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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。 



 

SH7760 グループ 
 

ハードウェアマニュアル 
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 SH7760 HD6417760BL200A 
  HD6417760BL200AV 
  HD6417760BL200AD 
  HD6417760BL200ADV 
  HD6417760BP200AD 
  HD6417760BP200ADV 

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



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

本資料ご利用に際しての留意事項
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製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

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

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

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

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

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

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

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

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

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

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

施してください。 



 



 

 

はじめに 

SH7760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 このマニュアルは、SH7760を用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。 

    このマニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイクロコンピュータに関する

基本的な知識を必要とします。 
 

目的  このマニュアルは、SH7760のハードウエア機能をユーザーに理解していただくことを目的にしていま

す。 
 

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、周辺機能の順に構成されています。 

• 各命令の詳細を理解したいとき。 

→ 別冊の「SH-4 ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 

凡例 ビット表記  ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記します。  
 

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

         ( http://japan.renesas.com/ )  

  

 



 

 

 



本版で改訂された箇所 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体 － 社名変更による修正 

（修正前）日立製作所 → （修正後）ルネサス テクノロジ 

1-2 表を修正 

項目 特   長

LSI •

•

パッケージ：256ピン BGA（大きさ：17×17mm、ピンピッチ：0.8mm）

CPU RISCタイプ命令セット（SH-1、SH-2、SH-3と上位互換）：  

1-3 表を修正 

項目 特   長

FPU •

•

浮動小数点コプロセッサ内蔵

浮動小数

（単精度：32ビット×16または倍精度：64ビット×8）×2バンク

点レジスタ：32ビット×16 ×2バンク

 

1.1 SH7760グループの特長 

表 1.1 特長 

1-7 「製品ラインアップ」を追加 

1.2 ブロック図 

図 1.1 SH7760のブロック図 

1-8 図を修正 

26ビット
アドレス
バス

32ビット
データ
バス

外部バス
インタフェース

 

1.3 ピン配置図 

図 1.2 SH7760のピン配置図

（BP-256F/BP-256FV） 

1-9 図を追加 

説明を修正 

表 1.2に BP-256F（21mm*1）、表 1.3に BP-256B（17mm*2）の端子配置表

を示します。 

1.4 端子説明 1-11 

注を追加 

【注】*1 HD6417760BP200ADV、HD6417760BP200AD 

*2 HD6417760BL200A、HD6417760BL200AV、

HD6417760BL200AD、HD6417760BL200ADV 

表 1.2 端子の配置表（BP-256F：

21mm） 

1-11～

1-18 

表を追加 

表 1.3 端子の配置表（BP-256B：

17mm） 

1-19 タイトルを修正 

1.5 端子機能 

表 1.4 端子機能（MFIモード／

LCDモードで端子機能が変わる端

子） 

1-26 表を修正 

IP選択

レジスタ

GPIO設定
GPIO 

I/O端子名

その他

機能I/O端子名

LCDモード (MD7=1) 

機能I/O端子名

MFIモード (MD7=0) 

機能21mm 

端子番号

17mm  
改-1 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.5 端子機能 

表 1.5 端子機能 

1-27～

1-29 

表を修正 

IP選択

レジスタ

GPIO設定
GPIO 

I/O端子名機能 3I/O端子名機能 2I/O端子名機能 121mm 

端子番号

17mm  

表 1.6 端子機能 1-30 表を修正 

端子番号 メモリインタフェース

17mm 21mm 

機能 端子名 I/O 

SRAM SDRAM PCMCIA MPX 

備考

 

2.2.1 特権モードとバンク 

表 2.1 レジスタの初期値 

2-3 表を修正 

区分 レジスタ 初期値*

SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、

FDビットは 0、IMASKは 1111（H'F）、リザーブ

ビットは 0、その他は不定

コントロールレジスタ

 

3.7 使用上の注意事項 3-13～

3-16 

新規追加 

4.4 使用上の注意事項 4-17、

4-18 

新規追加 

5.4 使用上の注意事項 5-24 新規追加 

6.2.3 ページテーブルエントリア

シスタンスレジスタ（PTEA） 

6-10 説明を修正 

SH7760では、MMUCRの ATビットが 0のときに CPUから PCMCIAイン

タフェースのエリアにアクセスする場合、本レジスタの SAビット、TCビッ

トの値で常にアクセスされます。  

7.3.9 キャッシュ倍増モードを使

用する場合の注意事項 

7-12～

7-14 

新規追加 

8.5.1 リセット 

（1）パワーオンリセット 

8-11 説明を修正 

SR.IMASK = B'1111; 

（2）マニュアルリセット 8-12 説明を修正 

SR.IMASK = B'1111; 

（3）H-UDIリセット 8-13 説明を修正 

SR.IMASK = B'1111; 

（4）命令 TLB多重ヒット例外 8-14 説明を修正 

SR.IMASK = B'1111; 

（5）データ TLB多重ヒット例外  説明を修正 

SR.IMASK = B'1111; 

8.7.1 例外処理ルーチンの第一命

令における制限事項 

8-30 注を追加 

• 加えて、BRCRの UBDEビットを 1にして、ユーザブレークデバッグサポ

ート機能*を使用する場合、DBRの指す番地に BT、BF、BT/S、BF/S、BRA、

BSR命令を配置しないでください。 

【注】*「31.5 ユーザブレークデバッグサポート機能」を参照してください。
改-2 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

9.1 特長 

図 9.1 INTCのブロック図 

9-2 図を修正 

割り込み要求

SR
IMASK

 

9.2 入出力端子 

表 9.1 端子構成 

9-3 表を修正 

名称 略称 入出力 機   能

 IRL割り込み入力端子 IRL3～IRL0 入力 IRL割り込み要求信号を入力（SRの IMASKでマスク可能）  

9.4.5 割り込み例外処理と優先順

位 

表 9.7 割り込み例外処理要因と

優先順位 

9-17 表を修正 

割り込み要因 INTEVT

コード

MFI MFII H'E80 
 

10.5 レジスタの説明 

表 10.6 レジスタ構成（2） 

10-13 注を修正 

【注】*1 詳細は SDMRを参照してください。 

10.5.5 ウェイトコントロールレ

ジスタ 1（WCR1） 

表 10.7 アクセス間のアイドル挿

入 

10-25 注を追加 

【注】*2 MPXインタフェースで書き込みアクセス後の同一エリアへのアク

セス（読み出し、書き込みとも）の間にもWCR1のアイドルウェ

イトが挿入される場合があります。以下に同一エリアへのアクセ

スでアイドルウェイトが挿入される例を示します。 

(a) シンクロナス DRAMを RASダウンモードに設定 

(b) 内蔵 DMACによりシンクロナス DRAMをアクセス 

上記 (a) かつ (b) の使用条件下以外では、MPXインターフェイ

スの書き込みアクセスと続く同一エリアアクセスとの間でもアイ

ドルウェイトが挿入されます。 

表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

4m＋3 AmRDH* すべて 0 R/W 読み出しストローブネゲートタイミング

読み出す時の読み出しストローブのネゲートタイミングを設定しま

す。バイト制御 SRAM設定時は 0に設定してください。

図 10.12を参照してください。  

10.5.7 ウェイトコントロールレ

ジスタ 3（WCR3） 

10-32 

注を修正 

【注】n＝0～6、m＝1、4 

* エリア 1に対しては表 10.9の組み合わせで設定してください。 
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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） 

説明を修正 

CSH1、CSH0ビットを設定することで、0～3サイクルのネゲート期間を挿

入できます。CS1のネゲート期間を指定する場合は、WCR3のデータホール

ド時間（A1H[1:0]）と一致させてください。CS1のネゲート期間を設定しな

い場合（CSH[1:0]=00）は、WCR3のデータホールド時間（A1H[1:0]）と一

致させる必要はありません。 

10.5.8 ウェイトコントロールレ

ジスタ 4（WCR4） 

10-32 

表を修正、注を追加 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

1

0

CSH1*

CSH0*

0

0

R/W

R/W

CSホールドサイクル設定ビット

CS1をネゲートして、データホールド時の挿入ウェイトサイクルを 
指定します。

挿入ウェイト数

00：      0

01：      1

10：      2

11：      3

00以外の値を設定する場合には、WCR3.A1RDH=1に設定してく

ださい。  

【注】* 表 10.9の組み合わせで設定してください。 

表 10.9 エリア１に対する

WCR3、WCR4の設定 

10-33 新規追加 

11.3.4 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ（CHCR） 

11-15 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

3 CHSET 0 R/W チャネル設定ビット

DMABRGモード時、本ビットに 1を書き込むことで当該チャネルの外

部リクエストおよびDMABRGリクエスト受付部の内部状態をクリアし

ますので、当該チャネル設定時、本ビットに 1を書き込んでください。

ただし本ビットを読み出すと常に 0が読み出されます。

【注】外部リクエスト 2チャネルモードでは無効です。  

11.4.4 DMA転送の種類 

図 11.6 シングルアドレスモード

でのデータの流れ 

11-44 図を修正 

DMAC

外部メモリ

DACK付き

外部デバイス

外部アドレスバス 外部データバス

DACK

データの流れ

SH7760

DREQ
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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） 

11.4.5 バスサイクルのサイクル

数と DREQ端子のサンプリングタ

イミング 

図 11.30 DMABRGモード時のシ

ングルアドレスモード／バースト

モード 外部デバイス→外部バス

／DREQ（レベル検出）／32バイ

トブロック転送（バス幅：32ビッ

ト、SDRAM：row hit write） 

11-71 図を修正 

DRAK0

：DREQサンプリングとチャネルの優先順位判定

DREQ1

DREQ0
（レベル検出）

DACK0

バスサイクル

A[25:0]

CKIO

D[31:0]

1回目
受付

CPUCPU

D1 D2 D7 D8D7 D8D1 D2 D5 D6

デスティネーション
アドレス

バスサイクル開始
2cycle前アサート

バスサイクル開始
2cycle前アサート

2回目
受付

デスティネーション
アドレス

DMAC-1 DMAC-2

 

11.4.6 DMA転送終了 

（3）転送終了時の注意事項 

11-74 説明を修正 

• 外部リクエスト 

「11.4.2 DMA転送要求（2）外部リクエストモード」の「・外部リクエ

スト受け付け条件 5.」を参照してください。 

• 周辺モジュールリクエスト 

保持されたリクエストは、DMA転送を行うことで処理することができま

す。DMA転送終了時 DMARCR.REXn＝1であれば リクエストは DMAC

に保持されています。処理例を以下に示します。 

1. DMA転送終了後、DMARSRA、DMARSRBの当該チャネルのリソース

設定を H'00にしてください（H'80を書き込んでください）。 

2. 当該チャネルの DMARCRの REXnビットを読み出してください。 

REXn＝0：DMACはリクエストを受け付けて（保持して）いません  

REXn＝1：DMACはリクエストを受け付けて（保持して）います → 3.

へ 

11.6.2 DMABRGのリセット 11-79 説明を削除 

BRGRSTビットが 1の状態では、HAC、SSI、USB、LCDCおよび DMAC

の各レジスタ（DMAPCRを除く）にアクセスしないでください。アクセス

した場合の動作は保証しません。                   
改-5 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

11.6.5 DMA AUDIO送信動作 

図 11.32 HAC設定フロー例 

11-81 図を修正 

HAC DMA送信設定フロー

HACリセット、動作モード設定

コーデックは
準備済み？

割り込み許可
（必要に応じて）

PFC.IPSELRにより
HACモジュール選択

HAC DMA許可
HACACR.*DMA*_EN＝1

No

 

11.6.6 オートリロード機能 11-83 説明を修正 

オートリロード機能が有効のときに DMA転送を終了する場合、DMAACRの

DMA強制終了ビット（RDSビットまたは TDSビット）に 1を書き込むこと

で転送を終了することができます。 

11.6.9 HAC/SSIのエンディアン

変換機能 

（2）HAC/SSIにおいて 16ビット

データを転送する場合 

11-87 説明を修正 

この場合、ビッグエンディアンモード（MD5＝0）では、シンクロナス DRAM

上の送受信バッファ上のアドレスの若いワードを下位ワードにアラインする

変換（DMAACR.TAM[1:0]/DMAACR.RAM[1:0]＝10）が必要になります。 

11.6.11 LCDCにおける DMA転

送の動作モード 

図11.38 LCDCデータ転送のフロ

ーチャート 

11-88 図を修正 

(1) DMAOR、DMARCR、DMARSRAの各レジスタに対し、DMABRGを使用

するように設定してください。 

12.3 クロック動作モード 

表 12.2 クロック動作モード 

12-5 表を修正 

端子組み合わせ 周波数(対入力クロック)クロック

動作

モード
MD2 MD1 MD0

PLL1 PLL2 

CPU

クロック

バス

クロック

周辺

クロック

FRQCR 

初期値

4 1 0 0 オン（×6） オン 6 3 3/2 H'0E0A 

6 1 1 0 オフ（×6） オフ 1 1/2 1/2 H'0808  

14.4 使用上の注意事項 14-17 新規追加 

15.3 レジスタの説明 

表 15.2 レジスタ構成（2） 

15-3 表を修正 

パワーオン

リセット

マニュアル

リセット

スリープ スタンバイチャネル 名称 略称

RESET端子/WDT

/H-UDIによる

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/

ディープスリープ

ハード

による

ソフトによる

/モジュール毎

による

共通 タイマスタートレジスタ TSTR H'00 H'00 保持 H'00 *  

15.6.3 外部クロック周波数につ

いて 

15-11 説明を修正 

各チャネルへの外部クロック（TCLK）は Pck/8を超えないようにしてくださ

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） 

表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

11

10

9

8

IO3

IO2

IO1

IO0

0

0

0

0

R/W*

R/W*

R/W*

R/W*

チャネル 3～0オーバフロー割り込み

アップカウンタあるいはアップダウンカウンタがオーバフロー（H'FFFF→

H'0000）あるいはアンダフロー（H'0000→H'FFFF）しているかどうかを示し

ます。

0：カウントはオーバフローあるいはアンダフローしていない。

1：カウントはオーバフローあるいはアンダフローしている。

7

6

5

4

IC3

IC2

IC1

IC0

0

0

0

0

R/W*

R/W*

R/W*

R/W*

チャネル 3～0コンペア割り込み

タイマモードのとき、フリーランニングタイマの値がチャネルタイム値と同

じかどうかを示します。

0：タイマはチャネルタイム値と異なる。

1：タイマはチャネルタイム値と同じ。

3

2

1

0

IE3 

IE2 

IE1 

IE0 

0

0

0

0

R/W*

R/W*

R/W*

R/W*

チャネル 3～0エッジ割り込み

CMTCFGで指定のエッジ（アクティブエッジ）が検出されたかどうか示しま

す。

0：チャネル 3～0はアクティブエッジ検出していない。

1：チャネル 3～0はアクティブエッジ検出している。  

16.3.4 IRQステータスレジスタ

（CMTIRQS） 

16-11 

注を追加 

【注】* 1の書き込みは無視されます。0書き込みによる 0クリアは可能で

す。 

16.4.4 タイマ 16ビット：インプ

ットキャプチャ 

16-16 説明を修正 

本モードでは、16ビットタイマはタイマクロックコントロールビットで定義

されたクロックを使用したフリーランニングとして動作します。ピンアクテ

ィブコントロールビット（CMTCFG.EDn）の設定によってアクティブエッジ

が検出されると、チャネル nタイムレジスタ（CMTCHnT）に 16ビットカウ

ンタ（CMTCHnC）の値がセットされ、エッジ割り込みビット（CMTIRQS.IEn）

が 1にセットされ、16ビットカウンタ（CMTCHnC）は、H'0000にリセッ

トされ、そのままカウントを再開します。また、16ビットカウンタは、タイ

マイネーブルビットを無効（CMTCTL.TEn=0）にすることにより、H'0000

にセットされます。 

16.4.5 タイマ 16ビット：アウト

プットコンペア 

16-16 説明を修正 

本モードでは、16ビットタイマはタイマクロックコントロールビットで定義

されたクロックを使用したフリーランニングとして動作します。各チャネル

のタイマ CMTCHnCのカウントアップ時に、タイマ CMTCHnCの値がタイ

ムレジスタ CMTCHnTの下位 16ビットと一致していた場合、CMT_CTR端

子出力を現在の状態から反転（トグル）します。この場合、コンペア割り込

みビット（CMTIRQS.ICn）が 1にセットされ、16ビットカウンタ（CMTCHnC）

は、H'0000にリセットされ、そのままカウントを再開します。また、16ビ

ットカウンタは、タイマイネーブルビットを無効（CMTCTL.TEn=0）にする

ことにより、H'0000にセットされます。 
改-7 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

16.4.7 カウンタ：キャプチャ付き

アップカウンタ 

16-18 説明を修正 

本モードでは、チャネル 2の 16ビットカウンタは FRCMビットの設定によ

り、フリーランニングアップカウンタあるいはインプットキャプチャ付きの

アップカウンタとして動作します。ピンアクティブコントロールビット

（CMTCFG.EDn）の設定によってアクティブエッジが検出されると、チャネ

ル nタイムレジスタ（CMTCHnT）に 16ビットカウンタ（CMTCHnC）の値

がセットされ、エッジ割り込みビット（CMTIRQS.IEn）が 1にセットされ、

16ビットカウンタ（CMTCHnC）は、H'0000にリセットされ、そのままカ

ウントを再開します。また、16ビットカウンタは、タイマイネーブルビット

を無効（CMTCTL.TEn=0）にすることにより、H'0000にセットされます。 

17-7 表を修正 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7

アドレス

サイズ 同期

クロック

トランスミットFIFOデータ数レジスタ0 SCTFDR0 R H'FE60 001C H'1E60 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 0 SCRFDR0 R H'FE60 0020 H'1E60 0020 16 Pck 

0

トランスミットFIFOデータ数レジスタ1 SCTFDR1 R H'FE61 001C H'1E61 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 1 SCRFDR1 R H'FE61 0020 H'1E61 0020 16 Pck 

1

 

17.3 レジスタの説明 

表 17.2 レジスタ構成（1） 

17-8 表を修正 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7

アドレス

サイズ 同期

クロック

トランスミットFIFOデータ数レジスタ2 SCTFDR2 R H'FE62 001C H'1E62 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 2 SCRFDR2 R H'FE62 0020 H'1E62 0020 16 Pck 

2

 

図を修正 
ビット：

初期値：
R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0－

 

17.3.14 シリアルエラーレジスタ

（SCRER） 

17-27 

表を修正 

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

13

12

11

10

9

8

PER6 

PER5 

PER4 

PER3 

PER2 

PER1 

PER0 

0

0

0

0

0

0

0

R

R

R

R

R

R

R

パリティエラー数

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、PER6～

PER0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 128バイトの受信データすべてがパリティエラーをともなう場合、PER6

～PER0は 0を表示します。

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

5

4

3

2

1

0

FER6 

FER5 

FER4 

FER3 

FER2 

FER1 

FER0 

0

0

0

0

0

0

0

R

R

R

R

R

R

R

フレーミングエラー数

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、FER6～FER0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 128

バイトの受信データすべてがフレーミングエラーをともなう場合、FER6～

FER0は 0を表示します。

 

17.6 使用上の注意事項 

（7）TENDフラグに関する注意事

項 

17-51 説明を追加 
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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） 

19.3.1 スレーブコントロールレ

ジスタ（ICSCR） 

19-5 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

3 SDBS 0 R/W スレーブデータバッファセレクト

データバッファを選択します。データバッファには、FIFOバッファモード

とシングルバッファモードの 2つのモードがあります。

このビットを 0にクリアすると FIFOバッファが選択されます。受信モード

時に、FIFO内に格納された受信データ数が RTRG3～RTRG0で設定した数

以上になり、RDFフラグがセットされている間は SCLがローレベルに保持

されます。FIFOバッファから受信データを読み出し、RDFフラグをクリア

すると、SCLのローレベルが解除されます。

このビットに 1をセットするとシングルバッファが選択されます。

受信データレジスタがデータパケットを受信してから SDRがクリアされる

まで SCLがローレベルに保持されます。

0：FIFOバッファモード

1：シングルバッファモード

2 SIE 0 R/W スレーブインタフェースイネーブル

スレーブが動作するときはこのビットをセットする必要があります。このビ

ットがローレベルのときスレーブインタフェースはリセットされます。

 

19.3.5 マスタコントロールレジ

スタ（ICMCR） 

19-11 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

1 FSB 0 R/W バス上への強制ストップ

このビットを 1セットすると現在の転送の終了時にマスタがバス上にスト

ップを発行します。ESGもセットされた場合、マスタはただちにスタート

を発行し新しいデータパケットの送信を開始します。ESGが 1にセットさ

れない場合、マスタはアイドル状態になります。

FIFOバッファモード送信時には、TENDフラグが 1にセットされたときに、

また FIFOバッファモード受信時には、RDFフラグが 1にセットされたと

きに、FSBを設定してください。

シングルバッファモード設定時、I2Cモジュールは、FSBビット値を 1バイ

トの最後のビットを送信または受信したときに取り込み、STOP動作に移行

します。したがって、通信を所定バイト転送後に STOPさせるためには、

最後の 1バイトの転送前に FSBを設定してください。

【注】「19.7 使用上の注意事項」を確認してください。  

19.3.6 マスタステータスレジス

タ（ICMSR） 

19-12 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

2 MDT 0 R/W* マスタデータ送信

バイトデータがバス上のスレーブに送信されました。このステータスビット

は最後のデータビット期間中に SCLの立ち下がりエッジ後 1になります。

1 MDR 0 R/W* マスタデータ受信

バイトデータがバスから受信され受信データレジスタがレディ状態になり

ました。このステータスビットは最後のデータビット期間中に SCLの立ち

下がりエッジ後アクティブになります。シングルバッファモード時には、受

信データレジスタからデータが読み出されたあと、このステータスビットを

リセットする必要があります。FIFOバッファモード時のデータ転送では使

用しません。

MDBSが 1にセットされている場合、受信データレジスタがデータパケッ

トを受信開始してから MDRがクリアされるまで SCLはローレベルに保持

されます。

マスタ受信モードでは、MDRビットは、スレーブアドレスが送信された後

に MATビットがセットされるときと同じタイミングでもセットされます。

このとき、ICMCRの ESGビットがクリアされた後で、MDRと MATビッ

トをクリアしてください。クリアすると、データ受信がスタートされます。

0 MAT 0 R/W* マスタアドレス送信

スレーブアドレスのバイトデータパケットがマスタによって送信されまし

た。このビットはアドレスの ackビット期間中で SCL立ち下がりエッジ後

に 1になります。  

19.3.8 マスタアドレスレジスタ

（ICMAR） 

19-14 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

0 STM1 0 R/W スレーブ転送モード

このビットはスレーブが動作しようとしているモードを示します。

このビットはスレーブの動作モード（送信または受信）を、マスタから送信

されたスレーブアドレス（SADD1）と一致する外部スレーブデバイスに設

定します。スレーブデバイスは受信した STM1の値によってハードウェア

が自動的に送信／受信を設定します。

このビットが 1にセットされると読み出し、0にクリアされると書き込みに

なります。  
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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） 

19.3.14 受信 FIFOデータ数レジ

スタ（ICRFDR） 

19-22 説明を修正 

H'0000 0000は受信データがないことを、H'0000 0010は ICRXDに 16バイ

トの受信データが格納されていることを示します。 

19.3.15 送信 FIFOデータ数レジ

スタ（ICTFDR） 

19-22 説明を修正 

H'0000 0000は送信データがないことを、H'0000 0010は ICTXDに 16バイ

トの送信データが格納されていることを示します。 

19.4.8 マスタ送信動作（シングル

バッファモード） 

19-28 説明を修正 

マスタコントロールレジスタの MDBSビットをセットすることにより、I2C

はシングルバッファモードで動作します。                

1. 初期状態では、スレーブアドレス、送信データ、送信スピードに従って

クロックコントロールレジスタとマスタ割り込みイネーブルレジスタの

クロックコントロールビットと割り込み生成ステータスコントロールビ

ットを設定してください。マスタモードが使用されているときでもスレ

ーブモードは要求されるので、スレーブアドレスレジスタにデバイスの

アドレスを設定してください。 

また、マスタコントロールレジスタの MDBSビットとスレーブコントロ

ールレジスタの SDBSビットは動作中では変更しないでください。動作

途中でこれらのビットを変更すると誤動作することがあります。 

19.5.1 マスタ送信動作（FIFOバ

ッファモード） 

19-31 説明を修正 

2. FSBセットは、トランスミット FIFOデータエンプティフラグ（TDFE）

がセットされてから 1SCLクロック後以降、9SCLクロック以内に行っ

てください（図 19.15参照）*。たとえば、3バイト送信したいときは、

3バイト分のデータを FIFOにライトして送信後、TDFE=1をポーリング

または送信 FIFOデータエンプティ（TXI）割り込みにより確認し、

TDFE=1から 1SCLクロックから 9SCLの間に FSBをセットしてくださ

い。なお、割り込み応答および処理時間を含め、システム上 FSBをセッ

トするタイミングにご注意ください。 

【注】* このタイミングで FSBがセットされないと、STOP条件（P）が

正しく発行されない場合があります。 

19.6.1 マスタ送信（シングルバッ

ファモード） 

（4）データバイトの送信経過を監

視 

19-33 説明を修正 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタの MDEビット）

待ち 

2. 送信データレジスタに次のデータバイトを設定* 

【注】* 「1番目のデータバイトを出力し終わるまでに実行してください」

の制限事項は必要ありません。 

19.6.4 マスタ送信（FIFOバッフ

ァモード） 

19-36 説明を修正 

7. TDFEを待って、ICTXDに続く送信データをライト 

ICFSR＝H'0000 0000（フラグをクリア） 

（繰り返し） 

8. TDFEが 1にセットされた 1SCLクロック後から 9SCLクロックまでの

間に FSBを 1にセット（図 19.15参照） 
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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） 

19.6.5 マスタ受信（FIFOバッフ

ァモード） 

19-36 説明を修正 

3. ICFCRに RDFトリガ値をセット 

RDFが 0であることを確認 

（RDFが 1にセットされている場合は、ICRXDからデータをリードした

後に RDFを 0クリアしてください。） 

4. ICMCR＝H'0000 0009（ESGをセット） 

（ここで、スレーブアドレスが I2Cバス上に出力されます） 

5. MATを待って、ESGを 0にクリア 

                                   

6. RDFを待って、ICRXDから受信したデータをリード 

7. RDFを待って、FSBを 1にセット 

8. RDFが 1にセットされた後、1ビット期間待ってから、ICRXDから受信

したデータをリード 

19.7.1 制限事項 1 19-37 説明を差し替え 

19.7.2 制限事項 2 19-37、

19-38 

説明を差し替え 

20.3 レジスタの説明 

表 20.2 レジスタ構成（1） 

20-3 表を修正 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7

アドレス

サイズ 同期

クロック

トランスミットデータレジスタ 0 SSITDR0 R/W H'FE68 0008 H'1E68 0008 32 Pck 0

トランスミットデータレジスタ 1 SSITDR1 R/W H'FE69 0008 H'1E69 0008 32 Pck 1  

20-5 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

15 SCKD 0 R/W シリアルビットクロック方向

0：シリアルビットクロック入力、スレーブモード

1：シリアルビットクロック出力、マスタモード

【注】非圧縮モード（CPEN=0）の場合、（SCKD、SWSD）＝（0、0）、

（1、1）のみ設定可能です。

14 SWSD 0 R/W シリアルWS方向

0：シリアルワード選択入力、スレーブモード

1：シリアルワード選択出力、マスタモード

【注】非圧縮モード（CPEN=0）の場合、（SCKD、SWSD）＝（0、0）、

（1、1）のみ設定可能です。  

20.3.1 コントロールレジスタ

（SSICR） 

20-6 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

11 SPDP 0 R/W シリアルパディング極性

CPEN＝1のとき、このビットは無視されます。

0：パディングビットはローレベル

1：パディングビットはハイレベル

【注】MUEN=1のとき、パディングビットはローレベルになります。

（MUTE機能が優先されます）  

20.3.1 コントロールレジスタ

（SSICR） 

20-7 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

8 DEL 0 R/W シリアルデータディレイ

0：SSI_WSと SSI_SDATAの間で 1クロックサイクルの遅延

1：SSI_WSと SSI_SDATAの間の遅延なし

CPEN＝1のとき、このビットは 1にセットしてください。SSIモジュール

がスレーブトランスミッタ（SWSD＝0かつ TRMD＝1）として動作する場

合、遅延なしのモードはサポートされません。このような場合、このビット

を 0に設定してください。  
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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） 

20.3.1 コントロールレジスタ

（SSICR） 

20-8 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

2 CPEN 0 R/W 圧縮モードイネーブル

0：圧縮モードを禁止

1：圧縮モードを許可

【注】圧縮モード（CPEN=1）の場合、スレーブトランスミッタ（SWSD=0

かつ TRMD=1）以外の動作でご使用ください。  

20.3.2 ステータスレジスタ

（SSISR） 

20-12 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

0 IDST 1 R アイドルモードステータスフラグ

本ステータスフラグはシリアルバスが停止した状態であることを示します。

EN＝1かつシリアルバスが動作中のとき、このビットはクリアされます。

このビットは以下の条件のときに自動的に 1にセットされます。

[SSIがマスタトランスミッタ（SWSD＝1かつ TRMD＝1）のとき]

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。また、ENビットがクリアされ、SSITDRに書

き込まれているデータがシリアルデータ入出力端子（SSI_SDATA）から

出力を完了すると（システムワード長出力を完了すると）、このビットは

1にセットされます。

[SSIがマスタレシーバ（SWSD＝1かつ TRMD＝0）のとき]

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。

[SSIがスレーブトランスミッタ／レシーバ（SWSD＝0）のとき]

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。なお、転送を終了させる場合、SSICR.EN=0

とした後、SSICR.IDST=1となるまでWS信号を継続して入力してくださ

い。

【注】現在のシステムワードが終了する前に外部デバイスがシリアルバス

クロックを停止すると、このビットはセットされません。  

20.3.3 トランスミットデータレ

ジスタ（SSITDR） 

20-13 図を修正 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

0 0 0 0 0 0 0

 

20.4.1 バスフォーマット 

表 20.3 SSIモジュールのバスフ

ォーマット 

20-14 表を修正 

バスフォーマット

非圧縮スレーブレシーバ

非圧縮スレーブトランスミッタ

非圧縮マスタレシーバ

非圧縮マスタトランスミッタ

圧縮スレーブレシーバ

圧縮スレーブトランスミッタ

圧縮マスタレシーバ

圧縮マスタトランスミッタ

コントロールビット

コントロールビット

コントロールビット

使用禁止

*

*

コンフィギュレーションビット

無視されます

無視されます

無視されます

無視されます
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【注】*：コンフィギュレーションビット  

20.4.1 バスフォーマット 

図 20.6 マルチチャネルフォーマ

ット（4チャネル、パディングなし）

図を修正 

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=01、SPDP=Don't care、SDTA=Don't care 

システムワード長=データワード長×2のとき 

図 20.7 マルチチャネルフォーマ

ット（6チャネル、Highパディン

グ） 

20-19 

図を修正 

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=10、SPDP=1、SDTA=0 

システムワード長=データワード長×3のとき 
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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） 

20.4.1 バスフォーマット 

図 20.8 マルチチャネルフォーマ

ット（8チャネル、パディングビッ

ト、シリアルデータの順に送受信、

パディングあり） 

20-20 図を修正 

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=11、SPDP=0、SDTA=1 

システムワード長＞データワード長×4のとき 

20.4.3 圧縮モード 

図 20.18 圧縮データフォーマッ

ト、マスタトランスミッタ、バー

ストモード無効 

図を修正 

TRMD＝1、CPEN＝1、SCKD＝1、SWSD＝1、SWSP＝0、BREN＝0 

図 20.19 圧縮データフォーマッ

ト、マスタトランスミッタ、バー

ストモード有効 

図を修正 

TRMD＝1、CPEN＝1、SCKD＝1、SWSD＝1、SWSP＝0、BREN＝1 

（2）スレーブトランスミッタ 

20-24 

説明を修正 

このモードは、使用しないでください。 

20.5.2 SSIモジュールスレーブ

モード動作を停止するときの注意

事項 

20-32 新規追加 

21. USBホスト（USB） 21-1 説明を修正 

本 USBホストは、ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージ

ョン 1.1*1と OpenHCIをサポート*2しています。 

21.1 特長 21-1 注を追加 

• OpenHCI（Open Host Controller Interface）1.0レジスタセットをサポート

*2 

• ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージョン 1.1*1をサポ

ート 

【注】*1 USBの電気的特性は、「第 33章 電気的特性」を参照してくだ

さい。 

*2 レジスタの機能に一部準拠していない部分があります。詳細は、

「21.3 レジスタの説明」、「21.6 HcRhDescriptorAの設定に

関する制約」を参照してください。 

21.4 メモリ説明 21-33 説明を追加 

ただし、USBホストコントローラが、USBの共有メモリの 4Kバイト境界付

近である下記アドレスからリードした場合、誤ったデータが読み出されるこ

とがあるため、下記アドレスの USB共有メモリは使用しないでください。 

使用禁止の USB共有メモリ空間（USBホストコントローラから見たときの

アドレス） 

• H'0000 0FFC～H'0000 0FFF 

• H'0000 1FFC～H'0000 1FFF 
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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） 

21.5.1 転送データの格納フォー

マット 

21-34 説明を修正 

USBホストは、CPUのエンディアン設定にかかわらず、リトルエンディア

ン仕様でアドレスの下位側から上位側に向けてデータが詰まっていることを

期待しています。図 21.3に USBのデータ読み出しの様子を記します。 

… 

上記メモリ上のデータと読み出されたデータの関連は常に等しい必要があり

ます。USBホストはエンディアンの如何にかかわらず、ロングワードリード

を行います。その際に読み出したデータはリトルエンディアン仕様で下位ア

ドレスから上位アドレスに向けて、バイト単位に積み上げられていることが

前提となります。つまり、本 LSIの動作中のエンディアンがリトルエンディ

アンであるかビッグエンディアンであるかにかかわらず、リトルエンディア

ン仕様でロングワード単位でアドレスの下位側から詰めてデータを置いてく

ださい。 

… 

また、USBホストは、エンディアンの如何によらず、データの読み出し／書

き込みを双方向に矛盾なく行うために、書き込みの際、リトルエンディアン

仕様でメモリの下位ビット側からデータを詰めます。 

22.5.1 マスタコントロールレジ

スタ（CANMCR） 

22-21 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

10 TST2 0 R/W Rx入力無効

CANインタフェースブロックに供給される Rxを制御します。本ビットが有

効（"0"）に設定されると、Rx端子の値が CANインタフェースブロックに供

給されます。無効に設定されると CANインタフェースブロックの Rx値は常

にリセッシブ値が保持されるか、または内部ループ有効＝1の場合は内部で接

続された Txの値になります。

0：外部 Rx端子の値が CANインタフェースブロックに供給されます。

1：内部ループ有効＝0の場合：CANインタフェースブロックの Rxの値は

リセッシブ値を保持します。

内部ループ有効＝1の場合：CANインタフェースブロックに対して内部

で Txの値を供給します。

9 TST1 0 R/W Tx出力無効

送信データを出力するかまたはリセッシブビットを出力するかTxを制御しま

す。本ビットが有効（"0"）に設定されると、内部の送信出力端子の値が Tx

端子上に現れます。無効に設定されると CANインタフェースブロックの Tx

値は常にリセッシブ値が保持されます。

0：外部 Tx端子の値が CANインタフェースブロックから供給されます。

1：内部ループ有効＝0の場合：Txのリセッシブ値を保持します。

内部ループ有効＝1の場合：Txの値は内部 Rxから供給されます。

8 TST0 0 R/W 内部ループ有効

内部 Txから内部 Rxへのループバックを有効（"1"）／無効（"0"）にします。

詳細については、動作説明を参照してください。

0：Rxは Rx端子から供給されます。

1：Rxは内部 Txから供給されます。  

22.5.3 ビットコンフィギュレー

ションレジスタ 1、0（CANBCR1、

CANBCR0） 

• CANBCR1 

22-25 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

15

14

13

12

TSEG1_3 

TSEG1_2 

TSEG1_1 

TSEG1_0 

0

0

0

0

R/W

R/W

R/W

R/W

タイムセグメント 1

出力バッファアブソービング、CANバス、インプットバッファディレイの

セグメントを設定します。4～16タイムクォンタムが設定できます。

0000：設定禁止（本ビットの設定値を必ず初期値から変更してください）

0001：設定禁止

0010：設定禁止

0011：PRSEG + PHSEG1 = 4 タイムクォンタム

0100：PRSEG + PHSEG1 = 5 タイムクォンタム

  ：

1111：PRSEG + PHSEG1 = 16 タイムクォンタム  
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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） 

22.5.3 ビットコンフィギュレー

ションレジスタ 1、0（CANBCR1、

CANBCR0） 

• CANBCR1 

22-26 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

10

9

8

TSEG2_2 

TSEG2_1 

TSEG2_0 

0

0

0

R/W

R/W

R/W

タイムセグメント 2

1ビットタイムエラー訂正のセグメントを設定します。2～8タイムクォン

タムが設定できます。

000：設定禁止（本ビットの設定値を必ず初期値から変更してください）

001：PHSEG2 = 2タイムクォンタム（条件によっては設定禁止です。表

22.2を参照してください。）

010：PHSEG2 = 3タイムクォンタム

011：PHSEG2 = 4タイムクォンタム

100：PHSEG2 = 5タイムクォンタム

101：PHSEG2 = 6タイムクォンタム

110：PHSEG2 = 7タイムクォンタム

111：PHSEG2 = 8タイムクォンタム  

22.5.5 割り込みマスクレジスタ

（CANIMR） 

22-33 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

15、11、

10

－ すべて 1 R リザーブビット

書き込む値は常に 1にしてください。読み出し値は保証されません。

14～12、

9～0

IMR14～

12、9～0

すべて 1 R/W 対応する CANIRR14～12、9～0ビットの割り込みをマスクします。このビ

ットがセットされると、CANIRRビットの設定は保持されますが割り込みは

マスクされます。

0：対応する CANIRRビットはマスクされません。（IRQが条件に従って

生成されます。）

1：対応する CANIRRビットの割り込みがマスクされます。  

22.6.2 HCAN2の設定 

図 22.5 リセットシーケンス 

22-48 図を修正 
リセットシーケンス

GSR3 = 0?

パワーオン／ソフトウェアリセット*1

全メールボックスのクリア*2

（MSGコントロール／データ／
タイムスタンプ／LAFM）

No

Yes

HCAN2がノーマルモード

11のリセッシブビットを検出して
CANバス通信に参加

受信*3

CANTCR、CANTCMRを設定

送信*3

ノーマルモード

コンフィギュレーションモード

23クロック

CANBCR1、0を設定

IRR0をクリア

必要なCANIMRをクリア

LAFMを設定

メールボックス設定
（STD-ID、 EXT-ID、 DLC、RTR、

IDE、 MBC、MBIMR、DART、
ATX、NMC、LAFM）

MCR0をクリア

タイマ
スタート*4

CANTXPRを設定して送信開始
または受信のためのアイドル

状態保持

 

22.7 使用上の注意事項 22-55 新規追加 

23.3.1 コントロールレジスタ

（SPCR） 

23-4 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

5 IDIV 0 R/W 初期クロック分周比

0：マスタモード時、Pckを 4分周して中間周波数を生成し、さらにこの

中間周波数を分周してシリアルビットクロックを生成します。

1：マスタモード時、Pckを 32分周して中間周波数を生成し、さらにこ

の中間周波数を分周してシリアルビットクロックを生成します。  
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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） 

23.4.5 HSPIソフトリセット 23-14 説明を削除 

ソフトリセット後のデータ転送は、HSPIのデータ送信、受信プロトコルを

守り、初めから行ってください。それ以外は動作保証しません。 

                                   

24.1 特長 24-1 説明を削除 

本 LSIのマルチプレクスについては表 1.3、表 1.4を参照してください。また、

ポートの各端子の初期状態はプルアップされています。          

表 24.1 ポートコントロールレジ

スタで制御されるマルチプレクス

一覧表 

24-2 表を修正 

端子名 ポート GPIO MFIモード

（MD7＝0）

LCDモード

（MD7＝1）

レジスタ設定

VCPWC/IRQ4 E PTE1入出力 IRQ LCDC  

VEPWC/IRQ5  E PTE0入出力 IRQ LCDC   

24.2.21 GPIO割り込みコントロ

ールレジスタ（GPIOIC） 

24-25 表を修正 

ピンビット名

17×17mm 21×21mm

端子名 ポート 割り込みの種類

PTIREN15 T1 T2 MFI-RW/LCD_FLM PTE2 

PTIREN14 T2 T1 MFI-RS/LCD_M_DISP PTE3 

PTIREN13 T4 R2 MFI-MD/LCD_CL2 PTE4 

PTIREN12 R3 R1 MFI-E/LCD_CL1 PTE5 

PTIREN11 N3 P2 MFI-CS/LCD_DON PTE6 

PTIREN10 N2 P1 MFI-INT/LCD_CLK PTE7 

PTIREN9 A13 A13 SCIF2_CTS PTH6 

STBRT8 A14 A14 SCIF2_RTS PTH5 

STBRT7 C18 C18 USB_PENC PTH1 

STBRT6 J20 J20 Reserved/AUDATA[3] PTK7 

GPIO割り込み

STBIRQ5 E2 E2 VEPWC/IRQ5 PTE0 

STBIRQ4 E1 E1 VCPWC/IRQ4 PTE1 

IRQ割り込み

STBIRL3 M19 M19 IRL3 

STBIRL2 M20 M20 IRL2 

STBIRL1 N19 N19 IRL1 

STBIRL0 N20 N20 IRL0 

IRL割り込み

 

24.2.35 周辺モジュールセレクト

レジスタ（IPSELR） 

24-35 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

11

10

IPSELR11

IPSELR10

0

0

R/W

R/W

SSI[1]/[0]、HAC[1]/[0]のうち端子 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2、

SSI0_WS/HAC_SYNC0、SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0、

SSI1_SCK/HAC_SD_IN1、SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1、

SSI1_WS/HAC_SYNC1、HAC_BIT_CLK0、HAC_BIT_CLK1を使用する

モジュールを選択します。

00：SSI[0]、SSI[1] 

01：HAC[0]、SSI[1] 

10：設定禁止

11：HAC[0]、HAC[1]  

25.5.5 HACTSR.CMDAMTビッ

トに関する制限事項 

－ 削除 
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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） 

25.5.5 初期化シーケンス 

図 25.4 外部コーデックレジスタ

書き込みフローチャート例 

25-22 図を修正 

No

No

Yes

Yes

コーデックに
書き込み

HACTSR.CMDAMTに0を書き込む
HACTSR.CMDDMTに0を書き込む

HACTSR. CMDAMT＝1&
HACTSR.CMDDMT＝1

【注】　E1:  ターゲットシステムで 必要な数
        　　　　(21 < E1 < 1000)

入力:  Addr ：書き込みをするコーデックレジスタアドレス
          Data ：書き込みをするコーデックレジスタデータ

RetryCnt：エラー検出用ソフトカウンタ
LoopCnt：wait挿入用ソフトカウンタ

*　コーデックデバイスによっては、コーデックレジスタ 
 アクセスが1スロット以内に終了しない場合があります。 
 そのような場合は、リトライフローを実行してください。

必要条件:
HACACR.TX12_ATOMIC＝1

1μs待つ
LoopCnt ++

リターン エラー

E1 < LoopCnt 1

HACCSARにAddrを設定

HACCSDRにDataを設定

割り込みを許可する

割り込みを許可する

No

Yes

5 < RetryCnt

RetryCnt ++

LoopCntを0に設定

RetryCntを0に設定

リトライフロー*
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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） 

25.5.5 初期化シーケンス 

図 25.6 外部コーデックレジスタ

読み出しフローチャート例（続き）

25-24 図を修正 

No

Yes

Send_read_request

HACRSR.STARYに0を書き込む

【注】E2:  ターゲットシステムで必要な数
　　　　    (13 < E2)

LoopCnt2
Addr
DataT

：Wait挿入用ソフトカウンタ
：CSARリード値を記憶する変数
：CSDRリード値を記憶する変数

入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

割り込みを許可する

リターン エラー

エラー

割り込みを禁止する

WaitLoop_CMDAMT

5μs待つ
LoopCnt 2 ++

No

No

Yes

Yes

No

Yes

Get_codec_data 入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

LoopCnt 2に0を設定

HACCSARにRegNを設定

エラー

エラー

エラー

WaitLoop_RSR

AddrにHACCSARリード値を代入

Addr (R) = RegN?

E2 < LoopCnt 2

DataTにHACCSDRリード値を代入

DataTリターン

リトライフロー*

*　コーデックデバイスによっては、コーデックレジスタ 
 アクセスが1スロット以内に終了しない場合があります。 
 そのような場合は、リトライフローを実行してください。  

26.8 使用上の注意事項 26-55 新規追加 
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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） 

28. ユーザデバッグインタフェー

ス（H-UDI） 

図 28.1 H-UDIのブロック図 

28-2 図を修正 

端
子
切
替
論
理
部

GPIO

CAN0_NERR/AUDSYNC
CAN1_NERR/AUDCK
CAN0_TX/AUDATA[0]
CAN1_TX/AUDATA[1]
CAN0_RX/AUDATA[2]
CAN1_RX/AUDATA[3]

Reserved/AUDSYNC
Reserved/AUDCK

ADTRG/AUDATA[0]
Reserved/AUDATA[1]
Reserved/AUDATA[2]
Reserved/AUDATA[3]

IPSELR

トレース
制御

 

28.1 入出力端子 

表 28.1 H-UDIの端子構成 

28-3 表を修正 

名称 略称 入出力 機   能 未使用時

エミュレータ用端子 AUDSYNC 

AUDCK

AUDATA3～0

出力 エミュレータ用の端子。PFCのレジスタ IPSELRのビット

13が１のとき、以下の端子に出力します。

CAN0_TX/AUDATA[0]、CAN1_TX/AUDATA[1] 

CAN0_RX/AUDATA[2]、CAN1_RX/AUDATA[3] 

CAN0_NERR/AUDCK、CAN1_NERR/AUDSYNC 

また、IPSELRのビット 12が１のとき、以下の端子に出力

します。

ADTRG/AUDATA[0]、Reserved/AUDATA[1] 

Reserved/AUDATA[2]、Reserved/AUDATA[3] 

Reserved/AUDCK、Reserved/AUDSYNC 

オープン*4

 

29.1 特長 29-1 説明を修正 

• 外部トリガによる A/D変換が可能（マルチモード時を除く） 

29.3.2 A/Dコントロール／ステ

ータスレジスタ（ADCSR） 

29-7 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

13 ADST 0 R/W A/Dスタート

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。

ADSTビットは A/D外部トリガ入力端子（ADTRG）によっても 1にセッ

トすることができます（マルチモード時を除く）。

0：A/D変換を停止

1：

11

10

TRGE1 

TRGE0 

0

0

R/W

R/W

トリガイネーブル

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。

TRGE[1:0]の設定は、変換停止中に行ってください。

00：外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止

01：設定禁止

10：設定禁止

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変

換を開始（マルチモード時を除く）

【注】トリガ信号の切り替えを行う場合は、TRGE1および TRGE0を 0に

してから切り替えてください。  

29.4.2 マルチモード 29-11 説明を修正 

1. ソフトウェア によってADCSRのADSTビットが 1にセットされると、

第 1チャネル（AN0）から A/D変換を開始します。 

29.4.5 外部トリガ入力タイミン

グ 

29-15 説明を修正 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です（マルチモード

時を除く）。 

29.7.5 A/D変換器 DMA転送時の

使用上の注意事項 

29-19 新規追加 

29.7.6 A/D変換器スキャンモー

ドおよびマルチモード時の使用上

の注意事項 

29-19、

29-20 

新規追加 
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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） 

29.7.7 A/D変換器マルチモード

時の使用上の注意事項 

29-20 新規追加 

30.1 特長 30-1 説明を修正 

• 2400バイトの大きなサイズのラインバッファにより、安定した表示を実現 

表を修正 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7

アドレス

サイズ 同期

クロック

LCD表示

中の変更

可否*2

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR R/W H'FE30 0C00 H'1E30 0C00 16 Pck ×

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR R/W H'FE30 0C02 H'1E30 0C02 16 Pck ×

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR R/W H'FE30 0C04 H'1E30 0C04 16 Pck ×

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR R/W H'FE30 0C06 H'1E30 0C06 16 Pck ×

LCDC上部表示パネル用データ取り込み

開始アドレスレジスタ

LDSARU R/W H'FE30 0C08 H'1E30 0C08 32 Pck ○

LCDC下部表示パネル用データ取り込み

開始アドレスレジスタ

LDSARL R/W H'FE30 0C0C H'1E30 0C0C 32 Pck ○

LCDC表示パネル用取り込みデータライン

アドレスオフセットレジスタ

LDLAOR R/W H'FE30 0C10 H'1E30 0C10 16 Pck ○

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR R/W H'FE30 0C12 H'1E30 0C12 16 Pck ×

パレットデータレジスタ 00～FF LDPR00～

FF*1

R/W H'FE30 0800 H'1E30 0800 32 Pck ○

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR R/W H'FE30 0C14 H'1E30 0C14 16 Pck ×

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR R/W H'FE30 0C16 H'1E30 0C16 16 Pck ×

LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ LDVDLNR R/W H'FE30 0C18 H'1E30 0C18 16 Pck ×

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ LDVTLNR R/W H'FE30 0C1A H'1E30 0C1A 16 Pck ×

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR R/W H'FE30 0C1C H'1E30 0C1C 16 Pck ×

LCDC ACモジュレーション信号トグル

ラインナンバーレジスタ

LDACLNR R/W H'FE30 0C1E H'1E30 0C1E 16 Pck ○

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR R/W H'FE30 0C20 H'1E30 0C20 16 Pck ○

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR R/W H'FE30 0C24 H'1E30 0C24 16 Pck ○

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR R/W H'FE30 0C26 H'1E30 0C26 16 Pck ○

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR R/W H'FE30 0C28 H'1E30 0C28 16 Pck ○  

30.3 レジスタの説明 

表 30.2 レジスタ構成（1） 

30-3 

注を追加 

【注】*1 LDPR00、LDPR01、…LDPRFFの 256個あります。アドレスは、

H'FE30 0800、H'FE30 0804、…H'FE30 0BFCとなります。 

*2 LCD表示中にレジスタ値変更可否 ○：変更可、×：変更不可 

30.3.10 LCDC水平キャラクタナ

ンバーレジスタ（LDHCNR） 

30-15 注を修正 

【注】HDCN、HTCNの設定値は、HTCN＞＝HDCN＋3の関係を必ず満足し

てください。また、HTCNは総キャラクタ数を偶数としてください（設

定値は -1値設定のため奇数となります）。 

30.3.17 LCDCパワーマネジメン

トモードレジスタ（LDPMMR） 

30-22 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

4 DONE 1 R/W LCD_DON端子イネーブル

LCD_DON端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します。

0：（処理無）LCD_DON端子出力はマスクされロー固定

1：（処理有）LCD_DON端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、

ネゲートする  

30.4.1 LCDCで表示可能な液晶

モジュールのサイズについて 

30-25 説明を修正 

本 LSIでは、最大 32バイトのバーストメモリリードと 2400バイトのライン

バッファ内蔵により、表示の破綻が起こりにくいのですが、組み合わせによ

っては、表示が困難になることがあります。 
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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） 

30.4.6 電源制御シーケンス処理 

図 30.6 電源制御シーケンスと液

晶モジュールの動作状態 

30-33 図を修正 

VCPE=ON

(3) TFT 電源制御

VEPE=ON

DONE=OFF

00b 00b11b

(a)=1fr (b)=6fr (c)=0fr (d)=0fr (e)=1fr (f)=1fr

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC 端子

(out) 表示データ、

タイミング信号

(out)LPSレジスタ

 (out) VEPWC端子

(out) DON端子

レジスタコントロール

シーケンス

(液晶モジュール停止)

不定Low Low

電源投入開始 電源遮断開始

任意 不定

(液晶モジュール動作) (液晶モジュール停止)

（内部信号）

≠00b,11b ≠00b,11b

 

30.6 使用上の注意事項 30-48 新規追加 

32-32 表を修正 

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 

モジュール

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER0 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF

チャネル 0
 

32.2 レジスタビット一覧 

32-33 表を修正 

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 

モジュール

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER1 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF

チャネル 1

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER2 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF

チャネル 2
 

表を修正 

項目 記号 定格値 単位

I/O、CPG、ADC 電源電圧 V
DDQ

V
DD-CPG 

AV
CC-ADC

–0.3～4.6 V 

内部電源電圧 V
DD

V
DD-PLL1/2/3

–0.3～2.1 V 

入力電圧 V
in
 –0.3～V

DDQ
+0.3、–0.5～5.5*1 V 

動作温度*2 T
opr

 –20～75／–40～85 ℃

保存温度 T
stg

 –55～125 ℃  

33.1 絶対最大定格 

表 33.1 絶対最大定格 

33-1 

注を追加 

【注】*2 表 G.1を参照してください。 

33-2 表を修正 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件

I2C1_SCL、I2C1_SDA

I2C0_SCL、I2C0_SDA

V
DDQ
×0.7 － 5.5 

USB_DP、USB_DM V
DDQ
×0.7 － V

DDQ
＋0.3

入力電圧

その他入力端子

V
IH

2.2 － V
DDQ
＋0.3

V

 

33.2 DC特性 

表 33.2 DC特性（Ta＝–20～75℃

／–40～85℃） 

33-3 表を修正 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件

I2C1_SCL、I2C1_SDA

I2C0_SCL、I2C0_SDA

–0.5 － V
DDQ
×0.3

USB_DP、USB_DM –0.3 － V
DDQ
×0.2

入力電圧

その他入力端子 –0.3 － V
DDQ
×0.2

全端子*  V
OH

 

V
IL

 

V
DDQ
×0.8 － －出力電圧 V

V

 

改-21 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.2 DC特性 

表 33.2 DC特性（Ta＝–20～75℃

／–40～85℃） 

 注を修正 

【注】1. PLLの使用の有無にかかわらず、V
DD-CPG

を V
DDQ
、AV

CC-ADC
と同電位、

V
DD-PLL1/2/3

を V
DD
と同電位、V

SS
、V

SS-CPG
および V

SS-PLL1/2/3
を GNDに接続

してください。これを満たさない場合、本 LSIが破壊される可能性

があります。 

… 

* I2Cn_SCL、I2Cn_SDAを除く。 

33-5 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

表を修正 

項   目 号記  Min. Max. 単位 参照図

スタンバイ復帰発振安定時間 1* t
OSC2

 2 － ms 33.7、33.9

スタンバイ復帰発振安定時間 2* t
OSC3

 2 － ms 33.10 

スタンバイ復帰発振安定時間 3* t
OSC4

 2 － ms 33.11  

33.3.1 クロック・制御信号タイミ

ング 

表 33.5 クロック・制御信号タイ

ミング 33-6 

注を修正 

【注】* 水晶発振子の発振安定時間が 1ms以下の場合 

表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.2 制御信号タイミング 

表 33.6 制御信号タイミング 

33-12 

表を修正 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図

スタンバイモードへのバストライステート遅延時間 t
BOFF2

－ 2 t
cyc

 33.16（2）

バスバッファオンタイム t
BON1

－ 12 ns 33.15 

スタンバイからのバスバッファオンタイム t
BON2

－ 2 t
cyc

 33.16（2）

t
STD1

－ 6 ns 33.16（1）

t
STD2

－ 2 t
cyc

 33.16（1）（2）

STATUS 0、STATUS1遅延時間

t
STD3

－ 2 t
cyc

 33.16（2）  

図 33.16（1） リセットまたはス

リープモード時のピンドライブタ

イミング 

図 33.16（2） ソフトウェアスタ

ンバイモード時のピンドライブタ

イミング 

33-13 図を差し替え 

33.3.3 バスタイミング 

表 33.7 バスタイミング 

33-14 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.4 INTCモジュール信号タイ

ミング 

表 33.8 INTCモジュール信号タ

イミング 

33-47 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.5 DMACモジュール信号タ

イミング 

表 33.9 DMACモジュール信号タ

イミング 

33-47 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 
改-22 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.3.6 TMUモジュール信号タイ

ミング 

表 33.10 TMUモジュール信号タ

イミング 

33-48 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.7 SCIFモジュール信号タイ

ミング 

表 33.11 SCIFモジュール信号タ

イミング 

33-48 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.8 H-UDIモジュール信号タ

イミング 

表 33.12 H-UDIモジュール信号

タイミング 

33-50 表条件を修正 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.9 CMTモジュール信号タイ

ミング 

表 33.13 CMTモジュール信号タ

イミング 

33-52 

表を修正 

項   目 記 号 Min. Max. 単位 参照図

CMT_CTR出力遅延時間 t
TMD

－ 8 ns 33.58 

CMT_CTR入力セットアップ時間 t
TMS

 6 － ns 33.58 

CMT_CTR入力ホールド時間 t
TMH

 2 － ns 33.58  

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.10 HCAN2モジュール信号

タイミング 

表 33.14 HCAN2モジュール信号

タイミング 

33-53 

表を修正 

項   目 号 Min. Max. 単位 参照図

CAN_TX出力遅延時間 t
CAND

－ 6 ns 33.60 

CAN_RX入力セットアップ時間 t
CANS

 4 － ns 33.60 

CAN_RX入力ホールド時間 t
CANH

 2.5 － ns 33.60 

記

 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.11 GPIO信号タイミング 

表 33.15 GPIO信号タイミング 

33-53 

表を修正 

項   目 号 Min. Max. 単位 参照図

GPIO出力遅延時間 t
IOPD

－ 9 ns 33.61 

GPIO入力セットアップ時間 t
IOPS

 7 － ns 33.61 

GPIO入力ホールド時間 t
IOPH

 5 － ns 33.61 

記

 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.12 I2C電気的特性 

表 33.17 I2C DC特性 

33-54 

表を修正 

項  目 記号 Min. Max. 単位 測定条件

V
IH
 V

DDQ
×0.7 5.5 V  入力電圧

V
IL

－0.5 V
DDQ
×0.3 V   
改-23 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

表を修正 

項   目 記 号 Min. Typ. Max. 単位

I2Cn_SCL周波数 t
Icyc

－ － 400 kHz 

I2Cn_SCLローレベルパルス幅 t
ICWL

 1.3 － － μs

I2Cn_SCLハイレベルパルス幅 t
ICWH

 0.6 － － μs

I2Cn_SCL/I2Cn_SDA立ち上がり時間 t
ICr

 20+0.1Cb* － 300 ns 

I2Cn_SCL/I2Cn_SDA立ち下がり時間 t
ICf

 20+0.1Cb* － 300 ns  

33.3.12 I2C電気的特性 

表 33.18 I2Cバスインタフェース

モジュール信号タイミング 

注を追加 

【注】t
Pcyc
は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

* Cbは 1つのバス・ラインのトータル容量（Max. 400pF） 

表 33.19 I2Cシュミット特性 

33-55 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.12 I2C電気的特性 

表 33.19 I2Cシュミット特性 

33-55 表を修正 

項  目 記号 Min. Max. 単位 備考

VTT+ V
DDQ
×0.7 － V L→Hになるスレッショールド電圧

VTT－ － V
DDQ
×0.3 V H→Lになるスレッショールド電圧

スレッショールド電圧

ΦVTT V
DDQ
×0.05 － V VTT+と VTT－の間の設定値  

33.3.13 HSPIモジュール信号タ

イミング 

表 33.20 HSPIモジュール信号タ

イミング 

33-56 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

図 33.64 HSPIデータ出力／入力

タイミング 

33-57 図を修正 

（CLKP＝1）
   HSPI_CLK

（CLKP＝0）
    HSPI_CLK

HSPI_CS

（FBS＝0）
HSPI_TX

HSPI_RX

（FBS＝1）
HSPI_TX

HSPI_RX

tSPIcyc

tSPILW tSPIHW

tCSLEAD

tSUSPITX tDSPITX

MSB MSB-1

MSB MSB-1 MSB-2

MSB MSB-1

MSB MSB-1

tSUSPIRX tHLSPIRX

tDSPITX tDSPITX

tSUSPIRX tHLSPIRX

 

33.3.14 USB電気的特性 

表 33.21 USB DC特性 

33-58 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

=1.5V、Ta=-20～75℃/-40～85℃） 
改-24 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.3.14 USB電気的特性 

表 33.22 USB AC特性 

33-59 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、PLL2は on） 

33.3.15 MFI電気的特性 

表 33.23 68系バス AC特性 

33-61 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

表 33.24 80系バス AC特性 33-62 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.16 SIMモジュール信号タイ

ミング 

表 33.25 SIMモジュール信号タ

イミング 

33-64 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.17 MMCIFモジュール信号

タイミング 

表 33.26 MMCIFモジュール信号

タイミング 

33-64 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

図 33.78 MMCIF受信タイミング

（立ち下がりサンプリング） 

－ 削除 

33.3.18 LCDCモジュール信号タ

イミング 

表33.27 LCDCモジュール信号タ

イミング 

33-66 表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.19 HACインタフェースモ

ジュール信号タイミング 

表 33.28 HACインタフェースモ

ジュール信号タイミング 

33-67 

表を修正 

項   目 号 Min. Max. 単位 参照図

HAC_BIT_CLK入力ハイレベル幅 t
ICL_HIGH

 2×t
Pcyc

－ ns 33.81 

HAC_BIT_CLK入力ローレベル幅 t
ICL_LOW

 2×t
Pcyc

－ ns 33.81 

記

 

表条件を追加 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、CL=30pF、PLL2

は on） 

33.3.20 SSIインタフェースモジ

ュール信号タイミング 

表 33.29 SSIインタフェースモジ

ュール信号タイミング 

33-68 

表を修正 

項   目 記号 Min. Max. 単位 備考 参照図

出力サイクル時間 t
OSCK

 40 710 ns 出力 33.83 

入力サイクル時間 t
ISCK

 80 3300 ns 入力 33.83 

入力ハイレベル幅／出力ハイレベル幅 t
IHC

/t
OHC

 30 － ns 入出力 33.83 

入力ローレベル幅／出力ローレベル幅 t
ILC

/t
OLC

 20 － ns 入出力 33.83  

33.4 A/D変換器特性 

表 33.30 A/D変換器特性 

33-70 注を修正 

【注】2. AV
SS_ADC

＝GND 
改-25 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

33.5 AC特性測定条件 

図 33.88 出力付加回路 

33-71 図を修正 
IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子 DUT出力

【注】 CLは測定治具等の容量も含んだ合計値です。各端子の容量は30pFに設定されています。

IOL、IOHは、表33.3に示す値です。

1.

2.  

A. 外形寸法図 

図 A.1 外形寸法図

（BP-256F/BP-256FV） 

付録-1 図を差し替え 

図 A.2 外形寸法図

（BP-256B/BP-256BV） 

付録-2 図を追加 

B. モード端子の設定 

表B.1 SH7760のクロック動作モ

ード 

付録-3 表を修正 

外部端子組み合わせ 周波数（対入力クロック）クロック

動作

モード

MD2 MD1 MD0 PLL1 PLL2 CPU

クロック

バス

クロック

周辺

モジュール

クロック

FRQCR 

初期値

4 1 0 0 On（×6） On 6 3 3/2 H'0E0A 

6 1 1 0 Off（×6） Off 1 1/2 1/2 H'0808  

C.1 端子の状態 

表 C.1 リセット、低消費電力状

態、バス解放状態での端子状態 

付録-5 表を修正 

リセット スタンバイ信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア

バス権解放

MD3/CE2A  I/O PI*7 I I/O*15 Z*10/H Z I 

MD4/CE2B  I/O PI*7 I I/O*15 Z*10/H Z I  
改-26 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

C.2 未使用端子の処理 付録-13 説明を修正、注を追加 

• USBを使用しない場合 

USB_DP：外部でプルダウンしてください 

USB_DM：外部でプルダウンしてください 

USB_PENC：外部でプルアップしてください 

USB_OVC：外部でプルアップしてください 

UCLK：外部でプルアップしてください 

• ADCを使用しない場合 

AV
CC-ADC
：電源 

AV
SS-ADC
：電源 

AN0～AN3：外部でプルダウンしてください 

• ハードウェアスタンバイを使用しない場合 

CA：外部でプルアップ*してください。 

【注】* 他の信号からの影響を単独で受けないよう、単独でプルアップして

ください。他の未使用端子についても単独に処理することを推奨し

ます。 

D. シンクロナス DRAMのアドレ

スマルチプレクス表 

（9）BUS 32（64M：4M×4b×4）

×8* 

（128M：4M×8b×4）×4 

AMX 6 AMXEXT 0 64M, 

column-addr-10bit 64MB 

付録-22 タイトルを修正 

F. 電源投入遮断手順について 付録-26、

付録-27 

説明を差し替え 

G. 型名一覧 付録-28 新規追加 
改-27 
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1. 概要 

1.1 SH7760グループの特長 

本 LSIは、LCDコントローラ、USBホスト、各種周辺機能を内蔵するマイコンです。SuperHTM RISC engineは

ルネサス テクノロジオリジナルの 32ビット RISC（縮小命令セットコンピュータ）マイコンです。SuperHTM RISC 

engineは 16ビット固定長の命令セットを採用しており、32ビット命令に対し、プログラムのサイズを約 50%縮小

することができます。 

本 LSIの CPUには SH-1、SH-2、SH-3マイクロコンピュータとの命令セットレベルでの上位互換性を特長とす

る SH-4 CPUを採用しています。本 LSIは命令キャッシュ、コピーバックまたはライトスルーモードの選択が可能

なオペランドキャッシュ、4エントリのフルアソシアティブ命令 TLB（変換ルックアサイドバッファ）、64エン

トリのフルアソシアティブ共用 TLB付きMMU（メモリマネジメントユニット）を内蔵しています。キャッシュ

容量は、命令キャッシュ 16Kバイト、データキャッシュ 32Kバイトです。 

本 LSIは、シンクロナス DRAMに接続可能なバスステートコントローラ（BSC）を内蔵しています。また LCD

コントローラ、USBホスト、タイマ、シリアル通信機能などのマルチメディア、OA機器に必要とされる機能を

内蔵しているため、システムコストを大幅に低減可能です。 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 
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表 1.1 特長 

項目 特   長 

LSI • 周波数：200MHz 

• 性能：360MIPS、1.4GFLOPS 

• 電圧：1.5V（内部）、3.3V（I/O） 

• スーパスカラ：2つの命令の並列実行 

• パッケージ：256ピン BGA（大きさ：17×17mm、ピンピッチ：0.8mm） 

• 外部バス： 

独立した 26ビットアドレスと 32ビットデータバス 

外部バス周波数：67MHz 

• MFIモードまたは LCDモードを選択可能： 

MFIモード：8/16ビットパラレルインタフェース 

 （68/80系インタフェースサポート） 

LCDモード：LCDコントローラ／データ出力 

CPU • ルネサスオリジナルアーキテクチャ 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタファイル： 

16本の 32ビット汎用レジスタ（および 8本の 32ビットシャドウレジスタ） 

7本の 32ビット制御レジスタ 

4本の 32ビットシステムレジスタ 

• RISCタイプ命令セット（SH-1、SH-2、SH-3と上位互換）： 

命令長：コードの効率改善のための 16ビット固定長 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

条件付き実行 

C言語に基づく命令セット 

• FPUを含む 2命令同時実行型スーパスカラ 

• 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

• 仮想アドレス空間：4Gバイト（448Mバイト外部メモリ空間） 

• 空間識別子 ASID：8ビット、256仮想アドレス空間 

• 乗算器内蔵 

• 5段パイプライン 
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項目 特   長 

FPU • 浮動小数点コプロセッサ内蔵 

• 単精度（32ビット）および倍精度（64ビット）をサポート 

• IEEE754に準拠したデータタイプおよび例外をサポート 

• 2つの丸めモード：近傍および 0方向への丸め 

• 非正規化数の扱い： 0への切り捨て、または IEEE754に準拠のための割り込み発生 

• 浮動小数点レジスタ：32ビット×16×2バンク 

（単精度：32ビット×16または倍精度：64ビット×8）×2バンク 

• 32ビット CPU-FPU浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

• FMAC（乗算およびアキュムレート）命令をサポート 

• FDIV（除算）／FSQRT（平方根）命令をサポート 

• FLDI0/FLDI1（ロード定数 0/1）命令をサポート 

• 命令実行時間： 

レイテンシ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：3サイクル（単精度）、8サイクル（倍精度） 

ピッチ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：1サイクル（単精度）、6サイクル（倍精度） 

【注】FMACは単精度に対してのみサポートしています 

• 3Dグラフィック命令（単精度のみ）： 

4次元ベクトル変換および行列演算（FTRV）：4サイクル（ピッチ）、7サイクル（レイテンシ） 

4次元ベクトル（FIPR）の内積：1サイクル（ピッチ）、4サイクル（レイテンシ） 

• 5段パイプライン 

クロック発振器 

（CPG） 

• メインクロック選択回路：EXTALの 1、6、12倍 

• クロックモード： 

CPU周波数：（メインクロックに対して）1、1/2、1/3、1/4、1/6、1/8 

バス周波数：（メインクロックに対して）1、1/2、1/3、1/4、1/6、1/8 

周辺周波数：（メインクロックに対して）1/2、1/3、1/4、1/6、1/8 

• 低消費電力モード： 

スリープモード 

ディープスリープモード 

スタンバイモード 

ハードウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 

• 1チャネルのウォッチドックタイマ 

メモリマネジメント

ユニット（MMU） 

• 4Gバイトのアドレス空間、256のアドレス空間識別子（ASID 8ビット） 

• 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

• 複数のページサイズをサポート：1K、4K、64K、1Mバイト 

• 命令に対する 4エントリのフルアソシアティブ TLB 

• 命令およびオペランドに対する 64エントリのフルアソシアティブ TLB 

• ソフトウェアによる入れ換え方法およびランダムカウンタ方式入れ換えアルゴリズムをサポート 

• TLBの内容はアドレスマッピングにより直接アクセス可能 
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項目 特   長 

キャッシュメモリ • 命令キャッシュ（IC） 

16Kバイト、2ウェイセットアソシエイティブ（LRU） 

256エントリ、32バイトブロック長 

キャッシュ倍増モード（16Kバイトキャッシュ） 

インデックスモード 

• オペランドキャッシュ（OC） 

32Kバイト、2ウェイセットアソシエイティブ（LRU） 

512エントリ、32バイトブロック長 

キャッシュ倍増モード（32Kバイトキャッシュ） 

インデックスモード 

RAMモード（16Kバイトキャッシュ＋16Kバイト RAM） 

選択可能な書き込み方式（コピーバック／ライトスルー） 

• 1段コピーバックバッファ、1段ライトスルーバッファ 

• キャッシュメモリの内容はアドレスマッピングにより直接アクセス可能 

（内蔵メモリとして使用可能） 

• ストアキュー（32バイト×2エントリ） 

割り込み 

コントローラ（INTC） 

• 9本の独立した外部割り込み：NMI、IRL3～IRL0、IRQ7～IRQ4 

• 15レベルの符号化した外部割り込み：IRL3～IRL0 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先レベルを設定 

ユーザブレーク 

コントローラ（UBC） 

• ユーザブレーク割り込みによるデバックをサポート 

• 2本のブレークチャネル 

• アドレス、データ値、アクセスのタイプ、データサイズはすべてブレーク条件として設定可能 

• シーケンシャルブレーク機能をサポート 

バスステート 

コントローラ（BSC） 

• 外部メモリアクセスをサポート 

• それぞれ最大 64Mバイトの 7つのエリアに分割した外部メモリ空間、各エリアには次の機能を設定

可能： 

バスサイズ（8、16、32ビット） 

ウェイトサイクル数（ハードウェアウェイト機能もサポート） 

SRAM、シンクロナス DRAM、バースト ROM接続可能 

PCMCIAインタフェースサポート（リトルエンディアンモード時のみ） 

• シンクロナス DRAMリフレッシュ機能： 

プログラマブルなリフレッシュ間隔 

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 

• シンクロナス DRAMバーストアクセス機能 

• ビッグエンディアンまたはリトルエンディアンを設定可能 

 



1. 概要 

Rev.2.00  2010.02.10  1-5 
  RJJ09B0585-0200 

項目 特   長 

ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ 

（DMAC） 

• 8チャネル物理アドレス DMAコントローラ 

• 転送データサイズ：8、16、32、64ビットまたは 32バイト 

• アドレスモード： 

1バスサイクルシングルアドレスモード 

2バスサイクルデュアルアドレスモード 

• 転送要求：外部リクエスト、周辺モジュールリクエスト、またはオートリクエスト 

• DACK/DRAK選択可能（4つの外部端子） 

• バスモード：サイクルスチールモードとバーストモードの選択可能 

• HAC/SSI、USB、LCDCデータ転送用に FIFOブリッジ（16段×32ビット FIFO×7）を内蔵、高速

転送をサポート 

タイマ（TMU） • 3チャネルのオートリロード 32ビットタイマ 

• インプットキャプチャ機能（ch2のみ） 

• 6種類（外部クロックおよび周辺クロック）のカウンタ入力クロックを選択可能 

コンペアマッチ 

タイマ（CMT） 

• 4チャネルのオートリロード 32ビットタイマ 

• 16または 32ビットを選択可能 

• ワンショット動作またはフリーランニング動作を選択可能 

• 割り込み要因や DMA転送要求にコンペアマッチまたはオーバフローを選択可能 

シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース

（SCIF） 

• 3本の全二重通信チャネル 

• 全チャネルに 128バイト FIFO内蔵 

• 調歩同期式モードおよびクロック同期式モードをサポート 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより、任意のビットレートを選択可能 

• モデムコントロール機能（SCIF_RTS、SCIF_CTS）内蔵（ch1、2のみ） 

オーディオ 

コーデック 

インタフェース 

（HAC） 

• オーディオコーデック用デジタルインタフェース 

• スロット 1～4の送受信に対応 

• 送受信 DMA転送は 16または 20ビットを選択可能 

• スロットデータの調整により各種サンプリングレートをサポート 

• データレディ、データリクエスト、オーバフロー、アンダフローの割り込みを生成 

シリアルサウンド 

インタフェース

（SSI） 

• 2チャネルの双方向シリアル転送（最大） 

• マルチチャネル転送および圧縮データ転送をサポート 

• フレームサイズを設定可能 

I2Cバスインタフェー

ス（I2C） 

• 2チャネル（最大） 

• マスタ／スレーブ 

• 16バイト FIFO 

• 400kbits/secの高速転送モードをサポート 

• Version 1.0サポート 
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項目 特   長 

マルチメディア 

カード 

インタフェース

（MMCIF） 

• MMCモードをサポート 

• 最大ビットレート 20Mbps（周辺クロック 20MHz時） 

• MCCLK出力（転送クロック出力）端子、MCCMD入出力（コマンド出力／レスポンス入力）端子、

MCDAT入出力（データ入出力）端子によるインタフェース 

• 割り込み要因：4種類 

スマートカード 

インタフェース

（SIM） 

• ISO/IEC7816-3（Identification Card）をサポート 

• 調歩式半二重伝送（8ビット） 

• 内部ボードレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

• パリティビットの生成とチェック 

• 割り込み要因：4種類 

コントローラエリア

ネットワーク 2

（HCAN2） 

• 2チャネル（最大） 

• CAN規格 2.0Aと 2.0Bをサポート： 

標準データとリモートフレーム (11ビットの ID) 

拡張データとリモートフレーム (29ビットの ID) 

• 標準（11ビット）や拡張（29ビット）の IDフォーマットを用いて独立した 32個のメッセージバッ

ファ： 

送信または受信に設定可能な 31個のメールボックス 

受信のみ可能な 1個のメールボックス 

• IDによるメッセージ受付のフィルタリング : 

