PB0DR 0 R/W 

表 20.4参照 

 

表 20.4 ポート Bデータレジスタ H、L（PBDRH、PBDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PBDRHのビット14～0およびPBDRLのビット15～0 

PBIORH、L 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRH、L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 PBDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRH、Lの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRH、Lの値 PBDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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20.2.3 ポート Bポートレジスタ H、L（PBPRH、PBPRL） 

PBPRH、PBPRLは、それぞれ読み出し専用の 16ビットのレジスタで、PB30PR～PB0PRビットが、それぞれ

PB30～PB0端子に対応しています。PBPRH、PBPRLは、端子機能の設定にかかわらず常に端子の値を読み出すこ

とができます。 
 

（1） ポート Bポートレジスタ H（PBPRH） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

PB19 PB18
R R

0 PB30 PB29 PB28 PB27 PB26 PB25 PB24 PB23 PB22 PB21 PB20 PB17 PB16
R R R R R R R R R R R R R R

- PB30
PR

PB29
PR

PB28
PR

PB27
PR

PB26
PR

PB25
PR

PB24
PR

PB23
PR

PB22
PR

PB21
PR

PB20
PR

PB19
PR

PB18
PR

PB17
PR

PB16
PR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

14 PB30PR 端子の状態 R 

13 PB29PR 端子の状態 R 

12 PB28PR 端子の状態 R 

11 PB27PR 端子の状態 R 

10 PB26PR 端子の状態 R 

9 PB25PR 端子の状態 R 

8 PB24PR 端子の状態 R 

7 PB23PR 端子の状態 R 

6 PB22PR 端子の状態 R 

5 PB21PR 端子の状態 R 

4 PB20PR 端子の状態 R 

3 PB19PR 端子の状態 R 

2 PB18PR 端子の状態 R 

1 PB17PR 端子の状態 R 

0 PB16PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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（2） ポート Bポートレジスタ L（PBPRL） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

PB3 PB2
R R

PB15 PB14 PB13 PB12 PB11 PB10 PB9 PB8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB1 PB0
R R R R R R R R R R R R R R

PB15
PR

PB14
PR

PB13
PR

PB12
PR

PB11
PR

PB10
PR

PB9
PR

PB8
PR

PB7
PR

PB6
PR

PB5
PR

PB4
PR

PB3
PR

PB2
PR

PB1
PR

PB0
PR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PB15PR 端子の状態 R 

14 PB14PR 端子の状態 R 

13 PB13PR 端子の状態 R 

12 PB12PR 端子の状態 R 

11 PB11PR 端子の状態 R 

10 PB10PR 端子の状態 R 

9 PB9PR 端子の状態 R 

8 PB8PR 端子の状態 R 

7 PB7PR 端子の状態 R 

6 PB6PR 端子の状態 R 

5 PB5PR 端子の状態 R 

4 PB4PR 端子の状態 R 

3 PB3PR 端子の状態 R 

2 PB2PR 端子の状態 R 

1 PB1PR 端子の状態 R 

0 PB0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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20.3 ポート D 

ポート Dは、図 20.3に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

ポート D

PD2（入出力）／ D2（入出力）
PD1（入出力）／ D1（入出力）
PD0（入出力）／ D0（入出力）

PD11（入出力）／ D11（入出力）／ TIC5V（入力）
PD10（入出力）／ D10（入出力）／ TIC5W（入力）
PD9（入出力）／ D9（入出力）
PD8（入出力）／ D8（入出力）
PD7（入出力）／ D7（入出力）
PD6（入出力）／ D6（入出力）
PD5（入出力）／ D5（入出力）
PD4（入出力）／ D4（入出力）
PD3（入出力）／ D3（入出力）

PD15（入出力）／ D15（入出力）／ TIC5US（入力）
PD14（入出力）／ D14（入出力）／ TIC5VS（入力）
PD13（入出力）／ D13（入出力）／ TIC5WS（入力）
PD12（入出力）／ D12（入出力）／ TIC5U（入力）

 

図 20.3 ポート D 

20.3.1 レジスタの説明 

ポート Dのレジスタを表 20.5に示します。 
 

表 20.5 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Dデータレジスタ L PDDRL R/W H'0000 H'FFFE3982 8、16 

ポート Dポートレジスタ L PDPRL R H'xxxx H'FFFE399E 8、16 
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20.3.2 ポート Dデータレジスタ L（PDDRL） 

PDDRL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 Dのデータを格納します。PD15DR～

PD0DRビットは、それぞれ PD15～PD0端子に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PDDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDRLを読み出すと

端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PDDRL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 PDDRLに値を書き込むと、PDDRL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 20.8に

PDDRLの読み出し／書き込み動作を示します。 

PDDRLは、パワーオンリセットで表 20.5に示した値に初期化されます。マニュアルリセット、スリープモー

ド、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

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

PD15
DR

PD14
DR

PD13
DR

PD12
DR

PD11
DR

PD10
DR

PD9
DR

PD8
DR

PD7
DR

PD6
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

PD0
DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD15DR 0 R/W 

14 PD14DR 0 R/W 

13 PD13DR 0 R/W 

12 PD12DR 0 R/W 

11 PD11DR 0 R/W 

10 PD10DR 0 R/W 

9 PD9DR 0 R/W 

8 PD8DR 0 R/W 

7 PD7DR 0 R/W 

6 PD6DR 0 R/W 

5 PD5DR 0 R/W 

4 PD4DR 0 R/W 

3 PD3DR 0 R/W 

2 PD2DR 0 R/W 

1 PD1DR 0 R/W 

0 PD0DR 0 R/W 

表 20.6参照 

 



20. I/Oポート 

Rev.3.00  2009.02.24  20-13 

  RJJ09B0338-0300 

表 20.6 ポート Dデータレジスタ L（PDDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PDDRLのビット15～0 

PDIORL 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PDDRL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 PDDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PDDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PDDRLの値 PDDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

20.3.3 ポート Dポートレジスタ L（PDPRL） 

PDPRLは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、PD15PR～PD0PRビットが、それぞれ PD15～PD0端子に

対応しています。PDPRLは、PFCの設定にかかわらず常に端子の値を読み出すことができます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

PD15 PD14 PD13 PD12 PD11 PD10 PD9 PD8 PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0
R R R R R R R R R R R R R R R R

PD15
PR

PD14
PR

PD13
PR

PD12
PR

PD11
PR

PD10
PR

PD9
PR

PD8
PR

PD7
PR

PD6
PR

PD5
PR

PD4
PR

PD3
PR

PD2
PR

PD1
PR

PD0
PR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD15PR 端子の状態 R 

14 PD14PR 端子の状態 R 

13 PD13PR 端子の状態 R 

12 PD12PR 端子の状態 R 

11 PD11PR 端子の状態 R 

10 PD10PR 端子の状態 R 

9 PD9PR 端子の状態 R 

8 PD8PR 端子の状態 R 

7 PD7PR 端子の状態 R 

6 PD6PR 端子の状態 R 

5 PD5PR 端子の状態 R 

4 PD4PR 端子の状態 R 

3 PD3PR 端子の状態 R 

2 PD2PR 端子の状態 R 

1 PD1PR 端子の状態 R 

0 PD0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込

みは無効です。 
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20.4 ポート F 

ポート Fは、図 20.4に示すような、2本の端子を持つ入出力ポートです。 

ポートF
PF1（入力）／ IRQ1（入力）／ POE3（入力）／ SDA（入出力）
PF0（入力）／ IRQ0（入力）／ POE7（入力）／ SCL（入出力）

 

図 20.4 ポート F 

 

20.4.1 レジスタの説明 

ポート Fのレジスタを表 20.7に示します。 
 

表 20.7 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Fデータレジスタ PFDR R H'0000 H'FFFE3A82 8、16 
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20.4.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Fのデータを格納します。PF1DR、PF0DRビットは

それぞれ PF1、PF0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状態が直接読み出されます。表 20.8に PFDRの読み出し／書き込み動作を示し

ます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

【注】 外部端子の状態に依存します。*

- - - - - - - - - - - - - - PF1
DR

PF0
DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 PF1DR 端子の状態 R 

0 PF0DR 端子の状態 R 

表 20.8参照 

 

表 20.8 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 

• PFDRのビット1～0 

端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 

汎用入力以外 端子の状態 無視（端子の状態に影響しない） 
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20.5 使用上の注意事項 

PFCにより端子が以下の機能に選択された場合、データレジスタおよびポートレジスタにアクセスして端子の

状態を読み出すことはできません。 

• A25～A0（アドレスバス） 

• D15～D0（データバス） 

• BS 

• CS7～CS0 

• RD/WR 

• RD 

• WE1/DQMLU、WE0/DQMLL 

• RASL、CASL 

• CKE 

• WAIT 

• BREQ 

• BACK 

• MRES 
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21. フラッシュメモリ 

本 LSIは 512KB／384KB*のフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示します。 
 

21.1 特長 

• LSI起動モードに合わせた2種類のフラッシュメモリマット 

内蔵しているフラッシュメモリには、同一アドレス空間に配置される2種類のメモリ空間（以下メモリマット

と呼びます）があり、起動時のモード設定により、どちらのメモリマットから起動するかを選択できます。

また、起動後もバンク切り替え方式でマットを切り替えることも可能です。 

ユーザモードでパワーオンリセット時に起動するユーザマット：512KB／384KB* 

ユーザブートモードでパワーオンリセット時に起動するユーザブートマット：12KB 

• 3種類のオンボードプログラミングモードと1種類のオフボードプログラミングモード 

オンボードプログラミングモード： 

ブートモード 

内蔵SCIFインタフェースを使用するプログラムモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが

できます。本モードでは、ホストと本LSI間のビットレートを自動で合わせることができます。 

ユーザプログラムモード 

任意のインタフェースで、ユーザマットの書き換えができます。 

ユーザブートモード 

任意のインタフェースのユーザブートプログラム作成が可能で、ユーザマットの書き換えが可能です。 

 

オフボードプログラミングモード： 

ライタモード 

PROMライタを用いたライタモードで、ユーザマットとユーザブートマットの書き換えが可能です。 

【注】 * 「付録 B. 型名一覧」を参照。 
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• 内蔵プログラムのダウンロードによる書き込み／消去インタフェース 

本LSIでは専用の書き込み／消去プログラムを内蔵しています。このプログラムを内蔵RAMにダウンロード

した後、引数パラメータを設定するだけで書き込み／消去が可能です。さらに、ユーザブランチをサポート

しています。 

ユーザブランチ： 

書き込み処理は256バイト単位で実施しますが、書き込みパルス印加、ベリファイ読み出しなどいくつかのス

テップから構成されています。消去も1分割ブロック単位で実施しますが、いくつかの処理ステップから構成

されています。このステップの合間にユーザ処理ルーチンの実行が可能な設定を行うことができ、この設定

をユーザブランチ付きと呼びます。 

• プロテクトモード 

レジスタ設定によるソフトウェアプロテクトと、FWE端子によるハードウェアプロテクトの2種類のモード

があり、フラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクト状態を設定することができます。 

また、書き込み／消去中の暴走などの異常発生を検出した場合、エラープロテクト状態に遷移し、書き込み

／消去処理を中断する機能があります。 

• 書き込み／消去時間 

フラッシュメモリの書き込み時間は、256バイト同時書き込みにて2ms（Typ.）、1バイト当たり換算にて7.8

μs、消去時間は8Kバイトブロックで80ms（Typ.）、64Kバイトブロックで600ms（Typ.）、128Kバイトブロ

ックで1200ms（Typ.）です。 

• 書き換え回数 

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。 

• 書き込み／消去時の動作周波数 

書き込み／消去時の動作周波数範囲はIφ＝32～40MHzです。 
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21.2 概要 

21.2.1 ブロック図 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

メモリマット部制御部

ROMキャッシュアドレスバス

ROMキャッシュデータバス（128ビット）

FCCS
FPCS
FECS
FKEY
FMATS
FTDAR

【注】　*

：フラッシュコードコントロール／ステータスレジスタ
：フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ
：フラッシュイレースコードセレクトレジスタ
：フラッシュキーコードレジスタ
：フラッシュマットセレクトレジスタ
：フラッシュトランスファデスティネーションアドレスレジスタ

「付録B.　型名一覧」を参照。

【記号説明】

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

フラッシュメモリ

ユーザマット：512KB／384KB*
ユーザブートマット：12KB

動作モード
FWE端子
モード端子

 

図 21.1 フラッシュメモリのブロック図 
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21.2.2 動作モード 

リセット状態で各モード端子と FWE端子を設定しリセットリリースすると、マイコンは図 21.2に示すような

各動作モードへ遷移します。各モード端子と FWE端子の設定は表 21.1をご覧ください。 

1. ROM無効モードではフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去はできません。 

また、書き込み／消去インタフェースレジスタの書き込みはできません。読み出すと常にH'00が読み出され

ます。 

2. ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、書き込み／消去はできません。 

3. オンボードでフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去ができるのは、ユーザプログラムモード、ユー

ザブートモード、ブートモードです。 

4. ライタモードでは、PROMライタを利用してフラッシュメモリの読み出し／書き込み／消去を行います。 

ユーザ
ブート
モード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態ROM無効モード ライタモード

ブートモード

RES=0 RES=0

RES=0

ROM無効
モード設定

ユー
ザモ
ード
設定

FWE=0

FWE=1

RES=0

R
E

S
=0

ライタモード設定

ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定ユ

ー
ザ
プ
ロ
グ
ラ
ム

モ
ー
ド
設
定

*

R
E

S
=0

【注】*　シングルチップモードを除く。  

図 21.2 フラッシュメモリに関するモード遷移図 

表 21.1 FWE端子、MD端子設定と動作モード 

端子 リセット 

状態 

ROM無効 

モード 

ユーザ 

モード 

ユーザプログ

ラムモード 

ユーザブート

モード 

ブート 

モード 

ライタ 

モード 

RES 0 1 1 1 1 1 

FWE 0/1 0 0 1 1 1 

MD0 0/1 0/1*1 0/1*2 0 1 0 

MD1 0/1 0 1 1 0 0 

専用の PROM

ライタの条件

によります 

【注】 *1 MD0＝0：16ビット幅の外部バス、MD0＝1：8ビット幅の外部バス 

 *2 MD0＝0：外部バス使用可能、MD0＝1：シングルチップモード（外部バス使用不可） 
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21.2.3 モード比較 

ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード、ライタモードについての書き込み／消去関連

項目の比較表を表 21.2に示します。 
 

表 21.2 プログラミングモードの比較 

 ブートモード ユーザプログラム 

モード 

ユーザブート 

モード 

ライタモード 

書き込み／消去環境 オンボードプログラミング オフボード 

プログラミング 

書き込み／消去可能マット ユーザマット 

ユーザブートマット 

ユーザマット ユーザマット ユーザマット 

ユーザブートマット 

書き込み／消去制御 コマンド方式 書き込み／消去 

インタフェース 

書き込み／消去 

インタフェース 

－ 

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○（自動） 

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ × 

書き込みデータ転送 ホストから 

SCIF経由 

任意のデバイス 

から RAM経由 

任意のデバイス 

から RAM経由 

ライタ経由 

ユーザブランチ機能 × ○ ○ × 

リセットスタート時の起動 

マット 

組み込みプログラム

格納マット 

ユーザマット ユーザブート 

マット*2 

組み込みプログラム 

格納マット 

ユーザモードへの遷移 モード設定変更＆ 

リセット 

FWE設定変更 モード設定変更＆ 

リセット 

－ 

【注】 *1 いったん全面消去が行われます。その後、特定ブロックの消去を行うことができます。 

 *2 いったん組み込みプログラム格納マットから起動し、フラッシュ関連レジスタのチェックが実行された後、ユーザ

ブートマットのリセットベクタから起動します。 

 

• ユーザブートマットの書き込み／消去は、ブートモードとライタモードでのみ可能です。 

• ブートモードでは、いったんユーザマットとユーザブートマットが全面消去されます。その後、コマンド方

式でユーザマットまたはユーザブートマットの書き込みができますが、この状態になるまではマット内容の

読み出しはできません。 

• ユーザブートマットだけ書き込んでユーザマットの書き換えはユーザブートモードで実施する、あるいは、

ユーザブートモードは使用しないためユーザマットだけ書き換えるなどの使い方が可能です。 

• ユーザブートモードでは、ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のインタフェースのブ

ート動作を実現できます。 
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21.2.4 フラッシュメモリ構成 

本 LSIのフラッシュメモリは、512KB／384KB*のユーザマットと 12KBのユーザブートマットから構成されて

います。 

ユーザマットとユーザブートマットは先頭アドレスが同じアドレスに割り当てられていますので、2つのマット

間でプログラム実行またはデータアクセスがまたがる場合は、FMATSレジスタによるマット切り替えが必要です。 

ユーザマット／ユーザブートマットの読み出しは ROM有効モードであればどのモードでも可能ですが、ユーザ

ブートマットの書き換えはブートモードとライタモードでのみ可能です。 

〈ユーザマット〉 〈ユーザブートマット〉

アドレス H'00000000

アドレス H'00002FFF

アドレス H'00000000

アドレス H'0007FFFF（512KB版）
アドレス H'0005FFFF（384KB版）

12KB

51
2K

B
38

4K
B

*

【注】　* 「付録B.　型名一覧」を参照。  

図 21.3 フラッシュメモリ構成図 

ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。12KB以上の空間のユーザブートマットをア

クセスしないようにしてください。12KBを超えるユーザブートマットを読み出した場合、不定値が読み出されま

す。 
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21.2.5 ブロック分割 

ユーザマットは、図 21.4に示すように 128KB（3ブロック）、64KB（1ブロック）、8KB（8ブロック）に分

割されています。この分割ブロック単位に消去ができ、消去時に EB0～EB11の消去ブロック番号で指定します。 

アドレス H'00000000

512KB版の最終アドレス H'0007FFFF

384KB版の最終アドレス H'0005FFFF

128KB

51
2K

B

38
4K

B

64KB

128KB

128KB

EB0

EB7

EB8

EB9

EB10

EB11

～8KB×8

〈ユーザマット〉
消去
ブロック

 

図 21.4 ユーザマットのブロック分割 
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21.2.6 書き込み／消去インタフェース 

書き込み／消去の実行は内蔵されているプログラムを内蔵 RAM上にダウンロードし、書き込みアドレス／デー

タ、消去ブロックなどをインタフェースレジスタ／パラメータで指定して行います。 

ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでは、これらの一連の手続きプログラムはユーザで作成してい

ただきます。手順の概要を以下に示します。なお、詳細は「21.5.2 ユーザプログラムモード」で説明します。 

書き込み／消去のユーザ
手続きプログラムの開始

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と、
ダウンロード先の指定

VBR、FKEY、SCOビットを
設定し、内蔵プログラム
のダウンロード実施

初期化の実行
（ダウンロードプログラムの実行）

ユーザ手続き
プログラムの終了

・書き込み実行（256バイト単位）
　　　　　　または
・消去実行（1ブロック単位）
　（ダウンロードプログラムの実行）

書き込み／消去の完了？
No

Yes

 

図 21.5 ユーザ手続きプログラムの概要 
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（1） ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先の指定 

本 LSIには、書き込み関係／消去関係のプログラムが内蔵されており、内蔵 RAM上へのダウンロードが可能で

す。ダウンロードする内蔵プログラムの選択は、書き込み／消去インタフェースレジスタの対応ビットをセット

することで行います。また、ダウンロード先のアドレスは FTDARレジスタで指定することができます。 
 

（2） 内蔵プログラムのダウンロード 

内蔵プログラムのダウンロードは、CPUの VBRレジスタを H'80000000に設定後、書き込み／消去インタフェ

ースレジスタのフラッシュキーコードレジスタ（FKEY）とフラッシュコードコントロール／ステータスレジスタ

（FCCS）の SCOビットの設定を行うことで自動的に行われます。 

ダウンロード中はフラッシュメモリマットが組み込みプログラム格納領域と入れ替わります。また、書き込み

／消去時はフラッシュメモリの読み出しはできないため、ダウンロード以降書き込み／消去完了までの一連の手

続きプログラムはフラッシュメモリ以外（内蔵 RAM上など）で実行するようにしてください。 

ダウンロードの結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されますので、正常にダウンロードで

きたかの確認ができます。 

なお、VBRは、ダウンロード終了後には、変更可能です。 
 

（3） 書き込み／消去の初期化 

書き込み／消去の実行前に、動作周波数とユーザブランチの設定を行います。ユーザブランチ先は内蔵フラッ

シュメモリ領域以外かつダウンロードされた内蔵プログラム領域以外としてください。これらの設定は書き込み

／消去インタフェースパラメータで行います。 
 

（4） 書き込み／消去の実行 

書き込み／消去を実施するためには、FWE端子をハイレベルに設定しユーザプログラムモードにする必要があ

ります。 

書き込みでは書き込みデータ／書き込み先アドレスの指定を 256バイト単位で行います。 

消去では消去ブロックの指定を 1消去ブロック単位で行います。 

これらの指定を書き込み／消去インタフェースパラメータで設定し、内蔵プログラムを起動します。内蔵プロ

グラムは、内蔵RAM上の特定アドレスを JSR命令またはBSR命令でサブルーチンコールすることで実行します。

実行結果は、書き込み／消去インタフェースパラメータに戻されます。 

フラッシュメモリの書き込みにおいては事前に対象領域が消去されている必要があります。 

書き込み／消去処理中は、NMI、IRQ、およびその他のすべての割り込みを発生させないでください。 
 

（5） 引き続き、書き込み／消去を実行する場合 

256バイトの書き込み、1ブロックの消去で処理が終わらない場合、書き込みアドレス／データ、消去ブロック

番号を更新して書き込み／消去を連続して行う必要があります。 

ダウンロードした内蔵プログラムは処理終了後も内蔵 RAM上に残っていますので、引き続き同じ処理を実行す

る場合はダウンロードと初期化の必要はありません。 
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21.3 入出力端子 

フラッシュメモリは表 21.3に示す端子により制御されます。 
 

表 21.3 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 リセット 

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュ書き換えのハードウェアプロテクト 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TXD1

（PA25） 

出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用） 

レシーブデータ RXD1

（PA24） 

入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用） 

 

21.4 レジスタの説明 

21.4.1 レジスタ一覧 

内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタ／パラメータを表 21.4に

示します。 

フラッシュメモリのアクセスには読み出しモード／書き込みモードなどいくつかの動作モードがあります。ま

た、メモリマットもユーザマットとユーザブートマットがあり、それぞれの動作モード、マット選択で専用のレ

ジスタ／パラメータが割り当てられています。動作モードと使用レジスタ／パラメータの対応表を表 21.5に示し

ます。 

表 21.4（1） レジスタ構成 

レジスタ名 略称*4 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

フラッシュコードコントロール／ステータスレジスタ FCCS R、W*1 H'00*2 

H'80*2 

H'8000C000 8 

フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ FPCS R/W H'00 H'8000C001 8 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ FECS R/W H'00 H'8000C002 8 

フラッシュキーコードレジスタ FKEY R/W H'00 H'8000C004 8 

フラッシュマットセレクトレジスタ FMATS R/W H'00*3 

H'AA*3

H'8000C005 8 

フラッシュトランスファデスティネーション 

アドレスレジスタ 

FTDAR R/W H'00 H'8000C006 8 
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【注】 *1 SCOビット以外は、読み出し専用です。SCOビットは、書き込み専用です（読み出しは、常に 0）。 

 *2 FWE端子にローレベルが入力されているときの FWEビットの初期値は 0です。 

FWE端子にハイレベルが入力されているときの FWEビットの初期値は 1です。 

 *3 ユーザモード、ユーザプログラムモードで起動時の初期値は H'00です。 

ユーザブートモードで起動時の初期値は H'AAです。 

 

表 21.4（2） パラメータ構成 

パラメータ名 略称 R/W 初期値 割り当て アクセスサイズ 

ダウンロードパスフェイルリザルト DPFR R/W 不定 内蔵 RAM* 8、16、32 

フラッシュパスフェイルリザルト FPFR R/W 不定 CPUの R0 8、16、32 

フラッシュマルチパーパスアドレスエリア FMPAR R/W 不定 CPUの R5 8、16、32 

フラッシュマルチパーパスデータ 

デスティネーションエリア 

FMPDR R/W 不定 CPUの R4 8、16、32 

フラッシュイレースブロックセレクト FEBS R/W 不定 CPUの R4 8、16、32 

フラッシュプログラムイレース 

周波数コントロール 

FPEFEQ R/W 不定 CPUの R4 8、16、32 

フラッシュユーザブランチアドレスセット FUBRA R/W 不定 CPUの R5 8、16、32 

【注】 * FTDARレジスタで指定した内蔵 RAMエリアの先頭アドレスの 1バイトが有効です。 

 

表 21.5 使用レジスタ／パラメータと対象モード 

 ダウン 

ロード 

初期化 書き込み 消去 読み出し RAMエミュ 

レーション 

FCCS ○ － － － － － 

FPCS ○ － － － － － 

FECS ○ － － － － － 

FKEY ○ － ○ ○ － － 

FMATS － － ○*1 ○*1 ○*2 － 

書き込み／消去 

インタフェース 

レジスタ 

FTDAR ○ － － － － － 

DPFR ○ － － － － － 

FPFR － ○ ○ ○ － － 

FPEFEQ － ○ － － － － 

FUBRA － ○ － － － － 

FMPAR － － ○ － － － 

FMPDR － － ○ － － － 

書き込み／消去 

インタフェース 

パラメータ 

FEBS － － － ○ － － 

【注】 *1 ユーザブートモードでの、ユーザマットへの書き込み／消去時に設定が必要です。 

 *2 起動モードと読み出し対象マットの組み合わせで設定が必要な場合があります。 
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21.4.2 書き込み／消去インタフェースレジスタ 

書き込み／消去インタフェースレジスタについて説明します。すべて 8ビットのレジスタでバイトアクセスの

み可能です。 
 

（1） フラッシュコードコントロール／ステータスレジスタ（FCCS） 

FCCSは、FWE端子状態のモニタ、フラッシュメモリの書き込み／消去実行中のエラー発生のモニタ、および

内蔵プログラムのダウンロードを要求するビットから構成されています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1/0 1/0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R (R)/W

FWE MAT - FLER - - - SCO

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE 1/0 R フラッシュライトイネーブルビット 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

する FWE端子に入力されているレベルをモニタするビットです。初期値は、

FWE端子状態により 0または 1になります。 

0：FWE端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト

状態） 

1：FWE端子にハイレベルが入力されているとき 

6 MAT 1/0 R マットビット 

ユーザマット／ユーザブートマットのどちらが選択されているかを示すビット

です。 

0：ユーザマットが選択されているとき 

1：ユーザブートマットが選択されているとき 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FLER 0 R フラッシュメモリエラー 

フラッシュメモリへの書き込み／消去実行中にエラーが発生したことを示すビ

ットです。FLER＝1にセットさせると、フラッシュメモリはエラープロテクト

状態に遷移します。 

なお、FLER＝1になった場合は、フラッシュメモリ内部に高電圧が印加されて

いますので、フラッシュメモリへのダメージを低減するために、通常より長い

100μsのリセット入力期間の後にリセットリリースしてください。 

0：フラッシュメモリは正常に動作しています。フラッシュメモリへの書き 

込み／消去プロテクト（エラープロテクト）は無効 

［クリア条件］ 

パワーオンリセットのとき 

1：フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示し 

ます。フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテク

ト）が有効 

［セット条件］ 

「21.6.3 エラープロテクト」を参照してください。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SCO 0 (R)/W ソースプログラムコピーオペレーション 

内蔵の書き換え／消去プログラムを、内蔵 RAMにダウンロードする要求ビッ

トです。本ビットに 1を書き込むと、FPCS／FECSレジスタで選択した内蔵

プログラムが、FTDARレジスタで指定された内蔵 RAMの領域に自動的にダウ

ンロードされます。本ビットに 1を書き込むためには、FKEYレジスタへのH'A5

の書き込み、および内蔵 RAM上での実行が必要です。本ビットに 1を書き込

んだ直後には、32個の NOP命令を必ず実行するようにしてください。 

ダウンロード中の割り込みについては「21.7.2 書き込み／消去手続き実行中

の割り込み」、ダウンロード時間については「21.7.3 その他のご注意」を参

照してください。なお、ダウンロード完了時点では本ビットは 0クリアされて

いるため、本ビットの 1状態を読み出すことはできません。 

SCOビットによるダウンロードは、内蔵プログラム格納領域へのバンク切り替

えを伴った特殊な割り込み処理を行いますので、ダウンロード要求（SCO＝1

にする）前に、VBRの値を H'80000000に設定してください。VBRの設定を行

わないと暴走します。ダウンロード完了が確認できたら、VBRの変更は可能で

す。また、SCO機能を使用する場合は、FWE端子がハイレベルのモードを使

用してください。 

0：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロー 

ドは行いません。 

［クリア条件］ 

ダウンロードが完了するとクリアされます。 

1：内蔵されている書き込み／消去プログラムの内蔵 RAMへのダウンロー 

ドリクエストを発生します。 

［セット条件］ 

以下の条件がすべて満足されている状態で、1を書き込んだとき 

• FKEYレジスタに H'A5が書かれていること 

• 内蔵 RAM上で実行中であること 
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（2） フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ（FPCS） 

FPCSは、書き込み関係の内蔵プログラムのダウンロードを選択するレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - PPVS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 PPVS 0 R/W プログラムパルスシングル 

書き込みプログラムを選択します。 

0：内蔵の書き込みプログラムを選択しません。 

［クリア条件］ 

転送が終了するとクリアされます。 

1：内蔵の書き込みプログラムを選択します。 

 

（3） フラッシュイレースコードセレクトレジスタ（FECS） 

FECSは、消去関係の内蔵プログラムのダウンロードを選択するレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - EPVB

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 EPVB 0 R/W イレースパルスベリファイブロック 

消去プログラムを選択します。 

0：内蔵の消去プログラムを選択しません。 

［クリア条件］ 

転送が終了するとクリアされます。 

1：内蔵の消去プログラムを選択します。 
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（4） フラッシュキーコードレジスタ（FKEY） 

FKEYは、内蔵プログラムのダウンロードとフラッシュメモリの書き込み／消去を許可するソフトウェアプロ

テクトのレジスタです。内蔵プログラムのダウンロード実施のための SCOビットへの 1書き込み前、およびダウ

ンロードした書き込み／消去プログラム実行前に、キーコードを書き込まないとそれぞれの処理が実行できませ

ん。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

K[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 K[7:0] すべて 0 R/W キーコード 

H'A5を書き込んだ場合にのみ、SCOビットの書き込みが有効になります。H'A5

以外の値が FKEYレジスタに書かれている場合、SCOビットに 1を書き込むこ

とができないため、内蔵 RAMへのダウンロードができません。 

H'5Aを書き込んだ場合のみ、フラッシュメモリの書き込み／消去が可能になり

ます。内蔵の書き込み／消去プログラムを実行しても、H'5A以外の値が FKEY

レジスタに書かれている場合はフラッシュメモリの書き込み／消去はできませ

ん。 

H'A5：SCOビットの書き込みを許可します。（H'A5以外では SCOビット 

のセットはできません） 

H'5A：書き込み／消去を許可します。（H'5A以外ではソフトウェアプロテ 

クト状態） 

H'00：初期値 
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（5） フラッシュマットセレクトレジスタ（FMATS） 

FMATSは、ユーザマット／ユーザブートマットのどちらを選択するかを指定するレジスタです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0/1 0 0/1 0 0/1 0 0/1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MS7 MS6 MS5 MS4 MS3 MS2 MS1 MS0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MS7 

MS6 

MS5 

MS4 

MS3 

MS2 

MS1 

MS0 

0/1 

0 

0/1 

0 

0/1 

0 

0/1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

マットセレクト 

H'AA以外の場合はユーザマット選択状態、H'AAが書かれている状態はユーザ

ブートマット選択状態です。内蔵RAM上での命令で FMATSに値を書き込むこ

とによりマット切り替えが発生します。 

マット切り替えは、必ず「21.7.1 ユーザマットとユーザブートマットの切り

替え」に従ってください。（ユーザプログラムモードでのユーザブートマット

の書き換えは、FMATSでユーザブートマットを選択してもできません。ユー

ザブートマットの書き換えは、ブートモードかライタモードで実施してくださ

い） 

H'AA：ユーザブートマットを選択します。（H'AA以外ではユーザマット選

択状態となります）ユーザブートモードで起動した場合の初期値で

す。 

H'00：ユーザブートモード以外で起動した場合の初期値です。（ユーザマッ

ト選択状態です） 

【注】［書き込み可能条件］内蔵 RAM上での実行状態であること 
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（6） フラッシュトランスファデスティネーションアドレスレジスタ（FTDAR） 

FTDARは、内蔵プログラムのダウンロード先の内蔵 RAM上のアドレスを指定するレジスタです。 

FCCSレジスタの SCOビットに 1を書き込む前に、本レジスタの設定を行ってください。初期値は H'00で、内

蔵 RAMのアドレス（H'FFF81000）を示しています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TDER TDA[6:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDER 0 R/W トランスファデスティネーションアドレス設定エラー 

ビット 6～0（TDA6～TDA0）で指定するダウンロード先頭アドレス指定にエラ

ーがあった場合、1がセットされます。アドレス指定のエラー判定は、FCCS

レジスタの SCOビットを 1にして、ダウンロード処理が実行されたときに、

TDA6～TDA0の値が H'00～H'05の範囲にあるかどうかを判定します。SCOビ

ットを 1に設定する前に、FTDARレジスタの値を本ビットの値を 0にするこ

とも含めて、H'00～H'05の範囲に設定してください。 

0：TDA6～TDA0の設定は、正常値 

1：TDER、TDA6～TDA0の設定値が H'06～H'FFであり、ダウンロードは 

中断したことを示します。 

6～0 TDA[6:0] すべて 0 R/W トランスファデスティネーションアドレス 

ダウンロード先頭アドレスを指定します。設定可能な値は H'00～H'05で、2KB

単位で内蔵 RAM上のダウンロード先頭アドレスを指定できます。 

H'06～H'7Fの値を設定しないでください。この値が設定された場合、ダウンロ

ード処理において、本レジスタのビット 7：TDERを 1に設定し、内蔵プログ

ラムのダウンロードは実行されません。 

H'00：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF81000に設定 

H'01：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF81800に設定 

H'02：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF82000に設定 

H'03：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF82800に設定 

H'04：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF83000に設定 

H'05：ダウンロード先頭アドレスを H'FFF83800に設定 

H'06～H'7F：設定しないでください。設定された場合、ダウンロードにおい

てビット 7：TDERが 1になり、ダウンロード処理は中断され

ます。 

 



21. フラッシュメモリ 

Rev.3.00  2009.02.24  21-19 

  RJJ09B0338-0300 

21.4.3 書き込み／消去インタフェースパラメータ 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、ダウンロードした内蔵プログラムに対して動作周波数、ユーザ