標準メッセージ ID 

拡張メッセージ ID 

• 受信のみ可能なメールボックスのためのローカル受付フィルタマスク（標準と拡張メッセージ ID）

を設定可能 

• 低消費電力のスリープモード 

• 最大 1Mbit/sの CANデータ転送レートを設定可能 

• リアルタイムアプリケーションの優先順位が反転される問題に対応する内部優先順位ソート機能を

使った送信メッセージのキュー 

• ハンドシェイクを使用しないデータバッファアクセス 

シリアルペリフェラ

ルインタフェース

（HSPI） 

• 1チャネル 

• マスタ／スレーブモード 

• 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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項目 特   長 

マルチファンクション 

インタフェース（MFI） 

• 2KB内蔵メモリに対して、MFI端子から 32ビット単位でリード／ライト、内蔵 CPUから 8/16/32

ビット単位でリード／ライト可能 

• 8または 16ビットパラレルインタフェースを選択可能 

• 68/80系インタフェースをサポート（リセット期間中に切り替え可能） 

• エンディアン切り替え可能 

• 割り込み発生可能 

USBホスト • 1チャネル 

• USB version1.1、OHCI1.0をサポート 

• 1.5Mbpsと 12Mbpsデータ転送レートをサポート 

• OHCI規格に定義されている共有メモリとして、8Kバイトの SRAM内蔵 

LCDコントローラ 

（LCDC） 

• 16×1～1,024×1,024ドットサポート 

（8bpp時：最大 640×480、16bpp時：最大 400×240） 

• 4、8、15、16bppカラーモードをサポート 

• 1、2、4、6bppグレイスケールモードをサポート 

• TFT/DSTN/STNディスプレイをサポート 

• 信号極性を設定可能 

• 24ビットカラーパレットメモリ（24ビット中 R:5/G:6/B:5として 16ビットが有効） 

• ユニファイドグラフィックメモリアーキテクチャ 

AD変換器（ADC） • 10ビット分解能 

• 入力 4チャネルサポート 

• 3種類の変換モード： 

シングルモード：1チャネルの A/D変換 

マルチモード：1～4チャネルの A/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続 A/D変換 

• 変換時間：1チャネルあたり 8μs（最高） 

• 絶対誤差±4LSB 

汎用 I/O（GPIO） • 汎用 I/Oポート：70本（入出力：69本、出力：1本） 

製品ラインアップ  
製品分類 電圧 動作周波数 製品型名 パッケージ 

HD6417760BL200A 

HD6417760BL200AV 

HD6417760BL200AD 

HD6417760BL200ADV 

256ピン BGA 

（BP-256B） 

SH7760 1.5V 200MHz 

HD6417760BP200AD 

HD6417760BP200ADV 

256ピン BGA 

（BP-256F） 
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1.2 ブロック図 
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1.3 ピン配置図 
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1.4 端子説明 

表 1.2に BP-256F（21mm*1）、表 1.3に BP-256B（17mm*2）の端子配置表を示します。 

入出力の項目において、Iは入力、Oは出力、IOは入出力を表しています。GPIOの項目において、○印は GPIO

（汎用入出力ポート）端子としても使用可能な端子を示しています。 

【注】 *1 HD6417760BP200ADV、HD6417760BP200AD 

 *2 HD6417760BL200A、HD6417760BL200AV、HD6417760BL200AD、HD6417760BL200ADV 

表 1.2 端子の配置表（BP-256F：21mm） 

端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

A1 EXTAL I 外部入力クロック／水晶発振子  

A2 XTAL O 水晶発振子  

A3 VDD-CPG － CPG VDD  

A4 VDD-PLL1 － PLL1 VDD  

A5 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2 IO/I/O SSIシリアルクロック入力／HACシリアルデータ／バス開始 2 ○ 

A6 HSPI_TX/SIM_D/MCDAT O/IO/IO HSPI送信データ／SIMデータ送受信／MMCIFデータ ○ 

A7 HSPI_CLK/SIM_CLK/MCCLK IO/O/O HSPIシリアルクロック／SIMクロック／MMCIFクロック ○ 

A8 CMT_CTR1 IO CMTカウンタ ○ 

A9 CMT_CTR3 IO CMTカウンタ ○ 

A10 SCIF2_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

A11 SCIF2_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

A12 SCIF2_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

A13 SCIF2_CTS IO SCIFモデムコントロール ○*1 

A14 SCIF2_RTS IO SCIFモデムコントロール ○*2 

A15 SCIF0_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

A16 SCIF0_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

A17 MD4/CE2B I/O モード制御 4／PCMCIA-CE  

A18 DACK0 O DMA転送終了通知  

A19 VDD-PLL3 － PLL3 VDD  

A20 UCLK I USB 動作クロック ○ 

B1 RESET I リセット  

B2 VSS-CPG － CPG GND  

B3 VDD-PLL2 － PLL2 VDD  

B4 VSS-PLL1 － PLL1 GND  

B5 SSI0_WS/HAC_SYNC0 IO/O SSIワード選択／HACフレーム同期出力 ○ 

B6 HSPI_RX I HSPI受信データ入力 ○ 

B7 HSPI_CS/SIM_RST/MCCMD IO/O/IO HSPIチップセレクト／SIMリセット／MMCIFコマンド/レスポンス ○ 

B8 CMT_CTR0/TCLK IO/I CMTカウンタ／TMUクロック ○ 

B9 CMT_CTR2 IO CMTカウンタ ○ 

B10 NMI I ノンマスカブル割り込み  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

B11 SCIF1_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

B12 SCIF1_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

B13 SCIF1_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

B14 SCIF1_CTS IO SCIFモデムコントロール ○ 

B15 SCIF1_RTS IO SCIFモデムコントロール ○ 

B16 SCIF0_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

B17 MD3/CE2A I/O モード制御 3／PCMCIA-CE  

B18 VSS-PLL3 － PLL3 GND  

B19 USB_DM IO USB D-トランシーバ  

B20 VDDQ － USBアナログ VDD  

C1 RDY I バス準備  

C2 HAC_BIT_CLK0 I HACシリアルデータクロック／SSI分周器入力クロック ○ 

C3 VSS-PLL2 － PLL2 GND  

C4 HAC_RES O HACリセット ○ 

C5 SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0 IO/O SSIシリアルデータ／HACシリアルデータ ○ 

C6 SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1 IO/O SSIシリアルデータ／HACシリアルデータ ○ 

C7 VDD － 内部 VDD  

C8 ASEBRK/BRKACK I/O H-UDIエミュレータ用  

C9 VDDQ － IO VDD  

C10 TMS I H-UDIモード  

C11 VDDQ － IO VDD  

C12 TDO O H-UDIデータ  

C13 VDDQ － IO VDD  

C14 VDD － 内部 VDD  

C15 TCK I H-UDIクロック  

C16 MD2 I モード制御 2  

C17 DRAK0 O DREQ受け付け確認  

C18 USB_PENC O USB電源投入許可制御 ○*2 

C19 VSSQ － USBアナログ VSS  

C20 USB_DP IO USB D+トランシーバ  

D1 DCK O クロック ○*3 

D2 SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 IO/I SSIクロック／HACシリアルデータ ○ 

D3 SSI1_WS/HAC_SYNC1 IO/O SSIワード選択／HACフレーム同期出力 ○ 

D4 HAC_BIT_CLK1 － HACシリアルデータクロック／SSI分周器入力クロック ○ 

D5 MRESET I マニュアルリセット  

D6 STATUS0 O ステータス 0  

D7 VSS － 内部 GND  

 



1. 概要 

Rev.2.00  2010.02.10  1-13 
  RJJ09B0585-0200 

端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

D8 STATUS1 O ステータス 1  

D9 VSSQ － IO GND  

D10 TRST I H-UDIリセット  

D11 VSSQ － IO GND  

D12 TDI I H-UDIデータ  

D13 VSSQ － IO GND  

D14 VSS － 内部 GND  

D15 VSSQ － IO GND  

D16 MD0 I モード制御 0  

D17 MD1 I モード制御 1  

D18 DRAK1 O DREQ受け付け確認  

D19 DACK1 O DMA転送終了通知  

D20 USB_OVC I USBオーバカレント検出 ○ 

E1 VCPWC/IRQ4 O/I LCDパネル電源制御（VCC）／外部割り込み要求 4 ○ 

E2 VEPWC/IRQ5 O/I LCDパネル電源制御（VEE）／外部割り込み要求 5 ○ 

E3 CA I チップアクティブ  

E4 BREQ I バス権要求  

E17 VSSQ － IO GND  

E18 VDDQ － IO VDD  

E19 DREQ0 I DMA転送要求  

E20 DREQ1 I DMA転送要求  

F1 MFI-D8/LCD_DATA8 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

F2 MFI-D0/LCD_DATA0 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

F3 CS0 O チップセレクト 0  

F4 BACK O バス権認識 ○ 

F17 I2C1_SCL IO I2Cシリアルクロック  

F18 I2C1_SDA IO I2Cシリアルデータ  

F19 I2C0_SCL IO I2Cシリアルクロック  

F20 I2C0_SDA IO I2Cシリアルデータ  

G1 MFI-D9/LCD_DATA9 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

G2 MFI-D1/LCD_DATA1 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

G3 VDD － 内部 VDD  

G4 VSS － 内部 GND  

G17 VSS － 内部 GND  

G18 VDD － 内部 VDD  

G19 MD6/IOIS16 I/I モード制御 6／IOIS16（PCMCIA）  

G20 MD5 I モード制御 5  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

H1 MFI-D10/LCD_DATA10 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

H2 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／外部割り込み要求 6 ○ 

H3 VDDQ － IO VDD  

H4 VSSQ － IO GND  

H17 MD7 I モード制御 7  

H18 MD8 I モード制御 8  

H19 Reserved/AUDCK O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

H20 Reserved/AUDSYNC O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

J1 MFI-D11/LCD_DATA11 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

J2 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／外部割り込み要求 7 ○ 

J3 CS1 O チップセレクト 1  

J4 CS2 O チップセレクト 2  

J17 VSSQ － IO GND  

J18 VDDQ － IO VDD  

J19 Reserved/AUDATA[2] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

J20 Reserved/AUDATA[3] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○*2 

K1 MFI-D12/LCD_DATA12 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

K2 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／DMA転送要求 ○ 

K3 VDDQ － IO VDD  

K4 VSSQ － IO GND  

K17 AVss_ADC － ADCアナログ GND  

K18 AVcc_ADC － ADCアナログ VCC  

K19 ADTRG/AUDATA[0] I/O ADC外部トリガ／H-UDIエミュレータ用 ○ 

K20 Reserved/AUDATA[1] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

L1 MFI-D13/LCD_DATA13  IO/O MFIデータ／LCDCパネル用データ ○ 

L2 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/ 

DACK2 

IO/O/O/O MFIデータ／LCDCパネル用データ／DREQ受け付け確認／ 

DMA転送終了通知 

○ 

L3 CS4 － チップセレクト 4 ○ 

L4 A20 O アドレスバス  

L17 AN3 I ADCアナログ入力  

L18 AN2 I ADCアナログ入力  

L19 AN1 I ADCアナログ入力  

L20 AN0 I ADCアナログ入力  

M1 MFI-D14/LCD_DATA14 IO/O MFIデータ／LCDCパネル用データ ○ 

M2 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3 IO/O/I MFIデータ／LCDCパネル用データ／DMA転送要求 ○ 

M3 VDDQ － IO VDD  

M4 VSSQ － IO GND  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

M17 VSSQ － IO GND  

M18 VDDQ － IO VDD  

M19 IRL3 I IRL割り込み要求 3  

M20 IRL2 I IRL割り込み要求 2  

N1 MFI-D15/LCD_DATA15 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

N2 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/ 

DACK3 

IO/O/O/O MFIデータ／LCDパネル用データ／DREQ受け付け確認／ 

DMA転送終了通知 

○ 

N3 CS5 O チップセレクト 5  

N4 A21 O アドレスバス  

N17 VSSQ － IO GND  

N18 VDDQ － IO VDD  

N19 IRL1 I IRL割り込み要求 0  

N20 IRL0 I IRL割り込み要求 1  

P1 MFI-INT/LCD_CLK O/I MFI割り込み／LCDクロック ○*1 

P2 MFI-CS/LCD_DON I/O MFIチップセレクト／LCD表示開始 ○*1 

P3 VDD － 内部 VDD  

P4 VSS － 内部 GND  

P17 VSS － 内部 GND  

P18 VDD － 内部 VDD  

P19 CAN0_NERR/AUDCK I/O HCAN0バスエラー信号／H-UDIエミュレータ用 ○ 

P20 CAN1_NERR/AUDSYNC I/O HCAN1バスエラー信号／H-UDIエミュレータ用 ○ 

R1 MFI-E/LCD_CL1 I/O MFIイネーブル／ライト／LCDシフトクロック 1 ○*1 

R2 MFI-MD/LCD_CL2 I/O MFIモード／LCDシフトクロック 2 ○*1 

R3 CS6 O チップセレクト 6  

R4 A0 O アドレスバス  

R17 A24 O アドレスバス  

R18 A25 O アドレスバス  

R19 CAN0_RX/AUDATA[2] I/O HCAN0バスデータ受信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

R20 CAN1_RX/AUDATA[3] I/O HCAN1バスデータ受信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

T1 MFI-RS/LCD_M_DISP I/O MFIレジスタセレクト／LCD液晶交流化信号／DISP信号 ○*1 

T2 MFI-RW/LCD_FLM I/O MFIリード／ライト／LCDファーストラインマーカ ○*1 

T3 BS O バス開始  

T4 A1 O アドレスバス  

T17 A22 O アドレスバス  

T18 A23 O アドレスバス  

T19 CAN0_TX/AUDATA[0] O/O HCAN0バスデータ送信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

T20 CAN1_TX/AUDATA[1] O/O HCAN1バスデータ送信／H-UDIエミュレータ用 ○ 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

U1 D0 IO データバス  

U2 D15 IO データバス  

U3 D3 IO データバス  

U4 D11 IO データバス  

U5 VSSQ － IO GND  

U6 CKE O クロック出力可能  

U7 VSS － 内部 GND  

U8 VSSQ － IO GND  

U9 A17 O アドレスバス  

U10 VSSQ － IO GND  

U11 VSSQ － IO GND  

U12 VSSQ － IO GND  

U13 A18 O アドレスバス  

U14 VSS － 内部 GND  

U15 A19 O アドレスバス  

U16 VSSQ － IO GND  

U17 D20 IO データバス  

U18 D28 IO データバス  

U19 D16 IO データバス  

U20 D31 IO データバス  

V1 D1 IO データバス  

V2 D14 IO データバス  

V3 VDDQ － IO VDD  

V4 D10 IO データバス  

V5 VDDQ － IO VDD  

V6 A2 O アドレスバス  

V7 VDD － 内部 VDD  

V8 VDDQ － IO VDD  

V9 A7 O アドレスバス  

V10 VDDQ － IO VDD  

V11 VDDQ － IO VDD  

V12 VDDQ － IO VDD  

V13 A15 O アドレスバス  

V14 VDD － 内部 VDD  

V15 A16 O アドレスバス  

V16 VDDQ － IO VDD  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

V17 D21 IO データバス  

V18 VDDQ － IO VDD  

V19 D17 IO データバス  

V20 D30 IO データバス  

W1 D2 IO データバス  

W2 VSSQ － IO GND  

W3 D4 IO データバス  

W4 D6 IO データバス  

W5 D7 IO データバス  

W6 RD/WR O リード／ライト  

W7 WE0/DQM0/REG O/O D7-D0選択信号／REG  

W8 A4 O アドレスバス  

W9 A6 O アドレスバス  

W10 A8 O アドレスバス  

W11 A10 O アドレスバス  

W12 A12 O アドレスバス  

W13 A14 O アドレスバス  

W14 WE2/DQM2/ICIORD O/O D23-D16選択信号／ICIORD  

W15 RAS O RAS  

W16 D24 IO データバス  

W17 D25 IO データバス  

W18 D27 IO データバス  

W19 VSSQ － IO GND  

W20 D29 IO データバス  

Y1 D13 IO データバス  

Y2 D12 IO データバス  

Y3 D5 IO データバス  

Y4 D9 IO データバス  

Y5 D8 IO データバス  

Y6 RD/CASS/FRAME O/O/O リード／CAS／FRAME  

Y7 WE1/DQM1 O D15-D8選択信号  

Y8 A3 O アドレスバス  

Y9 A5 － アドレスバス  

Y10 CKIO O クロック出力  

Y11 A9 O アドレスバス  

Y12 A11 O アドレスバス  

Y13 A13 O アドレスバス  

 



1. 概要 

Rev.2.00  2010.02.10  1-18 
RJJ09B0585-0200  

端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

Y14 WE3/DQM3/ICIOWR O/O D31-D24選択信号／ICIOWR  

Y15 CS3 O チップセレクト 3  

Y16 D23 IO データバス  

Y17 D22 IO データバス  

Y18 D26 IO データバス  

Y19 D19 IO データバス  

Y20 D18 IO データバス  

【記号説明】 I/O欄で使用している記号の意味は次のとおりです。I：入力、O：出力、IO：入出力、－：入出力方向と関係なし。 

  GPIO欄で使用している記号の意味は次のとおりです。○：GPIO（汎用入出力ポート）として使用可能です。 

【注】 *1 GPIO割り込み端子として使用可能。 

 *2 GPIO割り込み端子として使用可能。割り込み発生時スタンバイモードが解除されます。 

 *3 出力のみ。 
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表 1.3 端子の配置表（BP-256B：17mm） 

端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

A1 EXTAL I 外部入力クロック／水晶発振子  

A2 XTAL O 水晶発振子  

A3 VDD-CPG － CPG VDD  

A4 VDD-PLL1 － PLL1 VDD  

A5 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2 IO/I/O SSIシリアルクロック入力／HACシリアルデータ／バス開始 2 ○ 

A6 HSPI_TX/SIM_D/MCDAT O/IO/IO HSPI送信データ／SIMデータ送受信／MMCIFデータ ○ 

A7 HSPI_CLK/SIM_CLK/MCCLK IO/O/O HSPIシリアルクロック／SIMクロック／MMCIFクロック ○ 

A8 CMT_CTR1 IO CMTカウンタ ○ 

A9 CMT_CTR3 IO CMTカウンタ ○ 

A10 SCIF2_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

A11 SCIF2_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

A12 SCIF2_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

A13 SCIF2_CTS IO SCIFモデムコントロール ○*1 

A14 SCIF2_RTS IO SCIFモデムコントロール ○*2 

A15 SCIF0_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

A16 SCIF0_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

A17 MD4/CE2B I/O モード制御 4／PCMCIA-CE  

A18 DACK0 O DMA転送終了通知  

A19 VDD-PLL3 － PLL3 VDD  

A20 UCLK I USB 動作クロック ○ 

B1 RESET I リセット  

B2 VSS-CPG － CPG GND  

B3 VDD-PLL2 － PLL2 VDD  

B4 VSS-PLL1 － PLL1 GND  

B5 SSI0_WS/HAC_SYNC0 IO/O SSIワード選択／HACフレーム同期出力 ○ 

B6 HSPI_RX I HSPI受信データ入力 ○ 

B7 HSPI_CS/SIM_RST/MCCMD IO/O/IO HSPIチップセレクト／SIMリセット／MMCIFコマンド/レスポンス ○ 

B8 CMT_CTR0/TCLK IO/I CMTカウンタ／TMUクロック ○ 

B9 CMT_CTR2 IO CMTカウンタ ○ 

B10 NMI I ノンマスカラブル割り込み  

B11 SCIF1_CLK IO SCIFシリアルクロック ○ 

B12 SCIF1_TXD O SCIFトランスミットデータ ○ 

B13 SCIF1_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

B14 SCIF1_CTS IO SCIFモデムコントロール ○ 

B15 SCIF1_RTS IO SCIFモデムコントロール ○ 

B16 SCIF0_RXD I SCIFレシーブデータ ○ 

B17 MD3/CE2A I/O モード制御 3／PCMCIA-CE  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

B18 VSS-PLL3 － PLL3 GND  

B19 USB_DM IO USB D-トランシーバ  

B20 VDDQ － USBアナログ VDD  

C1 RDY I バス準備  

C2 HAC_BIT_CLK0 I HACシリアルデータクロック／SSI分周器入力クロック ○ 

C3 VSS-PLL2 － PLL2 GND  

C4 HAC_RES O HACリセット ○ 

C5 SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0 IO/O SSIシリアルデータ／HACシリアルデータ ○ 

C6 SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1 IO/O SSIシリアルデータ／HACシリアルデータ ○ 

C7 VDD － 内部 VDD  

C8 ASEBRK/BRKACK I/O H-UDIエミュレータ用  

C9 VDDQ － IO VDD  

C10 TMS I H-UDIモード  

C11 VDDQ － IO VDD  

C12 TDO O H-UDIデータ  

C13 VDDQ － IO VDD  

C14 VDD － 内部 VDD  

C15 TCK I H-UDIクロック  

C16 MD2 I モード制御 2  

C17 DRAK0 O DREQ受け付け確認  

C18 USB_PENC O USB電源投入許可制御 ○*2 

C19 VSSQ － USBアナログ VSS  

C20 USB_DP IO USB D+トランシーバ  

D1 DCK O クロック ○*3 

D2 SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 IO/I SSIクロック／HACシリアルデータ ○ 

D3 SSI1_WS/HAC_SYNC1 IO/O SSIワード選択／HACフレーム同期出力 ○ 

D4 HAC_BIT_CLK1 － HACシリアルデータクロック／SSI分周器入力クロック ○ 

D5 MRESET I マニュアルリセット  

D6 STATUS0 O ステータス０  

D7 VSS － 内部 GND  

D8 STATUS1 O ステータス 1  

D9 VSSQ － IO GND  

D10 TRST I H-UDIリセット  

D11 VSSQ － IO GND  

D12 TDI I H-UDIデータ  

D13 VSSQ － IO GND  

D14 VSS － 内部 GND  

D15 VSSQ － IO GND  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

D16 MD0 I モード制御 0  

D17 MD1 I モード制御 1  

D18 DRAK1 O DREQ受け付け確認  

D19 DACK1 O DMA転送終了通知  

D20 USB_OVC I USBオーバカレント検出 ○ 

E1 MFI-D8/LCD_DATA8 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

E2 VEPWC/IRQ5 O/I LCDパネル電源制御（VEE）／外部割り込み要求 5 ○ 

E3 CA I チップアクティブ  

E4 BREQ I バス権要求  

E17 VSSQ － IO GND  

E18 VDDQ － IO VDD  

E19 DREQ0 I DMA転送要求  

E20 DREQ1 I DMA転送要求  

F1 MFI-D9/LCD_DATA9 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

F2 MFI-D0/LCD_DATA0 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

F3 CS0 O チップセレクト 0  

F4 VCPWC/IRQ4 O/I LCDパネル電源制御（VCC）／外部割り込み要求 4 ○ 

F17 I2C1_SCL IO I2Cシリアルクロック  

F18 I2C1_SDA IO I2Cシリアルデータ  

F19 I2C0_SCL IO I2Cシリアルクロック  

F20 I2C0_SDA IO I2Cシリアルデータ  

G1 MFI-D10/LCD_DATA10 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

G2 MFI-D1/LCD_DATA1 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

G3 VDD － 内部 VDD  

G4 VSS － 内部 GND  

G17 VSS － 内部 GND  

G18 VDD － 内部 VDD  

G19 MD6/IOIS16 I/I モード制御 6／IOIS16（PCMCIA）  

G20 MD5 I モード制御 5  

H1 CS1 O チップセレクト 1  

H2 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／外部割り込み要求 6 ○ 

H3 VDDQ － IO VDD  

H4 VSSQ － IO GND  

H17 MD7 I モード制御 7  

H18 MD8 I モード制御 8  

H19 Reserved/AUDCK O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

H20 Reserved/AUDSYNC O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

J1 MFI-D11/LCD_DATA11 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

J2 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／外部割り込み要求７ ○ 

J3 CS2 O チップセレクト 2  

J4 BACK O バス権認識  

J17 VSSQ － IO GND  

J18 VDDQ － IO VDD  

J19 Reserved/AUDATA[2] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

J20 Reserved/AUDATA[3] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○*2 

K1 MFI-D12/LCD_DATA12 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

K2 CS4 － チップセレクト 4  

K3 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／DMA転送要求 ○ 

K4 VSSQ － IO GND  

K17 AVss_ADC － ADCアナログ GND  

K18 AVcc_ADC － ADCアナログ VCC  

K19 ADTRG/AUDATA[0] I/O ADC外部トリガ／H-UDIエミュレータ用 ○ 

K20 Reserved/AUDATA[1] O Reserved／H-UDIエミュレータ用 ○ 

L1 MFI-D13/LCD_DATA13  IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

L2 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3 IO/O/I MFIデータ／LCDパネル用データ／DMA転送要求 ○ 

L3 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/ 

DACK2 

IO/O/O/O MFIデータ／LCDパネル用データ／DREQ受け付け確認／ 

DMA転送終了通知 

○ 

L4 A20 O アドレスバス  

L17 AN3 I ADCアナログ入力  

L18 AN2 I ADCアナログ入力  

L19 AN1 I ADCアナログ入力  

L20 AN0 I ADCアナログ入力  

M1 MFI-D14/LCD_DATA14 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

M2 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/ 

DACK3 

IO/O/O/O MFIデータ／LCDパネル用データ／DREQ受け付け確認／ 

DMA転送終了通知 

○ 

M3 A21 O アドレスバス  

M4 VDDQ － IO VDD  

M17 VSSQ － IO GND  

M18 VDDQ － IO VDD  

M19 IRL3 I IRL割り込み要求 3  

M20 IRL2 I IRL割り込み要求 2  

N1 CS5 O チップセレクト 5  

N2 MFI-INT/LCD_CLK O/I MFI割り込み／LCDクロック ○*1 

N3 MFI-CS/LCD_DON I/O MFIチップセレクト／LCD表示開始 ○*1 

N4 VSSQ － IO GND  

N17 VSSQ － IO GND  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

N18 VDDQ － IO VDD  

N19 IRL1 I IRL割り込み要求 0  

N20 IRL0 I IRL割り込み要求 1  

P1 MFI-D15/LCD_DATA15 IO/O MFIデータ／LCDパネル用データ ○ 

P2 CS6 O チップセレクト 6  

P3 VSS － 内部 GND  

P4 VDD － 内部 VDD  

P17 VSS － 内部 GND  

P18 VDD － 内部 VDD  

P19 CAN0_NERR/AUDCK I/O HCAN0バスエラー信号／H-UDIエミュレータ用 ○ 

P20 CAN1_NERR/AUDSYNC I/O HCAN1バスエラー信号／H-UDIエミュレータ用 ○ 

R1 A1 O アドレスバス  

R2 BS O バス開始  

R3 MFI-E/LCD_CL1 I/O MFIイネーブル/ライト／LCDシフトクロック 1 ○*1 

R4 A0 O アドレスバス  

R17 A24 O アドレスバス  

R18 A25 O アドレスバス  

R19 CAN0_RX/AUDATA[2] I/O HCAN0バスデータ受信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

R20 CAN1_RX/AUDATA[3] I/O HCAN1バスデータ受信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

T1 MFI-RW/LCD_FLM I/O MFIリード／ライト／LCDファーストラインマーカ ○*1 

T2 MFI-RS/LCD_M_DISP I/O MFIレジスタセレクト／LCD液晶交流化信号／DISP信号 ○*1 

T3 D11 IO データバス  

T4 MFI-MD/LCD_CL2 I/O MFIモード／LCDシフトクロック 2 ○*1 

T17 A22 O アドレスバス  

T18 A23 O アドレスバス  

T19 CAN0_TX/AUDATA[0] O/O HCAN0バスデータ送信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

T20 CAN1_TX/AUDATA[1] O/O HCAN1バスデータ送信／H-UDIエミュレータ用 ○ 

U1 D15 IO データバス  

U2 D0 IO データバス  

U3 D3 IO データバス  

U4 VDDQ － IO VDD  

U5 VSSQ － IO GND  

U6 CKE O クロック出力可能  

U7 VSS － 内部 GND  

U8 VSSQ － IO GND  

U9 A17 O アドレスバス  

U10 VSSQ － IO GND  

U11 VSSQ － IO GND  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

U12 VSSQ － IO GND  

U13 A18 O アドレスバス  

U14 VSS － 内部 GND  

U15 A19 O アドレスバス  

U16 VSSQ － IO GND  

U17 D20 IO データバス  

U18 D28 IO データバス  

U19 D16 IO データバス  

U20 D31 IO データバス  

V1 D14 IO データバス  

V2 D1 IO データバス  

V3 VDDQ － IO VDD  

V4 D10 IO データバス  

V5 VDDQ － IO VDD  

V6 A2 O アドレスバス  

V7 VDD － 内部 VDD  

V8 VDDQ － IO VDD  

V9 A7 O アドレスバス  

V10 VDDQ － IO VDD  

V11 VDDQ － IO VDD  

V12 VDDQ － IO VDD  

V13 A15 O アドレスバス  

V14 VDD － 内部 VDD  

V15 A16 O アドレスバス  

V16 VDDQ － IO VDD  

V17 D21 IO データバス  

V18 VDDQ － IO VDD  

V19 D17 IO データバス  

V20 D30 IO データバス  

W1 D2 IO データバス  

W2 VSSQ － IO GND  

W3 D4 IO データバス  

W4 D6 IO データバス  

W5 D7 IO データバス  

W6 RD/WR O リード／ライト  

W7 WE0/DQM0/REG O/O D7-D0選択信号／REG  

W8 A4 O アドレスバス  

W9 A6 O アドレスバス  
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端子番号 端子名 入出力 機   能 GPIO 

W10 A8 O アドレスバス  

W11 A10 O アドレスバス  

W12 A12 O アドレスバス  

W13 A14 O アドレスバス  

W14 WE2/DQM2/ICIORD O/O D23-D16選択信号／ICIORD  

W15 RAS O RAS  

W16 D24 IO データバス  

W17 D25 IO データバス  

W18 D27 IO データバス  

W19 VSSQ － IO GND  

W20 D29 IO データバス  

Y1 D13 IO データバス  

Y2 D12 IO データバス  

Y3 D5 IO データバス  

Y4 D9 IO データバス  

Y5 D8 IO データバス  

Y6 RD/CASS/FRAME O/O/O リード／CAS／FRAME  

Y7 WE1/DQM1 O D15-D8選択信号  

Y8 A3 O アドレスバス  

Y9 A5 － アドレスバス  

Y10 CKIO O クロック出力  

Y11 A9 O アドレスバス  

Y12 A11 O アドレスバス  

Y13 A13 O アドレスバス  

Y14 WE3/DQM3/ICIOWR O/O D31-D24選択信号／ICIOWR  

Y15 CS3 O チップセレクト 3  

Y16 D23 IO データバス  

Y17 D22 IO データバス  

Y18 D26 IO データバス  

Y19 D19 IO データバス  

Y20 D18 IO データバス  

【記号説明】 I/O欄で使用している記号の意味は次のとおりです。I：入力、O：出力、IO：入出力、－：入出力方向と関係なし。 

       GPIO欄で使用している記号の意味は次のとおりです。○：GPIO（汎用入出力ポート）として使用可能です。 

【注】 *1 GPIO割り込み端子として使用可能。 

 *2 GPIO割り込み端子として使用可能。割り込み発生時スタンバイモードが解除されます。 

 *3 出力のみ。 
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1.5 端子機能 
 

表 1.4 端子機能（MFIモード／LCDモードで端子機能が変わる端子） 
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表 1.5 端子機能 
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表 1.6 端子機能 

端子番号 メモリインタフェース 

17mm*1 21mm*2 

機能 端子名 I/O 

SRAM SDRAM PCMCIA MPX 

備考 

R4 R4 A0 O      

R1 T4 A1 O      

V6 V6 A2 O      

Y8 Y8 A3 O      

W8 W8 A4 O      

Y9 Y9 A5 O      

W9 W9 A6 O      

V9 V9 A7 O      

W10 W10 A8 O      

Y11 Y11 A9 O      

W11 W11 A10 O      

Y12 Y12 A11 O      

W12 W12 A12 O      

Y13 Y13 A13 O      

W13 W13 A14 O      

V13 V13 A15 O      

V15 V15 A16 O      

U9 U9 A17 O      

U13 U13 A18 O      

U15 U15 A19 O      

L4 L4 A20 O      

M3 N4 A21 O      

T17 T17 A22 O      

T18 T18 A23 O      

R17 R17 A24 O      

R18 R18 

アドレス 

A25 O      

U2 U1 D0 I/O    A0  

V2 V1 D1 I/O    A1  

W1 W1 D2 I/O    A2  

U3 U3 D3 I/O    A3  

W3 W3 D4 I/O    A4  

Y3 Y3 D5 I/O    A5  

W4 W4 D6 I/O    A6  

W5 W5 D7 I/O    A7  

Y5 Y5 D8 I/O    A8  

Y4 Y4 

データ 

D9 I/O    A9  
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端子番号 メモリインタフェース 

17mm*1 21mm*2 

機能 端子名 I/O 

SRAM SDRAM PCMCIA MPX 

備考 

V4 V4 D10 I/O    A10  

T3 U4 D11 I/O    A11  

Y2 Y2 D12 I/O    A12  

Y1 Y1 D13 I/O    A13  

V1 V2 D14 I/O    A14  

U1 U2 D15 I/O    A15  

U19 U19 D16 I/O    A16  

V19 V19 D17 I/O    A17  

Y20 Y20 D18 I/O    A18  

Y19 Y19 D19 I/O    A19  

U17 U17 D20 I/O    A20  

V17 V17 D21 I/O    A21  

Y17 Y17 D22 I/O    A22  

Y16 Y16 D23 I/O    A23  

W16 W16 D24 I/O    A24  

W17 W17 D25 I/O    A25  

Y18 Y18 D26 I/O      

W18 W18 D27 I/O      

U18 U18 D28 I/O      

W20 W20 D29 I/O    ACCSIZE0  

V20 V20 D30 I/O    ACCSIZE1  

U20 U20 

データ 

D31 I/O    ACCSIZE2  

F3 F3 CS0 O CS0   CS0  

H1 J3 CS1 O CS1   CS1  

J3 J4 CS2 O CS2 CS2  CS2  

Y15 Y15 CS3 O CS3 CS3  CS3  

K2 L3 CS4 O CS4   CS4  

N1 N3 CS5 O CS5  CE1A CS5  

P2 R3 

チップ選択 

CS6 O CS6  CE1B CS6  

W6 W6 リード／ライト RD/WR O RD/WR RD/WR  RD/WR  

W15 W15 RAS RAS O  RAS    

Y6 Y6 リード／CAS／

FRAME 

RD/CASS/FRAME O OE CAS OE FRAME  

W7 W7 D7-D0選択信号/ 

REG 

WE0/DQM0/REG O WE0 DQM0 REG   

Y7 Y7 D15-D8選択信号 WE1/DQM1 O WE1 DQM1 WE1   
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端子番号 メモリインタフェース 

17mm*1 21mm*2 

機能 端子名 I/O 

SRAM SDRAM PCMCIA MPX 

備考 

W14 W14 D23-D16選択信号/ 

ICIORD 

WE2/DQM2/ICIORD O WE2 DQM2 ICIORD   

Y14 Y14 D31-D24選択信号/ 

ICIOWR 

WE3/DQM3/ICIOWR O WE3 DQM3 ICIOWR   

Y10 Y10 クッロク出力 CKIO O  CKIO  CKIO  

U6 U6 クッロク出力可能 CKE O  CKE    

D16 D16 モード MD0 I     リセット；MD0 

D17 D17 モード MD1 I     リセット；MD1 

C16 C16 モード MD2 I     リセット；MD2 

B17 B17 モード／

PCMCIA-CE 

MD3/CE2A I/O   CE2A  リセット；MD3 

A17 A17 モード／

PCMCIA-CE 

MD4/CE2B I/O   CE2B  リセット；MD4 

G20 G20 モード MD5 I     リセット；MD5 

G19 G19 モード／IOIS16 MD6/IOIS16 I/I   IOIS16  リセット；MD6 

H17 H17 モード MD7 I     リセット；MD7 

H18 H18 モード MD8 I     リセット；MD8 

B1 B1 リセット RESET I   RESET   

D5 D5 マニュアルリセット MRESET I      

C1 C1 バス準備 RDY I RDY  RDY RDY  

R2 T3 バス開始 BS O (BS) (BS) (BS) (BS)  

E4 E4 バス権要求 BREQ I      

J4 F4 バス権認識 BACK O      

E3 E3 チップアクティブ CA I      

D6 D6 STATUS0 ステータス 0 O      

D8 D8 STATUS1 ステータス 1 O      

A1 A1 EXTAL 外部入力クロック／

水晶発振器 

I      

A2 A2 XTAL 水晶発振器 O      

【注】 *1 HD6417760BL200A、HD6417760BL200AV、HD6417760BL200AD、HD6417760BL200ADV 

 *2 HD6417760BP200AD、HD6417760BP200ADV 

 



Rev.2.00  2010.02.10  2-1 
  RJJ09B0585-0200 

2. プログラミングモデル 

2.1 データフォーマット 

SH-4でサポートしているデータフォーマットを図 2.1に示します。 

バイト（8ビット）

ワード（16ビット）

ロングワード（32ビット）

単精度浮動小数点（32ビット）

倍精度浮動小数点（64ビット）

07

015

031

031 30 22

s exp fraction

063 62 51

s exp fraction
 

図 2.1 データフォーマット 
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2.2 レジスタの説明 

2.2.1 特権モードとバンク 

（1） 処理モード 

処理モードにはユーザモードと特権モードの 2つがあります。通常はユーザモードで動作し、例外が発生また

は割り込みを受け付けると特権モードになります。レジスタには、汎用レジスタ、システムレジスタ、コントロ

ールレジスタ、および浮動小数点レジスタがあり、アクセスできるレジスタはそれぞれの処理モードで異なりま

す。 
 

（2） 汎用レジスタ 

汎用レジスタには R0から R15までの 16本のレジスタがあります。汎用レジスタ R0から R7は、バンクレジス

タで、処理モードで切り換えることができます。 

特権モードのとき、ステータスレジスタ（SR）のレジスタバンクビット（RB）により、汎用レジスタとしてア

クセスできるレジスタとできないレジスタが決められます。汎用レジスタとしてアクセスできないレジスタは、

コントロールレジスタのロード命令（LDC）とストア命令（STC）でアクセスします。 

RBビットが１のとき、つまりバンク 1が選ばれているときは、バンク 1の汎用レジスタ R0_BANK1から

R7_BANK1とバンクに関係ない R8から R15との合計 16本のレジスタが、汎用レジスタ R0から R15としてアク

セスすることができ、バンク 0の汎用レジスタ R0_BANK0から R7_BANK0の 8本のレジスタは、LDC/STC命令

でアクセスできます。 

RBビットが 0のとき、つまりバンク 0が選ばれているときは、バンク０の汎用レジスタ R0_BANK0から

R7_BANK0とバンクに関係ない R8から R15との合計 16本のレジスタが、汎用レジスタ R0から R15としてアク

セスすることができ、バンク 1の汎用レジスタ R0_BANK1から R7_BANK1の 8本のレジスタは、LDC/STC命令

でアクセスできます。 

ユーザモードのときは、バンク 0の汎用レジスタ R0_BANK0から R7_BANK0とバンクに関係ない R8から R15

との合計 16本のレジスタが、汎用レジスタ R0から R15としてアクセスすることができ、バンク 1の汎用レジス

タ R0_BANK1から R7_BANK1の 8本のレジスタは、アクセスできません。 
 

（3） コントロールレジスタ 

コントロールレジスタには、処理モードで共通のグローバルベースレジスタ（GBR）とステータスレジスタ（SR）

があり、特権モードでのみアクセスできる退避ステータスレジスタ（SSR）、退避プログラムカウンタ（SPC）、

ベクタベースレジスタ（VBR）、退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）、デバッグベースレジスタ（DBR）があり

ます。ステータスレジスタには、特権モードでのみアクセスできるビット（たとえば RBビット）があります。 
 

（4） システムレジスタ 

システムレジスタには、積和レジスタ（MACH/MACL）、プロシジャレジスタ（PR）、プログラムカウンタ（PC）、

浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）、浮動小数点通信レジスタ（FPUL）があり、処理モー

ドに関係しません。 
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（5） 浮動小数点レジスタ 

浮動小数点レジスタには、FR0～FR15、XF0～XF15の 32本のレジスタがあります。FR0～FR15、XF0～XF15

をおのおの FPR0_BANK0～FPR15_BANK0、FPR0_BANK1～FPR15_BANK1のいずれのバンクに割り付けるか選

択できます。 

また、FR0～FR15は、DR0/2/4/6/8/10/12/14（倍精度浮動小数点レジスタ、またはレジスタペア）の 8本、FV0/4/8/12

（レジスタベクタ）の 4本として使用でき、XF0～XF15は、XD0/2/4/6/8/10/12/14（レジスタペア）の 8本、XMTRX

（レジスタ行列）の 1本として使用できます。 
 

リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。 
 

表 2.1 レジスタの初期値 

区分 レジスタ 初期値* 

汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0、 

R0_BANK1～R7_BANK1、 

R8～R15 

不定 

SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、

FDビットは 0、IMASKは 1111（H'F）、リザーブ

ビットは 0、その他は不定 

GBR、SSR、SPC、SGR、DBR 不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'0000 0000 

MACH、MACL、PR、FPUL 不定 

PC H'A000 0000 

システムレジスタ 

FPSCR H'0004 0001 

浮動小数点レジスタ FR0～FR15、XF0～XF15 不定 

【注】 * パワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されます。 

 

処理モード別の CPUレジスタ構成を図 2.2に示します。 

ユーザモードと特権モードは、ステータスレジスタの処理モードビット（MD）で切り替えます。 
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31 0
R0_BANK0*1, *2

R1_BANK0*2

R2_BANK0*2

R3_BANK0*2

R4_BANK0*2

R5_BANK0*2

R6_BANK0*2

R7_BANK0*2

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

SR

GBR
MACH
MACL

PR

PC

（a）ユーザモードのレジスタ構成

31 0
R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（b）特権モードのレジスタ構成
（RB＝１）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

【注】　*1　R0レジスタは、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモードと、
　　　　　　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
　　　　　　として使われます。
　　　　*2　バンクレジスタ
　　　　*3　バンクレジスタ
　　　　　　SRレジスタのRBビットが１のとき、汎用レジスタとしてアクセスされます。
　　　　　　RBビットが０のとき、LDC/STC命令でのみアクセスされます。
　　　　*4　バンクレジスタ
　　　　　　SRレジスタのRBビットが０のとき、汎用レジスタとしてアクセスされます。
　　　　　　RBビットが１のとき、LDC/STC 命令でのみアクセスされます。

31 0

R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

（c）特権モードのレジスタ構成
（RB＝０）

GBR
MACH
MACL

VBR
PR

SR
SSR

PC
SPC

SGR

DBR

SGR

DBR

 

図 2.2 処理モード別の CPUレジスタ構成 
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2.2.2 汎用レジスタ 

図 2.3に処理モードと汎用レジスタの関係を示します。SH-4には 24本の 32ビット汎用レジスタ（R0_BANK0

～R7_BANK0、R0_BANK1～R7_BANK1、R8～R15）があります。ただし、これらのうち 16本のレジスタのみ 1

つの処理モードで汎用レジスタ R0～R15としてアクセスできます。SH-4には特権モードとユーザモードの 2つの

処理モードがあります。R0～R7はその 2つのモードにより次のように割り当てられます。 

• R0_BANK0～R7_BANK0 

ユーザモード（SR.MD＝0）では、常にR0～R7に割り当てられます。 

特権モード（SR.MD＝1）では、（SR.RB＝0）の場合に限りR0～R7に割り当てられます。 

• R0_BANK1～R7_BANK1  

ユーザモードでは、アクセスできません。 

特権モードでは、（SR.RB＝1）の場合に限り、R0～R7に割り当てられます。 

SR.MD=0　または
(SR.MD=1、SR.RB=0）

R0_BANK0
R1_BANK0
R2_BANK0
R3_BANK0
R4_BANK0
R5_BANK0
R6_BANK0
R7_BANK0

R0_BANK0
R1_BANK0
R2_BANK0
R3_BANK0
R4_BANK0
R5_BANK0
R6_BANK0
R7_BANK0

R0_BANK1
R1_BANK1
R2_BANK1
R3_BANK1
R4_BANK1
R5_BANK1
R6_BANK1
R7_BANK1

R0_BANK1
R1_BANK1
R2_BANK1
R3_BANK1
R4_BANK1
R5_BANK1
R6_BANK1
R7_BANK1

R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

R8
R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

(SR.MD=1、SR.RB=1)

【プログラミング上の注意】
   ユーザのR0～R7はR0_BANK0～R7_BANK0に、例外・割り込み後のR0～R7はR0_BANK1～R7_BANK1に�
  割り当てられるので、割り込みハンドラはユーザのR0～R7（R0_BANK0～R7_BANK0）を退避または復帰�
  する必要はありません。
  リセット後のR0_BANK0～R7_BANK0、R0_BANK1～R7_BANK1、R8～R15の値は不定です。

 

図 2.3 汎用レジスタの構成 
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2.2.3 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）、

退避ステータスレジスタ（SR）、退避プログラムカウンタ（SPC）、ベクタベースレジスタ（VBR）、退避ジェ

ネラルレジスタ 15（SGR）、デバッグベースレジスタ（DBR）があります。GBRと SRは処理モードで共通のレ

ジスタですが、SSR、SPC、VBR、SGR、DBRは特権モードでのみアクセスできるレジスタです。 
 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 06 5 4 3 2 1

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

0

R

1

R/W

1

R/W

1

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

初期値：

R/W：

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�ー� ー� ー�

ビット：

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

0

R

0

R

初期値：

R/W：

FD

MD RB BL

ー�ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー�

M Q IMASK3 IMASK2 IMASK1 IMASK0 ー� ー� TS

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

30 MD 1 R/W 処理モード 

処理モードを選択します。 

0：ユーザモード（命令の中には実行できない命令があり、リソースの中に

はアクセスできないリソースがあります） 

1：特権モード 

29 RB 1 R/W 特権モードでの汎用レジスタバンク指定ビット 

リセット、例外または割り込みにより 1にセットされます。 

0：R0_BANK0～R7_BANK0は汎用レジスタ R0～R7としてアクセスでき、

R0_BANK1～R7_BANK1は LDC/STC命令でアクセスできます。 

1：R0_BANK1～R7_BANK1は汎用レジスタ R0～R7としてアクセスでき、

R0_BANK0～R7_BANK0は LDC/STC命令でアクセスできます。 

28 BL 1 R/W 例外／割り込みブロックビット 

リセット、例外または割り込みにより 1にセットされます。 

このビットが 1のとき、割り込み要求はマスクされ、ユーザブレーク以外の一

般例外が発生すると、プロセッサはリセット状態に遷移します。 

27～16 － 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 

15 FD 0 R/W FPUディスエーブルビット 

リセットにより 0にクリアされます。 

このビットが 1のとき、FPU命令は一般 FPU抑止例外を発生させ、FPU命令

が遅延スロットにある場合、スロット FPU抑制例外が発生します（FPU命令：

H'F***命令、FPUL/FPSCRに対する LDS(.L)/STS(.L)命令）。 

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 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 

6 

5 

4 

IMASK3 

IMASK2 

IMASK1 

IMASK0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みマスクレベル 

IMASK以下のレベルの割り込みはマスクされます。また、割り込みが発生して

も IMASKは変化しません。 

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） 退避ステータスレジスタ（SSR） 

SRの内容は例外または割り込みの発生時、SSRに退避されます。 
 

（3） 退避プログラムカウンタ（SPC） 

例外または割り込みの発生した命令のアドレスは SPCに退避されます。 
 

（4） 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。 
 

（5） 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。 
 

（6） 退避ジェネラルレジスタ 15（SGR） 

R15の内容は例外または割り込みの発生時 SGRに退避されます。 
 

（7） デバッグベースレジスタ（DBR） 

ユーザブレークデバッグ機能を有効にする場合（BRCR.UBDE＝1）、DBRは VBRの代わりにユーザブレーク

ハンドラへの分岐先アドレスとして参照されます。 
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2.2.4 システムレジスタ 

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

プログラムカウンタ（PC）、浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）、浮動小数点通信レジス

タ（FPUL）の 6本があります。FPSCR、FPULについては「第 3章 浮動小数点ユニット（FPU）」を参照して

ください。 

（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。 
 

2.2.5 浮動小数点レジスタ 

「第 3章 浮動小数点ユニット（FPU）」を参照してください。 

2.3 メモリ割り付けレジスタ 

メモリに割り付けた制御レジスタについては「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。制御レジスタは

次のメモリ領域にダブルマッピングされています。すべてのレジスタには 2つのアドレスがあります。 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 

以上 2つの領域は次のように使用します。 

• H'1C00 0000～H'1FFF FFFF 

この領域はMMUのアドレス変換機能を用いてアクセスしなければなりません。 

この領域のページ番号をTLBの該当フィールドに設定することでメモリ割り付けレジスタへアクセスできま

す。 

この領域に対して、MMUのアドレス変換機能を用いずにアクセスした場合の動作は保証されません。 

 

• H'FC00 0000～H'FFFF FFFF 

ユーザモードで領域H'FC00 0000～H'FFFF FFFFにアクセスすると、アドレスエラーが発生します。ユーザモ

ードではメモリ割り付けレジスタは、アドレス変換によるアクセスで参照することができます。 

 

【注】  2つの領域のレジスタが割り付けられていないアドレスにはアクセスしないでください。レジスタが割り付けられてい

ないアドレスに対するアクセスの動作は不定になります。また、メモリ割り付けレジスタは一定のデータサイズでアク

セスしなければなりません。不正なサイズでアクセスした場合も動作は不定になります。 
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2.4 データ形式 

2.4.1 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。 

ロングワード�

31 0

 

 

2.4.2 メモリ上でのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、32

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

号拡張されてレジスタに格納されます。 

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

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

エラーになります。バイトオペランドはどの番地からでもアクセスできます。 

データフォーマットは、ビッグエンディアンかリトルエンディアンのどちらかのバイト順を選択できます。エ

ンディアンはパワーオンリセット時に外部ピン（MD5端子）で設定してください。MD5端子がローレベルの場合

ビッグエンディアンに、MD5端子がハイレベルの場合リトルエンディアンに設定されます。エンディアンは動的

には変更できません。ただしビット位置は常に最上位から最下位へ左から右へ減少するように番号が付けられて

います。すなわち 32ビットのロングワードでは、一番左のビット、ビット 31が最上位ビットで、一番右のビッ

ト、ビット 0が最下位ビットです。 

メモリ上のデータ形式を図 2.4に示します。 

A 番地�

A

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0 15 0

31 0

15 0

31 0

23 15 7 0

A + 1 A + 2 A + 3

バイト 0

ワード 0

ロングワード�

ワード 1

バイト 1 バイト 2 バイト 3

A + 11

7 0 7 0 7 0 7 0
31

15 0

23 15 7 0

A + 10 A + 9 A + 8

バイト 3

ワード 1

ロングワード�

ワード 0

バイト 2 バイト 1 バイト 0

A + 4 番地�

A + 8 番地�

A + 8 番地�

A + 4 番地�

A 番地�

ビックエンディアン� リトルエンディアン�

 

図 2.4 メモリ上のデータ形式 

【注】  SH-4では、64ビット長データフォーマットのエンディアン変換をサポートしておりません。そのため、リトルエンデ

ィアンモード下で倍精度浮動小数点フォーマット（64ビット長）のアクセスをした場合、上位 32ビットと下位 32ビ

ットが逆になります。 
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2.5 処理状態 

処理状態にはリセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実行状態、低消費電力状態の 5種類

があります。 
 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RESET端子がローレベルに変わると、パワーオンリセット状態になりま

す。また、RESET端子がハイレベルでMRESET端子がローレベルのとき、マニュアルリセット状態になります。

リセットについては、「第 8章 例外処理」を参照してください。 

パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と周辺モジュールのレジスタが初期化されます。マニュアルリ

セット状態では、バスステートコントローラ（BSC）をのぞく周辺モジュールのレジスタと CPU の内部状態とが

初期化されます。マニュアルリセット状態では、BSCは初期化されませんのでリフレッシュ動作は継続していま

す。詳細は、各章のレジスタ構成を参照してください。 
 

（2） 例外処理状態 

リセット、一般例外、割り込みの例外要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるときの過渡的な状態です。 

リセットの場合は、H'A000 0000に分岐してユーザが作成した例外処理プログラムの実行を開始します。 

一般例外、割り込みの場合は、PCを SPCに、SRを SSR、R15を SGRに退避します。ベクタベースアドレスの

内容とベクタオフセットの和で求められたユーザ作成の例外処理ルーチンの開始アドレスに分岐して、プログラ

ムの実行を開始します。リセット、一般例外、割り込みについては、「第 8章 例外処理」を参照してください。 
 

（3） プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

（4） 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になります。スリープモード、

ディープスリープモードおよびスタンバイモードの 3つのモードがあります。低消費電力状態の詳細は「第 14章 

低消費電力モード」を参照してください。 
 

（5） バス権解放状態 

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。 
 

状態間の遷移を図 2.5に示します。 
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すべての状態から

＝0のとき

すべての状態から*
＝1、 ＝0のとき

＝0

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

【注】*　ただし、バスサイクルの途中では、マニュアルリセットの状態に遷移しません。�

スリープモード スタンバイモード

例外処理状態

割り込み

要因発生

バス権要求発生

バス権要求解除

例外割り込み

要因発生 例外遷移処理終了

バス権

要求発生

バス権

要求解除

STBYビット

セットで

SLEEP命令

割り込み

要因発生

リセット状態

低消費電力モード

＝1 ＝1、

＝1

STBYビット

クリアで

SLEEP命令

バス
権要
求発
生

バス
権要
求解
除　
　　
　　
　　
　　
　　

 

図 2.5 処理状態の状態遷移図 

2.6 処理モード 

処理モードには特権モードとユーザモードの 2種類があります。SRのMDビットで処理モードが決まります。

MDビットが 0のときユーザモードになり、1のとき特権モードになります。リセット状態、例外処理状態になる

と、MDビットが 1になります。例外処理が終了したときは、MDビットを 0にクリアしてユーザモードに切り替

えます。特権モードでのみアクセスできるレジスタとビットがあります。 
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3. 浮動小数点ユニット（FPU） 

3.1 特長 

FPUには次のような特長があります。 
 

• IEEE754規格に準拠 

• 32本の単精度浮動小数点レジスタ（16本の倍精度レジスタとしても参照できます） 

• 2つの丸めモード：近傍および0方向への丸め 

• 2つの非正規化数処理モード：0へのフラッシュと非正規化数の扱い 

• 6つの例外要因： 

FPUエラー、無効演算、0による除算、オーバフロー、アンダフロー、不正確 

• 包括命令： 

単精度、倍精度、グラフィックサポート、システム制御 

 

SRの FDビットを 1にセットすると、浮動小数点ユニット（FPU）は使用できなくなり、FPU命令を実行しよ

うとすると FPU抑止例外が発生します。 
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3.2 データフォーマット 

3.2.1 浮動小数点フォーマット 

浮動小数点は次の 3つのフィールドから構成されています。 

• 符号（s） 

• 指数（e） 

• 小数部（f） 

 

FPUは図 3.1と図 3.2に示すフォーマットを用いて単精度、倍精度浮動小数点を扱うことができます。 

31

s e f

30 23 22 0

 

図 3.1 単精度浮動小数点フォーマット 

63

s e f

62 52 51 0

 

図 3.2 倍精度浮動小数点フォーマット 

指数は次のようにバイアス付きで表します。 
 

 e＝E + bias 
 

バイアスのない指数 Eの範囲は、Emin-1から Emax+1までです。Emin-1と Emax+1の 2つの値は次のように区別しま

す。Emin-1は 0（正、負両方の符号）と非正規化数を表し、Emax+1は正または負の無限大または非数（NaN）を表

します。表 3.1に Eminと Emaxの値を示します。 
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表 3.1 浮動小数点のフォーマットとパラメータ 

パラメータ 単精度 倍精度 

総ビット幅 32ビット 64ビット 

符号ビット 1ビット 1ビット 

指数フィールド 8ビット 11ビット 

 小数フィールド 23ビット 52ビット 

精度 24ビット 53ビット 

バイアス +127 +1023 

E
max  

 +127 +1023 

E
min

 -126 -1022 

 

浮動小数点の数値 vは次のようにして決められます。 
 

E＝Emax+1かつ f≠0の場合、vは符号 sに関係なく非数（NaN）です。 

E＝Emax+1かつ f＝0の場合、vは(-1)s（無限）「正または負の無限」です。 

Emin≦E≦Emaxの場合、vは(-1)s 2E（1.f）「正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f≠0の場合、vは(-1)s 2Emin（0.f）「非正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f＝0の場合、vは(-1)s 0「正または負の 0」です。 
 

表 3.2に 16進数による各数の範囲を示します。 
 

表 3.2 浮動小数点の範囲 

タイプ 単精度 倍精度 

シグナリング非数 H'7FFF FFFF～H'7FC0 0000 H'7FFF FFFF  FFFF FFFF～H'7FF8 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'7FBF FFFF～H'7F80 0001 H'7FF7 FFFF  FFFF FFFF～H'7FF0 0000  0000 0001 

正の無限大 H'7F80 0000 H'7FF0 0000  0000 0000 

正の正規化数 H'7F7F FFFF～H'0080 0000 H'7FEF FFFF  FFFF FFFF～H'0010 0000  0000 0000 

正の非正規化数 H'007F FFFF～H'0000 0001 H'000F FFFF  FFFF FFFF～H'0000 0000  0000 0001 

正のゼロ H'0000 0000 H'0000 0000  0000 0000 

負のゼロ H'8000 0000 H'8000 0000  0000 0000 

負の非正規化数 H'8000 0001～H'807F FFFF H'8000 0000  0000 0001～H'800F FFFF  FFFF FFFF 

負の正規化数 H'8080 0000～H'FF7F FFFF H'8010 0000  0000 0000～H'FFEF FFFF  FFFF FFFF 

負の無限大 H'FF80 0000 H'FFF0 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'FF80 0001～H'FFBF FFFF H'FFF0 0000  0000 0001～H'FFF7 FFFF  FFFF FFFF 

シグナリング非数 H'FFC0 0000～H'FFFF FFFF H'FFF8 0000  0000 0000～H'FFFF FFFF  FFFF FFFF 
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3.2.2 非数（NaN） 

図 3.3に非数（NaN）のビットパターンを示します。次の場合の値は NaNです。 
 

• 符号ビット：Don't care 

• 指数フィールド：すべてのビットが1 

• 小数フィールド：少なくとも1ビットが1 

 

NaNは、小数フィールドのMSBが 1の場合はシグナリング非数（sNaN）であり、0の場合はクワイアット非

数（qNaN）です。 

31

x 1 1 1 1 1 1 1 1 N x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

30 23 22 0

N＝1：sNaN

N＝0：qNaN

 

図 3.3 単精度の NaNビットパターン 

sNaNは、コピー、FABSまたは FNEG以外の浮動小数点値を生成する演算で入力します。 
 

• FPSCRのEN.Vビットが0の場合、演算結果（出力）はqNaNです。 

• FPSCRのEN.Vビットが1の場合、無効演算例外が発生します。この場合、演算のデスティネーションレジス

タの内容は変更しません。 

 

浮動小数点値を生成する演算で qNaNを入力し、その演算に sNaNを入力していない場合、FPSCRの EN.Vビ

ットの設定に関係なく出力は常に qNaNです。この場合、例外は発生しません。 
 

演算結果として生成する qNaNの値は、常に次のような値になります。 

• 単精度qNaN：H'7FBF FFFF 

• 倍精度qNaN：H'7FF7 FFFF FFFF FFFF 

非数（NaN）を入力した場合の浮動小数点演算の詳細についてはそれぞれの命令の説明を参照してください。 
 

3.2.3 非正規化数 

非正規化数の浮動小数点値は、指数フィールドは 0として、小数フィールドは 0以外の値として表現します。 

FPUの FPSCRの DNビットが 1の場合、非正規化数（ソースオペランドまたは演算結果）は、（コピー、FNEG、

FABS以外の演算の）値を生成する浮動小数点演算で常に 0にフラッシュされます。 

FPSCRの DNビットが 0の場合、非正規化数（ソースオペランドまたは演算結果）はそのまま処理されます。

非正規化数を入力する場合の浮動小数点演算の詳細については、それぞれの命令の説明を参照してください。 
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3.3 レジスタの説明 

3.3.1 浮動小数点レジスタ 

図 3.4に浮動小数点レジスタの構成を示します。FR0～FR15、DR0/2/4/6/8/l0/12/14、 

FV0/4/8/12、XF0～XF15、XD0/2/4/6/8/l0/12/14、または XMTRXを指定することによって参照される 32本の 32

ビット浮動小数点レジスタがあります。 
 

1. 浮動小数点レジスタ：FPRi_BANKj（32レジスタ） 

FPR0_BANK0～FPR15_BANK0 

FPR0_BANK1～FPR15_BANK1 

2. 単精度浮動小数点レジスタ：FRi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のときFR0～FR15はFPR0_BANK0～FPR15_BANK0を示します。 

FPSCR.FR＝1のときFR0～FR15はFPR0_BANK1～FPR15_BANK1を示します。 

3. 倍精度浮動小数点レジスタ：DRi（8レジスタ） 

DRレジスタは2つのFRレジスタから構成されます。 

DR0＝{FR0, FR1}、DR2＝{FR2, FR3}、DR4＝{FR4, FR5}、DR6＝{FR6, FR7}、 

DR8＝{FR8, FR9}、DR10＝{FR10, FR11}、DR12＝{FR12, FR13}、DR14＝{FR14, FR15} 

4. 単精度浮動小数点ベクトルレジスタ：FVi（4レジスタ） 

FVレジスタは4つのFRレジスタから構成されます。 

FV0＝{FR0, FR1, FR2, FR3}、FV4＝{FR4, FR5, FR6, FR7}、 

FV8＝{FR8, FR9, FR10, FR11}、FV12＝{FR12, FR13, FR14, FR15} 

5. 単精度浮動小数点拡張レジスタ：XFi（16レジスタ） 

FPSCR.FR＝0のときXF0～XF15はFPR0_BANK1～FPR15_BANK1を示します。 

FPSCR.FR＝1のとき、XF0～XF15はFPR0_BANK0～FPR15_BANK0を示します。 

6. 倍精度浮動小数点拡張レジスタ：XDi（8レジスタ） 

XDレジスタは2つのXFレジスタから構成されます。 

XD0＝{XF0, XF1}、XD2＝{XF2, XF3}、XD4＝{XF4, XF5}、XD6＝{XF6, XF7}、 

XD8＝{XF8, XF9}、XD10＝{XF10, XF11}、XD12＝{XF12, XF13}、XD14＝{XF14, XF15} 

7. 単精度浮動小数点拡張レジスタ行列：XMTRX 

XMTRXは16のXFレジスタから構成されます。 

XMTRX＝ XF0 XF4 XF8 XF12 

 XF1 XF5 XF9 XF13 

 XF2 XF6 XF10 XF14 

 XF3 XF7 XF11 XF15 
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FPR0 BANK0
FPR1 BANK0
FPR2 BANK0
FPR3 BANK0
FPR4 BANK0
FPR5 BANK0
FPR6 BANK0
FPR7 BANK0
FPR8 BANK0
FPR9 BANK0
FPR10 BANK0
FPR11 BANK0
FPR12 BANK0
FPR13 BANK0
FPR14 BANK0
FPR15 BANK0

XF0
XF1
XF2 
XF3
XF4
XF5
XF6
XF7 
XF8 
XF9 
XF10 
XF11
XF12
XF13
XF14
XF15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0 XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPR0 BANK1
FPR1 BANK1
FPR2 BANK1
FPR3 BANK1
FPR4 BANK1
FPR5 BANK1
FPR6 BANK1
FPR7 BANK1
FPR8 BANK1
FPR9 BANK1
FPR10 BANK1
FPR11 BANK1
FPR12 BANK1
FPR13 BANK1
FPR14 BANK1
FPR15 BANK1

XF0
XF1
XF2 
XF3
XF4
XF5
XF6
XF7 
XF8 
XF9 
XF10 
XF11
XF12
XF13
XF14
XF15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

FV0

FV4

FV8 

FV12

XD0XMTRX

XD2 

XD4

XD6

XD8 

XD10 

XD12

XD14

FPSCR.FR＝0 FPSCR.FR＝1

 

図 3.4 浮動小数点レジスタ 
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3.3.2 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR） 

FPSCRは 32ビットのレジスタで、浮動小数点命令の制御、FPU例外の設定、および丸めの使用方法を選択し

ます。なお SZビットと PRビットは、同時に 1にセットしないでください。この設定はリザーブとなっています。 
 
ビット：

－� －� －�－�－�－�－�－�－�－�

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W
初期値：

Enable

FR SZ PR DN

Flag RM1 RM0Cause

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

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

Cause

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

21 FR 0 R/W 浮動小数点レジスタバンク 

0：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は FR0～FR15に、FPR0_BANK1～ 

   FPR15_BANK1は XF0～XF15に割り当てられます。 

1：FPR0_BANK0～FPR15_BANK0は XF0～XF15に、FPR0_BANK1～F 

   PR15～BANK1は FR0～FR15に割り当てられます。 

20 SZ 0 R/W 転送サイズモード 

0：FMOV命令のデータサイズは 32ビットです。 

1：FMOV命令のデータサイズは 32ビットペア（64ビット）です。 

19 PR 0 R/W 精度モード 

0：浮動小数点命令を単精度演算として実行します。 

1：浮動小数点命令を倍精度演算として実行します（グラフィックサポート

命令は未定義です）。 

18 DN 1 R/W 非正規化モード 

0：非正規化数を非正規化数として扱います。 

1：非正規化数を 0として扱います。 

17～12 Cause すべて 0 R/W 

11～7 Enable すべて 0 R/W 

6～2 Flag すべて 0 R/W 

FPU例外要因フィールド 

FPU例外イネーブルフィールド 

FPU例外フラグフィールド 

FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドおよび FPU例外フラグフィ

ールドに該当するビットは 1にセットされます。FPU演算命令が実行される

たびに、FPU例外要因フィールドは 0にクリアされます。FPU例外フラグフ

ィールドは、ソフトウェアによって0にクリアされるまで1の値を保持します。 

各フィールドのビットの割り付けについては表 3.3を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

RM1 

RM0 

0 

1 

R/W 

R/W 

丸めモード 

丸めの方法を選択します。 

00：近傍への丸め 

01：0方向への丸め 

10：リザーブ 

11：リザーブ 

 

表 3.3 FPU例外処理に関連するビットの割り付け 

  FPUエラー

(E) 

無効演算 

(V) 

0除算 

(Z) 

オーバ 

フロー(O) 

アンダ 

フロー(U) 

不正確 

( I ) 

Cause FPU例外要因 

フィールド 

ビット 17 ビット 16 ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

Enable FPU例外イネーブル

フィールド 

なし ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 

Flag FPU例外フラグ 

フィールド 

なし ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 

 

3.3.3 浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

FPUと CPU間の情報伝達は FPULを介して行われます。FPULは 32ビットのシステムレジスタで、LDS、STS

命令によって CPUからもアクセスします。たとえば、汎用レジスタ R1に格納した整数を単精度浮動小数点に変

換する処理フローは次のとおりです。 
 

 R1 → （LDS命令）→ FPUL → （単精度 FLOAT命令） → FR1 
 

3.4 丸め 

浮動小数点命令において、丸めは中間結果から最終演算結果を生成する際に実行されます。したがって、FMAC、

FTRV、FIPRのような組み合わせ命令の結果は、FADD、FSUB、FMULなどの基本命令だけを用いた結果とは異

なります。FMACは 1度、FADD、FSUBおよび FMULは 2度というように丸めの回数が異なるためです。 

丸めには 2つの方法があり、使用する方法は FPSCRの RMフィールドで決まります。 

FPSCR.RM[1:0]＝00：近傍への丸め 

FPSCR.RM[1:0]＝01：0方向への丸め 
 

（1） 近傍への丸め 

演算結果はもっとも近い表現可能な値に丸められます。もっとも近い表現可能な値が 2つある場合、LSBが 0

の方を選択します。 

丸め前の値が 2Emax(2-2-p)以上であれば丸め前と同じ符号の無限となります。ここで Emax、pは単精度でそれぞ

れ 127、24、倍精度で 1023、53です。 
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（2） 0方向への丸め 

丸め前の値の丸めビット以下の桁は切り捨てられます。 

ただし、丸め前の値が表現可能な最大絶対値数よりも大きい場合、表現可能な最大絶対値の数になります。 
 

3.5 浮動小数点例外 

3.5.1 一般 FPU抑止例外／スロット FPU抑止例外 

FPUに関係する例外には、一般 FPU抑止例外とスロット FPU抑止例外があります。SRの FDビットが 1のと

きに FPU命令を実行すると発生します。 
 

3.5.2 FPU例外要因 

例外要因は次のとおりです。 

• FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時 

• 無効演算（V） ：NaN入力のような無効な演算の場合 

• 0による除算（Z） ：除数0による除算 

• オーバフロー（O） ：演算結果がオーバフローする場合 

• アンダフロー（U） ：演算結果がアンダフローする場合 

• 不正確例外（I） ：オーバフロー、アンダフロー、丸めが発生する場合 

 

FPSCRの FPU例外要因フィールドには上記 E、V、Z、O、U、Iのすべてに該当するビットが含まれ、FPSCR

のフラグおよびイネーブルフィールドには V、Z、O、U、Iに該当するビットが含まれていますが Eに該当する

ビットは含まれていません。このように FPUエラーはディスエーブルにすることができません。 

FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドの該当するビットは 1にセットされ FPU例外フラグフィール

ドに該当するビットに 1が累積されます。FPU例外が発生しない場合、FPU例外要因フィールドの該当するビッ

トは 0にクリアされ、FPU例外フラグフィールドに該当するビットは変更されません。 
 

3.5.3 FPU例外処理 

FPU例外は次の場合に発生します。 

• FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時 

• 無効演算（V） ：FPSCRのEnableのVビットが1かつ（命令＝FTRVまたは無効演算）の場合 

• 0による除算（Z） ：FPSCRのEnableのZビットが1かつ除数0による除算 

• オーバフロー（O） ：FPSCRのEnableのOビットが1かつ演算結果がオーバフローする可能性のある命令 

• アンダフロー（U） ：FPSCRのEnableのUビットが1かつ演算結果がアンダフローする可能性のある命令 

• 不正確例外（I） ：FPSCRのEnableのIビットが1かつ演算結果が不正確になる可能性のある命令 

 

各可能性については各命令の説明で示します。FPU演算に起因するすべての例外事象は、同一の例外事象とし
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て割り付けられています。例外の意味内容は、FPSCRを読み出して、保持されている情報を解釈することでソフ

トウェアにより決定します。FPU例外イネーブルフィールドの O、U、Iおよび V（FTRVの場合のみ）ビットの

うち一つまたは複数のビットがセットされている場合、FPSCRの FPU例外要因フィールド中のビットが一つもセ

ットされていなければ、実際の FPU例外は発生しないことを示しています。また、いかなる FPU例外処理動作

によっても、デスティネーションレジスタは変更されません。 
 

上記以外、すべての処理では V、Z、O、U、Iに対する該当ビットを 1にセットし、演算結果としてデフォルト

値を生成します。 

•  無効演算（V）：結果としてqNaNを生成します。 

•  0による除算（Z）：丸め前と同じ符号付きの無限大を生成します。 

• オーバフロー（O）： 

－0方向への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き最大正規化数を生成します。 

－近傍への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き無限大を生成します。 

•  アンダフロー（U）： 

－FPSCRのDNビットが0のとき、丸め前と同じ符号付き非正規化数、または丸め前と同じ符号付き0を生成

 します。 

－FPSCRのDNビットが1のとき、丸め前と同じ符号付き0を生成します。 

•  不正確例外（I）：不正確な結果を生成します。 

 

3.6 グラフィックサポート機能 

FPUは 2種類のグラフィック機能をサポートしています。1つはジオメトリック演算用の命令であり、もう一

つは高速データ転送を可能にするペア単精度転送命令です。 
 

3.6.1 ジオメトリック演算命令 

ジオメトリック演算命令は近似値演算です。最小のハードウェアで高速演算を可能とするため、FPUは 4つの

乗算の部分的演算結果のうち相対的に小さな値を無視します。したがって、演算結果には以下に示す誤差が生じ

ます。 
 

最大誤差＝MAX（各乗算結果×2－MIN（乗数の有効数字桁数－1、被乗数の有効数字桁数－1））＋ 

 MAX（結果値×2－23、2－149） 
 

ただし、有効数字桁数は正規化数が 24、非正規化数が 23（小数部のリーディングゼロの桁数） 
 

将来の SuperHTM RISC engine ファミリに関して演算誤差は保証しますが、同一の演算結果は保証しません。 
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（1） FIPR FVm, FVn（m, n：0、4、8、12） 

この命令の用途の例を以下に示します。 

• 内積（m≠n）： 

一般的に、この演算はポリゴン表面の表面／裏面を判定するために使用されます。 

• 各要素の平方和（m＝n）： 

一般的に、この演算はベクトルの長さを得るために使用されます。 

高速演算を可能とするため近似値演算を行うことから、FIPR命令を実行すると、FPU例外要因フィールドおよ

び FPU例外フラグフィールドの不正確例外（I）ビットが常に 1にセットされます。したがって、FPU例外イネ

ーブルフィールドの対応するビットがセットされていれば、FPU例外処理が実行されます。 
 

（2） FTRV XMTRX, FVn（n：0、4、8、12） 

この命令の用途例を以下に示します。 
 

• 行列（4×4）・ベクトル（4）： 

一般的に、この演算は、視点の変更、角度の変更、または移動といったベクトル変換（4次元）に使用され

ます。基本的に、角度＋平行移動のためのアフィン変換処理は、4×4行列を必要とします。したがって、FPU

は4次元演算をサポートしています。 

• 行列（4×4）×行列（4×4）： 

この演算を行うためには、FTRV命令を4回実行する必要があります。 

 

高速演算を可能とするため近似値演算を行うことから、FTRV命令を実行すると、FPU例外要因フィールドお

よび FPU例外フラグフィールドの不正確例外（I）ビットが常に 1にセットされます。したがって、FPU例外イ

ネーブルフィールドの Iビットがセットされていれば、FPU例外処理が実行されます。また、FTRV命令の実行

の際、レジスタ内のすべてのデータタイプを実行前にチェックすることができません。FPU例外イネーブルフィ

ールドの Vビットがセットされていると、FPU例外処理が実行されます。 
 

（3） FRCHG 

この命令はバンクレジスタを変更します。たとえば、FTRV命令を使用する場合、背後にあるバンク上に行列

の要素を設定する必要があります。しかし、変換行列の要素自体を作成するには、前面にあるバンクのレジスタ

を使用する方が簡単です。FPSCRに対する LDS命令を使用すると、この命令は FPUの状態を維持するために、4

～5サイクルを費やします。FRCHG命令では FPSCRの FRビットの変更を 1サイクルで行うことができます。 
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3.6.2 ペア単精度データ転送 

FPUは高速データ転送命令をサポートしています。 

FPSCRの SZビットが 1のとき、FPUはペア単精度データ転送命令によるデータ転送を行えます。 
 

• FMOV DRm/XDm, DRn/XDRn（m, n：0、2、4、6、8、10、12、14） 

• FMOV DRm/XDm, @Rn（m：0、2、4、6、8、10、12、14、n：0～15） 

 

これらの命令により、2つの単精度（2×32ビット）データを転送することができます。つまり、これらの命令

の転送性能が 2倍となります。 

• FSCHG 

この命令はFPSCRのSZビットの値を変更します。ペア単精度データ転送を行うか行わないかを高速に切り換

えることができます。 

 

【プログラミング上の注意】  

SZ＝1かつビッグエンディアン方式の場合、FMOVは倍精度浮動小数点ロードまたはストアとして使用できます。リト

ルエンディアン方式の場合、倍精度浮動小数点データをロードまたはストアするためには、SZ＝0でデータサイズ 32

ビットを 2度実行する必要があります。 
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3.7 使用上の注意事項 

3.7.1 丸めモードとアンダフローフラグ 

丸めモードが近傍への丸めを使用した場合、IEEE754規格ではアンダフローと定義されていますが、アンダフ

ローフラグが立たない場合があります。 

丸めモードが近傍への丸めであり、かつ無限精度の演算結果 xが下記（i）または（ii）のとき（単精度）、（iii）

または（iv）のとき（倍精度）では、IEEE754規格では「丸めの後では正規化数となるが、アンダフローとなる」

ケースがあります。 

FPUは上記、「丸めの後では正規化数となるが、アンダフローとなる」ケースでアンダフローフラグを 1にセ

ットしません。なお、本ケースでも演算結果、つまり FRnに書かれる値は正しいです。また、FPU例外を発生さ

せる場合、本ケースではアンダフローフラグを 1にセットしませんが、不正確フラグは 1にセットするので、イ

ネーブルフィールドを 1に設定しておくことで、FPU例外は発生します。 

（i） H'007FFFFF < x < H'00800000 

（ii） H'807FFFFF > x > H'80800000 

（iii） H'000FFFFF FFFFFFFF < x < H'00100000 00000000 

（iv） H'800FFFFF FFFFFFFF > x > H'80100000 00000000 

 

［発生例］ 

• 単精度の場合 

FPSCR.RM=00（近傍への丸め）、FPSCR.PR=0（単精度）で、 

FMUL命令（H'00FFF000 *H'3F000800）を実行。 

（a） IEEE754規格に準拠している場合 

 演算結果 ：H'00800000 

 FPSCR ：H'0004300C 

（b） FPUの場合 

 演算結果 ：H'00800000 

 FPSCR ：H'00041004 

• 倍精度の場合 

FPSCR.RM=00（近傍への丸め）、FPSCR.PR=1（倍精度）で、 

FDIV命令（H'001FFFFF FFFFFFFF / H'40000000 00000000）を実行。 

（a） IEEE754規格に準拠している場合 

 演算結果 ：H'00100000 00000000 

 FPSCR ：H'000C300C 

（b） FPUの場合 

 演算結果 ：H'00100000 00000000 

 FPSCR ：H'000C1004 
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［対応策］ 

1. FPSCR.RM=01すなわち、近傍への丸めモードではなく、0方向への丸めモードを用いることで対応できます。 

2. FPSCR.RM=00すなわち、近傍への丸めモードを用いる場合、アンダフローが発生したかどうかを確認する

には、イネーブルフィールドに1を立てて不正確例外を発生させ、例外処理ルーチンにてアンダフローか否

かを判定します。 

 

3.7.2 FIPR/FTRV命令によるオーバフローフラグについて 

FIPR/FTRV命令にて最大誤差が正規化数で表現できる最大数（H'7F7FFFFF）より大きいとき、演算結果が正も

しくは負の零（H'00000000もしくは H'80000000）にもかかわらず、オーバフローフラグが立つ可能性があります。 

 

［発生例］ 

下記レジスタ値を入力すると FIPR FV4,FV0命令実行後の演算結果（FR7）が H'00000000（正の零）にかかわ

らず、オーバフローフラグが立つ場合があります。 

 

FPSCR= H'00040001 

 

FR0 = H'FF7EF631, FR1 = H'80000000, FR2 = H'8087F451, FR3 = H'7F7EF631 

FR4 = H'7F7EF631, FR5 = H'0087F451, FR6 = H'7F7EF631, FR7 = H'7F7EF631 

 

［対応策］ 

FIPRおよび FTRV命令を使用せず、FADD、FMUL、FMAC命令を用いて演算する。 
 

3.7.3 FIPR/FTRV命令による演算結果の符号について 

FIPR命令/FTRV命令で演算に使用されるデータの 2つ以上が無限大であり、乗算した結果の中にある無限大と

なる項がすべて同符号である場合、演算結果の符号を誤る可能性があります。 

 

［対応策］ 

1. 無限大を扱わない。ここで下記（a）～（c）条件がすべて成り立つとき、無限大が扱われることはありませ

ん。 

（a）丸めモードとして0方向への丸め（FPSCR.RM=01）を使用する。 

（b）0による除算を行わない。 

（c）FR0-FR15, XF0-XF15に正または負の無限大を転送しない。 

 

2. FIPRおよびFTRV命令を使用せず、FADD、FMUL、FMAC命令にて演算する。 
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3.7.4 倍精度の FADD命令と倍精度の FSUB命令に関する注意事項 

［現象］ 

倍精度の FADD命令もしくは倍精度の FSUB命令の入力データが以下の条件をすべて満たす場合、演算結果が

不正確であるにもかかわらず不正確ビット（FPSCR.Flag.I、FPSCR.Cause.I）をセットしない場合があります。 

 

条件 1： 演算命令が倍精度の FADD命令もしくは倍精度の FSUB命令 

条件 2： DRnと DRmの指数差が 43以上かつ 51未満 

条件 3： DRnと DRmの絶対値の小さい方の仮数部のビット 31からビット 24の少なくとも 1ビットは 1 

条件 4： DRnと DRmの絶対値の小さい方の仮数部のビット 23からビット 0がすべて 0 

条件 5： DRnと DRmの絶対値の小さい方の仮数部のビット 40からビット 32がすべて 0 

 

さらに本演算の結果、丸めを間違う場合があります。具体的には、丸めによって丸め前の値より小さい側の最

も近い表現可能な数を選択すべきときに、丸め前の値より大きい側の最も近い表現可能な数を選択します。もし

くは、丸めによって丸め前の値より大きい側の最も近い表現可能な数を選択すべきときに、丸め前の値より小さ

い側の最も近い表現可能な数を選択します。 

 

［発生例］ 

倍精度の FSUB命令（FSUB DR0, DR2）において、 

（入力データ）DR0 = H'C1F00000 80000000、DR2 = H'C4B250D2 0CC1FB74、FPSCR = H'000C0001  

 の場合、 

（正しい演算結果） DR2 = H'C4B250D2 0CC1F973 

となり FPSCR.Flag.Iと FPSCR.Cause.Iに 1がセットされなければいけませんが、実際は 

（FPUの演算結果） DR2 = H'C4B250D2 0CC1F974 

となり、FPSCR.Flag.Iと FPSCR.Cause.Iに 1はセットされません。 

 

［影響度］ 

本演算結果の数値的大きさは、以上の現象の説明に加え、丸める前の仮数に、仮数の LSBの桁の値の (1/256) の

微小な演算誤差を発生し、その後丸める機構で説明できる範囲内に限られます。より厳密には次のようになりま

す。 

 

無限精度の演算結果を → a 

値 aより小さい側の最も近い表現可能な数を → b 

値 aより大きい側の最も近い表現可能な数を → c 

値 aに対する、正しく丸めた場合の丸め後の演算結果を → d 

値 aに対する、FPUの演算結果を → e 

 

とするとき、 
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• 近傍への丸めモードのとき 

正しく丸めた場合の丸め誤差の大きさは 

 0 ≦ |d – a| ≦ (1/2) × (c – b)、 

ですが、FPUの場合 

 0 ≦ |e – a| < (129/256) × (c – b)、 

となります（(c – b) を仮数のLSBとよぶとき、誤差区間は正しい丸めの仕様に対して仮数のLSBの (1/256) 分

大きくなります）。 

 

• ゼロへの丸めモードのとき 

正しく丸めた場合の丸め誤差は 

 (-1) × (c – b) < |d| – |a| ≦ 0 

ですが、FPUの場合 

 (-1) × (c – b) < |e| – |a| < (1/256) × (c – b) 

となります（(c – b) を仮数のLSBとよぶとき、誤差区間は正しい丸めの仕様に対して仮数のLSBの (1/256) 分

大きくなります）。 
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4. 命令セット 

4.1 実行環境 

（1） PC 

PCはその命令自身の命令アドレスを示します。 
 

データサイズとデータタイプ：SH-4の命令セットは固定長 16ビット命令で実現されます。SH-4はバイト（8

ビット）、ワード（16ビット）、ロングワード（32ビット）、クワッドワード（64ビット）のデータサイズで

メモリにアクセスします。単精度浮動小数点データ（32ビット）は、ロングワードまたはクワッドワードサイズ

でメモリとのやりとりが可能です。倍精度浮動小数点データ（64ビット）は、ロングワードサイズでメモリとの

やりとりが可能です。倍精度浮動小数点演算を指定すると（FPSCR.PR＝1）、クワッドワードアクセスの演算結

果は未定義です。SH-4がバイトサイズおよびワードサイズのデータをメモリからレジスタに移動するとデータは

符号拡張されます。 
 

（2） ロード／ストアアーキテクチャ 

SH-4は基本的演算をレジスタで実行するロード／ストアアーキテクチャを特長としています。メモリで直接実

行する論理 AND演算のようなビット操作演算をのぞき、メモリアクセスを必要とする演算はレジスタにロード

した後、レジスタで実行されます。 
 

（3） 遅延分岐 

SH-4の分岐命令および RTEは、BF、BTの 2つの分岐命令を除き遅延分岐です。遅延分岐上で分岐の次の命令

は分岐先命令の前に実行されます。遅延分岐後のこの実行スロットは「遅延スロット」と呼ばれます。たとえば、

BRA実行シーケンスは次のとおりです。 
 

静的シーケンス 動的シーケンス 

BRA  TARGET BRA    TARGET 

 

ADD  R1, R0  

 next_2 

ADD    R1, R0 

target_instr 

遅延スロットの ADDは TARGETに分岐する前に

実行されます 

 

（4） 遅延スロット 

命令によっては遅延スロットで実行するとスロット不当命令例外を発生します。詳細については「第 8章 例

外処理」を参照してください。分岐が成立しなかった BF/S、BT/Sの次の命令も遅延スロット命令です。 
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（5） Tビット 

SRの Tビットは、比較演算の結果を示すために使用し、条件付き分岐命令で参照します。たとえば、以下に条

件付き分岐命令例を示します。 
 

ADD     #1, R0 ; Tビットは ADD演算で変更されない。 

CMP/EQ  R1, R0 ; R0＝R1のとき Tビットは 1にセットされる。 

BT       TARGET ; Tビット＝1（R0＝R1）のとき TARGETに分岐する。 
 

RTEの遅延スロットで、SRビットは次のように参照されます。命令アクセスは変更の前にMDビットを使用

し、データアクセスは変更後のMDビットにアクセスします。変更後の他の S、T、M、Q、FD、BL、RBビット

を遅延スロットの命令実行のために使用します。STC、STC.L SR命令は、変更後すべての SRビットにアクセス

します。 
 

（6） 定数値 

8ビットの定数値は命令コード、イミディエイト値で指定できます。また 16ビット、32ビットの定数値はメモ

リで文字どおりの定数値として定義することができ、PC相対ロード命令で参照できます。 
 

MOV.W @(disp, PC), Rn 

MOV.L @(disp, PC), Rn 
 

浮動小数点に対する PC相対ロード命令はありません。ただし、単精度浮動小数点レジスタに対して FLDI0、

FLDI1命令を使用することによって、0.0または 1.0にセットすることができます。 
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4.2 アドレッシングモード 

表 4.1にアドレッシングモードと実効アドレスの計算を示します。仮想アドレス空間のある位置をアクセスす

ると（MMUCR.AT＝1）、実効アドレスは物理アドレスに変換されます。複数の仮想アドレス空間システムを選

択した場合（MMUCR.SV＝0）、PTEHの最下位ビットもアクセスの ASIDとして参照されます。詳細については

「第 6章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 

表 4.1 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→EA（EA：実効アドレス） 

ポストインクリ

メントレジスタ

間接 

@Rn＋ 実効アドレスはレジスタ R n の内容です。命令

実行後 R n に定数を加算します。定数はオペラ

ンドサイズがバイトのとき 1、ワードのとき

2、ロングワードのとき 4、クワッドワードの

とき 8です。 

Rn Rn

1/2/4/8

＋
Rn＋1/2/4/8

Rn  →EA 

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 

クワッドワード：Rn＋8→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、クワ

ッドワードのとき 8です。 

Rn

Rn－1/2/4/8

1/2/4/8

－
Rn－1/2/4/8

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn      

ロングワード：Rn－4→Rn 

クワッドワード：Rn－8→Rn 

Rn  →EA 

（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  →EA 

ワード：Rn＋disp×2  →EA 

ロングワード：Rn＋disp×4  →EA 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

インデックス付

きレジスタ間接 

@ (R0, Rn) 実効アドレスはレジスタ Rnに R0を加算した

内容です。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

  Rn＋R0  →EA 

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   →EA 

ワード：GBR＋disp×2  →EA 

ロングワード：GBR＋disp×4  →

EA 

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  →EA 

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 PC＋4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＋4＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC＋4
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC ＋

＆

4

ロングワードのとき* *

ワード：PC＋4＋disp×2  →EA 

ロングワード： 

PC & H'FFFF FFFC＋4＋disp×4  →

EA 
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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 

disp:8   実効アドレスは PC＋4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。 

×

2

disp(符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

PC＋4＋disp×2  →Branch-Target 

disp:12 実効アドレスはPC＋4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。 

×

2

disp(符号拡張)
＋ PC＋4＋disp×2

PC

＋

4

PC＋4＋disp×2→Branch-Target 

PC相対 

Rn  実効アドレスは PC＋4に Rnを加算した内容

です。 

PC＋4＋Rn

Rn

＋

PC

＋

4

PC＋4＋Rn→Branch-Target 

#imm:8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイミディ

エイト immはゼロ拡張します。 

－ 

#imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の 8ビットイミディ

エイト immは符号拡張します。 

－ 

イミディエイト 

#imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト immは

ゼロ拡張後、4倍します。 

－ 

【注】 下記のディスプレースメント（disp）を伴うアドレッシングモードにおいて、本マニュアルのアセンブラ記述は、オペラ

ンドサイズに応じたスケーリング（×1、×2、×4）を行う前の値を書いています。これは、LSIの動作を明確にするた

めで、実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールを参照してください。 

  ＠（disp:4, Rn）  ; ディスプレースメント付きレジスタ間接 

  ＠（disp:8, GBR）  ; ディスプレースメント付き GBR間接 

  ＠（disp:8, PC）  ; ディスプレースメント付き PC相対 

  disp : 8, disp :12 ;PC相対 
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4.3 命令セット 

表 4.3～表 4.12に示す SuperHTM命令の次のリストに使用する表記を表 4.2に示します。 
 

表 4.2 命令リストの表記  

項目 フォーマット  説明 

命令ニーモニック OP.Sz SRC,DEST  

 

OP ：オペレーションコード  

Sz ：サイズ  

SRC ：ソースオペランド 

DEST ：ソースおよび／またはデスティネーションオペランド 

演算の要約  →、← ：転送方向  

(xx) ：メモリオペランド 

M/Q/T ：SRのフラグビット 

& ：各ビットの論理積 

| ：各ビットの論理和 

^ ：各ビット排他的論理和 

~ ：各ビットの論理否定 

<<n, >>n  ：nビットシフト 

命令コード MSB←→LSB mmmm ：レジスタ番号(Rm, FRm)  

nnnn ：レジスタ番号(Rn, FRn) 

0000 ：R0, FR0  

0001 ：R1, FR1 

 ： ： 

1111 ：R15, FR15  

mmm ：レジスタ番号(DRm, XDm, Rm_BANK)  

nnn ：レジスタ番号(DRm, XDm, Rn_BANK)  

000 ：DR0, XD0, R0_BANK  

001  ：DR2, XD2, R1_BANK  

 ： ： 

111 ：DR14, XD14, R7_BANK  

mm ：レジスタ番号(FVm)  

nn ：レジスタ番号(FVn)  

00 ：FV0  

01 ：FV4  

10 ：FV8  

11 ：FV12  

iiii ：イミディエイト値 

dddd ：ディスプレースメント 

特権モード  「特権」と記載してある場合、特権モードでのみ実行可能です。 

Tビット 命令実行後の Tビットの値 － ：変更なし 

【注】 スケーリング（x1、x2、x4、x8）は命令オペランドのサイズに応じて実行されます。 
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 表 4.3 固定小数点転送命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

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

MOV.W @(disp,PC),Rn (disp×2+PC+4)→符号拡張→Rn 1001nnnndddddddd － － 

MOV.L @(disp,PC),Rn (disp×4+PC&H'FFFF FFFC+4)→Rn 1101nnnndddddddd － － 

MOV Rm,Rn Rm→Rn 0110nnnnmmmm0011 － － 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOV.L @(disp,GBR),R0 (disp×4+GBR)→R0 11000110dddddddd － － 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

MOVA @(disp,PC),R0 disp×4+PC&H'FFFF FFFC+4→R0 11000111dddddddd － － 

MOVT Rn T→Rn 0000nnnn00101001 － － 

SWAP.B Rm,Rn Rm→下位 2バイトの 

上下バイト交換→Rn 

0110nnnnmmmm1000 － － 

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

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

  

表 4.4 算術演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

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

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

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

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

フロー 

CMP/EQ #imm,R0 R0=immのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

10001000iiiiiiii － 比較 

結果 

CMP/EQ Rm,Rn Rn=Rmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0000 － 比較 

結果 

CMP/HS Rm,Rn 無符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0010 － 比較 

結果 

CMP/GE Rm,Rn 有符号で Rn≧Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0011 － 比較 

結果 

CMP/HI Rm,Rn 無符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0110 － 比較 

結果 

CMP/GT Rm,Rn 有符号で Rn>Rm のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0011nnnnmmmm0111 － 比較 

結果 

CMP/PZ Rn Rn≧0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010001 － 比較 

結果 

CMP/PL Rn Rn>0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0100nnnn00010101 － 比較 

結果 

CMP/STR Rm,Rn 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 

0010nnnnmmmm1100 － 比較 

結果 

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

結果 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

DIV0S Rm,Rn RnのMSB→Q, RmのMSB→M, M^Q→

T 

0010nnnnmmmm0111 － 計算 

結果 

DIV0U  0→M/Q/T 0000000000011001 － 0 

DMULS.L Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MAC, 

32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm1101 － － 

DMULU.L Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MAC, 

 32×32→64ビット 

0011nnnnmmmm0101 － － 

DT Rn Rn-1→Rn, Rn が 0のとき 1→T 

Rn が 0以外のとき 0→T 

0100nnnn00010000 － 比較 

結果 

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

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

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

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

MAC.L @Rm+,@Rn+ 符号付きで  

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+4→Rn, Rm+4→Rm 

32×32＋64→64ビット 

0000nnnnmmmm1111 － － 

MAC.W @Rm+,@Rn+ 符号付きで 

(Rn)×(Rm)+MAC→MAC 

Rn+2→Rn, Rm+2→Rm  

16×16+64→64ビット 

0100nnnnmmmm1111 － － 

MUL.L Rm,Rn Rn×Rm→MACL 

32×32→32ビット 

0000nnnnmmmm0111 － － 

MULS.W Rm,Rn 符号付きで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1111 － － 

MULU.W Rm,Rn 符号なしで Rn×Rm→MACL 

16×16→32ビット 

0010nnnnmmmm1110 － － 

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

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

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

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

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

フロー 
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表 4.5 論理演算命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

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

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

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

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

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

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

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

TAS.B @Rn (Rn)が 0のとき 1→T 

それ以外とき 0→T 

両方に対して 1→(Rn)のMSB 

0100nnnn00011011 － テスト 

結果 

TST Rm,Rn Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

0010nnnnmmmm1000 － テスト 

結果 

TST #imm,R0  R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001000iiiiiiii － テスト 

結果 

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

結果が 0のとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

11001100iiiiiiii － テスト 

結果 

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

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

XOR.B #imm,@(R0,GBR) (R0+GBR) ^ imm→(R0+GBR) 11001110iiiiiiii － － 
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表 4.6 シフト命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

ROTL Rn T←Rn←MSB 0100nnnn00000100 － MSB 

ROTR Rn LSB→Rn→T 0100nnnn00000101 － LSB 

ROTCL Rn T←Rn←T 0100nnnn00100100 － MSB 

ROTCR Rn T→Rn→T 0100nnnn00100101 － LSB 

SHAD Rm, Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn,  

Rm<0のとき Rn>>Rm→[MSB→Rn] 

0100nnnnmmmm1100 － － 

SHAL Rn T←Rn←0 0100nnnn00100000 － MSB 

SHAR Rn MSB→Rn→T 0100nnnn00100001 － LSB 

SHLD Rm, Rn Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn,  

Rm<0のとき Rn>>Rm→[0→Rn] 

0100nnnnmmmm1101 － － 

SHLL Rn T←Rn←0 0100nnnn00000000 － MSB 

SHLR Rn 0→Rn→T 0100nnnn00000001 － LSB 

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn Rn>>16→Rn  0100nnnn00101001 － － 

 

表 4.7 分岐命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

BF label T=0のとき disp×2+PC+4→PC, 

T=1のとき nop 

10001011dddddddd － － 

BF/S label 遅延分岐, T=0のとき disp×2+PC+4→

PC, T=1のとき nop 

10001111dddddddd － － 

BT label T=1のとき disp×2+PC+4→PC,  

T=0のとき nop 

10001001dddddddd － － 

BT/S label 遅延分岐, T=1のとき disp×2+PC+4→

PC, T=0のとき nop 

10001101dddddddd － － 

BRA label 遅延分岐, disp×2+PC+4→PC 1010dddddddddddd － － 

BRAF Rn 遅延分岐, Rn+PC+4→PC 0000nnnn00100011 － － 

BSR label 遅延分岐, PC+4→PR,  

disp×2+PC+4→PC 

1011dddddddddddd － － 

BSRF Rn 遅延分岐, PC+4→PR,  

Rn+PC+4→PC 

0000nnnn00000011 － － 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

JMP @Rn 遅延分岐, Rn→PC 0100nnnn00101011 － － 

JSR @Rn 遅延分岐, PC+4→PR, Rn→PC 0100nnnn00001011 － － 

RTS  遅延分岐, PR→PC 0000000000001011 － － 

 

表 4.8 システム制御命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

CLRMAC  0→MACH,MACL 0000000000101000 － － 

CLRS  0→S 0000000001001000 － － 

CLRT  0→T 0000000000001000 － 0 

LDC Rm,SR Rm→SR 0100mmmm00001110 特権 LSB 

LDC Rm,GBR Rm→GBR 0100mmmm00011110 － － 

LDC Rm,VBR Rm→VBR 0100mmmm00101110 特権 － 

LDC Rm,SSR Rm→SSR 0100mmmm00111110 特権 － 

LDC Rm,SPC Rm→SPC 0100mmmm01001110 特権 － 

LDC Rm,DBR Rm→DBR 0100mmmm11111010 特権 － 

LDC Rm,Rn_BANK Rm→Rn_BANK(n=0～7) 0100mmmm1nnn1110 特権 － 

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

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

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

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

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

LDC.L @Rm+,DBR (Rm)→DBR,Rm+4→Rm 0100mmmm11110110 特権 － 

LDC.L @Rm+,Rn_BANK (Rm)→Rn_BANK,Rm+4→Rm 0100mmmm1nnn0111 特権 － 

LDS Rm,MACH Rm→MACH 0100mmmm00001010 － － 

LDS Rm,MACL Rm→MACL 0100mmmm00011010 － － 

LDS Rm,PR Rm→PR 0100mmmm00101010 － － 

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

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

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

LDTLB  PTEH/PTEL→TLB 0000000000111000 特権 － 

MOVCA.L R0,@Rn (キャッシュブロックをフェッチせずに)

R0→(Rn) 

0000nnnn11000011 － － 

NOP  無操作 0000000000001001 － － 

OCBI @Rn オペランドキャッシュブロックを無効に

する 

0000nnnn10010011 － － 
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命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

OCBP @Rn オペランドキャッシュブロックをライト

バックし無効にする 

0000nnnn10100011 － － 

OCBWB @Rn オペランドキャッシュブロックをライト

バックする 

0000nnnn10110011 － － 

PREF @Rn (Rn)→オペランドキャッシュ 0000nnnn10000011 － － 

RTE  遅延分岐, SSR/SPC→SR/PC 0000000000101011 特権 － 

SETS  1→S 0000000001011000 － － 

SETT  1→T 0000000000011000 － 1 

SLEEP  スリープもしくはスタンバイ 0000000000011011 特権 － 

STC SR,Rn SR→Rn 0000nnnn00000010 特権 － 

STC GBR,Rn GBR→Rn 0000nnnn00010010 － － 

STC VBR,Rn VBR→Rn 0000nnnn00100010 特権 － 

STC SSR, Rn SSR→Rn 0000nnnn00110010 特権 － 

STC SPC,Rn SPC→Rn 0000nnnn01000010 特権 － 

STC SGR,Rn SGR→Rn 0000nnnn00111010 特権 － 

STC DBR,Rn DBR→Rn 0000nnnn11111010 特権 － 

STC Rm_BANK,Rn Rm_BANK→Rn (m=0～7) 0000nnnn1mmm0010 特権 － 

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

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

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

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

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

STC.L SGR,@-Rn Rn-4→Rn, SGR→(Rn) 0100nnnn00110010 特権 － 

STC.L DBR,@-Rn Rn-4→Rn, DBR→(Rn) 0100nnnn11110010 特権 － 

STC.L Rm_BANK,@-Rn Rn-4→Rn, Rm_BANK→(Rn) 

(m=0～7) 

0100nnnn1mmm0011 特権 － 

STS MACH,Rn MACH→Rn 0000nnnn00001010 － － 

STS MACL,Rn MACL→Rn 0000nnnn00011010 － － 

STS PR,Rn PR→Rn 0000nnnn00101010 － － 

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

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

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

TRAPA #imm PC+2→SPC, SR→SSR, #imm <<2 

→TRA, H'160→EXPEVT,  

VBR+ H'0100→PC 

11000011iiiiiiii － － 
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表 4.9 浮動小数点単精度命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

FLDI0 FRn H'0000 0000→FRn 1111nnnn10001101 － － 

FLDI1 FRn H'3F80 0000→FRn 1111nnnn10011101 － － 

FMOV FRm ,FRn FRm→FRn 1111nnnnmmmm1100 － － 

FMOV.S @Rm, FRn (Rm)→FRn 1111nnnnmmmm1000 － － 

FMOV.S @(R0,Rm),FRn (R0 + Rm)→FRn 1111nnnnmmmm0110 － － 

FMOV.S @Rm+,FRn (Rm)→FRn,Rm+4→Rm 1111nnnnmmmm1001 － － 

FMOV.S FRm ,@Rn FRm→(Rn) 1111nnnnmmmm1010 － － 

FMOV.S FRm ,@-Rn Rn-4→Rn, FRm→(Rn) 1111nnnnmmmm1011 － － 

FMOV.S FRm,@(R0,Rn) FRm→(R0+Rn) 1111nnnnmmmm0111 － － 

FMOV DRm ,DRn DRm→DRn 1111nnn0mmm01100 － － 

FMOV @Rm, DRn (Rm)→DRn 1111nnn0mmmm1000 － － 

FMOV @(R0,Rm),DRn (R0 + Rm)→DRn 1111nnn0mmmm0110 － － 

FMOV @Rm+,DRn (Rm)→DRn,Rm+8→Rm 1111nnn0mmmm1001 － － 

FMOV DRm ,@Rn DRm→(Rn) 1111nnnnmmm01010 － － 

FMOV DRm ,@-Rn Rn-8→Rn,DRm→(Rn) 1111nnnnmmm01011 － － 

FMOV DRm,@(R0,Rn) DRm→(R0+Rn) 1111nnnnmmm00111 － － 

FLDS FRm,FPUL FRm→FPUL 1111mmmm00011101 － － 

FSTS FPUL, FRn FPUL→FRn 1111nnnn00001101 － － 

FABS FRn FRn & H'7FFF FFFF→FRn 1111nnnn01011101 － － 

FADD FRm ,FRn FRn + FRm→FRn 1111nnnnmmmm0000 － － 

FCMP/EQ FRm ,FRn FRn = FRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnnnmmmm0100 － 比較 

結果 

FCMP/GT FRm ,FRn FRn > FRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnnnmmmm0101 － 比較 

結果 

FDIV FRm ,FRn FRn /FRm→FRn 1111nnnnmmmm0011 － － 

FLOAT FPUL, FRn (float)FPUL→FRn 1111nnnn00101101 － － 

FMAC FR0 ,FRm ,FRn FR0* FRm + FRn→FRn 1111nnnnmmmm1110 － － 

FMUL FRm ,FRn FRn* FRm→FRn 1111nnnnmmmm0010 － － 

FNEG FRn FRn ^ H'8000 0000 → FRn 1111nnnn01001101 － － 

FSQRT FRn FRn→FRn 1111nnnn01101101 － － 

FSUB FRm, FRn FRn - FRm→FRn 1111nnnnmmmm0001 － － 

FTRC FRm, FPUL (long)FRm→FPUL 1111mmmm00111101 － － 
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表 4.10 浮動小数点倍精度命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

FABS DRn DRn&H'7FFF FFFF FFFF FFFF→DRn 1111nnn001011101 － － 

FADD DRm ,DRn DRn + DRm→DRn 1111nnn0mmm00000 － － 

FCMP/EQ DRm,DRn DRn = DRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnn0mmm00100 － 比較 

結果 

FCMP/GT DRm,DRn DRn > DRmのとき 1→T 

それ以外のとき 0→T 

1111nnn0mmm00101 － 比較 

結果 

FDIV DRm,DRn DRn /DRm→DRn 1111nnn0mmm00011 － － 

FCNVDS DRm,FPUL double_to_ float[DRm]→FPUL 1111mmm010111101 － － 

FCNVSD FPUL,DRn float_to_ double[FPUL]→DRn 1111nnn010101101 － － 

FLOAT FPUL, DRn (float)FPUL→DRn 1111nnn000101101 － － 

FMUL DRm ,DRn DRn * DRm→DRn 1111nnn0mmm00010 － － 

FNEG DRn DRn ^ H'8000 0000 0000 0000→DRn 1111nnn001001101 － － 

FSQRT DRn DRn→DRn 1111nnn001101101 － － 

FSUB DRm, DRn DRn - DRm→DRn 1111nnn0mmm00001 － － 

FTRC DRm, FPUL (long)DRm→FPUL 1111mmm000111101 － － 

 

表 4.11 浮動小数点制御命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

LDS Rm,FPSCR Rm→FPSCR 0100mmmm01101010 － － 

LDS Rm,FPUL Rm→FPUL 0100mmmm01011010 － － 

LDS.L @Rm+ ,FPSCR (Rm)→FPSCR ,Rm+4→Rm 0100mmmm01100110 － － 

LDS.L @Rm+ ,FPUL (Rm)→FPUL ,Rm+4→Rm 0100mmmm01010110 － － 

STS FPSCR, Rn FPSCR→Rn 0000nnnn01101010 － － 

STS FPUL, Rn FPUL→Rn 0000nnnn01011010 － － 

STS.L FPSCR,@-Rn Rn-4→Rn, FPSCR→(Rn) 0100nnnn01100010 － － 

STS.L FPUL,@-Rn Rn-4→Rn, FPUL→(Rn) 0100nnnn01010010 － － 
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表 4.12 浮動小数点グラフィック強化命令 

命令 動作 命令コード 特権 T 

ビット 

FMOV DRm ,XDn DRm → XDn 1111nnn1mmm01100 － － 

FMOV XDm ,DRn XDm → DRn 1111nnn0mmm11100 － － 

FMOV XDm ,XDn XDm → XDn 1111nnn1mmm11100 － － 

FMOV @Rm, XDn (Rm) → XDn 1111nnn1mmmm1000 － － 

FMOV @Rm+, XDn (Rm) → XDn, Rm+8 → Rm 1111nnn1mmmm1001 － － 

FMOV @(R0,Rm),XDn (R0 + Rm) → XDn 1111nnn1mmmm0110 － － 

FMOV XDm ,@Rn XDm → (Rn) 1111nnnnmmm11010 － － 

FMOV XDm ,@-Rn Rn-8 → Rn,XDm →(Rn) 1111nnnnmmm11011 － － 

FMOV XDm,@(R0,Rn) XDm → (R0+Rn) 1111nnnnmmm10111 － － 

FIPR FVm ,FVn inner_product[FVm, FVn] 

→ FR[n+3] 

1111nnmm11101101 － － 

FTRV XMTRX ,FVn transform_vector[XMTRX, FVn] 

→ FVn 

1111nn0111111101 － － 

FRCHG  ～FPSCR.FR → FPSCR.FR 1111101111111101 － － 

FSCHG  ～FPSCR.SZ → FPSCR.SZ 1111001111111101 － － 
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4.4 使用上の注意事項 

4.4.1 TRAPA命令/SLEEP命令/未定義命令（H'FFFD）使用上の注意 

• TRAPA命令または未定義命令コードH'FFFD実行時にキャッシュに誤ったデータを書き込む可能性がありま

す。 

• TRAPA命令または未定義命令コードH'FFFD実行時にITLBヒット判定を誤り、再登録後にITLBマルチヒット

例外を発生する可能性があります。 

• TRAPA命令、SLEEP命令または未定義命令コードH'FFFD実行時にFPU関係、あるいはMACH,MACLレジス

タに誤ったデータを書き込む可能性があります。 

［発生条件］ 

1. 下記3条件が同時に成立する場合に命令キャッシュに誤った命令を書き込む可能性があります。 

（a）命令キャッシュがオン。（CCR.ICE=1） 

（b）キャッシュオン領域（U0/P0/P1/P3領域）にあるTRAPA 命令または未定義命令コードH'FFFDを実行す

る。 

（c）上記（b）のTRAPA命令または未定義命令コードH'FFFDの後続4ワード中に内蔵キャッシュまたは内蔵

TLBにマッピングされたアドレス（H'F0000000 - H'F7FFFFFF）にアクセスする命令（リード、ライト

共）と解釈されるコードが存在する。 

2. 下記3条件が同時に成立する場合にオペランドキャッシュに誤ったデータを書き込む可能性があります。 

（a）オペランドキャッシュがオン。（CCR.OCE=1） 

（b）未定義命令コードH'FFFDを実行する。 

（c）上記（b）の未定義命令コードH'FFFDの後続4ワード中に内蔵ストアキューにマッピングされたアドレ

ス（H'E0000000 - H'E3FFFFFF）にアクセスするOCBI/OCBP/OCBWB/TAS.B命令と解釈されるコードが

存在する。 

3. 下記3条件が同時に成立する場合にITLBヒット判定を誤る可能性があります。ITLBヒットを誤ってミスと判

定した場合、ITLBへの再登録が行われ、その後、ITLBマルチヒット例外を発生する可能性があります。 

（a）MMUがオン。（MMUCR.AT=1） 

（b）TLB変換領域（U0/P0/P3 領域）にあるTRAPA 命令または未定義命令コードH'FFFDを実行する。 

（c）上記（b）のTRAPA命令または未定義命令コードH'FFFDの後続4ワード中に内蔵キャッシュまたは内蔵

TLBにマッピングされたアドレス（H'F0000000 - H'F7FFFFFF）にアクセスする命令（リード、ライト

共）と解釈されるコードが存在する。 

4. 下記2条件が同時に成立する場合にFPU関連レジスタ（FR0-FR15,XF0-XF15,FPSCR,FPUL）および、

MACH,MACLに誤った値を書き込む可能性があります。 

（a）TRAPAまたはSLEEP命令または未定義命令コードH'FFFDを実行する。 

（b）上記（a）のTRAPAまたはSLEEP命令または未定義命令コードH'FFFDの後続8ワード中にH'Fxxx（最初
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の4ビットがH'Fである命令）の内H'FFFDを除き、その時点のFPSCR.PRとの組み合わせにおいて、未定

義命令と解釈されるコードが存在する。 

 例：命令H'FxxE（x:任意の16進数）はFPSCR.PR=1では未定義命令であると、ここでは定義します。 

 

【注】  後続命令の数に関して、内部的には、1. ～3. の場合、後続 2xIck、4. の場合、後続 4xIck以内に実行できる場合に本不

具合が発生する可能性があり、2xIckまたは 4xIck中に実行できる命令数はそれぞれ最大 4命令または最大 8命令である

ために、「後続 4ワードまたは 8ワード中に存在する」命令と解釈されるコードとしています。 

 

［回避策］ 

下記の（a）（b）のいずれかの対策を行ってください。 

（a）TRAPA命令、SLEEP命令および未定義命令コードH'FFFDの後続8ワードにNOP命令を置いてくだ

さい。 

（b）TRAPA命令、SLEEP命令および未定義命令コードH'FFFDの後続5ワードにOR R0,R0命令を置いて

ください。本回避策では、OR命令同士は2 命令同時実行をしないことから、実行には5xIck以上を

要するので、［発生条件］4.（b）の発生条件の“後続8ワード中にH'Fxxxが存在する場合”も回

避できます。 
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5. パイプライン動作 

SH-4は 2命令並列型（2-ILP, Instruction-Level-Parallelism）のスーパスカラパイプライン処理マイクロプロセッ

サです。命令実行はパイプライン化され、2つの命令を並行して実行できます。実行サイクルはプロセッサの実装

方法によって異なります。本章での定義は SH7760以外の SH-4の他の製品には適用できない場合があります。 

5.1 パイプライン 

図 5.1に基本パイプラインを示します。通常、パイプラインは命令フェッチ（I）、デコード・レジスタ読み出

し（D）、実行（EX、SX、F0、F1、F2、または F3）、データアクセス（NAまたはMA）、ライトバック（S、

または FS）の、5または 6ステージから構成されます。1つの命令は基本パイプラインの組み合わせとして実行

されます。図 5.2に命令実行パターンを示します。 

（1）一般パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し�
-PC相対分岐の分岐先アドレス計算

-非メモリデータアクセス -ライトバック

I D EX
-演算

NA S

（2）一般ロード／ストアパイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し�

-メモリデータアクセス -ライトバック

I D EX
-アドレス計算

MA S

（3）特殊パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し�

-非メモリデータアクセス -ライトバック

I D SX
-演算

NA S

（4）特殊ロード／ストアパイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し

-メモリデータアクセス -ライトバック

I D SX
-アドレス計算

MA S

（5）浮動小数点パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し

-計算2 -計算3
-ライトバック

I D F1
-計算1

F2 FS

（6）浮動小数点拡張パイプライン

-命令フェッチ -命令デコード
-発行
-レジスタ読み出し�

-計算1 -計算3
-ライトバック

I D F0
-計算0

F1 F2 FS

-計算2

F3

計算；数サイクルかかります

（7）FDIV／FSQRTパイプライン

 

図 5.1 基本パイプライン 
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（1）1ステップ演算； 1 発行サイクル
EXT[SU].[BW], MOV, MOV#, MOVA, MOVT, SWAP.[BW], XTRCT,
ADD*, CMP*, DIV*, DT, NEG*, SUB*,
AND, AND#, NOT, OR, OR#, TST, TST#, XOR, XOR#,
ROT*, SHA*, SHL*, BF*, BT*, BRA,
NOP, CLRS, CLRT, SETS, SETT,
FPULへのLDS, FPUL/FPSCRからのSTS,
FLDI0, FLDI1, FMOV, FLDS, FSTS,
単精度／倍精度 FABS/FNEG

I D EX NA S

（2）ロード／ストア； 1発行サイクル
MOV.[BWL], FMOV*@, FPULへのLDS.L, LDTLB, PREF,
FPUL/FPSCRからのSTS.L

I D EX MA S

（3）GBRベースロード／ストア； 1発行サイクル
MOV.[BWL]@(d,GBR)

I D SX MA S

（4）JMP, RTS, BRAF；2発行サイクル

I D EX NA S
D EX NA S

（5）TST.B；3発行サイクル

I D SX MA S
D SX NA S

D SX NA S

（6）AND.B, OR.B, XOR.B；4発行サイクル

I D SX MA S
D SX NA S

D SX NA S
D SX MA S

（7）TAS.B；5発行サイクル

I D EX MA S
D EX MA S

D EX NA S
D EX NA S

D EX MA S

（8）RTE；5発行サイクル

I D EX NA S
D EX NA S

D EX NA S
D EX NA S

D EX NA S

（9）SLEEP；4発行サイクル

I D EX NA S
D EX NA S

D EX NA S
D EX NA S  

図 5.2 命令実行パターン（1） 
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（10）OCBI；1発行サイクル

I D EX MA S
MA

（11）OCBP, OCBWB；1発行サイクル

I D EX MA S
MA

MA
MA

MA

（12）MOVCA.L；1発行サイクル

I D EX MA S
MA

MA

MA
MA

MA
MA

（13）TRAPA；7発行サイクル

I D EX NA S
D EX NA S

D EX NA S

D EX NA S
D EX NA S

D EX NA S
D EX NA S

（14）DBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC, BSR；1発行サイクル

I D EX NA S
SX

SX

（15）GBRへのLDC；3発行サイクル

I D EX NA S
D

D
SX

SX

（16）SRへのLDC；4発行サイクル

I D EX NA S
D

D
D

SX
SX

SX

I D EX MA S

（17）DBR/Rp_BANK/SSR/SPC/VBRへのLDC.L；1発行サイクル

SX
SX

（18）GBRへのLDC.L；3発行サイクル

I D EX MA S
D

D
SX

SX
 

図 5.2 命令実行パターン（2） 
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（19）SRへのLDC.L；4発行サイクル

I D EX MA S
D

D
D

SX
SX

SX

（20）DBR/GBR/Rp_BANK/SR/SSR/SPC/VBRからのSTC；2発行サイクル

I D SX NA S
D SX NA S

（21）SGRからのSTC；3発行サイクル

I D SX NA S
D SX NA S

D SX NA S

（22）DBR/GBR/Rp_BANK/SR/SSR/SPC/VBRからのSTC.L；2発行サイクル

I D SX NA S
D SX MA S

（23）SGRからのSTC.L；3発行サイクル

I D SX NA S
D SX NA S

D SX MA S

（24）PRへのLDS,JSR,BSRF；2発行サイクル

I D EX NA S
D SX

SX

（25）PRへのLDS.L；2発行サイクル

I D EX MA S
D SX

SX

（26）PRからのSTS；2発行サイクル

I D SX NA S
D SX NA S

（27）PRからのSTS.L；2発行サイクル

I D SX NA S
D SX MA S

（28）CLRMAC,MACH/LへのLDS；1発行サイクル

I D EX NA S
F1

F1 F2 FS

（29）MACH/LへのLDS.L；1発行サイクル

I D EX MA S
F1

F1 F2 FS

（30）MACH/LからのSTS；1発行サイクル

I D EX NA S  

図 5.2 命令実行パターン（3） 
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（31）MACH/LからのSTS.L；1発行サイクル

I D EX MA S

（32）FPSCRへのLDS；1発行サイクル

I D EX NA S
F1

F1
F1

F1
F1

F1

（33）FPSCRへのLDS.L；1発行サイクル

I D EX MA S

（34）固定小数点乗算；2発行サイクル
 DMULS.L,DMULU.L,MUL.L,MULS.W,MULU.W

I D EX NA S （CPU）
D EX NA S

（FPU）

（CPU）

（FPU）

f1
f1

f1
f1 F2 FS

（35）MAC.W,MAC.L；2発行サイクル

I D EX MA S
D EX MA S

f1
f1

f1
f1 F2 FS

（36）単精度浮動小数点計算；1発行サイクル
 FCMP/EQ,FCMP/GT,
 FADD,FLOAT,FMAC,FMUL,FSUB,FTRC,FRCHG,FSCHG

I D F1 F2 FS

（37）単精度FDIV/FSQRT；1発行サイクル

I D F1 F2 FS
F3

F1 F2 FS

（38）倍精度浮動小数点計算1；1発行サイクル
 FCNVDS, FCNVSD, FLOAT, FTRC

I D F1 F2 FS
d F1 F2 FS

（39）倍精度浮動小数点計算2；1発行サイクル
 FADD,FMUL,FSUB

I D F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS

F1 F2 FS  

図 5.2 命令実行パターン（4） 
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I D F1 F2 FS
D F1 F2 FS

（40）倍精度FCMP；2発行サイクル
 FCMP/EQ,FCMP/GT

I D F1 F2 FS

F3
F1 F2 FS

（41）倍精度FDIV/FSQRT；1発行サイクル
 FDIV, FSQRT

F1 F2d

F1 F2 FS
F1 F2 FS

（42）FIPR；1発行サイクル

I D F0 F1 F2 FS

（43）FTRV；1発行サイクル

F1 F2 FSD F0I

F1 F2 FSd F0
F1 F2 FSd F0

F1 F2 FSd F0

【注】 ?? 2つの命令が並列実行される場合を除き、
同種のステージとのオーバラップ不可能

Dステージをロック

レジスタ読み出しのみ

ロックするが演算は実行しない

別の"f1"とはオーバラップ可能であるが、別の"F1"
とはオーバラップ不可能

d

D

??

f1

 

図 5.2 命令実行パターン（5） 
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5.2 並列実行性 

表 5.1に示すように、命令は利用する内部機能ブロックにより 6つのグループに分類されます。表 5.2に並列実

行可能な 2つの命令の組み合わせをグループごとに示します。たとえば、EXグループに分類された ADDと BR

グループの BRAは並列実行できます。 
 

表 5.1 命令グループ（1） 

（1）MTグループ 

CLRT  CMP/HI Rm,Rn MOV Rm,Rn 

CMP/EQ #imm,R0 CMP/HS Rm,Rn NOP  

CMP/EQ Rm,Rn CMP/PL Rn SETT  

CMP/GE Rm,Rn CMP/PZ Rn TST #imm,R0 

CMP/GT Rm,Rn CMP/STR Rm,Rn TST Rm,Rn 

 
（2）EXグループ 

ADD #imm,Rn MOVT Rn SHLL2 Rn 

ADD Rm,Rn NEG Rm,Rn SHLL8 Rn 

ADDC Rm,Rn NEGC Rm,Rn SHLR Rn 

ADDV Rm,Rn NOT Rm,Rn SHLR16 Rn 

AND #imm,R0 OR #imm,R0 SHLR2 Rn 

AND Rm,Rn OR Rm,Rn SHLR8 Rn 

DIV0S Rm,Rn ROTCL Rn SUB Rm,Rn 

DIV0U  ROTCR Rn SUBC Rm,Rn 

DIV1 Rm,Rn ROTL Rn SUBV Rm,Rn 

DT Rn ROTR Rn SWAP.B Rm,Rn 

EXTS.B Rm,Rn SHAD Rm,Rn SWAP.W Rm,Rn 

EXTS.W Rm,Rn SHAL Rn XOR #imm,R0 

EXTU.B Rm,Rn SHAR Rn XOR Rm,Rn 

EXTU.W Rm,Rn SHLD Rm,Rn XTRCT Rm,Rn 

MOV #imm,Rn SHLL Rn   

MOVA @(disp,PC),R0 SHLL16 Rn   

 
（3）BRグループ 

BF disp BRA disp BT disp 

BF/S disp BSR disp BT/S disp 
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表 5.1 命令グループ（2） 

（4）LSグループ 

FABS DRn FMOV.S @Rm+,FRn MOV.L R0,@(disp,GBR) 

FABS FRn FMOV.S FRm,@(R0,Rn) MOV.L Rm,@(disp,Rn) 

FLDI0 FRn FMOV.S FRm,@-Rn MOV.L Rm,@(R0,Rn) 

FLDI1 FRn FMOV.S FRm,@Rn MOV.L Rm,@-Rn 

FLDS FRm,FPUL FNEG DRn MOV.L Rm,@Rn 

FMOV @(R0,Rm),DRn FNEG FRn MOV.W @(disp,GBR),R0 

FMOV @(R0,Rm),XDn FSTS FPUL,FRn MOV.W @(disp,PC),Rn 

FMOV @Rm,DRn LDS Rm,FPUL MOV.W @(disp,Rm),R0 

FMOV @Rm,XDn MOV.B @(disp,GBR),R0 MOV.W @(R0,Rm),Rn 

FMOV @Rm+,DRn MOV.B @(disp,Rm),R0 MOV.W @Rm,Rn 

FMOV @Rm+,XDn MOV.B @(R0,Rm),Rn MOV.W @Rm+,Rn 

FMOV DRm,@(R0,Rn) MOV.B @Rm,Rn MOV.W R0,@(disp,GBR) 

FMOV DRm,@-Rn MOV.B @Rm+,Rn MOV.W R0,@(disp,Rn) 

FMOV DRm,@Rn MOV.B R0,@(disp,GBR) MOV.W Rm,@(R0,Rn) 

FMOV DRm,DRn MOV.B R0,@(disp,Rn) MOV.W Rm,@-Rn 

FMOV DRm,XDn MOV.B Rm,@(R0,Rn) MOV.W Rm,@Rn 

FMOV FRm,FRn MOV.B Rm,@-Rn MOVCA.L R0,@Rn 

FMOV XDm,@(R0,Rn) MOV.B Rm,@Rn OCBI @Rn 

FMOV XDm,@-Rn MOV.L @(disp,GBR),R0 OCBP @Rn 

FMOV XDm,@Rn MOV.L @(disp,PC),Rn OCBWB @Rn 

FMOV XDm,DRn MOV.L @(disp,Rm),Rn PREF @Rn 

FMOV XDm,XDn MOV.L @(R0,Rm),Rn STS FPUL,Rn 

FMOV.S @(R0,Rm),FRn MOV.L @Rm,Rn   

FMOV.S @Rm,FRn MOV.L @Rm+,Rn   

 
（5）FE グループ 

FADD DRm,DRn FIPR FVm,FVn FSQRT DRn 

FADD FRm,FRn FLOAT FPUL,DRn FSQRT FRn 

FCMP/EQ FRm,FRn FLOAT FPUL,FRn FSUB DRm,DRn 

FCMP/GT FRm,FRn FMAC FR0,FRm,FRn FSUB FRm,FRn 

FCNVDS DRm,FPUL FMUL DRm,DRn FTRC DRm,FPUL 

FCNVSD FPUL,DRn FMUL FRm,FRn FTRC FRm,FPUL 

FDIV DRm,DRn FRCHG  FTRV XMTRX,FVn 

FDIV FRm,FRn FSCHG    
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表 5.1 命令グループ（3） 

（6）COグループ 

AND.B #imm,@(R0,GBR) LDS Rm,FPSCR STC SR,Rn 

BRAF Rm LDS Rm,MACH STC SSR,Rn 

BSRF Rm LDS Rm,MACL STC VBR,Rn 

CLRMAC  LDS Rm,PR STC.L DBR,@-Rn 

CLRS  LDS.L @Rm+,FPSCR STC.L GBR,@-Rn 

DMULS.L Rm,Rn LDS.L @Rm+,FPUL STC.L Rp_BANK,@-Rn 

DMULU.L Rm,Rn LDS.L @Rm+,MACH STC.L SGR,@-Rn 

FCMP/EQ DRm,DRn LDS.L @Rm+,MACL STC.L SPC,@-Rn 

FCMP/GT DRm,DRn LDS.L @Rm+,PR STC.L SR,@-Rn 

JMP @Rn LDTLB  STC.L SSR,@-Rn 

JSR @Rn MAC.L @Rm+,@Rn+ STC.L VBR,@-Rn 

LDC Rm,DBR MAC.W @Rm+,@Rn+ STS FPSCR,Rn 

LDC Rm,GBR MUL.L Rm,Rn STS MACH,Rn 

LDC Rm,Rp_BANK MULS.W Rm,Rn STS MACL,Rn 

LDC Rm,SPC MULU.W Rm,Rn STS PR,Rn 

LDC Rm,SR OR.B #imm,@(R0,GBR) STS.L FPSCR,@-Rn 

LDC Rm,SSR RTE  STS.L FPUL,@-Rn 

LDC Rm,VBR RTS  STS.L MACH,@-Rn 

LDC.L @Rm+,DBR SETS  STS.L MACL,@-Rn 

LDC.L @Rm+,GBR SLEEP  STS.L PR,@-Rn 

LDC.L @Rm+,Rp_BANK STC DBR,Rn TAS.B @Rn 

LDC.L @Rm+,SPC STC GBR,Rn TRAPA #imm 

LDC.L @Rm+,SR STC Rp_BANK,Rn TST.B #imm,@(R0,GBR) 

LDC.L @Rm+,SSR STC SGR,Rn XOR.B #imm,@(R0,GBR) 

LDC.L @Rm+,VBR STC SPC,Rn   

 
表 5.2 並列実行性 

  第 2命令 

  MT EX BR LS FE CO 

 MT ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ × 

第 EX ◯ × ◯ ◯ ◯ × 

1 BR ◯ ◯ × ◯ ◯ × 

命 LS ◯ ◯ ◯ × ◯ × 

令 FE ◯ ◯ ◯ ◯ × × 

 CO × × × × × × 

【記号説明】 

◯：並列実行可能 

×：並列実行不可能 
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5.3 実行サイクルとパイプラインストール 

本 LSIには、CPUクロック（Ick）、バスクロック（Bck）、周辺クロック（Pck）の 3つの基準クロックがあり

ます。各ハードウェアユニットは次のように 3つのクロックのいずれかで動作します。 
 

• CPUクロック：CPU、FPU、MMU、キャッシュ 

• バスクロック：外部バスコントローラ 

• 周辺クロック：周辺ユニット 

 

3つのクロックの周波数比は、周波数制御レジスタ（FRQCR）によって決まります。特別の指定がない限り、

この章ではマシンサイクルは CPUクロックを基準にします。FRQCRの詳細については「第 12章 クロック発振

器（CPG）」を参照してください。 
 

命令の実行サイクルを表 5.3に示します。ただし、ここではパイプラインストールによるペナルティサイクル

は考慮していません。 
 

• 発行レート： 命令の発行と次の命令の発行の間隔 

• レイテンシ： 命令の発行とその結果生成（完了）の間隔 

• 命令実行パターン（図5.2を参照） 

• ロックステージ： ロックしたパイプラインステージ（表5.3） 

• ロック開始： 命令の発行とロック開始の間隔（表5.3） 

• ロックサイクル： ロック時間（表5.3） 

 

命令の実行シーケンスは、図 5.2に示す実行パターンの組み合わせで表現します。各命令とその次の命令の間

は、その発行レートのマシンサイクル数だけ離れます。通常、実行、データアクセス、ライトバックの各ステー

ジは他の命令の同じステージとオーバラップさせることはできません。並列実行性の条件により 2命令が並列実

行される場合のみ、例外的にオーバラップ可能となります。この単純な例として図 5.3の(a)～(d)を参照してくだ

さい。 
 

レイテンシは命令の発行と完了の間隔であり、また相互依存関係を持つ 2命令の実行間隔でもあります。同時

にフェッチされた 2命令間に依存関係が存在する場合、2命令のうち後の命令は次のサイクル数だけストールしま

す。 
 

• フロー依存関係（read-after-write、書き込み後の読み出し）が存在するとき 

（レイテンシ）サイクル 

• 出力依存関係（write-after-write、書き込み後の書き込み）が存在するとき 

（レイテンシ－1）または（レイテンシ－2）サイクル 

（a）単／倍精度 FDIV、FSQRTが先行するとき （レイテンシ－1）サイクル 

（b）(a)以外の FEグループの命令が先行するとき （レイテンシ－2）サイクル 
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• 次のような逆フロー依存関係（write-after-read、読み出し後の書き込み）が存在するとき 

5サイクルまたは2サイクル 

（a）FTRVが先行するとき 5サイクル 

（b）倍精度 FADD、FSUB、FMULが先行するとき 2サイクル 
 

フロー依存関係が存在する場合、連続した命令の組み合わせによりレイテンシが例外的に増加／減少します

（図 5.3 (e)）。 
 

• 浮動小数点計算に浮動小数点レジスタストアが続くと、浮動小数点計算のレイテンシは1サイクル減少する

場合があります。 

• SHAD、SHLDの直前にシフト量のロードが存在すると、ロードのレイテンシは1サイクル増加します。 

• 浮動小数点レジスタに対するライトバックを含み、レイテンシが2サイクル未満の命令の次に倍精度浮動小数

点命令、FIPRまたはFTRVが続く場合、最初の命令のレイテンシは2サイクルに増加します。 

 

フロー依存関係によるパイプラインのストールについては、依存性をもつ命令の組み合わせや、フェッチのタ

イミングによって、そのサイクル数にはバリエーションが生じます。図 5.3 (e)も参照してください。 
 

出力依存関係は、先行する FEグループの命令とそれに続く LSグループの命令でデスティネーションオペラン

ドが一致する場合に発生します。 

出力依存関係を持つ命令のストールサイクルについては、「レイテンシ」に代入するものとして、すべてのデ

スティネーションオペランドのうち、最も遅いライトバックに対する最長のレイテンシを適用しなければなりま

せん（図 5.3 (f)を参照）。ただし、浮動小数点演算の結果を反映する FPSCRに対する出力依存関係によるストー

ルは決して起こりません。たとえば、FDIVの次に浮動小数点レジスタ間に依存関係のない FADDが続く場合、2

つの命令が FPSCRの要因（cause）フィールドを更新するにもかかわらず、FADDはストールしません。 
 

逆フロー依存関係は、先行する倍精度 FADD、FMUL、FSUBまたは FTRVとそれに続く FMOV、FLDI0、FLDI1、

FABS、FNEG、または FSTSの間でのみ発生する可能性があります。図 5.3 (g)を参照してください。 
 

実行中の命令がいずれかのリソース、すなわち基本演算を行う機能ブロックをロックする場合、ロックされた

リソースを使用しようとしていた後続の命令はストールします（図 5.3 (h)）。このようなストールはロックされ

たリソースとは無関係な命令を 1つまたはそれ以上挿入し、干渉する命令を分離することによって補償すること

ができます。たとえば、ロード命令とロードした値を参照する ADD命令が連続している場合、依存性のない 3つ

の命令を間に挿入することにより、ADDに対する 2サイクルのストールが除かれます。このような命令スケジュ

ーリングによってソフトウェアの性能を向上させることができます。 
 

その他ストールを発生させる要因として下記があります。 
 

• 命令TLBミス 

• 外部メモリに対する命令アクセス（命令キャッシュミス等） 

• 外部メモリに対するデータアクセス（オペランドキャッシュミス等） 
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• メモリ割り付けコントロールレジスタに対するデータアクセス 

 

命令 TLBミスおよび外部命令アクセスのペナルティサイクル中、命令は発行されませんが、発行済みの命令の

実行は継続されます。データアクセスに対するペナルティは、パイプラインのフリーズ、すなわち未完了の命令の

実行は要求したデータが到着するまで中断されます。命令アクセスとデータアクセスに対するペナルティサイク

ル数は、ユーザのメモリサブシステムに大きく依存します。 
 

（a）直列実行：並列実行不可命令

ADD 
MOV.L 

R2,R1
@R4,R5

SHAD 
ADD 
next

R0,R1
R2,R3

I D EX NA S
I D EX NA S

I D …

1ストールサイクル

EXグループのSHADと同じEXグループの
ADDは並列実行できません。したがって、
先行するSHADのみ発行され、2番目のADD
は次の命令と再度組み合わされます。

（b）並列実行：並列実行可能かつ依存関係なし

I D EX NA S
I D EX MA S

EXグループのADDとLSグループの MOV.L
は並列実行できます。このとき、2命令のい
くつかのステージはそれぞれオーバラップ
可能となります。

（c）発行レート：マルチステップ命令

AND.B #1,@（R0,GBR）

MOV      R1,R2
next

I D SX MA S

D SX MA S
D SX NA S

D SX NA S

I
I

AND.BおよびMOVは同時にフェッチされま
すが、リソースロックのためMOVはストー
ルされます。解放後MOVは次の命令ととも
に再フェッチされます。

（d）分岐

1発行サイクル

1発行サイクル

4発行サイクル

…

I D EX NA S
I D EX NA S

分岐先のIステージに対して2サイクルのレイテンシ

1ストールサイクル
I D

I D EX NA S
I D EX NA S

I D EX NA S

分岐が成立しない場合ストールは発生しま
せん。

分岐が成立する場合、分岐先のIステージは
レイテンシの期間ストールされます。この
ストールは分岐命令と並列実行できない遅
延スロット命令で埋めることができます。

BT/S 
ADD 
SUB 

L_far
R0,R1
R2,R3

BT/S 
ADD 

L_far
R0,R1

L_far

I D EX NA S
I D

I D
- - -

…
ストールしない

BT 
ADD 
L_skip：

L_skip
#1,R0

…

BT/BFが成立する場合でも、ディスプレー
スメントがゼロの場合分岐先のIステージ
はストールされません。

i D E NA S

4ストールサイクル

 

図 5.3 パイプライン実行の例（1） 
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（e）フロー依存関係

I D EX NA S
I D EX NA S

MOV 
ADD 

R0,R1
R2,R1

フロー依存関係が存在する場合でも後行命令
ADDは0サイクルレイテンシの命令の後の実
行時にはストールされません。

ADD 
MOV.L
next

R2,R1
@R1,R1

I D EX NA S
I D EX MA Si

I …

…

…

0サイクルレイテンシ

1サイクルレイテンシ

1ストールサイクル

@R1,R1
R0,R1

MOV.L
ADD
next

MOV.LはADDの結果をそのロードアドレスと
して参照するのでADDとMOV.Lは並列実行さ
れません。

I D EX MA S
I D
I

EX NA SD

EX NA S

2サイクルレイテンシ

1ストールサイクル

MOV.L
SHAD
next

@R1,R1
R1,R2

I D EX NA S
I

FPSCRに対する4サイクルレイテンシ

2ストールサイクル

I D F1 F2 FS

MOV.Lのレイテンシが2サイクルであるにもか
かわらず、ADDは1サイクルの間だけストール
されます。この例では、MOV.LとADDは同時
にフェッチされないとしているためです。

ロードとSHAD/SHLDのシフト量の間のフロ
ー依存関係によりロードのレイテンシは3サイ
クルに増加します。

I D EX MA S
I D
I

2サイクルレイテンシ

2ストールサイクル

EX NA Sd

1サイクル増加

I
I

I D F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

F1 F2 FS
d F1 F2 FS

EX NA SD
EX NA SD

FADD  

FADD 　
STS
STS

FR1,FR2
FPUL,R1
FPSCR,R2

下位FRに対する7サイクルレイテンシ
上位FRに対する8サイクルレイテンシ

FMOV
FMOV

FR3,FR5
FR2,FR4

FLOAT

FMOV.S 

FPUL,DR0

FR0,@-R15

FMOV
FTRV

@R1,XD14
XMTRX,FV0

FR3書き込み
FR2書き込み

I D F1 F2 FS
d F1 F2 FS

I D EX MA S

上位／下位FRに対する3サイクルレイテンシ
FR1書き込み

FR0書き込み

FLDI1
FIPR

FR3
FV0,FV4

I D EX NA S
I D d F0 F1 F2 FS

0サイクルレイテンシ
3サイクル増加

3ストールサイクル

I D EX MA S
I D d F0 F1 F2 FS

d F0 F1 FSF2
d F0 F2F1 FS

d F1F0 F2 FS

2サイクルレイテンシ
1サイクル増加

3ストールサイクル

DR0,DR2

 

図 5.3 パイプライン実行の例（2） 
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I D EX NA S

I D EX NA S
D F1 F2 FS

D F1 F2 FS

（e）フロー依存関係（続き）

I

I

LDS 　
FLOAT 
LDS
FLOAT 

R0,FPUL
FPUL,FR0
R1,FPUL
FPUL,R1

連続するLDS/FLOATに対して実効的に1サイクルレイテンシ

I D EX NA S
D F1 F2 FSI

D F1 F2 FSI
I D EX NA S

連続するFTRC/STSに対して実効的に1サイクルレイテンシFTRC 　
STS 
FTRC 
STS

FR0,FPUL
FPUL,R0
FR1,FPUL
FPUL,R1

（f）出力依存関係

D F1 F2 FSI

I D
F1 F2 FS

F1 F2 FS

11サイクルレイテンシ

10ストールサイクル＝レイテンシ（11）－1 レジスタはプログラム順に
ライトバックされます

D F1 F2 FSI
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS

F1 F2 FS
EX NA SI D

下位FRに対する7サイクルレイテンシ
上位FRに対する8サイクルレイテンシ

6ストールサイクル＝最長レイテンシ（8）－2

FR2書き込み
FR3書き込み

D F1 F2 FSI
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1

F0
F0

F0
F0 F2 FS

（g）逆フロー依存関係

EX MA SI D
5ストールサイクル

D F1 F2 FSI
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

EX NA SI D

2ストールサイクル

d F1 F2 FS
F1 F2 FS

FSQRT

FMOV

FR4

FR0,FR4

FADD 　  DR0,DR2

FMOV 　 FR0,FR3

FTRV 　   XMTRX,FV0

FMOV 　  @R1,XD0

FADD 　  DR0,DR2

FMOV 　  FR4,FR1

F3

 

図 5.3 パイプライン実行の例（3） 
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（h）リソース競合

I D F1 F2 FS 1サイクルのF1のステージロック

レイテンシ�
1サイクル／発行

1ストールサイクル（F1ステージのリソース競合）

FDIV 　    FR6,FR7

FMAC 　 FR0,FR8,FR9
FMAC 　 FR0,FR10,FR11
　　　　　　：
FMAC 　 FR0,FR12,FR13

FIPR   FV8,FV0
FADD 　  FR15,FR4

I D F1F0 F2 FS
I D F1 F2 FS

1ストールサイクル

LDS.L 　   @R15+,PR I D EX MA FS
D SX

SX
SX NA S

SX NA SD

I D F1 F2 FS

F1 F2 FS

F1 F2I D FS

F3

I D F1 F2 FS

I

3ストールサイクル

STC 　     GBR,R2

FADD 　   DR0,DR2 I D F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS

F1 F2 FS
EX MA S
f1

EX MA SD
f1

f1 F2 FS
f1 F2 FS

I D
5ストールサイクル

MAC.W 　@R1+,@R2+

I D EX MA S
f1

f1
f1 F2 FS

f1 F2 FS
I

I

f1
D EX MA S
f1

D EX MA S

f1 F2 FS
f1 F2 FS

F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS
d F1 F2 FS

d F1 F2 FS

F1 …

D
3ストールサイクル

1ストールサイクル

2ストールサイクル

MAC.W 　@R1+,@R2+

MAC.W 　@R1+,@R2+

FADD 　  DR4,DR6

"f1"ステージは先行する"f1"とオーバラップ可能ですが、
"F1"は"f1"とオーバラップさせることはできません。

D EX MA S

#1 #2 #3 … #10 #11#8 #9 #12

D

:

 

図 5.3 パイプライン実行の例（4） 
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表 5.3 実行サイクル 

機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

1 EXTS.B Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

2 EXTS.W Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

3 EXTU.B Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

4 EXTU.W Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

5 MOV Rm,Rn MT 1 0 #1 － － － 

6 MOV #lmm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

7 MOVA @(disp,PC),R0 EX 1 1 #1 － － － 

8 MOV.W @(disp,PC),Rn LS 1 2 #2 － － － 

9 MOV.L @(disp,PC),Rn LS 1 2 #2 － － － 

10 MOV.B @Rm,Rn LS 1 2 #2 － － － 

11 MOV.W @Rm,Rn LS 1 2 #2 － － － 

12 MOV.L @Rm,Rn LS 1 2 #2 － － － 

13 MOV.B @Rm+,Rn LS 1 1/2 #2 － － － 

14 MOV.W @Rm+,Rn LS 1 1/2 #2 － － － 

15 MOV.L @Rm+,Rn LS 1 1/2 #2 － － － 

16 MOV.B @(disp,Rm),R0 LS 1 2 #2 － － － 

17 MOV.W @(disp,Rm),R0 LS 1 2 #2 － － － 

18 MOV.L @(disp,Rm),Rn LS 1 2 #2 － － － 

19 MOV.B @(R0,Rm),Rn LS 1 2 #2 － － － 

20 MOV.W @(R0,Rm),Rn LS 1 2 #2 － － － 

デ 

| 

タ 

転 

送 

命 

令 

21 MOV.L @(R0,Rm),Rn LS 1 2 #2 － － － 

 22 MOV.B @(disp,GBR),R0 LS 1 2 #3 － － － 

 23 MOV.W @(disp,GBR),R0 LS 1 2 #3 － － － 

 24 MOV.L @(disp,GBR),R0 LS 1 2 #3 － － － 

 25 MOV.B Rm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

 26 MOV.W Rm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

 27 MOV.L Rm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

 28 MOV.B Rm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

 29 MOV.W Rm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

 30 MOV.L Rm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

 31 MOV.B R0,@(disp,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

 32 MOV.W R0,@(disp,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

 33 MOV.L Rm,@(disp,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

 34 MOV.B Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

 35 MOV.W Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

36 MOV.L Rm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

37 MOV.B R0,@(disp,GBR) LS 1 1 #3 － － － 

38 MOV.W R0,@(disp,GBR) LS 1 1 #3 － － － 

39 MOV.L R0,@(disp,GBR) LS 1 1 #3 － － － 

40 MOVCA.L R0,@Rn LS 1 3～7 #12 MA 4 3～7 

41 MOVT Rn EX 1 1 #1 － － － 

デ 

| 

タ 

転 

送 

命 

令 

42 OCBI @Rn LS 1 1～2 #10 MA 4 1～2 

 43 OCBP @Rn LS 1 1～5 #11 MA 4 1～5 

 44 OCBWB @Rn LS 1 1～5 #11 MA 4 1～5 

 45 PREF @Rn LS 1 1 #2 － － － 

 46 SWAP.B Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

 47 SWAP.W Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

 48 XTRCT Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

49 ADD Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

50 ADD #imm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

51 ADDC Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

52 ADDV Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

53 CMP/EQ #imm,R0 MT 1 1 #1 － － － 

54 CMP/EQ Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

55 CMP/GE Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

56 CMP/GT Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

57 CMP/HI Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

58 CMP/HS Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

59 CMP/PL Rn MT 1 1 #1 － － － 

60 CMP/PZ Rn MT 1 1 #1 － － － 

61 CMP/STR Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

62 DIV0S Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

63 DIV0U  EX 1 1 #1 － － － 

64 DIV1 Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

65 DMULS.L Rm,Rn CO 2 4/4 #34 F1 4 2 

固 

定 

小 

数 

点 

算 

術 

命 

令 

66 DMULU.L Rm,Rn CO 2 4/4 #34 F1 4 2 

 67 DT Rn EX 1 1 #1 － － － 

 68 MAC.L @Rm+,@Rn+ CO 2 2/2/4/4 #35 F1 4 2 

 69 MAC.W @Rm+,@Rn+ CO 2 2/2/4/4 #35 F1 4 2 

 70 MUL.L Rm,Rn CO 2 4/4 #34 F1 4 2 

 71 MULS.W Rm,Rn CO 2 4/4 #34 F1 4 2 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

72 MULU.W Rm,Rn CO 2 4/4 #34 F1 4 2 

73 NEG Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

74 NEGC Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

75 SUB Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

76 SUBC Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

固 
定 
小 
数 
点 
算 
術 
命 
令 77 SUBV Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

78 AND Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

79 AND #imm,R0 EX 1 1 #1 － － － 

80 AND.B #imm,@(R0,GBR) CO 4 4 #6 － － － 

81 NOT Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

82 OR Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

83 OR #imm,R0 EX 1 1 #1 － － － 

84 OR.B #imm,@(R0,GBR) CO 4 4 #6 － － － 

85 TAS.B @Rn CO 5 5 #7 － － － 

86 TST Rm,Rn MT 1 1 #1 － － － 

87 TST #imm,R0 MT 1 1 #1 － － － 

88 TST.B #imm,@(R0,GBR) CO 3 3 #5 － － － 

論 

理 

命 

令 

89 XOR Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

 90 XOR #imm,R0 EX 1 1 #1 － － － 

 91 XOR.B #imm,@(R0,GBR) CO 4 4 #6 － － － 

92 ROTL Rn EX 1 1 #1 － － － 

93 ROTR Rn EX 1 1 #1 － － － 

94 ROTCL Rn EX 1 1 #1 － － － 

95 ROTCR Rn EX 1 1 #1 － － － 

96 SHAD Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

97 SHAL Rn EX 1 1 #1 － － － 

98 SHAR Rn EX 1 1 #1 － － － 

99 SHLD Rm,Rn EX 1 1 #1 － － － 

100 SHLL Rn EX 1 1 #1 － － － 

シ 

フ 

ト 

命 

令 

101 SHLL2 Rn EX 1 1 #1 － － － 

 102 SHLL8 Rn EX 1 1 #1 － － － 

 103 SHLL16 Rn EX 1 1 #1 － － － 

 104 SHLR Rn EX 1 1 #1 － － － 

 105 SHLR2 Rn EX 1 1 #1 － － － 

 106 SHLR8 Rn EX 1 1 #1 － － － 

 107 SHLR16 Rn EX 1 1 #1 － － － 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

108 BF disp BR 1 2(or1) #1 － － － 

109 BF/S disp BR 1 2(or1) #1 － － － 

110 BT disp BR 1 2(or1) #1 － － － 

111 BT/S disp BR 1 2(or1) #1 － － － 

112 BRA disp BR 1 2 #1 － － － 

113 BRAF Rm CO 2 3 #4 － － － 

114 BSR disp BR 1 2 #14 SX 3 2 

115 BSRF Rm CO 2 3 #24 SX 3 2 

分 

岐 

命 

令 

116 JMP @Rn CO 2 3 #4 － － － 

 117 JSR @Rn CO 2 3 #24 SX 3 2 

 118 RTS  CO 2 3 #4 － － － 

119 NOP  MT 1 0 #1 － － － 

120 CLRMAC  CO 1 3 #28 F1 3 2 

121 CLRS  CO 1 1 #1 － － － 

122 CLRT  MT 1 1 #1 － － － 

123 SETS  CO 1 1 #1 － － － 

124 SETT  MT 1 1 #1 － － － 

125 TRAPA #imm CO 7 7 #13 － － － 

126 RTE  CO 5 5 #8 － － － 

127 SLEEP  CO 4 4 #9 － － － 

128 LDTLB  CO 1 1 #2 － － － 

129 LDC Rm,DBR CO 1 3 #14 SX 3 2 

130 LDC Rm,GBR CO 3 3 #15 SX 3 2 

131 LDC Rm,Rp_BANK CO 1 3 #14 SX 3 2 

シ 

ス 

テ 

ム 

制 

御 

命 

令 

132 LDC Rm,SR CO 4 4 #16 SX 3 2 

 133 LDC Rm,SSR CO 1 3 #14 SX 3 2 

 134 LDC Rm,SPC CO 1 3 #14 SX 3 2 

 135 LDC Rm,VBR CO 1 3 #14 SX 3 2 

 136 LDC.L @Rm+,DBR CO 1 1/3 #17 SX 3 2 

 137 LDC.L @Rm+,GBR CO 3 3/3 #18 SX 3 2 

 138 LDC.L @Rm+,Rp_BANK CO 1 1/3 #17 SX 3 2 

 139 LDC.L @Rm+,SR CO 4 4/4 #19 SX 3 2 

 140 LDC.L @Rm+,SSR CO 1 1/3 #17 SX 3 2 

 141 LDC.L @Rm+,SPC CO 1 1/3 #17 SX 3 2 

 142 LDC.L @Rm+,VBR CO 1 1/3 #17 SX 3 2 

 143 LDS Rm,MACH CO 1 3 #28 F1 3 2 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

144 LDS Rm,MACL CO 1 3 #28 F1 3 2 

145 LDS Rm,PR CO 2 3 #24 SX 3 2 

146 LDS.L @Rm+,MACH CO 1 1/3 #29 F1 3 2 

147 LDS.L @Rm+,MACL CO 1 1/3 #29 F1 3 2 

148 LDS.L @Rm+,PR CO 2 2/3 #25 SX 3 2 

149 STC DBR,Rn CO 2 2 #20 － － － 

150 STC SGR,Rn CO 3 3 #21 － － － 

シ 

ス 

テ 

ム 

制 

御 

命 

令 

151 STC GBR,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 152 STC Rp_BANK,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 153 STC SR,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 154 STC SSR,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 155 STC SPC,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 156 STC VBR,Rn CO 2 2 #20 － － － 