ブランチ先アドレス、書き込みデータの格納場所、書き込み先アドレス、消去ブロックなどの指定および処理結

果をやりとりするものです。このパラメータは、CPUの汎用レジスタ（R4、R5と R0）や内蔵 RAM領域を使用

します。初期値は不定です。 

ダウンロードではすべての CPUのレジスタは保存され、初期化、内蔵プログラム実行では、R0以外の CPUの

レジスタが保存されます。R0は、処理結果の戻り値が記入されます。レジスタの保存やワーク領域としてスタッ

ク領域を使用しますので、処理開始においてはスタック領域の確保をお願いします。（使用スタック領域サイズ

は、最大 128バイトです） 

書き込み／消去インタフェースパラメータは、次の 4項目で使用します。 

1. ダウンロード制御 

2. 書き込み／消去実行前の初期化実行 

3. 書き込み実行 

4. 消去実行 

それぞれごとに使用するパラメータは異なります。対応表を、表 21.6に示します。 

ここで、FPFRパラメータは初期化処理、書き込み処理、消去処理において処理結果が戻されますが、処理内容

によりビットの意味が異なります。各処理ごとの FPFR説明の部分をご覧ください。 
 

表 21.6 使用パラメータと対象モード 

パラメータ名 略称 ダウン

ロード

初期化 書き 

込み 

消去 R/W 初期値 割り当て 

ダウンロードパスフェイルリザルト DPFR ○ － － － R/W 不定 内蔵 RAM* 

フラッシュパスフェイルリザルト FPFR － ○ ○ ○ R/W 不定 CPUの R0 

フラッシュプログラム 

イレース周波数コントロール 

FPEFEQ － ○ － － R/W 不定 CPUの R4 

フラッシュユーザブランチ 

アドレスセット 

FUBRA － ○ － － R/W 不定 CPUの R5 

フラッシュマルチパーパス 

アドレスエリア 

FMPAR － － ○ － R/W 不定 CPUの R5 

フラッシュマルチパーパス 

データデスティネーションエリア 

FMPDR － － ○ － R/W 不定 CPUの R4 

フラッシュイレースブロックセレクト FEBS － － － ○ R/W 不定 CPUの R4 

【注】 * FTDARレジスタで指定したダウンロード先の先頭アドレス 1バイト 
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（1） ダウンロード制御 

内蔵プログラムのダウンロードは、SCOビットを 1にセットすることで自動的に行われます。ダウンロードさ

れる内蔵 RAMの領域は、FTDARレジスタで指定した先頭アドレスから 3KB分の領域です。内蔵 RAMのアドレ

スマップについては、図 21.10を参照してください。 

ダウンロード制御は先述の書き込み／消去インタフェースレジスタで設定し、戻り値は DPFRパラメータで渡

されます。 
 

• ダウンロードパスフェイルリザルトパラメータ（DPFR：FTDARレジスタで指定した内蔵RAMの先頭アドレ

ス1バイト） 

ダウンロード結果の戻り値です。ダウンロードが実行できたかどうかは、本パラメータの値で判断してくだ

さい。SCOビットを1にできたかの確認ができないため、ダウンロード開始前（SCOビットを1にセットする

前）に、FTDARレジスタで指定した内蔵RAMの先頭アドレスの1バイトをダウンロードの戻り値以外（H'FF

など）にして、確実な判断ができるようにしてください。ダウンロード結果のチェック方法については「21.5.2

（2.5）」項もご覧ください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - - - SS FK SF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

2 SS 不定 R/W ソースセレクトエラー検出ビット 

1回の操作では、ダウンロード可能な内蔵プログラムは 1種類のみ指定できま

す。2種類以上の選択を行った場合、選択されていない場合、およびマッピン

グされていない選択の場合にはエラーとなります。 

0：ダウンロードプログラムの選択は正常 

1：ダウンロードエラー発生（多重選択または、マッピングされていない選 

択が行われた） 

1 FK 不定 R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

FKEYレジスタの値が、H'A5であるかどうかをチェックした結果を返すビット

です。 

0：FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'A5） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは H'A5以外の値） 

0 SF 不定 R/W サクセス／フェイルビット 

ダウンロードが正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：ダウンロードは正常終了（エラーなし） 

1：ダウンロードが異常終了（エラーが発生している） 
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（2） 書き込み／消去の初期化 

ダウンロードされる書き込み／消去の内蔵プログラムには、初期化プログラムも含まれています。 

書き込み／消去では決められた時間幅のウェイトループを CPU命令で構成しています。このため、CPUの動作

周波数を設定する必要があります。また、ユーザブランチ機能をサポートしていますので、ユーザブランチ先ア

ドレスの設定も必要です。 

これらの設定をダウンロードした書き込み／消去プログラムのパラメータとして設定するのが初期化プログラ

ムです。 
 

•  フラッシュプログラムイレース周波数コントロールパラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レジスタR4） 

CPUの動作周波数を設定するパラメータです。 

本LSIのフラッシュプログラムイレース周波数は、Iφ=32～40MHzに制限されます。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

- - - - - - - - - - - - - - - -

F15 F14 F13 F12 F11 F10 F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 F0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0を設定してください。 

15～0 F15～F0 不定 R/W 周波数設定ビット 

CPUの動作周波数 Iφを以下の算出式に従い設定してください。 

Iφ＝F[15:0]×104Hz 

1. 1kHzの桁は四捨五入し、1kHz未満の桁は切り捨ててください。 

2. 具体例として、Iφ＝33.333MHzの場合には以下のように設定します。 

（1）Iφ＝3333×104Hz 

（2）F[15:0]＝3333（H'0D05） 

（3）H'00000D05を R4（FPEFEQ）に設定 
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• フラッシュユーザブランチアドレスセットパラメータ（FUBRA：CPUの汎用レジスタR5） 

ユーザブランチ先のアドレスを設定するパラメータです。書き込み／消去実行時のある決まった処理単位ご

とに、設定したユーザプログラムを実行することができます。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

UA31 UA30 UA29 UA28 UA27 UA26 UA25 UA24 UA23 UA22 UA21 UA20 UA19 UA18 UA17 UA16

UA15 UA14 UA13 UA12 UA11 UA10 UA9 UA8 UA7 UA6 UA5 UA4 UA3 UA2 UA1 UA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 UA31～

UA0 

不定 R/W ユーザブランチ先アドレス 

ユーザブランチが必要ない場合には、H'00000000を設定してください。ユーザ

ブランチ先は、内蔵フラッシュメモリ以外または内蔵プログラムが転送されて

いる RAM領域以外または外部バス空間としてください。実行コードのない領

域にブランチして暴走しないように注意し、内蔵プログラムのダウンロード領

域やスタック領域を破壊しないようにしてください。暴走やダウンロード領域

／スタック領域の破壊が発生した場合フラッシュメモリの値の保証ができませ

ん。ユーザブランチ先の処理では、内蔵プログラムのダウンロード、初期化、

書き込み／消去プログラムを起動しないでください。ユーザブランチ先から復

帰時の書き込み／消去の保証ができません。また、すでに準備していた書き込

みデータを書き換えないでください。 

汎用レジスタ R8から R15は保存してください。汎用レジスタ R0から R7は

保存せずに使うことができます。 

さらに、ユーザブランチ先の処理で書き込み／消去インタフェースレジスタの

書き換えを行わないでください。ユーザブランチ処理終了後は、RTS命令で書

き込み／消去プログラムに戻ってください。 

ユーザブランチ処理の実行間隔については「21.7.3（2）ユーザブランチ処理の

間隔」をご覧ください。 
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• フラッシュパスフェイルリザルトパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタR0） 

ここでは初期化処理結果の戻り値としてのFPFRについて説明します。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - BR FQ SF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

2 BR 不定 R/W ユーザブランチエラー検出ビット 

指定されたユーザブランチ先アドレスが、ダウンロードされている書き込み／

消去関係プログラムの格納領域以外であるかをチェックした結果を戻します。 

0：ユーザブランチアドレス設定は正常値 

1：ユーザブランチアドレス設定が異常値 

1 FQ 不定 R/W 周波数エラー検出ビット 

指定された CPU動作周波数が、サポートしている動作周波数の範囲にあるかを

チェックした結果を戻します。 

0：動作周波数の設定は正常値 

1：動作周波数の設定が異常値 

0 SF 不定 R/W サクセス／フェイルビット 

初期化が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：初期化は正常終了（エラーなし） 

1：初期化が異常終了（エラーが発生している） 
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（3） 書き込み実行 

フラッシュメモリへの書き込み実行においては、ユーザマット上の書き込み先アドレスと書き込みデータをダ

ウンロードした書き込みプログラムに渡すことが必要です。 

1. ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを汎用レジスタR5に設定してください。このパラメータを

FMPAR（フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ）と呼びます。 

書き込みデータは常に256バイト単位ですので、ユーザマット上の書き込み先頭アドレスの境界はアドレスの

下位8ビット（A7～A0）を、H'00としてください。 

2. ユーザマットへの書き込みデータを連続領域に準備してください。書き込みデータはCPUのMOV.B命令でア

クセス可能な連続空間で、内蔵フラッシュメモリ空間以外としてください。 

書き込みたいデータが256バイトに満たない場合でも、ダミーコード（H'FF）を埋め込んで256バイトの書き

込みデータを準備してください。 

準備した書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを、汎用レジスタR4に設定してください。こ

のパラメータをFMPDR（フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションエリアパラメータ）と呼びま

す。 

書き込み処理のための手続きの詳細については、「21.5.2 ユーザプログラムモード」で述べます。 
 

• フラッシュマルチパーパスアドレスエリアパラメータ（FMPAR：CPUの汎用レジスタR5） 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを設定します。 

フラッシュメモリ空間以外のアドレスが設定されている場合、エラーとなります。 

また、書き込み先の先頭アドレスは256バイト境界である必要があります。この境界条件になっていない場合

も、エラーとなります。これらのエラーはFPFRパラメータのビット1：WAビットに反映されます。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

MOA31 MOA30 MOA29 MOA28 MOA27 MOA26 MOA25 MOA24 MOA23 MOA22 MOA21 MOA20 MOA19 MOA18 MOA17 MOA16

MOA15 MOA14 MOA13 MOA12 MOA11 MOA10 MOA9 MOA8 MOA7 MOA6 MOA5 MOA4 MOA3 MOA2 MOA1 MOA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOA31～

MOA0 

不定 R/W MOA31～MOA0 

ユーザマット上の書き込み先の先頭アドレスを格納します。ここで指定された

ユーザマットの先頭アドレスから連続 256バイトの書き込みが行われます。よ

って、指定する書き込み先の先頭アドレスは 256バイト境界となり、MOA7～

MOA0は常に 0になります。 
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• フラッシュマルチパーパスデータデスティネーションエリアパラメータ（FMPDR：CPUの汎用レジスタR4） 

ユーザマットに書き込むデータが格納されている領域の先頭アドレスを設定します。書き込みデータの格納

先がフラッシュメモリ内の場合には、エラーとなります。このエラーは、FPFRパラメータのビット2：WD

ビットに反映されます。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

MOD31 MOD30 MOD29 MOD28 MOD27 MOD26 MOD25 MOD24 MOD23 MOD22 MOD21 MOD20 MOD19 MOD18 MOD17 MOD16

MOD15 MOD14 MOD13 MOD12 MOD11 MOD10 MOD9 MOD8 MOD7 MOD6 MOD5 MOD4 MOD3 MOD2 MOD1 MOD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MOD31～

MOD0 

不定 R/W MOD31～MOD0 

ユーザマットへの書き込みデータが格納されている領域の先頭アドレスを格納

します。ここで指定された先頭アドレスから連続 256バイトのデータが、ユー

ザマットに書き込まれます。 

 

• フラッシュパスフェイルリザルトパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタR0） 

ここでは書き込み処理結果の戻り値としてのFPFRについて説明します。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - MD EE FK - WD WA SF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 MD 不定 R/W 書き込みモード関連設定エラー検出ビット 

FWE端子への入力値がハイレベルであることと、エラープロテクト状態でない

ことのチェック結果を返します。 

FWE端子がローレベルであったり、エラープロテクト状態になっている場合、

1が書き込まれます。これらの状態は、FCCSレジスタのビット 7：FWEや、

ビット 4：FLERの各ビットで確認できます。なお、エラープロテクト状態への

遷移条件につきましては、「21.6.3 エラープロテクト」を参照してください。 

0：FWE、FLER状態は正常（FWE=1、FLER=0） 

1：FWE=0、または FLER=1であり、書き込みできない状態 

5 EE 不定 R/W 書き込み実行時エラー検出ビット 

ユーザマットが消去されていないために、指定データを書き込めなかったり、

ユーザブランチ処理から戻った時点で、フラッシュ関連レジスタの一部が書き

換えられている場合に、本ビットには 1が返されます。これらが原因で、本ビ

ットが 1になった場合、ユーザマットは途中まで書き換えられている可能性が

高いため、エラーになる原因を取り除いた後、消去から実施しなおしてくださ

い。また、FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマット選

択状態のときに書き込みを実施しても、書き込み実行時エラーとなります。こ

の場合は、ユーザマット／ユーザブートマットともに、書き換えられてはいま

せん。 

ユーザブートマットの書き込みは、ブートモードまたはライタモードで実施し

てください。 

0：書き込み処理は正常終了 

1：書き込み処理が異常終了（書き込み結果は保証できない） 

4 FK 不定 R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

書き込み処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'5A） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは H'5A以外の値） 

3 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

2 WD 不定 R/W ライトデータアドレスエラー検出ビット 

書き込みデータの格納先の先頭アドレスとして、フラッシュメモリ領域のアド

レスが指定された場合にはエラーとなります。 

0：書き込みデータアドレス設定は正常値 

1：書き込みデータアドレス設定が異常値 

1 WA 不定 R/W ライトアドレスエラー検出ビット 

書き込み先の先頭アドレスとして、以下が指定された場合にはエラーとなりま

す。 

• フラッシュメモリの領域以外が書き込み先アドレスとして指定された場合 

• 指定されたアドレスが、256バイト境界でない（A7～A0が 0でない）場合 

0：書き込み先アドレスの設定は正常値 

1：書き込み先アドレスの設定が異常値 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SF 不定 R/W サクセス／フェイルビット 

書き込み処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：正常終了（エラーなし） 

1：異常終了（エラーが発生している） 

 

（4） 消去実行 

フラッシュメモリの消去実行においては、ユーザマット上の消去ブロック番号をダウンロードした消去プログ

ラムに渡すことが必要です。これを、FEBSパラメータ（汎用レジスタ R4）に設定します。 

0～15のブロック番号から 1ブロックを指定します。 

消去処理のための手続きの詳細については、「21.5.2 ユーザプログラムモード」で述べます。 
 

• フラッシュイレースブロックセレクトパラメータ（FEBS：CPUの汎用レジスタR4） 

消去ブロック番号を指定します。複数のブロック番号の指定はできません。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - EBS[7:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0を設定してください。 

7～0 EBS[7:0] 不定 R/W 0～11の範囲で消去ブロック番号を設定します。0は EB0ブロック、11は EB11

ブロックに対応します。0～11（H'00～H'0B）以外の設定ではエラーになりま

す。 
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•  フラッシュパスフェイルリザルトパラメータ（FPFR：CPUの汎用レジスタR0） 

ここでは消去処理結果の戻り値としてのFPFRについて説明します。 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - MD EE FK EB - - SF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

6 MD 不定 R/W 消去モード関連設定エラー検出ビット 

FWE端子への入力値がハイレベルであることと、エラープロテクト状態でない

ことのチェック結果を返します。FWE端子がローレベルであったり、エラープ

ロテクト状態になっている場合、1が書き込まれます。これらの状態は、FCCS

レジスタのビット 7：FWEや、ビット 4：FLERの各ビットで確認できます。

なお、エラープロテクト状態への遷移条件につきましては、「21.6.3 エラー

プロテクト」を参照してください。 

0：FWE、FLER状態は正常（FWE=1、FLER=0） 

1：FWE=0、または FLER=1であり、消去できない状態 

5 EE 不定 R/W 消去実行時エラー検出ビット 

ユーザマットの消去ができなかったり、ユーザブランチ処理から戻った時点で、

フラッシュ関連レジスタの一部が書き換えられている場合に、本ビットには 1

が返されます。これらが原因で、本ビットが 1になった場合、ユーザマットは

途中まで消去されている可能性が高いため、エラーになる原因を取り除いた後、

再度消去を実施しなおしてください。 

また、FMATSレジスタの値が H'AAとなっており、ユーザブートマット選択状

態のときに消去を実施しても、消去実行時エラーとなります。この場合は、ユ

ーザマット／ユーザブートマットともに、消去されてはいません。ユーザブー

トマットの消去は、ブートモードまたはライタモードで実施してください。 

0：消去処理は正常終了 

1：消去処理が異常終了（消去結果は保証できない） 

4 FK 不定 R/W フラッシュキーレジスタエラー検出ビット 

消去処理開始前に FKEYレジスタの値をチェックした結果を戻します。 

0：FKEYレジスタの設定値は正常（FKEY＝H'5A） 

1：FKEYレジスタの設定値エラー（FKEYは H'5A以外の値） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 EB 不定 R/W イレースブロックセレクトエラー検出ビット 

指定された消去ブロック番号が、ユーザマットのブロック範囲内であるかのチ

ェック結果です。 

0：消去ブロック番号の設定は正常値 

1：消去ブロック番号の設定が異常値 

2、1 － 不定 R/W 未使用ビット 

値 0が戻されます。 

0 SF 不定 R/W サクセス／フェイルビット 

消去処理が正常に終了したかどうかを戻すビットです。 

0：正常終了（エラーなし） 

1：異常終了（エラーが発生している） 
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21.5 オンボードプログラミングモード 

オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリへの書き込

み／消去を行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードに

はユーザプログラムモードとユーザブートモード、ブートモードの 3種類の動作モードがあります。 

各モードへ遷移する端子の設定方法は、表 21.1をご覧ください。また、フラッシュメモリに対する各モードへ

の状態遷移図は図 21.2を参照してください。 
 

21.5.1 ブートモード 

ブートモードは、内蔵の SCIを使用してホストから制御コマンドや書き込みデータを送信する方式でユーザマ

ットやユーザブートマットへの書き込み／消去を実行するモードです。ホスト上に制御コマンドを送信するため

のツールと書き込みデータを準備しておく必要があります。使用する SCI通信モードは調歩同期式モードに設定

されています。本 LSIの端子をブートモードに設定後、リセットスタートするとあらかじめマイコン内部に組み

込まれているブートプログラムを起動し、SCIビットレートの自動調整実施後、制御コマンド方式でホストとの通

信を行います。 

図 21.6にブートモード時のシステム構成図を示します。なお、ブートモードの端子設定は表 21.1をご覧くだ

さい。ブートモードでの NMIおよびその他の割り込みは無視されますが、発生させないようにしてください。ま

た、ブートモード動作中は AUDは使用できませんのでご注意ください。 

ホスト

ブート書き込み
ツールおよび
書き込みデータ

制御コマンド
解析実行ソフト
（内蔵）

フラッシュ
メモリ

内蔵RAM内蔵SCIF

RXD1

TXD1

本LSI

制御コマンド、書き込みデータ

返信レスポンス

 

図 21.6 ブートモード時のシステム構成図 
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（1） ホストの SCIFインタフェース設定 

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCIF通信のデータ（H'00）の Low

期間を測定します。このときの SCIF送信／受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティ

なし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの送信するビットレートを計算し、ビット

調整終了合図（H'00を 1バイト）をホストへ送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信し

たことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブート

モードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIの

システムクロックの周波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIFを動作させる

ために、ホストの転送ビットレートを 9,600bpsまたは 19,200bpsに設定してください。 

ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数を表

21.7に示します。このシステムクロックの範囲内でブートモードを起動してください。 

スタート
ビット

ストップ
ビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間  

図 21.7 SCIFビットレートの自動合わせ込み動作 

表 21.7 本 LSIの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能な 

周辺クロック（Pφ）の周波数 

9,600bps 32～40MHz 

19,200bps 32～40MHz 
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（2） 状態遷移図 

ブートモード起動後の、状態遷移図の概要を図 21.8に示します。ブートモードについての詳細は、「21.8.1 ブ

ートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様」を参照してください。 

1. ビットレート合わせ込み 

ブートモード起動後、ホストとのSCIインタフェースのビットレート合わせ込みを行います。 

2. 問い合わせ選択コマンド待ち 

ユーザマットサイズ、ユーザマット構成、マット先頭アドレス、サポート情報などの問い合わせに対して、

必要情報をホストに送信します。 

3. 全ユーザマットおよびユーザブートマットの自動消去 

問い合わせ選択が完了し、書き込み消去ステータス遷移コマンドを送信すると、すべてのユーザマットとユ

ーザブートマットを自動消去します。 

4. 書き込み／消去コマンド待ち 

• 「書き込み選択コマンド」を受信すると、書き込みデータ待ち状態に遷移します。書き込みコマンドに続け

て書き込み先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込み終了時は、書き込み先頭アドレス

をH'FFFFFFFFと設定して送信してください。これにより書き込みデータ待ち状態から、書き込み／消去コマ

ンド待ち状態に戻ります。 

• 「消去選択コマンド」を受信すると、消去ブロックデータ待ち状態に遷移します。消去コマンドに続けて消

去ブロック番号を送信してください。消去終了時は、消去ブロック番号をH'FFと設定して送信してください。

これにより消去ブロックデータ待ち状態から、書き込み／消去コマンド待ち状態に戻ります。なお、消去の

実行はブートモードでいったん書き込んだ後に、リセットスタートせずに特定のブロックのみを書き換える

場合に使用してください。1回の操作で書き込みができる場合には、書き込み／消去／他コマンド待ち状態に

遷移する前に全ブロックの消去が行われていますので、本消去操作は必要ありません。 

• 書き込み／消去以外に、ユーザマット／ユーザブートマットのサムチェック、ユーザマット／ユーザブート

マットのブランクチェック（消去チェック）、ユーザマット／ユーザブートマットのメモリリード、および

現在のステータス情報の取得のコマンドがあります。 

 

ユーザマット／ユーザブートマットのメモリ読み出しは、すべてのユーザマット／ユーザブートマットを自動

消去した後に書き込んだデータについての読み出ししかできませんのでご注意ください。 
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ブートモード起動
（ブートモードでリセット）

全ユーザマットおよび
全ユーザブートマット
の消去実行

ビットレート
合わせ込み

問い合わせ選択
コマンド待ち

書き込み／消去
コマンド待ち

問い合わせ選択
コマンド処理実行

リード／チェック等
コマンド処理実行

消去ブロックデータ待ち

書き込みデータ待ち

ホストによる
書き込みデータ送信

消去ブロック指定

問い合わせ選択コマンド受信

問い合わせ選択コマンド応答

リード／チェックなどの
コマンド受信

コマンド応答

書き込み終了 書き込み選択コマンド受信

消去終了
消去選択コマンド受信

1.

2.

3.

4.

（ビットレート合わせ込み）
H'00,..,H'00受信

H'55受信

 

図 21.8 ブートモードの状態遷移の概略図 
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21.5.2 ユーザプログラムモード 

ユーザプログラムモードでは、ユーザマットの書き込み／消去ができます。（ユーザブートマットの書き込み

／消去はできません。） 

あらかじめマイコン内に内蔵されているプログラムをダウンロードして書き込み／消去を実施します。 

概略フローを図 21.9に示します。 

なお、書き込み／消去処理中はフラッシュメモリ内部には高電圧が印加されていますので、書き込み／消去処

理中にはリセットへの遷移は行わないようにしてください。フラッシュメモリにダメージを与え破壊する可能性

があります。誤って、リセットしてしまった場合は、100μsの通常より長いリセット入力期間のあとにリセットリ

リースしてください。 

書き込み手順につきましては、後述「（2）ユーザプログラムモードでの書き込み手順」を、消去手順につきま

しては「（3）ユーザプログラムモードでの消去手順」をご覧ください。 

また、FTDARレジスタを使用して、書き込み／消去プログラムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードして、

消去と書き込みを繰り返す処理についての概略を「（4）ユーザプログラムモードでの消去／書き込み手順」で説

明します。 

書き込み／消去開始

書き込み／消去終了

書き込みの場合は、
書き込みデータ準備

FWE=1 ?

書き込み／消去手続き
プログラムを内蔵RAM
上に転送し、実行

（1）FWE端子にハイレベルを入力することで、FWEビットを１に
します。

（2）書き込み／消去は内蔵RAM上でしか実行できません。
 ただし、書き込みデータは連続した領域で、SRAM/ROMのよ

うにCPUのMOV.B命令でアクセスできるものなら外部空間に
あってもかまいません。

（3）書き込み／消去終了後は、FWE端子にローレベルを入力し、
プロテクトしてください。

Yes

No

 

図 21.9 書き込み／消去概略フロー 
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（1） 書き込み／消去実行時の内蔵 RAMのアドレスマップ 

ダウンロードの要求、書き込み／消去の手順、結果の判定などのユーザで作成してもらう手続きプログラムの

一部は必ず内蔵 RAM上で実行する必要があります。また、ダウンロードされる内蔵プログラムはすべて内蔵 RAM

上に存在します。これらが重複することのないように、内蔵 RAM上の領域管理に気を付けてください。 

図 21.10にダウンロードされるプログラムの領域を示します。 

RAMTOP（H'FFF80000）

RAMEND（H'FFF85FFF（24KB版））
RAMEND（H'FFF87FFF（32KB版））

FTDAR指定のアドレス

FTDAR指定+16番地

FTDAR指定+32番地

FTDAR指定+3072番地

システム領域
（15バイト）

書き込み／消去の
エントリー

初期化処理の
エントリー

初期化＋書き込み
プログラム
または

初期化＋消去
プログラム

ユーザ使用可能領域

書き込み／消去処理を
行う期間は使用できま
せん。

ダウンロード
される領域

（サイズ：3KB）

＜内蔵RAM＞ アドレス

DPFR（戻り値：1バイト）

ユーザ使用可能領域

 

図 21.10 ダウンロード後の内蔵 RAMマップ 
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（2） ユーザプログラムモードでの書き込み手順 

ダウンロード、初期化、書き込みの手順を図 21.11に示します。 

書き込み手続き
プログラムの開始

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と

FTDARのダウンロード先指定

FKEYレジスタに
H'A5を設定

周波数制御レジスタ
（FRQCR）による内部
クロック比を4:4:4に設定

VBRのクリア後、SCO=1に
設定しダウンロード実施

FKEYレジスタを
クリア

FPEFEQ、FUBRA
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

DPFR=0 ?

FPFR=0 ?

ダウンロードエラー処理

FPFR=0 ?

必要データの
書き込み完了 ?

FKEYレジスタクリア
書き込みエラー処理

初期化エラー処理

1

1

書き込み手続き
プログラムの終了

FKEYレジスタに
H'5Aを設定

FKEYレジスタを
クリア

R4、R5にパラメータ設定
（FMPAR、FMPDR）

書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

（2.1）

（2.9）

（2.10）

（2.11）

（2.12）

（2.13）

（2.14）

（2.2）

（2.3）

（2.4）

（2.5）

（2.6）

（2.7）

（2.8）

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

 

図 21.11 書き込み手順 
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書き込み手順の詳細を説明します。手続きプログラムは、書き込み対象のフラッシュメモリ以外で実行してく

ださい。特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1に設定する部分は、必ず内蔵 RAM上で

実行するようにしてください。また、周波数制御レジスタ（FRQCR）による内部クロック（Iφ）、バスクロック

（Bφ）、周辺クロック（Pφ）の分周率の設定は、4：4：4としてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「21.8.2 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

以下の説明は、ユーザマット上の書き込み対象領域は消去されており、書き込みデータも連続領域に準備でき

ているという前提です。消去ができていない場合は、書き込み前に消去を実施してください。 

1回の書き込み処理では 256バイトの書き込みを行います。256バイトを超える書き込みを行う場合は、書き込

み先アドレス／書き込みデータのパラメータを 256バイト単位で更新して書き込みを繰り返します。 

256バイト未満の書き込みの場合も無効データを埋め込んで 256バイトにそろえる必要があります。埋め込む無

効データを H'FFにすると書き込み処理時間を短縮できます。 
 

（2.1）ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先を指定します。 

FPCSレジスタの PPVSビットを 1に設定すると書き込みプログラムが選択されます。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は行

われず、DPFRパラメータのソースセレクト検出ビット（SS）にダウンロードエラーが報告されます。 

FTDARレジスタにて、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。 
 

（2.2）FKEYレジスタに H'A5を書き込みます。 

プロテクトのために FKEYレジスタに H'A5を書き込まないとダウンロード要求の SCOビットに 1を書き込む

ことができません。 
 

（2.3）VBRレジスタを設定し、FCCSレジスタの SCOビットに 1を書き込んで、ダウンロードを実行します。 

SCOビットのセットの前に必ず VBRレジスタを H'80000000に設定してください。 

SCOビットに 1を書き込むためには、以下の条件がすべて満足されている必要があります。 

• FKEYレジスタにH'A5が書き込まれていること。 

• SCOビット書き込みが内蔵RAM上で実行されていること。 

 

SCOビットが 1になると自動的にダウンロードが開始され、ユーザの手続きプログラムに戻ってきた時点では、

SCO＝0にクリアされていますので、ユーザ手続きプログラムでは SCO＝1の確認ができません。 

ダウンロード結果の確認は、DPFRパラメータの戻り値での確認のみとなりますので、SCO＝1にする前に、DPFR

パラメータとなる FTDARで指定した内蔵 RAMの先頭の 1バイトを戻り値以外（H'FFなど）に設定して誤判定

の発生を防いでください。 

ダウンロードの実行においては、マイコン内部処理として以下に示すようなバンク切り替えを伴った特殊な割

り込み処理を行いますので、VBRは H'80000000に設定されている必要があります。また SCO＝1を設定する命令

の直後には 32個の NOP命令を実行してください。 
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1. ユーザマット空間を内蔵プログラム格納領域に切り替えます。 

2. ダウンロードプログラム選択条件と、FTDARでの指定アドレスなどをチェック後、FTDARで指定された内

蔵RAMへの転送処理を行います。 

3. FPCSレジスタ、FECSレジスタ、FCCSレジスタのSCOビットを0クリアします。 

4. DPFRパラメータに戻り値を設定します。 

5. 内蔵プログラム格納領域をユーザマット空間に戻した後、ユーザ手続きプログラムに戻ります。 

 

ダウンロードが完了し、ユーザ手続きプログラムに戻った後は、VBRの再設定は可能です。 

ダウンロードにおける注意事項について以下に述べます。 

ダウンロード処理では、CPUの汎用レジスタは値が保存されます。 

ダウンロード処理中は、割り込みを発生させないでください。ダウンロードと割り込みにつきましては「21.7.2 

書き込み／消去手続き実行中の割り込み」をご覧ください。 

最大 256バイトのスタック領域を使用しますので、SCO＝1にする前に 256バイト以上のスタック領域を確保し

ておいてください。 

ダウンロード中に DMACによるフラッシュメモリのアクセスが発生した場合は、動作保証ができませんので、

DMACによるアクセスが発生しないようにご注意ください。 
 

（2.4）プロテクトのために、FKEYレジスタを H'00にクリアします。 
 

（2.5）DPFRパラメータの値をチェックしダウンロード結果を確認します。 

ダウンロード結果の確認方法は、以下を推奨いたします。 

1. DPFRパラメータ（FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレスの1バイト）の値をチェックします。値

がH'00ならば、ダウンロードは正常に行われています。H'00以外の場合は、以下の手順でダウンロードが行

われなかった原因を調査することができます。 

2. DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前に設定した値（H'FFなど）と同じであった場合は、FTDARの

ダウンロード先アドレス設定の異常が考えられますので、FTDARのビット7：TDERビットを確認してくださ

い。 

3. DPFRパラメータの値が、ダウンロード実行前の設定値と異っている場合は、DPFRパラメータのビット2：

SSビットや、ビット1：FKビットにて、ダウンロードプログラムの選択やFKEYレジスタ設定が正常であった

かの確認をしてください。 
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（2.6）初期化のために FPEFEQと FUBRAパラメータに動作周波数とユーザブランチ先を設定します。 

1. FPEFEQパラメータ（汎用レジスタ：R4）に、現在のCPUクロックの周波数を設定します。FPEFEQパラメー

タの設定可能範囲は、Iφ＝32～40MHzになります。 

この範囲以外の周波数が設定された場合、初期化プログラムのFPFRパラメータにエラーが報告され初期化は

行われません。周波数の設定方法は、「21.4.3 書き込み／消去インタフェースパラメータ」の「・フラッ

シュプログラムイレース周波数コントロールパラメータ（FPEFEQ：CPUの汎用レジスタR4）」の説明をご

覧ください。 

2. FUBRAパラメータ（汎用レジスタ：R5）に、ユーザブランチ先の先頭アドレスを設定します。 

ユーザブランチ処理が必要ない場合、FUBRAには値0を設定してください。 

ユーザブランチを行う場合、ブランチ先は書き込み対象のフラッシュメモリ以外で実行するようにしてくだ

さい。また、ダウンロードされた内蔵プログラムの領域への設定もできません。 

ユーザブランチ処理からはRTS命令で書き込み処理に戻ってください。 

「21.4.3 書き込み／消去インタフェースパラメータ」の「・フラッシュユーザブランチアドレスセットパ

ラメータ（FUBRA：CPUの汎用レジスタR5）」の説明をご覧ください。 

 

（2.7）初期化の実行 

初期化プログラムは書き込みプログラムのダウンロード時にいっしょに内蔵 RAM上にダウンロードされてい

ます。FTDAR設定のダウンロード先頭アドレス＋32バイトからの領域に、初期化プログラムのエントリーポイン

トがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 
 

MOV.L #DLTOP+32,R1 ; エントリーアドレスを R1に設定 

JSR @R1 ; 初期化ルーチンをコール 

NOP 

 

1. 初期化プログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0はFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 初期化プログラムではスタック領域を使用しますので、256バイト以上のスタック領域をRAM上に確保して

おいてください。 

4. 初期化プログラム実行中の割り込み受け付けは可能です。ただし、内蔵RAM上のプログラム格納領域やスタ

ック領域、レジスタの値を破壊しないようにしてください。 

 

（2.8）初期化プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。 
 

（2.9）FKEYレジスタに H'5Aを設定し、ユーザマットへの書き込みができるようにしてください。 
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（2.10）書き込みに必要なパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの書き込み先の先頭アドレス（FMPAR）を汎用レジスタ R5に、書き込みデータ格納領域の先頭

アドレス（FMPDR）を汎用レジスタの R4に設定します。 

1. FMPAR設定 

FMPARは書き込み先頭アドレスの指定ですので、ユーザマットエリア以外のアドレスが指定された場合、書

き込みプログラムを実行しても書き込みは実行されず、戻り値パラメータFPFRにはエラーが報告されます。

また、256バイト単位ですので下位8ビット（MOA7～MOA0）が、H'00の256バイト境界である必要がありま

す。 

2. FMPDR設定 

書き込みデータの格納先がフラッシュメモリ上の場合、書き込み実行ルーチンを実行しても書き込みは行わ

れず、FPFRパラメータにエラーが報告されます。この場合はいったん内蔵RAMに転送してから書き込むよ

うにしてください。 

 

（2.11）書き込み処理の実行 

FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、書き込みプログラムのエントリ

ーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 

 

MOV.L #DLTOP+16,R1 ; エントリーアドレスを R1に設定 

JSR @R1 ; 書き込みルーチンをコール 

NOP 

 

1. 書き込みプログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0はFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 書き込みプログラムではスタック領域を使用しますので、128バイト以上のスタック領域をRAM上に確保し

ておいてください。 

 

（2.12）書き込みプログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。 
 

（2.13）必要データの書き込みが完了したかを判断します。 

256バイトを超えるデータを書き込む場合、256バイト単位で FMPAR、FMPDRの設定更新を行い上記（2.10）

～（2.13）の処理を繰り返します。書き込み先アドレスの 256バイトのインクリメント、書き込みデータポインタ

の更新を正しく行ってください。書き込み済みのアドレスへの重複書き込みになると、書き込みエラーになるば

かりでなく、フラッシュメモリにダメージを与えてしまいます。 
 

（2.14）書き込みが終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトをかけてください。 

ユーザマットへの書き込み完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い 100μs以上のリセ

ット実施期間（RES＝0の期間）を設けてください。 
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（3） ユーザプログラムモードでの消去手順 

ダウンロード、初期化、消去の手順を図 21.12に示します。 

消去手続き
プログラムの開始

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と

FTDARのダウンロード先指定

FKEYレジスタに
H'A5を設定

VBRのクリア後、SCO=1に
設定しダウンロード実施

FKEYレジスタを
クリア

FPEFEQ、FUBRA
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

DPFR=0?

FPFR=0 ?

ダウンロードエラー処理

FPFR=0 ?

必要ブロックの
消去完了 ?

FKEYレジスタクリア
消去エラー処理

初期化エラー処理

1

1

消去手続き
プログラムの終了

FKEYレジスタに
H'5Aを設定

FKEYレジスタを
クリア

FEBSパラメータ設定

消去実行
JSR FTDAR指定+16

（3.1）

（3.2）

（3.3）

（3.4）

（3.5）

（3.6）

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

消
去

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

周波数制御レジスタ
（FRQCR）による内部
クロック比を4:4:4に設定

 

図 21.12 消去手順 

消去手順の詳細を説明します。手順プログラムは、消去対象のフラッシュメモリ以外で実行してください。 

特に、ダウンロードのために FCCSレジスタの SCOビットを 1に設定する部分は、必ず内蔵 RAM上で動作す

るようにしてください。また、周波数制御レジスタ（FRQCR）による内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、

周辺クロック（Pφ）の分周率の設定は、4：4：4としてください。 

ユーザの手続きプログラムのステップごとの実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）を

「21.8.2 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 

ダウンロードされる内蔵プログラムの領域については、図 21.10のダウンロード後の内蔵 RAMマップを参照く

ださい。 
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1回の消去処理では 1分割ブロックの消去を行います。ブロック分割については、図 21.4を参照してください。

2ブロック以上の消去を行う場合は、消去ブロック番号を更新して消去を繰り返します。 

（3.1）ダウンロードする内蔵プログラムの選択とダウンロード先アドレスを指定します。 

FECSレジスタの EPVBビットを 1に設定します。 

書き込み／消去プログラムを複数選択することはできません。複数設定した場合は、ダウンロードの実行は行

われず、DPFRパラメータのソースセレクトエラー検出ビット（SS）にダウンロードエラーが報告されます。 

FTDARレジスタにて、ダウンロード先の先頭アドレスを指定します。 

FKEYレジスタの設定以降のダウンロード、初期化などの手続きは、書き込み手順と同じですので、「21.5.2

（2）ユーザプログラムモードでの書き込み手順」をご覧ください。 

消去プログラム用のパラメータ設定以降を以下に示します。 
 

（3.2）消去に必要な FEBSパラメータの設定を行います。 

ユーザマットの消去ブロック番号をフラッシュイレースブロックセレクトパラメータ FEBS（汎用レジスタ R4）

に設定します。ユーザマットの分割ブロック番号以外の値が設定された場合、消去処理プログラムを実行しても

消去はされず、戻り値パラメータ FPFRにエラーが報告されます。 
 

（3.3）消去処理の実行 

書き込みと同様に、FTDARで指定したダウンロード先の先頭アドレス＋16バイトからの領域に、消去プログラ

ムのエントリーポイントがありますので、以下のような方法でサブルーチンコールして実行してください。 
 

MOV.L #DLTOP+16,R1 ; エントリーアドレスを R1に設定 

JSR @R1 ; 消去ルーチンをコール 

NOP 

 

1. 消去プログラムではR0以外の汎用レジスタは保存されます。 

2. R0はFPFRパラメータの戻り値です。 

3. 消去プログラムではスタック領域を使用しますので、128バイト以上のスタック領域をRAM上に確保してお

いてください。 

 

（3.4）消去プログラムの戻り値 FPFR（汎用レジスタ R0）を判定します。 
 

（3.5）必要ブロックの消去が完了したかを判断します。 

複数ブロックの消去を実施する場合、FEBSパラメータの更新設定を行い上記（3.2）～（3.5）の処理を繰り返

します。消去済みブロックに対しての消去は可能です。 
 

（3.6）消去が終了したら FKEYレジスタをクリアして、ソフトウェアプロテクトをかけてください。 

ユーザマットの消去完了直後、パワーオンリセットで再起動する場合は通常より長い 100μs以上のリセット実

施期間（RES＝0の期間）を設けてください。 
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（4） ユーザプログラムモードでの消去／書き込み手順 

FTDARレジスタで、ダウンロード先の内蔵 RAMアドレスを変更することで、消去プログラムと書き込みプロ

グラムを別々の内蔵 RAM領域にダウンロードしておくことが可能です。 

消去、書き込みを繰り返し実行する場合の使用例を図 21.13に示します。 

手続きプログラムの開始

FTDAR=H'00に設定
（ダウンロード先を
H'FFF81000に設定）

消去プログラムの初期化実施

消去プログラムの
ダウンロード実施

FTDAR=H'02に設定
（ダウンロード先を
H'FFF82000に設定）

書き込みプログラムの
初期化実施

書き込みプログラムの
ダウンロード実施

終了？

1

1

手続き
プログラムの終了

動作確認

FMPDRにH'FFF86000を
設定して、該当ブロックに

書き込み
（書き込みプログラム実行）

該当ブロック消去
（消去プログラム実行）

書
き
込
み
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

消
去
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

消
去
／
書
き
込
み

Yes

No

 

図 21.13 消去、書き込みの繰り返し例（概要） 

ダウンロードと初期化は最初の 1回だけ実施するようにしています。 

本例のような手続きを行う場合、以下にご注意ください。 

1. 内蔵RAM領域の重複破壊にご注意ください。 

消去プログラム領域、書き込みプログラム領域以外に、ユーザに作成していただく手順プログラムや、作業

領域、スタック領域などが、内蔵RAM上に存在しますので、これらの領域を破壊しないようにしてください。 

2. 消去プログラムの初期化、書き込みプログラムの初期化を行ってください。 

FPEFEQパラメータ、FUBRAパラメータを設定する初期化は、必ず、消去プログラム／書き込みプログラム

の両方に実行してください。初期化のエントリーアドレスは、消去プログラムのダウンロード先頭＋32番地

（本例では、H'FFF81020）、書き込みプログラムのダウンロード先頭＋32番地（本例では、H'FFF82020）の

両方に対して初期化してください。 
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21.5.3 ユーザブートモード 

本 LSIにはユーザプログラムモード、ブートモードとは異なるモード端子設定で起動するユーザブートモード

があります。内蔵 SCIFを使用するブートモードとは異なるユーザ任意のブートモードが実現できます。 

ユーザブートモードで書き込み／消去が可能なマットはユーザマットだけです。ユーザブートマットの書き込

み／消去は、ブートモードまたはライタモードで行ってください。 
 

（1） ユーザブートモードでの起動 

ユーザブートモード起動のためのモード端子の設定は表 21.1をご覧ください。 

ユーザブートモードでリセットスタートすると、フラッシュ関連レジスタのチェックルーチンが内蔵 RAM上で

走行します。この間の NMIおよびその他の割り込みは受け付けられません。また、この間は AUDは使用できま

せん。本期間は、40MHzの内部周波数で動作する場合、約 100μsです。 

その後、ユーザブートマット上のリセットベクタの実行開始アドレスから処理を開始します。この時点で、実

行マットはユーザブートマットになっていますので、フラッシュマットセレクトレジスタ FMATSには H'AAが設

定されています。 
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（2） ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み 

ユーザブートモードでユーザマットへの書き込みを行う手続きでは、FMATSレジスタによるユーザブートマッ

ト選択状態からユーザマット選択状態への切り替え、および書き込み終了後にユーザマット選択状態から再びユ

ーザブートマット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの書き込み手続きを図 21.14に示します。 

書き込み手続き
プログラムの開始

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と

FTDARの
ダウンロード先指定

FKEYレジスタに
H'A5を設定

VBRのクリア後、SCO=1
に設定しダウンロード実施

FKEYレジスタを
クリア

FPEFEQ、FUBRA
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

DPFR=0 ?

FPFR=0 ?

ダウンロードエラー処理

FPFR=0?

必要データの
書き込み完了 ?

FKEYレジスタクリア
書き込みエラー処理*

初期化エラー処理

1

1

書き込み手続き
プログラムの終了

FKEYレジスタに
H'5Aを設定

FKEYレジスタを
クリア

R4、R5にパラメータ設定
（FMPAR、FMPDR）

書き込み実行
JSR FTDAR指定+16

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

書
き
込
み

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

FMATSにH'AA以外の値を
設定しユーザマットを選択

FMATSにH'AAを設定し
ユーザブートマットを選択

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
マ
ッ
ト
選
択
状
態

ユ
ー
ザ
マ
ッ
ト
選
択
状
態

ユーザブート
マット選択状態

【注】* 書き込みエラー処理をユーザブートマッ
ト上で行う場合は、FAMTSによるマッ
ト切り替えが必要です

マット
切り替え

マット
切り替え

 

図 21.14 ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み手順 
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図 21.14に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの書き込み手続きの違いは、マッ

ト切り替えを行うか否かです。 

ユーザブートモードでは、フラッシュメモリ空間にユーザブートマットが見えていて、ユーザマットは「裏」

に隠れている状態です。ユーザマットに書き込む処理の間だけ、ユーザマットとユーザブートマットを切り替え

ます。書き込み処理中は、ユーザブートマットは隠れており、かつユーザマットは書き込み状態ですので、手続

きプログラムはフラッシュメモリ以外の領域で実行させる必要があります。書き込み処理が終了したら、最初の

状態に戻すために再度マット切り替えを行います。 

マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット切り替えが完

了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出す

かなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「21.7.1 ユーザマットとユーザブートマットの切

り替え」の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の書き込み手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）につ

いては「21.8.2 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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（3） ユーザブートモードでのユーザマットの消去 

ユーザブートモードでユーザマットの消去を行う手続きでは、FMATSレジスタによるユーザブートマット選択

状態からユーザマット選択状態への切り替え、および消去終了後にユーザマット選択状態から再びユーザブート

マット選択状態に戻す手続きの追加が必要です。 

ユーザブートモードでのユーザマットの消去手続きを図 21.15に示します。 

消去手続き
プログラムの開始

FKEYレジスタに
H'A5を設定

VBRのクリア後、SCO=1
に設定しダウンロード実施

FKEYレジスタを
クリア

FPEFEQ、FUBRA
パラメータの設定

初期化実行
JSR FTDAR指定+32

DPFR=0 ?

FPFR=0 ? 

ダウンロードエラー処理

FPFR=0 ?

必要ブロックの
消去完了 ?

FKEYレジスタクリア
消去エラー処理*

初期化エラー処理

1

1

消去手続き
プログラムの終了

FKEYレジスタに
H'5Aを設定

FKEYレジスタを
クリア

FEBSパラメータ設定

消去実行
JSR FTDAR指定+16

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

初
期
化

消
去

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

FMATSにH'AA以外の値を
設定しユーザマットを選択

FMATSにH'AAを設定し
ユーザブートマットを選択

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
マ
ッ
ト
選
択
状
態

ユ
ー
ザ
マ
ッ
ト
選
択
状
態

ユーザブート
マット選択状態

【注】* 消去エラー処理をユーザブートマット上
で行う場合は、FAMTSによるマット切
り替えが必要です

マット
切り替え

マット
切り替え

ダウンロードする内蔵
プログラムの選択と

FTDARのダウンロード先
指定

 

図 21.15 ユーザブートモードでのユーザマットの消去手順 
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図 21.15に示したように、ユーザプログラムモードとユーザブートモードでの消去手続きの違いは、マット切

り替えを行うか否かです。 

マット切り替えは、FMATSレジスタへ規定の値を書き込むことで実現できますが、完全にマット切り替えが完

了するまではアクセスできず、また、割り込みが発生した場合に割り込みベクタをどちらのマットから読み出す

かなど不安定状態が存在します。マット切り替えについては、「21.7.1 ユーザマットとユーザブートマットの切

り替え」の説明に従ってください。 

マット切り替え以外の消去手順は、ユーザプログラムモードの手順と同じです。 

ユーザ手続きプログラムのステップごとの、実行可能な領域（内蔵 RAM、ユーザマット、外部空間など）につ

いては「21.8.2 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域」に示します。 
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21.6 プロテクト 

フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、ハードウェアプロテクトとソフトウェアプロテクト

とエラープロテクトの 3種類あります。 
 

21.6.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態の

ことです。内蔵プログラムのダウンロードと初期化実行はできますが、書き込み／消去プログラムを起動しても

ユーザマットの書き込み／消去はできず、書き込み／消去エラーが FPFRパラメータで報告されます。 
 

表 21.8 ハードウェアプロテクト 

プロテクトが 

有効な機能 

項目 説   明 

ダウン 

ロード 

書き込み

と消去 

FWE端子 

プロテクト 

• FWE端子にローレベルが入力されているときには、FCCSレジスタの FWEビ

ットがクリアされ、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

－ ○ 

リセット、 

スタンバイ 

プロテクト 

• パワーオンリセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）およびスタンバ

イ時は、書き込み／消去インタフェースレジスタが初期化され、書き込み／消去

プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子をロー

レベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中のリセットは

AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子をローレベルに保持してくださ

い。書き込み／消去動作中のフラッシュメモリの値は、保証しません。この場合

は、消去を実施してから再度書き込みを実施してください。 

○ ○ 
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21.6.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトは、内蔵の書き込み／消去プログラムのダウンロードからのプロテクト、キーコード

によるプロテクトがあります。 
 

表 21.9 ソフトウェアプロテクト 

プロテクトが 

有効な機能 

項目 説   明 

ダウン 

ロード 

書き込み

と消去 

SCOビット 

プロテクト 

• FCCSレジスタの SCOビットを 0にクリアすることにより、書き込み／消去の

プログラムのダウンロードができないため、書き込み／消去プロテクト状態にな

ります。 

○ ○ 

FKEY 

レジスタ 

プロテクト 

• FKEYレジスタにキーコードを書き込まないと、ダウンロードと書き込み／消去

ができません。ダウンロードと書き込み／消去では、異なったキーコードの設定

が必要です。 

○ ○ 

 

21.6.3 エラープロテクト 

エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や規定の書き込み／消去手順

に沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的に中断するプロテクトで

す。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防

止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FCCSレジスタの FLERビットが 1にセ

ットされエラープロテクト状態に遷移し、書き込み／消去は中断されます。 

FLERビットのセット条件を以下に示します。 

1. 書き込み／消去中にフラッシュメモリの当該バンク領域を読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッ

チを含む） 

2. 書き込み／消去中にSLEEP命令を実行したとき（ソフトウェアスタンバイを含む） 

 

エラープロテクトの解除（FLERビットのクリア）は、パワーオンリセットのみで行われます。 

なお、この場合のリセット入力期間は、通常より長い 100μsの期間のあとにリセットリリースしてください。

フラッシュメモリには書き込み／消去中には高電圧が印加されているため、エラープロテクト状態への遷移時に、

印加電圧が抜けきれない恐れがあります。このため、リセット期間を延長して印加電圧を抜くことにより、フラ

ッシュメモリへのダメージを低減する必要があります。 

図 21.16にエラープロテクト状態への状態遷移図を示します。 
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書き込み実行中
消去実行中

通常読み出し不可
書き込み／消去可

FLER=0

エラープロテクト
モード

読み出し可
書き込み／消去不可

FLER=1

エラープロテクトモード
（ソフトウェアスタンバイ）

読み出し不可
書き込み／消去不可

FLER=1

リセット
（ハードウェアプロテクト）

読み出し可
書き込み／消去不可

FLER=0

RES=0

RES=0

RES=0
エラー発生

（ソフトウェアスタンバイ）

ソフトウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード解除

エラー発生

書き込み／消去インタ
フェースレジスタは、
初期化状態

書き込み／消去インタフェース
レジスタは、初期化状態  

図 21.16 エラープロテクト状態への状態遷移図 
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21.7 使用上の注意事項 

21.7.1 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え 

ユーザマットとユーザブートマットを切り替えて使うことができます。ただし、同じ 0番地からのアドレスに

割り当てられているため、以下の手順が必要です。 

（ユーザブートマットに切り替えた状態での書き込み／消去はできません。ユーザブートマットの書き換えは、

ブートモードまたはライタモードで実施してください。） 

1. FMATSレジスタによるマット切り替えは、必ず内蔵RAM上で実行してください。 

SHマイコンでは実行命令のプリフェッチを行いますので、例えばユーザマット上でプログラム実行中にマッ

ト切り替えを行った場合、ユーザマット上の命令コードをプリフェッチするか、切り替え後のユーザブート

マット上の命令をプリフェッチするかで不安定動作になることがあります。 

2. 確実に切り替えを行った後で切り替え後のマットのアクセスをするために内蔵RAM上でのFMATSレジスタ

書き換えの直後には、同じく内蔵RAM上で32個のNOP命令を実行してください。 

（切り替えを行っている最中のフラッシュメモリをアクセスしないためです） 

3. 切り替えの最中に割り込みが発生した場合、どちらのメモリマットがアクセスされるか保証できません。 

マット切り替え実行前に、マスク可能な割り込みはマスクするようにしてください。また、マット切り替え

中には、NMI割り込みが発生しないようなシステムとしてください。 

4. マット切り替え完了後は、各種割り込みのベクターテーブルエリアも切り替わっていますので注意してくだ

さい。 

マット切り替え前後で同じ割り込み処理を実施する場合や、割り込み発生を禁止できない場合は、内蔵RAM

上に割り込み処理ルーチンを転送しておき、かつ割り込みベクタテーブルもVBRレジスタの設定により内蔵

RAM上に設定するなどをお願いします。この場合、VBRレジスタの変更と割り込み発生の競合についてもご

注意ください。 

5. ユーザマットとユーザブートマットはメモリサイズが異なります。12KB以上の空間のユーザブートマットを

アクセスしないようにしてください。12KB空間以上をアクセスした場合、不定値が読み出されます。 
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＜ユーザマット＞ ＜内蔵RAM＞ ＜ユーザブートマット＞

ユーザブート
マットへの切り
替え手順

ユーザマット
への切り替え
手順

ユーザブートマットへの切り替え手順
（1）割り込みを禁止（マスク）
（2）FMATSレジスタにH'AAを書き込む
（3）ユーザブートマットアクセス前には、32個のNOP命令を実行

ユーザマットへの切り替え手順
（1）割り込みを禁止（マスク）
（2）FMATSレジスタにH'AA以外の値を書き込む
（3）ユーザマットアクセス前には、32個のNOP命令を実行  

図 21.17 ユーザマット／ユーザブートマットの切り替え 

21.7.2 書き込み／消去手続き実行中の割り込み 

（1） 内蔵プログラムのダウンロード実行 

（1.1）VBRの変更 

内蔵プログラムをダウンロードする前に、VBRレジスタを H'80000000にする必要があります。VBRを

H'80000000以外の設定で使用している場合、VBRを H'80000000に設定すると割り込みベクタテーブルがユーザ

マット（FMATS≠H'AA時）またはユーザブートマット（FMATS＝H'AA時）になります。 

また、VBR変更と割り込み発生が競合した場合、VBR変更前後のどちらのベクタテーブルが参照されるかで問

題が発生する可能性があります。 

よって、割り込みとの競合が発生する可能性のある場合、ユーザマットまたはユーザブートマットの先頭部分

にも、VBR＝H'00000000（初期値）のときに参照されるベクタテーブルを準備してください。 
 

（1.2）SCOダウンロード要求と割り込み要求 

内蔵の書き込み／消去プログラムを、FCCSレジスタの SCOビットを 1にしてダウンロードする操作は、マッ

ト切り替えを伴った特殊な割り込みを発生させます。SCOダウンロード要求と割り込み要求の競合時の動作につ

いて説明します。 

1. SCOダウンロード要求と割り込み要求の競合 

FCCSレジスタのSCOビットを1に設定する命令の実行と、割り込み受け付けの競合タイミングを図21.18に示

します。 
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n n+1 n+2 n+3 n+4

フェッチ デコード 実行 実行 実行

（a） （b）

CPUサイクル
SCO=1設定命令の
CPU動作

（a）割り込み受け付けが、n+1サイクル以前のケース
割り込み処理が完了後、SCO=1の設定が実行され、ダウンロードが行われます。

（b）割り込み受け付けが、n+2サイクル以降のケース
割り込みとSCOダウンロード要求が競合しますので、割り込みを発生させないでください。

割り込み
受け付け

 

図 21.18 SCOダウンロード要求と割り込み要求の競合タイミング 

2. ダウンロード中に発生した割り込み要求 

SCOダウンロード実行中は、割り込みを発生させないでください。 

 

（2） 書き込み／消去処理中の割り込み 

ダウンロードした内蔵プログラムでの書き込み／消去実行中は、NMI、IRQ、およびその他のすべての割り込み

を発生させないでください。 
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21.7.3 その他のご注意 

（1） 内蔵プログラムのダウンロード実行時間 

初期化ルーチンを含む書き込みプログラム、または初期化ルーチンを含む消去プログラムのコードサイズはそ

れぞれ 3KB以内です。よって、CPUクロック周波数が、40MHzの場合、それぞれ最大で約 10msのダウンロード

時間となります。 
 

（2） ユーザブランチ処理の間隔 

ユーザブランチ処理が実行される間隔は、書き込み／消去で異なります。また、処理フェーズによっても異な

ります。表 21.10に、CPUクロック周波数 40MHzの場合の最大起動間隔を示します。 
 

表 21.10 ユーザブランチ処理の起動間隔 

 最大間隔 

書き込み処理 約 2ms* 

消去処理 約 15ms* 

【注】 * 参考値 

 

ただし、CPUクロック 40MHz動作時における最初のユーザブランチ処理までの時間の最大値は表 21.11のよう

になります。 

表 21.11 ユーザブランチ処理時間 

 最大 

書き込み処理 約 2ms* 

消去処理 約 15ms* 

【注】 * 参考値 

 

（3） DMACでのフラッシュ関連レジスタへの書き込み 

ダウンロード要求の FCCSレジスタの SCOビットや、マット切り替えの FMATSレジスタは、内蔵 RAM上で

命令実行中ならば、DMACからでも書き込みができてしまいます。不用意にこれらのレジスタへの書き込みが行

われると、ダウンロードが実行され RAMを破壊したり、マット切り替えが発生して暴走するなどの危険性があり

ますので、ご注意ください。 
 

（4） 割り込み無視状態 

以下のモード、または期間では、割り込みが発生しても無視され、実行も割り込み要因の保持もされません。 

• ブートモード動作中 

• ライタモード動作中 
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（5） 従来の F-ZTAT SHマイコンとの書き込み／消去プログラムの互換性 

SCO転送要求による内蔵プログラムのダウンロード方式をサポートしていない、従来の F-ZTAT SHマイコンで

使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本 LSIでは動作しません。 

本 LSIでのフラッシュメモリへの書き込み／消去は、必ず内蔵プログラムをダウンロードして実施してくださ

い。 
 

（6） WDTによる暴走などのモニタ 

従来の F-ZTAT SHマイコンと異なり、ダウンロードされる内蔵プログラムによる書き込み／消去中はWDTに

よる暴走などへの対応は、実施していません。 

必要に応じて、書き込み／消去の実行時間を考慮したWDTでの対応を実施してください。（ユーザブランチル

ーチンの使用、定期的なタイマ割り込みの使用など） 
 

（7） オンボードプログラミングモードにおける動作周波数について 

「21.5 オンボードプログラミングモード」に示した書き込み／消去手順における周波数制御レジスタ

（FRQCR）の設定値について、以下のとおりに設定してください。 
 

• 内部クロック比を(Iφ:Bφ:Pφ) = (4:4:4)に設定してください。 

入力クロック10MHzのとき、(Iφ:Bφ:Pφ) = (40MHz:40MHz:40MHz)になります。 

入力クロック8MHzのとき、(Iφ:Bφ:Pφ) = (32MHz:32MHz:32MHz)になります。 

• 周波数制御レジスタ（FRQCR）の内部クロック比(Iφ:Bφ:Pφ) = (4:4:4)の組み合わせは以下のとおりです。 

H'1000* 

H'1111* 

H'1333* 

【注】 * ビット 12の CKOENビットの値は任意に設定変更できます。 

 

（8） ユーザプログラムモードでのユーザマットの書き換えについて 

本 LSIは、シングルチップモードからユーザプログラムモードへの遷移はできません。 

したがって、ユーザプログラムモードでのユーザマットの書き換えを実施したい場合は、シングルチップモー

ドで起動せず、MCU拡張モード 2で起動してください。 
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21.8 付録 

21.8.1 ブートモードの標準シリアル通信インタフェース仕様 

ブートモードで起動するブートプログラムは、ホストと LSI内蔵の SCIFを使って送受信を行います。ホストと

ブートプログラムのシリアル通信インタフェース仕様を以下に示します。 
 

• ステータス 

ブートプログラムは 3つのステータスを持ちます。 

1. ビットレート合わせ込みステータス 

ホストと送受信するビットレートを合わせ込むステータスです。ブートモードで起動するとブートプログラ

ムが起動し、ビットレート合わせ込みステータスになり、ホストからのコマンドを受信しビットレートの合

わせ込みを行います。合わせ込みが終了すると、問い合わせ選択ステータスに遷移します。 

2. 問い合わせ選択ステータス 

ホストからの問い合わせコマンドに応答するステータスです。このステータスで、デバイスとクロックモー

ドとビットレートを選択します。選択が完了したら、書き込み消去ステータス遷移コマンドで書き込み消去

ステータスに遷移します。書き込み消去ステータスに遷移する前に、ブートプログラムは消去プログラムを

RAM上に転送し、ユーザマットとユーザブートマットを消去します。 

3. 書き込み消去ステータス 

書き込み消去を行うステータスです。ホストからのコマンドに従って、書き込み／消去プログラムをRAMに

転送し、書き込み／消去を行います。コマンドにより、サムチェック、ブランクチェックを行います。 

 

ブートプログラムの処理フローを図 21.19に示します。 
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書き込み消去
選択待ち

ユーザマット
ユーザブートマット

消去処理

ビットレート合わせ込み

問い合わせ選択
待ち

選択処理問い合わせ
処理

書き込み
処理

消去
処理

チェック
処理

書き込み 消去

チェック

リセット

問い合わせ 

書き込み消去
ステータス遷移

選択

ビットレート合わせ込みステータス

問い合わせ選択ステータス

書き込み消去ステータス

 

図 21.19 ブートプログラムの処理フロー 

• ビットレート合わせ込みステータス 

ビットレート合わせ込みは、ホストから送信された H'00のローレベルの区間を測定してビットレートを計算し

ます。このビットレートは新ビットレート選択コマンドで変更することができます。ビットレート合わせ込みが

終了すると、ブートプログラムは問い合わせ選択ステータスに遷移します。ビットレート合わせ込みのシーケン

スを図 21.20に示します。 
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ホスト ブートプログラム

H'00（MAX30回）

H'00（合わせ込み完了）

H'55

H'E6（レスポンス）

「H'FF（エラー）」

1ビット長測定

 

図 21.20 ビットレート合わせ込みのシーケンス 

• 通信プロトコル 

ビットレート合わせ込みが完了した後の、ホストとブートプログラムとのシリアル通信プロトコルは以下のと

おりです。 

1. 1文字コマンドまたは1文字レスポンス 

コマンドまたはレスポンスが1文字だけのもので、問い合わせと、正常終了のACKがあります。 

2. n文字コマンドまたはn文字レスポンス 

コマンド、レスポンスにnバイトのデータを必要とするもので、選択コマンドと、問い合わせに対応するレス

ポンスがあります。 

書き込みデータについては、データ長を別途定めるので、データのサイズは省略します。 

3. エラーレスポンス 

コマンドに対するエラーレスポンスです。エラーレスポンスと、エラーコードの2バイトです。 

4. 256バイト書き込み 

サイズのないコマンドです。データのサイズは書き込みサイズ問い合わせのレスポンスで知ることができま

す。 

5. メモリリードのレスポンス 

4バイトのサイズ情報を含むレスポンスです。 
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コマンドまたはレスポンス

データ

データ（nバイト）アドレス

データのサイズ チェックサム

コマンドまたはレスポンス

コマンド

エラーコード

エラーレスポンス

チェックサム

データデータのサイズ

レスポンス チェックサム

1文字コマンドまたは
1文字レスポンス

n文字コマンドまたは
n文字レスポンス

エラーレスポンス

256バイト書き込み

メモリリードの
レスポンス

 

図 21.21 通信プロトコルフォーマット 

• コマンド（1バイト）：問い合わせ、選択、書き込み、消去、チェックなどのコマンド 

• レスポンス（1バイト）：問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイトまたは2バイト）：コマンド／レスポンス、サイズ、チェックサムを除いた送受信データの 

サイズ 

• データ（nバイト）：コマンド、レスポンスの詳細データ 

• チェックサム（1バイト）：コマンドからチェックサムまで加算し、下位1バイトがH'00となるように設定 

• エラーレスポンス（1バイト）：コマンドに対するエラーレスポンス 

• エラーコード（1バイト）：発生したエラーの種類 

• アドレス（4バイト）：書き込みアドレス 

• データ（nバイト）：書き込みデータ。nは書き込みサイズ問い合わせコマンドのレスポンスで知る 

• データのサイズ（4バイト）：メモリリードのレスポンスで4バイト長 

 

• 問い合わせ選択ステータス 

問い合わせ選択ステータスでは、ブートプログラムはホストからの問い合わせコマンドに対してフラッシュ

ROMの情報を応答し、選択コマンドに対してデバイス、クロックモード、ビットレートを選択します。 

問い合わせ選択コマンド一覧を表 21.12に示します。 
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表 21.12 問い合わせ選択コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機   能 

H'20 サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと品名の問い合わせ 

H'10 デバイス選択 デバイスコードの選択 

H'21 クロックモード問い合わせ クロックモード数とそれぞれの値の問い合わせ 

H'11 クロックモード選択 選択されているクロックモードの通知 

H'22 逓倍比問い合わせ 逓倍比または分周比の種類数とそれぞれの個数とその値の問い合わせ 

H'23 動作周波数問い合わせ メインクロックとペリフェラルクロックの最小値と最大値の問い合わせ 

H'24 ユーザブートマット情報問い合わせ ユーザブートマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの

問い合わせ 

H'25 ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの問い合

わせ 

H'26 消去ブロック情報問い合わせ ブロック数とそれぞれの先頭アドレスと最終アドレスの問い合わせ 

H'27 書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ 

H'3F 新ビットレート選択 新ビットレートの選択 

H'40 書き込み消去ステータス遷移 ユーザマット、ユーザブートマットを消去し、書き込み消去ステータス

に遷移 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

選択コマンドは、デバイス選択（H'10）、クロックモード選択（H'11）、新ビットレート選択（H'3F）の順にホ

ストから送信してください。これらのコマンドは必ず必要です。同一選択コマンドが 2つ以上送信されたときは、

後に送信された選択コマンドが有効になります。 

これらのコマンドは、ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）を除いて、書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付けるまでは有効であり、ホスト側は上記のコマンド中、ホストが必要なものを、選択して問

い合わせを行うことができます。ブートプログラムステータス問い合わせ（H'4F）は書き込み消去ステータス遷

移（H'40）を受け付け後も有効です。 
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（1） サポートデバイス問い合わせ 

サポートデバイス問い合わせに対して、ブートプログラムはサポート可能なデバイスのデバイスコードと品名

を応答します。 

コマンド H'20        

• コマンド「H'20」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせ 

レスポンス H'30 サイズ デバイス数      

 文字数 デバイスコード 品名     

 ...       

 SUM        

• レスポンス「H'30」（1バイト）：サポートデバイス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：コマンド、サイズ、チェックサムを除いた送受信データのサイズ。ここではデバイス数、

文字数、デバイスコード、品名の合計サイズ 

• デバイス数（1バイト）：マイコン内のブートプログラムがサポートする品種数 

• 文字数（1バイト）：デバイスコードとブートプログラム品名の文字数 

• デバイスコード（4バイト）：サポートする品名のASCIIコード 

• 品名（nバイト）：ブートプログラム型名（ASCIIコード） 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

コマンドからSUMまで加算し、H'00となるように設定 

 

（2） デバイス選択 

デバイス選択に対して、ブートプログラムはサポートデバイスを指定されたサポートデバイスに設定します。

その後の問い合わせに対して選択されたデバイスの情報を応答します。 

コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM    

• コマンド「H'10」（1バイト）：デバイス選択 

• サイズ（1バイト）：デバイスコードの文字数（固定値で4） 

• デバイスコード（4バイト）：サポートデバイス問い合わせで応答したデバイスコード（ASCIIコード） 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：デバイス選択に対する応答 

指定したデバイスコードがサポートデバイスと一致したときACKを返します 

エラー         

レスポンス H'90 ERROR       

• エラーレスポンス「H'90」（1バイト）：デバイス選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'21：デバイスコード不一致エラー 
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（3） クロックモード問い合わせ 

クロックモード問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能なクロックモードを応答します。 

コマンド H'21        

• コマンド「H'21」（1バイト）：クロックモード問い合わせ 

レスポンス H'31 サイズ モード ... SUM    

• レスポンス「H'31」（1バイト）：クロックモード問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：モード数、モードの合計サイズ（固定値で1） 

• モード（1バイト）：選択可能なクロックモード 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

（4） クロックモード選択 

クロックモード選択に対して、ブートプログラムはクロックモードを指定されたクロックモードに設定します。

その後の問い合わせに対して、選択されたクロックモードの情報を応答します。 

クロックモード選択コマンドはデバイス選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'11 サイズ モード SUM    

• コマンド「H'11」（1バイト）：クロックモード選択 

• サイズ（1バイト）：モードの文字数（固定値で1） 

• モード（1バイト）：クロックモード問い合わせで応答されたクロックモード 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：クロックモード選択に対する応答 

指定されたクロックモードが選択可能なクロックモードと一致したときACKを返します 

エラー         

レスポンス H'91 ERROR       

• エラーレスポンス「H'91」（1バイト）：クロックモード選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'22：クロックモード不一致エラー 
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（5） 逓倍比問い合わせ 

逓倍比問い合わせに対して、ブートプログラムは選択可能な逓倍比または分周比を応答します。 

コマンド H'22        

• コマンド「H'22」（1バイト）：逓倍比問い合わせ 

レスポンス H'32 サイズ 周波数の種別数      

 逓倍比数 逓倍比 ...      

 ...        

 SUM        

• レスポンス「H'32」（1バイト）：逓倍比問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：周波数の種別数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• 周波数の種別数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比の種別の数 

（メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の2種類ならH'02） 

• 逓倍比数（1バイト）：各動作周波数で選択可能な逓倍比数 

メインモジュール、周辺モジュールで選択可能な逓倍比数 

• 逓倍比（1バイト） 

逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

分周比：分周する数値、負の数（例 2分周：H'FE[-2]） 

逓倍比を逓倍比数の数だけ繰り返し、逓倍比数と逓倍比の組み合わせを周波数の種別数の数だけ繰り返す。 

• SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（6） 動作周波数問い合わせ 

動作周波数問い合わせに対して、ブートプログラムは動作周波数の数とその最小値、最大値を応答します。 

コマンド H'23        

• コマンド「H'23」（1バイト）：動作周波数問い合わせ 

レスポンス H'33 サイズ 周波数の種別数     

 動作周波数最小値 動作周波数最大値     

 ...      