 157 STC.L DBR,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 158 STC.L SGR,@-Rn CO 3 3/3 #23 － － － 

 159 STC.L GBR,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 160 STC.L Rp_BANK,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 161 STC.L SR,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 162 STC.L SSR,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 163 STC.L SPC,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 164 STC.L VBR,@-Rn CO 2 2/2 #22 － － － 

 165 STS MACH,Rn CO 1 3 #30 － － － 

 166 STS MACL,Rn CO 1 3 #30 － － － 

 167 STS PR,Rn CO 2 2 #26 － － － 

 168 STS.L MACH,@-Rn CO 1 1/1 #31 － － － 

 169 STS.L MACL,@-Rn CO 1 1/1 #31 － － － 

 170 STS.L PR,@-Rn CO 2 2/2 #27 － － － 

171 FLDI0 FRn LS 1 0 #1 － － － 

172 FLDI1 FRn LS 1 0 #1 － － － 

173 FMOV FRm,FRn LS 1 0 #1 － － － 

174 FMOV.S @Rm,FRn LS 1 2 #2 － － － 

175 FMOV.S @Rm+,FRn LS 1 1/2 #2 － － － 

176 FMOV.S @(R0,Rm),FRn LS 1 2 #2 － － － 

177 FMOV.S FRm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

178 FMOV.S FRm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

単 

精 

度 

浮 

動 

小 

数 

点 

命 

令 
179 FMOV.S FRm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

180 FLDS FRm,FPUL LS 1 0 #1 － － － 

181 FSTS FPUL,FRn LS 1 0 #1 － － － 

182 FABS FRn LS 1 0 #1 － － － 

183 FADD FRm,FRn FE 1 3/4 #36 － － － 

184 FCMP/EQ FRm,FRn FE 1 2/4 #36 － － － 

185 FCMP/GT FRm,FRn FE 1 2/4 #36 － － － 

186 FDIV FRm,FRn FE 1 12/13 #37 F3 2 10 

       F1 11 1 

187 FLOAT FPUL,FRn FE 1 3/4 #36 － － － 

188 FMAC FR0,FRm,FRn FE 1 3/4 #36 － － － 

189 FMUL FRm,FRn FE 1 3/4 #36 － － － 

190 FNEG FRn LS 1 0 #1 － － － 

191 FSQRT FRn FE 1 11/12 #37 F3 2 9 

       F1 10 1 

192 FSUB FRm,FRn FE 1 3/4 #36 － － － 

193 FTRC FRm,FPUL FE 1 3/4 #36 － － － 

194 FMOV DRm,DRn LS 1 0 #1 － － － 

195 FMOV @Rm,DRn LS 1 2 #2 － － － 

196 FMOV @Rm+,DRn LS 1 1/2 #2 － － － 

197 FMOV @(R0,Rm),DRn LS 1 2 #2 － － － 

198 FMOV DRm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

199 FMOV DRm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

単 
精 

度 
浮 
動 

小 
数 
点 

命 
令 

200 FMOV DRm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

201 FABS DRn LS 1 0 #1 － － － 

202 FADD DRm,DRn FE 1 (7,8)/9 #39 F1 2 6 

203 FCMP/EQ DRm,DRn CO 2 3/5 #40 F1 2 2 

204 FCMP/GT DRm,DRn CO 2 3/5 #40 F1 2 2 

205 FCNVDS DRm,FPUL FE 1 4/5 #38 F1 2 2 

206 FCNVSD FPUL,DRn FE 1 (3,4)/5 #38 F1 2 2 

207 FDIV DRm,DRn FE 1 (24,25)/26 #41 F3 2 23 

       F1 22 3 

       F1 2 2 

208 FLOAT FPUL,DRn FE 1 (3,4)/5 #38 F1 2 2 

倍 

精 

度 

浮 

動 

小 

数 

点 

命 

令 

209 FMUL DRm,DRn FE 1 (7,8)/9 #39 F1 2 6 
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機能 No.  命令 命令 発行 レイテ 実行  ロック  

分類    グループ レート ンシ パターン ステージ 開始 サイクル 

210 FNEG DRn LS 1 0 #1 － － － 

211 FSQRT DRn FE 1 (23,24)/25 #41 F3 2 22 

       F1 21 3 

       F1 2 2 

212 FSUB DRm,DRn FE 1 (7,8)/9 #39 F1 2 6 

倍 
制 
度 
浮 
動 
小 
数 
点 
命 
令 213 FTRC DRm,FPUL FE 1 4/5 #38 F1 2 2 

214 LDS Rm,FPUL LS 1 1 #1 － － － 

215 LDS Rm,FPSCR CO 1 4 #32 F1 3 3 

216 LDS.L @Rm+,FPUL CO 1 1/2 #2 － － － 

217 LDS.L @Rm+,FPSCR CO 1 1/4 #33 F1 3 3 

218 STS FPUL,Rn LS 1 3 #1 － － － 

219 STS FPSCR,Rn CO 1 3 #1 － － － 

220 STS.L FPUL,@-Rn CO 1 1/1 #2 － － － 

F 
P 

U 
シ 
ス 

テ 
ム 
制 

御 
命 
令 221 STS.L FPSCR,@-Rn CO 1 1/1 #2 － － － 

222 FMOV DRm,XDn LS 1 0 #1 － － － 

223 FMOV XDm,DRn LS 1 0 #1 － － － 

224 FMOV XDm,XDn LS 1 0 #1 － － － 

225 FMOV @Rm,XDn LS 1 2 #2 － － － 

226 FMOV @Rm+,XDn LS 1 1/2 #2 － － － 

227 FMOV @(R0,Rm),XDn LS 1 2 #2 － － － 

228 FMOV XDm,@Rn LS 1 1 #2 － － － 

229 FMOV XDm,@-Rn LS 1 1/1 #2 － － － 

230 FMOV XDm,@(R0,Rn) LS 1 1 #2 － － － 

231 FIPR FVm,FVn FE 1 4/5 #42 F1 3 1 

232 FRCHG  FE 1 1/4 #36 － － － 

233 FSCHG  FE 1 1/4 #36 － － － 

234 FTRV XMTRX,FVn FE 1 (5,5,6,7)/8 #43 F0 2 4 

グ 

ラ 

フ 

ィ 

ク 

ス 

強 

化 

命 

令 

       F1 3 4 

【注】 1. 命令グループについては表 5.1を参照してください。 

 2. レイテンシ'L1/L2…'：MACH/MACL/FPSCRを含む各レジスタへの書き込みに対応するレイテンシ。 

  「例」MOV.B @Rm+,Rn "1/2" ：Rmに対するレイテンシは 1サイクルで Rnに対するレイテンシは 2サイクル 

 3. 分岐のレイテンシ：分岐先命令がフェッチされるまでの間隔 

 4. 条件分岐のレイテンシ"2（または 1）"：0以外のディスプレースメントに対するレイテンシは 2で、0ディスプレ

ースメントに対するレイテンシは 1です。 

 5. 倍精度浮動小数点命令のレイテンシ"（L1,L2）/L3"：L1は FR［n+1］、L2は FR［n］、L3は FPSCRに対するレ

イテンシです。 

 6. FTRVのレイテンシ"（L1,L2,L3,L4）/L5"：L1は FR［n］、L2は FR［n+1］、L3は FR［n+2］、L4は FR［n+3］、



5. パイプライン動作 

Rev.2.00  2010.02.10  5-23 
  RJJ09B0585-0200 

L5は FPSCRに対するレイテンシです。 

 7. MAC.L、MAC.W命令のレイテンシ"L1/L2/L3/L4"：L1は Rm、L2は Rn、L3は MACH、および L4は MACLに対

するレイテンシです。 

 8. MUL.L、MULS.W、MULU.W、DMULS.L、DMULU.L命令のレイテンシ"L1/L2"：L1は MACH、L2は MACLに対

するレイテンシです。 

 9. 実行パターン：命令実行のパターン番号（図 5.2参照） 

 10. ロック／ステージ：命令がロックするステージ 

 11. ロック／開始：ロッキングの開始サイクル；1は命令の最初の Dステージ 

 12. ロック／サイクル：ロックしたサイクル数 

例外： 

 1. 浮動小数点演算命令に FMOVによるストア、STS FPUL,Rn,STS.L FPUL,@-Rnが続く場合、浮動小数点演算のレ

イテンシは 1サイクル減少します。 

 2. 先行命令が次の SHAD/SHLDのシフト量をロードする場合、ロードのレイテンシは1サイクル増加します。 

 3. 3サイクル未満のレイテンシを持つ LSグループ命令に倍精度浮動小数点命令、FIPRまたはFTRVが続く場合、最

初の命令のレイテンシは 3サイクルに増加します。 

「例」"FMOV FR4,FR0"および"FIPR FV0,FV4"の場合、FIPRは 2サイクルストールされます。 

 4. MAC.W/MAC.L/MUL.L/MULS.W/MULU.W/DMULS.L/DMULU.Lに"STS.L MACH/MACL, @-Rn"命令が続く場合、

MAC.W/MAC.L/MUL.L/MULS.W/MULU.W/DMULS.L/DMULU.Lのレイテンシは 5サイクルです。 

 5． MAC.W/MAC.L/MUL.L/MULS.W/MULU.W/DMULS.L/DMULU.Lが連続実行された場合、レイテンシは 2サイクル

に減少します。 

 6． MACH/MACLへの LDSに"STS.L MACH/MACL, @-Rn"命令が続く場合、MACH/MACLへの LDSのレイテンシは 4

サイクルです。 

 7． MACH/MACLへの LDSに MAC.W/MAC.L/MUL.L/MULS.W/MULU.W/DMULS.L/DMULU.Lが続く場合、

MACH/MACLへの LDSのレイテンシは 1サイクルです。 

 8. FSCHGまたは FRCHG命令に、浮動小数点レジスタを読み出し／書き込みする LSグループ命令が続く場合、前

記 LSグループの命令は並行実行できません。 

 9. 単精度 FTRC命令に"STS FPUL, Rn"命令が続く場合、単精度 FTRC命令のレイテンシは 1サイクルです。 
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5.4 使用上の注意事項 

パイプライン動作とクロック数の計算方法に関して以下の注意事項を追加します。 

 

外部バス等へのアクセスが発生したステージの処理に必要なステート数（CPUクロック数）は、バスステート

コントローラ（BSC）等で設定したメモリアクセスのサイクル数に加え、追加サイクルの分が多くなる場合があ

ります。 

 

例えば、 

 

（1）論理アドレスバスから物理アドレスバスへのデータ受け渡し 

（2）異なる動作クロックのバス間のデータ受け渡し 

 

があるため、外部バス上でも観測されるアイドルサイクルが発生する可能性があります。 

 

なお、外部メモリアクセスが発生するステージは、一部の命令フェッチ（I）または一部のメモリアクセス（MA）

です。 
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6. メモリマネジメントユニット（MMU） 

SH-4は、8ビットのアドレス空間識別子と 32ビットの仮想アドレス空間から 29ビットの外部メモリ空間を扱

うことができます。仮想アドレスから物理アドレスへのアドレス変換は、SH-4に内蔵されたメモリマネジメント

ユニット（MMU:Memory Management Unit）を用いて行います。MMUは変換ルックアサイドバッファ

（TLB:Translation Lookaside Buffer）にユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報をキャッシングすることにより、

高速にアドレス変換を行います。 

SH-4は命令 TLB（ITLB）を 4エントリ、共用 TLB（UTLB）を 64エントリ内蔵しており ITLBには UTLBの

コピーがハードウェアにより格納されます。アドレス変換方式はページング方式で、4種類（1K/4K/64K/1Mバイ

ト）のページサイズをサポートしています。また特権モード、ユーザモードのそれぞれにおいて、仮想アドレス

空間へのアクセス権を設定し、記憶保護を行うことができます。 
 

6.1 MMUの概要 

MMUとは物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 6.1に示すように、プロセスのサイズ

が物理メモリより少ない場合、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかしプロセ

スのサイズが増大し、物理メモリに収まらない場合、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メモリへ

マッピングする必要が生じます（図 6.1（1））。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えながら実

行していては、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために物理メモリへのマッピングを一

括して行おうとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（図 6.1（2））。仮想記憶方式では物理メモリに比べて

十分に大きな仮想メモリを用意します。プロセスはこの仮想メモリにマッピングされます。このためプロセスは

仮想メモリ上での動作だけを考えていればよくなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピングには、MMU

が用いられます。通常、OSがMMUを管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に物理メモリへマ

ッピングできるように物理メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは 2次記憶などとの間で行われ

ます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は、複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）の上

で威力を発揮します（図 6.1（3））。TSS上で走行する複数のプロセスが、おのおの物理メモリへのマッピング

を意識しながら動作していたのでは効率が上がりません。この効率を上げ、各プロセスの負担を減らすために仮

想記憶方式は使われます（図 6.1（4））。この仮想記憶方式ではプロセスごとに仮想メモリが割り当てられます。

MMU は複数の仮想メモリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらに、あるプロセスが別の

プロセスの物理メモリに誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 

MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されていな

かったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスしたりすることがあります。そのときMMUは例外を発

生させて、物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 
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MMUの機能はソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウェ

アで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのためハードウェア上にアドレス変換のためのバッファ

（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBはアドレス変換情報のた

めのキャッシュといえます。しかしキャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生したとき

のアドレス変換情報の入れ換えは通常ソフトウェアで行います。このためソフトウェアで柔軟にメモリ管理を行

うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では固定

サイズのページと呼ばれるアドレス空間（通常 1K～64Kバイト）が変換の単位となります。 

以下、SH-4では仮想メモリ上のアドレス空間のことを仮想アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間のこと

を物理アドレス空間と呼ぶことにします。 

��
��

��
��
��

�
��
��

��
��
��

�
�

（2）

プロセス1

プロセス1 物理メモリ
物理メモリ

物理メモリプロセス1

プロセス2

プロセス3

仮想メモリ

仮想メモリ

物理
メモリプロセス1

プロセス1

プロセス2

プロセス3

物理
メモリ

MMU

MMU

（4）（3）

（1）

 

図 6.1 MMUの役割 
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6.1.1 アドレス空間 

（1） 物理アドレス空間 

SH-4は 32ビットの物理アドレス空間をサポートし、4Gバイトのアドレス空間をアクセスできます。MMUCR

の ATビットを 0にし、MMUをディスエーブル状態にしたときのアドレス空間が物理アドレス空間です。物理ア

ドレス空間は図 6.2に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。物理アドレス空間は固定的に 29ビットの

外部メモリ空間へマッピングされ、その対応は物理アドレス空間のアドレスの上位 3ビットを無視することで行

えます。特権モードでは P0領域から P4領域の 4Gバイトの空間をアクセスすることが可能です。ユーザモード

では U0領域の 2Gバイトの空間をアクセスすることが可能です。ユーザモードで P1領域から P4領域（ストアキ

ュー領域を除く）をアクセスした場合、アドレスエラーとなります。 

エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

外部メモリ空間

アドレスエラー

アドレスエラー

ストアキュー領域

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能

P0領域
キャッシング可能

P2領域
キャッシング不可

P3領域
キャッシング可能

P4領域
キャッシング不可

U0領域
キャッシング可能

H'0000 0000

H'8000 0000

H'E000 0000
H'E400 0000

H'FFFF FFFF

H'0000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

 

図 6.2 物理アドレス空間（MMUCR.AT＝0） 

SH7760は、CPUから PCMCIAインタフェースのエリアにアクセスを行う場合、常に PTEAレジスタに設定し

た SA、TC値でアクセスします。 

また、DMACによる PCMCIAインタフェースのエリアへのアクセスは、常に DMACの CHCRn.SSAn、

CHCRn.DSAn、CHCRn.STC、および CHCRn.DTCの値で行われます。詳細は「第 11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。 
 

（a） P0、P1、P3、U0領域 

P0、P1、P3、U0領域はキャッシュを用いたアクセスが可能な領域です。キャッシュを用いるか用いないかは

CCRに従います。キャッシュを用いた場合、ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切

り換えは、P1領域を除いて CCRのWTビットの指定に従います。P1領域の切り替えは、CCR.CBビットの指定

に従います。これらの領域のアドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する外部メモリ空間のアドレスとな

ります。ただし外部メモリ空間のエリア 7は予約領域ですので、これらの領域にも予約領域が現れることになり

ます。 
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（b） P2領域 

P2領域はキャッシュを用いたアクセスができない領域です。P2領域ではアドレスの上位 3ビットを 0にしたも

のが対応する外部メモリ空間のアドレスとなります。ただし外部メモリ空間のエリア 7は予約領域ですので、こ

の領域にも予約領域が現れることになります。 
 

（c） P4領域 

P4領域は SH-4の内蔵 I/Oにマッピングされる領域です。この領域はキャッシュを用いてアクセスできません。

P4領域の詳細を図 6.3に示します。 

H'E000 0000

H'E400 0000

H'F000 0000

H'F100 0000

H'F200 0000

H'F300 0000

H'F400 0000

H'F500 0000

H'F600 0000

H'F700 0000

H'F800 0000

H'FC00 0000

ストアキュー

予約領域

命令キャッシュ　アドレスアレイ

命令キャッシュ　データアレイ

命令TLB　アドレスアレイ

命令TLB　データアレイ1、2

オペランドキャッシュ　アドレスアレイ

オペランドキャッシュ　データアレイ

共用TLB　アドレスアレイ

共用TLB　データアレイ1、2

予約領域

制御レジスタ領域

�

H'FFFF FFFF  

図 6.3 P4領域 

H'E000 0000～H'E3FF FFFFまでは、ストアキュー（SQ）にアクセスするためのアドレスです。MMUが無効な

場合（MMUCRの ATビット＝0）、SQのアクセス権はMMUCRの SQMDビットで指定します。詳細は、「7.7  ス

トアキュー」を参照してください。 

H'F000 0000～H'F0FF FFFFまでは、命令キャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳

細は、「7.6.1 ICアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F100 0000～H'F1FF FFFFまでは、命令キャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域 です。詳細

は、「7.6.2 ICデータアレイ」を参照してください。 

H'F200 0000～H'F2FF FFFFまでは、命令 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、

「6.6.1 ITLBアドレスアレイ」を参照してください。 
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H'F300 0000～H'F3FF FFFFまでは、命令 TLBのデータアレイ 1、2を直接アクセスするための領域です。詳細

は、「6.6.2 ITLBデータアレイ 1」、「6.6.3 ITLBデータアレイ 2」を参照してください。 

H'F400 0000～H'F4FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域で

す。詳細は、「7.6.3 OCアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F500 0000～H'F5FF FFFFまでは、オペランドキャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域です。

詳細は、「7.6.4 OCデータアレイ」を参照してください。 

H'F600 0000～H'F6FF FFFFまでは、共用 TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、

「6.6.4 UTLBアドレスアレイ」を参照してください。 

H'F700 0000～H'F7FF FFFFまでは、共用 TLBのデータアレイ 1、2を直接アクセスするための領域です。詳細

は、「6.6.5 UTLBデータアレイ 1」、「6.6.6 UTLBデータアレイ 2」を参照してください。 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFFまでは周辺モジュール制御レジスタの領域です。 
 

（2） 外部メモリ空間 

SH-4は 29ビットの外部メモリ空間をサポートします。外部メモリ空間は図 6.4に示すとおり 8つの領域に分か

れています。エリア 0～エリア 6は SRAM、シンクロナス DRAM、PCMCIAなどのメモリにつながる領域です。

エリア 7は予約領域です。詳細は「第 10章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 

H'0000 0000

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

H'1C00 0000

H'1FFF FFFF

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7（予約領域）
 

図 6.4 外部メモリ空間 

（3） 仮想アドレス空間 

MMUCRの ATビットを 1にすることにより、SH-4では物理アドレス空間の P0領域と P3領域と U0領域を任

意の外部メモリ空間へ 1K/4K/64K/1Mバイトページ単位にマッピングすることができます。また 8ビットのアド

レス空間識別子を用いることにより P0、U0、P3、ストアキュー領域を 256個まで増やすことが可能です。これを

仮想アドレス空間と呼びます。仮想アドレス空間から 29ビットの外部メモリ空間へのマッピングには TLBを用

います。仮想アドレス空間を用いて外部メモリ空間のエリア 7をアクセスする場合のみ、エリア 7の H'1C00 0000

～H'1FFF FFFFまでの領域が予約領域ではなくなり、物理アドレス空間の P4領域の制御レジスタ領域と等価にな

ります。仮想アドレス空間を図 6.5に示します。 
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キャッシュイネーブルの状態で P0、P3、U0領域が TLBにより PCMCIAインタフェースのエリアにマッピング

される場合、そのページの CCR.WTビットに 1を指定するか、PTEL.Cビットに 0を指定しなければなりません。

このとき、TLBの各ページ単位で設定した、SA、TC値でアクセスします。 

なお、CPUから P1、P2、P4領域へのアクセスによる PCMCIAインタフェースのエリアへのアクセスはできま

せん。また、DMACによる PCMCIAインタフェースのエリアへのアクセスは常に、DMACの CHCRn.SSAn、

CHCRn.DSAn、CHCRn.STCおよび CHCRn.DTCの値で行われます。詳細は、「第 11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。 

エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

外部メモリ空間
256256

U0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

アドレスエラー

アドレスエラー

ストアキュー領域

P0領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

ユーザモード特権モード

P1領域
キャッシング可能
アドレス変換不能

P2領域
キャッシング不可
アドレス変換不能

P3領域
キャッシング可能
アドレス変換可能

P4領域
キャッシング不可
アドレス変換不能

 

図 6.5 仮想アドレス空間（MMUCR.AT＝1） 

（a） P0、P3、U0領域 

P0（H'7C00 0000から H'7FFF FFFFを除く）、P3、U0（H'7C00 0000から H'7FFF FFFFを除く）領域はキャッシ

ュを用いたアクセスとTLBを用いたアドレス変換が可能な領域です。これらの領域はTLBを用いて1K/4K/64K/1M

バイトページ単位に任意の外部メモリ空間へマッピングできます。CCRがキャッシュイネーブル状態にあり、か

つ TLBのキャッシング可能ビット（Cビット）が 1のとき、キャッシュを用いたアクセスが行えます。また、キ

ャッシュへのライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは、TLBのWTビットに

従い、ページ単位に指定します。 

P0、P3、U0領域がTLBにより外部メモリ空間へマッピングされるときのみ、外部メモリ空間のエリア7のH'1C00 

0000～H'1FFF FFFFが制御レジスタ領域に割り当てられます。これによりユーザモードでも U0領域から制御レジ

スタをアクセスすることが可能となります。この場合、該当するページの Cビットには 0を指定しなければなり

ません。 
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（b） P1、P2、P4領域 

P1、P2、P4領域（ストアキュー領域を除く）に対して TLBを用いたアドレス変換は実行できません。これら

の領域に対するアクセスは物理アドレス空間に対するアクセスと同じです。ストアキュー領域はMMUによって

任意の外部メモリ空間にマッピングすることができます。ただし、例外処理の場合の動作は通常の P0、U0、P3

空間の場合とは異なります。詳細については「7.7 ストアキュー」を参照してください。 
 

（4） 内蔵 RAM空間 

SH-4では、オペランドキャッシュの半分を内蔵 RAMとして使用することが可能です。これは CCRの設定を変

更することで行えます。 

オペランドキャッシュを内蔵 RAMとして使用する場合（CCRの ORAビット＝1）、P0、U0領域の H'7C00 0000

～H'7FFF FFFFが内蔵 RAM領域となります。この領域へはデータアクセス（バイト／ワード／ロングワード／ク

ワッドワード）が可能です。ただしこの領域は、RAMモード時以外には使用できません。 
 

（5） アドレス変換 

MMUを使用するとき、仮想アドレス空間はページという単位に分割され、そのページ単位で物理アドレスに変

換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、仮想アドレスに対応する物理アドレスや、記憶保護コ

ードなどの付加情報が格納され、TLBにはアドレス変換の高速化のために、外部メモリ上のアドレス変換テーブ

ルの内容がキャッシングされます。SH-4では命令のアクセスには ITLBを、データのアクセスには UTLBを用い

ます。P4領域以外へのアクセスが発生するとそのアクセスされた仮想アドレスが物理アドレスへ変換されます。

その仮想アドレスが P1、P2領域に属する場合、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。その

仮想アドレスが P0、U0、P3領域に属する場合には、仮想アドレスで TLBが検索され、その仮想アドレスが TLB

に登録されている場合には、TLBヒットとなり、TLBから対応する物理アドレスが読み出されます。またアクセ

スされた仮想アドレスが TLBに登録されていない場合には、TLBミス例外が発生し、処理が TLBミス例外処理

ルーチンへ移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メモリ上のアドレス変換テーブルを検索し、対応す

る物理アドレス、ページ管理情報を TLBに登録します。そして例外処理ルーチンから復帰後、TLBミス例外を発

生させた命令を再実行します。 
 

（6） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には、単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式があり、MMUCRの SVビットにより選択が可能で

す。単一仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行し、ある仮

想アドレスに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが仮想アドレ

ス空間を共有して使用しながら走行するため、ある仮想アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに変換

され得ます。単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式との動作上の違いは、TLBのアドレス比較の方式（「6.3.3 ア

ドレス変換方式」参照）のみです。 
 

（7） アドレス空間識別子（ASID） 

多重仮想記憶モードの場合、8ビットのアドレス空間識別子（ASID）は仮想アドレス空間を共有しながら同時

に走行する複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは 8ビットで、ソフトウェアがMMU内の PTEH
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に現在走行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定可能です。また ASIDによってプロセスを切り替えの際

に TLBをパージしないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合、ASID は仮想アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます。 
 

【注】  単一仮想記憶モードの設定で、ASIDが異なる同一の仮想ページ番号（VPN）を持つエントリを複数同時に TLBに設定

してはいけません。 

 

6.2 レジスタの説明 

MMU処理に関するレジスタは以下のとおりです。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 6.1 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH R/W H'FF00 0000 H'1F00 0000 32 Ick 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL R/W H'FF00 0004 H'1F00 0004 32 Ick 

ページテーブルエントリアシスタンス

レジスタ 

PTEA R/W H'FF00 0034 H'1F00 0034 32 Ick 

変換テーブルベースレジスタ TTB R/W H'FF00 0008 H'1F00 0008 32 Ick 

TLB例外アドレスレジスタ TEA R/W H'FF00 000C H'1F00 000C 32 Ick 

MMU制御レジスタ MMUCR R/W H'FF00 0010 H'1F00 0010 32 Ick 

 

表 6.1 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH 不定 不定 保持 保持 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL 不定 不定 保持 保持 

ページテーブルエントリアシスタンス

レジスタ 

PTEA 不定 不定 保持 保持 

変換テーブルベースレジスタ TTB 不定 不定 保持 保持 

TLB例外アドレスレジスタ TEA 不定 保持 保持 保持 

MMU制御レジスタ MMUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 

* 

保持 

【注】* ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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6.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

PTEHへは、P4領域の H'FF00 0000からとエリア 7の H'1F00 0000からロングワードサイズでアクセスすること

が可能です。PTEHは仮想ページ番号（VPN）とアドレス空間識別子（ASID）から構成されています。VPNは

MMU例外またはアドレスエラー例外が発生した際に、ハードウェアにより例外を発生させた仮想アドレスのVPN

が設定されます。VPNはページサイズによって異なりますが、例外発生時にハードウェアにより設定される VPN

は例外を発生させた仮想アドレスの上位 22ビットとなります。VPNの設定はソフトウェアにより行うことも可能

です。ASIDには現在実行中のプロセスの番号をソフトウェアにより設定します。ASIDがハードウェアにより更

新されることはありません。この VPNと ASIDは、LDTLB命令により UTLBに登録されます。 

PTEHレジスタの ASIDフィールドを書き換え後に、更新後の ASID値を使用する P0、P3、U0領域への分岐命

令は、PTEH更新命令から 6命令以降に配置してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W 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

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

0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

31

VPN

VPN ASID

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 VPN － R/W 仮想ページ番号 

9、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。 

7～0 ASID － R/W アドレス空間識別子 

 

6.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

PTELへは、P4領域の H'FF00 0004からとエリア 7の H'1F00 0004からロングワードサイズでアクセスすること

が可能です。PTELは LDTLB命令により UTLBへ登録する物理ページ番号とページ管理情報を格納するために使

用されます。本レジスタはソフトウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0

ビット：

初期値：
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 R/W R/W R/W

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

0 0 0

－� －� －� PPN

V SZ1 PR1 PR0 SZ0 C D SH WTPPN －�

－� －� －� －� －�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － 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。 

28～10 PPN － R/W 物理ページ番号 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 V － R/W 

7 SZ1 － R/W 

6 

5 

PR1 

PR0 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

4 SZ0 － R/W 

3 C － R/W 

2 D － R/W 

1 SH － R/W 

0 WT － R/W 

ページ管理情報 

詳細は「6.3 TLBの機能」を参照してください。 

 

6.2.3 ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ（PTEA） 

PTEAへは、P4領域の H'FF00 0034からとエリア 7の H'1F00 0034からロングワードサイズでアクセスすること

が可能です。PTEAは LDTLB命令により UTLBへの PCMCIAのアクセスのためのアシスタントビットを格納す

るために使用されます。SH7760では、MMUCRの ATビットが 0のときに CPUから PCMCIAインタフェースの

エリアにアクセスする場合、本レジスタの SAビット、TCビットの値で常にアクセスされます。また、DMACに

よる PCMCIAインタフェースのエリアへのアクセスは、常にDMACのCHCRn.SSAn、CHCRn.DSAn、CHCRn.STC、

CHCRn.DTCの値で行われます。本レジスタはソフトウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

TC SA2 SA1 SA0

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�
 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － 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 TC － R/W 

2 

1 

0 

SA2 

SA1 

SA0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

PCMCIAアクセスアシスタンスビット 

詳細は「6.3 TLBの機能」を参照してください。 
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6.2.4 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

TTBへは P4領域の H'FF00 0008からとエリア 7の H'1F00 0008からロングワードサイズでアクセスすることが

可能です。このレジスタは、たとえば現在使用しているページテーブルのベースアドレスの格納用に使用します。

TTBはソフトウェアの指示がない限り内容が変更されることはありません。本レジスタはソフトウェアで自由に

使用可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

31

TTB

TTB

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

6.2.5 TLB例外アドレスレジスタ（TEA） 

TEAへは P4領域の H'FF00 000Cからとエリア 7の H'1F00 000Cからロングワードサイズでアクセスすることが

可能です。MMU例外またはアドレスエラー例外発生後に、このレジスタへは例外を発生させた仮想アドレスがハ

ードウェアにより設定されます。このレジスタはソフトウェアにより変更することは可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

31

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�
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6.2.6 MMU制御レジスタ（MMUCR） 

MMUCRへは P4領域の H'FF00 0010からとエリア 7の H'1F00 0010からロングワードサイズでアクセスするこ

とが可能です。MMUCRの各ビットは以下に示すようにMMUの設定を行います。このためMMUCRの書き換え

は P1、P2領域のプログラムで行うようにしてください。MMUCRを更新した後に、P0、P3、U0、ストアキュー

領域へのデータアクセス命令は、MMUCR更新命令から 4命令以降に配置してください。また、P0、P3、U0領域

への分岐命令は、MMUCR更新命令から 8命令以降に配置してください。MMUCRはソフトウェアにより変更可

能です。ただし LRUIビットと URCビットはハードウェアにより更新されることもあります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W R R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W

LRUI

URC SQMD TI ATSV

URB

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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －�

－� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 LRUI すべて 0 R/W 入れ換えを行う ITLBエントリを示す LRUビット 

ITLBミス発生時に入れ換える ITLBのエントリを決めるため、LRU方式

（Least Recently Used）を用います。LRUIビットを用いて ITLBの追い出

すエントリを確定できます。 

LRUIは、以下のアルゴリズムで更新が行われます。 

なお、以下の「x」は更新を行わないことを意味します。 

000xxx：ITLBのエントリ 0を用いたとき 

1xx00x：ITLBのエントリ 1を用いたとき 

x1x1x0：ITLBのエントリ 2を用いたとき 

xx1x11：ITLBのエントリ 3を用いたとき 

xxxxxx：上記以外 

また LRUIが以下の状態のとき、対応する ITLBのエントリが ITLBミスに

より更新されます。なお、下表で設定禁止の値にはソフトウェアの責任で

設定しないようにしてください。またパワーオンリセット、マニュアルリ

セット後に LRUIは 0に初期化されるので、ハードウェアの更新によって

LRUIが設定禁止の値になることはありません。 

なお、以下の「x」は Don't careを意味します。 

111xxx：ITLBのエントリ 0が更新される 

0xx11x：ITLBのエントリ 1が更新される 

x0x0x1：ITLBのエントリ 2が更新される 

xx0x00：ITLBのエントリ 3が更新される 

上記以外：設定禁止 

25、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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23～18 URB すべて 0 R/W 入れ換えを行う UTLBエントリの境界を示すビット 

URB＞0のときに有効となります。 

17、16 － 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。 

15～10 URC すべて 0 R/W LDTLB命令により入れ換えを行う UTLBエントリを示すためのランダム

カウンタ 

UTLBへのアクセスが発生するたびにインクリメントされます。ただし

URB＞0の場合、URC＝URBの条件が成立すると URCは 0にクリアされ

ます。またソフトウェアにより URC＞URBとなる値が URCに書き込まれ

た場合、最初は URC＝H'3Fになるまで URBを超えてインクリメントされ

ますので注意してください。なお URCは、LDTLB命令によってカウント

アップされません。 

9 SQMD 0 R/W ストアキューモードビット 

ストアキューへのアクセス権を指定します。 

0：ユーザ／特権アクセスが可能 

1：特権アクセスが可能（ユーザアクセスの場合はアドレスエラー例外） 

8 SV 0 R/W 単一仮想記憶モード／多重仮想記憶モード切り替えビット 

このビットを変更するときは、必ずTIビットにも1を書き込んでください。 

0：多重仮想記憶モード 

1：単一仮想記憶モード 

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 TI 0 R/W TLB無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと、UTLB/ITLBの有効ビットをすべて 0にクリ

アします。読み出すと常に 0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。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 AT 0 R/W アドレス変換有効ビット 

MMUのイネーブル（有効）とディスエーブル（無効）を指定します。 

0：MMUディスエーブルにする 

1：MMUイネーブルにする 

ATビットが 0の状態では MMU例外は発生しません。このため MMUを使

用しないソフトウェアでは ATビットを 0の状態で使用してください。 
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6.3 TLBの機能 

6.3.1 共用 TLB（UTLB）の構成 

UTLBは次の 2つの目的のために使用されます。 

1. データアクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換する。 

2. 命令TLBミスのとき、ITLBへ登録するアドレス変換情報のテーブル。 

 

このため共用 TLBと呼ばれます。UTLBには外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシ

ングされます。アドレス変換テーブルには仮想ページ番号とアドレス空間識別子、それに対応する物理ページ番

号とページ管理情報が格納されています。図 6.6に UTLBの構成を示します。UTLBはフルアソシアティブ方式

の 64エントリで構成されています。図 6.7にページサイズとアドレスの関係を示します。 

PPN［28：10］

PPN［28：10］

PPN［28：10］

SZ［1：0］

SZ［1：0］

SZ［1：0］

SH

SH

SH

C

C

C

PR［1：0］

PR［1：0］

PR［1：0］

ASID［7：0］

ASID［7：0］

ASID［7：0］

VPN［31：10］

VPN［31：10］

VPN［31：10］

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

D

D

D

WT

WT

WT

PPN［28：10］ SZ［1：0］SH C PR［1：0］

SA［2：0］

SA［2：0］

SA［2：0］

TC

TC

TC

SA［2：0］TCASID［7：0］ VPN［31：10］Vエントリ63 D WT
 

図 6.6 UTLBの構成 
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31

・1Kバイトページ

10 9 0
仮想アドレス

31

・4Kバイトページ

12 11 0
仮想アドレス

31

・64Kバイトページ

16 15 0
仮想アドレス

31

・1Mバイトページ

20 19 0
仮想アドレス

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

VPN オフセット

28 10 9 0
物理アドレス

28 12 11 0
物理アドレス

28 16 15 0
物理アドレス

28 20 19 0
物理アドレス

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット

PPN オフセット
 

図 6.7 ページサイズとアドレスの関係 

<記号説明> 

VPN：仮想ページ番号 1Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 22ビット 

  4Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 20ビット 

  64Kバイトページのとき、仮想アドレスの上位 16ビット 

  1Mバイトページのとき、仮想アドレスの上位 12ビット 
 

ASID：アドレス空間識別子 仮想ページをアクセスできるプロセスを示します。 

 単一仮想記憶モードかつユーザモードか、多重仮想記憶モードのときで、SHビ 

 ットが 0ならアドレス比較の際に PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH：共有状態ビット 0のとき複数のプロセスでページを共有しません。 

  1のとき複数のプロセスでページを共有します。 
 

SZ[1:0]：ページサイズビット ページサイズを指定します。 

 00:1Kバイトページ 

 01:4Kバイトページ 

 10:64Kバイトページ 

 11:1Mバイトページ 
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V：有効ビット エントリが有効かどうかを示します。 

 0のとき無効  

 1のとき有効 

 パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

 マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN： 物理ページ番号物理アドレスの上位 22ビット 

 1Kバイトページのときは PPN[28:10]が有効です。 

 4Kバイトページのときは PPN[28:12]が有効です。 

 64Kバイトページのときは PPN[28:16]が有効です。 

 1Mバイトページのときは PPN[28:20]が有効です。 

 また PPNの設定においてはシノニム問題に注意してください 

 （「6.4.5 シノニム問題の回避」参照）。 
 

PR[1:0]：保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータ 

 00：特権モードで読み出しのみ可能。 

 01：特権モードで読み出し／書き込み可能。 

 10：特権／ユーザモードで読み出しのみ可能。 

 11：特権／ユーザモードで読み出し／書き込み可能。 
 

C：キャッシング可能ビット ページがキャッシング可能かどうか示します。 

 0のときキャッシング不可能。 

 1のときキャッシング可能。 

 制御レジスタ空間のマッピングを行う場合、このビットは 0にしてください。 

 キャッシュイネーブルの状態で PCMCIA空間のマッピングを行う場合、このビ 

 ットを 0にするか、WTビットを 1にしてください。 
 

D：ダーティビット ページに書き込みが行われたかどうかを示します。 

 0のとき書き込みが行われていない。 

 1のとき書き込みが行われている。 
 

WT：ライトスルービット キャッシュへの書き込みモードを指定します。 

 0：コピーバックモード 

 1：ライトスルーモード 

 キャッシュイネーブルの状態で PCMCIA空間のマッピングを行う場合、このビ 

 ットを 1にするか、Ｃビットを 0にしてください。 
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SA[2:0]：空間属性ビット エリア 5または 6に接続する PCMCIAにページをマッピングする場合にのみ有 

 効です。 

 000：不定 

 001：可変サイズの I/O空間（基本サイズは IOIS16信号に従います） 

 010：8ビット I/O空間 

 011：16ビット I/O空間 

 100：8ビット共用メモリ空間 

 101：16ビット共用メモリ空間 

 110：8ビット属性メモリ空間 

 111：16ビット属性メモリ空間 
 

TC：タイミングコントロール エリア 5、6のバスコントロールユニットに用いられるウェイトコントロール  

 ビット レジスタを選択するために使用します。 

 0：WCR2（A5W2～A5W0）と PCR（A5PCW1～A5PCW0、A5TED2～A5TED0、 

 A5TEH2～A5TEH0）を使用 

 1：WCR2（A6W2～A6W0）と PCR（A6PCW1～A6PCW0、A6TED2～A6TED0、 

 A6TEH2～A6TEH0）を使用 
 

6.3.2 命令 TLB（ITLB）の構成 

ITLBは命令アクセスのとき、仮想アドレスを物理アドレスへ変換するために用いられます。ITLBには UTLB

上に置かれるアドレス変換テーブルの情報がキャッシングされます。図 6.8に ITLBの構成を示します。ITLBは

フルアソシアティブの 4エントリで構成されています。 

PPN［28：10］

PPN［28：10］

PPN［28：10］

PPN［28：10］

SZ［1：0］

SZ［1：0］

SZ［1：0］

SZ［1：0］

SH

SH

SH

SH

C

C

C

C

PR

PR

PR

PR

SA［2：0］

SA［2：0］

SA［2：0］

SA［2：0］

TC

TC

TC

TC

ASID［7：0］

ASID［7：0］

ASID［7：0］

ASID［7：0］

VPN［31：10］

VPN［31：10］

VPN［31：10］

VPN［31：10］

V

V

V

V

エントリ0

エントリ1

エントリ2

エントリ3

【注】　1.　D、WTビットをサポートしません。
　　　　2.　PRビットが1ビットになり、UTLBのPRビットの上位1ビットに対応します。  

図 6.8 ITLBの構成 
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6.3.3 アドレス変換方式 

図 6.9に、UTLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

MMUCR.AT＝1

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

CCR.OCE?

CCR.CB? CCR.WT?

VPNs一致かつ
V＝1

ライトスルーモードで
キャッシュアクセス

メモリアクセス

データTLB
多重ヒット例外

データTLB
保護違反例外

データTLB
ミス例外

初期ページ
書き込み例外

データTLB
保護違反例外

コピーバックモードで
キャッシュアクセス

仮想アドレス（VA）に対するデータアクセス

内蔵I/Oアクセス

R/W?R/W?

VAが
P4領域

VA が 
P2領域

VA が 
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes1

11

0

0 0

Yes

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

1（特権）

PR? PR?

0（ユーザ）

D?

R/W? WWW

RRR R

WR/W?

（キャッシング不可能）

WT?

C＝1かつ
CCR.OCE＝1

1

1

0

0

00 or 
01

10 11 01 or 11 00 or 10

 

図 6.9 UTLBを用いたメモリアクセスフロー 
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図 6.10に ITLBを用いたメモリアクセスのフローを示します。 

MMUCR.AT＝1

SH＝0かつ
（MMUCR.SV＝0または

SR.MD＝0）

VPNs一致かつ
ASIDs一致かつ

V＝1

1エントリのみ一致

SR.MD?

CCR.ICE?

 VPNs一致かつ
V＝1

メモリアクセス

命令TLB
多重ヒット例外

命令TLB
ミス例外

仮想アドレス（VA）に対する命令アクセス

VAが 
P4領域

VAが 
P2領域

VAが
P1領域

VAが
P0、U0、P3領域

Yes

No

1

0

Yes

Yes

NoNo

Yes

Yes

No

（キャッシング不可能）

C＝1かつ
CCR.ICE＝1

No

PR?

 命令TLB
保護違反例外

一致? ITLBへ登録

アクセス禁止

0

1

No

Yes

Yes

No

ハードウェアITLB 
ミスハンドリング

0（ユーザ）
1（特権）

UTLBを検索

キャッシュアクセス

 

図 6.10 ITLBを用いたメモリアクセスフロー 



6. メモリマネジメントユニット（MMU） 

Rev.2.00  2010.02.10  6-20 
RJJ09B0585-0200  

6.4 MMUの機能 

6.4.1 MMUのハードウェア管理 

SH-4がサポートするMMUの機能として次のものがあります。 

1. ソフトウェアがアクセスする仮想アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従ってUTLB、ITLBを制御して

アドレス変換を行います。 

2.  アドレス変換の際に読み出されたページ管理情報をもとに、キャッシュへのアクセス状態を判定します（C、

WT、SA、TCビット）。 

3.  データアクセス、命令アクセスにおいて正常にアドレス変換が行われなかった場合、MMU例外の発生によ

りソフトウェアに通知します。 

4. 命令アクセスでITLBにアドレス変換情報が登録されていないとき、UTLBを検索します。必要なアドレス変

換情報がUTLBに登録されていた場合、MMUCRのLRUIビットに従い、ITLBにそのアドレス変換情報をコピ

ーします。 

 

6.4.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUに対するソフトウェアの処理として次のものがあります。 

1. MMU関連レジスタの設定。一部ハードウェアにより自動的に更新されるものもあります。 

2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。UTLBエントリの登録にはLDTLB命令を用いる方法と、メモリ割り

付けUTLBに直接書き込む方法があります。ITLBエントリの登録はメモリ割り付けITLBに直接書き込む方法

しかありません。UTLB、ITLBエントリの削除と読み出しは、メモリ割り付けUTLB、ITLBをアクセスする

ことで可能です。 

3. MMU例外処理。MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。 

 

6.4.3 MMUの命令（LDTLB） 

UTLBエントリを登録する命令として TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令が発行されると、

SH-4は PTEHと PTELと PTEAの内容を URCビットが指し示す UTLBエントリにコピーします。LDTLB命令に

より ITLBエントリの更新は行われませんので、UTLBエントリから追い出されたアドレス変換情報が ITLBエン

トリに残る可能性があります。LDTLB命令はアドレス変換情報を変更する命令のため、必ず P1、P2領域のプロ

グラムで発行するようにしてください。図 6.11に LDTLB命令の動作を示します。 
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図 6.11 LDTLB命令の動作 

 

6.4.4 ハードウェア ITLBミスハンドリング 

SH-4は命令アクセスの際、ITLBを検索して必要なアドレス変換情報を見つけられなかった（ITLBミス）場合、

ハードウェアにより UTLBを検索し、必要なアドレス変換情報があれば ITLBへの登録を行います。これをハー

ドウェア ITLBミスハンドリングと呼びます。UTLBを検索しても必要なアドレス変換情報が見つからない場合、

命令 TLBミス例外を発生し、処理をソフトウェアへ移します。 
 

6.4.5 シノニム問題の回避 

TLBエントリに 1K、4Kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノニム

問題とは、複数の仮想アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数のエントリ

に同一の物理アドレスのデータが登録されてしまい、データの一致性を保証できなくなるという問題です。この

問題は命令 TLBや命令キャッシュではデータの読み出ししか行わないため発生しません。SH-4ではオペランドキ

ャッシュの高速動作のために仮想アドレスの[13:5]を用いて、エントリの指定を行います。しかし 1Kバイトペー

ジでは仮想アドレスの[13:10]が、4Kバイトページでは仮想アドレスの[13:12]がアドレス変換の対象になります。

このため変換後の物理アドレスの[13:10]と仮想アドレスの[13:10]が異なる可能性があります。 

このため UTLBエントリへのアドレス変換情報の登録には以下の制限が生じます。 
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1. 複数の1KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[13:10]は必ず等しくなるようにしてください。 

2. 複数の4KバイトページのUTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をUTLBに登

録するとき、VPN[13:12]は必ず等しくなるようにしてください。 

3.  1KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないで

ください。 

4.  4KバイトページのUTLBエントリの物理アドレスを、異なるページサイズのUTLBエントリで使用しないで

ください。 

 

上記の制限はキャッシュを用いたアクセスを行う場合に限定されます。キャッシュインデックスモードを用い

た場合、VPN[25]が VPN[13]の代わりにエントリアドレスとして使用されるため、上記制限事項は、VPN[25]に対

して有効となります。 
 

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

VPN[20:10]を等しくなるようにしてください。また異なるページサイズのアドレス変換情報で同一の物理アドレスを使

用しないでください。 

 

6.5 MMU例外 

MMU例外には、命令 TLB多重ヒット例外、命令 TLBミス例外、命令 TLB保護違反例外、データ TLB多重ヒ

ット例外、データ TLBミス例外、データ TLB保護違反例外、初期ページ書き込み例外の 7つの例外があります。

各例外の発生条件については図 6.9と図 6.10を参照してください。 
 

6.5.1 命令 TLB多重ヒット例外 

命令 TLB多重ヒット例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致する ITLBエントリが複数存在した場合に

発生します。ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBを検索する際に UTLBで多重ヒットが発生した

場合は、データ TLB多重ヒット例外となります。 

命令 TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。 

• ハードウェア処理 

命令TLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたITLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデバ

ッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 
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6.5.2 命令 TLBミス例外 

命令 TLBミス例外は、ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBエントリに命令アクセスした仮想ア

ドレスに対応するアドレス変換情報が見つからなかったときに発生します。命令 TLBミス例外のハードウェアで

行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。これはデータ TLBミス例外時の処理と同じです。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'040を、EXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、命令TLBミス例外処理ルーチンを開始しま

す。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 

1. 外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、

V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。必要ならSA、TCの値をPTEAに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEH，PTEL，PTEAの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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6.5.3 命令 TLB保護違反例外 

命令 TLB保護違反例外は、命令アクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が ITLBエントリに存

在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRビットで指定されるアクセス権で許されていない場合に発生

します。命令 TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

命令TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'0A0をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、命令TLB保護違反例外処理ルーチンを開始

します。 

 

• ソフトウェア処理（命令TLB保護違反例外処理ルーチン） 

命令TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 

 

6.5.4 データ TLB多重ヒット例外 

データ TLB多重ヒット例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致する UTLBエントリが複数存在した場

合に発生します。ハードウェア ITLBミスハンドリングにより UTLBを検索する際に UTLBで多重ヒットが発生

した場合にも、データ TLB多重ヒット例外となります。 

データ TLB多重ヒット例外が発生するとリセットになり、キャッシュのコヒーレンシは保証しません。また例

外発生以前の UTLB内の PPNの内容は壊れることがあります。 
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• ハードウェア処理 

データTLB多重ヒット例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

2. 例外コードH'140をEXPEVTに設定します。 

3. リセット処理ルーチン（H'A000 0000）に分岐します。 

 

• ソフトウェア処理（リセットルーチン） 

リセット処理ルーチンで多重ヒットを発生させたUTLBエントリを確認します。この例外はプログラムのデ

バッグ時に用いるためのもので、通常はこの例外を発生させないでください。 

 

6.5.5 データ TLBミス例外 

データ TLBミス例外は、データアクセスした仮想アドレスに対応するアドレス変換情報が UTLB内に見つから

なかったときに発生します。データ TLBミス例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は

次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

データTLBミス例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'040を、書き込みのとき例外コードH'060を、EXPEVTに設定します（OCBP、

OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、データTLBミス例外処理ルーチンを開始し

ます。 
 

• ソフトウェア処理（データTLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し、必要なページテーブルエントリを割り当てるのはソフトウェアの責

任です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理して

ください。 
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1. 外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、

V、WTの各ビットの値を、PTELに書き込みます。また、必要ならSAとTCの値をPTEAに書き込んでくださ

い。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEH、PTEL、PTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
 

6.5.6 データ TLB保護違反例外 

データ TLB保護違反例外は、データアクセスした仮想アドレスに一致するアドレス変換情報が UTLBエントリ

に存在するにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRビットで指定されるアクセス権で許されていない場合に

発生します。データ TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおり

です。 
 

• ハードウェア処理 

データTLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 読み出しのとき例外コードH'0A0を、書き込みのとき例外コードH'0C0を、EXPEVTに設定します（OCBP、

OCBWB：読み出し； OCBI、MOVCA.L：書き込み）。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、データTLB保護違反例外処理ルーチンを開

始します。 
 

• ソフトウェア処理（データTLB保護違反例外処理ルーチン） 

データTLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、

制御を通常の流れに戻してください。ただしLDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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6.5.7 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、データアクセス（書き込み）した仮想アドレスに一致するアドレス変換情報がUTLB

エントリに存在し、アクセス権も許されているにもかかわらず、Dビットが 0であった場合に発生します。初期

ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理と、ソフトウェアで行う処理は次のとおりです。 
 

• ハードウェア処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した仮想アドレスのVPNをPTEHに設定します。 

2. 例外の発生した仮想アドレスをTEAに設定します。 

3. 例外コードH'080をEXPEVTに設定します。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。もし例外が遅延スロットで発生した場合

は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値をSPCに設定します。 

5. 例外が発生したときのSRの内容をSSRに設定します。そのときのR15をSGRに設定します。 

6. SRのMDビットを1に設定し、特権モードに切り替えます。 

7. SRのBLビットを1に設定し、これ以降の例外要求をマスクします。 

8. SRのRBビットを1に設定します。 

9. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、初期ページ書き込み例外処理ルーチンを開

始します。 

 

• ソフトウェア処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. 外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、WT、SH、Vのビットの値を

PTELに書き込みます。また必要ならSAとTCの値をPTEAに書き込んでください。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるエントリをソフトウェアで指定する場合、その値をMMUCRのURCに書

き込みます。このときURCがURBを超えるような場合、LDTLB命令発行後に適切な値に変更してください。 

5. LDTLB命令を実行させ、PTEH、PTEL、PTEAの内容をUTLBに書き込みます。 

6. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終わらせ、制御を通常の流れに

戻してください。ただし、LDTLB命令の次の命令以降にRTE命令を発行してください。 
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6.6 メモリ割り付け TLBの構成 

ITLBおよび UTLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令

によって ITLBおよび UTLBの内容の読み出し、書き込みが可能です。別の領域のプログラムからアクセスする

場合、動作の保証はありません。P2領域以外への分岐は、このMOV命令の 8命令以降に行うようにしてくださ

い。ITLBおよび UTLBは物理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。ITLBでは VPN、V、ASIDをア

ドレスアレイとして、PPN、V、SZ、PR、C、SHをデータアレイ 1として、また SA、TCをデータアレイ 2とし

てアクセス可能です。 

UTLBでは VPN、D、V、ASIDをアドレスアレイとして、PPN、V、SZ、PR、C、D、WT、SHをデータアレイ

1として、また SA、TCをデータアレイ 2としてアクセス可能です。Vと Dはアドレスアレイ側からとデータア

レイ側からの両方からアクセスできるようになっています。アクセスサイズはロングワードサイズのみ可能です。

この領域に対して命令フェッチは行えません。リザーブビットに対しては、書き込み値として 0を指定してくだ

さい。読み出し値は保証しません。 
 

6.6.1 ITLBアドレスアレイ 

ITLBのアドレスアレイは P4領域の H'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:24]が ITLBアドレスアレイを示す H'F2になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。アドレス部[1:0]はロングワードアクセスのため 0を指定してください。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

ITLBアドレスアレイに対しては以下の２種類の操作が可能です。 
 

1. ITLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へVPN、V、ASIDを読み出します。 

 

2. ITLBアドレスアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、V、ASID

を書き込みます。 
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アドレス部

31 23 0

1 1 1 1 0 0 1 0 E

データ部

31 10 9 0

VVPN

VPN：
V：
 E：

24

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ

10 9 8 7

9 8 7

ASID

ASID：
：
アドレス空間識別子
リザーブビット�
（書き込む値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）  

図 6.12 メモリ割り付け ITLBアドレスアレイ 

6.6.2 ITLBデータアレイ 1 

ITLBのデータアレイ 1は P4領域の H'F300 0000～H'F37F FFFFに割り付けられています。データアレイのアク

セスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 1

に書き込む PPN、V、SZ、PR、C、SHを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイ 1を示す H'F30になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6]が PRを、[3]が Cを、[1]が SHを示します。 

ITLBデータアレイ 1に対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. ITLBデータアレイ1 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、SHを読

み出します。 

 

2. ITLBデータアレイ1 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、SHを書き込みます。 

アドレス部
31 23 0

1 1 1 1 0 0 01 1 E

データ部

PPN：
V：
E：

SZ[1:0]：

24

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット

10 9 8 7

PR：
C：

SH：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
リザーブビット�
（書き込む値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）

31 2 1 0

V

10 9 8 730 2928 4 36 5

SZ1

SHPR

CPPN

SZ0

 

図 6.13 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 1 
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6.6.3 ITLBデータアレイ 2 

ITLBのデータアレイ 2は P4領域の H'F380 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアク

セスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む SA、TCを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が ITLBデータアレイ 2を示す H'F38になっており、[9:8]でエントリを選択するようにな

っています。 

データ部は、[2:0]が SAを、[3]が TCを示します。 

ITLBデータアレイ 2に対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. ITLBデータアレイ2 読み出し 

データ部に設定されたエントリに対応するITLBエントリから、データ部へSAとTCを読み出します。 

 

2. ITLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するITLBエントリに対して、データ部で指定されたSAとTCを書き

込みます。 

アドレス部
31 23 0

1 1 1 1 0 0 1 1 1 E

データ部
31 4 0

TC：
 E：

24

タイミングコントロールビット
エントリ

89 7

3 2

SA[2:0]：
：
空間属性ビット
リザーブビット�
（書き込む値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）�

10

SA[2:0]
TC

 

図 6.14 メモリ割り付け ITLBデータアレイ 2 

6.6.4 UTLBアドレスアレイ 

UTLBのアドレスアレイは P4領域の H'F600 0000～H'F6FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのア

クセスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイ

に書き込む VPN、D、V、ASIDを指定します。 

アドレス部は、[31:24]が UTLBアドレスアレイを示す H'F6になっており、[13:8]でエントリを選択するように

なっています。アドレス部[7]の連想ビット（Aビット）は、UTLBアドレスアレイへの書き込みのときのアドレ

ス比較の有無を指定します。 

データ部は、[31:10]が VPNを、[9]が Dを、[8]が Vを、[7:0]が ASIDを示します。 

UTLBアドレスアレイに対しては以下の 3種類の操作が可能です。 
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1. UTLBアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へVPN、D、V、ASIDを読み出し

ます。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

 

2. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたVPN、D、V、

ASIDを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

 

3. UTLBアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、データ部で指定されたVPNとPTEH.ASIDを用い、UTLBの全エ

ントリとの間で比較が行われます。比較は通常のアドレス比較の規則に従いますが、UTLBにミスした場合

は例外は発生せずノーオペレーションとなります。比較によりデータ部で指定したVPNに対応するUTLBエ

ントリが存在した場合、そのエントリに対してデータ部で指定したDとVを書き込みます。一致するエントリ

が複数存在する場合は、データTLB多重ヒット例外となります。この連想動作はITLBに対しても同時に行わ

れ、ITLB内に一致するエントリが存在した場合はそのエントリに対してVを書き込みます。UTLBでの比較

でノーオペレーションとなってもITLBで一致していればITLB側にのみ書き込みは行います。またUTLBと

ITLBの両方で一致した場合、UTLBの情報がITLBへも書き込まれます。 

アドレス部

データ部

VPN：
V：
E：
D：

仮想ページ番号
有効ビット
エントリ
ダーティビット

ASID：
A：
：

アドレス空間識別子
連想ビット
リザーブビット�
（書き込む値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）�

31 0

VD

10 9 8 7

A

8 7 6

ASIDVPN

31 23 0

1 1 1 1 0 1 1 0 E

24 14 13

 

図 6.15 メモリ割り付け UTLBアドレスアレイ 

 

6.6.5 UTLBデータアレイ 1 

UTLBのデータアレイ 1は P4領域の H'F700 0000～H'F77F FFFFに割り付けられています。データアレイのアク

セスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイに

書き込む PPN、V、SZ、PR、C、D、SH、WTを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が UTLBデータアレイ 1を示す H'F70になっており、[13:8]でエントリを選択するように

なっています。 

データ部は、[28:10]が PPNを、[8]が Vを、[7]、[4]が SZを、[6:5]が PRを、[3]が Cを、[2]が Dを、[1]が SH

を、[0]がWTを示します。 
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UTLBデータアレイ 1に対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. UTLBデータアレイ1 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へPPN、V、SZ、PR、C、D、SH、

WTを読み出します。 

 

2. UTLBデータアレイ1 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたPPN、V、SZ、

PR、C、D、SH、WTを書き込みます。 

アドレス部

データ部

PPN：
V：
E：

SZ[1:0]：
D：

物理ページ番号
有効ビット
エントリ
ページサイズビット
ダーティビット

PR[1:0]：
C：

SH：
WT：
：

保護キーデータ
キャッシング可能ビット
共有状態ビット
ライトスルービット
リザーブビット�
（書き込み値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）�

31 2 1 0

V

10 9 8 72928 4 36 5

PR[1:0]

CPPN

31 23 0

1 1 1 1 0 1 1 1 0 E

22 8 714 13

D

SZ1 SZ0 SH

WT

 

図 6.16 メモリ割り付け UTLBデータアレイ 1 

6.6.6 UTLBデータアレイ 2 

UTLBのデータアレイ 2は P4領域の H'F780 0000～H'F7FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアク

セスには、32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み時）

が必要です。アドレス部はアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイ 2

に書き込む SA、TCを指定します。 

アドレス部は、[31:23]が UTLBデータアレイ 2を示す H'F78になっており、[13:8]でエントリを選択するように

なっています。 

データ部は、[3]が TCを、[2:0]が SAを示します。 

UTLBデータアレイ 2に対しては以下の 2種類の操作が可能です。 
 

1. UTLBデータアレイ2 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリから、データ部へSAとTCを読み出します。 

 

2. UTLBデータアレイ2 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するUTLBエントリに対して、データ部で指定されたSAとTCを書き

込みます。 
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アドレス部
31 23 0

1 1 1 1 0 1 1 1 1 E

データ部
31 4 0

TC

22 813 7

3 2

14

SA[2:0]

TC：
 E：

タイミングコントロールビット
エントリ

SA[2:0]：
：
空間属性ビット
リザーブビット�
（書き込む値は常に0にしてください。�
　読み出すと不定値が読み出されます。）� 

図 6.17 メモリ割り込み UTLBデータアレイ 2 
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7. キャッシュ 

7.1 特長 

本 LSIは命令用に 16Kバイトの命令キャッシュ（IC）を、データ用に 32Kバイトのオペランドキャッシュ（OC）

を内蔵しています。またオペランドキャッシュの半分のメモリ（16Kバイト）を内蔵 RAMとしても利用できます。 

CCRの EMODEビットが 0のとき、本 LSIのキャッシュは表 7.1に示す動作となります。CCRの EMODEビッ

トが 1のときのキャッシュの特長を表 7.2に示します。なお、パワーオンリセット、マニュアルリセット後の

EMODEビットの初期値は 0です。 

本 LSIでは、外部メモリへの高速な書き込みを行うために 32バイト×2のストアキュー（SQ）をサポートしま

す。SQの特長を表 7.3に示します。 
 

表 7.1 キャッシュの特長（EMODE＝0） 

項目 命令キャッシュ オペランドキャッシュ 

容量 8Kバイトキャッシュ 16Kバイトキャッシュもしくは 

8Kバイトキャッシュ+8Kバイト RAM 

方式 ダイレクトマップ ダイレクトマップ 

ラインサイズ 32バイト 32バイト 

エントリ数 256エントリ 512エントリ 

書き込み方式 － コピーバック／ライトスルー選択可能 

 

表 7.2 キャッシュの特長（EMODE＝1） 

項目 命令キャッシュ オペランドキャッシュ 

容量 16Kバイトキャッシュ 32Kバイトキャッシュもしくは 

16Kバイトキャッシュ+16Kバイト RAM 

方式 2ウェイセットアソシアティブ 2ウェイセットアソシアティブ 

ラインサイズ 32バイト 32バイト 

エントリ数 256エントリ／ウェイ 512エントリ／ウェイ 

書き込み方式 － コピーバック／ライトスルー選択可能 

置換方式 LRU（Least Recently Used）アルゴリズム LRU（Least Recently Used）アルゴリズム 

 



7. キャッシュ 

Rev.2.00  2010.02.10  7-2 
RJJ09B0585-0200  

表 7.3 ストアキューの特長 

項目 ストアキュー 

容量 2×32バイト 

アドレス H'E000 0000～H'E3FF FFFF 

ライト ストア命令（1サイクルライト） 

ライトバック プリフェッチ命令（PREF命令） 

アクセス権 MMUオフ：MMUCR.SQMDによる 

MMUオン：個々のページ PRによる 

 

本 LSIのオペランドキャッシュは 2ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイが 512本のキャッ

シュラインから構成されます。図 7.1にオペランドキャッシュの構成を示します。 

命令キャッシュは 2ウェイセットアソシアティブ方式で、おのおののウェイが 256本のキャッシュラインから

構成されます。図 7.2に命令キャッシュの構成を示します。 

31 26 25 5 4 2

LW0

32 bits

LW1

32 bits

LW2

32 bits

LW3

32 bits

LW4

32 bits

LW5

32 bits

LW6

32 bits

LW7

32 bits 1 bit

MMU

RAM 
領域判定

OIX
ORA [13]

[12:5]

511 19 bits 1 bit 1 bit

タグ U V

アドレスアレイ
（ウェイ0、ウェイ1）�

データアレイ
（ウェイ0、ウェイ1）� LRU

エントリ選択

ロングワード（LW）
選択

実効アドレス

3
9

22

19

0

書き込みデータ読み出しデータ

ヒット信号

比較
ウェイ0

比較
ウェイ1

13 12 10 0

 

図 7.1 オペランドキャッシュの構成 
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LW5

32 bits

LW6

32 bits

LW7

32 bits 1 bit

MMU

IIX
[12]

[11:5]

255 19 bits 1 bit

タグ V

アドレスアレイ
（ウェイ0、ウェイ1）

データアレイ
（ウェイ0、ウェイ1） LRU

エントリ選択

ロングワード（LW）
選択

実効アドレス

3
8

22
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0

読み出しデータ

ヒット信号

比較
ウェイ0

比較
ウェイ1

13 12 11 10 0

 

図 7.2 命令キャッシュの構成 

（1） タグ 

キャッシュされるデータラインの外部アドレス29ビットの上位19ビットを格納します。タグはパワーオンリ

セット、マニュアルリセットで初期化されません。 

（2） Vビット（有効ビット） 

キャッシュラインに有効なデータが格納されているかを示します。このビットが1のとき、そのキャッシュラ

インのデータは有効となります。Vビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセッ

トでは値を保持します。 

（3） Uビット（ダーティビット） 

コピーバックモードでキャッシュを使用中に、キャッシュラインへデータを書き込んだとき、Uビットが1に

なります。つまりUビットはキャッシュライン中のデータと外部メモリ中のデータとの不一致を示します。

メモリ割り付けキャッシュ（「7.5 メモリ割り付けキャッシュの構成」参照）をアクセスすることにより

Uビットを書き換えない限り、ライトスルーモードでキャッシュを使用中はUビットが1になることはありま

せん。Uビットはパワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは値を保持します。 
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（4） データ部 

データ部には1キャッシュラインあたり32バイト（256ビット）のデータが格納されます。データアレイはパ

ワーオンリセット、マニュアルリセットで初期化されません。 

（5） LRU部 

2ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレスが同じデータを2つまでキャッシュに登録できま

す。エントリを登録するとき、2つのウェイのうち、どのウェイに登録するかをLRUビットが示します。LRU

ビットは各エントリ1ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとして、最も

以前にアクセスされたウェイを選ぶLRU（Least Recently Used）アルゴリズムを使用しています。LRUビット

は、パワーオンリセットで0に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されません。LRUビットは、

ソフトウェアでは読み書きできません。 

 

7.2 レジスタの説明 

キャッシュに関連するレジスタを以下に示します。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 32章 レジスタ一覧｣を参照してください。 
 

表 7.4 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

キャッシュ制御レジスタ CCR R/W H'FF00 001C H'1F00 001C 32 Ick 

キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 R/W H'FF00 0038 H'1F00 0038 32 Ick 

キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 R/W H'FF00 003C H'1F00 003C 32 Ick 

 

表 7.4 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

キャッシュ制御レジスタ CCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 不定 不定 保持 保持 

キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 不定 不定 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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7.2.1 キャッシュ制御レジスタ（CCR） 

CCRは、キャッシュの動作モードの選択、キャッシュの全エントリの無効化、キャッシュへの書き込みモード

の選択を行います。 

CCRへは、P4領域の H'FF00 001Cとエリア 7の H'1F00 001Cから、ロングワードサイズでアクセスすることが

可能です。CCRの書き換えは、非キャッシュの P2領域のプログラムのみで行わなければなりません。CCR更新

後に、P0、P1、P3、U0領域へのデータアクセス命令は、CCR更新命令から 4命令以降に配置してください。ま

た、P0、P1、P3、U0領域への分岐命令は、CCR更新命令から 8命令以降に配置してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OIXICEICIIIX WTCBOCIORA OCE

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EMODE －� －� －�

R R R

－� －� －�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 EMODE 0 R/W キャッシュ倍増モードビット 

キャッシュ倍増モードの使用を選択します。キャッシュ使用中に EMODE

ビットを書き換えないでください。 

0：キャッシュダイレクトマップモード 

1：キャッシュ倍増モード 

30～16 － 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。 

15 IIX 0 R/W ICインデックス有効ビット 

0：実効アドレス[12:5]が ICのエントリ選択に使われる 

1：実効アドレス[25]、[11:5]が ICエントリ選択に使われる 

14～12 － 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。 

11 ICI 0 R/W IC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと ICの全エントリの Vビットを 0にします。

読み出すと常に 0が読み出されます。 

10、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 ICE 0 R/W IC有効ビット 

ICの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ管

理情報の Cビットも 1でなければ ICを使用できません。 

0：ICを使用しない 

1：ICを使用する 

 



7. キャッシュ 

Rev.2.00  2010.02.10  7-6 
RJJ09B0585-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OIX 0 R/W OCインデックス有効ビット 

0：実効アドレス[13:5]が OCのエントリ選択に使われる 

1：実効アドレス[25]、[12:5]が OCエントリ選択に使われる 

ORAビットが 1の場合、このビットの設定値は 0にしてください。 

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 ORA 0 R/W OCRAMビット 

OCが有効（OCE＝1）のとき、OCの半分を RAMとして使用するかどう

かを指定します。OCが無効（OCE＝0）のときは、このビットを 0に設

定してください。 

0：ノーマルモード（OCのすべてをキャッシュとして使用） 

1：RAMモード（OCの半分をキャッシュ、半分を RAMとして使用） 

OIXビットが 1の場合、このビットの設定値は 0にしてください。 

4 － 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 OCI 0 R/W OC無効化ビット 

このビットに 1を書き込むと OCの全エントリの V、Uビットを 0にしま

す。読み出すと常に 0が読み出されます。 

2 CB 0 R/W コピーバックビット 

P1領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。 

0：ライトスルーモード 

1：コピーバックモード 

1 WT 0 R/W ライトスルーモード 

P0、U0、P3領域のキャッシュへの書き込みモードを示します。ただし、

アドレス変換が行われる場合は、ページ管理情報のWTビットの値を優先

します。 

0：コピーバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 OCE 0 R/W OC有効ビット 

OCの使用を選択します。ただしアドレス変換が行われる場合は、ページ

管理情報の Cビットも 1でなければ OCを使用できません。 

0：OCを使用しない 

1：OCを使用する 

 



7. キャッシュ 

Rev.2.00  2010.02.10  7-7 
  RJJ09B0585-0200 

7.2.2 キューアドレス制御レジスタ 0（QACR0） 

QACR0へは、P4領域の H'FF00 0038からエリア 7の H'1F00 0038から、ロングワードサイズでアクセスするこ

とが可能です。QACR0は、MMUがオフのとき、ストアキュー0（SQ0）がマップされているエリアを設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W

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

AREA0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

－�

R

－� －� －�

R R R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�－� －�

R

－�

R

－�

R

－�

R/W

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － － 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。 

4～2 AREA0 － R/W MMUがオフのとき、SQ0に対する外部アドレス 28～26を生成します。 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

7.2.3 キューアドレス制御レジスタ 1（QACR1） 

QACR1へは、P4領域の H'FF00 003Cからエリア 7の H'1F00 003Cから、ロングワードサイズでアクセスするこ

とが可能です。QACR1は、MMUがオフのとき、ストアキュー1（SQ1）がマップされているエリアを設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W

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

AREA1

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

－�

R

－� －� －�

R R R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�－� －�

R

－�

R

－�

R

－�

R/W

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － － 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。 

4～2 AREA1 － R/W MMUがオフのとき、SQ1に対する外部アドレス 28～26を生成します。 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 
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7.3 オペランドキャッシュの動作説明 

7.3.1 読み出し動作 

OCが有効（CCR.OCE＝1）かつキャッシング可能な領域から実効アドレスによってデータを読み出す場合、キ

ャッシュは以下のように動作します。 
 

1. 実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインからタグとVビットとUビットを読み出

します。 

2. 実効アドレスをMMUにより変換したアドレスのビット[28:10]とタグを比較し、 

• タグが一致かつVビットが1の場合 → 3. 

• タグが一致かつVビットが0の場合 → 4. 

• タグが不一致かつVビットが0の場合 → 4. 

• タグが不一致かつVビットが1かつUビットが0の場合 → 4. 

• タグが不一致かつVビットが1かつUビットが1の場合 → 5. 

3. キャッシュヒット 

実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部から、実効アドレスのビット

[4:0]でインデックスされるデータをアクセスサイズ（クワッドワード／ロングワード／ワード／バイト）に

応じて読み出します。 

4. キャッシュミス（書き戻しなし） 

実効アドレスに対応する外部メモリ空間から、キャッシュラインへデータを読み込みます。データの読み込

みは実効アドレスに対応するロングワードデータから順にラップアラウンド方式で行い、該当するデータが

キャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。残りのキャッシュ1ライン分のデータが読

み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュは1ライン分のデータの読み込み

が完了した時点で、実効アドレスに対応するタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。 

5. キャッシュミス（書き戻しあり） 

実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッ

ファへ退避します。そして実効アドレスに対応する外部メモリ空間から、キャッシュラインへデータを読み

込みます。データの読み込みは実効アドレスに対応するロングワードデータから順にラップアラウンド方式

で行い、該当するデータがキャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを返します。残りのキャッ

シュ1ライン分のデータが読み込まれている間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュは1

ライン分のデータの読み込みが完了した時点で、実効アドレスに対応するタグを登録し、Vビットに1をUビ

ットに0を書き込みます。その後ライトバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 
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7.3.2 書き込み動作 

OCが有効（CCR.OCE＝1）かつキャッシング可能な領域に対し実効アドレスによってデータが書き込まれる場

合、キャッシュは以下のように動作します。 
 

1. 実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインからタグとVビットとUビットを読み出

します。 

2. 実効アドレスをMMUにより変換したアドレスのビット[28:10]とタグを比較し、 

 コピーバック ライトスルー 

• タグが一致かつVビットが1の場合 → 3. 4. 

• タグが一致かつVビットが0の場合 → 5. 6. 

• タグが不一致かつVビットが0の場合 → 5. 6. 

• タグが不一致かつVビットが1かつUビットが0の場合 → 5. 6. 

• タグが不一致かつVビットが1かつUビットが1の場合 → 7. 6. 

3. キャッシュヒット（コピーバック） 

実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部の実効アドレスのビット

[4:0]でインデックスされるデータに対し、アクセスサイズ（クワッドワード／ロングワード／ワード／バイ

ト）によりデータの書き込みを行います。そしてUビットに1を設定します。 

4. キャッシュヒット（ライトスルー） 

実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部の実効アドレスのビット

[4:0]でインデックスされるデータに対し、アクセスサイズ（クワッドワード／ロングワード／ワード／バイ

ト）によりデータの書き込みを行います。書き込みは指定されたアクセスサイズを用いた外部メモリと対応

して実行します。 

5. キャッシュミス（コピーバック、ライトバックなし） 

実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部の実効アドレスのビット

[4:0]でインデックスされるデータに対し、アクセスサイズ（クワッドワード／ロングワード／ワード／バイ

ト）によりデータの書き込みを行います。そして実効アドレスに対応する外部メモリ空間から、キャッシュ

ラインへデータを読み込みます。データの読み込みは実効アドレスに対応するロングワードデータから順に

ラップアラウンド方式で行い、書き込んだデータを除いたキャッシュ1ライン分のデータが読み込まれます。

この間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュは1ライン分のデータの読み込みが完了した

時点で、実効アドレスに対応するタグを登録し、VビットとUビットに1を書き込みます。 

6. キャッシュミス（ライトスルー） 

実効アドレスに対応した外部メモリへ、設定されたアクセスサイズの書き込みを行います。この場合、キャ

ッシュへの書き込みは行われません。 

7. キャッシュミス（コピーバック、ライトバックあり） 
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実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのタグとデータ部をライトバックバッ

ファへ退避した後、実効アドレスのビット[13:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部の実効ア

ドレスのビット[4:0]でインデックスされるデータに対し、アクセスサイズ（クワッドワード／ロングワード

／ワード／バイト）によりデータの書き込みを行います。そして実効アドレスに対応する外部メモリ空間か

ら、キャッシュラインへデータを読み込みます。データの読み込みは実効アドレスに対応するロングワード

データから順にラップアラウンド方式で行い、書き込んだデータを除いたキャッシュ1ライン分のデータが読

み込まれます。この間、CPUは次の処理を実行することができます。キャッシュは1ライン分のデータの読み

込みが完了した時点で、実効アドレスに対応するタグを登録し、VビットとUビットに1を書き込みます。そ

の後ライトバックバッファのデータを外部メモリへ書き戻します。 

 

7.3.3 ライトバックバッファ 

本LSIは、キャッシュミスによりダーティなキャッシュのエントリを外部メモリに追い出す必要が生じた場合、

キャッシュへのデータの読み込みを優先させ性能を向上させるために、追い出すキャッシュラインのデータを格

納するためのライトバックバッファを内蔵しています。ライトバックバッファはキャッシュ 1ライン分のデータ

と追い出す先の物理アドレスで構成されます。 

LW7物理アドレス［28：5］ LW6LW5LW4LW3LW2LW1LW0
 

図 7.3 ライトバックバッファの構成 

7.3.4 ライトスルーバッファ 

本 LSIは、ライトスルーモード時のデータの書き込みや、キャッシング不可能な領域に対する書き込み動作に

おいて、書き込みデータを保持するための 64ビットのバッファを内蔵しています。これにより CPUはライトス

ルーバッファへの書き込みが完了すると、外部メモリへの書き込みの完了を待たずに次の動作へ移ります。 

物理アドレス［28：0］ LW1LW0
 

図 7.4 ライトスルーバッファの構成 

7.3.5 RAMモード 

CCRの ORAを 1にセットすると、オペランドキャッシュの半分を RAMとして使用することができます。キャ

ッシュダイレクトマップモードでは、オペランドキャッシュのエントリ 256～511までの 8Kバイトが RAMとな

ります。キャッシュ倍増モードでは、オペランドキャッシュの各ウェイのエントリ 256～511までの計 16Kバイト

が RAMとなります。それ以外のエントリはキャッシュとして利用できます。RAMへはアドレスの H'7C00 0000

～H'7FFF FFFFを用いてアクセスができます。オペランドキャッシュの RAM領域へはバイト／ワード／ロングワ

ード／クワッドワードサイズのデータの読み出し／書き込みが可能です。この領域に対して命令フェッチは行え

ません。また、RAMモード使用時は OCインデックスモードは使用できません。 
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RAMの使用例を以下に示します。 

• キャッシュダイレクトマップモードの場合（CCRのEMODEビットが0のとき） 

H'7C00 0000～H'7C00 1FFF（8Kバイト）：RAM領域（エントリ256～511） 

H'7C00 2000～H'7C00 3FFF（8Kバイト）：RAM領域（エントリ256～511） 

 ： ：  ： 

以下H'7FFF FFFFまで8kバイト単位でRAM領域のシャドウが発生します。 

 

• キャッシュ倍増モードの場合（CCRのEMODEビットが1のとき） 

ここではOCウェイ0のエントリ256～511の8KバイトをRAM領域1とし、OCウェイ1のエントリ256～511の8K

バイトをRAM領域2とします。 

H'7C00 0000～H'7C00 1FFF（8Kバイト）：RAM領域1に対応 

H'7C00 2000～H'7C00 3FFF（8Kバイト）：RAM領域2に対応 

H'7C00 4000～H'7C00 5FFF（8Kバイト）：RAM領域1に対応 

H'7C00 6000～H'7C00 7FFF（8Kバイト）：RAM領域2に対応 

 ： ：  ： 

以下H'7FFF FFFFまで16Kバイト単位でRAM領域のシャドウが発生します。 

 

7.3.6 OCインデックスモード 

CCRの OIXビットを 1にセットすると、実効アドレスの[25]を用いて OCのインデックスを実行することがで

きます。これを OCインデックスモードと呼びます。通常モードでは CCRの OIXビットが 0の状態で、実効アド

レスの[13:5]を用いて OCのインデックスを実行します。インデックスモードを使用すると実効アドレスの[25]に

より OCを 2つの領域として処理することができ、キャッシュの効率的な利用が可能です。また、本 LSIでは OC

インデックスモード使用時は RAMモードは使用できません。 
 

7.3.7 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシはソフトウェアで保証してください。本 LSIではキャッシュを操作

する命令として新たに次の 4命令をサポートしています。各命令の詳細はプログラミングマニュアルを参照して

ください。 

• インバリデイト命令 ：OCBI @Rn ：キャッシュの無効化（書き戻しなし） 

• パージ命令 ：OCBP @Rn ：キャッシュの無効化（書き戻しあり） 

• ライトバック命令 ：OCBWB @Rn ：キャッシュの書き戻し 

• アロケート命令 ：MOVCA.L R0,@Rn ：キャッシュの確保 
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7.3.8 プリフェッチ動作 

キャッシュミスにより発生するキャッシュフィルのペナルティを削減するために、本 LSIではプリフェッチ命

令をサポートしています。読み出し動作、書き込み動作によりキャッシュミスの発生することがわかっていた場

合、プリフェッチ命令によりあらかじめキャッシュへデータをフィルしておき、読み出し動作、書き込み動作に

おいてキャッシュミスを発生させないようにできます。これによりソフトウェアの性能が向上します。すでにキ

ャッシュに格納されているデータに対して、プリフェッチ命令を実行したり、プリフェッチしようとしたアドレ

スが UTLBにミスした場合やプロテクションに違反した場合は、ノーオペレーションとなり例外を発生させませ

ん。プリフェッチ命令の詳細はプログラミングマニュアルを参照してください。 

• プリフェッチ命令 ：PREF @Rn 

 

7.3.9 キャッシュ倍増モードを使用する場合の注意事項 

キャッシュ倍増モード（CCR.EMODE=1）に設定し、オペランドキャッシュの半分を内蔵 RAMとして使用する

OC RAMモード（CCR.ORA=1）を使用する場合に、RAM内のデータが不正に書き換えられることがあります。 
 

［発生条件］ 

以下の 4つの条件をすべて満たす場合、RAM に誤ったデータを書き込む場合があります。 

条件 1：キャッシュ倍増モードに設定（CCR.EMODE=1）。 

条件 2：オペランドキャッシュの半分を RAMとして使用する RAMモードに設定（CCR.ORA=1）。 

条件 3：例外または割り込みが発生。 
 

【注】  デバッグツールなどによる命令置換ブレーク（TRAPA命令または未定義命令コード H'FFFDに命令を置換することで

発生させるブレーク）も含みます。 

 

条件 4：条件 3の例外発生命令または割り込み受け付け命令の後続 4ワード以内に内蔵 RAMにアクセスするア

ドレス（H'7C000000～H'7FFFFFFF）に対するストア命令（MOV、FMOV、AND.B、OR、B、XOR.B、

MOVCA.L、STC.L、STS.L）が存在。内蔵 RAMへのストア命令自身で例外が発生する場合も含みます。 
 

［内容］ 

本現象が発生した場合、条件４の内蔵 RAMへのストア命令のアドレスと H'2000だけアドレスの異なるアドレ

スを含む 8バイト境界の 8バイトのデータに誤ったデータが書き込まれます。例えば、H'7C000204番地にロングワ

ードをストアしようとした場合に、H'7C002200～H'7C002207番地にマッピングされる内蔵 RAM内の 8バイトが

不正に書き換えられます。 
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［発生例］ 

例 1 TLBミス例外発生命令の直後 4命令以内に内蔵 RAMへのストア命令がある 
 

MOV.L #H'0C400000, R0 R0は TLBミスアドレス 

MOV.L #H'7C000204, R1 R1は内蔵 RAMアドレス 

MOV.L @R0,R2 TLB ミス例外が発生 

NOP 1ワード 

NOP 2ワード 

NOP 3ワード 

MOV.L R3, @R1 内蔵 RAMへのストア命令 

 

例 2 割り込み受け付け命令の直後 4命令以内に内蔵 RAMへのストア命令がある 
 

MOV.L #H'7C002000, R1 R1は内蔵 RAMアドレス 

MOV.L #H'12345678, R0 この命令実行後割り込みを受け付け 

NOP 1ワード 

NOP 2ワード 

NOP 3ワード 

MOV.L R0, @R1 内蔵 RAMへのストア命令 

 

例 3 デバッグツールにより命令を置換するブレークを張った場合 
 

元々の命令列 命令置換ブレークを張った状態  

MOV.L #H'C000000, R0 MOV.L #H'7C000000, R0 R0に該当アドレスが入っている 

ADD R0,R0 TRAPA #H'01 R0は元々の命令列では問題のないアドレス 

MOV.L R1,@R0 MOV.L R1,@R0 ADDを実行しないため内蔵 RAMへのストアア
クセスが発生し、ストアはキャンセルされるが、
H'7C002000 からの 2LWを誤って書き換え 

 

［回避方法］ 

キャッシュ倍増モードで RAMモードを使用する場合、以下のいずれかの対策で本現象を回避できます。 
 

回避方法 1：内蔵 RAMの 16Kバイトのうち 8Kバイトのみを使用してください。このときアドレス[12:0]が同

一でアドレス[13]のみが異なる RAM領域を使用しないでください。 

例えば、H'7C000000～H'7C001FFFまたは H'7C001000～H'7C002FFFまでの 8Kバイトを使用して

ください。 
 

【注】  デバッグツールなどにより命令を置換するブレークを用いる場合、ブレークを発生させる命令の後続命令が命令を置換

したことによりメモリアクセスアドレスが変わってしまうため、使用しない側の 8Kバイトの領域をアクセスしてしま

うことがあります。この場合にも本現象が発生しますが、これは命令置換ブレークを使用するデバッグ時のみの現象で

す。また、命令置換を行わないブレークを使用する場合には問題ありません。 
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回避方法 2：内蔵 RAMへのストア命令の直前 4命令で割り込みや例外を発生させないでください。 

例えば、内蔵 RAMをロード命令でのみアクセスするデータテーブルとして使用し、テーブル作成

時以外は RAMへの書き込みを行わない場合、テーブル書き込み中に割り込みが発生しないように

SR.BL=1の状態で行ってください。また、テーブルへの書き込み中に TLBミスなどの例外が発生

しないようにしてください。 
 

【注】  デバッグツールなどにより命令を置換するブレークを用いる場合にも本現象が発生することがありますが、これは命令

置換ブレークを使用するデバッグ時のみの現象です。また、命令置換を行わないブレークを使用する場合には問題あり

ません。 

 

7.4 命令キャッシュの動作説明 

7.4.1 読み出し動作 

ICが有効（CCRの ICEビットが 1のとき）かつキャッシング可能な領域から実効アドレスによって命令フェッ

チを行う場合、命令キャッシュは以下のように動作します。 
 

1. 実効アドレスのビット[12:5]でインデックスされるキャッシュラインからタグとVビットを読み出します。 

2. 実効アドレスをMMUにより変換したアドレスのビット[28:10]とタグを比較し、 

タグが一致かつVビットが1の場合 → 3. 

タグが一致かつVビットが0の場合 → 4. 

タグが不一致かつVビットが0の場合 → 4. 

タグが不一致かつVビットが1の場合 → 4. 

3. キャッシュヒット 

実効アドレスのビット[12:5]でインデックスされるキャッシュラインのデータ部から、実効アドレスのビット

[4:2]でインデックスされるデータを命令として読み出します。 

4. キャッシュミス 

実効アドレスに対応する外部メモリ空間から、キャッシュラインへデータを読み込みます。データの読み込

みは実効アドレスに対応するロングワードデータから順にラップアラウンド方式で行い、該当するデータが

キャッシュへ到着した時点で、CPUへ読み出しデータを命令として返します。キャッシュは1ライン分のデー

タの読み込みが完了した時点で、実効アドレスに対応するタグを登録し、Vビットに1を書き込みます。 

 

7.4.2 ICインデックスモード 

CCRの IIXビットを 1にセットすると、実効アドレスの[25]を用いて ICのインデックスを実行することができ

ます。これを ICインデックスモードと呼びます。通常モードでは CCRの IIXビットが 0の状態で、実効アドレ

スの[12:5]を用いて ICのインデックスを実行します。インデックスモードを使用すると実効アドレスの[25]により

ICを 2つの領域として処理することができ、キャッシュの効率的な利用が可能です。 
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7.5 メモリ割り付けキャッシュの構成 
（キャッシュダイレクトマップモード） 

IC、OCをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令によって

ICの内容の読み出し／書き込みが可能です。他の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、

P0、U0、P1、P3領域への分岐命令はこのMOV命令の 8命令以降に実行するようにしてください。また、特権モ

ードのとき、P1、P2領域のプログラムからMOV命令によって OCの内容の読み出し／書き込みが可能です。他

の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、P0、U0、P3領域への分岐命令は、このMOV命

令の 8命令以降に実行するようにしてください。IC、OCは物理メモリ空間の P4領域に割り付けられています。

ICのアドレスアレイ／データアレイ、OCのアドレスアレイ／データアレイともにデータアクセスのみ可能でア

クセスサイズはロングワード固定です。この領域に対して命令フェッチは行えません。リザーブビットには 0を

設定するようにしてください。リザーブビットを読み出したときの値は不定です。 
 

7.5.1 ICアドレスアレイ 

ICのアドレスアレイは P4領域の H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Vビットを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICアドレスアレイを示す H'F0になっており、[12:5]でエントリを指定するようになって

います。CCRの IIXビットはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は

ICアドレスアレイへの書き込みのときに連想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定

なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部は[31:10]がタグを、[0]が Vビットを示します。ICアドレスアレイのタグは 19ビットのためデータ部

[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行う書き込みのときのみ

仮想アドレスの指定のため用います。 

ICアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） ICアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するICエントリから、データ部へタグとVビットを読み出します。

読み出す場合アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） ICアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたエントリに対応するICエントリに対して、データ部で指定されたタグとVビットを

書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

（3） ICアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されているタグとデータ

部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定

した仮想アドレスをITLBを用い物理アドレスに変換してから一致判定を行います。アドレスが一致しVビット

が1であったなら、データ部で指定したVビットをICのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレ

ーションとなります。本動作はICの特定のエントリの無効化に用いられます。アドレス変換の際にITLBにミス
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した場合や、一致判定で不一致になった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行われま

せん。アドレス変換の際に命令TLB多重ヒット例外が発生した場合は、命令TLB多重ヒット例外処理ルーチン

へ処理が移ります。 

アドレス部
31 23 12 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

V
A

24 13

：有効ビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）  

図 7.5 メモリ割り付け ICアドレスアレイ 

7.5.2 ICデータアレイ 

ICのデータアレイは P4領域の H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICデータアレイを示す H'F1になっており、[12:5]でエントリを指定するようになってい

ます。 CCR.IIXはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの

指定に用います。アクセスはロングワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

ICデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
 

（1） ICデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビットで指

定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） ICデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビットで指

定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。 

アドレス部
31 23 12 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

L

24 13

：ロングワード指定ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です） 

図 7.6 メモリ割り付け ICデータアレイ 
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7.5.3 OCアドレスアレイ 

OCのアドレスアレイは P4領域の H'F400 0000～H'F4FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Uビットと Vビットを指定します。 

アドレス部は[31:24]が OCアドレスアレイを示す H'F4になっており、[13:5]でエントリを指定するようになって

います。CCRの OIXビットおよび CCRの ORAビットはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[3]

の連想ビット（Aビット）は OCアドレスアレイへの書き込みのときに連想を行うかどうかを指定します。アク

セスはロングワードサイズ固定ですのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部は[31:10]がタグを、[1]が Uビットを、[0]が Vビットを示します。OCアドレスアレイのタグは 19ビ

ットのため、データ部[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行

う書き込みのときのみ仮想アドレスの指定のため用います。 

OCアドレスアレイに対しては次の 3種類の操作が可能です。 
 

（1） OCアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するOCエントリから、データ部へタグとUビットとVビットを読み

出します。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） OCアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたエントリに対応するOCエントリに対して、データ部で指定されたタグとUビットと

Vビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

書き込みをUビットが1、Vビットが1のキャッシュラインに対して行った場合、そのキャッシュラインの書き

戻しを行った後、データ部で指定されたタグとUビットとVビットを書き込みます。 

（3） OCアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されているタグとデー

タ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]

で指定した仮想アドレスをUTLBを用い物理アドレスに変換してから一致判定を行います。アドレスが一致

しVビットが1であったなら、データ部で指定したUビットとVビットをOCのエントリに書き込みます。それ

以外の場合はノーオペレーションとなります。本動作はOCの特定のエントリの無効化に用いられます。この

ときOCのエントリのUビットが1で、Vビットに0もしくはUビットに0を書き込んだ場合、書き戻しが発生し

ます。アドレス変換の際にUTLBにミスした場合や、一致判定で不一致になった場合、例外は発生せずノー

オペレーションとなり書き込みは行われません。アドレス変換の際にデータTLB多重ヒット例外が発生した

場合はデータTLB多重ヒット例外処理ルーチンへ処理が移ります。 
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アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

24 1314

2

U

V
U
A

：有効ビット
：ダーティビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です） 

図 7.7 メモリ割り付け OCアドレスアレイ 

7.5.4 OCデータアレイ 

OCのデータアレイは P4領域の H'F500 0000～H'F5FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が OCデータアレイを示す H'F5になっており、[13:5]でエントリを指定するようになってい

ます。CCRの OIXビットおよび CCRの ORAビットはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[4:2]

はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロングワードサイズ固定なのでアドレス部

[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

OCデータアレイに対しては次の 2種類の操作が可能です。 
 

（1） OCデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビットで指

定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） OCデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビットで指

定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。この書き込みにより

アドレスアレイ側のUビットは1になりません。 

アドレス部
31 23 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

24 1314

L ：ロングワード指定ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）  

図 7.8 メモリ割り付け OCデータアレイ 
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7.6 メモリ割り付けキャッシュの構成（キャッシュ倍増モード） 

IC、OCをソフトウェアで管理するために、特権モードのとき、P2領域のプログラムからMOV命令によって

ICの内容の読み出し／書き込みが可能です。他の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、

P0、U0、P1、P3領域への分岐命令はこのMOV命令の８命令以降に実行するようにしてください。また、特権モ

ードのとき、P1、P2領域のプログラムからMOV命令によって OCの内容の読み出し／書き込みが可能です。他

の領域のプログラムからのアクセスは保証しません。この場合、P0、U0、P3領域への分岐命令はこのMOV命令

の 8命令以降に実行するようにしてください。IC、OCは物理メモリ空間の P4領域に割り付けられています。IC

のアドレスアレイ／データアレイ、OCのアドレスアレイ／データアレイともにデータアクセスのみ可能でアクセ

スサイズはロングワード固定です。この領域に対して命令フェッチは行えません。リザーブビットには０を設定

するようにしてください。リザーブビットの読み出し値は不定です。 
 

7.6.1 ICアドレスアレイ 

ICのアドレスアレイは P4領域の H'F000 0000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Vビットを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICアドレスアレイを示す H'F0になっており、[13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定す

るようになっています。CCRの IIXビットはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[3]の連想ビット

（Aビット）は ICアドレスアレイへの書き込みのときに連想を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワ

ードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部は[31:10]がタグを、[0]が Vビットを示します。ICアドレスアレイのタグは 19ビットのためデータ部

[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行う書き込みのときのみ

仮想アドレスの指定のため用います。 

ICアドレスアレイに対しては次の３種類の操作が可能です。 
 

（1） ICアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリから、データ部へタグとVビットを読み出

します。読み出す場合アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） ICアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリに対して、データ部で指定されたタグとV

ビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

（3） ICアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイのタ

グとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。ビット13のウェイ番号は使用されません。こ

のときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをITLBを用い物理アドレスに変換して

から一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが１であったなら、データ部で指定したVビ

ットをICのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとなります。本動作はICの特定の

エントリの無効化に用いられます。アドレス変換の際にITLBにミスした場合や、一致判定で不一致になった場
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合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行われません。アドレス変換の際に命令TLB多重ヒ

ット例外が発生した場合は、命令TLB多重ヒット例外処理ルーチンへ処理が移ります。 

アドレス部
31 23 12 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

ウェイ�

V
A

24 1314

：有効ビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）� 

図 7.9 メモリ割り付け ICアドレスアレイ 

7.6.2 ICデータアレイ 

ICのデータアレイは P4領域の H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が ICデータアレイを示す H'F1になっており、[13]でウェイ、[12:5]でエントリを指定する

ようになっています。CCRの IIXビットはこのエントリ指定に影響を与えません。アドレス部[4:2]はエントリ内

のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロングワードサイズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定

してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

ICデータアレイに対しては次の２種類の操作が可能です。 
 

（1） ICデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） ICデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するICエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。 

アドレス部
31 23 12 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 0 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

L

24 1314

：ロングワード指定ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）�

ウェイ�

 

図 7.10 メモリ割り付け ICデータアレイ 
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7.6.3 OCアドレスアレイ 

OCのアドレスアレイは P4領域の H'F400 0000～H'F4FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアク

セスには 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。ア

ドレス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込みタグと Uビットと Vビットを指定

します。 

アドレス部は[31:24]が OCアドレスアレイを示す H'F4になっており、[14]でウェイ、[13:5]でエントリを指定す

るようになっています。CCRの OIXビットはこのエントリ指定に影響を与えません。RAMモードのとき（CCR

の ORAビットが 1のとき）の OCアドレスアレイアクセスはキャッシュ部に対してのみ行うことができ、ビット

13がウェイ指定ビットになります。アドレス割り付けの詳細は、「7.6.5 メモリ割り付け OCアドレスのまとめ」

を参照してください。アドレス部[3]の連想ビット（Aビット）は OCアドレスアレイへの書き込みのときに連想

を行うかどうかを指定します。アクセスはロングワードサイズ固定ですのでアドレス部[1:0]は 0を指定してくだ

さい。 

データ部は[31:10]がタグを、[1]が Uビットを、[0]が Vビットを示します。OCアドレスアレイのタグは 19ビ

ットのため、データ部[31:29]は連想を行わない書き込みのときには使用されません。データ部[31:29]は連想を行

う書き込みのときのみ仮想アドレスの指定のため用います。 

OCアドレスアレイに対しては次の３種類の操作が可能です。 
 

（1） OCアドレスアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリから、データ部へタグとUビットとVビッ

トを読み出します。読み出す場合、アドレス部に指定される連想ビットは1でも0でも連想動作は行いません。 

（2） OCアドレスアレイ 書き込み（連想なし） 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリに対して、データ部で指定されたタグとU

ビットとVビットを書き込みます。アドレス部のAビットは0にしてください。 

書き込みをUビットが１、Vビットが１のキャッシュラインに対して行った場合、そのキャッシュラインの書

き戻しを行った後、データ部で指定されたタグとUビットとVビットを書き込みます。 

（3） OCアドレスアレイ 書き込み（連想あり） 

アドレス部のAビットが1で書き込みのとき、アドレス部で指定されたエントリに格納されている各ウェイの

タグとデータ部で指定されたタグとの間で一致判定が行われます。ビット14のウェイ番号は使用されません。

このときMMUがイネーブルなら、データ部[31:10]で指定した仮想アドレスをUTLBを用い物理アドレスに変

換してから一致判定を行います。アドレスが一致しそのウェイのVビットが１であったなら、データ部で指

定したUビットとVビットをOCのエントリに書き込みます。それ以外の場合はノーオペレーションとなりま

す。本動作はOCの特定のエントリの無効化に用いられます。このときOCのエントリのUビットが1で、Vビ

ットに0もしくはUビットに0を書き込んだ場合、書き戻しが発生します。アドレス変換の際にUTLBにミスし

た場合や、一致判定で不一致になった場合、例外は発生せずノーオペレーションとなり書き込みは行われま

せん。アドレス変換の際にデータTLB多重ヒット例外が発生した場合はデータTLB多重ヒット例外処理ルー

チンへ処理が移ります。 
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アドレス部
31 23 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0 エントリ A

データ部
31 10 9 1 0

Vタグ

24 131415

2

U

V
U
A

：有効ビット
：ダーティビット
：連想ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）�

ウェイ�

 

図 7.11 メモリ割り付け OCアドレスアレイ 

7.6.4 OCデータアレイ 

OCのデータアレイは P4領域の H'F500 0000～H'F5FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセス

には 32ビットのアドレス部の指定（読み出し／書き込み時）と 32ビットのデータ部の指定が必要です。アドレ

ス部ではアクセスするウェイとエントリを指定し、データ部には書き込むロングワードデータを指定します。 

アドレス部は[31:24]が OCデータアレイを示す H'F5になっており、[14]でウェイ、[13:5]でエントリを指定する

ようになっています。CCRの OIXビットはこのエントリ指定に影響を与えません。RAMモードのとき（ORAビ

ットが 1のとき）の OCデータアレイアクセスはキャッシュ部に対してのみ行うことができ、ビット 13がウェイ

指定ビットになります。アドレス割り付けの詳細は、「7.6.5 メモリ割り付け OCアドレスのまとめ」を参照し

てください。アドレス部[4:2]はエントリ内のロングワードデータの指定に用います。アクセスはロングワードサ

イズ固定なのでアドレス部[1:0]は 0を指定してください。 

データ部はロングワードデータの指定に用います。 

OCデータアレイに対しては次の２種類の操作が可能です。 
 

（1） OCデータアレイ 読み出し 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータから、データ部へロングワードデータを読み出します。 

（2） OCデータアレイ 書き込み 

アドレス部に設定されたウェイとエントリに対応するOCエントリのうち、アドレス部のロングワード指定ビ

ットで指定されたデータに対して、データ部で指定されたロングワードデータを書き込みます。この書き込

みによりアドレスアレイ側のUビットは１になりません。 

アドレス部
31 23 5 4 2 1 0

1 1 1 1 0 1 0 1 エントリ L

データ部
31 0

ロングワードデータ

24 131415

L ：ロングワード指定ビット
：リザーブビット（書き込むときは常に0を書き込んでください。読み出したときの値は不定です）�

ウェイ�

 

図 7.12 メモリ割り付け OCデータアレイ 
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7.6.5 メモリ割り付け OCアドレスのまとめ 

本 LSIのキャッシュ倍増モードでのメモリ割り付け OCアドレスを、データアレイアクセスを例にまとめます。 

• ノーマルモード（CCR.ORA＝0）の場合 

H'F500 0000～H'F500 3FFF（16Kバイト）：ウェイ0（エントリ0～511） 

H'F500 4000～H'F500 7FFF（16Kバイト）：ウェイ1（エントリ0～511） 

以下、H'F5FF FFFFまで32Kバイト単位でキャッシュ領域のシャドウが発生します。 

• RAMモード（CCR.ORA＝1）の場合 

H'F500 0000～H'F500 1FFF（8Kバイト）：ウェイ0（エントリ0～255） 

H'F500 2000～H'F500 3FFF（8Kバイト）：ウェイ1（エントリ0～255） 

以下、H'F5FF FFFFまで16Kバイト単位でキャッシュ領域のシャドウが発生します。 

 

7.7 ストアキュー 

本 LSIでは、外部メモリへの高速な書き込みを行うために 32バイト×2のストアキュー（SQ）をサポートしま

す。SQを使用しない場合、SQの機能を停止する低消費電力モードを使用することができ、消費電力を低減させ

ることができます。SQの機能停止中はキューアドレス制御レジスタ（QACR0、QACR1）へのアクセスもできま

せん。SQの機能停止の手順は「第 14章 低消費電力モード」を参照してください。 

7.7.1 SQの構成 

SQは図 7.13に示すとおり、32バイトの SQ0と 32バイトの SQ1から成り立っています。SQ0、SQ1はそれぞ

れ独立に設定することが可能です。 

SQ0 SQ0[0] SQ0[1] SQ0[2] SQ0[3] SQ0[4] SQ0[5] SQ0[6] SQ0[7]

SQ1 SQ1[0] SQ1[1] SQ1[2] SQ1[3] SQ1[4] SQ1[5] SQ1[6] SQ1[7]

4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B 4B  

図 7.13 ストアキューの構成 

7.7.2 SQへの書き込み 

SQへの書き込みは P4領域の H'E000 0000～H'E3FF FFFCに対するストア命令で行うことができます。アクセス

サイズはロングワード、もしくはクワッドワードが可能です。このアドレスは以下の意味を持ちます。 

[31:26] ：111000 ：ストアキュー指定 

[25:6] ：Don't care ：外部メモリへの転送・アクセス権で使用 

[5] ：0/1 ：0:SQ0指定 1:SQ1指定 

[4:2] ：LW指定 ：SQ0、SQ1内のロングワード位置を指定 

[1:0] ：00 ：0固定 
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7.7.3 外部メモリへの転送 

SQから外部メモリへの転送は、プリフェッチ命令（PREF）により行えます。PREF命令を P4領域の H'E000 0000

～H'E3FF FFFCに対して発行することにより、SQから外部メモリへの転送が開始します。転送は 32バイト固定

で、開始アドレスは必ず 32バイト境界となります。一方の SQを外部メモリへ転送中に、もう一方の SQへの書

き込みはペナルティサイクルなしに行えますが、外部メモリへ転送中の SQへの書き込みは外部メモリへの転送が

完了するまで待たされます。 

SQの転送先の外部アドレス[28:0]はMMUオン／オフにより次のように指定します。 
 

（1） MMUオン（MMUCR.AT＝1）の場合 

UTLBのVPNにSQ領域（H'E000 0000～H'E3FF FFFF）を、PPNに転送先の外部アドレスを設定します。ASID、

V、SZ、SH、PR、Dビットは通常のアドレス変換と同様の意味を持ちますが、C、WTビットはこのページに

関しては意味を持ちません。SQを用いてPCMCIAインタフェースのエリアへのデータ転送はできません。 

SQ領域へのプリフェッチ命令が発行されると、アドレス変換を行い、SZビットの指定に従い外部アドレス

[28:10]を生成します。外部アドレスの[9:5]についてはMMUオフと同様にアドレス変換前のアドレスから生成

します。外部アドレスの[4:0]は0固定です。SQから外部メモリへの転送はこのアドレスに対して行われます。 

（2） MMUオフ（MMUCR.AT＝0）の場合 

PREF命令を発行するアドレスにSQ領域（H'E000 0000～H'E3FF FFFF）を指定します。このアドレス[31:0]は

次の意味を持ちます。 

[31:26] ：111000 ：ストアキュー指定 

[25:6] ：アドレス ：外部アドレス[25:6] 

[5] ：0/1 ：0:SQ0指定 1:SQ1指定 かつ 外部アドレス[5] 

[4:2] ：Don't care ：プリフェッチのときは意味を持たない。 

[1:0] ：00 ：0固定 

 

上記のアドレスから生成できない外部アドレス[28:26]は、QACR0、QACR1から生成します。 

QACR0[4:2] ：SQ0に対する外部アドレス[28:26] 

QACR1[4:2] ：SQ1に対する外部アドレス[28:26] 

 

外部アドレスの[4:0]は、バースト転送の開始が32バイト境界のため常に0固定となります。 

本LSIでは、常にPTEA.SA、PTEA.TCの値を用いて、PCMCIAインタフェースのエリアへのデータ転送を行い

ます。 
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7.7.4 SQアクセスの例外判定 

SQへの書き込み、および外部メモリへの転送（PREF命令）の例外判定はMMUオン／オフにより次のように

行われます。なお、SQへの書き込みで例外が発生した場合、SQの内容は元の値が保証されます。SQから外部メ

モリへの転送で例外が発生した場合、外部メモリへの転送は抑止されます。 
 

（1） MMUオン（MMUCR.AT＝1）の場合 

UTLBに登録されたアドレス変換情報とSQMDビットに従います。SQへの書き込みはライトタイプ、SQから

外部メモリへの転送（PREF命令）はリードタイプとして例外判定が行われ、TLBミス例外、保護違反例外、

初期ページ書き込み例外が発生します。ただし、SQMDビットによりSQへのアクセスを特権モードのみ許可

している場合、ユーザモードでアドレス変換に成功してもアドレスエラーとなります。 

（2） MMUオフ（MMUCR.AT＝0）の場合 

SQMDビットに従います。 

0：特権／ユーザアクセス可能 

1：特権アクセス可能 

SQMDビットが1のときに、ユーザモードでSQ領域をアクセスするとアドレスエラーが発生します。 

 

7.7.5 SQからの読み出し 

本 LSIでは、特権モードのとき、SQからの読み出しを P4領域の H'FF00 1000～H'FF00 103Cに対するロード命

令で行うことができます。アクセスサイズはロングワードでのみアクセス可能です。 

［31:6］ ：H'FF00 1000 ：ストアキュー指定 

［5］ ：0/1 ：0：SQ0指定、1：SQ1指定 

［4:2］ ：LW指定 ：SQ0、SQ1内のロングワード位置を指定 

［1:0］ ：00 ：0固定 
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8. 例外処理 

8.1 例外処理の機能 

例外処理とは、通常のプログラム処理から離れて、通常とは異なるプログラムで必要な処理を行うことをいい

ます。たとえば、実行中の命令の異常終了が発生した場合、適切な処置をすることで、元のプログラムに復帰し

たり、異常を報告して終了するといった制御が必要になります。このような機能をサポートするために、異常終

了に対して、例外処理要求を発生させ、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御の流れが渡ることなどを総称

して例外処理と呼びます。 

SH-4の例外処理は、リセット、一般例外、割り込みの 3つに分類されます。 
 

8.1.1 例外処理の流れ 

例外処理では、プログラムカウンタ（PC）、ステータスレジスタ（SR）、R15の内容がそれぞれ退避プログラ

ムカウンタ（SPC）、退避ステータスレジスタ（SSR）、退避ジェネラルレジスタ 15（SGR）に退避され、ベク

タアドレスに従って対応する例外処理ルーチンの実行を開始します。例外処理ルーチンとは、ユーザによって、

個々の例外の内容に応じて作成されたプログラムです。例外処理ルーチンを終了させ、元のプログラムに戻るた

めには、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行します。本命令によって、PCと SRの内容が復帰し、例外など

が発生した時点での通常処理ルーチンに戻ることができます。なお、SGRの内容は RTE命令では R15に書き戻

されません。 

基本的な例外処理の流れは次のようになります。 

1. PCとSRとR15の内容がそれぞれSPCとSSRとSGRに退避されます。 

2. SRのブロックビット（BL）が1に設定されます。 

3. SRのモードビット（MD）が1に設定されます。 

4. SRのレジスタバンクビット（RB）が1に設定されます。 

5. リセット時、SRのFPUディスエーブルビット（FD）が0に設定されます。 

6. 例外コードは、例外要因の例外事象レジスタ（EXPEVT）または割り込み事象レジスタ（INTEVT）のビッ

ト11～0に書き込まれます。 

7. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンを開始します。 
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8.1.2 例外処理ベクタアドレス 

リセットベクタアドレスは H'A000 0000に固定されています。例外、割り込みのベクタアドレスはベクタベー

スアドレスに各事象のオフセットの値を加えたアドレスです。ベクタベースアドレスはベクタベースレジスタ

（VBR）にソフトウェアで設定します。たとえば、TLBミス例外のオフセットは H'0000 0400ですから、VBRに

H'9C08 0000を設定しておくと、例外処理ベクタアドレスは H'9C08 0400になります。例外処理ベクタアドレスで

さらに例外が発生すると、2重例外となり、回復が困難になりますので、ベクタアドレスは固定物理アドレス（P1、

P2）を指定してください。 
 

8.2 例外の種類と優先順位 

表 8.1に、例外の種類、優先順位、ベクタアドレス、および例外／割り込みコードを示します。 
 

表 8.1 例外要因の種類と優先順位 

例外区分 実行形態 例外 優先 

レベル

優先 

順位 

ベクタベース オフセット 例外コード 

パワーオンリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

マニュアルリセット 1 2 H'A000 0000 － H'020 

H-UDIリセット 1 1 H'A000 0000 － H'000 

命令 TLB多重ヒット例外 1 3 H'A000 0000 － H'140 

リセット 中断型 

データ TLB多重ヒット例外 1 4 H'A000 0000 － H'140 

命令実行前ユーザブレーク*1 2 0 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

命令アドレスエラー 2 1 （VBR） H'100 H'0E0 

命令 TLBミス例外 2 2 （VBR） H'400 H'040 

命令 TLB保護違反例外 2 3 （VBR） H'100 H'0A0 

一般不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'180 

スロット不当命令例外 2 4 （VBR） H'100 H'1A0 

一般 FPU抑止例外 2 4 （VBR） H'100 H'800 

スロット FPU抑止例外 2 4 （VBR） H'100 H'820 

データアドレスエラー 

（読み出し） 

2 5 （VBR） H'100 H'0E0 

データアドレスエラー 

（書き込み） 

2 5 （VBR） H'100 H'100 

データ TLBミス例外 

（読み出し） 

2 6 （VBR） H'400 H'040 

データ TLBミス例外 

（書き込み） 

2 6 （VBR） H'400 H'060 

一般例外 再実行型 

データ TLB保護違反例外 

（読み出し） 

2 7 （VBR） H'100 H'0A0 
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例外区分 実行形態 例外 優先 

レベル

優先 

順位 

ベクタベース オフセット 例外コード 

データ TLB保護違反例外 

（書き込み） 

2 7 （VBR） H'100 H'0C0 

FPU例外 2 8 （VBR） H'100 H'120 

再実行型 

初期ページ書き込み例外 2 9 （VBR） H'100 H'080 

無条件トラップ（TRAPA） 2 4 （VBR） H'100 H'160 

一般例外 

完了型 

命令実行後ユーザブレーク *1 2 10 （VBR/DBR） H'100/－ H'1E0 

NMI 3 － （VBR） H'600 H'1C0 

0 H'200 

1 H'220 

2 H'240 

3 H'260 

4 H'280 

5 H'2A0 

6 H'2C0 

7 H'2E0 

8 H'300 

9 H'320 

A H'340 

B H'360 

C H'380 

D H'3A0 

 IRL3～0

E H'3C0 

IRL0 H'240 

IRL1 H'2A0 

IRL2 H'300 

割り込み 完了型 

外部割り込み

IRL 

IRL3 

4 *2 （VBR） H'600 

H'360 

DMTE0 H'640 

DMTE1 H'660 

DMTE2 H'680 

DMTE3 H'6A0 

DMTE4 H'780 

DMTE5 H'7A0 

DMTE6 H'7C0 

DMTE7 H'7E0 

DMAC

DMAE H'6C0 

IRQ4 H'800 

  周辺モジュー

ル割り込み 

（モジュール

／要因） 

IRQ*3 

IRQ5 

4 *2 （VBR） H'600 

H'820 
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例外区分 実行形態 例外 優先 

レベル

優先 

順位 

ベクタベース オフセット 例外コード 

IRQ6 H'840 IRQ*3 

 IRQ7 H'860 

CANI0 H'900 HCAN2

CANI1 H'920 

SSII0 H'940 SSI 

SSII1 H'960 

HACI0 H'980 HAC 

HACI1 H'9A0 

IICI0 H'9C0 IIC 

IICI1 H'9E0 

USB USBI H'A00 

LCDC VINT H'A20 

DMABRGI0 H'A80 

DMABRGI1 H'AA0 

DMABRG

DMABRGI2 H'AC0 

ERI0 H'880 

RXI0 H'8A0 

BRI0 H'8C0 

TXI0 H'8E0 

ERI1 H'B00 

RXI1 H'B20 

BRI1 H'B40 

TXI1 H'B60 

ERI2 H'B80 

RXI2 H'BA0 

BRI2 H'BC0 

SCIF 

TXI2 H'BE0 

SIMERI H'C00 

SIMRXI H'C20 

SIMTXI H'C40 

SIM 

SIMTEI H'C60 

HSPI SPII H'C80 

MMCI0 H'D00 

MMCI1 H'D20 

MMCI2 H'D40 

MMCIF

MMCI3 H'D60 

割り込み 完了型 周辺モジュー

ル割り込み 

（モジュール

／要因） 

MFI MFII 

4 *2 （VBR） H'600 

H'E80 
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例外区分 実行形態 例外 優先 

レベル

優先 

順位 

ベクタベース オフセット 例外コード 

― H'F00 

― H'F20 

― H'F40 

― 

― H'F60 

H-UDI H-UDI H'600 

GPIO GPIOI H'620 

ADC ADI H'F80 

CMT CMTI H'FA0 

TUNI0 H'400 

TUNI1 H'420 

TUNI2 H'440 

TMU 

TICPI2 H'460 

WDT ITI H'560 

RCMI H'580 

割り込み 完了型 周辺モジュー

ル割り込み 

（モジュール

／要因） 

REF 

ROVI 

4 *2 （VBR） H'600 

H'5A0 

優先度  ：まず優先レベルで順位付けし、同一レベル内を優先順位で順位付けします（より小さい数値が優先度が高く 

 なります）。割り込みの優先順位については「第 9章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ 

 さい。 

例外遷移先  ：リセットでは H'A000 0000、その他では（VBR＋オフセット）へ制御が移ります。 

例外コード  ：リセット、一般例外では EXPEVT、割り込みでは INTEVTに格納されます。 

IRL  ：割り込み要求レベル（IRL3～0端子） 

モジュール／要因 ：各周辺モジュールの章を参照してください。 

【注】 *1  BRCR.UBDE＝1のとき PC＝DBR。その他は PC＝VBR＋H'100 

 *2 外部割り込みおよび周辺モジュール割り込みの優先順位はソフトウェアによって設定可能で す。 

 *3 IRQは外部割り込みです。 

 

8.3 例外フロー 

8.3.1 例外フロー 

図 8.1に、命令実行と例外処理の基本動作を概念的に示します。ここでは説明の都合上、命令を 1命令ずつ逐

次的に実行することを基本として説明しています。図 8.1には、例外種別（リセット、一般例外、割り込み）間

の優先順位が表されています。なお図 8.1では、例外成立時のレジスタ設定を SSR、SPC、SGR、EXPEVT/INTEVT、

SR、および PCに限っていますが、例外によってはこの他にもハードウェアによって自動的に設定されるレジス

タがあります。詳細は、「8.5 動作説明」を参照してください。また、遅延分岐命令と遅延スロット命令を実行

中の例外処理や、2回データアクセスが発生する命令については「8.5.4 複数回の例外が発生する場合の優先順

位」を参照してください。 
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リセットが
要求されている

次の命令を実行

一般例外が
要求されている

最優先の
例外は再実行型

割り込みが
要求されている

命令実行結果を取り消す

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

SSR ← SR
SPC ← PC
SGR ← R15
EXPEVT/INTEVT ← 例外コード
SR.{MD,RB,BL} ← 111
PC  ← (BRCR.UBDE=1&&User_Break?
　　　DBR:(VBR+Offset))

EXPEVT ← 例外コード
SR.{MD,RB,BL,FD,IMASK} ← 11101111
PC ← H'A000 0000

 

図 8.1 命令実行と例外処理 

 

8.3.2 例外要因の受け付け 

2つ以上の例外が同時に発生したときに受け付ける例外を決定するため、すべての例外には優先順位が決めら

れています。一般例外の中の一般不当命令例外、スロット不当命令例外、一般 FPU抑止例外、スロット FPU抑

止例外、無条件トラップ例外の 5つは、それぞれの命令解析の過程で検出され、命令パイプラインの中では同時

に発生しない例外です。このため優先順位は同じ値になっています。一般例外は命令実行に従った順序で検出さ

れます。しかし、例外処理は命令の流れの順序（プログラム順）に従って処理されます。つまり、先の命令の例

外が、後続の命令の例外よりも優先されて受け付けられます。一般例外の受け付け順序の例を図 8.2に示します。 
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IF

IF

ID

ID

EX

EX

MA

MA

WB

WB

TLBミス（データアクセス）パイプラインの流れ：

検出の順序：

命令n

命令n+1

一般不当命令例外（命令n+1)およびTLBミス（命令n+2）を同時に検出

TLBミス（命令n）

例外処理の順序：

TLBミス（命令n）

命令nの再実行

一般不当命令例外（命令n+1）

命令n+1の再実行

TLBミス（命令n+2）

命令n+2の再実行

命令n+3の実行

プログラムの順序

1

命令n+2

命令n+3

一般不当命令例外

IF ID EX MA WB

IF ID EX MA WB

TLBミス（命令アクセス）

2

3

4

IF
ID
EX
MA
WB

【記号説明】�
：命令フェッチ
：命令デコード
：命令実行
：メモリアクセス
：結果の格納  

図 8.2 一般例外の受け付け順序の例 

 

8.3.3 例外要求と BLビット 

SRの BLビットが 0のとき、例外、割り込みを受け付けます。 

SRの BLビットが 1のときに、ユーザブレークを除く例外が発生した場合には、CPUの内部レジスタ、他のモ

ジュールのレジスタは、マニュアルリセット後の状態になり、リセットと同アドレス（H'A000 0000）に分岐しま

す。 ユーザブレークが発生した場合の動作については「第 31章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参

照してください。また、通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアで BLビ

ットが 0にクリアされてから受け付けられます。ノンマスカブル割り込み（NMI）が発生した場合は、保留する
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か、受け付けるかをソフトウェアによって設定可能です。 

例外状態を多重に受け付け可能にするためには、SPCと SSRを退避させ、その後 SRの BLビットを 0クリア

します。 
 

8.3.4 例外処理からの復帰 

例外処理からの復帰は、RTE命令を使用します。RTE命令により、SPCが PCに、SSRが SRに回復され、SPC

のアドレスに分岐して、例外処理ルーチンから復帰します。もし、メモリに SPC、SSRを退避していた場合には、

SRの BLビットを 1にセットしてから、SPCと SSRを回復し、RTE命令を発行してください。 
 

8.4 レジスタの説明 

例外処理に関するレジスタは以下の 3つです。これらはアドレスが割り付けられており、P4アドレスまたはエ

リア 7アドレスを指定することでアクセスできます。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 8.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

TRAPA例外レジスタ TRA R/W H'FF00 0020 H'1F00 0020 32 Ick 

例外事象レジスタ EXPEVT R/W H'FF00 0024 H'1F00 0024 32 Ick 

割り込み事象レジスタ INTEVT R/W H'FF00 0028 H'1F00 0028 32 Ick 

 

表 8.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

TRAPA例外レジスタ TRA 不定 不定 保持 保持 

例外事象レジスタ EXPEVT H'0000 0000 H'0000 0020 保持 保持 

割り込み事象レジスタ INTEVT 不定 不定 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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8.4.1 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

EXPEVTは、例外コード 12ビットから構成されています。EXPEVTに設定される例外コードは、リセットと

一般例外事象による例外コードです。例外コードは例外発生時にハードウェアによって自動的に設定されます。

EXPEVTはソフトウェアからも変更できます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R 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

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

0 0 0 0�
�

＊�

－�－�－�－�

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－�－�－�－�－�－�－�－�－� －�－�－�－�－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － 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。 

11～0  * R/W 12ビットの例外コード 

【注】 * パワーオンリセット時に H'000、マニュアルリセット時に H'020がリセットされます。 

 

8.4.2 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

INTEVTは、割り込み例外コード 14ビットから構成されています。割り込み例外コードは、例外発生時にハー

ドウェアによって自動的に設定されます。INTEVTはソフトウェアからも変更できます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0

－�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－�－�－�－�－�－�－�－�－� －�－�－�－�－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － 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。 

13～0  － R/W 14ビットの割り込み例外コード 
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8.4.3 TRAPA例外レジスタ（TRA） 

TRAは、TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータ（imm）から構成されています。TRAは TRAPA命令実

行時にハードウェアによって自動的に設定されます。TRAはソフトウェアからも変更できます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

imm

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

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

0 0

－�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －�－� －� －� －� －�

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－�－�－�－�－�－�－�－�－� －�－�－�－�－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － 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。 

9～2 imm － R/W 8ビットイミディエイトデータ 

1、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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8.5 動作説明 

8.5.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

• 要因： 

－RESET端子ローレベル 

－WTCSRのWT/ITビットが1かつWTCSRのRSTSビットが0の状態で、ウォッチドッグタイマがオーバフロー

した場合。詳細は「第13章 ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

例外コードH'000をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

初期化により、VBRレジスタはH'0000 0000にセットされます。SRは、MD、RB、BLビットが1にセットされ、

FDビットが０にクリアされ、割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）がB'1111にセットされます。 

CPUおよび周辺モジュールの初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。また、

CPUの一部の機能については、TRST端子ローレベルおよびRESET端子ローレベルにする必要があります。

そのため、電源投入時には必ずパワーオンリセットと、TRST端子をローレベルに設定してください。 

RESET端子およびMRESET端子がいずれもローレベルの状態から、RESET端子をMRESET端子より先にハイ

レベルに遷移させた場合、パワーオンリセット動作に続いてマニュアルリセットが発生する場合がありま

す。RESET端子をMRESET端子と同時またはMRESET端子より後にハイレベルにしてください。 

 

 Power_on_reset() 

 { 

  EXPEVT = H'0000 0000; 

  VBR = H'0000 0000; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  SR.IMASK = B'1111; 

  SR.FD=0; 

  Initialize_CPU(); 

  Initialize_Module(PowerOn); 

  PC = H'A000 0000; 

 } 
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（2） マニュアルリセット 

• 要因： 

－MRESET端子ローレベルおよびRESET端子ハイレベル 

－SRのBLビットが1のときにユーザブレークを除く一般例外が発生した場合 

－WTCSRのRSTSビットが1のとき、ウォッチドッグタイマがオーバフローした場合。詳細は「第13章 ウ

ォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

例外コードH'020をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

初期化により、VBRレジスタはH'0000 0000にセットされます。SRは、MD、RB、BLビットが1にセットされ、

FDビットが0にクリアされ、割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）がB'1111にセットされます。 

CPUおよび周辺モジュールの初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。 

 
 Manual_reset() 

 { 

  EXPEVT = H'0000 0020; 

  VBR = H'0000 0000; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  SR.IMASK = B'1111; 

  SR.FD = 0; 

  Initialize_CPU(); 

  Initialize_Module(Manual); 

  PC = H'A000 0000; 

 } 
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（3） H-UDIリセット 

• 要因：SDIR.TI7～4がB'0110（ネゲート）、またはB'0111（アサート） 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

例外コードH'000をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

初期化により、VBRレジスタはH'0000 0000にセットされます。SRは、MD、RB、BLビットが1にセットされ、 

FDビットが0にクリアされ、割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）がB'1111にセットされます。 

CPUおよび周辺モジュールの初期化を行います。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。 

 
 H-UDI_reset() 

 { 

  EXPEVT = H'0000 0000; 

  VBR = H'0000 0000; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  SR.IMASK = B'1111; 

  SR.FD = 0; 

  Initialize_CPU(); 

  Initialize_Module(PowerOn); 

  PC = H'A000 0000; 

 } 

 

（4） 命令 TLB多重ヒット例外 

• 要因：ITLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

初期化により、VBRレジスタはH'0000 0000にセットされます。SRは、MD、RB、BLビットが1にセットされ、

FDビットが0にクリアされ、割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）がB'1111にセットされます。 

CPUおよび周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、各章のレジス

タの説明を参照してください。 
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 TLB_multi_hit() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  EXPEVT = H'0000 0140; 

  VBR = H'0000 0000; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  SR.IMASK = B'1111; 

  SR.FD = 0; 

  Initialize_CPU(); 

  Initialize_Module(Manual); 

  PC = H'A000 0000; 

 } 
 

（5） データ TLB多重ヒット例外 

• 要因：UTLBのアドレスが多重に一致 

• 遷移先アドレス：H'A000 0000 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

例外コードH'140をEXPEVTにセットします。VBR、SRの初期化を行い、PC＝H'A000 0000に分岐します。 

初期化により、VBRレジスタはH'0000 0000にセットされます。SRは、MD、RB、BLビットが1にセットされ、 

FDビットが0にクリアされ、割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）がB'1111にセットされます。 

CPUおよび周辺モジュールの初期化をマニュアルリセットの場合と同様に行います。詳細は、各章のレジス

タの説明を参照してください。 
 

 TLB_multi_hit() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  EXPEVT = H'0000 0140; 

  VBR = H'0000 0000; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  SR.IMASK = B'1111; 

  SR.FD = 0; 

  Initialize_CPU(); 

  Initialize_Module(Manual); 

  PC = H'A000 0000; 

 } 
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8.5.2 一般例外 

（1） データ TLBミス例外 

• 要因：UTLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'040を、書き込みの場合は例外コードH'060をEXPEVTにセットします。SRの

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

TLBミス処理高速化のために、他の例外とオフセットを分けています。 

 
 Data_TLB_miss_exception() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = read_access ? H'0000 0040 : H'0000 0060; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0400; 

 } 

 

（2） 命令 TLBミス例外 

• 要因：ITLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0400 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

 例外コードH'040をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝ 

VBR＋H'0400に分岐します。 

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

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0040; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0400; 

 } 

 

（3） 初期ページ書き込み例外 

• 要因：ストアアクセスでTLBにヒットしたが、ダーティビットD＝0 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'080をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 
 Initial_write_exception() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0080; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 
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（4） データ TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが以下に示すUTLBのプロテクション情報（PRビット）に反する。 

 
PR 特権モード ユーザモード 

00 読み出しのみ可 アクセス不可 

01 読み出し／書き込み可 アクセス不可 

10 読み出しのみ可 読み出しのみ可 

11 読み出し／書き込み可 読み出し／書き込み可 

 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合には例外コードH'0A0を、書き込みの場合には例外コードH'0C0をEXPEVTにセットします。

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

 
 Data_TLB_protection_violation_exception() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = read_access ? H'0000 00A0 : H'0000 00C0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 
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（5） 命令 TLB保護違反例外 

• 要因：アクセスが以下に示すITLBのプロテクション情報（PRビット）に反する。 

 
PR 特権モード ユーザモード 

0 アクセス可 アクセス不可 

1 アクセス可 アクセス可 

 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
 

 ITLB_protection_violation_exception() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 00A0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 



 8. 例外処理 

 Rev.2.00  2010.02.10  8-19 
  RJJ09B0585-0200 

（6） データアドレスエラー 

• 要因：  

（a）ワードデータをワード境界以外（2n＋1）からアクセス 

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

（c）クワッドワードをクワッドワードデータ境界以外（8n＋1、8n＋2、8n＋3、8n＋4、8n＋5、8n＋6、8n

＋7）からアクセス 

（d）ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFへのアクセス 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

読み出しの場合は例外コードH'0E0を、書き込みの場合は例外コードH'100をEXPEVTにセットします。SRの

BLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第6章 メモ

リマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 
 Data_address_error() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = read_access? H'0000 00E0: H'0000 0100; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 
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（7） 命令アドレスエラー 

• 要因： 

（a）ワード境界以外（2n＋1）から命令フェッチ 

（b）ユーザモードでの領域H'8000 0000～H'FFFF FFFFから命令フェッチ 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた仮想アドレス（32ビット）をTEAに、対応する仮想ページ番号（22ビット）をPTEH[31:10]

にセットします。PTEHのASIDは本例外発生時のASIDを示します。 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'0E0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。詳細は「第6章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 
 

 Instruction_address_error() 

 { 

  TEA = EXCEPTION_ADDRESS; 

  PTEH.VPN = PAGE_NUMBER; 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 00E0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 
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（8） 無条件トラップ 

• 要因：TRAPA命令の実行 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

処理完了型の例外のため、TRAPA命令の次の命令のPCをSPCに退避します。TRAPA命令実行時のSR、R15

をSSR、SGRに退避します。TRAPA命令中の8ビットのイミディエイトを4倍して、TRA[9:0]にセットします。

例外コードH'160をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

 
 TRAPA_exception() 

 { 

  SPC = PC + 2; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  TRA = imm << 2; 

  EXPEVT = H'0000 0160; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 

（9） 一般不当命令例外 

• 要因：  

（a）遅延スロット以外にある未定義命令をデコード 

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

   未定義命令：H'FFFD 

（b）遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコード 

   特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP、 

   ただし、LDC、STCでGBRをアクセスする命令を除く。 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'180をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義コードをデコードした場合には動作を保証しません。 
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 General_illegal_instruction_exception() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0180; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 

（10） スロット不当命令例外 

• 要因：  

（a）遅延スロットにある未定義命令をデコード 

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

 未定義命令：H'FFFD 

（b）遅延スロット内のPCを書き換える命令をデコード 

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

 TRAPA、LDC Rm,SR、LDC.L @Rm＋、SR 

（c）遅延スロット内の特権命令をユーザモードでデコード 

 特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP、ただしLDC、STCでGBRをアクセスする命令を除く。 

（d）遅延スロット内のPC相対MOV命令、MOVA命令をデコード 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

直前の遅延分岐命令のPCをSPCに退避します。本例外発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。 

例外コードH'1A0をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。なお、H'FFFD以外の未定義命令をデコードした場合には動作を保証しません。 
 

 Slot_illegal_instruction_exception() 

 { 

  SPC = PC - 2; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 01A0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 
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  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 

（11） 一般 FPU抑止例外 

• 要因：遅延スロット以外にあるFPU命令*1をSR.FD＝1でデコード 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。 

例外コードH'800をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 

【注】*1 FPU命令とは命令コードの最初の４ビットがＦである命令（ただし、未定義命令 H'FFFDを除く）と、FPUL、FPSCR

に対する LDS、STS、LDS.L、STS.L命令です。 
 

 General_fpu_disable_exception() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0800; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 
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（12） スロット FPU抑止例外 

• 要因：遅延スロットにあるFPU命令をSR.FD＝1でデコード 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

直前の遅延分岐命令のPCをSPCに退避します。本例外発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。 

例外コードH'820をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

VBR＋H'0100に分岐します。 
 

 Slot_fpu_disable_exception() 

 { 

  SPC = PC - 2; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0820; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 

（13） ユーザブレークポイントトラップ 

• 要因：ユーザブレークポイントコントローラに設定したブレーク条件が成立 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100、またはDBR 

• 遷移時動作： 

実行後ブレークの場合、ブレークポイントを設定した命令の直後の命令のPCをSPCに退避します。実行前ブ

レークの場合、ブレークポイントを設定した命令のPCをSPCに退避します。 

ブレーク発生時のSR、R15をSSR、SGRに退避します。例外コードH'1E0をEXPEVTにセットします。 

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

に分岐することも可能です。 

 データブレークを設定した場合のPCについてなど、詳細は「第31章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」

を参照してください。 
 

 User_break_exception() 

 { 

  SPC = (pre_execution break? PC : PC + 2); 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 01E0; 
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  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = (BRCR.UBDE==1 ? DBR : VBR + H'0000 0100); 

 } 
 

（14） FPU例外 

• 要因：浮動小数点演算実行による例外 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0100 

• 遷移時動作： 

本例外を発生させた命令のPC、SRをそれぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退避します。例

外コードH'120をEXPEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを１にセットし、PC＝VBR

＋H'0100に分岐します。 
 

 FPU_exception() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  EXPEVT = H'0000 0120; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0100; 

 } 

 

8.5.3 割り込み 

（1） NMI 

• 要因：NMI端子のエッジ検出 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

本割り込みを受け付けた命令の直後のPC、SRを、それぞれSPC、SSRに退避し、そのときのR15をSGRに退

避します。 

例外コードH'1C0をINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、PC＝

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

マスクされず、最優先で受け付けられます。SRのBLビットが1のとき本割り込みがマスクされるか、受け付

けるかをソフトウェアによって設定可能です。詳細は「第9章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照し

てください。 
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 NMI() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  INTEVT = H'0000 01C0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0600; 

 } 

 

（2） IRL割り込み 

• 要因： 

SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）の設定がIRL（3～0）割り込み優先レベルより小さく、

かつSRのBLビットが0（命令の切れ目で受け付けます）。 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

受け付けた命令の直後のPCをSPCにセットします。受け付けた時点のSR、R15をSSR、SGRにセットします。 

IRL（3～0）レベルに対応したコードをINTEVTにセットします。対応コードは表9.7を参照してください。

SRのBLビット、MDビット、RBビットを1にセットし、 VBR＋H'0600に分岐します。受け付けレベルをSR

の割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）にセットしません。SRのBLビットが１のときは、マスクさ

れます。詳細は「第9章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 

 IRL() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  INTEVT = H'0000 0200 ~ H'0000 03C0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0600; 

 } 
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（3） 周辺モジュール割り込み 

• 要因： 

SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）の設定が周辺モジュール（DMAC、IRQ、HCAN2、SSI、

HAC、I2C、USB、LCDC、DMABRG、SCIF、SIM、HSPI、MMCIF、MFI、H-UDI、ADC、CMT、TMU、WDT、

REF）割り込み優先レベルより小さく、かつSRのBLが0（命令の切れ目で受け付けます）。 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

受け付けた命令の直後のPCをSPCにセットします。受け付けた時点のSR、R15をSSR、SGRにセットします。 

各割り込み要因に対応したコードをINTEVTにセットします。SRのBLビット、MDビット、RBビットを1に

セットし、VBR＋H'0600に分岐します。モジュール割り込みのレベルは、割り込みコントローラ内の割り込

み優先レベル設定レジスタ（IRPA～IRPC）にB'0000からB'1111までの値をセットしてください。詳細は「第

9章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 
 Module_interruption() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  INTEVT = H'0000 0400 ~ H'0000 0FA0; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0600; 

 } 
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（4） IRQ割り込み 

• 要因： 

SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）の設定がIRQ（7～4）割り込み優先レベルより小さく、

かつSRのBLビットが0（命令の切れ目で受け付けられます）。 

• 遷移先アドレス：VBR＋H'0000 0600 

• 遷移時動作： 

受け付けた命令の直後のPCをSPCにセットします。受け付けた時点のSRをSSRに、R15をSGRにセットしま

す。 

各割り込み要因に対応したコードをINTEVTにセットします。SRのMDビット、RBビット、BLビットを1に

セットし、VBR＋H'0600に分岐します。IRQ割り込みの優先レベルは、INTCのINTPRI00の当該ビットにB'0000

からB'1111までの値をセットしてください。 

 
 IRQ() 

 { 

  SPC = PC; 

  SSR = SR; 

  SGR = R15; 

  INTEVT = H'0000 0800 ~ H'0000 0860; 

  SR.MD = 1; 

  SR.RB = 1; 

  SR.BL = 1; 

  PC = VBR + H'0000 0600; 

 } 

 

8.5.4 複数回の例外が発生する場合の優先順位 

メモリを 2回アクセスする命令や、不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令などでは、複数回例外

が発生します。この場合、通常の例外優先順位と異なるので、注意してください。 

（1） メモリを 2回アクセスする命令 

MAC命令やメモリ―メモリ間論理演算命令、TAS命令は 1つの命令でデータ転送が 2回あるため、それぞれ

のデータ転送時に例外の発生を検出します。そのため、以下の順位で判定します。 

1. 1回目のデータ転送のデータアドレスエラー 

2. 1回目のデータ転送のTLBミス 

3. 1回目のデータ転送のTLB保護違反 

4. 1回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

5. 2回目のデータ転送のデータアドレスエラー 
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6. 2回目のデータ転送のTLBミス 

7. 2回目のデータ転送のTLB保護違反 

8. 2回目のデータ転送の初期ページ書き込み例外 

 

（2） 不可分である遅延付き分岐命令と遅延スロット命令 

遅延付き分岐命令と遅延スロット命令は不可分であるため、1つの命令として扱われます。そのため、それぞ

れの命令における例外についても、優先順位が通常と異なります。遅延スロット命令が 1回のデータ転送しか持

たない場合の順位を示します。 

1. 遅延付き分岐命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

2. 遅延スロット命令における優先レベル1、2の中断型および再実行型例外をチェックします。 

3. 遅延付き分岐命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

4. 遅延スロット命令における優先レベル2の完了型例外をチェックします。 

5. 遅延付き分岐命令における優先レベル3と遅延スロット命令における優先レベル3をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

6. 遅延付き分岐命令における優先レベル4と遅延スロット命令における優先レベル4をチェックします（この2

つの間の優先順位はありません）。 

 

遅延スロット命令が 2回目のデータ転送を持つ場合、2.において、（1）の様に 2回チェックを行います。 

なお、受け付けた例外（最も優先度が高い例外）が遅延スロット命令の再実行型例外である場合、分岐命令の

PRレジスタ書き込み動作（BSR、BSRF、JSRの PC→PR動作）は抑止されません。 
 

8.6 使用上の注意事項 

（1） 例外処理からの復帰 

• ソフトウェアでSRのBLビットをチェックしてください。外部メモリにSPCおよびSSRを退避していた場合に

は、SRのBLビットを1にしてから、それらを回復してください。 

• RTE命令を発行してください。RTE命令により、SPCがPCに、SSRがSRにセットされ、SPCのアドレスに分

岐して例外処理から復帰します。 

 

（2） SRの BLビットが 1のときに例外または割り込みが発生した場合の動作 

• 例外 

ユーザブレークを除く例外が発生した場合には、マニュアルリセットが発生します。このときEXPEVTは、

H'0000 0020となり、SPC、SSRの各レジスタは不定値となります。 

• 割り込み 

通常の割り込みが発生した場合には、割り込み要求は保留され、ソフトウェアでSRのBLビットが0にクリア
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されてから受け付けられます。NMIが発生した場合は、保留するか受け付けるかをソフトウェアによって設

定可能です。 

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

 

（3） 例外発生時の SPC 

• 再実行型の例外 

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

ト命令で発生した場合、直前の遅延分岐命令の条件が成立する、成立しないに関係なく、遅延分岐命令のPC

がSPCにセットされます。 

• 完了型の例外と割り込み 

例外が発生した命令の次の命令のPCがSPCにセットされます。ただし、遅延スロット付き分岐命令で発生し

た場合、分岐先のPCがSPCにセットされます。 

 

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

8.7 制限事項 

8.7.1 例外処理ルーチンの第一命令における制限事項 

• VBR＋H'100、VBR＋H'400、VBR＋H'600番地にBT、BF、BT/S、BF/S、BRA、BSR命令を配置しないでくだ

さい。 

• 加えて、BRCRのUBDEビットを1にして、ユーザブレークデバッグサポート機能*を使用する場合、DBRの

指す番地にBT、BF、BT/S、BF/S、BRA、BSR命令を配置しないでください。 

【注】 * 「31.5 ユーザブレークデバッグサポート機能」を参照してください。 
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9. 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。 
 

9.1 特長 

INTCには次のような特長があります。 

• 割り込み優先順位を15レベル設定可能 

8本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、周辺モジュール割り込みの優先順位を要求別に15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。割り込み例外処理ルーチンでこのビットを読

むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラとして使用できます。 

• SR.BLビットが1にセットされたときのNMI要求のマスク 

SR.BLビットが1にセットされたとき、NMI要求をマスクするかどうかを選択できます。 

 

図 9.1に INTCのブロック図を示します。 
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WDT：ウォッチドックタイマ
REF：バスステートコントローラのメモリリフレッシュ制御部

【記号説明】�

周辺モジュール：�割り込み要求を出力できるモジュールは、以下の14モジュールです。�
（　）内はチャネル数です。�

HCAN2（2）
SSI（2）
HAC（2）
I2C（2）
USB
LCDC
SCIF（3）
SIM
HSPI
MMCIF
MFI
ADC
CMT
TMU（3）�

：コントローラエリアネットワーク2
：シリアルサウンドインタフェース
：オーディオコーデックインタフェース�
：I2Cバスインタフェース
：USBホスト
：LCDコントローラ
：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース
：SIMカードモジュール
：シリアルペリフェラルインタフェース
：マルチメディアカードインタフェース
：多機能インタフェース
：A/D変換器
：コンペアマッチタイマ
：タイマユニット

【注】�

DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
H-UDI：ユーザデバッグインタフェース
GPIO：汎用I/Oポート
ICR：割り込みコントロールレジスタ
IPRA～IPRD：割り込み優先レベル設定レジスタA～D
INTPRI00～0C：割り込み優先レベル設定レジスタ00～0C
SR：ステータスレジスタ

NMI

IRQ7～
IRQ4

入力
コントロール

優先順位判定

4

4

4

比較器

バス
インタフェース

周�
辺
バ
ス

ICR

WDT

REF

IRL3～
IRL0

割り込み要求

IMASK

SR

CPU
DMAC

GPIO

H-UDI

INTC

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

周辺�
モジュール�

IPRA～IPRD

INTPRI00～0C

 

図 9.1 INTCのブロック図 
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9.2 入出力端子 

INTCの端子構成を表 9.1に示します。 
 

表 9.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

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

IRL割り込み入力端子 IRL3～IRL0 入力 IRL割り込み要求信号を入力（SRの IMASKでマスク可能） 

IRQ割り込み入力端子 IRQ7～IRQ4 入力 IRQ割り込み要求信号を入力 

 

9.3 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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 9.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W H'FFD0 0000 H'1FD0 0000 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'FFD0 0004 H'1FD0 0004 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'FFD0 0008 H'1FD0 0008 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'FFD0 000C H'1FD0 000C 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'FFD0 0010 H'1FD0 0010 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 R/W H'FE08 0000 H'1E08 0000 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 INTPRI04 R/W H'FE08 0004 H'1E08 0004 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 INTPRI08 R/W H'FE08 0008 H'1E08 0008 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 0C INTPRI0C R/W H'FE08 000C H'1E08 000C 32 Pck 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 R H'FE08 0020 H'1E08 0020 32 Pck 

割り込み要因レジスタ 04 INTREQ04 R H'FE08 0024 H'1E08 0024 32 Pck 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 R/W H'FE08 0040 H'1E08 0040 32 Pck 

割り込みマスクレジスタ 04 INTMSK04 R/W H'FE08 0044 H'1E08 0044 32 Pck 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 W H'FE08 0060 H'1E08 0060 32 Pck 

割り込みマスククリアレジスタ 04 INTMSKCLR04 W H'FE08 0064 H'1E08 0064 32 Pck 
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表 9.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

H'0000*1 H'0000*1 保持 保持 
割り込みコントロールレジスタ ICR 

H'8000*2 H'8000*2 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA H'0000 H'0000 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB H'0000 H'0000 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC H'0000 H'0000 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD H'DA74 H'DA74 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 INTPRI04 H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 INTPRI08 H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込み優先レベル設定レジスタ 0C INTPRI0C H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込み要因レジスタ 04 INTREQ04 H'0000 0000 保持 保持 保持 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 H'F3FF 7FFF 保持 保持 保持 

割り込みマスクレジスタ 04 INTMSK04 H'00FF FFFF 保持 保持 保持 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 － － － － 

割り込みマスククリアレジスタ 04 INTMSKCLR04 － － － 

* 

－ 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 NMI端子がローレベル 

 *2 NMI端子がハイレベル 
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9.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～D（IPRA～IPRD） 

IPRA～IPRD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、周辺モジュール割り込みの優先

順位（レベル 15～0）を設定します。 
 

• IPRA～IPRC 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IPRn

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 IPRn すべて 0 R/W 4ビット単位で各割り込み要因の割り込み優先レベルを設定しま

す。詳細は「表 9.3 割り込み要求元と IPRA～IPRD」を参照して

ください。 

【注】n＝15～0 

 

• IPRD 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

IPRn

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 IPRn H'DA74 R/W 4ビット単位で各割り込み要因の割り込み優先レベルを設定しま

す。詳細は「表 9.3 割り込み要求元と IPRA～IPRD」を参照して

ください。 

【注】n＝15～0 

 

表 9.3 割り込み要求元と IPRA～IPRD 

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 A（IPRA） TMU0 TMU1  TMU2 リザーブ*2 

割り込み優先レベル設定レジスタ B（IPRB） WDT REF*1 リザーブ*2 リザーブ*2 

割り込み優先レベル設定レジスタ C（IPRC） GPIO（IRL、IRQ）*3 DMAC リザーブ*2 H-UDI 

割り込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD） IRL0 IRL1 IRL2 IRL3 

【注】 *1 REF：バスステートコントローラ内のメモリリフレッシュ制御部。詳細については「第 10章 バスステートコン

トローラ（BSC）」を参照してください。 

 *2 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 通常時 GPIO、ソフトウェアスタンバイモード時、GPIOおよび IRL、IRQ4、IRQ5の割り込み優先レベルを設定し

ます。IRQ4、IRQ5の割り込みでソフトウェアスタンバイモードから復帰する場合、INTPRI00の設定も必要です。

両レジスタへは同じ値を設定してください。なお、IRQ6、IRQ7の割り込みでは、ソフトウェアスタンバイモード

から復帰することはできません。 
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表 9.3に示すように、1本のレジスタに 4組の周辺モジュールが割り当てられています。ビット 15～12、ビッ

ト 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0の各 4ビットに H'F（1111）から H'0（0000）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。割り込みの優先順位は、H'Fをセットする

と優先レベル 15（最高レベル）に、H'0をセットすると優先レベル 0（要求マスク）になります。 
 

9.3.2 割り込み優先レベル設定レジスタ 00～0C（INTPRI00～INTPRI0C） 

INTPRI00～INTPRI0Cは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、周辺モジュール割り込

みの優先順位（レベル 15～0）を設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0  すべて 0 R/W 4ビット単位で各割り込み要因の割り込み優先レベルを設定しま

す。詳細は「表 9.4 割り込み要求元と INTPRI00～INTPRI0C」を

参照してください。 

 

表 9.4 割り込み要求元と INTPRI00～INTPRI0C*1 

ビット レジスタ 

31～28 27～24 23～20 19～16 15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 IRQ4*3 IRQ5*3 IRQ6 IRQ7 リザー

ブ*2 

リザー

ブ*2 

リザー

ブ*2 

リザー

ブ*2 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 HCAN2

(0) 

HCAN2 

(1) 

SSI(0) SSI(1) HAC(0) HAC(1) I2C(0) I2C(1) 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 USB LCDC DMABRG SCIF(0) SCIF(1) SCIF(2) SIM HSPI 

割り込み優先レベル設定レジスタ 0C リザー

ブ*2 

リザー

ブ*2 

MMCIF リザー

ブ*2 

MFI リザー

ブ*2 

ADC CMT 

【注】 *1 表 9.4に示すように、1本のレジスタに 8組みの周辺モジュールが割り当てられています。各 4ビットに H'F（1111）

から H'0（0000）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。

割り込みの優先順位は、H'Fをセットすると優先レベル 15（最高レベル）に、H'0をセットすると優先レベル 0（要

求マスク）になります。 

 *2 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 ソフトウェアスタンバイモード時、IRQ4、IRQ5の割り込みを許可する場合、本レジスタへの設定とともに IPRC

への設定が必要です。両レジスタへは同じ値を設定してください（IRQ6、IRQ7の割り込みではソフトウェアスタ

ンバイモードから復帰することはできません）。 
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9.3.3 割り込みコントロールレジスタ（ICR） 

ICRは、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端子への入力信号レベルを示します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R R/W R/W R/W R/W

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

0/1* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IRLMNMIB NMIEMAINMIL －�－� －�－�－�－�－�－� －� －�－�

－�－� －�－�－�－�－�－� －� －�－�  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0/1* 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 MAI 0 R/W NMI割り込みマスク 

CPUの SRの BLビットにかかわらず、NMI端子の入力レベルがロ

ーの期間、すべての割り込みをマスクするかどうかを指定します。 

通常動作時およびスリープ時は NMI割り込みは受け付けられま

す。スタンバイ時は NMI端子がローの間、すべての割り込みはマス

クされ、スタンバイを解除しません。 

0：NMI端子がローレベルでも、割り込み許可 

1：NMI端子がローレベルの間、割り込み禁止 

13～10 － すべて 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。 

9 NMIB 0 R/W NMIブロックモード 

CPUの SRの BLビットが 1の間、NMI要求を保留するか即時検出

するかを選択します。 

BLビットが 1の間に割り込み要求が許可されていると、以前の例外

情報は失われますので、前もって保存しておく必要があります。な

お本ビットは NMI の受け付けで自動的にクリアされます。 

0：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を保留する 

1：SRの BLビットが 1の間、NMI割り込み要求を検出する 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子への割り込み要求信号を、立ち下がりエッジで検出する