 SUM        

• レスポンス「H'33」（1バイト）：動作周波数問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：周波数の種別数、動作周波数最小値、動作周波数最大値の合計サイズ 

• 周波数の種別数（1バイト）：デバイスで必要な動作周波数の種類数 

たとえば、メイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数の場合は2 

• 動作周波数最小値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最小値 

動作周波数最小値、最大値は周波数（MHz）の小数点2位までの値を100倍した値（たとえば、20.00MHzのと

きは100倍して2000とし、H'07D0とする） 
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• 動作周波数最大値（2バイト）：逓倍あるいは分周されたクロックの最大値 

動作周波数最小値、動作周波数最大値のデータが周波数の種別数だけ続く 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

（7） ユーザブートマット情報問い合わせ 

ユーザブートマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのエリア数とアドレス

を応答します。 

コマンド H'24        

• コマンド「H'24」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせ 

レスポンス H'34 サイズ エリア数      

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ...  

 SUM        

• レスポンス「H'34」（1バイト）：ユーザブートマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：ユーザブートマットのエリアの数 

ユーザブートマットのエリアが連続の場合はH'01 

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 

• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス 

エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

（8） ユーザマット情報問い合わせ 

ユーザマット情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットのエリア数とアドレスを応答します。 

コマンド H'25        

• コマンド「H'25」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせ 

レスポンス H'35 サイズ エリア数      

 エリア先頭アドレス エリア最終アドレス 

 ...  

 SUM        

• レスポンス「H'35」（1バイト）：ユーザマット情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスの合計サイズ 

• エリア数（1バイト）：ユーザマットのエリアの数 

ユーザマットのエリアが連続の場合はH'01 

• エリア先頭アドレス（4バイト）：エリアの先頭アドレス 
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• エリア最終アドレス（4バイト）：エリアの最終アドレス 

エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータがエリア数分続く 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

（9） 消去ブロック情報問い合わせ 

消去ブロック情報問い合わせに対して、ブートプログラムはユーザマットの消去ブロックのブロック数とその

アドレスを応答します。 

コマンド H'26        

• コマンド「H'26」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせ 

レスポンス H'36 サイズ ブロック数     

 ブロック先頭アドレス ブロック最終アドレス 

 ...  

 SUM        

• レスポンス「H'36」（1バイト）：消去ブロック情報問い合わせに対する応答 

• サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスの合計サイズ 

• ブロック数（1バイト）：フラッシュメモリ消去ブロック数 

• ブロック先頭アドレス（4バイト）：ブロックの先頭アドレス 

• ブロック最終アドレス（4バイト）：ブロックの最終アドレス 

ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスのデータがブロック数分続く 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

（10）書き込みサイズ問い合わせ 

書き込みサイズ問い合わせに対して、ブートプログラムは書き込みデータの書き込み単位を応答します。 

コマンド H'27        

• コマンド「H'27」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせ 

レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM    

• レスポンス「H'37」（1バイト）：書き込みサイズ問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：書き込み単位のサイズの文字数（固定値で2） 

• 書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位のサイズ 

このサイズで書き込みデータを受け取る 

• SUM（1バイト）：チェックサム 
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（11）新ビットレート選択 

新ビットレート選択に対して、ブートプログラムは指定されたビットレートに選択変更し、ホストからの確認

に対して新ビットレートで応答します。 

新ビットレート選択コマンドはクロックモード選択コマンド送信後に送信してください。 

コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数   

 逓倍比数 逓倍比 1 逓倍比 2      

 SUM        

• コマンド「H'3F」（1バイト）：新ビットレート選択 

• サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、逓倍比数、逓倍比の合計サイズ 

• ビットレート（2バイト）：新ビットレート 

1/100の値とする（たとえば、19200bpsのときは192とし、H'00C0とする） 

• 入力周波数（2バイト）：ブートプログラムに入力されるクロック周波数 

周波数（MHz）の小数点2位までの値とする（たとえば、8.882MHzのときは小数点2位までを100倍して888

とし、H'0378とする） 

• 逓倍比数（1バイト）：デバイスで選択可能な逓倍比数 

通常はメイン動作周波数と周辺モジュール動作周波数で2 

• 逓倍比1（1バイト）：メイン動作周波数の逓倍比または分周比 

逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[-2]） 

• 逓倍比2（1バイト）：周辺動作周波数の逓倍比または分周比 

逓倍比：逓倍する数値（例 4逓倍：H'04） 

分周比：分周する数値、負の数値（例 2分周：H'FE[-2]） 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレート選択に対する応答 

指定されたビットレートが選択されたときACKとして送信します 

エラー         

レスポンス H'BF ERROR       

• エラーレスポンス「H'BF」（1バイト）：新ビットレート選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'24：ビットレート選択不可エラー 

指定されたビットレートが選択できない 

H'25：入力周波数エラー 

入力周波数が最小値と最大値の範囲にない 
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H'26：逓倍比エラー 

逓倍比が一致しない 

H'27：動作周波数エラー 

動作周波数が最小値と最大値の範囲にない 

 

受信したデータのチェック方法を以下に示します。 

1. 入力周波数 

受信した入力周波数の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する入力周波数の最小値と最

大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ入力周波数エラーです。 

2. 逓倍比 

受信した逓倍比または分周比の値が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する逓倍比または分

周比と一致するかどうかをチェックします。一致しなければ逓倍比エラーです。 

3. 動作周波数 

受信した入力周波数と逓倍比または分周比とから動作周波数を計算します。入力周波数はLSIに供給される周

波数で、動作周波数は実際にLSIが動作する周波数です。計算式を以下に示します。 

 動作周波数＝入力周波数×逓倍比、または、 

 動作周波数＝入力周波数÷分周比 

 この計算した動作周波数が、すでに選択されたデバイスのクロックモードに対する動作周波数の最小値と

最大値の範囲内にあるかどうかをチェックします。範囲内になければ動作周波数エラーです。 

4. ビットレート 

ペリフェラル動作周波数（Pφ）とビットレート（B）から、シリアルモードレジスタ（SCSMR）のクロッ

クセレクト（CKS）の値（n）とビットレートレジスタ（SCBRR）の値（N）を求め、誤差を計算し、誤差が

4％未満であるかどうかをチェックします。誤差が4％以上ならばビットレート選択エラーです。誤差の計算

は下記のとおりです。 

誤差（％）＝｛[ Pφ×106 ]－1｝×100 

 （N＋1）×B×64×22n－1 
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新ビットレート選択が可能な場合は、ACKを応答した後で、新ビットレートの値にレジスタを選択します。新

ビットレートでホストが ACKを送信し、ブートプログラムが新ビットレートで応答します。 

確認 H'06        

• 確認「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：新ビットレートの確認に対する応答 

新ビットレート選択のシーケンスを図 21.22に示します。 

ホスト ブートプログラム

新ビットレート設定

H'06（ACK）

H'06（ACK）新ビットレート

H'06（ACK）新ビットレート

新ビットレート設定

設定ビットレート
の1ビット期間WAIT

新ビットレート設定

 

図 21.22 新ビットレート選択のシーケンス 

（12）書き込み消去ステータス遷移 

書き込み消去ステータス遷移に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送し、ユーザマット、ユー

ザブートマットの順にデータを消去します。消去が完了すると、ACKを応答し、書き込み消去ステータスになり

ます。 

ホストは、書き込み選択コマンドと書き込みデータを送る前に、デバイス選択コマンド、クロックモード選択

コマンド、新ビットレート選択コマンドで LSIのデバイス、クロックモード、新ビットレートを選択し、書き込

み消去ステータス遷移コマンドをブートプログラムへ送ってください。 

コマンド H'40        

• コマンド「H'40」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対する応答。消去プログラムを転送した後、

ユーザブートマット、ユーザマットが正常にデータを消去できたときACK 

エラー         

レスポンス H'C0 H'51       

• エラーレスポンス「H'C0」（1バイト）：書き込み消去ステータス遷移に対するエラー応答 

• エラーコード「H'51」（1バイト）：消去エラー 

エラーが発生し消去できなかった 
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• コマンドエラー 

コマンドが未定義のとき、コマンドの順序が正しくないとき、あるいはコマンドを受け付けることができない

とき、コマンドエラーとなります。たとえば、デバイス選択の前のクロックモード選択コマンド、書き込み消去

ステータス遷移コマンドの後での問い合わせコマンドは、コマンドエラーになります。 

エラー         

レスポンス H'80 H'xx       

• エラーレスポンス「H'80」（1バイト）：コマンドエラー 

• コマンド「H'xx」（1バイト）：受信したコマンド 

 

• コマンドの順序 

問い合わせ選択ステータスでのコマンドの順序の例は以下のとおりです。 

1. サポートデバイス問い合わせ（H'20）で、サポートデバイスを問い合わせてください。 

2. 応答されたデバイス情報からデバイスを選んで、デバイス選択（H'10）をしてください。 

3. クロックモード問い合わせ（H'21）で、クロックモードを問い合わせてください。 

4. 応答されたクロックモードからクロックモードを選んで、クロックモード選択（H'11）をしてください。 

5. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、逓倍比問い合わせ（H'22）、動作周波数問い合わせ（H'23）

で新ビットレート選択に必要な情報を問い合わせてください。 

6. 逓倍比、動作周波数の情報に従って、新ビットレート選択（H'3F）をしてください。 

7. デバイス選択、クロックモード選択が終わったら、ユーザブートマット情報問い合わせ（H'24）、ユーザマ

ット情報問い合わせ（H'25）、消去ブロック情報問い合わせ（H'26）、書き込みサイズ問い合わせ（H'27）

で、ユーザブートマット、ユーザマットへの書き込み消去情報を問い合わせてください。 

8. 問い合わせと新ビットレート選択が終わったら、書き込み消去ステータス遷移（H'40）を実行してください。

書き込み消去ステータスに遷移します。 
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• 書き込み消去ステータス 

書き込み消去ステータスでは、ブートプログラムは書き込み選択コマンドで書き込み方法を選択し、256バイト

書き込みコマンドでデータを書き込み、消去選択コマンドとブロック消去コマンドでブロックを消去します。書

き込み消去コマンド一覧を表 21.13に示します。 
 

表 21.13 書き込み消去コマンド一覧 

コマンド コマンド名 機   能 

H'42 ユーザブートマット書き込み選択 ユーザブートマット書き込みプログラムの選択 

H'43 ユーザマット書き込み選択 ユーザマット書き込みプログラムの選択 

H'50 256バイト書き込み 256バイト書き込み 

H'48 消去選択 消去プログラムの選択 

H'58 ブロック消去 ブロックデータの消去 

H'52 メモリリード メモリの読み出し 

H'4A ユーザブートマットのサムチェック ユーザブートマットのサムチェック 

H'4B ユーザマットのサムチェック ユーザマットのサムチェック 

H'4C ユーザブートマットのブランクチェック ユーザブートマットのブランクチェック 

H'4D ユーザマットのブランクチェック ユーザマットのブランクチェック 

H'4F ブートプログラムステータス問い合わせ ブートの処理状態の問い合わせ 

 

• 書き込み 

書き込みは書き込み選択コマンドと 256バイト書き込みコマンドで行います。 

最初に、ホストは書き込み選択コマンドを送信し、書き込み方式と書き込みマットを選択します。書き込み選

択コマンドは書き込みエリアと書き込み方式により以下の 2つがあります。 

1. ユーザブートマット書き込み選択 

2. ユーザマット書き込み選択 

次に 256バイト書き込みコマンドを送信します。選択コマンドに続く 256バイト書き込みコマンドはそれぞれ

選択コマンドで指定された書き込み方式の書き込みデータと解釈します。256バイトを超えるデータを書き込むと

きは 256バイト書き込みコマンドを繰り返してください。書き込みを終了させたいときはアドレスが H'FFFFFFFF

の 256バイト書き込みコマンドをホストから送信してください。書き込みが終了すると書き込み消去選択待ちに

なります。 

続けて他の方式、他のマットの書き込みを行うときは書き込み選択コマンドから開始します。 

書き込み選択コマンドと 256バイト書き込みコマンドのシーケンスを図 21.23に示します。 
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ホスト ブートプログラム

書き込み選択（H'42、H'43）

ACK

256バイト書き込み（アドレス、データ）

ACK

256バイト書き込み（H'FFFFFFFF）

ACK

書き込みプログラム
転送

書き込み繰り返し

 

図 21.23 書き込みシーケンス 

（1） ユーザブートマット書き込み選択 

ユーザブートマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込

みは転送した書き込みプログラムで、ユーザブートマットに書き込みます。 

コマンド H'42        

• コマンド「H'42」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対する応答。書き込みプログラムを転

送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C2」（1バイト）：ユーザブートマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（2） ユーザマット書き込み選択 

ユーザマット書き込み選択に対して、ブートプログラムは、書き込みプログラムを転送します。書き込みは転

送した書き込みプログラムで、ユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'43        

• コマンド「H'43」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択に対する応答。書き込みプログラムを転送した

ときACK 

エラー         

レスポンス H'C3 ERROR       
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• エラーレスポンス「H'C3」（1バイト）：ユーザマット書き込み選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（3） 256バイト書き込み 

256バイト書き込みに対して、ブートプログラムは書き込み選択で転送した書き込みプログラムで、ユーザブー

トマット、またはユーザマットに書き込みます。 

コマンド H'50 書き込みアドレス    

 データ ...       

 ...        

 SUM        

• コマンド「H'50」（1バイト）：256バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先頭アドレス 

256バイト境界のアドレスを指定してください 

例）H'00、H'01、H'00、H'00：H'00010000 

• 書き込みデータ（nバイト）：書き込みデータ 

書き込みデータのサイズは「書き込みサイズ問い合わせ」で応答したサイズ 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：256バイト書き込みに対する応答 

書き込みが完了したときACK 

エラー         

レスポンス H'D0 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：256バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー（アドレスが指定のマットの範囲にない） 

H'53：書き込みエラー（書き込みエラーが発生し書き込めない） 

データ書き込みサイズに従った境界のアドレスの下位バイトを H'00に指定してください。 

ホストは、256バイト中に書き込みデータがない部分を H'FFに埋めて送信してください。 
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書き込み処理を終了するときは、アドレス H'FFFFFFFFの 256バイト書き込みコマンドを送信してください。

アドレス H'FFFFFFFFの 256バイト書き込みコマンドに対して、ブートプログラムはデータが終了したと判断し、

書き込み消去選択コマンド待ちになります。 

コマンド H'50 書き込みアドレス SUM   

• コマンド「H'50」（1バイト）：256バイト書き込み 

• 書き込みアドレス（4バイト）：終了コード（H'FF、H'FF、H'FF、H'FF） 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：256バイト書き込みに対する応答 

書き込み処理が完了したときACK 

エラー         

レスポンス H'D0 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D0」（1バイト）：256バイト書き込みに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'53：書き込みエラー 

 

• 消去 

消去は消去選択コマンドとブロック消去コマンドで行います。 

最初に消去選択コマンドで消去を選択し、次にブロック消去コマンドで指定されたブロックを消去します。消

去ブロックが複数あるときはブロック消去コマンドを繰り返します。消去処理を終了するときはブロック番号

H'FFのブロック消去コマンドをホストから送信してください。消去が終了すると書き込み消去選択待ちになりま

す。 

消去選択コマンドとブロック消去コマンドのシーケンスを図 21.24に示します。 
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ACK

消去（H'FF）

消去選択（H'48）

消去（消去ブロック番号）

ACK

ACK

消去

消去プログラム
転送

ブートプログラムホスト

繰り返し

 

図 21.24 消去シーケンス 

（1） 消去選択 

消去選択に対して、ブートプログラムは、消去プログラムを転送します。消去は転送した消去プログラムで、

ユーザマットのデータを消去します。 

コマンド H'48        

• コマンド「H'48」（1バイト）：消去選択 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去選択に対する応答 

消去プログラムを転送したときACK 

エラー         

レスポンス H'C8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'C8」（1バイト）：消去選択に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'54：選択処理エラー（転送エラーが発生し処理が完了しない） 

 

（2） ブロック消去 

消去に対して、ブートプログラムは指定されたユーザマットのブロックを消去します。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ（1バイト）：消去ブロック番号の文字数（固定値で1） 

• ブロック番号（1バイト）：データを消去する消去ブロック番号 

• SUM（1バイト）：チェックサム 
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レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去に対する応答 

消去が完了したときACK 

エラー         

レスポンス H'D8 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D8」（1バイト）：消去に対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'29：ブロック番号エラー 

ブロック番号が正しくない 

H'51：消去エラー 

消去中にエラー発生 

 

ブロック番号が H'FFに対して、ブートプログラムは消去処理を終了し、選択コマンド待ち状態になります。 

コマンド H'58 サイズ ブロック番号 SUM    

• コマンド「H'58」（1バイト）：消去 

• サイズ（1バイト）：消去ブロック番号の文字数（固定値で1） 

• ブロック番号（1バイト）：H'FF（消去処理の終了コード） 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：消去終了に対する応答ACK 

 

ブロック番号を H'FFで指定した後、再度、消去を行う場合は、消去選択から実行します。 
 

• メモリリード 

メモリリードに対して、ブートプログラムは指定されたアドレスのデータを応答します。 

コマンド H'52 サイズ エリア 読み出し先頭アドレス  

 読み出しサイズ SUM    

• コマンド「H'52」（1バイト）：メモリリード 

• サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズの合計サイズ（固定値で9） 

• エリア（1バイト） 

H'00：ユーザブートマット 

H'01：ユーザマット 

エリアの指定が正しくないときはアドレスエラー 

• 読み出し先頭アドレス（4バイト）：読み出す先頭アドレス 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 
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• SUM（1バイト）：チェックサム 

レスポンス H'52 読み出しサイズ    

 データ ...       

 SUM        

• レスポンス「H'52」（1バイト）：メモリリードに対する応答 

• 読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ 

• データ（nバイト）読み出しアドレスからの読み出しサイズ分のデータ 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

エラー         

レスポンス H'D2 ERROR       

• エラーレスポンス「H'D2」（1バイト）：メモリリードに対するエラー応答 

• ERROR：（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー 

読み出し先頭アドレスがマットの範囲にない 

H'2B：サイズエラー 

読み出しサイズがマットの範囲を超えている、または読み出し先頭アドレスと読み出し

サイズから計算された読み出し最終アドレスがマットの範囲にない、または読み出しサ

イズが0 

 

• ユーザブートマットのサムチェック 

ユーザブートマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットのデータを加算してそ

の結果を応答します。 

コマンド H'4A        

• コマンド「H'4A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェック 

レスポンス H'5A サイズ マットのチェックサム SUM  

• レスポンス「H'5A」（1バイト）：ユーザブートマットのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：マットのチェックサムの文字数（固定値で4） 

• マットのチェックサム（4バイト）：ユーザブートマットのサムチェック値バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：チェックサム（送信データの） 
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• ユーザマットのサムチェック 

ユーザマットのサムチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットのデータを加算してその結果を応答

します。 

コマンド H'4B        

• コマンド「H'4B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェック 

レスポンス H'5B サイズ マットのチェックサム SUM  

• レスポンス「H'5B」（1バイト）：ユーザマットのサムチェックに対する応答 

• サイズ（1バイト）：マットのチェックサムの文字数（固定値で4） 

• マットのチェックサム（4バイト）：ユーザマットのサムチェック値 

バイト単位で加算 

• SUM（1バイト）：チェックサム（送信データの） 

 

• ユーザブートマットのブランクチェック 

ユーザブートマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザブートマットがすべてブランク

であることをチェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4C        

• コマンド「H'4C」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対する応答。エリアがすべてブ

ランク（H'FF）のときACK 

エラー         

レスポンス H'CC H'52       

• エラーレスポンス「H'CC」（1バイト）：ユーザブートマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 

 

• ユーザマットのブランクチェック 

ユーザマットのブランクチェックに対して、ブートプログラムはユーザマットがすべてブランクであることを

チェックしその結果を応答します。 

コマンド H'4D        

• コマンド「H'4D」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェック 

レスポンス H'06        

• レスポンス「H'06」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対する応答。エリアがすべてブランク

（H'FF）のときACK 

エラー         

レスポンス H'CD H'52       

• エラーレスポンス「H'CD」（1バイト）：ユーザマットのブランクチェックに対するエラー応答 

• エラーコード「H'52」（1バイト）：未消去エラー 
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• ブートプログラムステータス問い合わせ 

ブートプログラムステータス問い合わせに対して、ブートプログラムは現在のステータスとエラー状態を応答

します。この問い合わせは、問い合わせ選択ステータス、書き込み消去ステータス、いずれでも有効です。 

コマンド H'4F        

• コマンド「H'4F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせ 

レスポンス H'5F サイズ STATUS ERROR SUM    

• レスポンス「H'5F」（1バイト）：ブートプログラムステータス問い合わせに対する応答 

• サイズ（1バイト）：データの文字数（固定値で2） 

• STATUS（1バイト）：標準ブートプログラムのステータス 

表21.14をご覧ください。 

• ERROR（1バイト）：エラー状態 

ERROR＝0で正常 

ERRORが0以外で異常 

表21.15をご覧ください。 

• SUM（1バイト）：チェックサム 

 

表 21.14 ステータスコード 

コード 内   容 

H'11 デバイス選択待ち 

H'12 クロックモード選択待ち 

H'13 ビットレート選択待ち 

H'1F 書き込み消去ステータス遷移待ち（ビットレート選択完了） 

H'31 ユーザマット、ユーザブートマット消去中 

H'3F 書き込み消去選択待ち（消去完了） 

H'4F 書き込みデータ受信待ち（書き込み完了） 

H'5F 消去ブロック指定待ち（消去完了） 
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表 21.15 エラーコード 

コード 内   容 

H'00 エラーなし 

H'11 サムチェックエラー 

H'21 デバイスコード不一致エラー 

H'22 クロックモード不一致エラー 

H'24 ビットレート選択不可エラー 

H'25 入力周波数エラー 

H'26 逓倍比エラー 

H'27 動作周波数エラー 

H'29 ブロック番号エラー 

H'2A アドレスエラー 

H'2B データ長エラー（サイズエラー） 

H'51 消去エラー 

H'52 未消去エラー 

H'53 書き込みエラー 

H'54 選択処理エラー 

H'80 コマンドエラー 

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー 
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21.8.2 手順プログラム、または書き込みデータの格納可能領域 

本文中での書き込み／消去手順プログラムおよび書き込みデータの格納可能領域は、内蔵 RAM上に準備してい

る例で示しましたが、以下の条件を守れば他の領域（外部空間領域など）で実行することができます。 

1. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムはFTDARレジスタで指定された内蔵RAMのアドレスからダウンロー

ドされ、実行されるのでここは使用不可能です。 

2. 内蔵の書き込み／消去実行プログラムでは、スタック領域を128バイト以上使用するので、確保してください。 

3. SCOビットを1にしてダウンロードの要求を行う処理では、マット切り替えが発生するので内蔵RAM上で実

施してください。 

4. 書き込み／消去を開始する前（ダウンロード結果の判定まで）は、フラッシュメモリはアクセス可能です。 

5. 書き込み／消去処理中は、フラッシュメモリのアクセスはできませんので、内蔵RAM上のダウンロードされ

たプログラムで実行します。これを起動させる手続きプログラム、および書き込み／消去中のユーザブラン

チ先のユーザプログラムも、フラッシュメモリ以外の内蔵RAMや、外部バス空間にある必要があります。 

6. 書き込み／消去完了後のFKEYレジスタのクリアまでの期間は、フラッシュメモリのアクセスは禁止としま

す。 

書き込み／消去完了直後に、LSIモードを変更してリセット動作をさせる場合には、100μs以上のリセット期

間（RES＝0とする期間）を設けてください。 

なお、書き込み／消去処理中のリセット状態への遷移は禁止ですが、誤ってリセットを入れてしまった場合

は、100μsの通常より長いリセット期間の後に、リセットリリースしてください。 

7. ユーザブートモードでのユーザマットへの書き込み／消去処理では、FMATSによるマット切り替えが必要で

す。マット切り替えの実行は内蔵RAM上で実施してください。（「21.7.1 ユーザマットとユーザブートマ

ットの切り替え」を参照ください） 

マットの切り替えにおいては、現在どちらのマットが選択されているかにご注意ください。 

8. 書き込み処理のパラメータFMPDRが示す書き込みデータ格納領域がフラッシュメモリ上にあると、エラーと

判断しますので、いったん内蔵RAMに転送してFMPDRの示すアドレスはフラッシュメモリ空間以外として

ください。 
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これらの条件を考慮し、各動作モード／処理内容ごとの組み合わせでの、書き込みデータ格納エリアおよび実

行が可能なエリアをあらわす表を示します。 
 

表 21.16 実行可能マットまとめ 

起動モード 処理 

ユーザプログラムモード ユーザブートモード* 

書き込み 表 21.17（1） 表 21.17（3） 

消去 表 21.17（2） 表 21.17（4） 

【注】 * ユーザマットに対しての書き込み／消去が可能です。 
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表 21.17（1） ユーザプログラムモードでの書き込み処理で使用可能なエリア 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間 ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの 

格納領域 

○ ×* ○ － － 

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○ ○  

キーレジスタへの 

H'A5書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

FCCSの SCO＝1 

書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ × ×  ○ 

キーレジスタ 

クリア処理 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード結果の 

判定 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード 

エラー処理 

○ ○ ○ ○  

初期化パラメータの 

設定処理 

○ ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  

キーレジスタへの 

H'5A書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

書き込みパラメータの

設定処理 

○ × ○ ○  

書き込み実行 ○ × × ○  

書き込み結果の判定 ○ × ○ ○  

書き込みエラー処理 ○ × ○ ○  

キーレジスタ 

クリア処理 

○ × ○ ○  

【注】 * 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 

書
き
込
み
手
順 
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表 21.17（2） ユーザプログラムモードでの消去処理で使用可能なエリア 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間 ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○ ○  

キーレジスタへの 

H'A5書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

FCCSの SCO＝1 

書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ × ×  ○ 

キーレジスタ 

クリア処理 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード結果の 

判定 

○ ○ ○ ○  

ダウンロード 

エラー処理 

○ ○ ○ ○  

初期化パラメータの 

設定処理 

○ ○ ○ ○  

初期化実行 ○ × × ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○ ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  

キーレジスタへの 

H'5A書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

消去パラメータの 

設定処理 

○ × ○ ○  

消去実行 ○ × × ○  

消去結果の判定 ○ × ○ ○  

消去エラー処理 ○ × ○ ○  

キーレジスタ 

クリア処理 

○ × ○ ○  

 

消
去
手
順 
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表 21.17（3） ユーザブートモードでの書き込み処理で使用可能なエリア 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

外部空間 ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

書き込みデータの 

格納領域 

○ ×*1 ○ － － － 

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○  ○  

キーレジスタへの 

H'A5書き込み処理 

○ ○ ○  ○  

FCCSの SCO＝1 

書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ × ×   ○ 

キーレジスタ 

クリア処理 

○ ○ ○  ○  

ダウンロード 

結果の判定 

○ ○ ○  ○  

ダウンロード 

エラー処理 

○ ○ ○  ○  

初期化パラメータの設

定処理 

○ ○ ○  ○  

初期化実行 ○ × ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  ○  

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × × ○   

キーレジスタへの

H'5A書き込み処理 

○ × ○ ○   

書き込みパラメータの

設定処理 

○ × ○ ○   

書き込み実行 ○ × × ○   

書き込み結果の判定 ○ × ○ ○   

書き込みエラー処理 ○ ×*2 ○ ○   

キーレジスタ 

クリア処理 

○ × ○ ○   

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × ×  ○  

【注】 *1 事前に内蔵 RAMに転送しておけば可能です。 

 *2 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。 

書
き
込
み
手
順 
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表 21.17（4） ユーザブートモードでの消去処理で使用可能なエリア 

格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

外部空間 ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

ダウンロードする内蔵

プログラムの選択処理

○ ○ ○  ○  

キーレジスタへの

H'A5書き込み処理 

○ ○ ○  ○  

FCCSの SCO＝1 

書き込み実行 

（ダウンロード） 

○ × ×   ○ 

キーレジスタ 

クリア処理 

○ ○ ○  ○  

ダウンロード結果の 

判定 

○ ○ ○  ○  

ダウンロード 

エラー処理 

○ ○ ○  ○  

初期化パラメータの 

設定処理 

○ ○ ○  ○  

初期化実行 ○ × ×  ○  

初期化結果の判定 ○ ○ ○  ○  

初期化エラー処理 ○ ○ ○  ○  

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × ×  ○  

キーレジスタへの 

H'5A書き込み処理 

○ × ○ ○   

消去パラメータの 

設定処理 

○ × ○ ○   

消去実行 ○ × × ○   

消去結果の判定 ○ × ○ ○   

消去エラー処理 ○ ×* ○ ○   

キーレジスタ 

クリア処理 

○ × ○ ○   

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × ×  ○  

【注】 * 内蔵 RAM上で FMATSを切り替えた後なら可能です。 

 

消
去
手
順 
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21.9 ライタモード 

ライタモードではソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／消去

を行うことができます。PROMライタはルネサス 512Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（F-ZTAT512DV3_15A）をサポートしているライタを使用してください。 
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22. 内蔵 RAM 

本 LSIは RAMモジュールを内蔵しており、命令やデータを格納することができます。 

RAMイネーブルおよびライトイネーブルにより、メモリの動作およびライト動作を禁止することが可能です。 

22.1 特長 

• ページ 

32KB版：4ページ（ページ0、1、2、3） 

24KB版：3ページ（ページ0、1、2） 

• メモリマップ 

本メモリは、表22.1、表22.2のアドレス空間に配置されています。 

 

表 22.1 内蔵 RAMアドレス空間（32KB版） 

ページ アドレス 

ページ 0 H'FFF80000～H'FFF81FFF 

ページ 1 H'FFF82000～H'FFF83FFF 

ページ 2 H'FFF84000～H'FFF85FFF 

ページ 3 H'FFF86000～H'FFF87FFF 

 

表 22.2 内蔵 RAMアドレス空間（24KB版） 

ページ アドレス 

ページ 0 H'FFF80000～H'FFF81FFF 

ページ 1 H'FFF82000～H'FFF83FFF 

ページ 2 H'FFF84000～H'FFF85FFF 

 

• ポート 

各ページは2本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、内部バス（Iバス）、CPU命令フェッチバス（F

バス）、CPUメモリアクセスバス（Mバス）と接続されています（ただし、Fバスは読み出しポートのみに接

続されています）。 

CPUからのアクセスにはFバスおよびMバス、DMACからのアクセスにはIバスが使用されます。 

• 優先順位 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処

理されます。優先順位は高い順にIバス、Mバス、Fバスとなります。 
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22.2 使用上の注意事項 

22.2.1 ページ競合 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合、ページ競合となります。各アクセス

は正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、できるだけ競合

が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨いたします。たとえば、バスごとに異なるメモリ、異なるペー

ジをアクセスすると競合は発生しません。 
 

22.2.2 RAMEビット、RAMWEビットについて 

RAMEビットおよび RAMWEビットの設定をディスエーブルする場合には、RAMEビットおよび RAMWEビ

ット設定前に必ず各ページに対して任意の同一アドレスのリード／ライトを実行してください。実行しない場合、

各ページの最後に書かれたデータが RAMに書き込まれない可能性があります。RAMEビットおよび RAMWEビ

ットの設定については、「23.3.5 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1）」および「23.3.6 システムコ

ントロールレジスタ 2（SYSCR2）」を参照してください。 

//ページ0に対して
  MOV.L   #H'FFF80000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ1に対して
  MOV.L   #H'FFF82000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ2に対して
  MOV.L   #H'FFF84000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ3に対して
  MOV.L   #H'FFF86000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0  

図 22.1 実行例 
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23. 低消費電力モード 

低消費電力モードでは、内蔵周辺モジュールの一部と CPUが機能を停止します。これにより、消費電力を低減

させることができます。低消費電力モードは、リセットまたは割り込みによって解除されます。 

23.1 特長 

23.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード 

2. ソフトウェアスタンバイモード 

3. モジュールスタンバイ機能 

 

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状態、および各

モードの解除方法を、表 23.1に示します。 
 

表 23.1 低消費電力モードの状態 

状   態* 低消費電力 

モード 

遷移条件 

CPG CPU CPU 

レジスタ 

内蔵 

メモリ 

内蔵周辺 

モジュール 

外部メモリ 

解除方法 

スリープ 

モード 

STBCRの STBY

ビットが 0の状

態でSLEEP命令

を実行 

動作 停止 保持 動作（RAM） 

停止（フラッシ

ュメモリ） 

動作 オート 

リフレッシュ 

されます 

• 割り込み 

• マニュアルリセット 

• パワーオンリセット 

• DMAアドレスエラー 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

STBCRの STBY

ビットが 1の状

態でSLEEP命令

を実行 

停止 停止 保持 停止 

（内容は保持）

停止 セルフ 

リフレッシュに

してください 

• NMI割り込み 

• IRQ割り込み 

• マニュアルリセット 

• パワーオンリセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

STBCR2、

STBCR3、

STBCR4の

MSTPビットを

1とする 

動作 動作 保持 指定モジュー

ルが停止 

（内容は保持）

指定モジュー

ルが停止 

オート 

リフレッシュ 

されます 

• MSTPビットを0にク

リア 

• パワーオンリセット 

（ただし H-UDI、

UBC、DMACのみ） 

【注】 * 端子状態は、保持またはハイインピーダンスです。詳細は「付録 A. 端子状態」を参照してください。 
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23.1.2 リセット 

リセットは、電源を入れたとき、またはいわゆる初期化状態から再実行したいときに使われます。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。パワーオンリセットの場合は、すべての実

行中の処理が中断され、いかなる未処理の事象も取り消されて、リセット処理がただちに実行されます。一方、

マニュアルリセットの場合は、外部メモリの内容を保持するための処理等は継続します。パワーオンリセットお

よびマニュアルリセットが発生する条件を以下に示します。 
 

（1） パワーオンリセット 

1. RES端子にローレベルを入力する。 

2. WTCSRのWT/ITビットに1を、WRCSRのRSREビットが1でRSTSビットに0をセットした状態でWDTのカウン

トを開始し、カウンタがオーバフローしたとき。 

3. H-UDIリセットが発生したとき（H-UDIリセットについては、「第24章 ユーザデバッグインタフェース

（H-UDI）」を参照してください）。 

 

（2） マニュアルリセット 

1. MRES端子にローレベルを入力する。 

2. WTCSRのWT/ITビットに1を、WRCSRのRSREビットが1でRSTSビットに1をセットした状態でWDTのカウン

トを開始し、カウンタがオーバフローしたとき。 
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23.2 入出力端子 

低消費電力モード関連の端子構成を表 23.2に示します。 
 

表 23.2 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 端子にローレベルを入力することにより、パワーオンリセット

処理へ遷移します。 

マニュアルリセット MRES 入力 端子にローレベルを入力することにより、マニュアルリセット

処理へ遷移します。 
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23.3 レジスタの説明 

低消費電力モード関連で使用するレジスタには、以下のものがあります。 
 

表 23.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'00 H'FFFE0014 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'00 H'FFFE0018 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 R/W H'7E H'FFFE0408 8 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 R/W H'F4 H'FFFE040C 8 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 R/W H'FF H'FFFE0402 8 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 R/W H'FF H'FFFE0404 8 