か、立ち上がりエッジで検出するかを選択します。 

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 

 



9. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00  2010.02.10  9-8 
RJJ09B0585-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRLM 0 R/W IRLピンモード 

IRL3～IRL0端子がレベルエンコード割り込み要求として使われる

か、4つの独立した割り込み要求として使われるかを選択します。 

0：IRL端子はレベルエンコード割り込み要求として使われる 

1：IRL端子は 4つの独立した割り込み要求（レベルセンスの IRQ

モード）として使われる 

6～0 － すべて 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。 

【注】 * NMI端子入力がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0 

 

9.3.4 割り込み要因レジスタ 00、04（INTREQ00、INTREQ04） 

INTREQ00、INTREQ04は、それぞれ 32ビットの読み出し専用レジスタで、INTCにどの割り込みが要求され

ているかを示すレジスタです。INTPRI00、04によって割り込みがマスクされても本レジスタのビットは影響を受

けません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0  すべて 0 R 割り込みリクエスト 31～0 

各ビットに対応する割り込み要求が存在することを、それぞれ示し

ます。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してくださ

い。 

0：対応する割り込み要求がないことを示します。 

1：対応する割り込み要求があることを示します。 
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表 9.5 割り込み要求元と各レジスタのビットの割り付け（1） 

• INTREQ00、INTMSK00、INTMSKCLR00 

ビット番号 モジュール 割り込み ビット番号 モジュール 割り込み 

31 IRQ IRQ4 15 － － 

30 IRQ IRQ5 14 DMABRG DMABRGI0 

29 IRQ IRQ6 13 DMABRG DMABRGI1 

28 IRQ IRQ7 12 DMABRG DMABRGI2 

27 － － 11 SCIF(0) ERI0 

26 － － 10 SCIF(0) RXI0 

25 HCAN2(0) HCANI0 9 SCIF(0) BRI0 

24 HCAN2(1) HCANI1 8 SCIF(0) TXI0 

23 SSI(0) SSII0 7 SCIF(1) ERI1 

22 SSI(1) SSII1 6 SCIF(1) RXI1 

21 HAC(0) HACI0 5 SCIF(1) BRI1 

20 HAC(1) HACI1 4 SCIF(1) TXI1 

19 I2C(0) IICI0 3 SCIF(2) ERI2 

18 I2C(1) IICI1 2 SCIF(2) RXI2 

17 USB USBI 1 SCIF(2) BRI2 

16 LCDC VINT 0 SCIF(2) TXI2 

 

表 9.5 割り込み要求元と各レジスタのビットの割り付け（2） 

• INTREQ04、INTMSK04、INTMSKCLR04 

ビット番号 モジュール 割り込み ビット番号 モジュール 割り込み 

31 － － 15 MMCIF MMCI3 

30 － － 14 － － 

29 － － 13 － － 

28 － － 12 － － 

27 － － 11 － － 

26 － － 10 － － 

25 － － 9 － － 

24 － － 8 － － 

23 SIM SIMERI 7 － － 

22 SIM SIMRXI 6 MFI MFII 

21 SIM SIMTXI 5 － － 

20 SIM SIMTEI 4 － － 

19 HSPI HSPII 3 － － 

18 MMCIF MMCI0 2 － － 

17 MMCIF MMCI1 1 ADC ADI 

16 MMCIF MMCI2 0 CMT CMTI 
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9.3.5 割り込みマスクレジスタ 00、04（INTMSK00、INTMSK04） 

INTMSK00、INTMSK04は、それぞれ 32ビットのレジスタで、各割り込みが要求ごとにマスクするかどうかを

設定します。INTMSK00、INTMSK04の対応するビットに 1を書き込むことで、割り込み要求をマスクできます。 

各割り込みマスクを解除するには INTMSKCLR00、INTMSKCLR04の対応するビットに 1を書き込みます。

INTMSK00、INTMSK04に 0を書き込んでも値は変化しません。 
 

• INTMSK00 

ビット：

初期値：
R/W：� 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

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

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

ビット：

初期値：
R/W：�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 R/W

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

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

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28  すべて 1 R/W 割り込みマスク 31～28 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定しま

す。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してください。 

0：対応する割り込み要求を受け付けます。 

1：対応する割り込み要求をマスクします。 

27、26  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。 

25～16  すべて 1 R/W 割り込みマスク 25～16 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定しま

す。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してください。 

0：対応する割り込み要求を受け付けます。 

1：対応する割り込み要求をマスクします。 

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。 

14～0  すべて 1 R/W 割り込みマスク 14～0 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定しま

す。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してください。 

0：対応する割り込み要求を受け付けます。 

1：対応する割り込み要求をマスクします。 
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• INTMSK04 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1�
�

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24  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。 

23～15  すべて 1 R/W 割り込みマスク 23～15 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定しま

す。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してください。 

0：対応する割り込み要求を受け付けます。 

1：対応する割り込み要求をマスクします。 

14～7  すべて 1 R リザーブビット 

初回読み出すときは 1が読み出されます。2回目以降は 0が読み出さ

れます。書き込む値は常に 0にしてください。 

6～0  すべて 1 R/W 割り込みマスク 6～0 

各ビットに対応する割り込み要求をマスクするかどうかを設定しま

す。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してください。 

0：対応する割り込み要求を受け付けます。 

1：対応する割り込み要求をマスクします。 

 

9.3.6 割り込みマスククリアレジスタ 00、04（INTMSKCLR00、INTMSKCLR04） 

INTMSKCLR00、INTMSKCLR04は、32ビットの読み出し専用レジスタで、各割り込みが要求ごとのマスクを

クリアするレジスタです。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�W W W W W W W W W W W W W W W 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：�W W W W W W W W W W W W W W W W

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 － － W 割り込みマスククリア 31～0 

各ビットに対応する割り込み要求マスクをクリアするかどうかを設

定します。各ビットと割り込み要因の対応は、表 9.5を参照してく

ださい。 

0：対応する割り込みマスクを変更しません。 

1：対応する割り込みマスクをクリアします。 

 

9.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、IRQ、IRL、周辺モジュールの 4つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り込み

優先レベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、その割り

込みはマスクされ、割り込み要求は無視されます。 
 

9.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みです。CPU内の SRの BLビットが 1にセットされていないか

ぎりいつでも受け付けられます。ただし、スリープモードまたはスタンバイモード中は BLビットが 1でも受け

付けられます。 

また、設定により BLビットが 1でも NMIを受け付けることができます。 

NMI端子からの入力はエッジで検出されます。検出エッジは ICRの NMIエッジセレクトビット（NMIE）の設

定によって、立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。ICRの NMIEビットを書き換えた場合、

書き換えてから最大 6バスクロック期間、NMI割り込みを検出しません。 

NMI割り込み例外処理によって、SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）が影響されることはあり

ません。 
 

9.4.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ7～IRQ4端子でレベルとして入力される割り込みです。IRQ割り込みの端子状態は割り

込みを受け付けて割り込み処理を開始するまで、その端子状態を保持してください。 
 

9.4.3 IRL割り込み 

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

優先レベルは IRL3～IRL0端子で示されるレベルです。IRL3～IRL0が 0（0000）のとき、最も高い割り込み要

求（割り込み優先レベル 15）を示します。15（1111）のとき、割り込み要求なし（割り込み優先レベル 0）を示

します。図 9.2に IRL割り込みの接続例を、表 9.6に IRL端子と割り込みレベルの対応を示します。 
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割り込み
要求

プライオリティ
エンコーダ

IRL3～IRL0

SH7760

IRL3～IRL0

 

図 9.2 IRL割り込みの接続例 

 

表 9.6 IRL3～IRL0端子と割り込みレベル 

IRL3 IRL2 IRL1 IRL0 割り込み優先レベル 割り込み要求 

0 0 0 0 15 レベル 15割り込み要求 

0 0 0 1 14 レベル 14割り込み要求 

0 0 1 0 13 レベル 13割り込み要求 

0 0 1 1 12 レベル 12割り込み要求 

0 1 0 0 11 レベル 11割り込み要求 

0 1 0 1 10 レベル 10割り込み要求 

0 1 1 0 9 レベル 9割り込み要求 

0 1 1 1 8 レベル 8割り込み要求 

1 0 0 0 7 レベル 7割り込み要求 

1 0 0 1 6 レベル 6割り込み要求 

1 0 1 0 5 レベル 5割り込み要求 

1 0 1 1 4 レベル 4割り込み要求 

1 1 0 0 3 レベル 3割り込み要求 

1 1 0 1 2 レベル 2割り込み要求 

1 1 1 0 1 レベル 1割り込み要求 

1 1 1 1 0 割り込み要求なし 

 

IRL割り込みの検出は、ノイズキャンセル機構が内蔵されており、毎バスクロックでサンプリングしたレベル

が 3サイクル続けて同一の値になったとき、初めて行います。これにより、IRL端子の変化時の誤ったレベルを

取り込むことを防止できます。 

IRL割り込みの優先レベルは、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまで、そのレベルを保持してく

ださい。ただし、より高い優先レベルに変化させることはかまいません。 

IRL割り込み処理によって、SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）が影響されることはありませ
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ん。ICRの IRLMビットを 1にすることにより、IRL0～IRL3端子を 4つの独立した割り込み要求のために使うこ

とができます。 

独立割り込み要求の際の割り込み優先レベルは、割り込み優先レベル設定レジスタ（IPRD）により設定できま

す。 
 

9.4.4 周辺モジュール割り込み 

周辺モジュール割り込みは、周辺モジュールで発生する割り込みです。 

要因ごとに異なる割り込みベクタは割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ（INTEVT）

に反映されますので、例外処理ルーチン中で INTEVTの値をオフセットとして分岐することによって、容易に要

因が判定できます。 

優先順位は、IPRA～IPRD、INTPRI00～INTPRI0Cによって、モジュールごとに優先レベル 15～0の範囲で設定

できます。 

周辺モジュール割り込み処理によって、SRの割り込みマスクビット（IMASK3～IMASK0）が影響されること

はありません。 

周辺モジュールの割り込み要因フラグおよび割り込み許可フラグの更新は、SRの BLビットが 1のときに行っ

てください。なお、更新したはずの割り込み要因による誤った割り込みの受け付けを避けるために、いったん該

当フラグを含む内蔵周辺レジスタを読み出してから BLビットを 0にしてください。これにより、内部的に必要

なタイミングが確保されます。複数のフラグを更新する場合は、最後のフラグの更新の後で、そのフラグを含む

レジスタを読み出すだけで問題ありません。 

BLビットが 0のときにフラグの更新を行うと INTEVTの値が 0で割り込み処理ルーチンにジャンプすること

があります。これはフラグの更新と本 LSI内部での割り込み要求の認識のタイミングの関係で割り込み処理が起

動したためです。この場合は、RTE命令を実行することにより、問題なく処理を続けることができます。 
 

9.4.5 割り込み例外処理と優先順位 

割り込み要因と割り込み事象レジスタ（INTEVT）のコード、割り込み優先順位を表 9.7に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる INTEVTのコードが割り当てられます。例外処理ルーチンの先頭アドレス

は、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別するために、例外処理ルーチンの先頭で、INTEVT

の値を使って分岐させます。たとえば INTEVTの値をオフセットにして分岐させます。 

周辺モジュールの優先順位は、IPRA～IPRD、INTPRI00～INTPRI0Cによって、優先レベル 15～0の範囲で任意

に設定できます。リセットによって、周辺モジュールの優先順位は優先レベル 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

9.7に示すデフォルト優先順位に従って処理されます。 

IPRA～IPRD、INTPRI00～INTPRI0Cの更新は、SRの BLビットが 1のときに行ってください。なお、誤った

割り込みの受け付けを避けるために、いったんいずれかの割り込み優先レベル設定レジスタを読み出してから BL

ビットを 0にしてください。これにより内部的に必要なタイミングが確保されます。 
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表 9.7 割り込み例外処理要因と優先順位 

割り込み要因 INTEVT 

コード 

割り込み優先順位

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

IPR設定単位内

の優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI  H'1C0 16 － － 高 

IRL3～IRL0＝0 H'200 15 － －  

IRL3～IRL0＝1 H'220 14 － －  

IRL3～IRL0＝2 H'240 13 － －  

IRL3～IRL0＝3 H'260 12 － －  

IRL3～IRL0＝4 H'280 11 － －  

IRL3～IRL0＝5 H'2A0 10 － －  

IRL3～IRL0＝6 H'2C0 9 － －  

IRL3～IRL0＝7 H'2E0 8 － －  

IRL3～IRL0＝8 H'300 7 － －  

IRL3～IRL0＝9 H'320 6 － －  

IRL3～IRL0＝A H'340 5 － －  

IRL3～IRL0＝B H'360 4 － －  

IRL3～IRL0＝C H'380 3 － －  

IRL3～IRL0＝D H'3A0 2 － －  

IRL3～0 

IRL3～IRL0＝E H'3C0 1 － －  

IRL0 H'240 15～0（13） IPRD（15～12） －  

IRL1 H'2A0 15～0（10） IPRD（11～8） －  

IRL2 H'300 15～0（7） IPRD（7～4） －  

IRL 

IRL3 H'360 15～0（4） IPRD（3～0） －  

H-UDI H-UDI H'600 15～0（0） IPRC（3～0） －  

GPIO GPIOI H'620 15～0（0） IPRC（15～12） －  

DMTE0 H'640  

DMTE1 H'660  

DMTE2 H'680  

DMTE3 H'6A0  

DMTE4 H'780  

DMTE5 H'7A0  

DMTE6 H'7C0  

DMTE7 H'7E0 

高 

 

DMAC 

DMAE H'6C0 

15～0（0） IPRC（11～8） 

低  

IRQ4 H'800 15～0（0） INTPRI00（31～28） 高  

IRQ5 H'820 15～0（0） INTPRI00（27～24）   

IRQ6 H'840 15～0（0） INTPRI00（23～20）   

IRQ 

IRQ7 H'860 15～0（0） INTPRI00（19～16） 低 低 
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割り込み要因 INTEVT 

コード 

割り込み優先順位

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

IPR設定単位内

の優先順位 

デフォルト 

優先順位 

HCAN2(0) CANI0 H'900 15～0（0） INTPRI04（31～28）  高 

HCAN2(1) CANI1 H'920 15～0（0） INTPRI04（27～24）   

SSI(0) SSII0 H'940 15～0（0） INTPRI04（23～20）   

SSI(1) SSII1 H'960 15～0（0） INTPRI04（19～16）   

HAC(0) HACI0 H'980 15～0（0） INTPRI04（15～12）   

HAC(1) HACI1 H'9A0 15～0（0） INTPRI04（11～8）   

I2C(0) IICI0 H'9C0 15～0（0） INTPRI04（7～4）   

I2C(1) IICI1 H'9E0 15～0（0） INTPRI04（3～0）   

USB USBI H'A00 15～0（0） INTPRI08（31～28）   

LCDC VINT H'A20 15～0（0） INTPRI08（27～24）   

DMABRGI0 H'A80 高  

DMABRGI1 H'AA0   

DMABRG 

DMABRGI2 H'AC0 

15～0（0） INTPRI08（23～20）

低  

ERI0 H'880 高  

RXI0 H'8A0   

BRI0 H'8C0   

SCIF(0) 

TXI0 H'8E0 

15～0（0） INTPRI08（19～16）

低  

ERI1 H'B00 高  

RXI1 H'B20   

BRI1 H'B40   

SCIF(1) 

TXI1 H'B60 

15～0（0） INTPRI08（15～12）

低  

ERI2 H'B80 高  

RXI2 H'BA0   

BRI2 H'BC0   

SCIF(2) 

TXI2 H'BE0 

15～0（0） INTPRI08（11～8） 

低  

SIMERI H'C00 高  

SIMRXI H'C20   

SIMTXI H'C40   

SIM 

SIMTEI H'C60 

15～0（0） INTPRI08（7～4） 

低  

HSPI HSPII H'C80 15～0（0） INTPRI08（3～0）   

MMCI0 H'D00 高  

MMCI1 H'D20   

MMCI2 H'D40   

MMCIF 

MMCI3 H'D60 

15～0（0） INTPRI0C（23～20）

低 低 
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割り込み要因 INTEVT 

コード 

割り込み優先順位

（初期値） 

対応する IPR 

（ビット番号） 

IPR設定単位内

の優先順位 

デフォルト 

優先順位 

MFI MFII H'E80 15～0（0） INTPRI0C（15～12）  高 

－ H'F00 高  

－ H'F20   

－ H'F40   

－ 

－ H'F60 

15～0（0） INTPRI0C（11～8） 

低  

ADC ADI H'F80 15～0（0） INTPRI0C（7～4）   

CMT CMTI H'FA0 15～0（0） INTPRI0C（3～0）   

TMU0 TUNI0 H'400 15～0（0） IPRA（15～12） －  

TMU1 TUNI1 H'420 15～0（0） IPRA（11～8） －  

TUNI2 H'440 高  TMU2 

TICPI2 H'460 

15～0（0） IPRA（7～4） 

低  

WDT ITI H'560 15～0（0） IPRB（15～12） －  

RCMI H'580 高  REF 

ROVI H'5A0 

15～0（0） IPRB（11～8） 

低 低 

【注】 TUNI0～TUNI2：アンダフロー割り込み 

 TICPI2：インプットキャプチャ割り込み 

 ERI：受信エラー割り込み 

 RXI：受信データフル割り込み 

 TXI：送信データエンプティ割り込み 

 SIMTEI：送信終了割り込み 

 BRI：ブレーク割り込み要求 

 ITI：インターバルタイマ割り込み 

 RCMI：コンペアマッチ割り込み 

 ROVI：リフレッシュカウントオーバフロー割り込み 

 H-UDI：ユーザデバッグインタフェース 

 DMTE0～DMTE7：DMAC転送終了割り込み 

 DMAE：DMACアドレスエラー割り込み 

 VINT：垂直同期割り込み 
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9.5 動作説明 

9.5.1 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 9.3に割り込み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IPRA～IPRD、INTPRI00～INTPRI0Cに従って、

最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優先順位の低い割り込みは保留されます。このとき、同

一優先順位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表9.4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SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～

IMASK0）とが比較されます。IMASK3～IMASK0ビットのレベルより高い優先順位の割り込みだけが受け付

けられ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

4. CPUは、命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）が、それぞれSSRとSPCに退避されます。そのとき

のR15をSGRに退避します。 

7. SRのブロックビット（BL）、モードビット（MD）、レジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'0000 0600

の和）にジャンプします。 

 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえば INTEVTレジスタの値をオフセットとして

分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 
 

【注】 1. 本 LSIでは、割り込みを受け付けても CPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベル（IMASK3～

IMASK0）は変化しません。 

 2. 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度

受け付けないようにするために、クリア後、要因フラグを読み出し、  その後、表 9.8で示される時間待ってから、

BLビットをクリアするか、RTE命令を実行します。 

 3. 割り込み要因によっては、INTMSKCLR00、04レジスタを使用して、要因ごとの割り込みマスク（INTMSK00、04）

をクリアする必要があります。 
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プログラム実行状態

割り込み発生？
No

（SRのBLビットが０)
 または (スリープまたは
スタンバイモード）？

Yes

No

Yes

NMI？
No

Yes
レベル15の
割り込み？

No

Yes
レベル14の
割り込み？

No

Yes
レベル1の
割り込み？

No

Yes

IMASK3～IMASK0*が
レベル14以下？

No

Yes

IMASK3～IMASK0が
レベル13以下？

No

Yes

IMASK3～IMASK0が

レベル0？

No

Yes

割り込み要因を
INTEVTにセット

SRをSSRに退避
PCをSPCに退避

SRのBL､MD､RB
を１にセット

例外処理
ルーチンへ分岐

【注】　*　IMASK3～IMASK0：ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベル

ICRのNMIB=1
かつNMI?

Yes

No

 

図 9.3 割り込み動作フロー 
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9.5.2 多重割り込み 

多重割り込みを行う場合は、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。 

1. 割り込み要因を判定するために、INTEVTの値をオフセットとして、各割り込み要因の割り込み処理ルーチ

ンに分岐します。 

2. 各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

3. SPC、SSRをスタックに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。このとき、SRの割り込みマスクレベル（IMASK3～IMASK0）も受け付けた

割り込みレベルに設定します。 

5. この後、実際に行いたい処理を書きます。 

6. SRのBLビットを1にセットします。 

7. SSRとSPCをメモリから復帰します。 

8. RTE命令を実行します。 

 

割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4.の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優

先レベルの高いものは受け付けられます。これにより、緊急度の高い処理については、割り込み応答時間を短縮

できます。 
 

9.5.3 MAIビットによる割り込みマスク 

ICRのMAIビットを１に設定することにより、NMI端子がローレベルの間、SRレジスタの BL、IMASKビッ

トに関係なく割り込みをマスクすることができます。 

• 通常動作時およびスリープモード時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。ただし、NMI端子の変化によるNMI割り込

みだけは発生します。 

• スタンバイ時 

NMI端子がローレベルの間、すべての割り込みをマスクします。また、NMI端子の変化によるNMI割り込み

も発生しません。このため、MAIビットを１に設定した状態では、NMI割り込みでスタンバイの解除を行え

ません。 
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9.6 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、例外処理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 9.8に示します。 
 

表 9.8 割り込み応答時間 

ステート数 項目 

NMI IRL IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

優先順位判定および SRのマスクビットと

の比較時間 

1Icyc＋4Bcyc  1Icyc＋7Bcyc 1Icyc＋2Bcyc  

CPUが実行中のシーケンス終了までの 

待ち時間 

S－1（≧0）×Icyc  

割り込み例外処理（SR、PCの退避）から、

例外処理ルーチンの先頭命令のフェッチを 

開始するまでの時間 

4×Icyc  

合計 5 Icyc＋4 Bcyc+ 

（S-1）Icyc 

5 Icyc＋7 Bcyc+ 

（S-1）Icyc 

5 Icyc＋2 Bcyc+ 

（S-1）Icyc 

 

最小時 13 Icyc 19 Icyc 9 Icyc Icyc：Bcyc＝

2：1のとき 

応答時間 

最大時 36＋S Icyc 60＋S Icyc 20＋S Icyc Icyc：Bcyc＝

8：1のとき 

Icyc ：CPU等に供給される内部クロックの 1サイクル時間 

Bcyc ：CKIOの 1サイクル時間 

S ：命令実行ステート数 
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10. バスステートコントローラ（BSC） 

BSCは、外部メモリ空間の分割、各種のメモリやバスインタフェース仕様に応じた制御信号を出力します。BSC

の機能によって、シンクロナス DRAM、SRAM、ROMなどを本 LSIに接続できます。また PCMCIAインタフェ

ースのプロトコルもサポートしていますので、システム設計が容易になると同時に、コンパクトなシステムで高

速なデータ転送を行うことができます。 

10.1 特長 

BSCには、次のような特長があります。 

• 外部メモリ空間を7つに分割して管理 

－エリア0～6までの各エリアは、最大64Mバイト 

－各エリアのバス幅をレジスタにより設定可能（エリア0のみ外部ピンにより設定） 

－RDY端子によりウェイトステート挿入可能 

－ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

－エリアごとに接続できるメモリの種類を指定 

－各エリアに接続するメモリの制御信号を出力 

－異なったエリアに対する連続したメモリアクセスや同一エリアに対する読み出しアクセス直後の書き込

みアクセスの場合といったデータバスの衝突回避のためのウェイトサイクル自動挿入機能 

－低速メモリとの接続用に書き込みサイクル時のライトストローブのセットアップタイムとホールドタイ

ム期間を挿入可能 

• SRAMインタフェース 

－ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

－RDY端子によるウェイトステート挿入 

－接続可能エリア：0～6 

－設定可能バス幅：32、16、8 

• シンクロナスDRAMインタフェース 

－シンクロナスDRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスマルチプレクス 

－バースト動作 

－オートリフレッシュとセルフリフレッシュ 

－シンクロナスDRAM制御信号のタイミングをレジスタの設定により制御可能 

－同一ロウアドレス連続アクセス 

－接続可能エリア：2、3 
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－設定可能バス幅：32 

• バーストROMインタフェース 

－ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

－レジスタで設定した回数のバースト転送動作 

－接続可能エリア：0、5、6 

－設定可能バス幅：32、16、8 

• MPXインタフェース 

－アドレス／データマルチプレクス 

－アドレス／データマルチプレクスが必要な周辺LSIを接続可能 

－接続可能エリア：0～6 

－設定可能バス幅：32 

• バイト制御SRAMインタフェース 

－バイト制御可能なSRAMインタフェース 

－接続可能エリア：1、4 

－設定可能バス幅：32、16 

• PCMCIAインタフェース（リトルエンディアンモード時のみ） 

－ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

－I/Oバス幅のバスサイジング機能 

－接続可能エリア：5、6 

－設定可能バス幅：16、8 

• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 

－コンペアマッチで割り込み要求発生 

－リフレッシュカウンタのオーバフローで割り込み要求発生 
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BSCのブロックを図 10.1に示します。 
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RTCNT
RTCOR
RTCSR

：リフレッシュカウントレジスタ�
：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�
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WCR4

 

図 10.1 BSCのブロック図 
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10.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 10.1に示します。 

表 10.1 端子構成 

名称 信号名  入出力  機   能 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレス出力 

データバス D31～D0 入出力 データ入出力 

バスサイクル開始 BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

シンクロナス DRAMまたはMPXインタフェース設定時、1回のバースト

転送につき 1回アサート 

その他のバースト転送時、データサイクルごとにアサート 

チップセレクト 

6～0 

CS6～CS0 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

CS5、CS6は、PCMCIAの CE1A、CE1Bとしても使用 

リード／ライト RD/WR 出力 データバスの入出力方向指示信号 

シンクロナスDRAM／PCMCIAインタフェースの書き込み指示信号として

も使用 

ロウアドレスストロ

ーブ 

RAS 出力 シンクロナス DRAMインタフェース設定時、RAS信号 

リード／カラムアド

レスストローブ／サ

イクルフレーム 

RD/CASS/ 

FRAME 

出力 読み出しサイクルを示すストローブ信号 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時、CAS信号 

MPXバス使用時、FRAME信号 

データイネーブル 0 WE0/ 

DQM0/ 

REG 

出力 PCMCIAインタフェース設定時、REG信号   

SRAMインタフェース設定時、D7～D0対応のライトストローブ信号 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時、D7～D0対応の選択信号 

データイネーブル 1 WE1/ 

DQM1 

出力 PCMCIAインタフェース設定時、ライトストローブ信号   

SRAMインタフェース設定時、D15～D8対応のライトストローブ信号 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時、D15～D8対応の選択信号 

データイネーブル 2 WE2/ 

DQM2/ 

ICIORD 

出力 PCMCIAインタフェース設定時、ICIORD信号 

SRAMインタフェース設定時、D23～D16対応のライトストローブ信号 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時、D23～D16対応の選択信号 

データイネーブル 3 WE3/ 

DQM3/ 

ICIOWR 

出力 PCMCIAインタフェース設定時、ICIOWR信号 

SRAMインタフェース設定時、D31～D24対応のライトストローブ信号 

シンクロナス DRAMインタフェース設定時、D31～D24対応の選択信号 

レディ RDY 入力 ウェイトステート要求信号 

エリア 0のMPXイン

タフェース指定 

／16ビット I/O 

MD6/IOIS16 入力 パワーオンリセット時、エリア 0のバスをMPXインタフェースとする（1：

SRAM、0：MPX） 

PCMCIAインタフェース設定時、16ビット I/O指示信号。リトルエンディ

アンモード時のみ有効 

クロックイネーブル CKE 出力 シンクロナス DRAMのクロックイネーブル制御信号 
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名称 信号名  入出力  機   能 

バス解放要求 BREQ 入力 バス解放の要求信号 

バス使用許可 BACK 出力 バス使用の許可信号 

エリア 0バス幅／ 

PCMCIAカードセレ

クト 

MD3/CE2A*

MD4/CE2B*

入力/ 

出力 

パワーオンリセット時、エリア 0のバス幅設定信号 

PCMCIA使用時、CE2A、CE2B 

エンディアン切り替

え 

MD5 入力 パワーオンリセット時、エンディアン設定 

【注】 * 入出力の切り替えは、バスコントロールレジスタ 1（BCR1）の A56PCMビットで行います。 

 

10.3 エリアの概要 

（1） 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットの仮想アドレス空間を有しています。仮想アドレス空間は、上位側

アドレスの値によって 5領域に分割されています。また、外部メモリ空間は 29ビットのアドレス空間を有してお

り 8エリアに分割されています。 

仮想アドレス空間は、アドレス変換機構（MMU）により任意の外部アドレスに割り付けることができます。詳

細は「第 6章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。この章では、外部アドレスのエリ

ア分割について記述します。 

本 LSIは、表 10.2に示すように外部アドレスの 7つのエリアにおのおの各種メモリ／PCカードを接続でき、

おのおのに対応してチップセレクト信号（CS0～CS6、CE2A､CE2B）を出力します。エリア 0のアクセス時に CS0

が、エリア 6のアクセス時に CS6がアサートされます。エリア 2や 3に､シンクロナス DRAMを接続する場合、

RAS、CASS、RD/WR、DQMなどの信号もアサートされます。また、エリア 5と 6において、PCMCIAインタフ

ェースを選択した場合、アクセスするバイトに対応して、CS5、CS6に加えて、CE2A、CE2Bをアサートします。 
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H'0000 0000

H'8000 0000

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

【注】 1.

2.

MMUオフ時（MMUCRのATビットの値が0のとき）には、32ビットアドレス中の上位3ビットを無視して、�
固定的に29ビット外部アドレスにマッピングされます。
MMUオン時（MMUCRのATビットの値が1のとき）には、P0、U0、P3、ストアキューの各領域はTLBを�
用いて任意の外部アドレスにマッピングが可能です。

H'E400 0000

H'0000 0000

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1800 0000

H'1FFF FFFF
H'1C00 0000

エリア0（ ）

エリア1（ ）

エリア2（ ）

エリア3（ ）

エリア4（ ）

エリア5（ ）

エリア6（ ）

エリア7（リザーブエリア）

P0、U0領域

P1領域

P2領域

P3領域

物理アドレス空間（MMUオフ）仮想アドレス空間（MMUオン） 外部メモリ空間

ストアキュー領域

P4領域

P0、U0領域

256

P1領域

P2領域

P3領域

ストアキュー領域

P4領域

 

図 10.2 仮想アドレス空間と外部メモリ空間の対応 
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表 10.2 外部メモリ空間マップ 

エリア 外部アドレス 容量 接続可能メモリ 設定可能バス幅*1*2 アクセスサイズ 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

バースト ROM 8、16、32 64*6ビット、 

0 H'0000 0000 ～ 

H'03FF FFFF 

64MB 

MPX 32 32バイト 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

MPX 32 64*6ビット、 

1 H'0400 0000 ～ 

H'07FF FFFF 

64MB 

バイト制御 SRAM 16、32 32バイト 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

シンクロナス DRAM 32*3 64*6ビット、 

2 H'0800 0000 ～ 

H'0BFF FFFF 

64MB 

MPX 32 32バイト 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

シンクロナス DRAM 32*3 64*6ビット、 

3 H'0C00 0000 ～ 

H'0FFF FFFF 

64MB 

MPX 32 32バイト 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

MPX 32 64*6ビット、 

4 H'1000 0000 ～ 

H'13FF FFFF 

64MB 

バイト制御 SRAM 16、32 32バイト 

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

MPX 32 64*6ビット、 

バースト ROM 8、16、32 32バイト 

5 H'1400 0000 ～ 

H'17FF FFFF 

64MB 

PCMCIA 8、16*4  

SRAM 8、16、32 8、16、32、 

MPX 32 64*6ビット、 

バースト ROM 8、16、32 32バイト 

6 H'1800 0000 ～ 

H'1BFF FFFF 

64MB 

PCMCIA 8、16*4  

7*5 H'1C00 0000 ～ 

H'1FFF FFFF 

64MB － －  

【注】 *1 エリア 0は、外部ピンでメモリバス幅を指定 

 *2 エリア 0以外はレジスタでメモリバス幅を指定 

 *3 シンクロナス DRAMインタフェース時は、バス幅は 32ビットのみ 

 *4 PCMCIAインタフェース時は、バス幅は 8、16ビットのいずれかのみ 

 *5 予約エリアはアクセスしないでください。アクセスした場合は動作の保証はできません。 

 *6 アクセスサイズが 64ビットとなるのはDMACによる転送（CHCRn.TS＝000）の場合のみ。 

  FM0V（FPSCR.SZ＝1）による外部メモリへのアクセスの場合、アクセスサイズが 32ビットの転送が、2回行わ

れます。 
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エリア0：H'0000 0000

エリア1：H'0400 0000

エリア2：H'0800 0000

エリア3：H'0C00 0000

エリア4：H'1000 0000

エリア5：H'1400 0000

エリア6：H'1800 0000

SRAM／バーストROM／MPX

SRAM／MPX／バイト制御SRAM

SRAM／シンクロナスDRAM／
MPX

SRAM／シンクロナスDRAM／MPX

SRAM／MPX／バイト制御SRAM

SRAM／バーストROM／
PCMCIA／MPX

SRAM／バーストROM／
PCMCIA／MPX

PCMCIAインタフェースは、
メモリ/I/Oカード兼用

 

図 10.3 外部メモリ空間割り付け 



 10. バスステートコントローラ（BSC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  10-9 
  RJJ09B0585-0200 

（2） メモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、エリアごとに設定できます。エリア 0では、RESET端子によるパワーオンリセット

時に外部ピンを用いてバス幅を 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。RESET端子によるパワーオンリ

セット時の外部ピン（MD4、MD3）とバス幅の関係は表 10.3のようになります。 
 

表 10.3 外部端子（MD4とMD3）とバス幅の対応 

MD4 MD3 バス幅 

0 リザーブ（設定不可） 0 

1 8ビット 

0 16ビット 1 

1 32ビット 

 

エリア 1～6で SRAMインタフェースを使用する場合は、BCR2によってバス幅を 8ビット、16ビット、32ビ

ットから選べます。バースト ROMインタフェースを使用する場合、バス幅を 8ビット、16ビット、32ビットか

ら選べます。バイト制御 SRAMインタフェースを使用する場合、バス幅を 16ビット、32ビットから選べます。

MPXインタフェースを使用する場合、バス幅を 32ビットに設定してください。シンクロナス DRAMインタフェ

ースを使用する場合、MCRによってバス幅を 32ビットに設定してください。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合、バス幅は 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

エリア 7のアドレス範囲、H'1C00 0000～H'1FFF FFFFは予約空間ですので、使用しないでください。 

10.4 PCMCIAサポート 

本 LSIでは、外部メモリ空間のエリア 5と 6で PCMCIAのインタフェース仕様をサポートします。 

サポートするインタフェースは、JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1）で定められた ICメモリカードインタフェ

ースと I/Oカードインタフェースです。 

PCMCIAインタフェースは、リトルエンディアンモードでのみサポートされます。 
 

表 10.4 PCMCIAインタフェースの特長 

項 目 特 長 

アクセス ランダムアクセス 

データバス 8／16ビット 

メモリタイプ マスク ROM、OTPROM、EPROM、EEPROM、フラッシュメモリ、SRAM 

コモンメモリ容量 最大 64Mバイト 

アトリビュート部容量 最大 64Mバイト 

その他 I/Oバス幅のダイナミックバスサイジング、アドレス変換領域からの PCMCIAインタフェース

へのアクセス 
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表 10.5 PCMCIAサポートインタフェース 

ICメモリカードインタフェース I/Oカードインタフェース ピン 

 信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 

本 LSI 

対応ピン 

1 GND  グランド GND  グランド － 

2 D3 I/O データ D3 I/O データ D3 

3 D4 I/O データ D4 I/O データ D4 

4 D5 I/O データ D5 I/O データ D5 

5 D6 I/O データ D6 I/O データ D6 

6 D7 I/O データ D7 I/O データ D7 

7 CE1 I カードイネーブル CE1 I カードイネーブル CS5または CS6 

8 A10 I アドレス A10 I アドレス A10 

9 OE I 出力イネーブル OE I 出力イネーブル RD 

10 A11 I アドレス A11 I アドレス A11 

11 A9 I アドレス A9 I アドレス A9 

12 A8 I アドレス A8 I アドレス A8 

13 A13 I アドレス A13 I アドレス A13 

14 A14 I アドレス A14 I アドレス A14 

15 WE/PGM I 書き込みイネーブル WE/PGM I 書き込みイネーブル WE1 

16 RDY/BSY O レディ／ビジー IREQ O 割り込み要求 ポートでセンス 

17 VCC  動作電源 VCC  動作電源 － 

18 VPP1  プログラム電源 VPP1  プログラム／周辺用電源 － 

19 A16 I アドレス A16 I アドレス A16 

20 A15 I アドレス A15 I アドレス A15 

21 A12 I アドレス A12 I アドレス A12 

22 A7 I アドレス A7 I アドレス A7 

23 A6 I アドレス A6 I アドレス A6 

24 A5 I アドレス A5 I アドレス A5 

25 A4 I アドレス A4 I アドレス A4 

26 A3 I アドレス A3 I アドレス A3 

27 A2 I アドレス A2 I アドレス A2 

28 A1 I アドレス A1 I アドレス A1 

29 A0 I アドレス A0 I アドレス A0 

30 D0 I/O データ D0 I/O データ D0 

31 D1 I/O データ D1 I/O データ D1 

32 D2 I/O データ D2 I/O データ D2 

33 WP*1 O 書き込みプロテクト IOIS16 O 16ビット I/Oポート IOIS16 

34 GND  グランド GND  グランド － 

35 GND  グランド GND  グランド － 
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ICメモリカードインタフェース I/Oカードインタフェース ピン 

 信号名 I/O 機能 信号名 I/O 機能 

本 LSI 

対応ピン 

36 CD1 O カード検出 CD1 O カード検出 ポートでセンス 

37 D11 I/O データ D11 I/O データ D11 

38 D12 I/O データ D12 I/O データ D12 

39 D13 I/O データ D13 I/O データ D13 

40 D14 I/O データ D14 I/O データ D14 

41 D15 I/O データ D15 I/O データ D15 

42 CE2 I カードイネーブル CE2 I カードイネーブル CE2Aまたは CE2B 

43 RFSH I リフレッシュ要求 RFSH I リフレッシュ要求 ポートから出力 

44 RFU  リザーブ IORD I I/O読み出し ICIORD 

45 RFU  リザーブ IOWR I I/O書き込み ICIOWR 

46 A17 I アドレス A17 I アドレス A17 

47 A18 I アドレス A18 I アドレス A18 

48 A19 I アドレス A19 I アドレス A19 

49 A20 I アドレス A20 I アドレス A20 

50 A21 I アドレス A21 I アドレス A21 

51 VCC  電源 VCC  電源 － 

52 VPP2  プログラム電源 VPP2  プログラム／周辺用電源 － 

53 A22 I アドレス A22 I アドレス A22 

54 A23 I アドレス A23 I アドレス A23 

55 A24 I アドレス A24 I アドレス A24 

56 A25 I アドレス A25 I アドレス A25 

57 RFU  リザーブ RFU  リザーブ － 

58 RESET I リセット RESET I リセット ポートから出力 

59 WAIT O ウェイト要求 WAIT O ウェイト要求 RDY*2 

60 RFU  リザーブ INPACK O 入力応答 － 

61 REG I アトリビュートメモリ

空間セレクト 

REG I アトリビュートメモ

リ空間セレクト 

REG 

62 BVD2 O 電池電圧検出 SPKR O デジタル音声信号 ポートでセンス 

63 BVD1 O 電池電圧検出 STSCHG O カード状態変化 ポートでセンス 

64 D8 I/O データ D8 I/O データ D8 

65 D9 I/O データ D9 I/O データ D9 

66 D10 I/O データ D10 I/O データ D10 

67 CD2 O カード検出 CD2 O カード検出 ポートでセンス 

68 GND  グランド GND  グランド － 

【注】 *1 WPはサポートしていません。 

 *2 極性に注意してください。 
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10.5 レジスタの説明 

BSCには以下のレジスタがあります。また、シンクロナス DRAMに内蔵されたシンクロナス DRAMモードレ

ジスタが本 LSIのレジスタとしてアクセスできます。これらのレジスタにより、各種メモリとのインタフェース、

ウェイトステート、リフレッシュなどの制御を行います。 
 

表 10.6 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'FF80 0000 H'1F80 0000 32 Bck 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FF80 0004 H'1F80 0004 16 Bck 

バスコントロールレジスタ 3 BCR3 R/W H'FF80 0050 H'1F80 0050 16 Bck 

バスコントロールレジスタ 4 BCR4 R/W H'FE0A 00F0 H'1E0A 00F0 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'FF80 0008 H'1F80 0008 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'FF80 000C H'1F80 000C 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 3 WCR3 R/W H'FF80 0010 H'1F80 0010 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 4 WCR4 R/W H'FE0A 0028 H'1E0A 0028 32 Bck 

個別メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'FF80 0014 H'1F80 0014 32 Bck 

PCMCIAコントロールレジスタ PCR R/W H'FF80 0018 H'1F80 0018 16 Bck 

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'FF80 001C H'1F80 001C 16 Bck 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'FF80 0020 H'1F80 0020 16 Bck 

リフレッシュタイマコンスタント 

レジスタ 

RTCOR R/W H'FF80 0024 H'1F80 0024 16 Bck 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR R/W H'FF80 0028 H'1F80 0028 16 Bck 

シンクロナス DRAMモードレジスタ 

(エリア 2用) 

SDMR2 W H'FF90 xxxx*1 H'1F90 xxxx 8 Bck 

シンクロナス DRAMモードレジスタ 

(エリア 3用) 

SDMR3 W H'FF94 xxxx*1 H'1F94 xxxx 8 Bck 
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表 10.6 レジスタ構成（2） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 H'0000 0000 保持 保持 保持 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 H'3FFC 保持 保持 保持 

バスコントロールレジスタ 3 BCR3 H'0001 保持 保持 保持 

バスコントロールレジスタ 4 BCR4 H'0000 0000 保持 保持 保持 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 H'7777 7777 保持 保持 保持 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 H'FFFE EFFF 保持 保持 保持 

ウェイトコントロールレジスタ 3 WCR3 H'0777 7777 保持 保持 保持 

ウェイトコントロールレジスタ 4 WCR4 H'0000 0000 保持 保持 保持 

個別メモリコントロールレジスタ MCR H'0000 0000 保持 保持 保持 

PCMCIAコントロールレジスタ PCR H'0000 保持 保持 保持 

リフレッシュタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR H'0000 保持 保持 保持 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT H'0000 保持 保持 保持 

リフレッシュタイマコンスタント 

レジスタ 

RTCOR H'0000 保持 保持 保持 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR H'0000 保持 保持 

*2 

保持 

シンクロナス DRAMモードレジスタ 

(エリア 2用) 

SDMR2 

シンクロナス DRAMモードレジスタ 

(エリア 3用) 

SDMR3 

ライトオンリー 

【注】 *1 詳細は SDMRを参照してください。 

 *2 ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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10.5.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

BCR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、各エリアの機能、バスサイクルの状態を指定し

ます。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリ空間をアクセスしないでください。 
 
ビット：

－� －� －� －� －� －� －�

－�

A0M
PX

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

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

R/W：�
�

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

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

R/W：�R/W R/W R/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/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

END
IAN OPUPDPUP

A1
MBC

A0
BST2

A0
BST1

A0
BST0

A5
BST2

A5
BST1

A5
BST0

A6
BST2

A6
BST1

A6
BST0

HIZ
CNT

HIZ
MEM

DMA
BST

BREQ
EN

MEM
MPX

A4
MBC

A56
PCM

DRA
MTP2

DRA
MTP1

DRA
MTP0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 ENDIAN 0/1 R エンディアンフラグ 

RESET端子によるパワーオンリセット時に、エンディアン指定の

外部ピン（MD5）の値をサンプリングします。全空間のエンディア

ンはこのビットで決定されます。 

0：パワーオンリセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）

がローレベルであり、本 LSIがビッグエンディアンとして設

定されたことを示します 

1：パワーオンリセット時に、エンディアン設定外部ピン（MD5）

がハイレベルであり、本 LSIがリトルエンディアンとして設

定されたことを示します 

30 － 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。 

29 A0MPX 0/1 R エリア 0のメモリタイプ 

RESET端子によるパワーオンリセット時に、エリア 0のメモリタ

イプ指定する外部ピン（MD6）の値をサンプリングします。エリア

0のメモリタイプはこのビットで決定されます。 

0：パワーオンリセット時に、エリア 0のメモリタイプ指定する

外部ピン（MD6）がハイレベルであり、エリア 0が SRAMイ

ンタフェースとして設定されたことを示します 

1：パワーオンリセット時に、エリア 0のメモリタイプ指定する

外部ピン（MD6）がローレベルであり、エリア 0がMPXイン

タフェースとして設定されたことを示します 

28、27 － 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. バスステートコントローラ（BSC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  10-15 
  RJJ09B0585-0200 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

26 DPUP 0 R/W データ端子プルアップ抵抗制御 

データ端子（D31～D0）のプルアップ抵抗の状態を指定します。こ

のビットは、パワーオンリセット時に初期化されます。オンの設定

でもアクセス時およびバス権解放時はプルアップされません。 

0：データ端子（D31～D0）のプルアップ抵抗は、メモリアクセ

ス前後にオンになるサイクルがあります。* 

1：データ端子（D31～D0）のプルアップ抵抗は、オフ。 

【注】 * データ端子のプルアップが必要な場合、プルアップ抵抗を

外付けすることを推奨します。 

25 － 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。 

24 OPUP 0 R/W コントロール出力端子プルアップ抵抗制御 

コントロール出力端子（A［25:0］、BS、CSn、RD、WEn、RD/WR、

RAS、CE2A、CE2B）のハイインピーダンス時のプルアップ抵抗の

状態を指定します。このビットは、パワーオンリセット時に初期化

されます。 

0：コントロール出力端子（A［25:0］、BS、CSn、RD、WEn、

RD/WR、RAS、CE2A、CE2B）のプルアップ抵抗はオン 

1：コントロール出力端子（A［25:0］、BS、CSn、RD、WEn、

RD/WR、RAS、CE2A、CE2B）のプルアップ抵抗はオフ 

23、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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

21 A1MBC 0 R/W エリア 1SRAMバイト制御モード 

MPXインタフェースが設定されているときには、MPXインタフェ

ースが優先します。このビットは、パワーオンリセット時に初期化

されます。 

0：エリア 1の SRAMは、通常モード 

1：エリア 1の SRAMは、バイト制御モード 

20 A4MBC 0 R/W エリア 4SRAMバイト制御モード 

MPXインタフェースが設定されているときには、MPXインタフェ

ースが優先します。このビットは、パワーオンリセット時に初期化

されます。 

0：エリア 4の SRAMは、通常モード 

1：エリア 4の SRAMは、バイト制御モード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19 BREQEN 0 R/W BREQイネーブル 

外部リクエストを受け付け可能とするかを設定します。パワーオン

リセット時には、外部リクエストを受け付けない状態に初期化され

ます。 

0：外部リクエストを受け付けません 

1：外部リクエストを受け付けます 

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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

17 MEMMPX 0 R/W エリア 1～6のMPXバス指定 

エリア 1から 6が SRAMインタフェース（またはバースト ROMイ

ンタフェース）設定のとき、MPXインタフェースを設定します。こ

のビットは、パワーオンリセット時に初期化されます。 

0：エリア 1～6が SRAMインタフェース（またはバースト ROM

インタフェース）設定のとき、SRAMインタフェース（また

はバースト ROMインタフェース）を選択 

1：エリア 1～6が SRAMインタフェース（またはバースト ROM

インタフェース）設定のとき、MPXインタフェースを選択 

16 DMABST 0 R/W DMACバーストモード転送優先指定 

DMACによるバーストモード転送の優先度を指定します。オフの設

定の場合の優先度はバス権解放、リフレッシュ、DMAC、CPUとな

り、オンの設定の場合 DMACのバースト転送が終了するまでバス権

の解放、リフレッシュは実行されなくなります。このビットは、パ

ワーオンリセット時に初期化されます。 

0：DMACバーストモード転送優先指定オフ 

1：DMACバーストモード転送優先指定オン 

15 HIZMEM 0 R/W ハイインピーダンス（High-Z）コントロール 

アドレスなど（A[25:0]、BS、CSn、RD/WR、CE2A、CE2B）のソ

フトウェアスタンバイ時およびバス権解放時の状態を指定します。 

0：A[25:0]、BS、CSn、RD/WR、CE2A、CE2B 信号はソフトウ

ェアスタンバイ時およびバス権解放時、ハイインピーダンス 

1：A[25:0]、BS、CSn、RD/WR、CE2A、CE2B信号をソフトウ

ェアスタンバイ時ドライブ。バス権解放時、ハイインピーダ

ンス 

14 HIZCNT 0 R/W ハイインピーダンス（High-Z）コントロール 

RAS信号、CAS信号のソフトウェアスタンバイ時およびバス権解

放時の状態を指定します。 

0：RAS、WEn/DQMn、RD/CASS/FRAME信号はソフトウェアス

タンバイ時およびバス権解放時、ハイインピーダンス 

1：RAS、WEn/DQMn、RD/CASS/FRAME信号をソフトウェアス

タンバイ時およびバス権解放時ドライブ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

11 

A0BST2 

A0BST1 

A0BST0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 0バースト ROM制御 

エリア 0で、バースト ROMインタフェースを使うかどうかを指定

します。また、バースト ROMインタフェースを使用する場合は、

バースト回数を指定します。エリア 0がMPXインタフェースのと

きは、これらのビットは無視されます。 

000：エリア 0を SRAMインタフェースとしてアクセス 

001：エリア 0をバースト ROMインタフェース（4回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

010：エリア 0をバースト ROMインタフェース（8回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

011：エリア 0をバースト ROMインタフェース（16回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指

定しないでください 

100：エリア 0をバースト ROMインタフェース（32回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8ビット時のみ使用可 

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 

10 

9 

8 

A5BST2 

A5BST1 

A5BST0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 5バースト ROM制御 

エリア 5で、バースト ROMインタフェースを使うかどうかを指定

します。また、バースト ROMインタフェースを使用する場合は、

バースト回数を指定します。エリア 5がMPXインタフェースのと

きは、これらのビットは無視されます。PCMCIAインタフェース設

定時は 0にクリアしてください。 

000：エリア 5を SRAMインタフェースとしてアクセス 

001：エリア 5をバースト ROMインタフェース（4回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

010：エリア 5をバースト ROMインタフェース（8回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

011：エリア 5をバースト ROMインタフェース（16回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指

定しないでください 

100：エリア 5をバースト ROMインタフェース（32回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8ビット時のみ使用可 

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 

7 

6 

5 

A6BST2 

A6BST1 

A6BST0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 6バースト ROM制御 

エリア 6で、バースト ROMを使うかどうかを指定します。また、

バースト ROMインタフェースを使用する場合は、バースト回数を

指定します。エリア 6がMPXインタフェースのときは、これらの

ビットは無視されます。PCMCIA使用時は 0にクリアしてください。 

000：エリア 6を SRAMインタフェースとしてアクセス 

001：エリア 6をバースト ROMインタフェース（4回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

010：エリア 6をバースト ROMインタフェース（8回連続アクセ

ス）としてアクセス 

バス幅 8、16、32ビット時、いずれでも使用可 

011：エリア 6をバースト ROMインタフェース（16回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8、16ビット時のみ使用可。バス幅 32ビット時は指

定しないでください 

100：エリア 6をバースト ROMインタフェース（32回連続アク

セス）としてアクセス 

バス幅 8ビット時のみ使用可 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

4 

3 

2 

DRAMTP2 

DRAMTP1 

DRAMTP0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 2、3のメモリタイプ 

エリア 2と 3に接続するメモリタイプを指定します。SRAMインタ

フェースとして ROM、SRAM、フラッシュ ROM等が接続できます。

また、シンクロナス DRAMが接続できます。 

000：エリア 2、3を SRAMインタフェースまたはMPXインタフ

ェース*としてアクセス 

001：設定禁止 

010：エリア 2を SRAMインタフェースまたはMPXインタフェ

ース*、エリア 3をシンクロナス DRAMインタフェースと

してアクセス 

011：エリア 2、3をシンクロナス DRAMインタフェースとして

アクセス 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * SRAMインタフェース、MPXインタフェースのどちらにな

るかはMEMMPXビットの設定で決まります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

0 A56PCM 0 R/W エリア 5およびエリア 6バスタイプ 

エリア 5と 6をPCMCIAインタフェースとしてアクセスするかどう

かを指定します。このビットの設定は、MEMMPXビットの設定に

優先します。また、このビットが 1のとき、MD3端子は CE2A端子

として出力に設定され、MD4端子は CE2B端子として出力に設定さ

れます。 

0：エリア 5と 6を SRAMインタフェースとしてアクセス 

1：エリア 5と 6を PCMCIAインタフェースとしてアクセス 

 

10.5.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

BCR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各エリアのバス幅および GPIO割り込みを使用

するかどうかを指定します。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリ空間をアクセスしないでください。 
 

STBI
RLENA0SZ1 A0SZ0

R/W：�R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
0/1 0/1 1 1�

�
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0初期値：

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

A3SZ1 A3SZ0 A1SZ1 A1SZ0A2SZ1 A2SZ0A4SZ1 A4SZ0A5SZ1 A5SZ0A6SZ1 A6SZ0 －�

－�  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

A0SZ1 

A0SZ0 

0/1 

0/1 

R 

R 

エリア０のバス幅 

RESET端子によるパワーオンリセット時に、バス幅を指定する外

部ピン（MD4、MD3)をサンプリングします。 

00：設定禁止 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：32ビット 

2n＋1 

2n 

AnSZ1 

AnSZ0 

すべて 1 

すべて 1 

R/W 

R/W 

バス幅指定ビット 

エリア nのバス幅を指定します。 

00：設定禁止 

01：バス幅を 8ビットにします 

10：バス幅を 16ビットにします 

11：バス幅を 32ビットにします 

1 － 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 STBIRLEN 0 R/W GPIO割り込み機能イネーブル 

0：GPIO割り込みを使用しません 

1：GPIO割り込みを使用します 

【注】n＝1～6 

 

10.5.3 バスコントロールレジスタ 3（BCR3） 

BCR3は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、MPXインタフェースと SRAMインタフェース

の切り替え設定、およびシンクロナス DRAMインタフェースのバースト長を指定します。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリ空間をアクセスしないでください。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W：�R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R R R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1初期値：

A4
MPX

SDBLA1
MPX

MEM
MODE

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MEMMODE 0 R/W A1MPX/A4MPXイネーブル 

MPXインタフェースと SRAMインタフェースの切り替えを

MEMMPXとは別に A1MPXと A4MPXで設定するかを決定します。 

0：MEMMPXで決定します 

1：A1MPX、A4MPXで決定します 

14 A1MPX 0 R/W エリア 1のMPXインタフェース指定 

エリア 1に接続するメモリタイプを指定します。この設定は

MEMMODEビットにより有効になります。 

0：エリア 1は SRAM/バイト制御 SRAMインタフェースが選択さ

れます 

1：エリア 1はMPXインタフェースが選択されます 

13 A4MPX 0 R/W エリア 4のMPXインタフェース指定 

エリア 4に接続するメモリタイプを指定します。この設定は

MEMMODEビットにより有効になります。 

0：エリア 4は SRAM/バイト制御 SRAMインタフェースが選択さ

れます 

1：エリア 4はMPXインタフェースが選択されます 

12～1 － 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 SDBL 1 R/W バースト長 

シンクロナス DRAMインタフェースのとき、バースト長を設定しま

す。バースト長の設定はバス幅が 32ビットのみ有効です。 

0：バースト長 8 

1：バースト長 4 

 

10.5.4 バスコントロールレジスタ 4（BCR4） 

BCR4は、読み出す／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、各ビットに対応する端子の非同期入力を可能に

します。非同期入力設定（ASYNCn=1）にした場合、サンプリングタイミングは、同期入力設定（ASYNCn=0）

時の 1サイクル前となります（図 10.4参照）。同期入力の設定では、必ずセットアップホールド時間を満たして

ください。 

なお本章および「第 33章 電気的特性」に示されているタイミングは、すべて同期入力設定時（ASYNCn=0）

のものとなっています。 
 
ビット：

ASYN
C0

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

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

ASYN
C5

ASYN
C6

R/W：�
�

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初期値：

R/W：�R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

ASYN
C4

ASYN
C3

ASYN
C2

ASYN
C1

－� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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。 

6 ASYNC6 0 R/W 非同期入力 6 

0：DREQ3は CKIOに対して同期入力可能 

1：DREQ3は CKIOに対して非同期入力可能 

5 ASYNC5 0 R/W 非同期入力 5 

0：DREQ2は CKIOに対して同期入力可能 

1：DREQ2は CKIOに対して非同期入力可能 

4 ASYNC4 0 R/W 非同期入力 4 

0：IOIS16は CKIOに対して同期入力可能 

1：IOIS16は CKIOに対して非同期入力可能 

3 ASYNC3 0 R/W 非同期入力 3 

0：DREQ1は CKIOに対して同期入力可能 

1：DREQ1は CKIOに対して非同期入力可能 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ASYNC2 0 R/W 非同期入力 2 

0：DREQ0は CKIOに対して同期入力可能 

1：DREQ0は CKIOに対して非同期入力可能 

1 ASYNC1 0 R/W 非同期入力 1 

0：BREQは CKIOに対して同期入力可能 

1：BREQは CKIOに対して非同期入力可能 

0 ASYNC0 0 R/W 非同期入力 0 

0：RDYは CKIOに対して同期入力可能 

1：RDYは CKIOに対して非同期入力可能 

 

T1

(BCR4.ASYNC0 = 0)

CKIO

Tw TweTw T2

(BCR4.ASYNC0 = 1)

 

図 10.4 RDYサンプリングタイミング例 
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10.5.5 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

WCR1は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、各エリアのアイドルステート挿入サイクル数を

指定します。メモリによっては、外部からの読み出し信号がオフになってもデータバスのドライブがすぐにはオ

フにならないものもあります。このため、連続したメモリアクセスが異なるエリアのメモリに対して行われる場

合や、メモリ読み出し直後に書き込みが行われる場合、データバスが衝突する可能性があります。本 LSIでは、

このようなデータバスが衝突する可能性がある場合に、WCR1で設定したサイクル数だけ自動的にアイドルサイ

クルを挿入します。 
 
ビット：

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�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

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

0 1 1 1�
�

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

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
0 1 1 1�

�
0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1初期値：

A5
IW2

A5
IW1

A5
IW0

A6
IW2

A6
IW1

A6
IW0

DMA
IW2

DMA
IW1

DMA
IW0

A2
IW2

A2
IW1

A2
IW0

A3
IW2

A3
IW1

A3
IW0

A0
IW2

A0
IW1

A0
IW0

A1
IW2

A1
IW1

A1
IW0

A4
IW2

A4
IW1

A4
IW0－� －� －� －�

－� －� －� －�

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

30 

29 

28 

DMAIW2 

DMAIW1 

DMAIW0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAIW－DACKデバイスのサイクル間アイドル指定 

DACKデバイスから他の空間の切り替え時、あるいは同一デバイス

上での読み出しアクセスと書き込みアクセスの切り替え時に、バス

サイクル間に導入されるアイドルサイクル数を指定します。DMAIW

ビットは DMAシングルアドレス転送時のみ有効です。DMAデュア

ルアドレス転送時は、サイクル間アイドル指定ビットによるアイド

ルサイクルが挿入されます。 

4n＋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。 

エリア nのサイクル間アイドル指定 

外部メモリ空間のエリア nから他の空間もしくは同一空間で読み出

しアクセスから書き込みアクセスに切り換わった場合に挿入するバ

スサイクル間アイドル数を指定します。挿入アイドルサイクルにつ

いては表 10.7を参照してください。 

挿入アイドルサイクル  挿入アイドルサイクル 

4n＋2 

4n＋1 

4n 

AnIW2 

AnIW1 

AnIW0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

0 

1 

2 

3 

100： 

101： 

110： 

111： 

6 

9 

12 

15 

【注】 n＝0～6 
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表 10.7 アクセス間のアイドル挿入 

同一エリア 別エリア 同一エリア 別エリア 

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 

後アクセス

 

前アクセス CPU DMA CPU DMA CPU DMA CPU DMA

MPX 

アドレス出力 

MPX 

アドレス出力 

読み出し   M M M M M M M (1) M (1) 

書き込み     M M M M *2 M 

DMA読み出し 

（メモリ→デバイス） 

  M M M M M M  M (1) 

DMA書き込み 

（デバイス→メモリ） 

D D D D*1 D D D D  D (1) 

表中の DMAは DMAシングルアドレス転送を示します。DMAデュアルアドレス転送は CPUに準じます。 

Ｍ、D ：WCR1によるアイドルウェイトが必ず挿入される（M (1)：MPXアクセス時WCR１が 0設定でも 1サイクルを挿入）。 

M ：AnIW2～0の設定によるアイドルサイクル（エリア 0～6） 

D ：DMAIW2～0の設定によるアイドルサイクル 

【注】 シンクロナス DRAMを RASダウンモードで使用する場合、DMAIW2～0ビット＝000、A3IW2～0ビット＝000に設定し

てください。 

 *1 デバイス切り替わり時に挿入 

 *2 MPXインタフェースで書き込みアクセス後の同一エリアへのアクセス（読み出し、書き込みとも）の間にもWCR1

のアイドルウェイトが挿入される場合があります。以下に同一エリアへのアクセスでアイドルウェイトが挿入され

る例を示します。 

  (a) シンクロナス DRAMを RASダウンモードに設定 

  (b) 内蔵 DMACによりシンクロナス DRAMをアクセス 

  上記 (a) かつ (b) の使用条件下以外では、MPXインタフェースの書き込みアクセスと続く同一エリアアクセスと

の間でもアイドルウェイトが挿入されます。 

  上記 (a) かつ (b) の使用条件下では、シンクロナス DRAMへのパイプラインアクセス状況により、MPXインタフ

ェース書き込みアクセス後の同一エリアアクセスアイドルウェイトが挿入される場合あります。WCR1レジスタの

設定が 0の場合はアイドルウェイトは挿入されません。パワーオンリセット後のアイドルステート挿入サイクル数

としてはデフォルト値である最大値（15）が設定されていますので、必ず最適値を設定するようにしてください。 
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10.5.6 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

WCR2は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、各エリアの挿入ウェイトステート数を指定しま

す。また、バースト ROMアクセスを行う場合のデータアクセスのピッチ数も指定します。 
 
ビット：

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 0 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
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0初期値：

A6W2 A6W1 A6W0

A1W2 A1W1 A1W0

A5B2 A5B1 A5B0A5W2 A5W1 A5W0A6B2 A6B1 A6B0

A2W2 A2W1 A2W0A3W2 A3W1 A3W0 A0B2 A0B1 A0B0A0W2 A0W1 A0W0

A4W2 A4W1 A4W0

－�

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

エリア 6のウェイトコントロール 

このビットは、エリア 6に対する挿入ウェイトステート数を指定し

ます。MPXインタフェース設定時については表 10.7を参照してく

ださい。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

31 

30 

29 

A6W2 

A6W1 

A6W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

エリア 6のバーストピッチ 

バースト ROM設定時のバースト転送における、第 2データアクセ

ス以降に挿入される挿入ウェイトステート数を表します。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

28 

27 

26 

A6B2 

A6B1 

A6B0 

1 

1 

1 

RW 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

エリア 5のウェイトコントロール 

エリア 5に対する挿入ウェイトステート数を指定します。MPXイン

タフェース設定時については表 10.7を参照してください。  

 挿入ウェイトステート数 RDY  

25 

24 

23 

A5W2 

A5W1 

A5W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

エリア 5のバーストピッチ 

バースト ROM設定時のバースト転送における第 2データアクセス

以降に挿入される挿入ウェイトステート数を示します。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

22 

21 

20 

A5B2 

A5B1 

A5B0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

エリア 4のウェイトコントロール 

エリア 4に対する挿入ウェイトステート数を指定します。MPXイン

タフェース設定時については表 10.7を参照してください。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

19 

18 

17 

A4W2 

A4W1 

A4W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

16 － 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 

エリア 3のウェイトコントロール 

エリア 3に対する挿入ウェイトステート数を指定します。外部ウェ

イト入力は SRAMインタフェースおよびMPXインタフェース使用

時に有効で、シンクロナス DRAM使用時は無視されます。MPXイ

ンタフェース設定時については表 10.7を参照してください。 

［SRAMインタフェース設定時］ 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

15 

14 

13 

A3W2 

A3W1 

A3W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

［シンクロナス DRAM使用時*1］ 

000：設定禁止 

001：シンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数は 1*2 

010：シンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数は 2 

011：シンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数は 3 

100：シンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数は 4*2 

101：シンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数は 5*2 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

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 

エリア 2のウェイトコントロール 

エリア 2に対する挿入ウェイトステート数を指定します。外部ウェ

イト入力は SRAMインタフェースおよびMPXインタフェース使用

時に有効で、シンクロナス DRAM使用時は無視されます。 

［SRAMインタフェース設定時］ 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

11 

10 

9 

A2W2 

A2W1 

A2W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

［シンクロナス DRAM使用時*1］ 

000：設定禁止 

001：シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 1*2 

010：シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 2*2 

011：シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 3*2 

100：シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 4*2 

101：シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 5*2 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

エリア 1のウェイトコントロール 

エリア 1に対する挿入ウェイトステート数を指定します。MPXイン

タフェース設定時については表 10.8を参照してください。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

8 

7 

6 

A1W2 

A1W1 

A1W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

エリア 0のウェイトコントロール 

エリア 0に対する挿入ウェイトステート数を指定します。MPXイン

タフェース設定時については表 10.8を参照してください。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

5 

4 

3 

A0W2 

A0W1 

A0W0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

6 

9 

12 

15 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

エリア 0のバーストピッチ 

バースト ROM設定時のバースト転送における第 2データアクセス

以降に挿入される挿入ウェイトステート数を指定します。 

 挿入ウェイトステート数 RDY  

2 

1 

0 

A0B2 

A0B1 

A0B0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 

001： 

010： 

011： 

100： 

101： 

110： 

111： 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

無視 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

イネーブル 

 

【注】 *1  外部ウェイト入力は常に無視されます。 

 *2 RASダウンモードは禁止。 

 

表 10.8 MPXインタフェース設定時 

説   明 

挿入ウェイトステート 

第１データ 

AnW2 AnW1 AnW0 

読み出し 書き込み 

第 2データ以降 

RDY端子 

0 0 0 1 0 0 イネーブル 

0 0 1 1 1 0 イネーブル 

0 1 0 2 2 0 イネーブル 

0 1 1 3 3 0 イネーブル 

1 0 0 1 0 1 イネーブル 

1 0 1 1 1 1 イネーブル 

1 1 0 2 2 1 イネーブル 

1 1 1 3 3 1 イネーブル 

【注】n＝0～6 
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10.5.7 ウェイトコントロールレジスタ 3（WCR3） 

WCR3は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、各エリアのアドレスからリード／ライトストロ

ーブのアサートまでのセットアップ時間、ライトストローブのネゲートからのデータホールド時間の挿入サイク

ルを指定します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

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

A2S0

R/W：�
�

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

�
0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1初期値：

R/W：�R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W
0 1 1 1�

�
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1初期値：

A5S0

A0S0A1S0A3S0

A6S0 A4S0

A0H1 A0H0A1H1 A1H0A2H1 A2H0A3H1 A3H0

A4H1 A4H0A5H1 A5H0A6H1 A6H0
A4

RDH

A1
RDH

－�

－� －� －�

－� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～27 

23 

15 

11 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

すべて 0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

4n＋2 AnS0 すべて 1 R/W エリア nライトストローブセットアップ時間 

アドレスからリード／ライトストローブのアサートまでのセットア

ップ時間に挿入されるサイクル数を指定します。SRAMインタフェ

ース、バイト制御 SRAMインタフェースおよびバースト ROMイン

タフェース設定時のみ有効です。 

 セットアップ時に挿入されるサイクル数 

0： 0 

1： 1 

4n＋1 

4n 

AnH1* 

AnH0* 

すべて 1 

すべて 1 

R/W 

R/W 

エリア nデータホールド時間 

書き込む時の書き込みストローブのネゲートからのホールド時間に

挿入されるサイクル数を指定します。読み出す時はデータのサンプ

リングタイミングからのホールド時間に挿入されるサイクル数を指

定します。SRAMインタフェースバイト制御 SRAMインタフェース

およびバースト ROMインタフェース設定時のみ有効です。 

 ホールド時の挿入ウェイト数 

00： 0 

01： 1 

10： 2 

11： 3 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4m＋3 AmRDH* すべて 0 R/W 読み出しストローブネゲートタイミング 

読み出す時の読み出しストローブのネゲートタイミングを設定しま

す。バイト制御 SRAM設定時は 0に設定してください。 

図 10.12を参照してください。 

【注】 n＝0～6、 m＝1、4 

 * エリア 1に対しては表 10.9の組み合わせで設定してください。 

 

10.5.8 ウェイトコントロールレジスタ 4（WCR4） 

WCR4は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、CS1ネゲート期間を指定します。CSH1、CSH0

ビットを設定することで、0～3サイクルのネゲート期間を挿入できます。CS1のネゲート期間を指定する場合は、

WCR3のデータホールド時間（A1H[1:0]）と一致させてください。CS1のネゲート期間を設定しない場合

（CSH[1:0]=00）は、WCR3のデータホールド時間（A1H[1:0]）と一致させる必要はありません。 
 
ビット：

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

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初期値：

CSH1 CSH0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～2 － 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 

CSH1* 

CSH0* 

0 

0 

R/W 

R/W 

CSホールドサイクル設定ビット 

CS1をネゲートして、データホールド時の挿入ウェイトサイクルを

指定します。 

 挿入ウェイト数 

00：      0 

01：      1 

10：      2 

11：      3 

00以外の値を設定する場合には、WCR3.A1RDH=1に設定してく

ださい。 

【注】 * 表 10.9の組み合わせで設定してください。 
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表 10.9 エリア１に対するWCR3、WCR4の設定 

WCR3 WCR4 

A1RDH A1H1 A1H0 CSH1 CSH0 

0 0 

0 1 

1 0 

0 

1 1 

0 0 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

0 0 

0 1 0 1 

1 0 1 0 

1 

1 1 1 1 

【注】 上記組み合わせ以外は、設定禁止です。 

 

10.5.9 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

MCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、シンクロナス DRAM（エリア 2､3）に対する RAS、

CASSのタイミングやバースト制御、アドレスマルチプレクスの指定、リフレッシュ制御を指定します。 

ビット 31～3の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以降は値を変更しないでく

ださい。RFSH、RMODEビットに対して書き込みを行う際は、他のビットは変化させずに同じ値を書き込んでく

ださい。シンクロナス DRAM使用時は、レジスタの初期設定が終了するまで、エリア 2､3をアクセスしないでく

ださい。 
 
ビット：

TPC2 TPC1 TPC0

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

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

RASD
MR
SET

R/W：�
�

R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R/W 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初期値：

R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

TRC2 TRC1 TRC0

TRAS
2

TRAS
1

TRAS
0

RCD1 RCD0

TRWL
2

TRWL
1

TRWL
0

SZ1 SZ0
AMX
EXT AMX2 AMX1 AMX0

RM
ODERFSH

－� －� －� －� －� －�

－�－�
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 RASD 0 R/W RASダウン 

RASダウンモードを設定します。エリア 2、3を共にシンクロナス

DRAMインタフェースに設定した場合は、RASダウンモードに設定

しないでください。 

0：通常モード 

1：RASダウンモード 

【注】 シンクロナス DRAMを RASダウンモードで使用する場合、

DMAIW2～0ビット＝000、A3IW2～0ビット＝000に設定し

てください。 

30 MRSET 0 R/W モードレジスタセット 

シンクロナス DRAMのモードレジスタ設定時にセットします。 

「10.6.4（10）パワーオンシーケンス」を参照してください。 

0：全バンクプリチャージ 

1：モードレジスタ設定 

29 

28 

27 

TRC2 

TRC1 

TRC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュ終了時の RASプリチャージ期間 

（シンクロナス DRAM：オート、セルフ両方有効） 

 RASプリチャージ期間リフレッシュ直後 

000： 0 

001： 3 

010： 6 

011： 9 

100： 12 

101： 15 

110： 18 

111： 21 

26～22 － 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 

21 

20 

19 

TPC2 

TPC1 

TPC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

RASプリチャージ期間 

シンクロナス DRAMインタフェースを設定した場合、プリチャージ

後、次のバンクアクティブコマンド出力までの最小サイクル数を規

定します。 

 RASプリチャージ期間シンクロナス DRAM 

000： 1*1 

001： 2 

010： 3 

011： 4*1 

100： 5*1 

101： 6*1 

110： 7*1 

111： 8*1 

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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

17 

16 

RCD1 

RCD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RAS-CAS遅延 

シンクロナス DRAMインタフェースを設定した場合、バンクアクテ

ィブ―読み出し／書き込みコマンド遅延時間を設定します。 

00： 設定禁止 

01： 2サイクル 

10： 3サイクル 

11： 4サイクル*1 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

TRWL2 

TRWL1 

TRWL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

書き込みプリチャージ遅延 

シンクロナス DRAMの書き込みプリチャージの遅延時間を設定し

ます。オートプリチャージモードのときは書き込みサイクル後、次

のバンクアクティブコマンドが起動されるまでの時間を指定しま

す。書き込みサイクル後、（TPC＋TRWL）相当の期間、次のアク

ティブコマンドを発行しません。RASダウンモードのときは次のプ

リチャージコマンドが発行されるまでの時間を指定します。書き込

みサイクル後、TRWLの期間、次のプリチャージコマンドを発行し

ません。シンクロナス DRAMインタフェース設定時のみ有効です。 

設定値とコマンドを発行しない期間は、「33.3.3 バスタイミン

グ」を参照してください。 

 書き込みプリチャージ ACT遅延時間 

000： 1 

001： 2 

010： 3*1 

011： 4*1 

100： 5*1 

101： 設定禁止 

110： 設定禁止 

111： 設定禁止 

12 

11 

10 

TRAS2 

TRAS1 

TRAS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュ期間 

シンクロナス DRAMインタフェースを設定した場合、オートリフレ

ッシュコマンド発行後、TRC*2＋TRASの期間バンクアクティブコ

マンドを発行しません。 

 シンクロナス DRAMリフレッシュ後のコマンド間隔 

000： 4＋TRC 

001： 5＋TRC 

010： 6＋TRC 

011： 7＋TRC 

100： 8＋TRC 

101： 9＋TRC 

110： 10＋TRC 

111： 11＋TRC 

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 

7 

SZ1 

SZ0 

0 

0 

R/W 

R/W 

メモリデータサイズ 

シンクロナス DRAMのバス幅を指定します。BCR2の設定に優先し

ます。 

 シンクロナス DRAM 

00： 設定禁止 

01： 設定禁止 

10： 設定禁止 

11： 32ビット 

アドレスマルチプレクス 

シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレクスを指定します。 

詳細は、「付録 D. シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレク

ス表」を参照してください。 

 シンクロナス DRAM構成例 BANK 

0000：

1000：

0001：

1001：

0010：

0011：

0100：

0101：

0110：

1110：

0111：

（512k×16ビット×2）×2 

（512k×16ビット×2）×2 

（1M×8ビット×2）×4 

（1M×8ビット×2）×4 

（1M×16ビット×4）×2 

（2M×8ビット×4）×4 

（512k×32ビット×4）×1 

（1M×32ビット×2）×1 

（4M×4ビット×4）×8 

（4M×16ビット×4）×2 

（256k×32ビット×2）×1 

a[21]*3 

a[20]*3 

a[22]*3 

a[21]*3 

a[23：22]*3 

a[24：23]*3 

a[22：21]*3 

a[22]*3 

a[25：24]*3 

a[25：24]*3 

a[20]*3 

6 

5 

4 

3 

AMXEXT 

AMX2 

AMX1 

AMX0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

上記以外：設定禁止 

2 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

リフレッシュ制御を指定します。シンクロナス DRAMに対するリフ

レッシュを行うかどうかを設定します。また、リフレッシュ機能を

使わない場合、リフレッシュ要求周期発生用のタイマをインターバ

ルタイマとしても使用できます。 

0：リフレッシュを行いません 

1：リフレッシュを行います 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RMODE 0 R/W リフレッシュモード 

このビットは、RFSHビット＝1のとき、通常のリフレッシュを行

うか、セルフリフレッシュを行うかを指定します。RFSHビット＝1

かつ RMODEビット＝0とすると、シンクロナス DRAMに対して、

オートリフレッシュを、リフレッシュ関連レジスタRTCNT、RTCOR

および RTCSRで設定した周期で行います。外部バスサイクルを行

っている最中にリフレッシュ要求が発生した場合は、バスサイクル

が終了してからリフレッシュサイクルを行います。また、RFSHビ

ット＝1かつ、RMODEビット＝1とすると、外部バスサイクルの実

行中の場合はその終了を待ってからシンクロナス DRAMに対し

て、セルフリフレッシュ状態になります。なお、セルフリフレッシ

ュ状態のメモリに対するリフレッシュ要求はすべて無視されます。 

0：オートリフレッシュを行います（ただし、RFSH=1の場合） 

1：セルフリフレッシュを実行します（ただし、RFSH=1の場合） 

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。 

【注】 *1  RASダウンモードでは禁止 

 *2 ビット 29～27。リフレッシュ終了時の RASプリチャージ期間 

 *3 a[x]：アドレス端子でなく、外部アドレス 

 

10.5.10 PCMCIAコントロールレジスタ（PCR） 

PCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、エリア 5、6に接続する PCMCIAインタフェース

に対する OE、WE信号のアサート／ネゲートタイミングを指定します。なお、OE、WE信号のアサート幅は、

WCR2のウェイトコントロールビットで設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

A6
TED2

A6
TED1

A6
TED0

A5
TED2

A5
TED1

A5
TED0

A5
PCW1

A5
PCW0

A6
TEH2

A6
TEH1

A6
TEH0

A5
TEH2

A5
TEH1

A5
TEH0

A6
PCW1

A6
PCW0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

A5PCW1 

A5PCW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PCMCIAウェイト A5 

低速な PCMCIA用ウェイトサイクルで、WCR2で指定したウェイ

ト数に加算されます。PCMCIAインタフェースへのアクセスの TC

ビットが 0のとき、このビットの設定が選択されます。 

  挿入ウェイト数 

00： 0 

01： 15 

10： 30 

11： 50 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

A6PCW1 

A6PCW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PCMCIAウェイト A6 

低速な PCMCIA用ウェイトサイクルで、WCR2で指定したウェイ

ト数に加算されます。PCMCIAインタフェースへのアクセスの TC

ビットが 1のとき、このビットの設定が選択されます。 

  挿入ウェイト数 

00： 0 

01： 15 

10： 30 

11： 50 

アドレス－OE/WEアサート遅延 A5 

接続された PCMCIAインタフェースにおけるアドレス出力から、

OE/WEアサートまでの遅延時間を設定します。PCMCIAインタフ

ェースへのアクセスの TCビットが 0のとき、このビットの設定が

選択されます。 

 挿入ウェイト数 挿入ウェイト数 

11 

10 

9 

A5TED2 

A5TED1 

A5TED0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 0 

001： 1 

010： 2 

011： 3 

100： 6 

101： 9 

110： 12 

111： 15 

アドレス－OE/WEアサート遅延 A6 

接続された PCMCIAインタフェースにおけるアドレス出力から、

OE/WEアサートまでの遅延時間を設定します。PCMCIAインタフ

ェースへのアクセスの TCビットが 1のとき、このビットの設定が

選択されます。 

 挿入ウェイト数 挿入ウェイト数 

8 

7 

6 

A6TED2 

A6TED1 

A6TED0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 0 

001： 1 

010： 2 

011： 3 

100： 6 

101： 9 

110： 12 

111： 15 

OE/WEネゲート－アドレス遅延 A5 

接続されたPCMCIAインタフェースにおけるOE/WEネゲートから

のアドレスホールド遅延時間を設定します。PCMCIAインタフェー

スへのアクセスの TCビットが 0のとき、このビットの設定が選択

されます。 

 挿入ウェイト数 挿入ウェイト数 

5 

4 

3 

A5TEH2 

A5TEH1 

A5TEH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 0 

001： 1 

010： 2 

011： 3 

100： 6 

101： 9 

110： 12 

111： 15 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

OE/WEネゲート－アドレス遅延 A6 

接続されたPCMCIAインタフェースにおけるOE/WEネゲートから

のアドレスホールド遅延時間を設定します。PCMCIAインタフェー

スへのアクセスの TCビットが 1のとき、このビットの設定が選択

されます。 

 挿入ウェイト数 挿入ウェイト数 

2 

1 

0 

A6TEH2 

A6TEH1 

A6TEH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000： 0 

001： 1 

010： 2 

011： 3 

100： 6 

101： 9 

110： 12 

111： 15 

 

10.5.11 シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR） 

SDMRは、シンクロナス DRAMのアドレスバスを介して書き込むモードレジスタで、書き込みのみ可能な仮想

的な 16ビットのレジスタです。エリア 2およびエリア 3のシンクロナス DRAMのモードを設定します。 

SDMRに対する設定は、シンクロナス DRAMに対してアクセスを行う前に必ず行ってください。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W：�W W W W W W W W W W W W W W W W
初期値： －� －� －� －� －� －� －� －�－�－� －� －� －� －� －� －�

 
 

SDMRに対する書き込みは、データバスからではなくアドレスバスを用いるため、設定したい値を"X"、SDMR

のアドレスを"Y"とすると、X＋Y番地に書き込みを行うことによって、値"X"が SDMRに書き込まれます。なお、

シンクロナスDRAMのバス幅が 32ビットに設定されている場合、本 LSIの A2にシンクロナス DRAMの A0が、

本 LSIの A3にシンクロナス DRAMの A1が接続されるため、実際には"X"を右に 2ビットシフトした値がシンク

ロナス DRAMに書き込まれます。 

たとえば、エリア 2の SDMRに H'0230を書き込む場合は、H'FF90 0000（アドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）（＝

H'FF90 08C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRに H'0230が書き込まれます。値"X"の範囲

は H'0000～H'0FFCです。 

また、エリア 3の SDMRに H'0230を書き込む場合は、H'FF94 0000（アドレス"Y"）＋H'08C0（値"X"）（＝H'FF94 

08C0）番地に任意のデータを書き込みます。この結果、SDMRに H'0230が書き込まれます。値"X"の範囲は H'0000

～H'0FFCです。 

アドレスの下位 16ビットが、SDMRにセットされます。バースト長は 4、8です。SDMRに設定する場合、以

下のアドレスに対してバイトサイズで書き込むことになります。 
 

バス幅 バースト長 CASレイテンシ エリア 2 エリア 3 

32 4 1 

2 

3 

H'FF90 0048 

H'FF90 0088 

H'FF90 00C8 

H'FF94 0048 

H'FF94 0088 

H'FF94 00C8 
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バス幅 バースト長 CASレイテンシ エリア 2 エリア 3 

32 8 1 

2 

3 

H'FF90 004C 

H'FF90 008C 

H'FF90 00CC 

H'FF94 004C 

H'FF94 008C 

H'FF94 00CC 

 

151617 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

32ビットバスの場合

アドレス 0000000 0 0 LMO
DE2

LMO
DE1

LMO
DE0

WT BL2 BL1 BL0

32ビットバス幅の場合に設定される10ビット

LMODE ：RAS–CASレイテンシ
BL ：バースト長
WT ：ラップタイプ（0：シーケンシャル）

BL
000：設定禁止�
001：設定禁止
010：4
011：8
100：設定禁止
101：設定禁止
110：設定禁止
111：設定禁止�

LMODE
000：設定禁止
001：1
010：2
011：3
100：設定禁止
101：設定禁止
110：設定禁止
111：設定禁止�  

 

10.5.12 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、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、リフレッシュ周期、割り込み発生の有無を指

定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CMIECMF OVIEOVFCKS2 CKS1 CKS0 LMTS－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 － 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 

RTCNTと RTCORの値が一致したことを示すステータスフラグです。 

0：RTCNTと RTCORの値が一致していないことを示します。 

 [クリア条件]：CMFに 0を書き込んだ場合 

1：RTCNTと RTCORの値が一致したことを示します。 

 [セット条件]：RTCNT＝RTCORの場合* 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

RTCSRの CMFビットが 1にセットされたとき、割り込み要求を発生

するか抑止するかを制御します。オートリフレッシュを行っている場

合は、CMIEビットを 1にしないでください。 

0：CMFによる割り込み要求を禁止する 

1：CMFによる割り込み要求を許可する 

5 

4 

3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクトビット 

RTCNTへの入力クロックを選択します。元となるクロックは外部バス

クロック（CKIO）です。この CKIOを指定した比率で分周したものが

RTCNTのカウントクロックとなります。 

000：クロック入力禁止 

001：CKIO/4 

010：CKIO/16 

011：CKIO/64 

100：CKIO/256 

101：CKIO/1024 

110：CKIO/2048 

111：CKIO/4096 

2 OVF 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローフラグ 

RFCRで示されるリフレッシュ要求回数が、LMTSビットで示される

回数を超えたことを示すステータスフラグです。 

0：LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローして

いないことを示します。 

 [クリア条件]：OVFに 0を書き込んだとき 

1：LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローした

ことを示します。 

 [セット条件]：LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオー

バフローしたとき* 

1 OVIE 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローインタラプトイネーブル 

OVFビットが 1にセットされたときに、OVFビットによる割り込み要

求を発生させるか抑止するかを制御します。 

0：OVFによる割り込み要求を禁止します 

1：OVFによる割り込み要求を許可します 

0 LMTS 0 R/W リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト 

RFCRで示されるリフレッシュ回数と比較するカウントリミット値を

制御します。RFCRが LMTSビットで指定される値をオーバフローす

ると OVFフラグがセットされます。 

0：カウントリミット値を 1024とします 

1：カウントリミット値を 512とします 

【注】 * 1を書き込むと元の値が保持されます。 
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10.5.13 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのカウンタで、入力したクロックによりカウントアップします。

入力クロックは RTCSRの CKS2～0ビットで選択します。RTCNTが RTCORと一致すると、RTCSRの CMFビッ

トをセットした後、RTCNTはクリアされます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�  
 

10.5.14 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、RTCNTの上限値を指定する読み出し／書き込み可能なレジスタです。RTCORと RTCNTの値（下

位 8ビット）は常に比較され、一致すると RTCSRの CMFビットをセットして、RTCNTを 0にクリアします。

MCRの RFSHビットが 1にセットかつリフレッシュモードがオートリフレッシュに設定されているときに、CMF

ビットがセットされると、メモリリフレッシュサイクルが発生します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�  
 

10.5.15 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 

RFCRは、読み出し／書き込み可能な 10ビットのカウンタで、リフレッシュ回数をカウントします。RTCOR

と RTCNTの値が一致する度にカウントアップします。RFCRが RTCSRの LMTSビットで指定したカウントリミ

ット値を超えると、RTCSRの OVFフラグをセットして、RFCRはクリアされます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －�  
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10.5.16 リフレッシュコントロール関連レジスタアクセス方法 

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRは、プログラムが暴走したときなどに誤って書き替えられることがないよ

うに、書き込み時に特定のコードをデータに付加するようになっています。次の方法で、書き込み／読み出しを

行ってください。 

（1） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへの書き込み 

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送

命令では、書き込めません。 

図 10.5に示すように、RTCSR、RTCNT、RTCORに書き込むときは、上位バイトを B'10100101にし、下位バ

イトを書き込みデータにしてください。RFCRに書き込むときは、上位バイトのMSBから 6ビットを B'101001

にし、残りを書き込みデータにしてください。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8

1 0 1 0 0 1 0 1

7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8

1 0 1 0 0 1

7 6 5 4 3 2 1 0

書き込みデータ

書き込みデータ

RTCSR、
RTCNT、
RTCOR

RFCR  

図 10.5 RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRへの書き込み 

（2） RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRからの読み出し 

RTCSR、RTCNT、RTCOR、RFCRからの読み出しは、16ビットで行ってください。定義されていないビット

部分は 0が読み出されます。 
 

10.6 動作説明 

10.6.1 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が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイトが 0番地

側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部ピン（MD5ピン）で RESET

端子によるパワーオンリセット時に設定します。RESET端子によるパワーオンリセット時、MD5端子がローレ

ベルのときビッグエンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリとしては 8ビット、16ビット、32ビット幅の 3種類から選べます。シンク

ロナス DRAMは 32ビット幅です。また、PCMCIAインタフェースの場合は 8ビット、16ビット幅の 2種類から

選べます。データのアライメントは、各デバイスのデータバス幅およびエンディアンに合わせて行われます。し

たがって、データバス幅がアクセスサイズより小さい場合、アクセスサイズになるまで複数回のバスサイクルを

自動的に発生させます。この場合、バス幅分のアドレスを自動的にインクリメントしてアクセスを行います。た

とえば SRAMインタフェースで 8ビットバス幅のエリアにロングワードアクセスを行う場合、自動的にアドレス

を 1ずつインクリメントして、4回アクセスを行います。また、32バイト転送時は、設定したバス幅に従い合計

32バイトのデータを連続して転送します。先頭のアクセスはアクセス要求があったデータに対して行われ、残り
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のアクセスは 32バイト境界のデータに対してラップアラウンドで行われます。これらの転送の間、バス権の開放

やリフレッシュ動作は行いません。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。クワッドワードアクセスは、DMACによる転送の場合のみです。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 10.10～表 10.15に示します。 
 

クワッドワード�

MSB LSB

データ�
63～56

データ�
55～48

データ�
47～40

データ�
39～32

データ�
31～24

データ�
23～16

データ�
15～8

データ�
7～0

ロングワード�

MSB LSB

データ31～24 データ23～16 データ15～8 データ7～0

ワード�

MSB LSB

データ15～8 データ7～0

バイト�

*データ構造�
MSB LSB

データ7～0

 
 

表 10.10 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

4n 1 データ 7～0 － － － アサート    

4n+1 1 － データ 7～0 － －  アサート   

4n+2 1 － － データ 7～0 －   アサート  

バイト 

4n+3 1 － － － データ 7～0    アサート 

4n 1 データ 

15～8 

データ 7～0 － － アサート アサート   ワード 

4n+2 1 － － データ 

15～8 

データ 7～0   アサート アサート 

ロング 

ワード 

4n 1 データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 7～0 アサート アサート アサート アサート 

8n 1 データ 

63～56 

データ 

55～48 

データ 

47～40 

データ 

39～32 

アサート アサート アサート アサート クワッ

ドワー

ド 
8n+4 2 データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 7～0 アサート アサート アサート アサート 
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表 10.11 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

2n 1 － － データ 7～0 －   アサート  バイト 

2n+1 1 － － － データ 7～0    アサート 

ワード 2n 1 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

4n 1 － － データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート ロング 

ワード 

4n+2 2 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

8n 1 － － データ 

63～56 

データ 

55～48 

  アサート アサート 

8n+2 2 － － データ 

47～40 

データ 

39～32 

  アサート アサート 

8n+4 3 － － データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 

クワッ

ドワー

ド 

8n+6 4 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

 



 10. バスステートコントローラ（BSC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  10-47 
  RJJ09B0585-0200 

表 10.12 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

バイト n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート 

2n 1 － － － データ 

15～8 

   アサート ワード 

2n+1 2 － － － データ 

7～0 

   アサート 

4n 1 － － － データ 

31～24 

   アサート 

4n+1 2 － － － データ 

23～16 

   アサート 

4n+2 3 － － － データ 

15～8 

   アサート 

ロング 

ワード 

4n+3 4 － － － データ 

7～0 

   アサート 

8n 1 － － － データ 

63～56 

   アサート 

8n+1 2 － － － データ 

55～48 

   アサート 

8n+2 3 － － － データ 

47～40 

   アサート 

8n+3 4 － － － データ 

39～32 

   アサート 

8n+4 5 － － － データ 

31～24 

   アサート 

8n+5 6 － － － データ 

23～16 

   アサート 

8n+6 7 － － － データ 

15～8 

   アサート 

クワッ

ドワー

ド 

8n+7 8 － － － データ 

7～0 

   アサート 
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表 10.13 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

4n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート 

4n+1 1 － － データ 

7～0 

－   アサート  

4n+2 1 － データ 

7～0 

－ －  アサート   

バイト 

4n+3 1 データ 

7～0 

－ － － アサート    

4n 1 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート ワード 

4n+2 1 データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート   

ロング 

ワード 

4n 1 データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

8n 1 データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート クワッ

ドワー

ド 8n+4 2 データ 

63～56 

データ 

55～48 

データ 

47～40 

データ 

39～32 

アサート アサート アサート アサート 
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表 10.14 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

2n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート バイト 

2n+1 1 － － データ 

7～0 

－   アサート  

ワード 2n 1 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

4n 1 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート ロング 

ワード 

4n+2 2 － － データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 

8n 1 － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

  アサート アサート 

8n+2 2 － － データ 

31～24 

データ 

23～16 

  アサート アサート 

8n+4 3 － － データ 

47～40 

データ 

39～32 

  アサート アサート 

クワッ

ドワー

ド 

8n+6 4 － － データ 

63～56 

データ 

55～48 

  アサート アサート 



10. バスステートコントローラ（BSC）  

Rev.2.00  2010.02.10  10-50 
RJJ09B0585-0200  

表 10.15 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

動作 データバス ストローブ信号 

アクセ

スサイ

ズ 

アドレ

ス 

番

号 D31～24 D23～16 D15～8 D7～0 WE3、 

DQM3 

WE2、 

DQM2 

WE1、 

DQM1 

WE0、 

DQM0 

バイト n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート 

2n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート ワード 

2n+1 2 － － － データ 

15～8 

   アサート 

4n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート 

4n+1 2 － － － データ 

15～8 

   アサート 

4n+2 3 － － － データ 

23～16 

   アサート 

ロング 

ワード 

4n+3 4 － － － データ 

31～24 

   アサート 

8n 1 － － － データ 

7～0 

   アサート 

8n+1 2 － － － データ 

15～8 

   アサート 

8n+2 3 － － － データ 

23～16 

   アサート 

8n+3 4 － － － データ 

31～24 

   アサート 

8n+4 5 － － － データ 

39～32 

   アサート 

8n+5 6 － － － データ 

47～40 

   アサート 

8n+6 7 － － － データ 

55～48 

   アサート 

クワッ

ドワー

ド 

8n+7 8 － － － データ 

63～56 

   アサート 
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10.6.2 エリアの説明 

（1） エリア 0 

エリア 0は、外部アドレスの A28～A26が 000のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPXと、バースト ROMです。 

バス幅は、外部ピンのMD4、MD3により RESET端子によるパワーオンリセット時に、8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。 

エリア 0をアクセスすると CS0信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き込み制

御のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A0W2～A0W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また、外

部ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

バースト ROMインタフェースを使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2

～9の範囲で選択できます。 

リード／ライトストローブ信号のアドレスおよび CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3レジスタの A0S0

および A0H1、A0H0ビットにより、それぞれ 0～1、0～3サイクルに設定することができます。 
 

（2） エリア 1 

エリア 1は、外部アドレスの A28～A26が 001のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPXおよびバイト制御 SRAMです。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A1SZ1、A1SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2の A1SZ1、A1SZ0ビットにより、バス

幅を 32ビットに設定してください。バイト制御 SRAMインタフェースを設定する場合は、バス幅を 16ビット、

32ビットにしてください。 

エリア 1をアクセスすると CS1信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御

のWE0～WE3がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A1W2～A1W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また、外

部ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

リード／ライトストローブ信号のアドレス、および CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3の A1S0、およ

び A1H1、A1H0ビットにより、それぞれ、0～1、0～3サイクルに設定することができます。 
 

（3） エリア 2 

エリア 2は、外部アドレスの A28～A26が 010のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPXおよびシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A2SZ1、A2SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2の A2SZ1～A2SZ0ビットにより、32ビ

ットに設定してください。また、シンクロナス DRAMインタフェースを設定する場合は、MCRの SZビットに

より、32ビットに設定してください。 

エリア 2をアクセスすると CS2信号がアサートされます。 
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SRAMインタフェースを設定している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がア

サートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A2W2～A2W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また、外

部ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

リード／ライトストローブ信号のアドレス、および CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3の A2S0、およ

び A2H1、A2H0ビットにより、それぞれ、0～1、0～3サイクルに設定することができます。 

シンクロナス DRAMインタフェースを設定している場合、RAS信号や CAS信号、RD/WR信号、バイト制御

の DQM0～DQM3がアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。RASや CAS、データのタイミング制

御やアドレスマルチプレクス制御は、MCRによって設定できます。 
 

（4） エリア 3 

エリア 3は、外部アドレスの A28～A26が 011のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPXおよびシンクロナス DRAMです。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A3SZ1～A3SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2の A3SZ1、A3SZ0ビットにより、バス

幅を 32ビットに設定してください。また、シンクロナス DRAMを設定する場合、MCRの SZビットにより 32

ビットに設定してください。 

エリア 3をアクセスすると CS3信号がアサートされます。 

SRAMインタフェースを設定している場合、OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がア

サートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A3W2～A3W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また、外

部ウェイト端子（RDY）によりバスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

リード／ライトストローブ信号のアドレス、および CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3の A3S0、およ

び A3H1、A3H0ビットにより、それぞれ、0～1、0～3サイクルに設定することができます。 

シンクロナス DRAMインタフェースを設定している場合、RAS信号や CAS信号、RD/WR信号、バイト制御

の DQM0～DQM3がアサートされ、アドレスマルチプレクスが行われます。これら、RASや CAS、データのタイ

ミング制御やアドレスマルチプレクス制御は、MCRによって設定できます。 
 

（5） エリア 4 

エリア 4は、外部アドレスの A28～A26が 100のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPX、バイト制御 SRAMです。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A4SZ1、A4SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2レジスタの A4SZ1、A4SZ0ビットによ

り、バス幅を 32ビットに設定してください。バイト制御 SRAMインタフェースを設定する場合はバス幅を 16ビ

ット、32ビットに設定してください。 

エリア 4をアクセスすると CS4信号がアサートされます。また、OEとして使用できる RD信号や書き込み制

御のWE0～WE3がアサートされます。バスサイクル数は、WCR2の A4W2～A4W0ビットによってウェイト数を

0～15から選択できます。また外部ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入す
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ることができます。リード／ライトストローブ信号のアドレス、および CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3

の A4S0、および A4H1、A4H0ビットにより、それぞれ 0～1、0～3サイクルに設定することができます。 

（6） エリア 5 

エリア 5は、外部アドレスの A28～A26が 101のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPX、バースト ROMおよび PCMCIAインタフェースで

す。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A5SZ1、A5SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。バースト ROMインタフェースを設定する場合は、BCR2の A5SZ1、A5SZ0ビットによ

り、バス幅を 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2の

A5SZ1、A5SZ0ビットにより、バス幅を 32ビットに設定してください。また、PCMCIAインタフェースを設定

する場合、BCR2の A5SZ1、A5SZ0ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

SRAMインタフェースを設定している場合、エリア 5をアクセスすると CS5信号がアサートされます。また、

OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを接

続する場合には、CE1A、CE2A信号や、OEとして使用できる RD信号、また、それぞれWE、ICIORD、ICIOWR、

REGとして使用できるWE1、WE2、WE3、WE0信号がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A5W2～A5W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また外部

ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。 

バースト機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～9の範囲で決ま

ります。 

リード／ライトストローブ信号のアドレス、およびCSセットアップ／ホールド時間は、WCR3レジスタのA5S0、

および A5H1、A5H0ビットにより、それぞれ、0～1、0～3サイクルに設定することができます。 

また、PCMCIAインタフェースの場合、読み出し／書き込みストローブ信号に対してアドレス CE1A、CE2A

のセットアップ、ホールド時間を PCRレジスタの A5TED1、A5TED0ビット、A5TEH1、A5TEH0ビットによっ

て、0～15サイクルの範囲で設定できます。さらに、A5PCW1、A5PCW0ビットによりウェイトサイクルを 0～50

の範囲で設定できます。PCRで設定したウェイトは、WCR2で設定したウェイト数に加算されます。 
 

（7） エリア 6 

エリア 6は、外部アドレスの A28～A26が 110のエリアです。 

このエリアに設定できるインタフェースは、SRAM、MPX、バースト ROMおよび PCMCIAインタフェースで

す。 

バス幅は、SRAMインタフェースを設定する場合、BCR2の A6SZ1、A6SZ0ビットにより 8ビット、16ビット、

32ビットから選べます。バースト ROMインタフェースを設定する場合は、BCR2の A6SZ1、A6SZ0ビットによ

り、バス幅を 8ビット、16ビット、32ビットから選べます。MPXインタフェースを設定する場合は、BCR2レ

ジスタの A6SZ1、A6SZ0ビットにより、バス幅を 32ビットに設定してください。また、PCMCIAインタフェー

スを設定する場合、BCR2の A6SZ1、A6SZ0ビットにより 8ビット、16ビットのいずれかを選んでください。 

SRAMインタフェースを設定している場合、エリア 6をアクセスすると CS6信号がアサートされます。また、

OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWE0～WE3がアサートされます。PCMCIAインタフェースを設

定する場合には、CE1B、CE2B信号や、OEとして使用できる RD信号、また、それぞれWE、ICIORD、ICIOWR、
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REGとして使用できるWE1、WE2、WE3、WE0信号がアサートされます。 

バスサイクル数は、WCR2の A6W2～A6W0ビットによってウェイト数を 0～15から選択できます。また外部

ウェイト端子（RDY）により、バスサイクルごとに任意のウェイトを挿入することができます。また、バースト

機能を使用する場合、ウェイト数に対応してバーストサイクルの転送ステート数が 2～9の範囲で決まります。 

リード／ライトストローブ信号のアドレス、および CSセットアップ／ホールド時間は、WCR3の A6S0、およ

び A6H1、A6H0ビットにより、それぞれ、0～1、0～3サイクルに設定することができます。 

また、PCMCIAインタフェースの場合読み出し／書き込みストローブ信号に対してアドレス CE1B、CE2Bのセ

ットアップ、ホールド時間を PCRの A6TED1、A6TED0ビット、A6TEH1、A6TEH0ビットによって、0～15サイ

クルの範囲で設定できます。さらに、A6PCW1、A6PCW0ビットによりウェイトサイクルを 0～50の範囲で設定

できます。PCRで設定したウェイトは、WCR2で設定したウェイト数に加算されます。 
 

10.6.3 SRAMインタフェース 

（1） 基本タイミング 

本LSIのSRAMインタフェースは、主にSRAMの接続を考慮してストローブ信号を出力します。図10.6にSRAM

インタフェースの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは 2サイクルで終了します。BS信号

はバスサイクルの開始を表すため、1サイクルアサートされます。CSn信号は、T1の立ち上がりでアサートされ、

T2のクロックの次の立ち上がりでネゲートされます。したがって最小ピッチでアクセスする場合は、ネゲート期

間は生まれません。 

アクセスサイズは読み出し時は指定がありません。アドレス端子（A［25：0］）に正しいアクセスアドレスが

出力されていますが、アクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビット、16ビットデバイス

では 16ビットを常に読み出すことになります。書き込み時には書き込みを行うバイトのWE信号のみがアサート

されます。詳細は「10.6.1 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。 

32バイト転送時は、設定したバス幅に従い、合計 32バイトを連続して行います。先頭のアクセスはアクセス

要求があったデータに対して行われ、残りのアクセスは 32バイト境界のデータに対してラップアラウンドで行わ

れます。この途中ではバス権を解放しません。 
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T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

D31～D0 
(書き込み時)

T2

DACKn
(SA: IO ←メモリ)

DACKn
(SA: IO→メモリ)

DACKn
(DA)

SA :
DA :
シングルアドレスDMA
デュアルアドレスDMA

【注】DACKnは、DMACのCHCRnのAL（アクノリッジレベル）ビットが0のときの例を示します。 

図 10.6 SRAMインタフェースの基本タイミング 
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図 10.7に 32ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図 10.8に 16ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図

10.9に 8ビットデータ幅の SRAMとの接続例を示します。 
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図 10.7 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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図 10.8 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

 



10. バスステートコントローラ（BSC）  

Rev.2.00  2010.02.10  10-58 
RJJ09B0585-0200  

A16

A0
CSn
RD
D7

D0
WE0

128K×8 ビット
SRAM

･･
･･
� A16

A0
CS
OE
I/O7

I/O0
WE

･･
･･
�

･･
･･
�

･･
･･
�

･･
･･
�

･･
･･
�

･･
･･
�

･･
･･
�

SH7760

 

図 10.9 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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（2） ウェイトステート制御 

WCR2の設定により、SRAMインタフェースのウェイトステートの挿入を制御できます。WCR2の各エリアに

対応するウェイト指定ビットが 0以外のときは、このウェイト指定に従ったソフトウェイトが挿入されます。詳

細は「10.5.6 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）」の項を参照してください。 

WCR2によって、図 10.10に示す SRAMインタフェースのウェイトタイミングで、Twのサイクルがウェイト

サイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

D31～D0
(書き込み時)

Tw T2

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

DACKn
(SA: IO →メモリ)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.10 SRAMインタフェースのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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WCR2によってソフトウェアによるウェイトを指定したときに、外部からのウェイト入力 RDY信号もサンプ

リングされます。RDY信号のサンプリングを図 10.11に示します。ソフトウェアウェイトとして 1サイクルのウ

ェイトを指定しています。サンプリングは Twステートから T2ステートに移行する際に行われるので、T1のサ

イクルおよび 1回目の Twサイクルで RDY信号をアサートしてもなにも影響を与えません。RDY信号はクロッ

クの立ち上がりでサンプリングされます。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

(読み出し時)

D31～D0
(読み出し時)

(書き込み時)

D31～D0
(書き込み時)

Tw Twe T2

DACKn
(SA: IO →メモリ)

DACKn
(SA: IO ←メモリ)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.11 SRAMインタフェースのウェイトステートタイミング 

（RDY信号によるウェイトステート挿入） 
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（3） 読み出しストローブネゲートタイミング 

SRAMインタフェース時、WCR3の A1RDH、A4RDHの設定により、読み出す時のストローブのネゲートタイ

ミングを設定することができます。バイト制御 SRAM設定時は AnRDHに 0を設定してください。 

TS1

TS1: セットアップ�
� ウェイト�

WCR3.AnS
� （0～1）

Tw: アクセス�
� ウェイト�

WCR2.AnW
� （0～15）

TH1, TH2: ホールド�
� ウェイト�

WCR3.AnH
� （0～3）

CKIO

A[25:0]

RD/

D[31:0]

【注】　*　AnRDH = 1に設定時�

T1 Tw Tw Tw TH1T2 TH2

*

 

図 10.12 SRAMインタフェースのウェイトステートタイミング 

（読み出しストローブネゲートタイミングの設定） 

（AnS＝1、AnW＝011、AnH＝10） 
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（4） クロック分周レジスタ設定時の DCK、BS2、CS1のタイミング 

DCKDR.DIV[1:0]により分周比を CKIO/2に設定したときの SRAM読み出しタイミングを図 10.13に示します。 

CKIO

RD/

DCK

T1TS1 Tw Tw Tw T2 TH1 TH2

A[25:0]

D[31:0]
(読み出し)

 

図 10.13 SRAMインタフェース読み出し時の DCK、BS2、CS1タイミング 

（DCKDR=H'0002、WCR3の A1RDH=1、A1H[1:0]=10、WCR4の CSH[1:0]=10、ウェイト 3サイクル） 

DCKDRを 1/2に設定したときの SRAM書き込みタイミングを図 10.14に示します。 

CKIO

RD/

DCK

T1TS1 Tw Tw Tw T2 TH1 TH2

A[25:0]

D[31:0]
(書き込み)

 

図 10.14 SRAMインタフェース書き込み時の DCK、BS2、CS1タイミング 

（DCKDR=H'0002、WCR3の A1RDH=1、A1H[1:0]=10、WCR4の CSH[1:0]=10、ウェイト 3サイクル） 
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CS1と RDのネゲートタイミングは以下のように設定してください。 
 

ホールド時挿入ウェイト数 A1H[1:0] CSH[1:0] 

0 0 0 0 0 

1 0 1 0 1 

2 1 0 1 0 

3 1 1 1 1 

 

10.6.4 シンクロナス DRAMインタフェース 

（1） シンクロナス DRAM接続方式 

シンクロナス DRAMは CS信号によって選択できるため、RAS等の制御信号を共通に使用して外部メモリ空間

のエリア 2とエリア 3に接続が可能です。BCR1の DRAMTP2～0ビットを 010に設定すると、エリア 3がシンク

ロナス DRAMインタフェースになり、011に設定するとエリア 2、エリア 3がともにシンクロナス DRAMインタ

フェースとなります。 

本 LSIでは、シンクロナス DRAMの動作モードとして、バースト長 4のバーストリード／バーストライトのモ

ードをサポートしています。データのバス幅は 32ビットであり、MCRの SZビットを必ず 11に設定してくださ

い。キャッシュのフィル／コピーバックサイクルでは 32バイトのバースト転送が行われます。ライトスルー領域

の書き込みや、キャッシュ非対象領域の読み出し／書き込みではシンクロナス DRAMに対し、バースト長 4のバ

ーストリード／ライトでアクセスするため、シングルリード時でも 16バイトのデータを読み込みます。またシン

グルライト時でも 16バイトのデータ転送を行いますが、不必要なデータ転送のときは、DQMnがアサートされま

せん。 

さらに、本 LSIではシンクロナス DRAMの動作モードとして、バースト長 8のバーストリード／バーストライ

トのモードもサポートしています。データのバス幅は 32ビットであり、MCRの SZビットを必ず 11に設定して

ください。キャッシュのフィル／コピーバックサイクルでは 32バイトのバースト転送が行われます。ライトスル

ー領域の書き込みや、キャッシュ非対象領域の読み出し／書き込みではシンクロナス DRAMに対し、バースト長

8のバーストリード／ライトでアクセスするため、シングルリード時でも 32バイトのデータを読み込みます。ま

たシングルライト時でも 32バイトのデータ転送を行いますが、不必要なデータ転送のときは、DQMnがアサート

されません。バースト長 8の設定時は「10.6.4（11）バースト長切り替えについて」を参照してください。バー

スト長については「10.5.11 シンクロナス DRAMモードレジスタ（SDMR）」および「10.6.4（10）パワーオン

シーケンス」を参照してください。 

シンクロナス DRAMを接続するための制御信号は RAS、CASS、RD/WR、CS2または CS3、DQM0～DQM3お

よび CKE信号です。CS2または CS3を除く信号は各エリア共通であり、CKEを除く信号は CS2または CS3がア

サートされたときのみ有効となり取り込まれます。したがって、複数のエリアにシンクロナス DRAMを並列に接

続することができます。CKEは周波数変更時または、クロック停止、クロック供給再開時のクロックの不安定な

ときまたは、セルフリフレッシュを行うときネゲート（Lレベルに）され、それ以外は常にアサート（Hレベル

に）されています。 

RAS、CASS、RD/WRおよび特定のアドレス信号によって、シンクロナス DRAMに対するコマンドが指定され

ます。コマンドには、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャー
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ジ（PALL）、指定バンクプリチャージ（PRE）、ロウアドレスストローブ・バンクアクティブ（ACTV）、読み

出し（READ）、プリチャージ付き読み出し（READA）、書き込み（WRIT）、プリチャージ付き書き込み（WRITA）、

モードレジスタ書き込み（MRS）があります。 

バイトの指定は DQM0～DQM3によって行われます。該当する DQMが Lのバイトに対して読み出し／書き込

みが行われます。バス幅が 32ビットで、ビッグエンディアンモードの場合、DQM3は 4n番地のアクセスを、DQM0

は 4n＋3番地のアクセスを指定します。またリトルエンディアンモードの場合、DQM3は 4n＋3番地のアクセス

を、DQM0は 4n番地のアクセスを指定します。 

図 10.15に 16M×16ビットのシンクロナス DRAMを接続する場合の例を示します。 

A11～A2
CKIO
CKE
CS3
RAS
RD

RD/WR
D31～D16

DQM3
DQM2

512K × 16 ビット ×
2 バンクシンクロナス�

DRAM

A9～A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
I/O15～I/O0
DQMU
DQML

D15～D0
DQM1
DQM0

A9～A0
CLK
CKE
CS
RAS
CAS
WE
I/O15～I/O0
DQMU
DQML

SH7760

 

図 10.15 32ビットデータ幅シンクロナス DRAM接続例（エリア 3） 

 

（2） アドレスマルチプレクス 

MCRのアドレスマルチプレクス指定 AMXEXT、AMX2～AMX0に従って、外付けのマルチプレクス回路なし

にシンクロナス DRAMに接続できるように、アドレスのマルチプレクスを行います。表 10.16にマルチプレクス

の指定ビットとアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。アドレス端子 A25～A18と A1、A0に出力

されるアドレスは保証されません。 

シンクロナス DRAMのアドレス端子の LSBである A0は、本 LSIに接続するロングワードアドレスの指定を行

います。したがって、シンクロナス DRAMの A0を本 LSIの A2端子に接続し、以下 A1端子を A3端子にという

順で接続してください。 
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表 10.16 SH7760とシンクロナス DRAMのアドレス端子対応例 

（バス幅 32ビット、AMX2～AMX0＝000、AMXEXT=0） 

SH7760のアドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス

DRAM 

アドレス端子 

機能 

A13 A21 A21 A11 BANKバンクアドレスを選択 

A12 A20 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用  

A0 未使用  

 

（3） バーストリード 

バーストリード時のタイミングチャートを図 10.16に示します。以下の例では、512K×16ビット×2バンクの

シンクロナス DRAMを 2個接続し、データ幅 32ビットで使用した場合を想定しており、バースト長は 4となっ

ています。ACTVコマンド出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1サイクルに、さらに 4サイク

ル後に READAコマンドを発行し、Td1から Td8のサイクルに外部コマンドクロック（CKIO）の立ち上がりで読

み出しデータを受け取ります。Tpcは、シンクロナス DRAM内部で READAコマンドに基づくオートプリチャー

ジが完了するのを待つサイクルであり、この間は同一バンクに対して新たなアクセスコマンドの発行は行えませ

ん。本 LSIでは、MCRの TPC2～TPC0ビットの指定によって Tpcのサイクル数を決定し、この間シンクロナス

DRAMに対するコマンド発行を行いません。 

図 10.16の例は基本サイクルを表したものです。より低速なシンクロナス DRAMを接続するため、WCR2およ

びMCRのビットを設定することによって、サイクルを延ばすことができます。ACTVコマンド出力サイクル Tr

から READコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、MCRの RCD1、RCD0ビットによって指定すること

ができ、0～3のときそれぞれ 2～4サイクルとなります。2サイクル以上の場合、Trサイクルと Tcサイクルの間

にシンクロナス DRAMに対する NOPコマンド発行サイクル Trwが挿入されます。READコマンド出力サイクル

Tc1から最初の読み出しデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、WCR2の A2W2～A2W0および A3W2

～A3W0ビットによって、1サイクルから 5サイクルまでエリア 2、エリア 3それぞれ独立に指定することができ

ます。このサイクル数はシンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数に相当します。 
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Tr Trw Tc1 Tc2 Tc3 Tc4/Td1 Td3Td2 Td4

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DQMn

DACKn
(SA: IO ←メモリ)

CKE

Row

Row H/L

Row c5

Td5 Td6 Td8Td7 Tpc

H/L

c1

c1 c2 c3 c4 c7 c8c5 c6

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.16 シンクロナス DRAMバーストリード基本タイミング 

 

シンクロナスDRAMサイクルでは、READもしくはREADAコマンドに対応するデータ転送サイクル開始時に、

BS信号が 1サイクルアサートされます。アクセスの順は、キャッシュミス時のフィル動作では、初めに発行され

る READコマンドによって、ミスしたデータを含む 64ビットバウンダリのデータが最初に読み込まれ、その後

ミスしたデータを含む 16バイトバウンダリのデータをラップアラウンドに読み込みます。続けて発行される

READAコマンドによって、32バイトバウンダリの残りの 16バイトが読み込まれます。 
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（4） シングルリード 

シングルリード時のタイミングチャートを図 10.17に示します。 

本 LSIでは、シンクロナス DRAMをバーストリード／バーストライトのモードに設定するため、必要なデータ

を受け取った後も読み出しデータの出力が続けられます。データの衝突を避けるため、Td1で必要なデータの読

み込みを行った後、Td2から Td4の空読みサイクルを行い、シンクロナス DRAMの動作終了を待ちます。 

読み出し時のバースト転送数は 4となります。キャッシュスルーおよびその他のDMA読み出しサイクルでは、

Td1から Td4の 4サイクルのうち Td1サイクルでのみ BSがアサートされ、データが取り込まれます。 

空のサイクルがあると、メモリアクセス時間が増大し、プログラムの実行速度や DMA転送速度の低下を招く

ので、不必要なキャッシュスルー領域のアクセスを避けるとともに、シンクロナス DRAMをソースに指定した

DMA転送を行う場合、データを 32バイト境界に配置して 32バイト単位の転送ができるようなデータ構造を採用

することが重要です。 

Tr Tc1 Tc2

c1

Tc3 Tc4/Td1 Td2 Td4Trw

H/L

c1

Td3 Tpc

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(読み出し時)

CKE

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

Row

Row

Row

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.17 シンクロナス DRAMシングルリード基本タイミング 
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（5） バーストライト 

バーストライト時のタイミングチャートを図 10.18に示します。本 LSIでバーストライトが発生するのは 32バ

イト転送が発生した場合です。バーストライトの動作は ACTVコマンド出力を行う Trサイクルに続いて、Tc1サ

イクルにWRITコマンドを、さらに 4サイクル後にWRITAコマンドを発行します。書き込みサイクルでは、書

き込みデータは書き込みコマンドと同時に出力します。オートプリチャージ付き書き込みコマンドの場合、シン

クロナス DRAMの内部では、書き込みコマンドの完了後、当該バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ

完了まで同一バンクに対するコマンド発行は行えません。このため、読み出しアクセス時のプリチャージ待ちサ

イクル Tpcに加え、書き込みコマンド後、プリチャージが起動されるまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、

この間シンクロナス DRAMに対する新たなコマンドの発行を遅らせます。Trwlサイクルのサイクル数はMCRの

TRWL2～TRWL0ビットによって指定可能です。16バイト境界のデータからアクセスを開始し、32バイトのバウ

ンダリデータをラップアラウンドで書き込みます。 

DACKは、データ書き込みサイクルの 2サイクル前にアサートされます。 

Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 Tc5 Tc7Trw

c1

Tc6

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(書き込み時)

CKE

DACKn
(SA: IO → メモリ)

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8

Row

Row

Tc8 Trw1 TpcTrw1

H/L H/L

c5

Row

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.18 シンクロナス DRAMバーストライト基本タイミング 
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（6） シングルライト 

シングルアクセスの基本タイミングチャートを図 10.19に示します。シングルライトの動作は、ACTVコマン

ドを行う Trサイクルに続いて、オートプリチャージを行うWRITAコマンドを Tc1で発行します。書き込みサイ

クルでは、書き込みデータは書き込みコマンドと同時に出力します。オートプリチャージ付き書き込みの場合、

シンクロナス DRAMの内部では、書き込みコマンドの完了後当該バンクのプリチャージを行うので、プリチャー

ジ完了までシンクロナス DRAMに対するコマンド発行は行えません。 

このため、読み出しアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加え、書き込みコマンド後、プリチャージ

が起動されるまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、この間シンクロナス DRAMに対する新たなコマンドの

発行を遅らせます。Trwlサイクルのサイクル数はMCRの TRWL2～TRWL0ビットによって指定可能です。 

DACKは、データ書き込みサイクルの 2サイクル前にアサートされます。 

本 LSIは、シンクロナス DRAMに対してバースト長 4または 8のバーストリード／バーストライトをサポート

していますので、シングルライトであっても、空サイクルが発生します。 
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Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 Trw1 TpcTrw

H/L

c1

Trw1

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(書き込み時)

CKE

DACKn
(SA: IO →メモリ)

c1

Row

Row

Row

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.19 シンクロナス DRAMシングルライト基本タイミング 

 

（7） RASダウンモード 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速にサポートするため、シンクロナス DRAMのバンク機能を用いま

す。MCRのRASDビットが 1の場合、読み出し／書き込みコマンドはオートプリチャージなしのコマンド（READ、

WRIT）を使用してアクセスを行います。この場合、アクセスが終了してもプリチャージが行われません。同じバ

ンクの同じロウアドレスにアクセスする場合、DRAMにおける RASダウン状態と同様に、ACTVコマンドを発

行せずに、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。シンクロナス DRAMの内部は 2

つもしくは 4つのバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つ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

ドの順にアクセスを行います。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、アクセス要求があってか

らプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまいます。 
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書き込みの場合、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trw1+Tpcサイクルの間コマンド発行

を行えません。RASダウンモードを用いると、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、一つの書き込みごとに Trw1+Tpcサイクルだけサイクル数を短縮する

ことができます。PREコマンド発行から ACTVコマンドまでのサイクル数はMCRの TPC2～TPC0ビットで決ま

ります。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間 tRASには制限があります。プログラムの実行によってこの値を守

る周期で、キャッシュにヒットせず別のロウアドレスにアクセスする保証がない場合、オートリフレッシュを行

う設定にし、リフレッシュ周期を tRASの最大値以下に設定する必要があります。これにより、各バンクの最大ア

クティブ状態時間の制約を守ることができます。オートリフレッシュを使用しない場合には、所定時間以上各バ

ンクがアクティブ状態にとどまらない工夫をプログラムでする必要があります。 

図 10.20にオートプリチャージなしのバーストリードサイクルを、図 10.21には同一のロウアドレスに対する

バーストリードサイクルを、図 10.22には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同

様に図 10.23にオートプリチャージなしの書き込みサイクルを、図 10.24に同一のロウアドレスに対する書き込

みサイクルを、図 10.25には異なるロウアドレスに対する書き込みサイクルを示します。 

シンクロナス DRAMは読み出し時に、バイト指定を行う DQMn信号について、2サイクルのレイテンシがあり

ます。このために、図 10.20において READコマンドを発行する場合、Tcサイクルをただちに行うと、Td1サイ

クルのデータ出力に対する DQMn信号の指定が行えません。このため CASレイテンシを 1に設定しないでくだ

さい。 

RASダウンモードに設定すると、エリア 3のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合、同一のロウ

アドレスに対するアクセスが続く限り図 10.20または図 10.23で始まり、図 10.21または図 10.24を繰り返しま

す。間に別のエリアに対するアクセスがあっても影響はしません。バンクアクティブ中に別のロウアドレスに対

するアクセスが発生した場合、これを検出した後図 10.21または図 10.24の代わりに図 10.22または図 10.25の

バスサイクルを行います。RASダウンモードでも、リフレッシュサイクルの前またはバスアービトレーションに

よるバス解放の前に PALLコマンドが発行されます。 
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バンク
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アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(読み出し時)

CKE

DACKn
(SA: IO ←メモリ)

Row

Row
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.20 バーストリードタイミング 
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c2 c3 c4
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c1

H/L

c5
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CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(読み出し時)

CKE

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.21 バーストリードタイミング（RASダウン、同一ロウアドレス） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.22 バーストリードタイミング（RASダウン、異なるロウアドレス） 
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Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 Tc5Trw
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.23 バーストライトタイミング 
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【注】 SA-DMAのときのみ（Tnop）サイクルが挿入されます。DACKn信号は実線のように出力されます。
ノーマルライトのときは、（Tnop）サイクルが削除され、DACKn信号は点線のように出力されます。�
DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�

c8c7

↑ノーマルライト

↓シングルアドレスDMA

 

図 10.24 バーストライトタイミング（同一ロウアドレス） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.25 バーストライトタイミング（異なるロウアドレス） 
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（8） パイプラインアクセス 

MCRの RASDビットが 1の場合、シンクロナス DRAMに対するアクセスをさらに高速にサポートするため、

CPUによるアクセスと DMACによるアクセスとの間、または DMACによるアクセスの連続時にパイプラインア

クセスを行います。シンクロナス DRAMの内部は 2つもしくは 4つのバンクに分かれているので、１つのバンク

に READまたはWRITコマンドを発行した後、CASレイテンシサイクルやデータ取り込みサイクル中、もしくは

データ書き込みサイクル中に PRE、ACTV等のコマンドが発行でき、アクセスサイクルを短縮することができま

す。 

読み出しアクセスに続く読み出しアクセスが同一ロウアドレスであれば READコマンドの発行後、データ取り

込みサイクルの終了前に続けて READコマンドを発行し、データバス上で読み込みデータが連続します。異なる

ロウアドレスに対するアクセスでかつ異なるバンクの場合には、PREコマンドもしくは ACTVコマンドが CAS

レイテンシサイクルもしくはデータ取り込みサイクル中に発行できます。同一バンクで異なるロウアドレスに対

するアクセス要求が続いた場合には、最終データ取り込みサイクルの１つ前のサイクルまで PREコマンドは発行

できません。読み出しアクセスの後に書き込みサイクルが続く場合にはバンク、ロウアドレスによって PRE、

ACTVコマンドの発行はできますが、WRITコマンドと同時に書き込みデータが出力されますのでデータバス上

で自動的に 1～２サイクルの空きサイクルが現れるように PRE、ACTV、WRITコマンドを発行します。書き込み

アクセス後の読み出しアクセス、書き込みアクセス後の書き込みアクセスも同様に PRE、ACTV、READコマン

ドを前のアクセスのデータ書き込みサイクル中に発行しますが、同一バンクで異なるロウアドレスの場合には

PREを発行できないので、最終データ書き込みサイクル終了後、MCRの TRWLで指定した Trwlサイクル後に PRE

コマンドを発行します。 

図 10.26にバーストリードサイクル後の異なるバンク、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。 

パイプラインアクセスはエリア 3に対するアクセスが続く限り有効であり、間に別のエリアに対するアクセス

があるとパイプラインアクセスは中断されます。またリフレッシュサイクルまたはバスアービトレーションによ

るバス解放の場合もパイプラインアクセスは中断されます。パイプラインアクセスの可能な場合を表 10.17に示

します。表中 DMAC dualは DMACのデュアルアドレスモードによる転送、DMAC singleは DMACのシングルア

ドレスモードによる転送を示します。 
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図 10.26 バーストリードサイクル後の異なるバンク、異なるロウアドレスに対する 

バーストリードサイクル 

 

表 10.17 パイプラインアクセスが可能なサイクル一覧 

後アクセス 

CPU DMACデュアル DMACシングル 

前アクセス 

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 

読み出し × × ○ × ○ ○ CPU 

書き込み × × ○ × ○ ○ 

読み出し × × × × × × DMAC dual 

書き込み ○ ○ ○ × ○ ○ 

DMAC 読み出し ○ ○ ○ × ○ ○ 

Single 書き込み ○ ○ ○ × ○ ○ 

【記号説明】 ○：パイプラインアクセス可能 

  ×：パイプラインアクセス不可能 
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（9） リフレッシュ 

BSCは、シンクロナス DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。MCRの RMODEビットを 0に、

RFSHビットを 1にセットすることによって、オートリフレッシュを行わせることができます。また、長時間シ

ンクロナス DRAMにアクセスしないときには、RMODEビットと RFSHビットを共に 1にすることによって、デ

ータ保持のための消費電力が少ないセルフリフレッシュモードを起動させることができます。 
 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔でリフレッシ

ュが行われます。使用するシンクロナスDRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～CKS0

ビットの値を設定してください。最初に RTCOR、RTCNTとMCRの RMODEビットおよび RFSHビットの設定

を行い、最後に CKS2～CKS0ビットの設定を行ってください。CKS2～CKS0ビットによってクロックを選択する

と、RTCNTはそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は常に RTCORの値と比較されてお

り、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、オートリフレッシュが行われます。同時に RTCNTはゼ

ロクリアされ、カウントアップが再開されます。図 10.27にオートリフレッシュ動作、図 10.29にシンクロナス

DRAMオートリフレッシュのタイミングを示します。 

まず、REFコマンドを TRr2サイクルに発行します。（TRrサイクル）＋（MCRの TRAS2～TRAS0ビットで

指定されるサイクル数）＋（MCRの TRC2～TRC0ビットで指定されるサイクル数）の間、新たなコマンドの出

力は行いません。シンクロナス DRAMのリフレッシュサイクル時間の規定（アクティブ・アクティブコマンド遅

延時間）を満たすように TRAS2～TRAS0、および TRC2～TRC0ビットを設定する必要があります。 

オートリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時およびマニュアルリセット時に行われます。また、エ

リア 2、3が共にシンクロナス DRAMに設定されている場合、エリア 3に続きエリア 2のオートリフレッシュが

行われます。 

RTCNTの値

RTCOR-1

H'00000000

RTCSR.CKS2～0

外部バス

リフレッシュサイクルの
起動により、リフレッシュ
要求をクリア

＝ 000 ≠ 000

RTCNT ＝RTCORとなったときに、
RTCNTを0にクリア

オートリフレッシュサイクル

時間

リフレッシュ
要求

 

図 10.27 オートリフレッシュの動作 
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TRr2 TRr3 TRr4 TRr5 TrcTRr1 TrcTRrw Trc

CKIO

RD/

DQMn

CKE

D31～D0

 

図 10.28 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュのモードはシンクロナス DRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレ

スを生成する一種のソフトウェアスタンバイモードです。RMODEビットと RFSHビットをともに 1にすること

によって起動します。CKE信号が Lレベルの間セルフリフレッシュ状態となっています。セルフリフレッシュの

状態の間は、シンクロナス DRAMにアクセスすることができません。セルフリフレッシュの解除は RMODEビッ

トを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、MCRの TRC2～TRC0ビットで指定される

サイクル数の間はコマンドの発行が禁止されます。セルフリフレッシュのタイミングを図 10.29に示します。セ

ルフリフレッシュ解除、データ保持が正しく行われるように、また、オートリフレッシュが正しい間隔で行われ

るように設定してください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセルフリフレッシュにした場合、パ

ワーオンリセット以外でソフトウェアスタンバイモードを脱出する場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、

RMODE＝0の設定にすればオートリフレッシュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシ

ュ開始までに時間がかかる場合には、この時間を考慮して RTCNTの初期値を設定してください。RTCNTの値を

RTCORの値－1に設定するとただちにリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後、本 LSIのソフトウェアスタンバイ機能を使ってチップスタンバイ状態にし

た場合にもセルフリフレッシュ状態は継続され、パワーオンリセット以外でソフトウェアスタンバイモードから

復帰する場合には復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 

パワーオンリセットの場合、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。

セルフリフレッシュは、スリープモード時、ソフトウェアスタンバイモード時およびマニュアルリセットでも継

続されます。 
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TRs2 TRs3 TRs4 TRs5 TrcTRs1 Trc Trc

CKIO

RD/

DQMn

CKE

D31～D0

 

図 10.29 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング 

 

（c） リフレッシュ要求とバスサイクル要求の関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が生じた場合、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待たさ

れます｡データバス幅がアクセスサイズより小さいことによって生じる複数のバスサイクル、たとえば 8ビットバ

ス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合や、キャッシュフィルやライトバックなどの 32バイト転送の途

中では、リフレッシュ動作は待たされます｡また、TAS命令実行中の読み出しサイクルと書き込みサイクルの間

や、DMACのデュアルアドレス転送実行時の読み出しサイクルと書き込みサイクルの間も、リフレッシュ動作は

待たされます｡バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が起きた場合、バスを

獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます｡リフレッシュの実行を待たされている状態で RTCNTと

RTCORの一致が起こり､新たなリフレッシュ要求が生じた場合には､前のリフレッシュ要求は消滅してしまいま

す。リフレッシュを正常に行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルやバス権の占有が起こらな

いよう注意が必要です｡なお、リフレッシュ要求が発生すると BACK端子が Hレベルにネゲートされます。この

ため、バス権を要求する本 LSI以外のバスマスタやバス調停回路で、BACK端子を監視し、バス権を本 LSIに戻

すことにより正常なリフレッシュが行えます｡ 
 

（10） パワーオンシーケンス 

シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後、まずモードの設定を行う必要があります。シンクロ

ナス DRAMの初期化を正しく行うためには、まず最初に BSCのレジスタを設定した後、シンクロナス DRAMの

モードレジスタに対する書き込みを行わなければなりません。シンクロナス DRAMのモードレジスタの設定は、

RAS、CAS、RD/WR信号の組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が取り込まれます。バスステートコント

ローラは、設定したい値を Xとすると、エリア 2のシンクロナス DRAMに対しては H'FF90 0000＋X番地に、ま

たエリア 3のシンクロナス DRAMに対しては H'FF94 0000＋Xに書き込みを行うことによって、値 Xがシンクロ
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ナス DRAMのモードレジスタに書き込まれるように動作します。この際データは無視されますが、モードの書き

込みはバイトサイズで行います。本 LSIでサポートしているバーストリード／バーストライト、CASレイテンシ

1～3、ラップタイプ＝シーケンシャル、バースト長 4または 8を設定するには、以下のアドレスにバイトサイズ

で任意のデータを書き込みます。 

 

バス幅 バースト長 CASレイテンシ エリア 2 エリア 3 

32 4 1 

2 

3 

H'FF90 0048 

H'FF90 0088 

H'FF90 00C8 

H'FF94 0048 

H'FF94 0088 

H'FF94 00C8 

32 8 1 

2 

3 

H'FF90 004C 

H'FF90 008C 

H'FF90 00CC 

H'FF94 004C 

H'FF94 008C 

H'FF94 00CC 

 

MCR.MRSETに設定された値によって、全バンクプリチャージコマンドが発行されるか、モードレジスタ設定

コマンドが発行されるかが、選択されます。全バンクプリチャージのタイミングを図 10.30（1）に、またモード

レジスタ設定タイミングを図 10.30（2）に示します。 

モードレジスタの設定に先立って、シンクロナス DRAMの要求する電源投入後 200μsのアイドル時間（メモ

リメーカによって異なる）を保証しなければなりません。リセット信号のパルス幅がこのアイドル時間より長い

場合には、ただちに全バンクプリチャージの設定を行っても問題はありません。 

まず、MRSETビットが 0の状態で H'FF90 0000＋Xもしくは H'FF94 0000＋X番地への書き込みを行うことによ

って全バンクプリチャージコマンド（PALL）が TRp1サイクルに発行されます。その後、ダミーのオートリフレ

ッシュサイクルをメーカの規定する回数（通常 8回）以上実行する必要があります。これはオートリフレッシュ

の設定を行った後、種々の初期化を行っているうちに自然に実現されますが、より確実に行うためには、このダ

ミーサイクルを実行する間だけ RTCORの値を変更して、リフレッシュ要求の発生する間隔を短く設定しておく

方法があります。単なる読み出しまたは書き込みアクセスではオートリフレッシュに使用するシンクロナス

DRAM内部のアドレスカウンタが初期化されないため、必ずオートリフレッシュサイクルでなければなりません。

規定回数以上のオートリフレッシュが実行された後、MCR.MRSET＝1に設定し、H'FF90 0000＋Xもしくは H'FF94 

0000＋X番地への書き込みを行うことによって、TMw1サイクルにモードレジスタ書き込みコマンドが発行され

ます。 

シンクロナス DRAMのモードレジスタの設定はパワーオンリセット後、シンクロナス DRAMアクセス前に一

度だけ実行し、設定した後は変更しないでください。 
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D31～D0
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TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

(High)

TMw5

 

図 10.30（1） シンクロナス DRAMモード書き込みタイミング（PALL） 
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CKIO
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D31～D0

CKE

TRp1 TRp2 TRp3 TRp4 TMw1 TMw2 TMw3 TMw4

(High)

TMw5

バンク�

Precharge-sel

アドレス�

 

図 10.30（2） シンクロナス DRAMモード書き込みタイミング（モードレジスタセット） 

 

（11） バースト長切り替えについて 

本 LSIでは、メモリバス幅 32ビットでシンクロナス DRAMを接続したとき、バースト長を 4または 8に切り

替えることができます。バースト長の切り替えは BCR3の SDBLビットで設定します。詳細はレジスタの説明を

参照してください。 
 

（a） バーストリード 

バーストリード時のタイミングチャートを図 10.31に示します。以下の例では 512k×16ビット×2バンクのシ

ンクロナス DRAMを 2個接続し、データ幅 32ビットで使用した場合を想定しており、バースト長は 8となって

います。ACTVコマンド出力を行う Trサイクルに続いて、READAコマンドを Tc1サイクルに発行し、Td1から

Td8のサイクルに外部コマンドクロック（CKIO）の立ち上がりで読み出しデータを受け取ります。Tpcはシンク

ロナス DRAM内部で READAコマンドに基づくオートプリチャージが完了するのを待つサイクルであり、この間

は同一バンクに対して新たなアクセスコマンドの発行は行えません。本 LSIではMCRの TPC2～TPC0ビットの

指定によって Tpcのサイクル数を決定し、この間シンクロナス DRAMに対するコマンド発行を行いません。 

図 10.31の例は基本サイクルを表したものです。より低速なシンクロナス DRAMを接続するため、WCR2およ
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びMCRのビットを設定することによってサイクルを延ばすことができます。ACTVコマンド出力サイクル Trか

ら READAコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、MCRの RCD1、RCD0ビットによって指定すること

ができ、0～3のときそれぞれ 2～4サイクルとなります。2サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tcサイクルの

間にシンクロナス DRAMに対する NOPコマンド発行サイクル Trwが挿入されます。READAコマンド出力サイ

クル Tc1から最初の読み出しデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、WCR2の A2W2～A2W0および

A3W2～A3W0ビットによって、1サイクルから 5サイクルまでエリア 2、エリア 3それぞれ独立に指定すること

ができます。 

このサイクル数はシンクロナス DRAMの CASレイテンシサイクル数に相当します。 

Tr Trw Tc1 Tc2 Tc3 Tc4/Td1 Td3Td2 Td4

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

RD/

RAS

D31～D0
(読み出し時)

DQMn

DACKn
(SA: IO ←メモリ)

CKE

Row

Row

Row

Td5 Td6 Td8Td7 Tpc

H/L

c1

c1 c2 c3 c4 c7 c8c5 c6

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.31 シンクロナス DRAMバーストリード基本タイミング（バースト長 8） 

 

シンクロナス DRAMサイクルでは、バスサイクル開始時に、BS信号が 1サイクルアサートされます。アクセ

スの順は、キャッシュミス時のフィル動作では、ミスしたデータを含む 32ビットバウンダリのデータが最初に読

み込まれ、その後ミスしたデータを含む 32バイトバウンダリのデータをアップアラウンドに読み込みます。 
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（b） バーストライト 

バースト長 8のときのバーストライト時のタイミングチャートを図 10.32に示します。本 LSIでバーストライ

トが発生するのは、キャッシュのコピーバック、または DMACによる 32バイト転送が発生した場合です。バー

ストライトの動作は、ACTVコマンド出力を行う Trサイクルに続いて、オートプリチャージを行うWRITAコマ

ンドを Tc1サイクルに発行します。書き込みサイクルでは、書き込みデータは書き込みコマンドと同時に出力し

ます。オートプリチャージ付き書き込みコマンドの場合、シンクロナス DRAMの内部では、書き込みコマンドの

完了後、該当バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ完了まで同一バンクに対するコマンド発行は行え

ません。このため、読み出しアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tpcに加え、書き込みコマンド後、プリチ

ャージが起動されるまでの時間を待つ Trw1サイクルが加わり、この間同一のバンクに対する新たなコマンドの

発行を遅らせます。Trw1サイクルのサイクル数はMCRの TRWL2～TRWL0ビットによって指定可能です。32

バイトのバウンダリデータをラップアラウンドで書き込みます。 

Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 Tc5 Tc7Trw

c1

Tc6

CKIO

バンク

Precharge-sel

アドレス

DQMn

RD/

D31～D0
(書き込み時)

CKE

DACKn
(SA: IO → メモリ)

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8

Row

Row

Tc8 Trw1 TpcTrw1

H/LRow

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.32 シンクロナス DRAMバーストライト基本タイミング 
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10.6.5 バースト ROMインタフェース 

BCR1の A0BST2～A0BST0、A5BST2～A5BST0、A6BST2～A6BST0ビットをおのおの 0以外に設定すること

により、エリア 0、エリア 5、エリア 6にバースト ROMの接続が可能となります。バースト ROMインタフェー

スは、バーストアクセス機能を有する ROMに高速にアクセスするためのものです。バースト ROMに対するバー

ストアクセスのタイミングを図 10.33に示します。ウェイトサイクルは 0サイクルの設定です。基本的には SRAM

インタフェース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、アドレスのみを切り替えて、

次のアクセスを行います。8ビット幅の ROMを接続する場合には A0BST2～A0BST0、A5BST2～A5BST0、A6BST2

～A6BST0ビットによって連続アクセスの回数を 4回、8回、16回、32回に設定できます。16ビット幅の ROM

を接続する場合には同じく 4回、8回、16回に設定でき、32ビット幅の ROMを接続する場合は 4回、8回に設

定できます。 

ウェイトステートを 1以上に設定した場合、常に RDY端子のサンプリングを行います。この場合のタイミン

グを図 10.34に示します。 

バースト ROMの設定を行いウェイト指定を 0にした場合も 2回目以降のアクセスサイクルは 2サイクルとな

ります。 
 

バースト ROMインタフェースに対する書き込み動作は、SRAMインタフェースとして行われます。 

32バイト転送時は設定したバス幅に従い、合計 32バイトを連続して行います。先頭のアクセスはアクセス要

求があったデータに対して行われ、残りのアクセスは 32バイト境界のデータに対して行われます。この途中では

バス権を解放しません。 

バースト ROMの設定を行い、WCR3でセットアップ／ホールドを指定した場合のタイミングを図 10.35に示

します。 
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T1 TB1 TB2 TB1 TB2 TB1TB2 T2

CKIO

A25～A5

A4～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.33 バースト ROM基本アクセスタイミング 
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T1 Twe TB2 TB1 Tw TB2 TwTw TB1 TB2 Tw T2TB1

CKIO

A25～A5

A4～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.34 バースト ROMウェイトアクセスタイミング 
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CKIO

A25～A5

A4～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

TS1 TB2 TH1 TS1 TB1 TB2 TS1T1 TH1 TB1 TH1 TS1 TB1 T2 TH1TB2

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.35 バースト ROMウェイトアクセスタイミング 

 

10.6.6 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは BCR1の A56PCMビットを 1に設定することにより、外部メモリ空間のエリア 5、6のバスインタ

フェースが、JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1以下略）で定める“ICメモリカードインタフェース”または“I/O

カードインタフェース”になります。 

図 10.36に本 LSIと PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするために、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカード

の間にスリーステートバッファを接続する必要があります。 

JEIDA/PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSIは、

リトルエンディアンモードの設定でのみ、リトルエンディアンモードの PCMCIAインタフェースをサポートして

います。 

PCMCIAインタフェースのメモリ空間は、MMUがオンの場合はMMUページ単位で設定でき、8ビット共有メ

モリ、16ビット共有メモリ、8ビットアトリビュートメモリ、16ビットアトリビュートメモリ、8ビット I/O空

間、16ビット I/O空間、またはダイナミックバスサイジングが選択できます。設定方法の詳細は、MMUの章を

参照してください。MMUがオフの場合、PTEAの SA2～SA0ビットの設定で常にアクセスされます。 
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SA2 SA1 SA0 説   明 

0 リザーブ（設定禁止） 0 

1 ダイナミック I/Oバスサイジング 

0 8ビット I/O空間 

0 

1 

1 16ビット I/O空間 

0 8ビット共有メモリ 0 

1 16ビット共有メモリ 

0 8ビットアトリビュートメモリ 

1 

1 

1 16ビットアトリビュートメモリ 

 

バスアクセス中のウェイトサイクルの設定は、MMUがオンの場合はMMUページ単位で設定できます。設定

方法の詳細は「第 6章 メモリマネジメントユニット（MMU）」の章を参照してください。MMUがオフの場合

（MMUCR.AT=0）は PTEAの TCビットの設定で常にアクセスされます。TCビットが 0のときは、WCR2の A5W2

～A5W0、および PCRの A5PCW1～A5PCW0、A5TED2～A5TED0、A5TEH2～A5TEH0ビットが選択されます。

TCが 1にセットされると、WCR2の A6W2～A6W0、および PCRの A6PCW1～A6PCW0、A6TED2～A6TED0、

A6TEH2～A6TEH0ビットが選択されます。 

DMACによる PCMCIAインタフェースのエリアへのアクセスは、常に DMACの CHCRn.SSAn、CHCRn.DSAn、

CHCRn.STC、および CHCRn.DTCで行われます。 

低速バスサイクルに挿入するウェイトステート数は、PCRの AnPCW1、AnPCW0ビットにより、0、15、30、

または 50に設定できます。この値は、WCR2で指定された挿入ウェイトステート数に加算されます。RDおよび

WE1信号のアドレス、CS、CE2A、CE2B、REGセットアップ時間は、PCRの AnTED2～AnTED0ビット（0～15

に設定可能）により、保持することができます。また、RDおよびWE1信号のアドレス、CS、CE2A、CE2B、REG

データホールド時間は、PCRの AnTEH2～AnTEH0ビット（0～15に設定可能）により、保持することができま

す。 

また、サイクル間ウェイトサイクルは、WCR1の A5IW2～A5IW0、A6IW2～A6IW0ビットにより設定します。

選択されるサイクル間ウェイトサイクルは、アクセスされるエリア（エリア 5またはエリア 6）のみに依存し、

エリア 5のアクセス時には、A5IW2～A5IW0ビットが、エリア 6のアクセス時には、A6IW2～A6IW0ビットが、

それぞれ選択されます。 

32バイト転送時は設定したバス幅に従い、合計 32バイトを連続して行います。先頭のアクセスはアクセス要

求があったデータに対して行われ、残りのアクセスは 32バイト境界のデータに対してラップアラウンドで行われ

ます。この途中ではバス権を解放しません。 
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表 10.18 PCMCIAインタフェース使用時のアドレスと CEの関係 

バス 

(ビット) 

読み出し／

書き込み 

アクセス

サイズ 

(ビット)*1

奇数/

偶数 

IOIS16 アクセス CE2 CE1 A0 D15-8 D7-0 

偶数 * － 1 0 0 無効 読み出しデータ 8 

奇数 * － 1 0 1 無効 読み出しデータ 

偶数 * 1回目 1 0 0 無効 下位読み出しデータ 

偶数 * 2回目 1 0 1 無効 上位読み出しデータ 

読み出し 

16 

奇数 * － － － － － － 

偶数 * － 1 0 0 無効 書き込みデータ 8 

奇数 * － 1 0 1 無効 書き込みデータ 

偶数 * 1回目 1 0 0 無効 下位書き込みデータ 

偶数 * 2回目 1 0 1 無効 上位書き込みデータ 

8 

書き込み 

16 

奇数 * － － － － － － 

偶数 * － 1 0 0 無効 読み出しデータ 8 

奇数 * － 0 1 1 読み出しデータ 無効 

偶数 * － 0 0 0 上位読み出しデータ 下位読み出しデータ 

読み出し 

16 

奇数 * － － － － － － 

偶数 * － 1 0 0 無効 書き込みデータ 8 

奇数 * － 0 1 1 書き込みデータ 無効 

偶数 * － 0 0 0 上位書き込みデータ 下位書き込みデータ 

16 

書き込み 

16 

奇数 * － － － － － － 

偶数 0 － 1 0 0 無効 読み出しデータ 8 

奇数 0 － 0 1 1 読み出しデータ 無効 

偶数 0 － 0 0 0 上位読み出しデータ 下位読み出しデータ 

読み出し 

16 

奇数 0 － － － － － － 

偶数 0 － 1 0 0 無効 書き込みデータ 8 

奇数 0 － 0 1 1 書き込みデータ 無効 

偶数 0 － 0 0 0 上位書き込みデータ 下位書き込みデータ 

書き込み 

16 

奇数 0 － － － － － － 

偶数 1 － 1 0 0 無効 読み出しデータ 

奇数 1 1回目 0 1 1 無視 無効 

8 

奇数 1 2回目 1 0 1 無効 読み出しデータ 

偶数 1 1回目 0 0 0 無効 下位読み出しデータ 

偶数 1 2回目 1 0 1 無効 上位読み出しデータ 

ダイナ

ミック

バスサ

イジン

グ*2 

読み出し 

16 

奇数 1 － － － － － － 
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バス 

(ビット) 

読み出し／

書き込み 

アクセス

サイズ 

(ビット)*1

奇数/

偶数 

IOIS16 アクセス CE2 CE1 A0 D15-8 D7-0 

偶数 1 － 1 0 0 無効 書き込みデータ 

奇数 1 1回目 0 1 1 無効 書き込みデータ 

8 

奇数 1 2回目 1 0 1 無効 書き込みデータ 

偶数 1 1回目 0 0 0 上位書き込みデータ 下位書き込みデータ 

偶数 1 2回目 1 0 1 無効 上位書き込みデータ 

ダイナ

ミック

バスサ

イジン

グ*2 

書き込み 

16 

奇数 1 － － － － － － 

【注】 * Don’t care 

 *1 32ビット／64ビット／32バイト転送の場合、各転送における転送データサイズに達するまで、自動的にバス幅分

のアドレスをインクリメントして上記アクセスを繰り返す。 

 *2 PCMCIA I/Oカードインタフェース時のみ 
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G

A25～A0

D15～D0

PCカード�
（メモリ/IO）�

CD1､CD2

CE1

G

CE2
OE
WE/PGM
(IORD)
(IOWR)

(IOIS6)

WAIT

A25～A0

D15～D0

PCカード�
（メモリI/O）�

CD1､CD2

CE1
CE2
OE
WE/PGM

WAIT

A25～A0

SH7760

D15～D0

RD/WR

CE2B
CE2A

RD
WE1

CE1B/(CS6)

CE1A/(CS5)

ICIORD
ICIOWR

RDY
IOIS16

G
DIR

D7～D0

D15～D8

G
DIR

G

G

G
DIR

G
DIR

D7～D0

カード�
検出回路�

カード�
検出回路�

D15～D8

REG REG

REG

 

図 10.36 PCMCIAインタフェース例 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 10.37に PCMCIAの“ICメモリカードインタフェース”の基本タイミングを、図 10.38に PCMCIAメモリ

カードインタフェースウェイトタイミングを、それぞれ示します。 

CKIO

Tpcm1 Tpcm2

A25～A0

RD/

D15～ D0
(読み出し時)

D15～D0
(書き込み時)

(読み出し時)

(書き込み時)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.37 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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CKIO

Tpcm0

A25～A0

RD/

REG

(読み出し時)

D15～D0
(読み出し時)

D15～D0
(書き込み時)

(書き込み時)

Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.38 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 
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共有
メモリ1

共有メモリ
(64MB)

アトリビュートメモリ
(64MB)

IO 空間
(64MB)

共有
メモリ2

アトリビュートメモリ�
IO 空間 1
IO 空間 2

仮想アドレス空間

CS5の�
Card 1

CS6の�
Card 2

CS5ウェイト
コントローラ
でのアクセス

CS6ウェイト
コントローラ
でのアクセス

仮想アドレス
空間 外部I/Oアドレス

IO 1

IO  1

異なる仮想ページを
同一の物理ページに
マッピングする。

異なるサイクルタイムのI/O空間例
（1KB未満）

ページサイズは、1KB、4KB、64KB、または1MB

PCMCIAインタフェースのマッピング例

IO  2

IO 2

1KB
ページ�

1KB
ページ�

 

図 10.39 PCMCIA空間割り付け 

 