 

23.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モードの状態を指定します。パワー

オンリセット時は H'00に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時では前

の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R R

STBY - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 

0：SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 

1：SLEEP命令の実行で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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23.3.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR2は、パワーオンリセット時に H'00に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R

MSTP
10

MSTP
9

MSTP
8 - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP10 0 R/W モジュールストップ 10 

MSTP10ビットを1にセットするとH-UDIへのクロックの供給を停止します。 

0：H-UDIは動作 

1：H-UDIへのクロックの供給を停止 

6 MSTP9 0 R/W モジュールストップ 9 

MSTP9ビットを 1にセットすると UBCへのクロックの供給を停止します。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロックの供給を停止 

5 MSTP8 0 R/W モジュールストップ 8 

MSTP8ビットを 1にセットすると DMACへのクロックの供給を停止します。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロックの供給を停止 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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23.3.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3） 

STBCR3は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR3は、パワーオンリセット時に H'7Eに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MSTP
36

MSTP
35

MSTP
34

MSTP
33

MSTP
32

MSTP
31HIZ MSTP

30

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 HIZ 0 R/W ポートハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード時に、特定の出力端子の状態を保持するか、

ハイインピーダンスにするかを選択します。どの端子を制御するかは、「付

録 A. 端子状態」を参照してください。 

本ビットは、WDTのWTSCRの TMEビットが 1の状態では、設定しないで

ください。出力端子の状態をハイインピーダンスにしたいときには、必ず TME

ビットが 0の状態で、HIZビットをセットしてください。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する 

1：ソフトウェア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 

6 MSTP36 1 R/W モジュールストップ 36 

MSTP36ビットを 1にセットすると MTU2Sへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：MTU2Sは動作 

1：MTU2Sへのクロックの供給を停止 

5 MSTP35 1 R/W モジュールストップ 35 

MSTP35ビットを1にセットするとMTU2へのクロックの供給を停止します。 

0：MTU2は動作 

1：MTU2へのクロックの供給を停止 

4 MSTP34 1 R/W モジュールストップ 34 

MSTP34ビットを1にセットするとPOE2へのクロックの供給を停止します。 

0：POE2は動作 

1：POE2へのクロックの供給を停止 

3 MSTP33 1 R/W モジュールストップ 33 

MSTP33ビットを 1にセットすると IIC3へのクロックの供給を停止します。 

0：IIC3は動作 

1：IIC3へのクロックの供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MSTP32 1 R/W モジュールストップ 32 

MSTP32ビットを 1にセットすると ADCへのクロックの供給を停止します。 

0：ADCは動作 

1：ADCへのクロックの供給を停止 

1 MSTP31 1 R/W モジュールストップ 31 

MSTP31ビットを 1にセットすると DACへのクロックの供給を停止します。 

0：DACは動作 

1：DACへのクロックの供給を停止 

0 MSTP30 0 R/W モジュールストップ 30 

MSTP30ビットを 1にセットするとフラッシュメモリへのクロックの供給を

停止します。 

0：フラッシュメモリは動作 

1：フラッシュメモリへのクロックの供給を停止 

 

23.3.4 スタンバイコントロールレジスタ 4（STBCR4） 

STBCR4は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR4は、パワーオンリセット時に H'F4に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 0
R/W R/W R/W R/W R/W R

1
R/W

0
R

MSTP
46

MSTP
47

MSTP
45

MSTP
44

MSTP
42 -MSTP

41-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP47 1 R/W モジュールストップ 47 

MSTP47ビットを1にセットするとSCIF0へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF0は動作 

1：SCIF0へのクロックの供給を停止 

6 MSTP46 1 R/W モジュールストップ 46 

MSTP46ビットを1にセットするとSCIF1へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF1は動作 

1：SCIF1へのクロックの供給を停止 

5 MSTP45 1 R/W モジュールストップ 45 

MSTP45ビットを1にセットするとSCIF2へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF2は動作 

1：SCIF2へのクロックの供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 MSTP44 1 R/W モジュールストップ 44 

MSTP44ビットを 1にセットすると SCIF3へのクロックの供給を停止しま

す。 

0：SCIF3は動作 

1：SCIF3へのクロックの供給を停止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 MSTP42 1 R/W モジュールストップ 42 

MSTP42ビットを1にセットするとCMTへのクロックの供給を停止します。 

0：CMTは動作 

1：CMTへのクロックの供給を停止 

1 MSTP41 1 R/W モジュールストップ 41 

MSTP41ビットを 1にセットするとWAVEIFへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：WAVEIFは動作 

1：WAVEIFへのクロックの供給を停止 

0 － 0 R リザーブビット 

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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23.3.5 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 

SYSCR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、内蔵 RAMへのアクセス許可／禁止を設定しま

す。SYSCR1は、パワーオンリセット時に H'FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアス

タンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 

RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効になります。0にクリアすると内蔵 RAMはアクセスできま

せん。このとき、内蔵 RAMからのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出され、内蔵 RAMへのライトは無

視されます。初期値は 1です。 

なお、RAMEビットの設定をディスエーブルにする場合には、RAMEビット設定前に必ず各ページに対し任意

の同一アドレスのリード／ライトを実行してください。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータが

RAMに書き込まれない可能性があります。さらに、SYSCR1へのライト命令の直後に内蔵 RAMをアクセスする

ような命令を置かないでください。もし内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証できません。 

本ビットを 1にセットして内蔵 RAMを有効にする場合、SYSCR1へのライト命令の直後に SYSCR1のリード

命令を置いてください。もし、SYSCR1ライト命令の直後に内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセ

スは保証できません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAME3 RAME2 RAME1 RAME0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAME3 1 R/W RAMイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF87FFF） 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

【注】RAM24KB版ではリザーブビットです。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。 

2 RAME2 1 R/W RAMイネーブル 2（対象 RAMアドレス：H'FFF84000～H'FFF85FFF） 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

1 RAME1 1 R/W RAMイネーブル 1（対象 RAMアドレス：H'FFF82000～H'FFF83FFF） 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

0 RAME0 1 R/W RAMイネーブル 0（対象 RAMアドレス：H'FFF80000～H'FFF81FFF） 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 
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23.3.6 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、内蔵RAMへのライト許可／禁止を設定します。

SYSCR2は、パワーオンリセット時に H'FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタン

バイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 

RAMWEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効になります。0にクリアすると内蔵 RAMにはライトでき

ません。このとき、内蔵 RAMへのライトは無視されます。初期値は 1です。 

なお、RAMWEビットの設定をディスエーブルにする場合には、RAMWEビット設定前に必ず各ページに対し

任意の同一アドレスのリード／ライトを実行してください。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータ

が RAMに書き込まれない可能性があります。さらに、SYSCR2へのライト命令の直後に内蔵 RAMをアクセスす

るような命令を置かないでください。もし内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証できませ

ん。 

本ビットを 1にセットして内蔵 RAMを有効にする場合、SYSCR2へのライト命令の直後に SYSCR2のリード

命令を置いてください。もし、SYSCR2ライト命令の直後に内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセ

スは保証できません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAM
WE3

RAM
WE2

RAM
WE1

RAM
WE0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAMWE3 1 R/W RAMライトイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF87FFF） 

0：内蔵 RAMライト無効 

1：内蔵 RAMライト有効 

【注】RAM24KB版ではリザーブビットです。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。 

2 RAMWE2 1 R/W RAMライトイネーブル 2（対象 RAMアドレス：H'FFF84000～H'FFF85FFF） 

0：内蔵 RAMライト無効 

1：内蔵 RAMライト有効 

1 RAMWE1 1 R/W RAMライトイネーブル 1（対象 RAMアドレス：H'FFF82000～H'FFF83FFF） 

0：内蔵 RAMライト無効 

1：内蔵 RAMライト有効 

0 RAMWE0 1 R/W RAMライトイネーブル 0（対象 RAMアドレス：H'FFF80000～H'FFF81FFF） 

0：内蔵 RAMライト無効 

1：内蔵 RAMライト有効 
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23.4 動作説明 

23.4.1 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモードに遷

移します。CPUは SLEEP命令実行後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュー

ルは、動作を続けます。CK端子には、クロックが出力され続けます。 
 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、内蔵周辺）、DMAアドレスエラーおよびリセット（マニュアルリ

セット、パワーオンリセット）により解除されます。 

• 割り込みによる解除 

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

行されます。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。 

• 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。 

• リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 

 

23.4.2 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からソフトウェアスタン

バイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュール

も停止します。CK端子からのクロック出力も停止します。 

CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタに関しては初期化されるものがあります。

ソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタ状態を表 23.4に示します。 

また、CPUは、STBCRへの書き込みを 1サイクルで実行を完了し次の命令処理を実行します。しかし、実際の

書き込みには 1サイクル以上かかります。したがって、CPUから STBCRへの書き込み値を SLEEP命令に確実に

反映するためには、STBCRを読み出してから SLEEP命令を実行してください。 
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表 23.4 ソフトウェアスタンバイモード時のレジスタの状態 

モジュール名 初期化レジスタ 内容が保持されるレジスタ 

割り込みコントローラ（INTC） － 全レジスタ 

クロックパルス発振器（CPG） － 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 

A/D変換器（ADC） 全レジスタ － 

I/Oポート － 全レジスタ 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） － 全レジスタ 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 

インタフェース（SCIF） 

－ 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 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） － 全レジスタ 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） － 全レジスタ 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） － 全レジスタ 

コンペアマッチタイマ（CMT） 全レジスタ － 

I2Cバスインタフェース 3（IIC3） ICMRレジスタの BC[2:0]

ビット 

左記レジスタのビット以外 

D/A変換器（DAC） － 全レジスタ 

 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

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

2. WDTのタイマカウンタ（WTCNT）に0をセットし、WTCSRレジスタのCKS[2:0]ビットに指定された発振安

定時間になるように、値を設定します。 

3. STBCRレジスタのSTBYビットに1を設定した後にSTBCRレジスタを読み出します。その後、SLEEP命令を実

行させます。 
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（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ）およびリセット（マニュアルリセット、パワーオン

リセット）により、解除されます。 

• 割り込みによる解除 

NMI端子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0（ICR0）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）、IRQ端子（IRQ7～IRQ0）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1

（ICR1）のIRQnセンスセレクトビット（IRQn1S~IRQn0S）で選択）が検出されると、クロックの発振が開始

されます。このクロックは発振安定時間をカウントする発振安定カウンタ（WDT）にだけ供給されます。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にWDTのウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレ

ジスタ（WTCSR）のクロックセレクトビット（CKS[2:0]）に設定しておいた時間が経過すると、WDTのオ

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、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、NMI割り込み例外処理（IRRQ

の場合、IRQ割り込み例外処理）が開始されます。 

NMI割り込みまたはIRQ割り込みによってソフトウェア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、CKS[2:0]ビットを設定してください。 

割り込み検出直後からソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間には、CK端子のクロック出力の

位相が不安定になることがあります。なお、立ち下がりエッジに設定したNMI端子でソフトウェアスタンバ

イモードを解除する場合、ソフトウェアスタンバイモードに入るとき（クロック停止時）のNMI端子のレベ

ルがハイレベルに、かつソフトウェアスタンバイモード復帰時（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端子でソフトウ

ェアスタンバイモードを解除する場合、ソフトウェアスタンバイモードに入るとき（クロック停止時）のNMI

端子のレベルがローレベルに、かつソフトウェアスタンバイモード復帰時（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（IRQ端子の場合も同様です）。 

• リセットによる解除 

RES端子またはMRES端子をローレベルにすると、本LSIはパワーオンリセットまた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。 

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

CK端子には、内部のクロックが出力され続けます。 
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23.4.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI信号の立ち下がりでソフトウェア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 23.1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）にセットし、STBCRの STBYビットを 1に

セットして SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。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、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

CK

NMI端子

NMIEビット

STBYビット

LSIの状態

発振器

プログラム
実行状態

NMI
例外処理

NMI
例外処理

例外サービス
ルーチン

ソフトウェア
スタンバイモード

発振安定時間
 

図 23.1 ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 
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23.4.4 モジュールスタンバイ機能 

（1） モジュールスタンバイ機能への遷移 

スタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内蔵周辺モジ

ュールへのクロック供給を停止させることができます。この機能を使用することで、ノーマルモード時およびス

リープモード時の消費電力を低減させることができます。遷移前には必ずそのモジュールをディスエーブル状態

にした後で、モジュールスタンバイ状態にしてください。また、モジュールスタンバイ状態のモジュールに対す

るレジスタアクセスなどは行わないでください。 

レジスタの状態は、ソフトウェアスタンバイモード時と同じです。表 23.4を参照してください。 

ただしCMTとDACは例外です。CMTは、ソフトウェアスタンバイモード時は全レジスタが初期化されますが、

モジュールスタンバイ状態では全レジスタが保持されます。DACは、ソフトウェアスタンバイモード時は全レジ

スタが保持されますが、モジュールスタンバイ状態では全レジスタが初期化されます。 
 

（2） モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、各MSTPビットを0にクリアするか、パワーオンリセット（ただしH-UDI、

UBC、DMACのみ）により行います。各MSTPビットを 0にクリアしてモジュールスタンバイ機能を解除する場

合は、該当ビットを読み出して 0クリアされたことを確認してください。 
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24. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

本 LSIは、エミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）を内蔵しています。 

24.1 特長 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、リセットおよび割り込み要求の機能を備えています。 

本 LSIの H-UDIはエミュレータの接続に使用されます。 

エミュレータとの接続方法は、エミュレータのマニュアルを参照してください。 

図 24.1に H-UDIのブロック図を示します。 

： バイパスレジスタ
： インストラクションレジスタ

【記号説明】

SDBPR
SDIR

SDIR

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

SDBPR

MUX

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

TAP制御回路 デコーダ
ローカル
パス

 

図 24.1 H-UDIのブロック図 
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24.2 入出力端子 

表 24.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

H-UDIシリアルデータ 

入出力用クロック端子 

TCK 入力 データはこのクロックに同期してデータ入力端子（TDI）から

H-UDIにシリアルに供給され、データ出力端子（TDO）から出力

されます。 

モードセレクト入力端子 TMS 入力 TCKに同期してこの信号を変化させることによって TAP制御回

路の状態が決まります。プロトコルは図24.2を参照してください。 

H-UDIリセット入力端子 TRST 入力 TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルでH-UDIをリセット

します。H-UDI機能の利用の有無にかかわらず、電源投入時に

TRSTを一定期間ローレベルにしなければなりません。リセット

構成の詳細については、「24.4.2 リセット構成」を参照してく

ださい。 

H-UDIシリアルデータ入力端子 TDI 入力 TCKに同期してこの端子を変化させることによってH-UDIにデー

タを送ります。 

H-UDIシリアルデータ出力端子 TDO 出力 TCKに同期してこの端子を読み出すことによってH-UDIからデー

タを読み取ります。データ出力タイミングの初期値は立ち下がり

同期ですが、SDIRに「TDO変化タイミング切り替え」コマンド

を入力することにより立ち上がり同期に変更することができま

す。詳細については、「24.4.3 TDO出力タイミング」を参照し

てください。 

ASEモードセレクト端子 ASEMD* 入力 RES端子アサート期間中に、ASEMD端子にローレベルを入力す

ると ASEモードになり、ハイレベルを入力すると通常モードにな

ります。ASEモードでは、エミュレータ専用の機能が使用可能に

なります。ASEMD端子への入力レベルは、RES端子ネゲート後、

最低 1サイクル保持してください。 

【注】 * エミュレータを使用しない場合は、ハイレベルに固定するようにしてください。 
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24.3 レジスタの説明 

H-UDIには以下のレジスタがあります。 
 

表 24.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 

イントラクションレジスタ SDIR R H'EFFD H'FFFE2000 16 

 

24.3.1 バイパスレジスタ（SDBPR） 

SDBPRは、CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。SDIRを BYPASSモードにセット

すると、SDBPRは H-UDI端子の TDIと TDOの間に接続されます。初期値は不定です。 
 

24.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、16ビットの読み出し専用のレジスタです。TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のと

きに初期化されます。また、H-UDIからは、CPUのモードに関係なく書き込みを行うことができます。このレジ

スタに予約となっているコマンドをセットした場合の動作は保証しません。初期値は H'EFFDです。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

【注】 TI[7:0]の初期値は予約値ですが、コマンドをセットする場合は必ず予約以外の値をセットしてください。*

1* 1* 1* 0* 1* 1* 1* 1* 1 1 1 1 1 1 0 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

TI[7:0] - - - - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI[7:0] 11101111* R テストインストラクション 

H-UDIのインストラクションは TDIからのシリアル入力によって SDIRに

転送されます。 

コマンドは表 24.3を参照してください。 

7～2 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

0 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 
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表 24.3 H-UDIコマンド 

ビット 15～8 

TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0 

説明 

0 1 1 0 － － － － H-UDIリセットネゲート 

0 1 1 1 － － － － H-UDIリセットアサート 

1 0 0 1 1 1 0 0 TDO変化タイミング切り替え 

1 0 1 1 － － － － H-UDI割り込み 

1 1 1 1 － － － － BYPASSモード 

上記以外 予約 
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24.4 動作説明 

24.4.1 TAPコントローラ 

図 24.2に TAPコントローラの内部状態を示します。 

Test -logic-reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DRRun-test/idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

0

0

0

1

1 1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 24.2 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値の変化タイミングについては、「24.4.3 TDO出力タイミング」を参照

してください。TDOは Shift-DR、Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRSTのアサートにより TCK

とは非同期で Test-Logic-Reset状態へ遷移します。 
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24.4.2 リセット構成 

表 24.4 リセット構成 

ASEMD*1 RES TRST チップ状態 

L パワーオンリセットおよび H-UDIのリセット L 

H パワーオンリセット 

L H-UDIのみリセット 

H 

H 

H 通常動作 

L リセットホールド*2 L 

H パワーオンリセット 

L H-UDIのみリセット 

L 

H 

H 通常動作 

【注】 *1 通常モードと ASEモードの設定を選択。 

ASEMD＝H、通常モード 

ASEMD＝L、ASEモード 

 *2 ASEモードで RESネゲート時に TRST端子がローレベルであるとリセットホールド状態になります。この状態で

は、CPUは起動しません。その後、TRSTをハイレベルにセットすると、H-UDI動作が有効になりますが、CPU

は起動しません。リセットホールド状態は、パワーオンリセットにより解除されます。 

 

24.4.3 TDO出力タイミング 

TDOの変化タイミングは、初期値では TCKの立ち下がりエッジ同期で出力されます。ただし、H-UDI端子か

ら SDIRに「TDO変化タイミング切り替え」コマンドをセットし、Updata-IRを通過することで、TDOの変化タ

イミングは TCKの立ち上がりエッジに同期します。これ以降、TRSTを同時にアサートするパワーオンリセット

を行わないかぎり、TDOの変化タイミングは変更できません。 

TDO

TCK

TDO
TDO

tTDOD

tTDOD

 

図 24.3 H-UDIデータ転送タイミング 
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24.4.4 H-UDIリセット 

H-UDIリセットは、SDIRへ H-UDIリセットアサートコマンドをセットすることにより発生します。H-UDIリ

セットはパワーオンリセットと同様のリセットです。H-UDIリセットネゲートコマンドをセットすることにより、

H-UDIリセットが解除されます。H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネゲートコマンド間に必要

な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDIリセットアサート H-UDIリセットネゲート

PC、SRの初期値を例外処理
ベクタテーブルから取り出す

SDIR

内部
リセット

CPU状態

 

図 24.4 H-UDIリセット 

24.4.5 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は SDIRへH-UDIからのコマンドをセットすることにより割り込みを発生させます。H-UDI

割り込みは一般例外／割り込み動作であり、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します。この割り込み要求は固定優先順位 15を持っています。 

スリープモード中でも H-UDI割り込みは受け付けられますが、ソフトウェアスタンバイモードでは H-UDI割り

込みは受け付けられません。 
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24.5 使用上の注意事項 

1. H-UDIコマンドは、いったんセットされると他のコマンドがH-UDIから再セットされないかぎり変更されま

せん。同じコマンドを連続してセットする場合は、チップ動作に影響のないコマンド（BYPASSモードなど）

をいったんセットしてから再度コマンドをセットする必要があります｡ 

2. ソフトウェアスタンバイモードおよびH-UDIモジュールスタンバイ状態中は、H-UDIのすべての機能を使用

することができません。また、スタンバイモードの前後でTAPの状態を保持するためには、スタンバイモー

ド遷移の際、TCKをハイレベルにしておく必要があります。 
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25. WAVEインタフェース（WAVEIF） 

WAVEインタフェース（WAVEIF）は、マイウェイ技研株式会社殿のリアルタイム CPUスコープWAVE™の

インタフェース機能です。リアルタイム CPUスコープWAVE™の詳細は、マイウェイ技研株式会社殿にお問合せ

ください。 
 

25.1 特長 

• WAVE1.0 Level Cに準拠 

 

25.2 入出力端子 
 

表 25.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

WAVEクロック端子 WSCK 出力 WAVEインタフェースのクロック出力端子 

WAVE受信データ WRXD 入力 WAVEインタフェースの受信データ入力端子 

WAVE送信データ WTXD 出力 WAVEインタフェースの送信データ出力端子 
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26. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、本 LSIの内蔵 I/Oレジスタの情報について、以下の構成で説明します。 
 

（1） レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 

• 機能モジュールごと、マニュアルの章番号順にレジスタを記載します。 

• レジスタアドレス一覧に記載されていないリザーブアドレスのアクセスはしないでください。 

• アドレスは、16ビットまたは32ビットの場合、ビッグエンディアンを前提として、MSB側のアドレスを記載

しています。 

 

（2） レジスタビット一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、各レジスタのビットの

構成を記載します。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」と表記しています。 

• ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 
 

（3） 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、レジスタの状態を記載

します。 

• 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

• 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しています。内蔵周辺モジュール固有のリセットがある場合は、

内蔵周辺モジュールの章を参照してください。 

 

（4） 内蔵周辺モジュールのレジスタ書き込み時のご注意 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタに書き込みを行う際、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たず

に、後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に、STBCRレジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行

前に STBCRレジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBYビットが 1にセ

ットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、スリ

ープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCRレジスタのダミーリードが必要です。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命

令の後に同じレジスタのダミーリードを実施し、その後に目的の後続命令を実行してください。 
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26.1 レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 
 
モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR 16 H'FFFE0010 16 

MTU2Sクロック周波数制御レジスタ MCLKCR 16 H'FFFE0410 8 

CPG 

ADクロック周波数制御レジスタ ACLKCR 16 H'FFFE0414 8 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 16 H'FFFE0800 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H'FFFE0802 16、32 

IRQ割り込み要求レジスタ IRQRR 16 H'FFFE0806 16、32 

バンクコントロールレジスタ IBCR 16 H'FFFE080C 16、32 

バンク番号レジスタ IBNR 16 H'FFFE080E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 16 H'FFFE0818 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 16 H'FFFE081A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 05 IPR05 16 H'FFFE0820 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 16 H'FFFE0C00 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 07 IPR07 16 H'FFFE0C02 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 16 H'FFFE0C04 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 16 H'FFFE0C06 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 16 H'FFFE0C08 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 16 H'FFFE0C0A 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 16 H'FFFE0C0C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 16 H'FFFE0C0E 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 16 H'FFFE0C10 16、32 

INTC 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 16 H'FFFE0C12 16、32 

ブレークアドレスレジスタ_0 BAR_0 32 H'FFFC0400 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 32 H'FFFC0404 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 16 H'FFFC04A0 16 

ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 32 H'FFFC0410 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 32 H'FFFC0414 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 16 H'FFFC04B0 16 

ブレークアドレスレジスタ_2 BAR_2 32 H'FFFC0420 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_2 BAMR_2 32 H'FFFC0424 32 

ブレークバスサイクルレジスタ_2 BBR_2 16 H'FFFC04A4 16 

ブレークアドレスレジスタ_3 BAR_3 32 H'FFFC0430 32 

UBC 

ブレークアドレスマスクレジスタ_3 BAMR_3 32 H'FFFC0434 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_3 BBR_3 16 H'FFFC04B4 16 

 ブレークコントロールレジスタ BRCR 32 H'FFFC04C0 32 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR 32 H'FFFC0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 32 H'FFFC0004 32 

CS1空間バスコントロールレジスタ CS1BCR 32 H'FFFC0008 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR 32 H'FFFC000C 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR 32 H'FFFC0010 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 32 H'FFFC0014 32 

CS5空間バスコントロールレジスタ CS5BCR 32 H'FFFC0018 32 

CS6空間バスコントロールレジスタ CS6BCR 32 H'FFFC001C 32 

CS7空間バスコントロールレジスタ CS7BCR 32 H'FFFC0020 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 32 H'FFFC0028 32 

CS1空間ウェイトコントロールレジスタ CS1WCR 32 H'FFFC002C 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR 32 H'FFFC0030 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR 32 H'FFFC0034 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 32 H'FFFC0038 32 

CS5空間ウェイトコントロールレジスタ CS5WCR 32 H'FFFC003C 32 

CS6空間ウェイトコントロールレジスタ CS6WCR 32 H'FFFC0040 32 

CS7空間ウェイトコントロールレジスタ CS7WCR 32 H'FFFC0044 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR 32 H'FFFC004C 32 

リフレッシュタイマコントロ－ル／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR 16 H'FFFC0050 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 16 H'FFFC0054 32 

BSC 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 16 H'FFFC0058 32 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 32 H'FFFE1000 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 32 H'FFFE1004 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 32 H'FFFE1008 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 32 H'FFFE100C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_0 RSAR_0 32 H'FFFE1100 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_0 

RDAR_0 32 H'FFFE1104 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_0 RDMATCR_0 32 H'FFFE1108 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 32 H'FFFE1010 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 32 H'FFFE1014 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 32 H'FFFE1018 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 32 H'FFFE101C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_1 RSAR_1 32 H'FFFE1110 16、32 

DMAC 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_1 

RDAR_1 32 H'FFFE1114 16、32 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_1 RDMATCR_1 32 H'FFFE1118 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 32 H'FFFE1020 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 32 H'FFFE1024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 32 H'FFFE1028 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 32 H'FFFE102C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_2 RSAR_2 32 H'FFFE1120 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_2 

RDAR_2 32 H'FFFE1124 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_2 RDMATCR_2 32 H'FFFE1128 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 32 H'FFFE1030 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 32 H'FFFE1034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 32 H'FFFE1038 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 32 H'FFFE103C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_3 RSAR_3 32 H'FFFE1130 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_3 

RDAR_3 32 H'FFFE1134 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_3 RDMATCR_3 32 H'FFFE1138 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 32 H'FFFE1040 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 32 H'FFFE1044 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 DMATCR_4 32 H'FFFE1048 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 32 H'FFFE104C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_4 RSAR_4 32 H'FFFE1140 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_4 

RDAR_4 32 H'FFFE1144 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_4 RDMATCR_4 32 H'FFFE1148 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 32 H'FFFE1050 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 32 H'FFFE1054 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 DMATCR_5 32 H'FFFE1058 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 32 H'FFFE105C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_5 RSAR_5 32 H'FFFE1150 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_5 

RDAR_5 32 H'FFFE1154 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_5 RDMATCR_5 32 H'FFFE1158 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_6 SAR_6 32 H'FFFE1060 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_6 DAR_6 32 H'FFFE1064 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_6 DMATCR_6 32 H'FFFE1068 16、32 

DMAC 

DMAチャネルコントロールレジスタ_6 CHCR_6 32 H'FFFE106C 8、16、32 
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DMAリロードソースアドレスレジスタ_6 RSAR_6 32 H'FFFE1160 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_6 

RDAR_6 32 H'FFFE1164 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_6 RDMATCR_6 32 H'FFFE1168 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_7 SAR_7 32 H'FFFE1070 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_7 DAR_7 32 H'FFFE1074 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_7 DMATCR_7 32 H'FFFE1078 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_7 CHCR_7 32 H'FFFE107C 8、16、32 

DMAリロードソースアドレスレジスタ_7 RSAR_7 32 H'FFFE1170 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_7 

RDAR_7 32 H'FFFE1174 16、32 

DMAリロードトランスファカウントレジスタ_7 RDMATCR_7 32 H'FFFE1178 16、32 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR 16 H'FFFE1200 8、16 

DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 16 H'FFFE1300 16 

DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 16 H'FFFE1304 16 

DMA拡張リソースセレクタ 2 DMARS2 16 H'FFFE1308 16 

DMAC 

DMA拡張リソースセレクタ 3 DMARS3 16 H'FFFE130C 16 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFFE4300 8 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FFFE4301 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FFFE4302 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FFFE4303 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FFFE4304 8 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FFFE4305 8 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFFE4306 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FFFE4308 16 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FFFE430A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FFFE430C 16 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FFFE430E 16 

タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 16 H'FFFE4320 16 

タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 16 H'FFFE4322 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2_0 TIER2_0 8 H'FFFE4324 8 

タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 8 H'FFFE4325 8 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_0 TBTM_0 8 H'FFFE4326 8 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFFE4380 8 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FFFE4381 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FFFE4382 8 

MTU2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FFFE4384 8 
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タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FFFE4385 8 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFFE4386 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FFFE4388 16 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FFFE438A 16 

タイマインプットキャプチャ 

コントロールレジスタ 

TICCR 8 H'FFFE4390 8 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FFFE4000 8 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FFFE4001 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FFFE4002 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FFFE4004 8 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FFFE4005 8 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FFFE4006 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FFFE4008 16 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FFFE400A 16 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FFFE4200 8 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FFFE4202 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FFFE4204 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FFFE4205 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FFFE4208 8 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FFFE422C 8 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FFFE4210 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FFFE4218 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FFFE421A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FFFE4224 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FFFE4226 16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3 TBTM_3 8 H'FFFE4238 8 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FFFE4201 8 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FFFE4203 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 8 H'FFFE4206 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 8 H'FFFE4207 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FFFE4209 8 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FFFE422D 8 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FFFE4212 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FFFE421C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FFFE421E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 16 H'FFFE4228 16 

MTU2 

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 16 H'FFFE422A 16 
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タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4 TBTM_4 8 H'FFFE4239 8 

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR 16 H'FFFE4240 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4 TADCORA_4 16 H'FFFE4244 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4 TADCORB_4 16 H'FFFE4246 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4 

TADCOBRA_4 16 H'FFFE4248 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4 

TADCOBRB_4 16 H'FFFE424A 16 

タイマコントロールレジスタ U_5 TCRU_5 8 H'FFFE4084 8 

タイマコントロールレジスタ V_5 TCRV_5 8 H'FFFE4094 8 

タイマコントロールレジスタW_5 TCRW_5 8 H'FFFE40A4 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5 TIORU_5 8 H'FFFE4086 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5 TIORV_5 8 H'FFFE4096 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5 TIORW_5 8 H'FFFE40A6 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FFFE40B2 8 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FFFE40B0 8 

タイマスタートレジスタ_5 TSTR_5 8 H'FFFE40B4 8 

タイマカウンタ U_5 TCNTU_5 16 H'FFFE4080 16 

タイマカウンタ V_5 TCNTV_5 16 H'FFFE4090 16 

タイマカウンタW_5 TCNTW_5 16 H'FFFE40A0 16 

タイマジェネラルレジスタ U_5 TGRU_5 16 H'FFFE4082 16 

タイマジェネラルレジスタ V_5 TGRV_5 16 H'FFFE4092 16 

タイマジェネラルレジスタW_5 TGRW_5 16 H'FFFE40A2 16 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ TCNTCMPCLR 8 H'FFFE40B6 8 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFFE4280 8 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FFFE4281 8 

タイマカウンタシンクロスタートレジスタ TCSYSTR 8 H'FFFE4282 8 

タイマリードライトイネーブルレジスタ TRWER 8 H'FFFE4284 8 

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER 8 H'FFFE420A 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1 TOCR1 8 H'FFFE420E 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 2 TOCR2 8 H'FFFE420F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR 8 H'FFFE420D 8 

タイマ周期データレジスタ TCDR 16 H'FFFE4214 16 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR 16 H'FFFE4216 16 

タイマサブカウンタ TCNTS 16 H'FFFE4220 16 

タイマ周期バッファレジスタ TCBR 16 H'FFFE4222 16 

MTU2 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR 8 H'FFFE4230 8 
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タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT 8 H'FFFE4231 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER 8 H'FFFE4232 8 

タイマデッドタイムイネーブルレジスタ TDER 8 H'FFFE4234 8 

タイマシンクロクリアレジスタ TSYCR 8 H'FFFE4250 8 

タイマ波形コントロールレジスタ TWCR 8 H'FFFE4260 8 

MTU2 

タイマアウトプットレベルバッファレジスタ TOLBR 8 H'FFFE4236 8 

タイマコントロールレジスタ_3S TCR_3S 8 H'FFFE4A00 8 

タイマモードレジスタ_3S TMDR_3S 8 H'FFFE4A02 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3S TIORH_3S 8 H'FFFE4A04 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3S TIORL_3S 8 H'FFFE4A05 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3S TIER_3S 8 H'FFFE4A08 8 

タイマステータスレジスタ_3S TSR_3S 8 H'FFFE4A2C 8 

タイマカウンタ_3S TCNT_3S 16 H'FFFE4A10 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3S TGRA_3S 16 H'FFFE4A18 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3S TGRB_3S 16 H'FFFE4A1A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3S TGRC_3S 16 H'FFFE4A24 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3S TGRD_3S 16 H'FFFE4A26 16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3S TBTM_3S 8 H'FFFE4A38 8 

タイマコントロールレジスタ_4S TCR_4S 8 H'FFFE4A01 8 

タイマモードレジスタ_4S TMDR_4S 8 H'FFFE4A03 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4S TIORH_4S 8 H'FFFE4A06 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4S TIORL_4S 8 H'FFFE4A07 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4S TIER_4S 8 H'FFFE4A09 8 

タイマステータスレジスタ_4S TSR_4S 8 H'FFFE4A2D 8 

タイマカウンタ_4S TCNT_4S 16 H'FFFE4A12 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4S TGRA_4S 16 H'FFFE4A1C 16 

タイマジェネラルレジスタ B_4S TGRB_4S 16 H'FFFE4A1E 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4S TGRC_4S 16 H'FFFE4A28 16 

タイマジェネラルレジスタ D_4S TGRD_4S 16 H'FFFE4A2A 16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4S TBTM_4S 8 H'FFFE4A39 8 

タイマ A/D変換開始要求コントロール 

レジスタ S 

TADCRS 16 H'FFFE4A40 16 

タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタA_4S TADCORA_4S 16 H'FFFE4A44 16 

タイマA/D変換開始要求周期設定レジスタB_4S TADCORB_4S 16 H'FFFE4A46 16 

MTU2S 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4S 

TADCOBRA_4S 16 H'FFFE4A48 16 
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タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4S 

TADCOBRB_4S 16 H'FFFE4A4A 16 

タイマコントロールレジスタ U_5S TCRU_5S 8 H'FFFE4884 8 

タイマコントロールレジスタ V_5S TCRV_5S 8 H'FFFE4894 8 

タイマコントロールレジスタW_5S TCRW_5S 8 H'FFFE48A4 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5S TIORU_5S 8 H'FFFE4886 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5S TIORV_5S 8 H'FFFE4896 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5S TIORW_5S 8 H'FFFE48A6 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5S TIER_5S 8 H'FFFE48B2 8 

タイマステータスレジスタ_5S TSR_5S 8 H'FFFE48B0 8 

タイマスタートレジスタ_5S TSTR_5S 8 H'FFFE48B4 8 

タイマカウンタ U_5S TCNTU_5S 16 H'FFFE4880 16 

タイマカウンタ V_5S TCNTV_5S 16 H'FFFE4890 16 

タイマカウンタW_5S TCNTW_5S 16 H'FFFE48A0 16 

タイマジェネラルレジスタ U_5S TGRU_5S 16 H'FFFE4882 16 

タイマジェネラルレジスタ V_5S TGRV_5S 16 H'FFFE4892 16 

タイマジェネラルレジスタW_5S TGRW_5S 16 H'FFFE48A2 16 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ S TCNTCMPCLRS 8 H'FFFE48B6 8 

タイマスタートレジスタ S TSTRS 8 H'FFFE4A80 8 

タイマシンクロレジスタ S TSYRS 8 H'FFFE4A81 8 

タイマリードライトイネーブルレジスタ S TRWERS 8 H'FFFE4A84 8 

タイマアウトプットマスタ 

イネーブルレジスタ S 

TOERS 8 H'FFFE4A0A 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1S TOCR1S 8 H'FFFE4A0E 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 2S TOCR2S 8 H'FFFE4A0F 8 

タイマゲートコントロールレジスタ S TGCRS 8 H'FFFE4A0D 8 

タイマ周期データレジスタ S TCDRS 16 H'FFFE4A14 16 

タイマデッドタイムデータレジスタ S TDDRS 16 H'FFFE4A16 16 

タイマサブカウンタ S TCNTSS 16 H'FFFE4A20 16 

タイマ周期バッファレジスタ S TCBRS 16 H'FFFE4A22 16 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ S TITCRS 8 H'FFFE4A30 8 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ S TITCNTS 8 H'FFFE4A31 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ S TBTERS 8 H'FFFE4A32 8 

タイマデッドタイムイネーブルレジスタ S TDERS 8 H'FFFE4A34 8 

タイマシンクロクリアレジスタ S TSYCRS 8 H'FFFE4A50 8 

タイマ波形コントロールレジスタ S TWCRS 8 H'FFFE4A60 8 

MTU2S 

タイマアウトプットレベルバッファレジスタ S TOLBRS 8 H'FFFE4A36 8 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

入力レベルコントロール／ 

ステータスレジスタ 1 

ICSR1 16 H'FFFE5000 16 

出力レベルコントロール／ 

ステータスレジスタ 1 

OCSR1 16 H'FFFE5002 16 

入力レベルコントロール／ 

ステータスレジスタ 2 

ICSR2 16 H'FFFE5004 16 

出力レベルコントロール／ 

ステータスレジスタ 2 

OCSR2 16 H'FFFE5006 16 

入力レベルコントロール／ 

ステータスレジスタ 3 

ICSR3 16 H'FFFE5008 16 

ソフトウェアポートアウトプット 

イネーブルレジスタ 

SPOER 8 H'FFFE500A 8 

ポートアウトプットイネーブル 

コントロールレジスタ 1 

POECR1 8 H'FFFE500B 8 

POE2 

ポートアウトプットイネーブル 

コントロールレジスタ 2 

POECR2 16 H'FFFE500C 16 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H'FFFEC000 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_0 

CMCSR_0 16 H'FFFEC002 16 

コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 16 H'FFFEC004 16 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 16 H'FFFEC006 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_1 

CMCSR_1 16 H'FFFEC008 16 

コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 16 H'FFFEC00A 16 

CMT 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 16 H'FFFEC00C 16 

ウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WTCSR 16 H'FFFE0000 * 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT 16 H'FFFE0002 * 

WDT 

ウォッチドッグリセットコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WRCSR 16 H'FFFE0004 * 

シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 16 H'FFFE8000 16 

ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 8 H'FFFE8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 16 H'FFFE8008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_0 SCFTDR_0 8 H'FFFE800C 8 

シリアルステータスレジスタ_0 SCFSR_0 16 H'FFFE8010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_0 SCFRDR_0 8 H'FFFE8014 8 

FIFOコントロールレジスタ_0 SCFCR_0 16 H'FFFE8018 16 

SCIF 

FIFOデータカウントセットレジスタ_0 SCFDR_0 16 H'FFFE801C 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 16 H'FFFE8020 16 

ラインステータスレジスタ_0 SCLSR_0 16 H'FFFE8024 16 

シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 16 H'FFFE8800 16 

ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 8 H'FFFE8804 8 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 16 H'FFFE8808 16 

送信 FIFOデータレジスタ_1 SCFTDR_1 8 H'FFFE880C 8 

シリアルステータスレジスタ_1 SCFSR_1 16 H'FFFE8810 16 

受信 FIFOデータレジスタ_1 SCFRDR_1 8 H'FFFE8814 8 

FIFOコントロールレジスタ_1 SCFCR_1 16 H'FFFE8818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_1 SCFDR_1 16 H'FFFE881C 16 

シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 16 H'FFFE8820 16 

ラインステータスレジスタ_1 SCLSR_1 16 H'FFFE8824 16 

シリアル拡張モードレジスタ_1 SCSEMR_1 8 H'FFFE8900 8 

シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 16 H'FFFE9000 16 

ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 8 H'FFFE9004 8 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 16 H'FFFE9008 16 

送信 FIFOデータレジスタ_2 SCFTDR_2 8 H'FFFE900C 8 

シリアルステータスレジスタ_2 SCFSR_2 16 H'FFFE9010 16 

受信 FIFOデータレジスタ_2 SCFRDR_2 8 H'FFFE9014 8 

FIFOコントロールレジスタ_2 SCFCR_2 16 H'FFFE9018 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_2 SCFDR_2 16 H'FFFE901C 16 

シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 16 H'FFFE9020 16 

ラインステータスレジスタ_2 SCLSR_2 16 H'FFFE9024 16 

シリアル拡張モードレジスタ_2 SCSEMR_2 8 H'FFFE9100 8 

シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 16 H'FFFE9800 16 

ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 8 H'FFFE9804 8 

シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 16 H'FFFE9808 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ_3 SCFTDR_3 8 H'FFFE980C 8 

シリアルステータスレジスタ_3 SCFSR_3 16 H'FFFE9810 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_3 SCFRDR_3 8 H'FFFE9814 8 

FIFOコントロールレジスタ_3 SCFCR_3 16 H'FFFE9818 16 

FIFOデータカウントセットレジスタ_3 SCFDR_3 16 H'FFFE981C 16 

シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 16 H'FFFE9820 16 

SCIF 

ラインステータスレジスタ_3 SCLSR_3 16 H'FFFE9824 16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 8 H'FFFEE000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 8 H'FFFEE001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR 8 H'FFFEE002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER 8 H'FFFEE003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR 8 H'FFFEE004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR 8 H'FFFEE005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT 8 H'FFFEE006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR 8 H'FFFEE007 8 

IIC3 

NF2CYCレジスタ NF2CYC 8 H'FFFEE008 8 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FFFFE800 8 

A/Dステータスレジスタ ADSR 8 H'FFFFE802 8 

A/D開始トリガ選択レジスタ ADSTRGR 8 H'FFFFE81C 8 

A/Dアナログ入力チャネル選択レジスタ ADANSR 8 H'FFFFE820 8 

A/Dデータレジスタ 0 ADDR0 16 H'FFFFE840 16 

A/Dデータレジスタ 1 ADDR1 16 H'FFFFE842 16 

A/Dデータレジスタ 2 ADDR2 16 H'FFFFE844 16 

A/Dデータレジスタ 3 ADDR3 16 H'FFFFE846 16 

A/Dデータレジスタ 4 ADDR4 16 H'FFFFE848 16 

A/Dデータレジスタ 5 ADDR5 16 H'FFFFE84A 16 

A/Dデータレジスタ 6 ADDR6 16 H'FFFFE84C 16 

ADC 

A/Dデータレジスタ 7 ADDR7 16 H'FFFFE84E 16 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 8 H'FFFE6800 8、16 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 8 H'FFFE6801 8、16 

DAC 

D/Aコントロールレジスタ DACR 8 H'FFFE6802 8、16 

ポート A・IOレジスタ H PAIORH 16 H'FFFE3804 8、16、32 

ポート A・IOレジスタ L PAIORL 16 H'FFFE3806 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ H3 PACRH3 16 H'FFFE380A 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ H2 PACRH2 16 H'FFFE380C 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ H1 PACRH1 16 H'FFFE380E 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L4 PACRL4 16 H'FFFE3810 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L3 PACRL3 16 H'FFFE3812 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 16 H'FFFE3814 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 16 H'FFFE3816 8、16 

PFC 

ポート B・IOレジスタ H PBIORH 16 H'FFFE3884 8、16、32 

 ポート B・IOレジスタ L PBIORL 16 H'FFFE3886 8、16 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

ポート Bコントロールレジスタ H4 PBCRH4 16 H'FFFE3888 8、16、32 PFC 

ポート Bコントロールレジスタ H3 PBCRH3 16 H'FFFE388A 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ H2 PBCRH2 16 H'FFFE388C 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ H1 PBCRH1 16 H'FFFE388E 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L4 PBCRL4 16 H'FFFE3890 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L3 PBCRL3 16 H'FFFE3892 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L2 PBCRL2 16 H'FFFE3894 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L1 PBCRL1 16 H'FFFE3896 8、16 

ポート D・IOレジスタ PDIOR 16 H'FFFE3986 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L4 PDCRL4 16 H'FFFE3990 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L3 PDCRL3 16 H'FFFE3992 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L2 PDCRL2 16 H'FFFE3994 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L1 PDCRL1 16 H'FFFE3996 8、16 

ポート Fコントロールレジスタ L1 PFCRL1 16 H'FFFE3A96 8、16 

IRQOUT機能コントロールレジスタ IFCR 16 H'FFFE38A2 16 

WAVE機能コントロールレジスタ 2 WAVECR2 16 H'FFFE3A14 8、16、32 

 

WAVE機能コントロールレジスタ 1 WAVECR1 16 H'FFFE3A16 8、16 

ポート Aデータレジスタ H PADRH 16 H'FFFE3800 8、16、32 

ポート Aデータレジスタ L PADRL 16 H'FFFE3802 8、16 

ポート Aポートレジスタ H PAPRH 16 H'FFFE381C 8、16、32 

ポート Aポートレジスタ L PAPRL 16 H'FFFE381E 8、16 

ポート Bデータレジスタ H PBDRH 16 H'FFFE3880 8、16、32 

ポート Bデータレジスタ L PBDRL 16 H'FFFE3882 8、16 

ポート Bポートレジスタ H PBPRH 16 H'FFFE389C 8、16、32 

ポート Bポートレジスタ L PBPRL 16 H'FFFE389E 8、16 

ポート Dデータレジスタ L PDDRL 16 H'FFFE3982 8、16 

ポート Dポートレジスタ L PDPRL 16 H'FFFE399E 8、16 

I/Oポート 

ポート Fデータレジスタ PFDR 16 H'FFFE3A82 8、16 

フラッシュコードコントロール／ 

ステータスレジスタ 

FCCS 8 H'8000C000 8 

フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ FPCS 8 H'8000C001 8 

フラッシュイレースコードセレクトレジスタ FECS 8 H'8000C002 8 

FLASH 

フラッシュキーコードレジスタ FKEY 8 H'8000C004 8 

フラッシュマットセレクトレジスタ FMATS 8 H'8000C005 8  

フラッシュトランスファ 

デスティネーションアドレスレジスタ 

FTDAR 8 H'8000C006 8 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット数 アドレス アクセス 

サイズ 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR 8 H'FFFE0014 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 8 H'FFFE0018 8 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 8 H'FFFE0402 8 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H'FFFE0404 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 8 H'FFFE0408 8 

低消費電力 

モード 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 8 H'FFFE040C 8 

H-UDI イントラクションレジスタ SDIR 16 H'FFFE2000 16 

【注】 * WDTのレジスタは、誤書き込み防止のため書き込み時のアクセスサイズと読み出し時のアクセスサイズが異なって

います。 
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26.2 レジスタビット一覧 
 
モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － CKOEN －  STC[1:0] FRQCR 

－ IFC[2:0] RNGS PFC[2:0] 

MCLKCR MSSCS[1:0] － － － － MSDIVS[1:0] 

CPG 

ACLKCR ASSCS[1:0] － － － － ASDIVS[1:0] 

NMIL － － － － － － NMIE ICR0 

－ － － － － － － － 

IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S ICR1 

IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S 

－ － － － － － － － IRQRR 

IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 IBCR  

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 － 

BE[1:0] BOVE － － － － － IBNR 

－ － － － BN[3:0] 

IRQ0[3:0] IRQ1[3:0] IPR01 

IRQ2[3:0] IRQ3[3:0] 

IRQ4[3:0] IRQ5[3:0] IPR02 

IRQ6[3:0] IRQ7[3:0] 

－ － － － － － － － IPR05 

ADI[3:0] － － － － 

DMAC0[3:0] DMAC1[3:0] IPR06 

DMAC2[3:0] DMAC3[3:0] 

DMAC4[3:0] DMAC5[3:0] IPR07 

DMAC6[3:0] DMAC7[3:0] 

CMT0[3:0] CMT1[3:0] IPR08 

BSC[3:0] WDT[3:0] 

MTU0(TGI0A～TGI0D)[3:0] MTU0(TCI0V、TGI0E、TGI0F)[3:0] IPR09 

MTU1(TGI1A、TGI1B)[3:0] MTU1(TCI1V、TCI1U)[3:0] 

MTU2(TGI2A、TGI2B)[3:0] MTU2(TCI2V、TCI2U)[3:0] IPR10 

MTU3(TGI3A～TGI3D)[3:0] MTU3(TCI3V)[3:0] 

MTU4(TGI4A～TGI4D)[3:0] MTU4(TCI4V)[3:0] 

INTC 

IPR11 

MTU5(TGI5U、TGI5V、TGI5W)[3:0] POE2(OEI1、OEI2)[3:0] 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU3S(TGI3A～TGI3D)[3:0] MTU3S(TCI3V)[3:0] IPR12 

MTU4S(TGI4A～TGI4D)[3:0] MTU4S(TCI4V)[3:0] 

MTU5S(TGI5U、TGI5V、TGI5W)[3:0] POE2(OEI3)[3:0] IPR13 

IIC3[3:0] － － － － 

SCIF0[3:0] SCIF1[3:0] IPR14 

SCIF2[3:0] SCIF3[3:0] 

WAVEIF[3:0] － － － － 

INTC 

IPR15 

－ － － － － － － － 

BA0_31 BA0_30 BA0_29 BA0_28 BA0_27 BA0_26 BA0_25 BA0_24 

BA0_23 BA0_22 BA0_21 BA0_20 BA0_19 BA0_18 BA0_17 BA0_16 

BA0_15 BA0_14 BA0_13 BA0_12 BA0_11 BA0_10 BA0_9 BA0_8 

BAR_0 

BA0_7 BA0_6 BA0_5 BA0_4 BA0_3 BA0_2 BA0_1 BA0_0 

BAM0_31 BAM0_30 BAM0_29 BAM0_28 BAM0_27 BAM0_26 BAM0_25 BAM0_24 

BAM0_23 BAM0_22 BAM0_21 BAM0_20 BAM0_19 BAM0_18 BAM0_17 BAM0_16 

BAM0_15 BAM0_14 BAM0_13 BAM0_12 BAM0_11 BAM0_10 BAM0_9 BAM0_8 

BAMR_0 

BAM0_7 BAM0_6 BAM0_5 BAM0_4 BAM0_3 BAM0_2 BAM0_1 BAM0_0 

－ － UBID0 － － － CP0[1:0] BBR_0 

CD0[1:0] ID0[1:0] RW0[1:0] SZ0[1:0] 

BA1_31 BA1_30 BA1_29 BA1_28 BA1_27 BA1_26 BA1_25 BA1_24 

BA1_23 BA1_22 BA1_21 BA1_20 BA1_19 BA1_18 BA1_17 BA1_16 

BA1_15 BA1_14 BA1_13 BA1_12 BA1_11 BA1_10 BA1_9 BA1_8 

BAR_1 

BA1_7 BA1_6 BA1_5 BA1_4 BA1_3 BA1_2 BA1_1 BA1_0 

BAM1_31 BAM1_30 BAM1_29 BAM1_28 BAM1_27 BAM1_26 BAM1_25 BAM1_24 

BAM1_23 BAM1_22 BAM1_21 BAM1_20 BAM1_19 BAM1_18 BAM1_17 BAM1_16 

BAM1_15 BAM1_14 BAM1_13 BAM1_12 BAM1_11 BAM1_10 BAM1_9 BAM1_8 

BAMR_1 

BAM1_7 BAM1_6 BAM1_5 BAM1_4 BAM1_3 BAM1_2 BAM1_1 BAM1_0 

－ － UBID1 － － － CP1[1:0] BBR_1 

CD1[1:0] ID1[1:0] RW1[1:0] SZ1[1:0] 

BA2_31 BA2_30 BA2_29 BA2_28 BA2_27 BA2_26 BA2_25 BA2_24 

BA2_23 BA2_22 BA2_21 BA2_20 BA2_19 BA2_18 BA2_17 BA2_16 

BA2_15 BA2_14 BA2_13 BA2_12 BA2_11 BA2_10 BA2_9 BA2_8 

BAR_2 

BA2_7 BA2_6 BA2_5 BA2_4 BA2_3 BA2_2 BA2_1 BA2_0 

BAM2_31 BAM2_30 BAM2_29 BAM2_28 BAM2_27 BAM2_26 BAM2_25 BAM2_24 

BAM2_23 BAM2_22 BAM2_21 BAM2_20 BAM2_19 BAM2_18 BAM2_17 BAM2_16 

BAM2_15 BAM2_14 BAM2_13 BAM2_12 BAM2_11 BAM2_10 BAM2_9 BAM2_8 

UBC 

BAMR_2 

BAM2_7 BAM2_6 BAM2_5 BAM2_4 BAM2_3 BAM2_2 BAM2_1 BAM2_0 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － UBID2 － － － CP2[1:0] BBR_2 

CD2[1:0] ID2[1:0] RW2[1:0] SZ2[1:0] 

BA3_31 BA3_30 BA3_29 BA3_28 BA3_27 BA3_26 BA3_25 BA3_24 

BA3_23 BA3_22 BA3_21 BA3_20 BA3_19 BA3_18 BA3_17 BA3_16 

BA3_15 BA3_14 BA3_13 BA3_12 BA3_11 BA3_10 BA3_9 BA3_8 

BAR_3 

BA3_7 BA3_6 BA3_5 BA3_4 BA3_3 BA3_2 BA3_1 BA3_0 

BAM3_31 BAM3_30 BAM3_29 BAM3_28 BAM3_27 BAM3_26 BAM3_25 BAM3_24 

BAM3_23 BAM3_22 BAM3_21 BAM3_20 BAM3_19 BAM3_18 BAM3_17 BAM3_16 

BAM3_15 BAM3_14 BAM3_13 BAM3_12 BAM3_11 BAM3_10 BAM3_9 BAM3_8 

BAMR_3 

BAM3_7 BAM3_6 BAM3_5 BAM3_4 BAM3_3 BAM3_2 BAM3_1 BAM3_0 

－ － UBID3 － － － CP3[1:0] BBR_3 

CD3[1:0] ID3[1:0] RW3[1:0] SZ3[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － CKS[1:0] 

SCMFC0 SCMFC1 SCMFC2 SCMFC3 SCMFD0 SCMFD1 SCMFD2 SCMFD3 

UBC 

BRCR 

PCB3 PCB2 PCB1 PCB0 － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － BLOCK DPRTY[1:0] DMAIW[2] 

CMNCR 

DMAIW[1:0] DMAIWA － － HIZCKIO HIZMEM HIZCNT 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS0BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS1BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS2BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

BSC 

CS3BCR 

－ － － － － － － － 

 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-18 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS4BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS5BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS6BCR 

－ － － － － － － － 

－ IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2] 

IWRWS[1:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0] 

－ TYPE[2:0] ENDIAN BSZ[1:0] － 

CS7BCR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS0WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － BST[1:0] － － BW[1:0] 

－ － － － － W[3:1] 

CS0WCR*2 

W[0] WM － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － BW[1:0] 

－ － － － － W[3:1] 

CS0WCR*4 

W[0] WM － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － WW[2:0] 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS1WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － － － WR[3:1] 

BSC 

CS2WCR*1 

WR[0] WM － － － － － － 

 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-19 

  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － A2CL[1] 

CS2WCR*3 

A2CL[0] － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － － － － 

－ － － － － WR[3:1] 

CS3WCR*1 

WR[0] WM － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ WTRP[1:0] － WTRCD[1:0] － A3CL[1] 

CS3WCR*3 

A3CL[0] － － TRWL[1:0] － WTRC[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － WW[2:0] 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS4WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － BST[1:0] － － BW[1:0] 

－ － － SW[1:0] W[3:1] 

CS4WCR*2 

W[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － SZSEL MPXW/BAS － WW[2:0] 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS5WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － － 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS6WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － BAS － WW[2:0] 

－ － － SW[1:0] WR[3:1] 

CS7WCR*1 

WR[0] WM － － － － HW[1:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － A2ROW[1:0] － A2COL[1:0] 

－ － DEEP SLOW RFSH RMODE PDOWN BACTV 

BSC 

SDCR 

－ － － A3ROW[1:0] － A3COL[1:0] 

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-20 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

RTCSR 

CMF CMIE CKS[2:0] RRC[2:0] 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

RTCNT 

        

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

BSC 

RTCOR 

        

        

        

        

SAR_0 

        

        

        

        

DAR_0 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_0 

        

TC － － RLD － － － － 

DO TL － － HE HIE AM AL 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_0 

DL DS TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_0 

        

        

        

        

DMAC 

RDAR_0 

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-21 

  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_0

        

        

        

        

SAR_1 

        

        

        

        

DAR_1 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_1 

        

TC － － RLD － － － － 

DO TL － － HE HIE AM AL 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_1 

DL DS TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_1 

        

        

        

        

RDAR_1 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_1

        

        

        

        

DMAC 

SAR_2 

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-22 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

        

        

        

DAR_2 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_2 

        

TC － － RLD － － － － 

DO － － － HE HIE AM AL 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_2 

DL DS TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_2 

        

        

        

        

RDAR_2 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_2

        

        

        

        

SAR_3 

        

        

        

        

DAR_3 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMAC 

DMATCR_3 

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-23 

  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TC － － RLD － － － － 

DO － － － HE HIE AM AL 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_3 

DL DS TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_3 

        

        

        

        

RDAR_3 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_3

        

        

        

        

SAR_4 

        

        

        

        

DAR_4 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_4 

        

TC － － RLD － － － － 

－ － － － HE HIE － － 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_4 

－ － TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

DMAC 

RSAR_4 

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-24 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

        

        

        

RDAR_4 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_4

        

        

        

        

SAR_5 

        

        

        

        

DAR_5 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_5 

        

TC － － RLD － － － － 

－ － － － HE HIE － － 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_5 

－ － TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_5 

        

        

        

        

RDAR_5 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMAC 

RDMATCR_5

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-25 

  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

        

        

        

SAR_6 

        

        

        

        

DAR_6 

        

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_6 

        

TC － － RLD － － － － 

－ － － － HE HIE － － 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_6 

－ － TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_6 

        

        

        

        

RDAR_6 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_6

        

        

        

        

SAR_7 

        

        

        

        

DMAC 

DAR_7 

        

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-26 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － － － 

        

        

DMATCR_7 

        

TC － － RLD － － － － 

－ － － － HE HIE － － 

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] 

CHCR_7 

－ － TB TS[1:0] IE TE DE 

        

        

        

RSAR_7 

        

        

        

        

RDAR_7 

        

－ － － － － － － － 

        

        

RDMATCR_7

        

－ － CMS[1:0] － － PR[1:0] DMAOR 

－ － － － － AE NMIF DME 

CH1 MID[5:0] CH1 RID[1:0] DMARS0 

CH0 MID[5:0] CH0 RID[1:0] 

CH3 MID[5:0] CH3 RID[1:0] DMARS1 

CH2 MID[5:0] CH2 RID[1:0] 

CH5 MID[5:0] CH5 RID[1:0] DMARS2 

CH4 MID[5:0] CH4 RID[1:0] 

CH7 MID[5:0] CH7 RID[1:0] 

DMAC 

DMARS3 

CH6 MID[5:0] CH6 RID[1:0] 

TCR_0 CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_0 － BFE BFB BFA MD[3:0] 

TIORH_0 IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIORL_0 IOD[3:0] IOC[3:0] 

TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

MTU2 

TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-27 

  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TCNT_0         

TGRA_0         

TGRB_0         

TGRC_0         

TGRD_0         

TGRE_0         

TGRF_0         

TIER2_0 TTGE2 － － － － － TGIEF TGIEE 

TSR2_0 － － － － － － TGFF TGFE 

TBTM_0 － － － － － TTSE TTSB TTSA 

TCR_1 － CCLR[1:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_1 － － － － MD[3:0] 

TIOR_1 IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIER_1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

TCNT_1         

TGRA_1         

TGRB_1         

TICCR － － － － I2BE I2AE I1BE I1AE 

TCR_2 － CCLR[1:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_2 － － － － MD[3:0] 

TIOR_2 IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIER_2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

TCNT_2         

TGRA_2         

TGRB_2         

TCR_3 CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_3 － － BFB BFA MD[3:0] 

TIORH_3 IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIORL_3 IOD[3:0] IOC[3:0] 

TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_3 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_3         

TGRA_3         

MTU2 

TGRB_3         

 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-28 

RJJ09B0338-0300  

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TGRC_3         

TGRD_3         

TBTM_3 － － － － － － TTSB TTSA 

TCR_4 CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_4 － － BFB BFA MD[3:0] 

TIORH_4 IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIORL_4 IOD[3:0] IOC[3:0] 

TIER_4 TTGE TTGE2 － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_4 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_4         

TGRA_4         

TGRB_4         

TGRC_4         

TGRD_4         

TBTM_4 － － － － － － TTSB TTSA 

TADCR BF[1:0] － － － － － － 

 UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE 

TADCORA_4         

TADCORB_4         

TADCOBRA_4         

TADCOBRB_4         

TCRU_5 － － － － － － TPSC[1:0] 

TCRV_5 － － － － － － TPSC[1:0] 

TCRW_5 － － － － － － TPSC[1:0] 

TIORU_5 － － － IOC[4:0] 

TIORV_5 － － － IOC[4:0] 

TIORW_5 － － － IOC[4:0] 

TIER_5 － － － － － TGIE5U TGIE5V TGIE5W 

TSR_5 － － － － － CMFU5 CMFV5 CMFW5 

TSTR_5 － － － － － CSTU5 CSTV5 CSTW5 

TCNTU_5         

TCNTV_5         

TCNTW_5         

TGRU_5         

TGRV_5         

MTU2 

TGRW_5         
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TCNTCMPCLR － － － － － CMPCLR5U CMPCLR5V CMPCLR5W 

TSTR CST4 CST3 － － － CST2 CST1 CST0 

TSYR SYNC4 SYNC3 － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 

TCSYSTR SCH0 SCH1 SCH2 SCH3 SCH4 － SCH3S SCH4S 

TRWER － － － － － － － RWE 

TOER － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B 

TOCR1 － PSYE － － TOCL TOCS OLSN OLSP 

TOCR2 BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

TGCR － BDC N P FB WF VF UF 

        TCDR 

        

        TDDR 

        

        TCNTS 

        

        TCBR 

        

TITCR T3AEN 3ACOR[2:0] T4VEN 4VCOR[2:0] 

TITCNT － 3ACNT[2:0] － 4VCNT[2:0] 

TBTER － － － － － － BTE[1:0] 

TDER － － － － － － － TDER 

TSYCR CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B 

TWCR CCE － － － － － － WRE 

MTU2 

TOLBR － － OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

TCR_3S CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_3S － － BFB BFA MD[3:0] 

TIORH_3S IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIORL_3S IOD[3:0] IOC[3:0] 

TIER_3S TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_3S TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_3S         

TGRA_3S         

TGRB_3S         

TGRC_3S         

MTU2S 

TGRD_3S         

 
 
 



26. レジスタ一覧 

Rev.3.00  2009.02.24  26-30 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TBTM_3S － － － － － － TTSB TTSA 

TCR_4S CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0] 

TMDR_4S － － BFB BFA MD[3:0] 

TIORH_4S IOB[3:0] IOA[3:0] 

TIORL_4S IOD[3:0] IOC[3:0] 

TIER_4S TTGE TTGE2 － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TSR_4S TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TCNT_4S         

TGRA_4S         

TGRB_4S         

TGRC_4S         

TGRD_4S         

TBTM_4S － － － － － － TTSB TTSA 

BF[1:0] － － － － － － TADCRS 

UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE 

TADCORA_4S         

TADCORB_4S         

TADCOBRA_4S         

TADCOBRB_4S         

TCRU_5S － － － － － － TPSC[1:0] 

TCRV_5S － － － － － － TPSC[1:0] 

TCRW_5S － － － － － － TPSC[1:0] 

TIORU_5S － － － IOC[4:0] 

TIORV_5S － － － IOC[4:0] 

TIORW_5S － － － IOC[4:0] 

TIER_5S － － － － － TGIE5U TGIE5V TGIE5W 

TSR_5S － － － － － CMFU5 CMFV5 CMFW5 

TSTR_5S － － － － － CSTU5 CSTV5 CSTW5 

TCNTU_5S         

TCNTV_5S         

TCNTW_5S         

TGRU_5S         

TGRV_5S         

TGRW_5S         

TCNTCMPCLRS － － － － － CMPCLR5U CMPCLR5V CMPCLR5W 

TSTRS CST4 CST3 － － － CST2 CST1 CST0 

MTU2S 

TSYRS SYNC4 SYNC3 － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 
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  RJJ09B0338-0300 

モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TRWERS － － － － － － － RWE 

TOERS － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B 

TOCR1S － PSYE － － TOCL TOCS OLSN PLSP 

TOCR2S BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

TGCRS － BDC N P FB WF VF UF 

TCDRS         

         

TDDRS         

         

TCNTSS         

         

TCBRS         

         

TITCRS T3AEN 3ACOR[2:0] T4VEN 4VCOR[2:0] 

TITCNTS － 3ACNT[2:0] － 4VCNT[2:0] 

TBTERS － － － － － － BTE[1:0] 

TDERS － － － － － － － TDER 

TSYCRS CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B 

TWCRS CCE － － － － － SCC WRE 

MTU2S 

TOLBRS － － OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

POE3F － POE1F POE0F － － － PIE1 ICSR1 

POE3M[1:0] － － POE1M[1:0] POE0M[1:0] 

OSF1 － － － － － OCE1 OIE1 OCSR1 

－ － － － － － － － 

POE7F － － POE4F － － － PIE2 ICSR2 

POE7M[1:0] － － － － POE4M[1:0] 

OSF2 － － － － － OCE2 OIE2 OCSR2 

－ － － － － － － － 

－ － － POE8F － － POE8E PIE3 ICSR3 

－ － － － － － POE8M[1:0] 

SPOER － － － － － MTU2S 

HIZ 

MTU2 

CH0HIZ 

MTU2 

CH34HIZ 

POECR1 － － － － MTU2 

PA25ZE 

MTU2 

PA24ZE 

MTU2 

PA23ZE 

MTU2 

PA22ZE 

－ MTU2 

P1CZE 

MTU2 

P2CZE 

MTU2 

P3CZE 

－ MTU2S 

P1CZE 

MTU2S 

P2CZE 

MTU2S 

P3CZE 

POE2 

POECR2 

－ － － － － － － － 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － － － CMSTR 

－ － － － － － STR1 STR0 

－ － － － － － － － CMCSR_0 

CMF CMIE － － － － CKS[1:0] 

        CMCNT_0 

        

        CMCOR_0 

        

－ － － － － － － － CMCSR_1 

CMF CMIE － － － － CKS[1:0] 

        CMCNT_1 

        

        

CMT 

CMCOR_1 

        

WTCSR IOVF WT/IT TME － － CKS[2:0] 

WTCNT         

WDT 

WRCSR WOVF RSTE RSTS － － － － － 

－ － － － － － － － SCSMR_0 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1:0] 

SCBRR_0         

－ － － － － － － － SCSCR_0 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1:0] 

SCFTDR_0 － － － － － － － － 

PER[3:0] FER[3:0] SCFSR_0 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_0         

－ － － － － － － － SCFCR_0 

RTRG[1:0] TTRG[1:0] － TFRST RFRST LOOP 

－ － － T[4:0] SCFDR_0 

－ － － R[4:0] 

－ － － － － － － － SCSPTR_0 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR_0 

－ － － － － － － ORER 

－ － － － － － － － 

SCIF 

SCSMR_1 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1:0] 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCBRR_1         

－ － － － － － － － SCSCR_1 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1:0] 

SCFTDR_1 － － － － － － － － 

PER[3:0] FER[3:0] SCFSR_1 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_1         

－ － － － － － － － SCFCR_1 

RTRG[1:0] TTRG[1:0] － TFRST RFRST LOOP 

－ － － T[4:0] SCFDR_1 

－ － － R[4:0] 

－ － － － － － － － SCSPTR_1 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR_1 

－ － － － － － － ORER 

SCSEMR_1 ABCS － － － － － － － 

－ － － － － － － － SCSMR_2 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1:0] 

SCBRR_2         

－ － － － － － － － SCSCR_2 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1:0] 

SCFTDR_2 － － － － － － － － 

PER[3:0] FER[3:0] SCFSR_2 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_2 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － SCFCR_2 

RTRG[1:0] TTRG[1:0] － TFRST RFRST LOOP 

－ － － T[4:0] SCFDR_2 

－ － － R[4:0] 

－ － － － － － － － SCSPTR_2 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR_2 

－ － － － － － － ORER 

SCSEMR_2 ABCS － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SCIF 

SCSMR_3 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS[1:0] 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCBRR_3         

－ － － － － － － － SCSCR_3 

TIE RIE TE RE REIE － CKE[1:0] 

SCFTDR_3         

PER[3:0] FER[3:0] SCFSR_3 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR_3 － － － － － － － － 

－ － － － － － － － SCFCR_3 

RTRG[1:0] TTRG[1:0] － TFRST RFRST LOOP 

－ － － T[4:0] SCFDR_3 

－ － － R[4:0] 

－ － － － － － － － SCSPTR_3 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － 

SCIF 

SCLSR_3 

－ － － － － － － ORER 

ICCR1 ICE RCVD MST TRS CKS[3:0] 

ICCR2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST － 

ICMR MLS WAIT － － BCWP BC[2:0] 

ICIER TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

ICSR TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

SAR SVA[6:0] FS 

ICDRT         

ICDRR         

IIC3 

NF2CYC － － － － － － － NF2CYC 

ADCR ADST ADCS ACE ADIE － － TRGE EXTRG 

ADSR － － － － － － － ADF 

ADSTRGR － STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 

ADANSR ANS7 ANS6 ANS5 ANS4 ANS3 ANS2 ANS1 ANS0 

－ － － － ADD0[11:8] ADDR0 

ADD0[7:0] 

－ － － － ADD1[11:8] ADDR1 

ADD1[7:0] 

－ － － － ADD2[11:8] ADDR2 

ADD2[7:0] 

－ － － － ADD3[11:8] 

ADC 

ADDR3 

ADD3[7:0] 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － ADD4[11:8] ADDR4 

ADD4[7:0] 

－ － － － ADD5[11:8] ADDR5 

ADD5[7:0] 

－ － － － ADD6[11:8] ADDR6 

ADD6[7:0] 

－ － － － ADD7[11:8] 

ADC 

ADDR7 

ADD7[7:0] 

DADR0         

DADR1         

DAC 

DACR DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

－ － － － － － PA25IOR PA24IOR PAIORH 

PA23IOR PA22IOR PA21IOR PA20IOR PA19IOR PA18IOR PA17IOR PA16IOR 

PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR PAIORL 

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

－ － － － － － － － PACRH3 

－ PA25MD[2:0] － PA24MD[2:0] 

－ PA23MD[2:0] － PA22MD[2:0] PACRH2 

－ PA21MD[2:0] － PA20MD[2:0] 

－ PA19MD[2:0] － PA18MD[2:0] PACRH1 

－ PA17MD[2:0] － PA16MD[2:0] 

－ PA15MD[2:0] － PA14MD[2:0] PACRL4 

－ PA13MD[2:0] － PA12MD[2:0] 

－ PA11MD[2:0] － PA10MD[2:0] PACRL3 

－ PA9MD[2:0] － PA8MD[2:0] 

－ PA7MD[2:0] － PA6MD[2:0] PACRL2 

－ PA5MD[2:0] － PA4MD[2:0] 

－ PA3MD[2:0] － PA2MD[2:0] PACRL1 

－ PA1MD[2:0] － PA0MD[2:0] 

－ PB30IOR PB29IOR PB28IOR PB27IOR PB26IOR PB25IOR PB24IOR PBIORH 

PB23IOR PB22IOR PB21IOR PB20IOR PB19IOR PB18IOR PB17IOR PB16IOR 

PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR PBIORL 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

－ － － － － PB30MD[2:0] 

PFC 

PBCRH4 

－ PB29MD[2:0] － PB28MD[2:0] 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ PB27MD[2:0] － PB26MD[2:0] PBCRH3 

－ PB25MD[2:0] － PB24MD[2:0] 

－ PB23MD[2:0] － PB22MD[2:0] PBCRH2 

－ PB21MD[2:0] － PB20MD[2:0] 

－ PB19MD[2:0] － PB18MD[2:0] PBCRH1 

－ PB17MD[2:0] － PB16MD[2:0] 

－ PB15MD[2:0] － PB14MD[2:0] PBCRL4 

－ PB13MD[2:0] － PB12MD[2:0] 

－ PB11MD[2:0] － PB10MD[2:0] PBCRL3 

－ PB9MD[2:0] － PB8MD[2:0] 

－ PB7MD[2:0] － PB6MD[2:0] PBCRL2 

－ PB5MD[2:0] － PB4MD[2:0] 

－ PB3MD[2:0] － PB2MD[2:0] PBCRL1 

－ PB1MD[2:0] － PB0MD[2:0] 

PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR PDIOR 

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

－ PD15MD[2:0] － PD14MD[2:0] PDCRL4 

－ PD13MD[2:0] － PD12MD[2:0] 

－ PD11MD[2:0] － PD10MD[2:0] PDCRL3 

－ PD9MD[2:0] － PD8MD[2:0] 

－ PD7MD[2:0] － PD6MD[2:0] PDCRL2 

－ PD5MD[2:0] － PD4MD[2:0] 

－ PD3MD[2:0] － PD2MD[2:0] PDCRL1 

－ PD1MD[2:0] － PD0MD[2:0] 

－ － － － － － － － PFCRL1 

－ PF1MD[2:0] － PF0MD[2:0] 

－ － － － － － － － IFCR 

－ － － － － － IRQMD[1:0] 

－ － － － － － － － WAVECR2 

－ － － － － WVRMD[2:0] 

－ WVTMD[2:0] － WVSMD[2:0] 

PFC 

WAVECR1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － PA25DR PA24DR PADRH 

PA23DR PA22DR PA21DR PA20DR PA19DR PA18DR PA17DR PA16DR 

PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR 

I/Oポ－ト 

PADRL 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 
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モジュ－ル名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － － － PA25PR PA24PR PAPRH 

PA23PR PA22PR PA21PR PA20PR PA19PR PA18PR PA17PR PA16PR 

PA15PR PA14PR PA13PR PA12PR PA11PR PA10PR PA9PR PA8PR PAPRL 

PA7PR PA6PR PA5PR PA4PR PA3PR PA2PR PA1PR PA0PR 

－ PB30DR PB29DR PB28DR PB27DR PB26DR PB25DR PB24DR PBDRH 

PB23DR PB22DR PB21DR PB20DR PB19DR PB18DR PB17DR PB16DR 

PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR PBDRL 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

－ PB30PR PB29PR PB28PR PB27PR PB26PR PB25PR PB24PR PBPRH 

PB23PR PB22PR PB21PR PB20PR PB19PR PB18PR PB17PR PB16PR 

PB15PR PB14PR PB13PR PB12PR PB11PR PB10PR PB9PR PB8PR PBPRL 

PB7PR PB6PR PB5PR PB4PR PB3PR PB2PR PB1PR PB0PR 

PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR PDDRL 

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

PD15PR PD14PR PD13PR PD12PR PD11PR PD10PR PD9PR PD8PR PDPRL 

PD7PR PD6PR PD5PR PD4PR PD3PR PD2PR PD1PR PD0PR 

－ － － － － － － － 

I/Oポ－ト 

PFDR 

－ － － － － － PF1DR PF0DR 

FCCS FWE MAT － FLER － － － SCO 

FPCS － － － － － － － PPVS 

FECS － － － － － － － EPVB 

FKEY K[7:0] 

FMATS MS7 MS6 MS5 MS4 MS3 MS2 MS1 MS0 

FLASH 

FTDAR TDER TDA[6:0] 

STBCR STBY － － － － － － － 

STBCR2 MSTP10 MSTP9 MSTP8 － － － － － 

SYSCR1 － － － － RAME3 RAME2 RAME1 RAME0 

SYSCR2 － － － － RAMWE3 RAMWE2 RAMWE1 RAMWE0 

STBCR3 HIZ MSTP36 MSTP35 MSTP34 MSTP33 MSTP32 MSTP31 MSTP30 

低消費電力 

モ－ド 

STBCR4 MSTP47 MSTP46 MSTP45 MSTP44 － MSTP42 － － 

SDIR TI[7:0] H-UDI 

 － － － － － － － － 

【注】 *1 メモリの種類を通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/Oに設定した場合です。 

 *2 メモリの種類をバースト ROM（クロック非同期）に設定した場合です。 

 *3 メモリの種類を SDRAMに設定した場合です。 

 *4 メモリの種類をバースト ROM（クロック同期）に設定した場合です。 
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26.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 
 
モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

FRQCR 初期化*1 保持 保持 － 保持 

MCLKCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CPG 

ACLKCR 初期化 保持 保持 － 保持 

ICR0 初期化 保持 保持 － 保持 

ICR1 初期化 保持 保持 － 保持 

IRQRR 初期化 保持 保持 － 保持 

IBCR 初期化 保持 保持 － 保持 

IBNR 初期化 保持*2 保持 － 保持 

IPR01 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR02 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR05 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR06 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR07 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR08 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR09 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR10 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR11 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR12 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR13 初期化 保持 保持 － 保持 

IPR14 初期化 保持 保持 － 保持 

INTC 

IPR15 初期化 保持 保持 － 保持 

BAR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

BAMR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

BBR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

UBC 

BRCR 初期化 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

CMNCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS0BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS1BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS2BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS3BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS4BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS5BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS6BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS7BCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS0WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS1WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS2WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS3WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS4WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS5WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS6WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

CS7WCR 初期化 保持 保持 － 保持 

SDCR 初期化 保持 保持 － 保持 

RTCSR 初期化 保持 

（フラグ処理続行） 

保持 － 保持 

（フラグ処理続行） 

RTCNT 初期化 保持 

（カウントアップ続行）

保持 － 保持 

（カウントアップ続行） 

BSC 

RTCOR 初期化 保持 保持 － 保持 

SAR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAC 

RSAR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_1 初期化 保持 保持 保持 保持  

RDMATCR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

SAR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_4 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_5 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

DAR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMATCR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAC 

RDMATCR_6 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR_7 初期化 保持 保持 保持 保持  

DAR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

DMATCR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 

CHCR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 

RSAR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDAR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 

RDMATCR_7 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAOR 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMARS0 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMARS1 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMARS2 初期化 保持 保持 保持 保持 

DMAC 

DMARS3 初期化 保持 保持 保持 保持 

TCR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORH_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORL_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRC_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRD_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRE_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRF_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER2_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR2_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTM_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIOR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MTU2 

TGRB_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TICCR 初期化 保持 保持 初期化 保持  

TCR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

TMDR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIOR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORH_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORL_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRC_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRD_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTM_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORH_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORL_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRC_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRD_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTM_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCORA_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCORB_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MTU2 

TADCOBRA_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 

 TADCOBRB_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

TCRU_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRV_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRW_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORU_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORV_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORW_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSTR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTU_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTV_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTW_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRU_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRV_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRW_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTCMPCLR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSTR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSYR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCSYSTR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TRWER 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOER 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOCR1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOCR2 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCDR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TDDR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCBR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TITCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TITCNT 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTER 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TDER 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSYCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TWCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MTU2 

TOLBR 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

TCR_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORH_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORL_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRC_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRD_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTM_3S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCR_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TMDR_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORH_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORL_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIER_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSR_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNT_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRA_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRB_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRC_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRD_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTM_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCORA_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCORB_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCOBRA_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TADCOBRB_4S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRU_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRV_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCRW_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORU_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORV_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TIORW_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

MTU2S 

TIER_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

MTU2S TSR_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSTR_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTU_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTV_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTW_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRU_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRV_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGRW_5S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTCMPCLRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSTRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSYRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TRWERS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOERS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOCR1S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TOCR2S 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TGCRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCDRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TDDRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCNTSS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TCBRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TITCRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TITCNTS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TBTERS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TDERS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TSYCRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

TWCRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

 

TOLBRS 初期化 保持 保持 初期化 保持 

ICSR1 初期化 保持 保持 保持 保持 

OCSR1 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICSR2 初期化 保持 保持 保持 保持 

OCSR2 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICSR3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SPOER 初期化 保持 保持 保持 保持 

POECR1 初期化 保持 保持 保持 保持 

POE2 

POECR2 初期化 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

CMSTR 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMCSR_0 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMCNT_0 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMCOR_0 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMCSR_1 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMCNT_1 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

CMT 

CMCOR_1 初期化 保持 初期化 保持 初期化 

WTCSR 初期化 保持 保持 － 保持 

WTCNT 初期化 保持 保持 － 保持 

WDT 

WRCSR 初期化*1 保持 保持 － 保持 

SCSMR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCBRR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSCR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFTDR_0 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFSR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFRDR_0 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFCR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFDR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSPTR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCLSR_0 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSMR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCBRR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSCR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFTDR_1 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFSR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFRDR_1 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFCR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFDR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSPTR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCLSR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSEMR_1 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSMR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCBRR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSCR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFTDR_2 不定 保持 保持 保持 保持 

SCIF 

SCFSR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

SCFRDR_2 不定 保持 保持 保持 保持 SCIF 

SCFCR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFDR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSPTR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCLSR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSEMR_2 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSMR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCBRR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSCR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFTDR_3 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFSR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFRDR_3 不定 保持 保持 保持 保持 

SCFCR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCFDR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

SCSPTR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

 

SCLSR_3 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICCR1 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICCR2 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICMR 初期化 保持 保持／初期化

（bc3-0） 

保持／初期化

（bc3-0） 

保持 

ICIER 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICSR 初期化 保持 保持 保持 保持 

SAR 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICDRT 初期化 保持 保持 保持 保持 

ICDRR 初期化 保持 保持 保持 保持 

IIC3 

NF2CYC 初期化 保持 保持 保持 保持 

ADCR 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADSR 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADSTRGR 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADANSR 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR0 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR1 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR2 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR3 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR4 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADDR5 初期化 保持 初期化 保持 保持 

ADC 

ADDR6 初期化 保持 初期化 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

ADC ADDR7 初期化 保持 初期化 保持 保持 

DADR0 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DADR1 初期化 保持 保持 初期化 保持 

DAC 

DACR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

PAIORH 初期化 保持 保持 － 保持 

PAIORL 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRH3 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRH2 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRH1 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRL4 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRL3 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRL2 初期化 保持 保持 － 保持 

PACRL1 初期化 保持 保持 － 保持 

PBIORH 初期化 保持 保持 － 保持 

PBIORL 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRH4 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRH3 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRH2 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRH1 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRL4 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRL3 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRL2 初期化 保持 保持 － 保持 

PBCRL1 初期化 保持 保持 － 保持 

PDIOR 初期化 保持 保持 － 保持 

PDCRL4 初期化 保持 保持 － 保持 

PDCRL3 初期化 保持 保持 － 保持 

PDCRL2 初期化 保持 保持 － 保持 

PDCRL1 初期化 保持 保持 － 保持 

PFCRL1 初期化 保持 保持 － 保持 

IFCR 初期化 保持 保持 － 保持 

WAVECR2 初期化 保持 保持 － 保持 

PFC 

WAVECR1 初期化 保持 保持 － 保持 

PADRH 初期化 保持 保持 － 保持 

PADRL 初期化 保持 保持 － 保持 

I/Oポート 

PAPRH 不定 保持 保持 － 保持 

 PAPRL 不定 保持 保持 － 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

PBDRH 初期化 保持 保持 － 保持 

PBDRL 初期化 保持 保持 － 保持 

PBPRH 不定 保持 保持 － 保持 

PBPRL 不定 保持 保持 － 保持 

PDDRL 初期化 保持 保持 － 保持 

PDPRL 不定 保持 保持 － 保持 

I/Oポート 

PFDR 初期化 保持 保持 － 保持 

FCCS 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

FPCS 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

FECS 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

FKEY 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

FMATS 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

FLASH 

FTDAR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

STBCR 初期化 保持 保持 － 保持 

STBCR2 初期化 保持 保持 － 保持 

SYSCR1 初期化 保持 保持 － 保持 

SYSCR2 初期化 保持 保持 － 保持 

STBCR3 初期化 保持 保持 － 保持 

低消費電力 

モード 

STBCR4 初期化 保持 保持 － 保持 

H-UDI*3 SDIR 保持 保持 保持 保持 保持 

【注】 *1 WDTによる内部パワーオンリセットでは前の値を保持します。 

 *2 BN3～BN0ビットは初期化されます。 

 *3 TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されます。 
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27. 電気的特性 

【注】 現在のスペックは暫定値です。予告なく変更する場合がありますのでご注意ください。 

 

27.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 27.1に示します。 
 

表 27.1 絶対最大定格 

項   目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） VccQ －0.3～4.6 V 

電源電圧（内部） Vcc 

PLLVcc 

－0.3～2.3 V 

入力電圧（アナログ入力端子以外） Vin －0.3～VccQ＋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 －40～＋85 ℃ 

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。 

 

27.2 電源投入・切断シーケンス 

電源投入・切断シーケンスとその推奨値を下記に示します。 

AVcc（5.0V系電源）

AVcc Min.電圧（4.5V）

VccQ（3.3 V系電源）

VccQ Min.電圧（3.0V）

Vcc、PLLVcc（1.5 V系電源）

Vcc、PLLVcc Min.電圧（1.4V）

tunc
GND

状態不定期間

tunc

状態不定期間通常動作期間  

図 27.1 電源投入・切断シーケンス 
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表 27.2 電源投入・切断時間推奨値 

項   目 記号 最大許容値 単位 

状態不定期間 tunc 100 ms 

【注】 VccQ≧Vcc＝PLLVccとすることを推奨します。VccQと Vcc、PLLVccの投入・切断順序はどちらが先でも問題ありま

せんが、Vccが Min.電圧以上に到達するまでおよび Vccが Min.電圧以下になってからが状態不定期間となり、その期間

は端子状態および内部状態が不定となります。その状態によってシステム全体が誤動作を引き起こさないようシステム

設計を行ってください。また、電源投入時に状態不定期間の消費電流増加を避けるため、VccQと Vcc、PLLVccは同時

に投入することを推奨します。図 27.2の電源投入順序で、状態不定期間を無くすことができます。 

AVcc（5.0V系電源）

AVcc Min.電圧（4.5V）

VccQ（3.3 V系電源）

VccQ Min.電圧（3.0V）

Vcc、PLLVcc（1.5 V系電源）

Vcc、PLLVcc Min.電圧（1.4V）

GND

通常動作期間端子初期状態  

図 27.2 電源投入シーケンス 

【注】 端子状態および内部状態が不定にならないよう、VccがMin.電圧以上に到達するまでVccＱおよびAVccをGND電位 0(V)

とし、VccＱ、AVccをフローティング状態にしないでください。パワーオンリセット状態となるよう、RES端子にはロ

ーレベルを入力してください。なお、この場合 VccＱが Min.電圧に到達するまで各端子がローインピーダンス状態にな

りますので、吸い込み電流による消費電流の増加に注意してください。 
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27.3 DC特性 

DC特性を表 27.3に示します。 
 

表 27.3 DC特性（1）【共通項目】 

条件：Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

VccQ 3.0 3.3 3.6  電源電圧 

Vcc 

PLLVcc 

1.4 1.5 1.6 

V 

 

アナログ電源電圧 AVcc 4.5 5.0 5.5 V  

通常動作時 I
CC

 － 200 310 mA Vcc=1.5V 

Iφ=160MHz 

Bφ=40MHz 

Pφ=40MHz 

I
stby

 － 5 60 mA ソフトウェア 

スタンバイモード時 PI
stby

 － 0.1 1 mA 

消費電流*1 

スリープモード時 I
sleep

 － 60 100 mA 

T
a
=25℃ 

VccQ=3.3V 

Vcc=1.5V 

Bφ=40MHz 

Pφ=40MHz 

全入力端子（PF0、PF1除く） － － 1 μA 入力リーク電流 

PF0、PF1 

|Iin | 

－ － 1 μA 

V
in
＝0.5～ 

VccQ－0.5V 

スリーステート 

リーク電流 

入出力、全出力端子 

（オフ状態） 

|ISTI | － － 1 μA Vin＝0.5～ 

VccQ－0.5V 

端子容量 全端子 C
in
 － － 10 pF  

A/D、D/A変換中 － 5 10 mA AVREFを含む 

A/D、D/A変換待機時 － 1 2 mA  

アナログ電源 

電流 

スタンバイ時 

AI
CC

 

－ － 20 μA  

【使用上の注意】A/D変換器および D/A変換器を使用しないときは、AVcc、AVss、AVREF、AVREFVss端子をオープンにしな

いでください。 

【注】 *1 消費電流は、すべての出力端子およびプルアップ付き端子を無負荷状態にした場合の値です。 

 *2 I
CC
、I

sleep
、I

stby
は、Vcc、PLLVcc系統で消費する電流の合計値です。 

 *3 PI
stby
は、VccQ系統で消費する電流の合計値です。 
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表 27.3 DC特性（2）【I2C関連端子を除く】 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

RES、MRES、NMI、 

MD1、MD0、 

MD_CLK2、MD_CLK0、 

ASEMD、TRST、 

EXTAL、ASEBRK、FWE 

VccQ－0.5 － VccQ＋0.3  入力ハイレベル 

電圧 

その他の入力端子 

（シュミット端子除く） 

V
IH
 

2.0 － VccQ＋0.3

V 

 

RES、MRES、NMI、 

MD1、MD0、 

MD_CLK2、MD_CLK0、 

ASEMD、TRST、 

EXTAL、ASEBRK、FWE 

－0.3 － 0.5  入力ローレベル 

電圧 

その他の入力端子 

（シュミット端子除く） 

V
IL
 

－0.3 － 0.8 

V 

 

V
T

+ VccQ－0.5 － － V  

V
T

- － － 0.5 V  

シュミットトリガ 

入力特性 

TIOC0A～TIOC0D、

TIOC1A、TIOC1B、 

TIOC2A、TIOC2B、 

TIOC3A～TIOC3D、 

TIOC4A～TIOC4D、 

TIC5U～TIC5W、 

TCLKA～TCLKD、 

TIOC3AS、TIOC3BS、

TIOC3CS、TIOC3DS、 

TIOC4AS、TIOC4BS、

TIOC4CS、TIOC4DS、 

TIC5US、TIC5VS、TIC5WS、 

POE8、POE7、POE4、

POE3、POE1、POE0、 

SCK3～SCK0、 

RXD3～RXD0、 

IRQ7～IRQ0 

V
T

+－V
T

- 0.4 － － V  

TIOC3B（PB18）、 

TIOC3D（PB19）、 

TIOC4A～TIOC4D 

（PB4～PB7）、 

TIOC3BS（PB21）、 

TIOC3DS（PB20）、 

TIOC4AS～TIOC4DS

（PB12、PB13、PB10、

PB11） 

VccQ－0.8 － － V I
OH
＝－5mA 出力ハイレベル 

電圧 

上記以外の全出力端子 

V
OH

 

VccQ－0.5 － － V I
OH
＝－200μA 
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項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

TIOC3B（PB18）、 

TIOC3D（PB19）、 

TIOC4A～TIOC4D 

（PB4～PB7）、 

TIOC3BS（PB21）、 

TIOC3DS（PB20）、 

TIOC4AS～TIOC4DS

（PB12、PB13、PB10、

PB11） 

－ － 0.9 V I
OL
＝15mA 出力ローレベル 

電圧 

上記以外の全出力端子 

V
OL

 

－ － 0.4 V I
OL
＝2mA 

 

表 27.3 DC特性（3）【I2C関連端子*】 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

入力ハイレベル電圧 V
IH
 VccQ×0.7 － VccQ＋0.3 V  

入力ローレベル電圧 V
IL
 －0.3 － VccQ×0.3 V  

シュミットトリガ入力特性 V
IH
-V

IL
 0.4 － － V  

出力ローレベル電圧 V
OL

 － － 0.4 V I
OL
＝3.0mA時 

【注】 * PF0/IRQ0/POE7/SCL、PF1/IRQ1/POE3/SDA端子（オープンドレイン端子） 

 

表 27.4 出力許容電流値 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

TIOC3B（PB18）、TIOC3D（PB19）、

TIOC4A～TIOC4D（PB4～PB7）、 

TIOC3BS（PB21）、TIOC3DS（PB20）、

TIOC4AS～TIOC4DS 

（PB12、PB13、PB10、PB11） 

15 

SCL、SDA 10 

出力ローレベル 

許容電流 

（1端子当たり） 

その他の端子 

IOL － － 

2 

mA 

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA 

TIOC3B（PB18）、TIOC3D（PB19）、

TIOC4A～TIOC4D（PB4～PB7）、 

TIOC3BS（PB21）、TIOC3DS（PB20）、

TIOC4AS～TIOC4DS 

（PB12、PB13、PB10、PB11） 

－ － 5 mA 出力ハイレベル 

許容電流 

（1端子当たり） 

その他の端子 

-IOH 

－ － 2 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ -IOH － － 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 27.4の値を超えないようにしてください。 
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27.4 AC特性 

本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特にことわりがないかぎり、各入力信号のセットアップ・

ホールド時間は必ず守ってください。 
 

表 27.5 最大動作周波数 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 備考 

CPU（Iφ） 32 － 160  

内部バス、外部バス（Bφ） 32 － 40  

動作周波数 

周辺モジュール（Pφ） 

f 

4 － 40 

MHz 

 

 

27.4.1 クロックタイミング 

表 27.6 クロックタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 f
EX

 8 10 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 t
EXcyc

 100 125 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 t
EXL

 6 － ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 t
EXH

 6 － ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 t
EXr

 － 3 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 t
EXf

 － 3 ns 

27.3 

CKクロック出力周波数 f
OP

 16 40 MHz 

CKクロック出力サイクル時間 t
cyc

 25.0 62.5 ns 

CKクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL

 6 － ns 

CKクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH

 6 － ns 

CKクロック出力立ち上がり時間 t
CKOr

 － 3 ns 

CKクロック出力立ち下がり時間 t
CKOf

 － 3 ns 

27.4 

パワーオン発振安定時間 t
OSC1

 10 － ms 27.5 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 t
OSC2

 10 － ms 27.6 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 t
OSC3

 10 － ms 27.7 
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tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VccQ 1/2 VccQ
VIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】 *　EXTAL端子からクロックを入力する場合  

図 27.3 EXTALクロック入力タイミング 

tcyc

tCKOLtCKOH

VOH
1/2 VccQ 1/2 VccQ

CK
（出力）

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 27.4 CKクロック出力タイミング 

Vcc Min.
tRESW/tMRESW tRESS/tMRESS

tOSC1

Vcc

RES

MRES

CK
内部クロック

安定発振期間

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 27.5 パワーオン発振安定時間 
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CK
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC2

tRESW/tMRESW

RES

MRES

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 27.6 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 

CK
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC3

NMI、IRQ

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 27.7 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMI、IRQによる復帰） 
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27.4.2 制御信号タイミング 

表 27.7 制御信号タイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

Bφ＝40MHz 項   目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

RESパルス幅 t
RESW

 20*2 － t
cyc

 

RESセットアップ時間*1 t
RESS

 25 － ns 

RESホールド時間 t
RESH

 15 － ns 

MRESパルス幅 t
MRESW

 20*3 － t
cyc

 

MRESセットアップ時間 t
MRESS

 25 － ns 

MRESホールド時間 t
MRESH

 15 － ns 

27.5、 

27.6、 

27.8、 

27.9 

MD1、MD0セットアップ時間 t
MDS

 20 － t
cyc

 27.8 

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 1/2t
cyc
＋10 － ns 

BREQホールド時間 t
BREQH

 1/2t
cyc
＋4 － ns 

27.10 

NMIセットアップ時間*1 t
NMIS

 15 － ns 

NMIホールド時間 t
NMIH

 7 － ns 

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1 t
IRQS

 15 － ns 

IRQ7～IRQ0ホールド時間 t
IRQH

 7 － ns 

27.9 

IRQOUT/REFOUT出力遅延時間 t
IRQOD

 － 100 ns 27.11 

BACK遅延時間 t
BACKD

 － 1/2t
cyc
＋20 ns 

バストライステート遅延時間 1 t
BOFF1

 0 100 ns 

バストライステート遅延時間 2 t
BOFF2

 0 100 ns 

バスバッファオンタイム 1 t
BON1

 0 30 ns 

バスバッファオンタイム 2 t
BON2

 0 30 ns 

27.10 

【注】 *1 RES、NMI、および IRQ7～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロック

の立ち上がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジまで

検出が遅れることがあります。 

 *2 スタンバイモード時またはクロック逓倍率が変化するときは、t
RESW
＝t

OSC2
（Min.10ms）になります。 

 *3 スタンバイモード時は、t
MRESW
＝t

OSC2
（Min.10ms）となります。 
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tRESS

tMDS

tRESS

tRESW

CK

MD1、MD0

RES

MRES

tMRESW

tMRESS tMRESS

 

図 27.8 リセット入力タイミング 

CK

RES

MRES

tRESH/tMRESH tRESS/tMRESS

VIH

VIL

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

IRQ7～IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL

 

図 27.9 割り込み信号入力タイミング 
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CK
(HIZCNT=1)

BREQ

BACK

A25～A0、
D15～D0

RD、RD/WR、
RASL、
CASL、
CSn、WEn、
BS、CKE　

CK
(HIZCNT=0)

tBREQH

BOFF2t

tBREQS

tBACKD tBACKD

BON1tBOFF1t

BOFF2t

BON2t

BON2t

tBREQH tBREQS

HZCNT＝1のとき

HZCNT＝0のとき

 

図 27.10 バス権解放タイミング 

tIRQOD tIRQOD

CK

IRQOUT/
REFOUT

 

図 27.11 割り込み信号出力タイミング 
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27.4.3 バスタイミング 

表 27.8 バスタイミング 

条件：クロックモード 6、Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss=VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

Bφ＝40MHz*1 項   目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 t
AD1

 1 20 ns 27.12～27.36 

アドレス遅延時間 2 t
AD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.19 

アドレス遅延時間 3 t
AD3

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

アドレスセットアップ時間 t
AS

 0 － ns 27.12～27.15、27.19 

アドレスホールド時間 t
AH

 0 － ns 27.12～27.15 

BS遅延時間 t
BSD

 － 20 ns 27.12～27.33、27.37 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 1 20 ns 27.12～27.36 

CS遅延時間 2 t
CSD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

CSセットアップ時間 t
CSS

 0 － ns 27.12～27.15 

CSホールド時間 t
CSH

 0 － ns 27.12～27.15 

リードライト遅延時間 1 t
RWD1

 1 20 ns 27.12～27.36 

リードライト遅延時間 2 t
RWD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.12～27.19 

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 1/2t
cyc

+13 － ns 27.12～27.18 

リードデータセットアップ時間 2 t
RDS2

 10 － ns 27.20～27.23、27.28～27.30 

リードデータセットアップ時間 3 t
RDS3

 1/2t
cyc

+20 － ns 27.19 

リードデータセットアップ時間 4 t
RDS4

 1/2t
cyc

+20 － ns 27.37 

リードデータホールド時間 1 t
RDH1

 0 － ns 27.12～27.18 

リードデータホールド時間 2 t
RDH2

 2 － ns 27.20～27.23、27.28～27.30 

リードデータホールド時間 3 t
RDH3

 0 － ns 27.19 

リードデータホールド時間 4 t
RDH4

 1/2t
cyc

+5 － ns 27.37 

リードデータアクセス時間 t
ACC

*3 t
cyc

×（n+1.5）－

31*2 

－ ns 27.12～27.15、27.17、27.18 

リードストローブからのアクセス

時間 

t
OE

*3 t
cyc

×（n+1）－

31*2 

－ ns 27.12～27.15、27.17、27.18 

ライトイネーブル遅延時間 1 t
WED1

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.12～27.17 

ライトイネーブル遅延時間 2 t
WED2

 － 20 ns 27.18 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 20 ns 27.12～27.18 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 20 ns 27.24～27.27、27.31～27.33 

ライトデータ遅延時間 3 t
WDD3

 － 1/2t
cyc

+20 ns 27.37 

ライトデータホールド時間 1 t
WDH1

 1 15 ns 27.12～27.18 

ライトデータホールド時間 2 t
WDH2

 1 － ns 27.24～27.27、27.31～27.33 

ライトデータホールド時間 3 t
WDH3

 1/2t
cyc

 － ns 27.37 
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Bφ＝40MHz*1 項   目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

ライトデータホールド時間 4 t
WDH4

 0 － ns 27.12、27.16 

WAITセットアップ時間 t
WTS

 1/2t
cyc

+10 － ns 27.13～27.19 

WAITホールド時間 t
WTH

 1/2t
cyc

+5 － ns 27.13～27.19 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 1 20 ns 27.20～27.31、27.33～27.36 

RAS遅延時間 2 t
RASD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 1 20 ns 27.20～27.36 

CAS遅延時間 2 t
CASD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

DQM遅延時間 1 t
DQMD1

 1 20 ns 27.20～27.33 

DQM遅延時間 2 t
DQMD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37、27.38 

CKE遅延時間 1 t
CKED1

 1 20 ns 27.35 

CKE遅延時間 2 t
CKED2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.38 

AH遅延時間 t
AHD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.16 

マルチプレクスアドレス遅延時間 t
MAD

 － 20 ns 27.16 

マルチプレクスアドレス 

ホールド時間 

t
MAH

 1 － ns 27.16 

DACK、TEND遅延時間 t
DACD

 － 周辺モジュール

参照 

ns 27.12～27.33、27.37 

【注】 *1 Bφ（外部バスクロック）の f
max
は、ご使用されるシステム構成に応じてウェイト数とあわせてご検討ください。 

 *2 nはウェイト数。 

 *3 アクセス時間が満足されていれば、t
RDS1
は満足されている必要はありません。 
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T1

tAD1

tAS

tCSD1 tCSS

T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1tOE
tACC

tWED1 tWED1 tAH

tCSH

tCSH

tBSD tBSD

tDACD tDACD

tWDD1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

BS

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時

tWDH4

tWDH1

tRDH1

tRWD1

tRSD

 

図 27.12 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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T1

tAD1

tAS

Tw T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1tOE

tACC

tWED1 tWED1 tAH

tCSH

tCSH

tBSD tBSD

tWTH

tWTS

tDACD tDACD

tWDH1tWDD1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時

tRDH1

tCSStCSD1

tRWD1

tRSD

 

図 27.13 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 
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T1

tAD1

tAS

TwX T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1

tWED1 tWED1 tAH

tBSD tBSD

tWTH

tWTS

tWTH

tWTS

tDACD tDACD

tWDH1tWDD1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時

tRDH1

tOE

tACC

tCSH

tCSH

tCSStCSD1

tRSD

tRWD1

 

図 27.14 通常空間基本バスサイクル（外部ウェイト 1挿入） 
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tAD1 tAD1

T1

tRWD1

tWED1 tWED1 tWED1

tRDS1 tRDS1tOE
tACC

tOE
tACC

tAS

tCSS tCSS

tRSDtAHtRSD

tAH

tCSH

tCSH

tWED1 tAH

tAH

tCSD1

tWDD1 tWDH1 tWDH1tWDD1

tBSD tBSD

tDACD tDACD tDACDtDACD

tBSD tBSD

tRWD1 tRWD1

tCSD1 tCSD1

tAS

tAD1 tAD1

Tw T2 Taw T1 Tw T2 Taw

DACKn
TENDn*

【注】　*  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

A25～A0

D15～D0

CSn

RD/WR

RD

WAIT

D15～D0

WEn

BS

CK

tWTH

tWTS

tWTH

tWTS

リ
ー
ド
時

ラ
イ
ト
時

tRDH1 tRDH1

tCSD1

tRWD1

tRSD

tCSH

tCSH

tRSD

 

図 27.15 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし） 
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Ta1 Ta2 Ta3 T1 Tw Tw T2

tAD1

tCSD1

tAD1

tRWD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tRSD

tRDS1

tWED1 tWED1

Data

Data

tBSD tBSD

tWTH

tWTS

tAHDtAHD

tWTH

tWTS

tDACD tDACD

Address

tWDD1

tMAD

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

AH

D15～D0

リ
ー
ド
時

WE1、WE0

BS

WAIT

DACKn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ラ
イ
ト
時

Address

tMAHtMAD

tAHD

tDACD tDACD

TENDn*

tMAH
tWDH1

tWDH4

tRDH1

 

図 27.16 MPX-I/Oインタフェースバスサイクル 

（アドレスサイクル 3、ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト 1挿入） 
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Th

tAD1

tRSD tRSD

tRDS1tOE
tACC

tCSD1

tRWD1

T1 Twx T2 Tf

tWDD1

tBSD

tWDH1

tRDH1

tAD1

tCSD1

CK

A25～A0

CSn

WEn

RD

D15～D0

D15～D0

リード時

RD/WR

RD/WR

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

ライト時

tDACD tDACD

tBSD

tWTS tWTS

tRWD1

tRWD1 tRWD1

tWED1 tWED1

tWTH tWTH

 

図 27.17 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、 

非同期外部ウェイト 1挿入、BAS＝0（ライトサイクル UB/LBコントロール）） 
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図 27.18 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、 

非同期外部ウェイト 1挿入、BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） 
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図 27.19 バースト ROMリードサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、非同期外部ウェイト 1挿入バーストウェイト 1、2バースト） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.20 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

D15～D0

tRASD1 tRASD1

RASL

Row address

READA  command

Column address

tCASD1 tCASD1

CASL

tBSD tBSD

(High)

BS

CKE

tDQMD1 tDQMD1

DQMxx

tDACD tDACD

DACKn
TENDn*2

 

図 27.21 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.22 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード 4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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command

 

図 27.23 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード 4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 27.24 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 27.25 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.26 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト 4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.27 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト 4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.28 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋READコマンド、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.29 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.30 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋READコマンド、異なるロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.31 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋WRITEコマンド、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.32 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：WRITEコマンド、同一ロウアドレス、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2 DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.33 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト 4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋WRITEコマンド、異なるロウアドレス、WTRCD＝0サイクル、 

TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 27.34 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング（WTRP＝1サイクル、WTRC＝3サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

tCKED1 tCKED1

 

図 27.35 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 27.36 シンクロナス DRAMモードレジスタ書き込みタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子

　　　*2  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形
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Command

READA
Command

(High) (High)

 

図 27.37 シンクロナス DRAM低周波モードでのアクセスタイミング 

（オートプリチャージモード、TRWL＝2サイクル） 
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Trc Trc TrcTrrTpwTp

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

A12/A11
*1

D15～D0

RASL

CASL

(Hi-Z)

BS

CKE

DQMLx

DACKn
TENDn

【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形

tAD3

tAD3

tCSD2 tCSD2 tCSD2 tCSD2

tCASD2

tDQMD2

tCASD2 tCASD2

tRASD2

tCKED2 tCKED2

tRASD2 tRASD2

tRWD2 tRWD2

tRASD2

tAD3

tAD3

*2

 

図 27.38 シンクロナス DRAM低周波数モードセルフリフレッシュタイミング（WTRP＝2サイクル） 
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27.4.4 UBCトリガタイミング 

表 27.9 UBCトリガタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

UBCTRG遅延時間 t
UBCTGD

 － 20 ns 27.39 

 

CK

UBCTRG

tUBCTGD

 

図 27.39 UBCトリガタイミング 

27.4.5 DMACモジュールタイミング 

表 27.10 DMACモジュールタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

DREQセットアップ時間 t
DRQS

 20 － 

DREQホールド時間 t
DRQH

 20 － 

27.40 

DACK、TEND遅延時間 t
DACD

 － 20 

ns 

27.41 

 

tDRQS tDRQH

CK

DREQn

【注】 n＝0～3  

図 27.40 DREQ入力タイミング 
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【注】 n＝0、1、m＝0～3

CK

TENDn
DACKm

t
DACD

t
DACD

 

図 27.41 DACK、TEND出力タイミング 

27.4.6 MTU2、MTU2Sモジュールタイミング 

表 27.11 MTU2、MTU2Sモジュールタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 t
TOCD

 － 50 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 t
TICS

 tcyc/2＋20 － ns 

27.42 

タイマ入力セットアップ時間 t
TCKS

 tcyc＋20 － ns 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） t
TCKWH/L

 1.5 － t
pcyc

 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） t
TCKWH/L

 2.5 － t
pcyc

 

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） t
TCKWH/L

 2.5 － t
pcyc

 

27.43 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

CK

アウトプット
コンペア出力

インプット
キャプチャ入力

tTOCD

tTICS

 

図 27.42 MTU2、MTU2S入出力タイミング 
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CK

TCLKA
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL  

図 27.43 MTU2、MTU2Sクロック入力タイミング 

27.4.7 POE2モジュールタイミング 

表 27.12 POE2モジュールタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

POE入力セットアップ時間 t
POES

 t
cyc

/2＋30 － ns 

POE入力パルス幅 t
POEW

 1.5 － t
pcyc

 

27.44 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

CK

POEn入力

tPOES

tPOEW  

図 27.44 POE2入出力タイミング 

27.4.8 ウォッチドッグタイマタイミング 

表 27.12にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 
 

表 27.13 ウォッチドッグタイマタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 t
WOVD

 － 50 ns 27.45 
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tWOVDtWOVD

CK

WDTOVF

 

図 27.45 ウォッチドッグタイマタイミング 

27.4.9 SCIFモジュールタイミング 

表 27.14 SCIFモジュールタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

クロック同期 12 － t
pcyc

 27.46 入力クロックサイクル 

調歩同期 

t
Scyc

 

4 － t
pcyc

 27.46 

入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5 t
pcyc 

27.46 

入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5 t
pcyc

 27.46 

入力クロック幅 t
SCKW

 0.4 0.6 t
Scyc

 27.46 

送信データ遅延時間（クロック同期） t
TXD

 － 100 ns
 

27.47 

受信データセットアップ時間（クロック同期） t
RXS

 100 － ns
 

27.47 

受信データホールド時間（クロック同期） t
RXH

 100 － ns 27.47 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCK

 

図 27.46 SCK入力クロックタイミング 

tScyc

tTXD

SCK
（入力／出力）

TXD
（データ送信）

RXD
（データ受信）

tRXHtRXS

 

図 27.47 クロック同期式モード時の SCIF入出力タイミング 
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27.4.10 IIC3モジュールタイミング 

表 27.15 I2Cバスインタフェース 3タイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

規格値 項   目 記号 測定条件 

Min. Typ. Max. 

単位 参照図 

SCL入力サイクル時間 t
SCL

  12tpcyc＋600 － － ns 

SCL入力ハイパルス幅 t
SCLH

  3tpcyc＋300 － － ns 

SCL入力ローパルス幅 t
SCLL

  5tpcyc＋300 － － ns 

SCL、SDA入力立ち上がり

時間 

t
Sr
  － － 300 ns 

SCL、SDA入力立ち下がり

時間 

t
Sf
  － － 300 ns 

SCL、SDA入力スパイク 

パルス除去時間*2 

t
SP

  － － 1tpcyc ns 

SDA入力バスフリー時間 t
BUF

  5 － － tpcyc*1 

開始条件入力ホールド 

時間 

t
STAH

  3 － － tpcyc*1 

再送開始条件入力 

セットアップ時間 

t
STAS

  3 － － tpcyc*1 

停止条件入力 

セットアップ時間 

t
STOS

 3 － － tpcyc*1 

データ入力 

セットアップ時間 

t
SDAS

 1tpcyc＋20 － － ns 

データ入力ホールド時間 t
SDAH

 0 － － ns 

SCL、SDAの容量性負荷 Cb  0 － 400 pF 

SCL、SDA出力立ち下がり

時間*3 

t
Sf
 PVcc＝3.0～3.6V － － 300 ns 

27.48 

【注】 *1 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 *2 NF2CYCレジスタの値に依存します。 

 *3 I/Oバッファの特性を示しています。 
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SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSCLH

tSCLL

SDA

Sr*

tSTAS

tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 27.48 I2Cバスインタフェース 3入出力タイミング  

27.4.11 A/Dトリガ入力タイミング 

表 27.16 A/Dトリガ入力タイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

モジュール 項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

B：Pクロック比＝1：1 20 － 

B：Pクロック比＝2：1 t
cyc

+20 － 

A/D変換器 トリガ入力セット

アップ時間 

B：Pクロック比＝4：1 

t
TRGS

 

3×t
cyc

+20 － 

ns 27.49 

 

CK

ADTRG

tTRGS

 

図 27.49 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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27.4.12 I/Oポートタイミング 

表 27.17 I/Oポートタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 t
PORTD

 － 100 

入力データセットアップ時間 t
PORTS

 100 － 

入力データホールド時間 t
PORTH

 100 － 

ns 27.50 

 

tPORTS

CK

ポート
（リード時）

ポート
（ライト時）

tPORTH

tPORTD

 

図 27.50 I/Oポートタイミング 

27.4.13 H-UDI関連端子のタイミング 

表 27.18 H-UDI関連端子のタイミング 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

TCKサイクル時間 t
TCKcyc

 100* － ns 

TCKハイレベルパルス幅 t
TCKH

 0.4 0.6 t
TCKcyc

 

TCKローレベルパルス幅 t
TCKL

 0.4 0.6 t
TCKcyc

 

27.51 

TDIセットアップ時間 t
TDIS

 15 － ns 

TDIホールド時間 t
TDIH

 15 － ns 

TMSセットアップ時間 t
TMSS

 15 － ns 

TMSホールド時間 t
TMSH

 15 － ns 

TDO遅延時間 t
TDOD

 － 40 ns 

27.52 

【注】 * 周辺クロックのサイクル時間より大きくなるようにしてください。 
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tTCKcyc

VIH

1/2 VccQ 1/2 VccQ

VIH

VIL VIL

VIH

tTCKLtTCKH

 

図 27.51 TCK入力タイミング 

TCK

TMS

TDI

TDO

TDO変化タイミング
切り替えコマンドセット後

初期値

tTDIS tTDIH

tTCKcyc

tTMSS tTMSH

tTDOD

tTDOD

 

図 27.52 H-UDIデータ転送タイミング 
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27.4.14 AC特性測定条件 

• 入出力信号参照レベル：VccQ/2（VccQ＝3.0～3.6V、Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V） 

• 入力パルスレベル：VssQ～3.0V（ただし、RES、MRES、NMI、MD1、MD0、MD_CLK2、MD_CLK0、ASEMD、

TRST、およびシュミットトリガ入力端子はVssQ～VccQ） 

• 入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子 DUT出力

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
75pF：CK
30pF：全端子
IOL、IOHは表27.4に示す値です。

1.

2.  

図 27.53 出力負荷回路 
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27.5 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 27.19に示します。 
 

表 27.19 A/D変換器特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、AVcc＝4.5～5.5V、AVREF＝4.5V～AVcc、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝AVss＝AVREFVss＝0V、Ta＝－40～＋85℃、 

V
AN0-2
＝0.25～AVcc－0.25V、V

AN3-7
＝0V～AVcc 

項   目 Min. Typ. Max. 単位 

分解能 － 12 － ビット 

1チャネルあたりの変換時間*2 1.25 － － μs 

アナログ入力容量 － － 5 pF 

許容信号源インピーダンス － － 3 kΩ 

非直線性誤差 － － （±4.0）*1 LSB 

オフセット誤差 － － （±7.5）*1 LSB 

フルスケール誤差 － － （±7.5）*1 LSB 

量子化誤差 － － （±0.5）*1 LSB 

絶対精度*3 － － ±8.0 LSB 

【注】 *1 括弧内の値は参考値です。 

 *2 連続変換動作時の、1チャネルあたりの変換時間です。連続変換起動から終了までの時間は「第 17章 A/D変換

器（ADC）」を参照してください。 

 *3 AN0～2入力の 0～0.25Vと AVcc－0.25V～AVccの間の変換誤差は、上記の値を満たしません。 
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27.6 D/A変換器特性 

D/A変換器特性を表 27.20に示します。 
 

表 27.20 D/A変換器特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、AVcc＝4.5～5.5V、AVREF＝4.5V～AVcc 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝AVss＝AVREFVss＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

分解能 － 8 － ビット  

変換時間 10 － － μs 負荷容量 20pF 

－ ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ 絶対精度 

－ － ±2.5 LSB 負荷抵抗 4MΩ 
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27.7 フラッシュメモリ特性 

表 27.21 フラッシュメモリ特性 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、 

Vss＝PLLVss＝VssQ＝0V、Ta＝－40～＋85℃ 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

書き込み時間*1*2*4 t
P
 － 2 20 ms/256バイト 

消去時間*1*2*4 t
E
 － 80 260 ms/8Kバイトブロック 

  － 600 1600 ms/64Kバイトブロック 

  － 1200 3000 ms/128Kバイトブロック 

書き込み時間（総和）*1*2*4 Σ t
P
 － 4.5 12 s/512Kバイト 

消去時間（総和）*1*2*4 Σ t
E
 － 4.5 12 s/512Kバイト 

書き込み、消去時間（総和）*1*2*4 Σ t
PE

 － 9 24 s/512Kバイト 

書き換え回数 N
WEC

 100*3 － － 回 

【注】 *1 書き込み／消去時間はデータに依存します。 

 *2 書き込み／消去時間にはデータの転送時間は含みません。 

 *3 書き換え後のすべての特性を保証する Min.回数です（保証は、1～Min.値の範囲です）。 

 *4 書き換え回数が Min.値を含む使用範囲内で行われたときの特性です。 
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付録 

A. 端子状態 

表 A.1 端子状態 

端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

パワーオンリセット*7 

ROMなし拡張 

分類 端子名 

8bits 16bits 

ROMあり

拡張 

シングル

チップ 

マニュアル

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

スリープ 

モード 

バス権 

解放状態 

CK 

（クロックモード 6）

O Z O O/Z*4 O O/Z*4 

XTAL 

（クロックモード 6）

O O L O O 

クロック 

EXTAL 

（クロックモード 6）

I I I I I 

RES I I I I I 

MRES Z I I I I 

WDTOVF H O H O O 

BREQ Z I Z I I 

システム 

制御 

BACK Z O Z O L 

MD1、MD0 I I I I I 動作モード 

制御 MD_CLK2、 

MD_CLK0 

I I I I I 

NMI I I I I I 

IRQ7～IRQ0 Z I I I I 

割り込み 

IRQOUT Z O H/Z*1 O O 

アドレス 

バス 

A25～A0 O Z O O/Z*3 O Z 

データバス D15～D0 Z I/O Z I/O Z 

WAIT Z I Z I Z 

CS0、CS1 H Z O H/Z*3 O Z 

CS7～CS2 Z O H/Z*3 O Z 

BS Z O H/Z*3 O Z 

バス制御 

RD H Z O H/Z*3 O Z 
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端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

パワーオンリセット*7 

ROMなし拡張 

分類 端子名 

8bits 16bits

ROMあり

拡張 

シングル

チップ 

マニュアル

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

スリープ 

モード 

バス権 

解放状態 

RD/WR Z O H/Z*3 O Z 

WE0/DQMLL H Z O H/Z*3 O Z 

AH、WE1/DQMLU Z O H/Z*3 O Z 

RASL、CASL Z O O/Z*2 O O/Z*2 

CKE Z O O/Z*2 O O/Z*2 

バス制御 

REFOUT Z O H/Z*1 O O 

DREQ3～DREQ0 Z I Z I I 

DACK3～DACK0 Z O O/Z*1 O O 

DMAC 

TEND1、TEND0 Z O O/Z*1 O O 

TCLKA、TCLKB、

TCLKC、TCLKD 

Z I Z I I 

TIOC0A*6、 

TIOC0B*6、 

TIOC0C*6、 

TIOC0D*6 

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

TIOC1A、TIOC1B Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

TIOC2A、TIOC2B Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

TIOC3A、TIOC3B*6、

TIOC3C、TIOC3D*6

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

TIOC4A*6、 

TIOC4B*6、 

TIOC4C*6、 

TIOC4D*6 

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

MTU2 

TIC5U、TIC5V、

TIC5W 

Z I Z I I 

TIOC3AS、

TIOC3BS*6、

TIOC3CS、

TIOC3DS*6 

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

TIOC4AS*6、

TIOC4BS*6、

TIOC4CS*6、

TIOC4DS*6 

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

MTU2S 

TIC5US、TIC5VS、

TIC5WS 

Z I Z I I 
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端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

パワーオンリセット*7 

ROMなし拡張 

分類 端子名 

8bits 16bits

ROMあり

拡張 

シングル

チップ 

マニュアル

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

スリープ 

モード 

バス権 

解放状態 

POE2 POE8、POE7、 

POE4、POE3、 

POE1、POE0 

Z I Z I I 

SCK3～SCK0 Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

RXD3～RXD0 Z I Z I I 

SCIF 

TXD3～TXD0 Z O O/Z*1 O O 

WSCK Z O O/Z*1 O O 

WRXD Z I Z I I 

WAVE 

WTXD Z O O/Z*1 O O 

AN7～AN0 Z I Z I I A/D変換器 

ADTRG Z I Z I I 

D/A変換器 DA1、DA0 Z O O O O 

SCL Z I/O Z I/O I/O IIC3 

SDA Z I/O Z I/O I/O 

AUDSYNC － O O O O 

AUDCK － O O O O 

AUDATA3～

AUDATA0 

－ O O O O 

ASEMD I I I I I 

ASEBRK/ 

ASEBRKAK 

O O I O O 

TRST I I I I I 

TCK I I I I I 

TDI I I I I I 

TDO O/Z*5 O/Z*5 O/Z*5 O/Z*5 O/Z*5 

エミュレータ 

TMS I I I I I 
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端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

パワーオンリセット*7 

ROMなし拡張 

分類 端子名 

8bits 16bits

ROMあり

拡張 

シングル

チップ 

マニュアル

リセット 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

スリープ 

モード 

バス権 

解放状態 

UBC UBCTRG Z O O/Z*1 O O 

PA25～PA0 Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

PB30～PB22 

PB21～PB18*6 

PB19～PB12 

PB13～PB10*6 

PB9～PB8 

PB7～PB4*6 

PB3～PB0 

Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

PD15～PD0 Z I/O K/Z*1 I/O I/O 

I/Oポート 

PF1、PF0 Z I Z I I 

【記号説明】 

 I ：入力 

 O ：出力 

 H ：ハイレベル出力 

 L ：ローレベル出力 

 Z ：ハイインピーダンス 

 K ：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持 

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3）の HIZビットの設定に従います（「第 23章 低消費電力モード」

参照）。 

 *2 BSCの共通コントロールレジスタの HIZCNTビットの設定に従います（「第 8章 バスステートコントローラ

（BSC）」参照）。 

 *3 BSCの共通コントロールレジスタの HIZMEMビットの設定に従います（「第 8章 バスステートコントローラ

（BSC）」参照）。 

 *4 BSCの共通コントロールレジスタの HIZCKIOビットの設定に従います（「第 8章 バスステートコントローラ

（BSC）」参照）。 

 *5 H-UDIの TAPコントローラが Shift-DR、Shift-IR状態以外では Zとなります。 

 *6 POE2によりハイインピーダンス制御されます（「第 12章 ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）」参照）。 

 *7 RES端子へのローレベル入力によるパワーオンリセットを指します。H-UDIリセットアサートコマンドおよび

WDTオーバフローによるパワーオンリセットの場合、各端子における初期機能の通常動作時と同じ端子状態にな

ります（「第 19章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」参照）。 
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B. 型名一覧 
 

表 B.1 型名一覧 

製品分類 

製品名 分類 ROM容量 RAM容量 動作温度 

製品型名 パッケージ 

（パッケージコード） 

384KB 24KB －40～+85℃ R5F72114D160FPVSH7211 F-ZTAT版

512KB 32KB －40～+85℃ R5F72115D160FPV

LQFP2020-144Cu（FP-144LV） 
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C. 外形寸法図 

Terminal cross section
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図 C.1 外形寸法図 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.1 SH7211の特長 

表 1.1 SH7211の特長 

1-5 表を修正 
項目  特   長 

内蔵 ROM • 384Kバイト／512Kバイト（「付録B.　型名一覧」を参照）

内蔵 RAM • 3ページ／4ページ 

• 24Kバイト／32Kバイト（「付録B.　型名一覧」を参照）

電源電圧 • Vcc：1.4～1.6V、VccQ：3.0～3.6V、AVcc：4.5～5.5V 

パッケージ • LQFP2020-144（0.5ピッチ）         
1.2 ブロック図 

 

1-6 図を修正 

ピンファンクション
コントローラ
（PFC）

I/Oポート
クロックパルス
発振器（CPG）

割り込み
コントローラ
（INTC）

ポート ポート ポート

汎用入出力 EXTAL入力 
XTAL出力 
CK出力 

クロックモード入力

RES入力 
MRES入力 
NMI入力 
IRQ入力 

IRQOUT出力

ROMキャッシュ

バスステート
コントローラ
（BSC）

周辺バス
コントローラ

ポート

外部バス入出力 
外部バス幅モード入力

内蔵ROM 内蔵RAM

 
3.4 アドレスマップ 

図 3.1 内蔵 ROM384KB版の各動

作モードのアドレスマップ 

3-3 新規追加 

 

図 3.2 内蔵 ROM512KB版の各動

作モードのアドレスマップ 

3-4 図タイトルを修正 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

9.3.8 DMAオペレーションレジス

タ（DMAOR） 

9-15 注を修正 

【注】フラグをクリアするためにはレジスタを読み出し、1が読み出せた

ビットにのみ 0を書き込むようにしてください。 

読み出した値が 0のビットには、1を書き込むようにしてください。 

 9-16 表を修正 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMACによるアドレスエラーが生じたことを示します。AEビットがセッ

トされると、CHCRの DEビットと DMAORの 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。 

0：DMACによるアドレスエラーなし 

1：DMACによるアドレスエラー発生 

［クリア条件］ 

• AEビットの 1を読み出せたときのみ 0を書き込むようにしてくださ

い。読み出した値が 0のときには、1を書き込むようにしてください。  
 9-17 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

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る

と、CHCRの DEビットと DMAORの 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。 

NMIが入力されたとき、実行中の DMA転送の一転送単位までは行われま

す。DMACが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、

NMIFビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

1：NMI割り込み発生 

［クリア条件］ 

• NMIFビットの 1を読み出せたときのみ 0を書き込むようにしてくださ

い。読み出した値が 0のときには、1を書き込むようにしてください。  
  注を修正 

【注】フラグをクリアするためにはレジスタを読み出し、1が読み出せた

ビットにのみ 0を書き込むようにしてください。 

読み出した値が 0のビットには、1を書き込むようにしてください。 

16.6 ビット同期回路 

表 16.5 SCLをモニタする時間 

16-35 表を修正 
CKS[3] CKS[2] SCLをモニタする時間 

0 9 tpcyc* 0 

1 21 tpcyc* 

0 39 tpcyc* 1 

1 87 tpcyc*  
17.7.1 アナログ入力電圧の設定範

囲 

⎯ 削除 

17.7.1 AVcc、AVssと VccQ、VssQ

の関係 

17-21 説明を修正 

A/D変換器または D/A変換器を使用する場合は、AVCC＝5.0V±0.5V、

AVSS＝VSSとしてください。また、A/D変換器および D/A変換器を使用

しない場合は、AVcc＝VccQ、AVss＝VssQとし、AVcc端子、AVss端

子をオープンにしないでください。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

17.7.2 AVREFの設定範囲 17-21 説明を修正 

A/D変換器または D/A変換器を使用する場合は、AVREF＝4.5V～AVCC、

使用しない場合は AVREF＝AVCCとし、AVREF端子をオープンにしない

でください。 

AVREFVSS端子は、常に AVREFVSS＝AVSSとし、オープンにしないでく

ださい。以上のことが守られない場合、LSIの信頼性に悪影響をおよぼす

ことがあります。 

17.7.6 A/D変換器未使用時の

AVcc、AVssについて 

⎯ 削除 

21. フラッシュメモリ 21-1 説明を修正 

本 LSIは 512KB／384KB*のフラッシュメモリを内蔵しています。フラッ

シュメモリの特長を以下に示します。 

21.1 特長 21-1 説明を修正 

• LSI起動モードに合わせた 2種類のフラッシュメモリマット 

ユーザモードでパワーオンリセット時に起動するユーザマット：512KB

／384KB* 

  注を追加 

【注】* 「付録 B. 型名一覧」を参照。 

21.2.1 ブロック図 

図 21.1 フラッシュメモリのブロ

ック図 

21-3 図を修正 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

メモリマット部制御部

ROMキャッシュアドレスバス

ROMキャッシュデータバス（128ビット）

FCCS
FPCS
FECS
FKEY
FMATS
FTDAR

【注】　*

：フラッシュコードコントロール／ステータスレジスタ
：フラッシュプログラムコードセレクトレジスタ
：フラッシュイレースコードセレクトレジスタ
：フラッシュキーコードレジスタ
：フラッシュマットセレクトレジスタ
：フラッシュトランスファデスティネーションアドレスレジスタ

「付録B.　型名一覧」を参照。

【記号説明】

FCCS

FPCS

FECS

FKEY

FMATS

FTDAR

フラッシュメモリ

ユーザマット：512KB／384KB*
ユーザブートマット：12KB

動作モード
FWE端子
モード端子

 
21.2.4 フラッシュメモリ構成 21-6 説明を修正 

本 LSIのフラッシュメモリは、512KB／384KB*のユーザマットと 12KB

のユーザブートマットから構成されています。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

21.2.4 フラッシュメモリ構成 

図 21.3 フラッシュメモリ構成図 

21-6 図を修正 

〈ユーザマット〉

アドレス H'00000000

51
2K

B
38

4K
B

*

アドレス H'0007FFFF（512KB版）
アドレス H'0005FFFF（384KB版）

【注】　* 「付録B.　型名一覧」を参照。  
21.2.5 ブロック分割 

図 21.4 ユーザマットのブロック

分割 

21-7 図を修正 

アドレス H'00000000

512KB版の最終アドレス H'0007FFFF

384KB版の最終アドレス H'0005FFFF

128KB

64KB

128KB

128KB

8KB×8

〈ユーザマット〉
38

4K
B

51
2K

B

 
21.2.6 書き込み／消去インタフェ

ース図 

（4）書き込み／消去の実行 

21-9 説明を修正 

フラッシュメモリの書き込みにおいては事前に対象領域が消去されてい

る必要があります。 

書き込み／消去処理中は、NMI、IRQ、およびその他のすべての割り込み

を発生させないでください。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

21.5.2 ユーザプログラムモード 

（1）書き込み／消去実行時の内蔵

RAMのアドレスマップ 

21-35 図を修正 

RAMEND（H'FFF85FFF（24KB版））
RAMEND（H'FFF87FFF（32KB版））

FTDAR指定+3072番地

初期化＋書き込み
プログラム
または

初期化＋消去
プログラム

ユーザ使用可能領域

 
21.7.2 書き込み／消去手続き実行

中の割り込み 

（2）書き込み／消去処理中の割り込

み 

21-54 説明を修正 

ダウンロードした内蔵プログラムでの書き込み／消去実行中は、NMI、

IRQ、およびその他のすべての割り込みを発生させないでください。 

21.8.2 手順プログラム、または書

き込みデータの格納可能領域 

21-81 説明を修正 

5. 書き込み／消去処理中は、フラッシュメモリのアクセスはできませ

んので、内蔵 RAM上のダウンロードされたプログラムで実行しま

す。これを起動させる手続きプログラム、および書き込み／消去中

のユーザブランチ先のユーザプログラム も、フラッシュメモリ以

外の内蔵 RAMや、外部バス空間にある必要があります。 

表 21.17（1） ユーザプログラムモ

ードでの書き込み処理で使用可能な

エリア 

21-83 表を修正 
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間 ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  
     
キーレジスタへの 

H'5A書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

 
表 21.17（2） ユーザプログラムモ

ードでの消去処理で使用可能なエリ

ア 

21-84 表を修正 
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザマット 外部空間 ユーザマット 組み込み 

プログラム 

格納マット 

初期化エラー処理 ○ ○ ○ ○  
      
キーレジスタへの 

H'5A書き込み処理 

○ ○ ○ ○  

 
表 21.17（3） ユーザブートモード

での書き込み処理で使用可能なエリ

ア 

21-85 表を修正 
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

外部空間 ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

初期化エラー処理 ○ ○ ○  ○  
       

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × × ○   
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

21.8.2 手順プログラム、または書

き込みデータの格納可能領域 

表 21.17（4） ユーザブートモード

での消去処理で使用可能なエリア 

21-86 表を修正 
格納／実行が可能なエリア 選択されているマット 項目 

内蔵 RAM ユーザ 

ブート 

マット 

外部空間 ユーザ 

マット 

ユーザ 

ブート 

マット 

組み込み 

プログラム 

格納マット 

初期化エラー処理 ○ ○ ○  ○  
       

FMATSによる 

マット切り替え 

○ × × ○   

 
22.1 特長 22-1 説明を修正 

• ページ 

32KB版：4ページ（ページ 0、1、2、3）     

24KB版：3ページ（ページ 0、1、2） 

表 22.2 内蔵 RAMアドレス空間

（24KB版） 

22-1 表を追加 

23.3.5 システムコントロールレジ

スタ 1（SYSCR1） 

23-9 表を修正 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 RAME3 1 R/W RAMイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF87FFF） 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

【注】RAM24KB版ではリザーブビットです。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。  
23.3.6 システムコントロールレジ

スタ 2（SYSCR2） 

23-10 表を修正 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 RAMWE3 1 R/W RAMライトイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF87FFF） 

0：内蔵 RAMライト無効 

1：内蔵 RAMライト有効 

【注】RAM24KB版ではリザーブビットです。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。  
27.2 電源投入・切断シーケンス 

表 27.2 電源投入・切断時間推奨値

27-2 注を修正 

また、電源投入時に状態不定期間の消費電流増加を避けるため、VccQと

Vcc、PLLVccは同時に投入することを推奨します。図 27.2の電源投入順

序で、状態不定期間を無くすことができます。 

図 27.2 電源投入シーケンス 27-2 図タイトルを修正 

  注を修正 

                                 

端子状態および内部状態が不定にならないよう、Vccが Min.電圧以上に

到達するまで VccＱおよび AVccを GND電位 0(V)とし、VccＱ、AVcc

をフローティング状態にしないでください。パワーオンリセット状態と

なるよう、RES端子にはローレベルを入力してください。なお、この場

合 VccＱが Min.電圧に到達するまで各端子がローインピーダンス状態に

なりますので、吸い込み電流による消費電流の増加に注意してください。 

27.3 DC特性 

表 27.3 DC特性（1）【共通項目】

27-3 注を修正 

【使用上の注意】A/D変換器および D/A変換器を使用しないときは、  

AVcc、AVss、AVREF、AVREFVss端子をオープンにしないでください。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

27.4.3 バスタイミング 

表 27.8 バスタイミング 

27-12 表を修正 
B 40MHz*1   

Min. Max. 

  

CS 2 t
CSD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37 27.38 

CS  t
CSS

 0  ns 27.12 27.15 

CS  t
CSH

 0  ns 27.12 27.15 

1 t
RWD1

 1 20 ns 27.12 27.36 

2 t
RWD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.37 27.38 

 t
RSD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.12 27.19 

1 t
RDS1

 1/2t
cyc

+13  ns 27.12 27.18 

4 t
RDH4

 1/2t
cyc

+5  ns 27.37 

 TACC*3 t × n+1.5

31*2 

 ns 27.12 27.15 27.17

27.18 

 

TOE*3 t × n+1

31*2 

 ns 27.12 27.15 27.17

27.18 

1 t
WED1

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc

+20 ns 27.12 27.17 

1 t
WDH1

 1 15 ns 27.12 27.18 

2 t
WDH2

 1  ns 27.24 27.27 27.31

27.33 

3 t
WDH3

 1/2t
cyc

  ns 27.37 

cyc

cyc

 

 27-13 注を修正 

【注】 *1 Bφ（外部バスクロック）の fmaxは、ご使用されるシステ

ム構成に応じてウェイト数とあわせてご検討ください。 

 *2 nはウェイト数。 

 *3 アクセス時間が満足されていれば、tRDS1は満足されてい

る必要はありません。 

27.4.3 バスタイミング 

図 27.12 通常空間基本バスサイク

ル（ノーウェイト） 

27-14 図を修正 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

T1

tAD1

tAS

tCSD1 tCSS

T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1tOE
tACC

tWED1 tWED1 tAH

tCSH

tRDH1

tRWD1

tRSD

tCSH
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

27.4.3 バスタイミング 

図 27.13 通常空間基本バスサイク

ル（ソフトウェアウェイト 1） 

27-15 図を修正 
T1

tAD1

tAS

Tw T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1tOE

tACC

tWED1 tWED1 tAH

tCSH

tCSH

tRDH1

tCSStCSD1

tRWD1

tRSD

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

 

図 27.14 通常空間基本バスサイク

ル（外部ウェイト 1挿入） 

27-16 図を修正 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D15～D0

リード時

WEn

T1

tAD1

tAS

TwX T2

tAD1

tRWD1

tCSD1

tRSD tAH

tRDS1

tWED1 tWED1 tAH

tRDH1

tOE

tACC

tCSH

tCSH

tCSStCSD1

tRSD

tRWD1
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

27.4.3 バスタイミング 

図 27.15 通常空間基本バスサイク

ル（ソフトウェアウェイト 1、外部

ウェイト有効（WMビット＝0）、

アイドルサイクルなし） 

27-17 図を修正 

tAD1 tAD1

T1

tRWD1

tWED1 tWED1 tWED1

tRDS1 tRDS1tOE
tACC

tOE
tACC

tAS

tCSS tCSS

tRSDtAHtRSD

tAH

tCSH

tCSH

tWED1 tAH

tAH

tCSD1

tRWD1 tRWD1

tCSD1 tCSD1

tAS

tAD1 tAD1

Tw T2 Taw T1 Tw T2 Taw

tRDH1 tRDH1

tCSD1

tRWD1

tRSD

tCSH

tCSH

A25～A0

D15～D0

CSn

RD/WR

RD

WEn

CK

リ
ー
ド
時

tRSD

 

図 27.17 バイト選択付き SRAMバ

スサイクル（SW＝1サイクル、HW

＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1

挿入、BAS＝0（ライトサイクル

UB/LBコントロール）） 

27-19 図を修正 

CK

A25～A0

CSn

WEn

RD

D15～D0

リード時

RD/WR

Th

tAD1

tRSD tRSD

tRDS1tOE
tACC

tCSD1

tRWD1

T1 Twx T2 Tf

tRDH1

tAD1

tCSD1

tRWD1

tWED1 tWED1

 

図 27.18 バイト選択付き SRAMバ

スサイクル（SW＝1サイクル、HW

＝1サイクル、非同期外部ウェイト 1

挿入、BAS＝1（ライトサイクルWE

コントロール）） 

27-20 図を修正 
Th

tAD1

tRSD tRSD

tRDS1

tCSD1

T1 Twx T2 Tf

tRDH1

tAD1

tCSD1

CK

A25～A0

CSn

WEn

RD

D15～D0

リード時

RD/WR

tWED2 tWED2

tRWD1

tOE
tACC
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

27.4.10 IIC3モジュールタイミン

グ 

27-45 表を修正 
規格値 項   目 記号 測定条件 

Min. Typ. Max. 

単位 参照図 

SCL入力サイクル時間 t
SCL

  12tpcyc＋600 － － ns 

SCL入力ハイパルス幅 t
SCLH

  3tpcyc＋300 － － ns 

SCL入力ローパルス幅 t
SCLL

  5tpcyc＋300 － － ns 

SCL、SDA入力立ち上が

り時間 

t
Sr
  － － 300 ns 

SCL、SDA入力立ち下が

り時間 

t
Sf
  － － 300 ns 

SCL、SDA入力スパイク 

パルス除去時間*2 

t
SP

  － － 1tpcyc ns 

27.48 

 

27.5 A/D変換器特性 

表 27.19 A/D変換器特性 

27-50 条件を修正 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、AVcc＝4.5～5.5V、

AVREF＝4.5V～AVcc、 

27.6 D/A変換器特性 

表 27.20 D/A変換器特性 

27-51 条件を修正 

条件：Vcc＝PLLVcc＝1.4～1.6V、VccQ＝3.0～3.6V、AVcc＝4.5～5.5V、

AVREF＝4.5V～AVcc 

付録 B. 型名一覧 

表 B.1 型名一覧 

付録-5 表を差し替え 
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