（2） I/Oカードインタフェースタイミング 

図 10.40、図 10.41に PCMCIAの“I/Oカードインタフェース”のタイミングを示します。 

PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとしてアクセスする場合、IOIS16端子を使って、I/Oバス幅のダ

イナミックバスサイジングが行えます。バス幅を 16ビットに設定している場合に、ワードサイズの I/Oバスサイ

クル中に IOIS16信号が“H”の場合、その I/Oポートは 8ビット幅であると認識され、実行中の I/Oバスサイク

ル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自動的に続けて残りの 8ビット分のデータアクセスを行いま

す。また、アドレス 2n＋1に対するバイトサイズアクセスでもダイナミックバスサイジングが行われます。 

ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 10.42に示します。 
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CKIO

Tpci1 Tpci2

A25～A0

RD/

(読み出し時)

D15～D0
(読み出し時)

(書き込み時)

D15～D0
(書き込み時)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.40 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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CKIO

A25～A0

RD/

(読み出し時)

(書き込み時)

D15～D0
(読み出し時)

D15～D0
(書き込み時)

Tpci0 Tpci0w Tpci1 Tpci1wTpci1w Tpci2 Tpci2w

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.41 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 
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TpciTpci0 Tpci1w Tpci2 Tpci2w Tpci0 Tpci Tpci2Tpci1w Tpci2w

CKIO

A25～A1

A0

RD/

(読み出し時)

(書き込み時)

D15～D0
(書き込み時)

D15～D0
(読み出し時)

DACKn
(DA)

 

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.42 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 



10. バスステートコントローラ（BSC）  

Rev.2.00  2010.02.10  10-102 
RJJ09B0585-0200  

10.6.7 MPXインタフェース 

RESET端子によるパワーオンリセット時、MD6端子を 0に設定すると、エリア 0はMPXインタフェースが選

択されます。BCR1のMPXビットおよび BCR3のMEMMODE、A4MPX、A1MPXにより、エリア 1～6に対して、

MPXインタフェースが選択されます。MPXインタフェースは、アドレス／データマルチプレクス形式のバスプ

ロトコルを提供し、アドレス／データマルチプレクス形式の 32ビットシングルバスを使用した外部メモリコント

ローラチップとの接続を容易に行えます。バスサイクルはアドレスフェーズとデータフェーズからなり、アドレ

スフェーズにおいてアドレス情報は D25～D0に、アクセスサイズは D31～D29に出力されます。BS信号はアド

レスフェーズを示すため、1サイクルアサートされます。CSn信号は Tm1の立ち上がりでアサートされ、データ

フェーズで最後のデータ転送終了後ネゲートされます。したがって最小ピッチでアクセスする場合はネゲート期

間は生まれません。FRAME信号は、Tm1の立ち上がりでアサートされ、データフェーズで最後のデータ転送の

サイクルが開始したときにネゲートされます。そのため、MPXインタフェーズに対応する外部デバイスは、アド

レスフェーズに出力されたアドレス情報およびアクセスサイズを外部デバイス内に保持し、データフェーズに対

応したデータの入出力を行う必要があります。アクセスサイズとデーアライメントについては｢10.6.1 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。 

アドレス端子 A25～A0に出力される値は保証されません。 

32バイト転送は設定したバス幅に従い、合計 32バイトを連続して行います。先頭のアクセスはアクセス要求

があったデータに対して行われ、残りのアクセスは 32バイト境界のデータに対して行われます。この場合のよう

にアクセスサイズがバス幅よりも大きい場合、アドレスを 1回出力した後、複数のデータサイクルが続くバース

トアクセスが発生します。この途中ではバス権を解放しません。 
 

D31 D30 D29 アクセスサイズ 

0 バイト 0 

1 ワード 

0 ロングワード 

0 

1 

1 クワッドワード 

1 x x 32バイトバースト 

【記号説明】 

 x：Don't care 

 

CKIO
CSn
BS
RD

RD/WR
D31～D0

RDY

SH7760 MPX デバイス�

CLK
CS
BS
FRAME
WE
I/O31～I/O0
RDY

 

図 10.43 32ビットデータ幅MPXの接続例 
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次にMPXインタフェースタイミングを示します。 

エリア1～6でMPXインタフェースを使用する場合、BCR2によるバスサイズ指定は32ビットとしてください。 

なお、ウェイト制御はWCR2によるウェイトと RDY端子によるウェイト挿入が可能です。 

読み出す時はWCR2を 0に設定していても、アドレス出力の次に自動的に 1サイクルのウェイトが挿入されま

す。 

Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1

DACKn
(DA)

D0

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。 

図 10.44 MPXインタフェースタイミング 1（シングルリードサイクル、AnW＝0、 

外部ウェイトなし） 
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Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1w Tmd1

DACKn
(DA)

D0

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.45 MPXインタフェースタイミング 2（シングルリード、AnW＝0、 

外部ウェイト 1挿入） 
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Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1

DACKn
(DA)

D0

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）�
    = 0のときの例を示しています。�  

図 10.46 MPXインタフェースタイミング 3（シングルライトサイクル、AnW＝0、 

外部ウェイトなし） 
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Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1w Tmd1

DACKn
(DA)

D0

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.47 MPXインタフェースタイミング 4（シングルライト、AnW＝1、 

外部ウェイト 1挿入） 
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Tm1

CKIO

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1 Tmd2 Tmd3 Tmd4 Tmd5 Tmd6 Tmd7 Tmd8

DACKn
(DA)

D2 D3 D4D1 D6 D7 D8D5A

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.48 MPXインタフェースタイミング 5（バーストリードサイクル、AnW＝0、外部ウェイトなし、 

バス幅 32ビット、転送データサイズ 32バイト） 

Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1 Tmd2w Tmd2 Tmd3 Tmd7 Tmd8w Tmd8

DACKn
(DA)

D7 D8D2 D3D1

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.49 MPXインタフェースタイミング 6（バーストリードサイクル、AnW＝0、外部ウェイト制御、 

バス幅 32ビット、転送データサイズ 32バイト） 
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Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1 Tmd2 Tmd3 Tmd4 Tmd5 Tmd6 Tmd7 Tmd8

DACKn
(DA)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.50 MPXインタフェースタイミング 7（バーストライトサイクル、AnW＝0、外部ウェイトなし、 

バス幅 32ビット、転送データサイズ 32バイト） 

D3D2

Tm1

CKIO

A

/

RD/

D31～D0

Tmd1w Tmd1 Tmd2w Tmd2 Tmd3 Tmd7 Tmd8w Tmd8

DACKn
(DA)

D1 D7 D8

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。�  

図 10.51 MPXインタフェースタイミング 8（バーストライトサイクル、AnW＝1、外部ウェイト制御、 

バス幅 32ビット、転送データサイズ 32バイト） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.52 MPXインタフェースタイミング 8（バーストリードサイクル、AnW=0、 

外部ウェイトなし、バス幅 32ビット、転送データサイズ 64ビット） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.53 MPXインタフェースタイミング 9（バーストリードサイクル、AnW=0、 

外部ウェイト 1挿入、バス幅 32ビット、転送データサイズ 64ビット） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.54 MPXインタフェースタイミング 10（バーストライトサイクル、AnW=0、 

外部ウェイトなし、バス幅 32ビット、転送データサイズ 64ビット） 
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【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.55 MPXインタフェースタイミング 11（バーストライトサイクル、AnW=1、 

外部ウェイト 1挿入、バス幅 32ビット、転送データサイズ 64ビット） 
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10.6.8 バイト制御 SRAMインタフェース 

バイト制御 SRAMインタフェースは、読み出し／書き込みいずれのバスサイクルでもバイトセレクトストロー

ブ（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もち、UBあ

るいは LBのような上位バイトセレクトストローブ、下位バイトセレクトストローブ機能のある SRAMに接続す

ることができます。 

エリア 1および 4が、バイト制御 SRAMインタフェースに指定できます。ただし、これらのエリアがMPXモ

ードに設定されると、MPXモードに優先権があります。 

バイト制御 SRAMインタフェースの書き込みタイミングは、通常の SRAMインタフェースと同じです。 

一方、読み出し動作では、WEn端子のタイミングが異なります。読み出しアクセス時、読み込むバイトのWE

信号だけがアサートされます。アサートはWE信号と同じく、CKIOクロックの立ち下がりに同期して行われま

すが、ネゲートは、CKIOクロックの立ち上がりに同期して行われ、これは、RD信号と同じタイミングになりま

す。 

32バイト転送は設定したバス幅に従い、合計 32バイトを連続して行います。先頭のアクセスはアクセス要求

があったデータに対して行われ、残りのアクセスは 32バイト境界のデータに対してラップアラウンドに行われま

す。この途中ではバス権を解放しません。 

図 10.56にバイト制御 SRAMの接続例を、図 10.57～図 10.59にバイト制御 SRAMの読み出しサイクル例をそ

れぞれ示します。 

A18～A3
CSn
RD

RD/WR

64K × 16 ビット
SRAM

D15～D0
WE1
WE0

A15～A0
CS
OE
WE
I/O15～I/O0
UB
LB

A15～A0
CS
OE
WE
I/O15～I/O0
UB
LB

D31～D16
WE3
WE2

【注】 DACKhはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）=0のときの例を示しています

SH7760

 

図 10.56 32ビットデータ幅バイト制御 SRAMの例 
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T1 T2
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A25～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.57 バイト制御 SRAM基本リードサイクル（ウェイトなし） 



 10. バスステートコントローラ（BSC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  10-115 
  RJJ09B0585-0200 

T1 Tw T2

CKIO

A25～A0
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D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.58 バイト制御 SRAM基本リードサイクル（内部ウェイト 1サイクル） 



10. バスステートコントローラ（BSC）  

Rev.2.00  2010.02.10  10-116 
RJJ09B0585-0200  

T1 Tw Twe T2

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0
(読み出し時)

DACKn
(SA: IO ← メモリ)

DACKn
(DA)

【注】　DACKnはDMAC. CHCRn. AL（アクノリッジレベル）= 0のときの例を示しています。� 

図 10.59 バイト制御 SRAM基本リードサイクル（内部 1ウェイト＋外部 1ウェイト） 
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10.6.9 アクセスサイクル間ウェイト 

外部メモリバスの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからの読み出しが完了した際のデータバ

ッファのターンオフが間に合わず、次のアクセスのデータと衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作

を引き起こすという事象が起こるようになってきました。これを防止するため、直前のアクセスのエリアと読み

出し／書き込みの種類を記憶しておき、次のアクセスを起動する際にバスが衝突する可能性があるケースではア

クセスサイクルの前にウェイトサイクルを挿入して、データの衝突を回避する機能を設けました。ウェイトサイ

クル挿入のケースとしては、「10.5.5 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）」に示されるように、アクセ

スサイクル間にアイドルサイクルが挿入されます。本 LSIが書き込みサイクルを連続している場合には、データ

の転送方向は常に本 LSIから他のメモリという形で統一されており、特に問題とはなりません。同一のエリアに

対する読み出しアクセスも、原則として同一のデータバッファからデータが出力されるものとして、ウェイトサ

イクルの挿入は行いません。WCR1の AnIW2～AnIW0ビット（n=0～6）によって、アクセス間に空きがある場

合には、指定されたアイドル数からその空きサイクル数を除いたサイクルだけ、アイドルサイクルの挿入を行い

ます。 

バスアービトレーションを行う場合には、サイクル間ウェイトが挿入された後、バスが解放されます。 

シングルアドレスモードの DMA転送では、I/Oデバイスからメモリへの転送時には、バス上のデータは、I/O

デバイスのスピードによって決定されます。低速な I/Oデバイスを使用する場合、出力バッファのターンオフ時

間に相当するサイクル間ウェイトの挿入が必要になることがあります。また、高速なメモリを使用しても、DMA

転送を考慮すると、低速デバイスのスピードに合わせるためにサイクル間、ウェイトの挿入が必要になることが

あり、そのメモリ本来のスピードが使用できないこともあります。 

ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）の DMAIW2～DMAIW0ビットを使用すると、I/Oデバイスからメ

モリへの DMA転送をシングルアドレスモードで行うとき、サイクル間ウェイト挿入の設定を行うことができま

す。挿入できるウェイト数は 0～15です。 DMAIW2～DMAIW0ビットで指定されたウェイト数が、全エリアで

のシングルアドレスモード DMA転送時に挿入されます。 

なお、デュアルアドレスモードでの DMA転送の場合には、AnIW2～AnIW0ビット（nは 0～6）によって指定

された通常のサイクル間ウェイトが挿入されます。 
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図 10.60 アクセスサイクル間ウェイト 
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10.6.10 バスアービトレーション 

本 LSIには、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えるバスアービトレーショ

ン機能が備わっています。 

本 LSIは定常状態でバス権を有し、他のデバイスからのバス権使用要求を受けてバスの解放を行い、バスの使

用許諾を行います。以下の説明ではバス権要求を行う外部デバイスをスレーブと呼びます。 

本 LSIの内部には CPU、DMACの 2つのバスマスタがあります。また、シンクロナス DRAMを接続して、リ

フレッシュ制御を行わせる場合、リフレッシュ要求は第 3のバスマスタとなります。これらに加え、マスタモー

ドのときには外部デバイスからのバス権要求が加わります。同時に要求が発生した場合のバス権要求に関しての

優先順位は、高い方から順に、外部デバイスによるバス権要求、リフレッシュ要求、DMAC、CPUの順となりま

す。 

マスタとスレーブとの間でバスを受け渡す際、接続されているデバイスの誤動作を防ぐため、バス解放に先立

ってすべてのバス制御信号はネゲート状態とします。バス権を受け取る場合にも、バス制御信号はネゲート状態

からバスのドライブを開始します。バス権を受け渡すマスタとスレーブで同じ値に信号をドライブするので、出

力バッファの衝突は回避できます。 

バス権の委譲はバスサイクルの切れ目で行われます。 

バス解放要求信号（BREQ）がアサートされると、本 LSIは実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を

行い、バス使用許可（BACK）を出力します。ただし、データバス幅がアクセスサイズより小さいことによって

生じる複数のバスサイクル、たとえば 8ビットバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合やキャッシュ

フィルやライトバックなどの 32バイト転送の途中でバス権の解放を行いません｡また、TAS命令実行中の読み出

しサイクルと書き込みサイクルの間や DMACのデュアルアドレス転送実行時の読み出しサイクルと書き込みサ

イクルの間にもバス権の解放を行いません｡BREQがネゲートされると BACKをネゲートし、バスの使用を再開

します。 

また、リフレッシュ要求が発生すると本 LSIは実行中のバスサイクルが終わり次第リフレッシュ動作を行いま

す。ただし、データバス幅がアクセスサイズより小さいことによって生じる複数のバスサイクル、たとえば 8ビ

ットバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合やキャッシュフィルやライトバックなどの 32バイト転

送の途中ではリフレッシュ動作は待たされます｡また、TAS命令実行中の読み出しサイクルと書き込みサイクル

の間や DMACのデュアルアドレス転送実行時の読み出しサイクルと書き込みサイクルの間もリフレッシュ動作

は待たされます｡バス権解放状態でもリフレッシュ動作は待たされます｡ 

本 LSI内部の CPUは、キャッシュメモリとの間を専用の周辺バスで接続されているため、LSI内部または外部

の他のバスマスタがバスを使用していても、キャッシュメモリからの読み出しを行うことができます。CPUから

の書き込みの場合、本 LSIのキャッシュでライトスルー方式を設定した場合または、キャッシュオフエリアへの

アクセスを行った場合、外部に対する書き込みサイクルが生じます。このためバス権が返還されるまで待たされ

ます。 

内部でメモリリフレッシュ要求によりバス権を取り戻したい場合、本 LSIは BACKをネゲートします。外部バ

ス解放要求をアサートしているデバイスは、BACKのネゲートを受けてバス権を解放するために BREQをネゲー

トします。これによりバス権の戻った本 LSIが処理を行います。 
 



10. バスステートコントローラ（BSC）  

Rev.2.00  2010.02.10  10-120 
RJJ09B0585-0200  

2cyc以上アサート

CKIO

A25～A0

D31～D0

RD/

2cyc以内にネゲート
HiZ

HiZ

HiZ

HiZ

HiZ

HiZHiZ

 

図 10.61 アービトレーションシーケンス 

 

10.6.11 バス解放・獲得シーケンス 

本 LSIは、バス権要求を受けない限り自分でバスを保有しています。 

外部からのバス権要求（BREQ）のアサート（L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（Lレベル）にします。リフレッシュ要求によるバス権要求が出

ていない場合は、スレーブがバスを解放したことを示す BREQのネゲート（Hレベル）を受けて BACKをネゲー

ト（Hレベル）し、バスの使用を再開します。 

バス権解放状態でメモリリフレッシュ要求によるバス権要求が出た場合、バス使用許可（BACK）をネゲート

し、スレーブがバスを解放したことを示す BREQのネゲートを受けて、バスの使用を再開します。 

バス解放時はシンクロナス DRAMインタフェースの CKEとバスアービトレーションの BACK、および DMA

転送を制御する DACK0、DACK1を除き、バスインタフェースに関連するすべてのバス制御出力信号および入出

力信号をハイインピーダンスとします。 

シンクロナス DRAMも、アクティブとなっているバンクに対してプリチャージコマンドを発行し、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、バス使用許可信号をクロックの立ち上がりに同期して

アサートします。このBACKアサート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。

同時に、バス制御信号（BS、CSn、RAS、WEn、RD、RD/WR、CE2A、CE2B）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サイクル前にはネゲートされています。バス権要

求信号のサンプリングはクロックの立ち上がりで行います。 

スレーブ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のネゲートをクロックの立ち上がりで検出すると、ただちに BACKをネゲートし、次のクロックの立ち

上がりから、バス制御信号のドライブを開始します。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も、

同相のクロックの立ち上がりです。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

場合にはバス制御信号のドライブを開始した次のクロックの立ち上がりからです。 
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バス権を再獲得してリフレッシュ動作、バスアクセスの実行を開始するためには、2サイクル以上の BREQ信

号のネゲートが必要です。 

BACKをアサートしバスを解放している状態でリフレッシュ要求が発生した場合、バス権の放棄をスレーブに

要求するために、BREQ信号がアサートされている状態でも BACK信号をネゲートします。本 LSIをマスタモー

ドで使用し、ユーザが個別に設計したスレーブの場合、アービトレーションによるオーバヘッドを減少させるた

め、連続して複数回のバスアクセスを発生しようとすることがあります。連続した複数回のアクセスの合計時間

がリフレッシュ周期を超えるスレーブを接続する場合には、BACK信号のネゲートを検出したとき、できるだけ

速やかにバス権を解放するように設計を行ってください。 
 

10.7 使用上の注意事項 

10.7.1 リフレッシュ 

ソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモード、ディープスリープモードに遷移させると、

オートリフレッシュは実行されなくなります。リフレッシュが必要なメモリシステムの場合はメモリをセルフリ

フレッシュ状態にしてからソフトウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモード、ディープスリープ

モードに遷移してください。 
 

10.7.2 バスアービトレーション 

ソフトウェアスタンバイモード、ディープスリープモードに遷移させると、バス権を解放しなくなります。バ

スアービトレーションを行うシステムではマスタモードのプロセッサのバス権解放イネーブルビット

（BCR1.BREQEN）を 0に設定してからソフトウェアスタンバイモード、ディープスリープモードに遷移してく

ださい。バス権解放イネーブルビットを 1に設定したままでソフトウェアスタンバイ、ディープスリープモード

に遷移した場合の動作は保証されません。 
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11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ 
（DMAC） 

本 LSIは、8チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK

（DMA転送終了通知）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、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。DMACを使うと CPUの負担を減らすとともに本 LSIの

動作効率を上げることができます。 

11.1 特長 

DMACには次のような特長があります。 

• チャネル数：8チャネル 

• アドレス空間：物理アドレス空間 

• 転送データ長：8ビット、16ビット、32ビット、64ビット、32バイトから選択可能 

• 最大転送回数：16M回（16,777,216回） 

• DMAモード：外部リクエスト2チャネルモード、DMABRGモードの2種類から選択可能 

• アドレスモード：シングルアドレスモード*1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*2、周辺モジュールリクエスト*3、オートリクエストから選択可能 

• バスモード：サイクルスチール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 

• チャネル機能：各チャネルごとに異なる転送モード（アドレスモード、バスモード、転送要求）を設定可能 

• 割り込み要求：データ転送終了時にCPUへ割り込み要求を発生可能 

【注】 *1 DMABRGモード時は、シンクロナス DRAMのみ設定可能 

 *2 外部リクエスト 2チャネルモード：DREQ0、DREQ1（それぞれチャネル 0,1に対応） 

  DMABRGモード：DREQ0～DREQ3（全チャネル設定可能） 

 *3 外部リクエスト 2チャネルモード：LCDC、HAC、SSI、USBからの転送要求は受付不可 

  DMABRGモード：DMA転送要求を持つすべての周辺モジュールからの転送要求受付可能 

  （ただし LCDC、HAC、SSI、USBからの転送要求はチャネル 0のみ受付可能） 
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図 11.1に DMACのブロック図を示します。 
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【記号説明】�

*1　DMACのレジスタは以下の55本です。

以下のレジスタはDMABRGモードのみ有効です。

DMAOR
SAR0～7
DAR0～7
DMATCR0～7
CHCR0～7
DMARSRA
DMARSRB
DMAPCR

：DMAオペレーションレジスタ
：DMAソースアドレスレジスタ0～7
：DMAデスティネーションアドレスレジスタ0～7
：DMAトランスファカウントレジスタ0～7
：DMAチャネルコントロールレジスタ0～7
：DMAリソース選択レジスタA
：DMAリソース選択レジスタB
：DMA 端子制御レジスタ�

DMABRGCR
DMAATXSAR0/1
DMAARXDAR0/1
DMAATXTCR0/1
DMAARXTCR0/1
DMAACR0/1
DMAATXTCNT0/1
DMAARXTCNT0/1
DMAUSAR
DMAUDAR
DMAURWSZ
DMAUCR
DMARCR

：DMA BRGコントロールレジスタ
：DMA AUDIOソースアドレスレジスタ0/1
：DMA AUDIOディスティネーションアドレスレジスタ0/1
：DMA AUDIO送信トランスファカウントレジスタ0/1
：DMA AUDIO受信トランスファカウントレジスタ0/1
：DMA AUDIOコントロールレジスタ0/1
：DMA AUDIO送信トランスファカウンタ0/1
：DMA AUDIO受信トランスファカウンタ0/1
：DMA USBソースアドレスレジスタ
：DMA USBディスティネーションアドレスレジスタ
：DMA USB R/Wサイズレジスタ
：DMA USBコントロールレジスタ�
：DMAリクエストコントロールレジスタ

*2　DMA転送要求を出力できる周辺モジュールは�
　　以下の14モジュールです。�

*3　n：0、1、2、3

以下のモジュールはDMABRGに対し転送要求を出力します。�

SCIF0～2
HSPI
SIM
MMCIF
ADC

：シリアルコミュニケーションインタフェース0～2
：シリアルペリフェラルインタフェース
：スマートカードインタフェース
：マルチメディアカードインタフェース
：A/Dコンバータ

LCDC
HAC 0/1
SSI 0/1
USB

：LCDコントローラ
：オーディオコーデックインタフェース 0/1
：シリアルサウンドインタフェース 0/1
：USBホスト

DMACモジュール

転送要求�
優先制御�

転送要求�
受付制御�

*1

*2

*3

*3

*3

 

図 11.1 DMACブロック図 
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図 11.2に DMABRGのブロック図を示します。 

DMABRGは、DMABRGモードで LCDC、HAC、SSI、USBとシンクロナス DRAM間のデータ転送を行う場合、

DMABRG内蔵 FIFO（32ビット 16段）を介し、DMACのチャネル 0を用いて高速に行います。DMABRGが行

う 1回の DMAの最大データ転送サイズは 32バイトです。 
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図 11.2 DMABRGのブロック図 
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11.2 入出力端子 

DMACの端子構成を表 11.1に示します。 
 

表 11.1 DMACの端子構成 

名称 端子名 略称 入出力 機   能 

DMA転送要求 DREQ0 DREQ0 入力 外部デバイスからの DMA転送要求入力 

DREQ受け付け確認 DRAK0 DRAK0 出力 DREQ0を出力した外部デバイスへの DMA転送要求受

付、実行開始を外部デバイスへ通知*
1 

DMA転送終了通知 DACK0 DACK0 出力 DREQ0を出力した外部デバイスへの DMA転送要求に対

する外部デバイスへのストローブを出力 

DMA転送要求 DREQ1 DREQ1 入力 外部デバイスからの DMA転送要求入力 

DREQ受け付け確認 DRAK1 DRAK1 出力 DREQ1を出力した外部デバイスへの DMA転送要求受

付、実行開始を外部デバイスへ通知*
1 

DMA転送終了通知 DACK1 DACK1 出力 DREQ1を出力した外部デバイスへの DMA転送要求に対

する外部デバイスへのストローブを出力 

DMA転送要求 DREQ2 DREQ2 入力 外部デバイスからの DMA転送要求 

DREQ受け付け確認 DRAK2 出力 DREQ2を出力した外部デバイスへのDMA転送要求受付*2 

DMA転送終了通知 

DRAK2/ 

DACK2 DACK2 出力 DREQ2を出力した外部デバイスへの DMA転送要求に対

する外部デバイスへのストローブを出力*
2 

DMA転送要求 DREQ3 DREQ3 入力 外部デバイスからの DMA転送要求 

DREQ受け付け確認 DRAK3 出力 DREQ3を出力した外部デバイスへのDMA転送要求受付*3 

DMA転送終了通知 

DRAK3/ 

DACK3 DACK3 出力 DREQ3を出力した外部デバイスへの DMA転送要求に対

する外部デバイスへのストローブを出力*
3 

【注】 *1 DRAK0、1が実行開始を示すのは外部リクエスト 2チャネルモードのときです。 

 *2 DRAK2/DACK2はピン・マルチプレクス 

 *3 DRAK3/DACK3はピン・マルチプレクス 
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11.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態については「第 32章 

レジスタ一覧」を参照してください。DMA端子制御レジスタ（DMAPCR）については「第 24章 ピンファンク

ションコントローラ（PFC）」の「24.2.34 DMA端子制御レジスタ（DMAPCR）」を参照してください。なお

レジスタの説明では、チャネルを省略して説明しています。 
 

表 11.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W H'FFA0 0000 H'1FA0 0000 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0 DAR0 R/W H'FFA0 0004 H'1FA0 0004 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 R/W H'FFA0 0008 H'1FA0 0008 32 Bck 

0 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 R/W H'FFA0 000C H'1FA0 000C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W H'FFA0 0010 H'1FA0 0010 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 1 DAR1 R/W H'FFA0 0014 H'1FA0 0014 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 R/W H'FFA0 0018 H'1FA0 0018 32 Bck 

1 

DMAチャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 R/W H'FFA0 001C H'1FA0 001C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W H'FFA0 0020 H'1FA0 0020 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 2 DAR2 R/W H'FFA0 0024 H'1FA0 0024 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 2 DMATCR2 R/W H'FFA0 0028 H'1FA0 0028 32 Bck 

2 

DMAチャネルコントロールレジスタ 2 CHCR2 R/W H'FFA0 002C H'1FA0 002C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W H'FFA0 0030 H'1FA0 0030 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 3 DAR3 R/W H'FFA0 0034 H'1FA0 0034 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 3 DMATCR3 R/W H'FFA0 0038 H'1FA0 0038 32 Bck 

3 

DMAチャネルコントロールレジスタ 3 CHCR3 R/W H'FFA0 003C H'1FA0 003C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 4 SAR4 R/W H'FFA0 0050 H'1FA0 0050 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 4 DAR4 R/W H'FFA0 0054 H'1FA0 0054 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 4 DMATCR4 R/W H'FFA0 0058 H'1FA0 0058 32 Bck 

4 

DMAチャネルコントロールレジスタ 4 CHCR4 R/W H'FFA0 005C H'1FA0 005C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 5 SAR5 R/W H'FFA0 0060 H'1FA0 0060 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 5 DAR5 R/W H'FFA0 0064 H'1FA0 0064 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 5 DMATCR5 R/W H'FFA0 0068 H'1FA0 0068 32 Bck 

5 

DMAチャネルコントロールレジスタ 5 CHCR5 R/W H'FFA0 006C H'1FA0 006C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 6 SAR6 R/W H'FFA0 0070 H'1FA0 0070 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 6 DAR6 R/W H'FFA0 0074 H'1FA0 0074 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 6 DMATCR6 R/W H'FFA0 0078 H'1FA0 0078 32 Bck 

6 

DMAチャネルコントロールレジスタ 6 CHCR6 R/W H'FFA0 007C H'1FA0 007C 32 Bck 
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チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

DMAソースアドレスレジスタ 7 SAR7 R/W H'FFA0 0080 H'1FA0 0080 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 7 DAR7 R/W H'FFA0 0084 H'1FA0 0084 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 7 DMATCR7 R/W H'FFA0 0088 H'1FA0 0088 32 Bck 

7 

DMAチャネルコントロールレジスタ 7 CHCR7 R/W H'FFA0 008C H'1FA0 008C 32 Bck 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W H'FFA0 0040 H'1FA0 0040 32 Bck 

DMAリクエストリソース選択レジスタ A DMARSRA R/W H'FE09 0000 H'1E09 0000 32 Pck 

DMAリクエストリソース選択レジスタ B DMARSRB R/W H'FE09 0004 H'1E09 0004 32 Pck 

共通 

DMAリクエストコントロールレジスタ DMARCR R/W H'FE09 0008 H'1E09 0008 32 Pck 

DMA BRGコントロールレジスタ DMABRGCR R/W H'FE3C 0000 H'1E3C 0000 32 Pck 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 0 DMAATXSAR0 R/W H'FE3C 0040 H'1E3C 0040 32 Pck 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 0 

DMAARXDAR0 R/W H'FE3C 0044 H'1E3C 0044 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAATXTCR0 R/W H'FE3C 0048 H'1E3C 0048 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAARXTCR0 R/W H'FE3C 004C H'1E3C 004C 32 Pck 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 0 DMAACR0 R/W H'FE3C 0050 H'1E3C 0050 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 0 DMAATXTCNT0 R H'FE3C 0054 H'1E3C 0054 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 0 DMAARXTCNT0 R H'FE3C 0058 H'1E3C 0058 32 Pck 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 1 DMAATXSAR1 R/W H'FE3C 0060 H'1E3C 0060 32 Pck 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 1 

DMAARXDAR1 R/W H'FE3C 0064 H'1E3C 0064 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAATXTCR1 R/W H'FE3C 0068 H'1E3C 0068 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAARXTCR1 R/W H'FE3C 006C H'1E3C 006C 32 Pck 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 1 DMAACR1 R/W H'FE3C 0070 H'1E3C 0070 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 1 DMAATXTCNT1 R H'FE3C 0074 H'1E3C 0074 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 1 DMAARXTCNT1 R H'FE3C 0078 H'1E3C 0078 32 Pck 

DMA USBソースアドレスレジスタ DMAUSAR R/W H'FE3C 0080 H'1E3C 0080 32 Pck 

DMA USBデスティネーションアドレス 

レジスタ 

DMAUDAR R/W H'FE3C 0084 H'1E3C 0084 32 Pck 

DMA USB R/Wサイズレジスタ DMAURWSZ R/W H'FE3C 0088 H'1E3C 0088 32 Pck 

DMABRG 

DMA USBコントロールレジスタ DMAUCR R/W H'FE3C 008C H'1E3C 008C 32 Pck 
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表 11.2 レジスタ構成（2） 

チャネル 名称 略称 パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/ 

WDT/H-UDI 

による 

RESET端子/ 

WDT/多重例外 

による 

Sleep命令に 

よる/ディープ 

スリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール 

毎による 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 不定 不定 保持 * 保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ0 DAR0 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 不定 不定 保持  保持 

0 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ1 DAR1 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 不定 不定 保持  保持 

1 

DMAチャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ2 DAR2 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 2 DMATCR2 不定 不定 保持  保持 

2 

DMAチャネルコントロールレジスタ 2 CHCR2 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ3 DAR3 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 3 DMATCR3 不定 不定 保持  保持 

3 

DMAチャネルコントロールレジスタ 3 CHCR3 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 4 SAR4 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ4 DAR4 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 4 DMATCR4 不定 不定 保持  保持 

4 

DMAチャネルコントロールレジスタ 4 CHCR4 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 5 SAR5 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ5 DAR5 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 5 DMATCR5 不定 不定 保持  保持 

5 

DMAチャネルコントロールレジスタ 5 CHCR5 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 6 SAR6 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ6 DAR6 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 6 DMATCR6 不定 不定 保持  保持 

6 

DMAチャネルコントロールレジスタ 6 CHCR6 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAソースアドレスレジスタ 7 SAR7 不定 不定 保持  保持 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ7 DAR7 不定 不定 保持  保持 

DMAトランスファカウントレジスタ 7 DMATCR7 不定 不定 保持  保持 

7 

DMAチャネルコントロールレジスタ 7 CHCR7 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 
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チャネル 名称 略称 パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/ 

WDT/H-UDI 

による 

RESET端子/ 

WDT/多重例外 

による 

Sleep命令に 

よる/ディープ 

スリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール 

毎による 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 * 保持 

DMAリクエストリソース選択レジスタ A DMARSRA H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMAリクエストリソース選択レジスタ B DMARSRB H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

共通 

DMAリクエストコントロールレジスタ DMARCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA BRGコントロールレジスタ DMABRGCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 0 DMAATXSAR0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 0 

DMAARXDAR0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAATXTCR0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAARXTCR0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 0 DMAACR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 0 DMAATXTCNT0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 0 DMAARXTCNT0 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 1 DMAATXSAR1 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 1 

DMAARXDAR1 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAATXTCR1 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAARXTCR1 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 1 DMAACR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 1 DMAATXTCNT1 不定 不定 保持  保持 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 1 DMAARXTCNT1 不定 不定 保持  保持 

DMA USBソースアドレスレジスタ DMAUSAR H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA USBデスティネーションアドレス 

レジスタ 

DMAUDAR H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMA USB R/Wサイズレジスタ DMAURWSZ H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

DMABRG 

DMA USBコントロールレジスタ DMAUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持  保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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11.3.1 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

バイスを転送する場合には SARの値は無視されます。 

16ビット、32ビット、64ビット、32バイ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、

64ビット、32バイト境界のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合は、アドレスエラ

ーを検出して DMACは停止します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

【注】 1. 16ビット、32ビット、64ビット、32バイト境界のアドレス指定時には、おのおのビット 0、ビット 1～0、ビット 2

～0、ビット 4～0の設定に注意してください。境界を無視したアドレス指定を行うと、DMACはアドレスエラーを検

出して全チャネル停止します（DMAOR：アドレスエラーフラグ AE＝1）。この他に、外部バスを用いたデータ転送時

にエリア７アドレスを指定した場合、存在しない周辺モジュールのアドレスを指定した場合にも DMACはアドレスエ

ラーを検出して停止します。 

 2. 外部アドレスは 29ビットです。SAR[31:29]、DAR[31:29]は DMA転送では使用されません。したがって、SAR[31:29]

＝000、DAR[31:29]＝000を設定することを推奨します。 

 

11.3.2 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、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転

送する場合には DARの値は無視されます。 

16ビット、32ビット、64ビット、32バイ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、

64ビット、32バイト境界のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合は、アドレスエラ

ーを検出して DMACは停止します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�
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【注】 1. 16ビット、32ビット、64ビット、32バイト境界のアドレス指定時には、おのおのビット 0、ビット 1～0、ビット 2

～0、ビット 4～0の設定に注意してください。境界を無視したアドレス指定を行うと、DMACはアドレスエラーを検

出して全チャネル停止します（DMAOR：アドレスエラーフラグ AE＝1）。この他に、外部バスを用いたデータ転送時

にエリア７アドレスを指定した場合、存在しない周辺モジュールのアドレスを指定した場合にも DMACはアドレスエ

ラーを検出して停止します。 

 2. 外部アドレスは 29ビットです。SAR[31:29]、DAR[31:29]は DMA転送では使用されません。したがって、SAR[31:29]

＝000、DAR[31:29]＝000を設定することを推奨します。 

 

11.3.3 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、そのチャネルの転送回数を指定します。転

送回数は、設定値が H'0000 0001のときは 1回ですが、H'0000 0000のときは最大転送回数(16,777,216回)になり

ます。DMAC動作中は、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。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

11.3.4 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、各チャネルの動作モード、転送方法などを指定

します。ビット 31～28、ビット 27～24は、それぞれソースアドレス、デスティネーションアドレスが、CS5ま

たはCS6空間でかつ当該空間がPCMCIAインタフェースに指定されているときのみ有効です。そうでない場合は、

書き込む値は 0にしてください。 
 
ビット：

－� －� －� －�

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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 R 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初期値：

SSA2 SSA1 SSA0

TM

DTCDSA2 DSA1 DSA0STC

RS3 RS2 RS1 RS0SM1 SM0DM1 DM0 TEIECHSETTS2 TS1 TS0

ALAMRLDS

DE
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 

30 

29 

SSA2 

SSA1 

SSA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ソースアドレス側空間属性指定 

PCMCIAインタフェースのエリアにアクセスするときにソースアドレ

ス側の空間属性を指定するビットです。本ビットは、エリア 5、6に接

続する PCMCIAにページマッピングする場合にのみ有効です。 

000：PCMCIAアクセス時、リザーブ 

001：ダイナミックバスサイジング I/O空間 

010：8ビット I/O空間 

011：16ビット I/O空間 

100：8ビットコモンメモリ空間 

101：16ビットコモンメモリ空間 

110：8ビットアトリビュートメモリ空間 

111：16ビットアトリビュートメモリ空間 

28 STC 0 R/W ソースアドレス側ウェイト制御セレクト 

PCMCIAインタフェースのエリアにアクセスするときにソースアドレ

ス側のCS5または CS6空間のウェイトサイクル制御を指定するビット

です。 

0：CS5空間ウェイトサイクルセレクト 

WCR2の A5W2～A5W0ビット、および PCRの A5PCW1～

A5PCW0、A5TED2～A5TED0、A5TEH2～A5TEH0ビットの設定

を選択します。 

1：CS6空間ウェイトサイクルセレクト  

WCR2の A6W2～A6W0ビット、および PCRの A6PCW1～

A6PCW0、A6TED2～A6TED0、A6TEH2～A6TEH0ビットの設定

を選択します。 

27 

26 

25 

DSA2 

DSA1 

DSA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレス側空間属性指定 

PCMCIAインタフェースのエリアにアクセスするときにデスティネー

ションアドレス側の空間属性を指定するビットです。本ビットは、エリ

ア 5、6に接続する PCMCIAにページマッピングする場合にのみ有効で

す。 

000：PCMCIAアクセス時、リザーブ 

001：ダイナミックバスサイジング I/O空間 

010：8ビット I/O空間 

011：16ビット I/O空間 

100：8ビットコモンメモリ空間 

101：16ビットコモンメモリ空間 

110：8ビットアトリビュートメモリ空間 

111：16ビットアトリビュートメモリ空間 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

24 DTC 0 R/W デスティネーションアドレス側ウェイト制御セレクト 

PCMCIAインタフェースのエリアにアクセスするときにデスティネー

ションアドレス側のCS5または CS6空間のウェイトサイクル制御を指

定するビットです。 

0：CS5空間ウェイトサイクルセレクト 

WCR2の A5W2～A5W0ビット、および PCRの A5PCW1～

A5PCW0、A5TED2～A5TED0、A5TEH2～A5TEH0ビットの設定

を選択します。 

1：CS6空間ウェイトサイクルセレクト  

WCR2の A6W2～A6W0ビット、および PCRの A6PCW1～

A6PCW0、A6TED2～A6TED0、A6TEH2～A6TEH0ビットの設定

を選択します。 

23～20 － 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 DS 0 R/W DREQセレクト 

DREQ端子のサンプリング方法を、ローレベル検出にするか、立ち下が

りエッジ検出にするかを指定するビットです。 

本ビットは、外部リクエスト 2チャネルモードでは CHCR0、1でのみ

有効です。 

DMABRGモードでは、CHCR0～7で有効です。また DMABRGモード

では、DMARCRの DS3～0ビットも本ビットの設定に合わせてくださ

い。 

0：ローレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

TM＝1、DS＝0の場合は、レベル検出バーストモード 

TM＝1、DS＝1の場合は、エッジ検出バーストモード 

18 RL 0 R/W リクエストチェックレベルビット 

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクテ

ィブで出力するか、ローアクティブで出力するかの選択ビットです。 

本ビットは、外部リクエスト 2チャネルモードでは、CHCR0、1で有

効です。 

DMABRGモードでは無効です。DMABRGモードでは、DMARCRの

RL3～0ビットの設定で DRAKのレベルを制御します。 

0：DRAKをハイアクティブで出力 

1：DRAKをローアクティブで出力 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

17 AM 0 R/W アクノリッジモードビット 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルで出力

するか、書き込みサイクルで出力するかを選択します。 

シングルアドレスモードでは、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、外部リクエスト 2チャネルモードでは CHCR0、1でのみ

有効です。DMABRGモードでは、CHCR0～7で有効です。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力 

1：書き込みサイクルで DACKを出力 

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、外部リクエスト 2チャネルモードでは CHCR0、1でのみ

有効です。 

DMABRGモードでは無効です。DMABRGモードでは、DMARCRの

AL3～0ビットの設定で DACKのレベルを制御します。 

0：ハイアクティブで出力 

1：ローアクティブで出力 

15 

14 

DM1 

DM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

DMA転送先アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードで

外部メモリから外部デバイスにデータ転送する場合は、本ビットの指定

は無視されます。 

00：デスティネーションアドレスは固定 

01：デスティネーションアドレスは増加 

（8ビット転送時は＋1、16ビット転送時は＋2、32ビット転送

時は＋4、64ビット転送時は＋8、32バイトバースト転送時は＋

32） 

10：デスティネーションアドレスは減少 

（8ビット転送時は－1、16ビット転送時は－2、32ビット転送

時は－4、64ビット転送時は－8、32バイトバースト転送時は－

32） 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

SM1 

SM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレスモード 1、0 

DMA転送元アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードで

外部デバイスから外部メモリにデータ転送する場合は、本ビットの指定

は無視されます。 

00：ソースアドレスは固定 

01：ソースアドレスは増加 

（8ビット転送時は＋1、16ビット転送時は＋2、32ビット転送

時は＋4、64ビット転送時は＋8、32バイトバースト転送時は＋

32） 

10：ソースアドレスは減少 

（8ビット転送時は－1、16ビット転送時は－2、32ビット転送

時は－4、64ビット転送時は－8、32バイトバースト転送時は－

32） 

11：設定禁止 

11 

10 

9 

8 

RS3 

RS2 

RS1 

RS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リソースセレクト 3～0 

転送要求元を指定します。DMAORの DMS1ビットと DMS0ビットの

設定によって、外部リクエスト 2チャネルモードまたは DMABRGモー

ドで、転送要求元を指定します。 

RS3～RS0の設定については表 11.3と表 11.4を参照してください。 

7 TM 0 R/W トランスミットモード 

転送時のバスモードを指定するビットです。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 

6 

5 

4 

TS2 

TS1 

TS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

トランスミットサイズ 2～0 

転送するデータのサイズ（アクセスサイズ）を指定するビットです。 

000：クワッドワードサイズ（64ビット）指定 

001：バイトサイズ（8ビット）指定 

010：ワードサイズ（16バイト）指定 

011：ロングワードサイズ（32ビット）指定 

100：32バイトブロック転送指定 

上記以外：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 CHSET 0 R/W チャネル設定ビット 

DMABRGモード時、本ビットに 1を書き込むことで当該チャネルの外

部リクエストおよびDMABRGリクエスト受付部の内部状態をクリアし

ますので、当該チャネル設定時、本ビットに 1を書き込んでください。

ただし本ビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 

【注】外部リクエスト 2チャネルモードでは無効です。 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

本ビットに 1をセットしておくと、DMATCRに指定した回数のデータ

転送が終了したとき（TE＝1のとき）割り込み要求（DMTE）を発生し

ます。DMABRGモードにおいて DMABRGリクエストの DMA転送を実

行する場合、DMTE0を発生させることはできません。 

0：DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない 

1：DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する 

1 TE 0 R/W トランスファエンド 

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき 1にセットされるビッ

トです。このとき IEビットが 1にセットされている場合、割り込み要

求（DMTE）を発生します。 

本ビットが 1にセットされる前に NMI割り込み、アドレスエラーの発

生、DEビットまたは DMAORの DMEビットのクリアなどで転送が終

了させられた場合は、本ビットは 1にセットされません。本ビットが 1

にセットされた状態で DEビットを 1にセットしても、転送許可状態に

は入りません。 

0：DMATCR指定回数転送未終了 

［クリア条件］ 

TE＝1の状態を読み出した後、TEに 0を書き込んだとき 

1：DMATCR指定回数転送終了 

0 DE 0 R/W DMACイネーブル 

対応するチャネルの動作を許可するビットです。オートリクエストを指

定（RS3～RS0で指定）した場合、本ビットに 1をセットすると転送に

入ります。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは本ビットに

1をセットした後に転送要求が発生すると転送に入ります。転送途中で

このビットをクリアすると、転送を中断できます。 

本ビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEが 0の場合、

DMAORの NMIFビットまたは AEビットが 1の場合は転送許可状態に

は入りません。 

0：対応チャネルの動作禁止 

1：対応チャネルの動作許可 
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表 11.3 外部リクエスト 2チャネルモード（DMAORの DMS[1:0]=00のとき） 

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説   明 

RS3 RS2 RS1  RS0  

0 外部リクエスト*1 

デュアルアドレスモード、外部アドレス空間同士 

0 

1 設定禁止 

0 外部リクエスト*1 

シングルアドレスモード、外部アドレス空間→外部デバイス 

0 

1 

1 外部リクエスト*1 

シングルアドレスモード、外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト（外部アドレス空間同士） 0 

1  オートリクエスト（外部アドレス空間→周辺モジュール） 

0 オートリクエスト（周辺モジュール→外部アドレス空間） 

0 

1 

1 

1 周辺モジュールリクエスト*2*3 

外部アドレス空間→周辺モジュール 

0 設定禁止 0 

1 設定禁止 

0 設定禁止 

0 

1 

1 設定禁止 

0 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

外部アドレス空間同士 

0 

1 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

外部アドレス空間→周辺モジュール 

0 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

周辺モジュール→外部アドレス空間 

1 

1 

1 

1 周辺モジュールリクエスト*2*3 

周辺モジュール→外部アドレス空間 

【注】 *1 チャネル 0、1のみ。DREQ0、DREQ1がそれぞれチャネル 0、1に対応しています。 

 *2 本ビットの設定とともに DMARSRA、DMARSRBの設定が必要です。 

 *3 LCDC、HAC、SSI、USB、TMUを除く周辺モジュール 
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表 11.4 DMABRGモード（DMAORの DMS[1:0]=11のとき） 

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説   明 

RS3 RS2 RS1  RS0  

0 外部リクエスト*1*2 

デュアルアドレスモード、外部アドレス空間同士 

0 

1 設定禁止 

0 外部リクエスト*1*2、DMABRGリクエスト*2*3 

シングルアドレスモード*4、外部アドレス空間→外部デバイス 

0 

1 

1 外部リクエスト*1*2、DMABRGリクエスト*2*3 

シングルアドレスモード*4、外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト（外部アドレス空間同士） 0 

1  オートリクエスト（外部アドレス空間→周辺モジュール） 

0 オートリクエスト（周辺モジュール→外部アドレス空間） 

0 

1 

1 

1 周辺モジュールリクエスト*2*5 

外部アドレス空間→周辺モジュール 

0 設定禁止 0 

1 設定禁止 

0 設定禁止 

0 

1 

1 設定禁止 

0 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

外部アドレス空間同士 

0 

1 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

外部アドレス空間→周辺モジュール 

0 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み） 

周辺モジュール→外部アドレス空間 

1 

1 

1 

1 周辺モジュールリクエスト*2*5 

周辺モジュール→外部アドレス空間 

【注】 *1 全チャネル外部リクエスト受付可能です。DREQ0～DREQ3が利用できます。DREQの番号とチャネル番号は一致

しません。 

 *2 本ビットの設定とともに DMARSRA、DMARSRBの設定が必要です。 

 *3 DMABRGリクエストはチャネル 0のみ対応しています。DMABRGリクエストは、LCDC、HAC(0)/(1)、SSI(0)/(1)、

USBからのリクエストです。DMABRGリクエストを使用するとき、本ビットは自動的に設定されます。 

 *4 シンクロナス DRAMのシングルアドレス転送のみ設定可能です。 

 *5 LCDC、HAC、SSI、USB、TMUを除く周辺モジュール 
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11.3.5 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 32ビットのレジスタで、DMAモード、チャネル優先順位および DMA

転送の許可／禁止を指定します。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 06 5 4 3 2 1

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

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

初期値：

R/W：

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�ー� ー� ー� ー�

ビット：

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

初期値：

R/W：

DMS1 DMS0 ー� ー� ー� ー� PR1 PR0 ー� ー� ー� ー� ー� AE DMENMIF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － 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。 

15 

14 

DMS1 

DMS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAモード選択ビット 1、0 

転送モードを選択します。本ビットの設定は DMAOR.DME＝0のときに

行ってください。 

00：外部リクエスト 2チャネルモード 

11：DMABRGモード* 

上記以外：設定禁止 

【注】* CHCR0が初期値 H'0000 0000のときに設定してください。 

13～10 － 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 

PR1 

PR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

プライオリティモード 1、0 

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：CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7 

01：CH0＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH1 

10：CH2＞CH0＞CH1＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7 

11：ラウンドロビンモード 

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。 
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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 

DMA転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。 

転送途中にこのビットがセットされると、すべてのチャネルの転送が中

断され、同時に割り込み要求（DMAE）を発生します。CPUから本ビッ

トに 1を書き込むことはできません。クリアする場合は、一度 AE=1を

読み出した後、AE=0を書き込んでください。 

0：アドレスエラーなし。DMA転送許可状態 

［クリア条件］AE＝1の状態を読み出した後、AEに 0を書き込んだ

とき 

1：アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態 

［セット条件］DMACによるアドレスエラーの発生 

1 NMIF 0 R/W NMIフラグ 

NMIが入力されたことを示すフラグです。本ビットのセットは DMAC

動作中または停止中を問わず行われます。転送途中に本ビットがセット

されると、すべてのチャネルの転送が中断されます。CPUから NMIF

に 1を書き込むことはできません。クリアする場合は、一度 NMIF＝1

を読み出した後、NMIF＝0を書き込んでください。 

0：NMI入力なし。DMA転送許可状態 

［クリア条件］NMIF＝1の状態を読み出した後、NMIFに 0を書き込

んだとき 

1：NMI入力あり。DMA転送禁止状態 

［セット条件］NMI割り込みの発生 

0 DME 0 R/W DMACマスタイネーブル 

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対

応する CHCRの DEビットを 1にセットすると、そのチャネルの転送

が許可されます。転送途中で本ビットをクリアすると、すべてのチャネ

ルの転送を中断できます。 

DMEビットをセットしても CHCRの TEが 1または、DEが 0の場合、

DMAORの NMIFまたは AEビットが 1の場合は転送許可状態には入り

ません。 

0：全チャネルの動作禁止 

1：全チャネルの動作許可 
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11.3.6 DMAリクエストリソース選択レジスタ A、B（DMARSRA、DMARSRB） 

DMARSRAと DMARSRBは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、CHCRnの RSビッ

トとあわせて、各チャネルへの転送要求元を設定するレジスタです。チャネル未使用またはオートリクエスト、

TMUインプットキャプチャ割り込みによる DMA転送を使用するときは、当該チャネルを H'00に設定してくだ

さい。 

DMA転送中にアドレスエラー（DMAOR.AE = 1）または NMI割り込み（DMAOR.NMIF = 1）により、DMA転

送が中断した後、DMA転送を再開する場合、各チャネルへの転送要求元の変更の有無にかかわらず、DMAOR.AE 

= 0または DMAOR.NMIF = 0にする前に本レジスタの再設定を必ず行ってください。 
 

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

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

CH0
WEN

R/W：�
�

R/W R/W R/W R/W 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初期値：

R/W：�R/W R/W R/W R/W 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初期値：

CH0
RS0

CH0
RS1

CH0
RS2

CH0
RS3

CH0
RS6

CH0
RS5

CH0
RS4

CH1
WEN

CH1
RS0

CH1
RS1

CH1
RS2

CH1
RS3

CH1
RS6

CH1
RS5

CH1
RS4

CH2
WEN

CH2
RS0

CH2
RS1

CH2
RS2

CH2
RS3

CH2
RS6

CH2
RS5

CH2
RS4

CH3
WEN

CH3
RS0

CH3
RS1

CH3
RS2

CH3
RS3

CH3
RS6

CH3
RS5

CH3
RS4

 
 

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

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

CH4
WEN

R/W：�
�

R/W R/W R/W R/W 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初期値：

R/W：�R/W R/W R/W R/W 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初期値：

CH4
RS0

CH4
RS1

CH4
RS2

CH4
RS3

CH4
RS6

CH4
RS5

CH4
RS4

CH5
WEN

CH5
RS0

CH5
RS1

CH5
RS2

CH5
RS3

CH5
RS6

CH5
RS5

CH5
RS4

CH6
WEN

CH6
RS0

CH6
RS1

CH6
RS2

CH6
RS3

CH6
RS6

CH6
RS5

CH6
RS4

CH7
WEN

CH7
RS0

CH7
RS1

CH7
RS2

CH7
RS3

CH7
RS6

CH7
RS5

CH7
RS4

 
 

• DMARSRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 CH0WEN 0 R/W 

30 CH0RS6 0 R/W 

29 CH0RS5 0 R/W 

28 CH0RS4 0 R/W 

27 CH0RS3 0 R/W 

26 CH0RS2 0 R/W 

25 CH0RS1 0 R/W 

CHnRS6～0ビットの設定によって、各チャネルへの転送要求元

を選択します。DMARSRAのビットの割りあては、チャネル 0～3

です。 

各チャネルの CHnRS6～0ビットを書き換えるときは、同時に

CHnWENビットに 1を書き込んでください。CHnWENビットを

0で設定しても各チャネルの CHnRS6～0ビットの値は書き換え

ず、前のデータを保持します。CHnWENビットは書き込み可能で

すが、書いた値は保持されず、読み出すと常に 0を読み出します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

24 CH0RS0 0 R/W 

23 CH1WEN 0 R/W 

22 CH1RS6 0 R/W 

21 CH1RS5 0 R/W 

20 CH1RS4 0 R/W 

19 CH1RS3 0 R/W 

18 CH1RS2 0 R/W 

17 CH1RS1 0 R/W 

16 CH1RS0 0 R/W 

15 CH2WEN 0 R/W 

14 CH2RS6 0 R/W 

13 CH2RS5 0 R/W 

12 CH2RS4 0 R/W 

11 CH2RS3 0 R/W 

10 CH2RS2 0 R/W 

9 CH2RS1 0 R/W 

8 CH2RS0 0 R/W 

7 CH3WEN 0 R/W 

6 CH3RS6 0 R/W 

5 CH3RS5 0 R/W 

4 CH3RS4 0 R/W 

3 CH3RS3 0 R/W 

2 CH3RS2 0 R/W 

1 CH3RS1 0 R/W 

0 CH3RS0 0 R/W 

CHnRS[6:0] 

H'00：未使用またはオートリクエスト、TMUインプットキャプ

チャ割り込み 

H'10：DREQ0*1 

H'11：DREQ1*1 

H'12：DREQ2*1 

H'13：DREQ3*1 

H'14：DMABRG（LCDC受信、USB送受信、HAC送受信、SSI

送受信）*1*2 

H'20：SCIF(0)送信データエンプティ 

H'21：SCIF(0)受信データフル 

H'22：SCIF(1)送信データエンプティ 

H'23：SCIF(1)受信データフル 

H'24：SCIF(2)送信データエンプティ 

H'25：SCIF(2)受信データフル 

H'26：HSPI送信データ 

H'27：HSPI受信データ 

H'28：SIM送信データエンプティ 

H'29：SIM受信データフル 

H'2B：MMC FIFO準備完了 

H'2C：ADC AD変換終了後データ転送 

H'2D：設定禁止 

H'2E：設定禁止 

H'7F：―*3 

上記以外：設定禁止 

【注】*1 DMABRGモードのとき有効です。外部リクエスト 2
チャネルモードでは、本ビットの設定にかかわらず
DREQ0および DREQ1は受け付け可能です（チャネ
ル 0、1のみ）。 

 *2 DMABRGの設定はチャネル 0のみ有効です。 
DMABRGモードでチャネル 0の転送要求元を
DMABRGに選択した場合、DMABRGの DMA転送実
行開始後は、チャネル 0の転送要求元の変更は行わな
いでください。転送要求元の変更を行った場合の動作
は保証しません。 

 *3 DMACにリクエストが保持された状態

（DMARCR.REXn = 1）で、DMA転送が終了した場

合、本設定にしてください。詳細については「11.4.6 

DMA転送終了（3）転送終了時の注意事項」を参照し

てください。 

【注】n=0～3 
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• DMARSRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 CH4WEN 0 R/W 

30 CH4RS6 0 R/W 

29 CH4RS5 0 R/W 

28 CH4RS4 0 R/W 

27 CH4RS3 0 R/W 

26 CH4RS2 0 R/W 

25 CH4RS1 0 R/W 

24 CH4RS0 0 R/W 

23 CH5WEN 0 R/W 

22 CH5RS6 0 R/W 

21 CH5RS5 0 R/W 

20 CH5RS4 0 R/W 

19 CH5RS3 0 R/W 

18 CH5RS2 0 R/W 

17 CH5RS1 0 R/W 

16 CH5RS0 0 R/W 

15 CH6WEN 0 R/W 

14 CH6RS6 0 R/W 

13 CH6RS5 0 R/W 

12 CH6RS4 0 R/W 

11 CH6RS3 0 R/W 

10 CH6RS2 0 R/W 

9 CH6RS1 0 R/W 

8 CH6RS0 0 R/W 

7 CH7WEN 0 R/W 

6 CH7RS6 0 R/W 

5 CH7RS5 0 R/W 

4 CH7RS4 0 R/W 

3 CH7RS3 0 R/W 

2 CH7RS2 0 R/W 

1 CH7RS1 0 R/W 

0 CH7RS0 0 R/W 

CHnRS6～0ビットの設定によって、各チャネルへの転送要求元

を選択します。DMARSRBのビットの割りあては、チャネル 4～7

です。 

各チャネルの CHnRS6～0ビットを書き換えるときは、同時に

CHnWENビットに 1を書き込んでください。CHnWENビットを

0で設定しても各チャネルの CHnRS6～0ビットの値は書き換え

ず、前のデータを保持します。CHnWENビットは書き込み可能で

すが、書いた値は保持されず、読み出すと常に 0を読み出します。 

  CHnRS[6:0] 

H'00：未使用またはオートリクエスト、TMUインプットキャプ

チャ割り込み 

H'10：DREQ0*1 

H'11：DREQ1*1 

H'12：DREQ2*1 

H'13：DREQ3*1 

H'20：SCIF(0)送信データエンプティ 

H'21：SCIF(0)受信データフル 

H'22：SCIF(1)送信データエンプティ 

H'23：SCIF(1)受信データフル 

H'24：SCIF(2)送信データエンプティ 

H'25：SCIF(2)受信データフル 

H'26：HSPI送信データ 

H'27：HSPI受信データ 

H'28：SIM送信データエンプティ 

H'29：SIM受信データフル 

H'2B：MMC FIFO準備完了 

H'2C：ADC AD変換終了後データ転送 

H'2D：設定禁止 

H'2E：設定禁止 

H'7F：―*2 

上記以外：設定禁止 

【注】*1 DMABRGモードのとき有効です。外部リクエスト 2

チャネルモードでは無効です(チャネル 2～7は外部リ

クエスト受付不可)。 

 *2 DMACにリクエストが保持された状態

（DMARCR.REXn = 1）で、DMA転送が終了した場

合、本設定にしてください。詳細については「11.4.6 

DMA転送終了（3）転送終了時の注意事項」を参照し

てください。 

【注】n=4～7 
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11.3.7 DMA端子制御レジスタ（DMAPCR） 

DMAPCRは、｢第 24章 ピンファンクションコントローラ（PFC）｣の「24.2.34 DMA端子制御レジスタ 

（DMAPCR）」を参照してください。 
 

11.3.8 DMAリクエストコントロールレジスタ（DMARCR） 

DMARCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMABRGモードにおける DRAK2/DACK2、

DRAK3/DACK3の切り替え、DRAKおよび DACKのレベル選択、DREQ0～DREQ3の検出方法、DREQ0～DREQ3

および DMABRGからのリクエスト受付優先順位の選択を設定できます。なお、DS、RL、ALビットの 0～3はそ

れぞれ DREQ0～DREQ3に対応しています（チャネル番号は示していません）。本レジスタの設定は、外部リク

エスト 2チャネルモードでは無効です。 
 
ビット：

－� －� －�

－�－�－�－�

－�

R/W：�
�

REX7

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

ビット：

初期値：
R/W：� 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

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

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
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

REX6

DS1AL2

R/A2R/A3REX0REX1REX2REX3REX4REX5

RL2DS2AL3RL3DS3 RL0DS0AL1RL1

RPR1 RPR0

AL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 REX7 0 R チャネル 7リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 7は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 7は転送要求を受け付けています 

30 REX6 0 R チャネル 6リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 6は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 6は転送要求を受け付けています 

29 REX5 0 R チャネル 5リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 5は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 5は転送要求を受け付けています 

28 REX4 0 R チャネル 4リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 4は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 4は転送要求を受け付けています 

27 REX3 0 R チャネル 3リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 3は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 3は転送要求を受け付けています 

26 REX2 0 R チャネル 2リクエスト受付ビット*4*7 

0：チャネル 2は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 2は転送要求を受け付けています 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

25 REX1 0 R チャネル 1リクエスト受付ビット*4*5*7 

0：チャネル 1は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 1は転送要求を受け付けています 

24 REX0 0 R チャネル 0リクエスト受付ビット*4*6*7 

0：チャネル 0は転送要求を受け付けていません 

1：チャネル 0は転送要求を受け付けています 

23 R/A3 0 R/W DRAK3/DACK3セレクト 

0：DRAK3を出力 

1：DACK3を出力 

22 R/A2 0 R/W DRAK2/DACK2セレクト 

0：DRAK2を出力 

1：DACK2を出力 

21～18 － 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 

RPR1 

RPR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

リクエストプライオリティ 1、0 

リクエスト受付優先順位を選択します。 

00：DMABRG*1＞DREQ0＞DREQ1＞DREQ2＞DREQ3 

01：DMABRG*1＞DREQ0＞DREQ1＞DREQ2＞DREQ3 

10：DREQ0＞DMABRG*1＞DREQ1＞DREQ2＞DREQ3 

11：ラウンドロビン（初期設定 DMABRG*1＞DREQ0＞DREQ1＞

DREQ2＞DREQ3） 

【注】RPR[1:0] = 01に設定した場合、DMABRGリクエストを受け付け

た（REX0 = 1）後、DMABRGリクエストがなくなる(REX0=0)

まで LCDC、HAC、SSI、USB、TMUを除く周辺モジュールリク

エスト、外部リクエスト(DREQ)からの転送要求を、どのチャネ

ルも受け付けなくなります。 

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 DS3 0 R/W DREQ3セレクト 

0：ローレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

13 RL3 0 R/W リクエストチェックレベル 3 

0：DRAK3はハイアクティブ 

1：DRAK3はローアクティブ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 AL3 0 R/W アクノリッジレベル 3 

0：DACK3はハイアクティブ 

1：DACK3はローアクティブ 

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 DS2 0 R/W DREQ2セレクト 

0：ローレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

9 RL2 0 R/W リクエストチェックレベル 2 

0：DRAK2はハイアクティブ 

1：DRAK2はローアクティブ 

8 AL2 0 R/W アクノリッジレベル 2 

0：DACK2はハイアクティブ 

1：DACK2はローアクティブ 

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 DS1 0 R/W DREQ1セレクト 

0：ローレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

5 RL1 0 R/W リクエストチェックレベル 1 

0：DRAK1はハイアクティブ 

1：DRAK1はローアクティブ 

4 AL1 0 R/W アクノリッジレベル 1 

0：DACK1はハイアクティブ 

1：DACK1はローアクティブ 

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 DS0 0 R/W DREQ0セレクト 

0：ローレベル検出 

1：立ち下がりエッジ検出 

1 RL0 0 R/W リクエストチェックレベル 0 

0：DRAK0はハイアクティブ 

1：DRAK0はローアクティブ 

0 AL0 0 R/W アクノリッジレベル 0 

0：DACK0はハイアクティブ 

1：DACK0はローアクティブ 
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【注】 *1 DMABRG内の優先順位は、LCDC＞A-B-C-D*2*3＞USB 

 *2 A=HAC(0)/SSI(0)の送信、B=HAC(0)/SSI(0)の受信、C=HAC(1)/SSI(1)の送信、D=HAC(1)/SSI(1)の受信 

 *3 A-B-C-Dはラウンドロビン 

 *4 TMUチャネル 2（インプットキャプチャ割り込み）およびオートリクエストを受け付けているときはセットされま

せん。 

 *5 外部リクエスト 2チャネルモードで DREQ1を受け付けているときはセットされません。 

 *6 外部リクエスト 2チャネルモードで DREQ0を受け付けているときはセットされません。 

 *7 アドエスエラー（DMAOR.AE = 1）や NMI割り込み（DMAOR.NMIF = 1）が発生した場合、DMA転送要求を受け

付けていないときも REXn = 1になることがあります。アドエスエラーや NMI割り込みが発生した場合は「11.4.6 

DMA転送終了（2）全チャネル同時の転送終了」を参照してください。 

 

11.3.9 DMA BRGコントロールレジスタ（DMABRGCR） 

DMABRGCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HAC、SSI、USBの割り込みを発生させ

るイネーブルビットと割り込み発生を示すフラグを内蔵しています。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

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

A1R
XHE

R/W：�
�

R/W R/W R/W R/W 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初期値：

R/W：�R R R R R R R/W R/W 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初期値：

A0T
XEE

A0T
XHE

A0R
XEE

A0R
XHE

A1R
XEE

A1T
XHE

A1T
XEE

A1R
XHF

A0T
XEF

A0T
XHF

A0R
XEF

A0R
XHF

A1R
XEF

A1T
XHF

A1T
XEF

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�UTEUAE UTFUAF

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 A1RXHE 0 R/W HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みを発生させる 

30 A1RXEE 0 R/W HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みを発生させる 

29 A1TXHE 0 R/W HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みを発生させる 

28 A1TXEE 0 R/W HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みを発生させる 

27 A0RXHE 0 R/W HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みを発生させる 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

26 A0RXEE 0 R/W HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みを発生させる 

25 A0TXHE 0 R/W HAC(0)/SSI(0)送信側半数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(0)/SSI(0)送信側半数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みを発生させる 

24 A0TXEE 0 R/W HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みイネーブル 

0：HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みを発生させない 

1：HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みを発生させる 

23 A1RXHF 0 R/W HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A1RXHF＝1の状態を読み出した後、A1RXHFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(1)/SSI(1)受信側半数データ転送終了割り込みが発生した 

22 A1RXEF 0 R/W HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A1RXEF＝1の状態を読み出した後、A1RXEFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(1)/SSI(1)受信側全数データ転送終了割り込みが発生した 

21 A1TXHF 0 R/W HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A1TXHF＝1の状態を読み出した後、A1TXHFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(1)/SSI(1)送信側半数データ転送終了割り込みが発生した 

20 A1TXEF 0 R/W HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A1TXEF＝1の状態を読み出した後、A1TXEFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(1)/SSI(1)送信側全数データ転送終了割り込みが発生した 

19 A0RXHF 0 R/W HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A0RXHF＝1の状態を読み出した後、A0RXHFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(0)/SSI(0)受信側半数データ転送終了割り込みが発生した 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18 A0RXEF 0 R/W HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A0RXEF＝1の状態を読み出した後、A0RXEFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(0)/SSI(0)受信側全数データ転送終了割り込みが発生した 

17 A0TXHF 0 R/W HAC(0)/SSI(0)送信側半数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(0)/SSI(0)送信側半数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A0TXHF＝1の状態を読み出した後、A0TXHFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(0)/SSI(0)送信側半数データ転送終了割り込みが発生した 

16 A0TXEF 0 R/W HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みフラグ 

0：HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

A0TXEF＝1の状態を読み出した後、A0TXEFに 0を書き込んだとき 

1：HAC(0)/SSI(0)送信側全数データ転送終了割り込みが発生した 

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 UAE 0 R/W USBアドレスエラー割り込みイネーブル 

0：USBアドレスエラー割り込みを発生させない 

1：USBアドレスエラー割り込みを発生させる 

8 UTE 0 R/W USB転送終了割り込みイネーブル 

0：USB転送終了割り込みを発生させない 

1：USB転送終了割り込みを発生させる 

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 UAF 0 R/W USBアドレスエラー割り込みフラグ 

0：USBアドレスエラー割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

UAF＝1の状態を読み出した後、UAFに 0を書き込んだとき 

1：USBアドレスエラー割り込みが発生した 

0 UTF 0 R/W USB転送終了割り込みフラグ 

0：USB転送終了割り込みは発生していない 

［クリア条件］ 

UTF＝1の状態を読み出した後、UTFに 0を書き込んだとき 

1：USB転送終了割り込みが発生した 
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11.3.10 DMA AUDIOソースアドレスレジスタ（DMAATXSAR） 

DMAATXSARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACまたは SSIのコーデックに対する

送信元シンクロナス DRAMの DMA転送開始アドレスを指定します。DMAATXSAR0は HAC(0)または SSI(0)に、

DMAATXSAR1は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMA転送中も変化しません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

11.3.11 DMA AUDIOデスティネーションアドレスレジスタ（DMAARXDAR） 

DMAARXDARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACまたは SSIのコーデックから受信

した音声データ送信先シンクロナス DRAMの DMA転送開始アドレスを指定します。DMAARXDAR0は HAC(0)

または SSI(0)に、DMAARXDAR1は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMA転送中も変化しません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

11.3.12 DMA AUDIO送信トランスファカウントレジスタ（DMAATXTCR） 

DMAATXTCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACまたは SSIのコーデックに対する

送信元の音声データの転送バイト数を指定します。DMAATXTCR0は HAC(0)または SSI(0)に、DMAATXTCR1

は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMA転送中も変化しません。H'0000 0004～H'03FF FFFC（ビッ

ト 31～26、ビット 1、0は 0固定）に設定してください。H'0000 0000の設定はしないでください。H'0000 0000

に設定した場合の動作は保証しません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

Rev.2.00  2010.02.10  11-30 
RJJ09B0585-0200  

11.3.13 DMA AUDIO受信トランスファカウントレジスタ（DMAARXTCR） 

DMAARXTCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACまたは SSIのコーデックから受信

した音声データの転送バイト数を指定します。DMAARXTCR0は HAC(0)または SSI(0)に、DMAARXTCR1は

HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMA転送中も変化しません。H'0000 0004～H'03FF FFFC（ビット

31～26、ビット 1、0は 0固定）に設定してください。H'0000 0000の設定はしないでください。H'0000 0000に設

定した場合の動作は保証しません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

11.3.14 DMA AUDIOコントロールレジスタ（DMAACR） 

DMAACRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACまたは SSIの DMAの動作モードを指

定します。DMAACR0は HAC(0)または SSI(0)に、DMAACR1は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

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

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初期値：

R/W：�

R R R R R R

R/W R/W

R R R R R

R/W R/W R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

RAM0RAM1 RDERDSRAR－� －� －� －� －� －�

R R R R R R

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －�

R R R R R

－� －� －� －� －�TAM0TAM1 TDETDSTAR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 － 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。 

25 

24 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

受信データアライメント指定ビット 

外部メモリへ受信データを書き込むときにデータのアライメントを指

定します。受信スロットデータと外部バス間のデータアライメントにつ

いては表 11.5（1）を参照してください。 

00：アライメント制御を行わない 

01：ロングワードデータをバイト×4とみなして転送する 

10：ロングワードデータをワード×2とみなして転送する 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23～19 － 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。 

18 RAR 0 R/W DMAオートリロード指定ビット 

受信 DMAが DMAARXTCRnで指定した転送バイト数に達したとき、ア

ドレスを設定値に戻して DMAを継続するかどうかを指定します。 

0：受信 DMAのアドレスオートリロードを行わない 

1：受信 DMAのアドレスオートリロードを行う 

17 RDS 0 R/W HAC/SSI受信 DMA強制終了ビット 

このビットに 1を書き込むことにより受信 DMAを強制終了させます。 

［書き込み時］ 

0：書き込みは無視されます 

1：受信 DMA強制終了 

［読み出し時］ 

0：転送終了 

1：転送中 

16 RDE 0 R/W HAC/SSI受信 DMA転送起動制御ビット 

受信 DMA転送の起動制御を行います。転送中の書き込みは無視されま

す。再起動のときは、0が読み込まれることを確認してから 1を書き込

んでください。 

［書き込み時］ 

0：書き込みは無視されます 

1：DMA起動 

［読み出し時］ 

0：転送終了 

1：転送中 

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 

8 

TAM1 

TAM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

送信データアライメント指定ビット 

送信データを外部メモリから読み込むときにデータのアライメントを

指定します。送信スロットデータと外部バス間のデータアライメントに

ついては表 11.5（2）を参照してください。 

00：アライメント制御を行わない 

01：ロングワードデータをバイト×4とみなして転送する 

10：ロングワードデータをワード×2とみなして転送する 

11：設定禁止 
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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 TAR 0 R/W HAC/SSI送信 DMAオートリロード指定ビット 

送信 DMAが DMAATXTCRnで指定した転送バイト数に達したとき、ア

ドレスを設定値に戻して DMAを継続するかどうかを指定します。 

0：送信 DMAのアドレスオートリロードを行わない 

1：送信 DMAのアドレスオートリロードを行う 

1 TDS 0 R/W HAC/SSI送信 DMA強制終了ビット 

このビットに1を書き込むことによって送信DMAを強制終了させます。 

［書き込み時］ 

0：書き込みは無視されます 

1：送信 DMA強制終了 

［読み出し時］ 

0：転送終了 

1：転送中 

0 TDE 0 R/W HAC/SSI送信 DMA転送起動制御ビット 

送信 DMA転送の起動制御を行います。転送中の書き込みは無視されま

す。再起動の際は、0が読み込まれることを確認してから 1を書き込ん

でください。 

［書き込み時］ 

0：書き込みは無視されます 

1：DMA起動 

［読み出し時］ 

0：転送終了 

1：転送中 

 

表 11.5（1） 受信スロットデータと外部バス間のデータアライメント 

データバス スロットデータ RAM1 RAM0 サイズ 

31～24 23～16 15～8 7～0 31～24 23～16 15～8 7～0 

0 0 アライメントなし 

（ロングワード×1） 

D3 D2 D1 D0 D3 D2 D1 D0 

0 1 ロングワード（バイト×4） D0 D1 D2 D3 D3 D2 D1 D0 

1 0 ロングワード（ワード×2） D1 D0 D3 D2 D3 D2 D1 D0 
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表 11.5（2） 送信スロットデータと外部バス間のデータアライメント 

TAM1 TAM0 サイズ データバス スロットデータ 

   31～24 23～16 15～8 7～0 31～24 23～16 15～8 7～0 

0 0 アライメントなし 

（ロングワード×1） 

D3 D2 D1 D0 D3 D2 D1 D0 

0 1 ロングワード（バイト×4） D3 D2 D1 D0 D0 D1 D2 D3 

1 0 ロングワード（ワード×2） D3 D2 D1 D0 D1 D0 D3 D2 

 

11.3.15 DMA AUDIO送信トランスファカウンタ（DMAATXTCNT） 

DMAATXTCNTは、読み出し可能な 32ビットのレジスタで、DMAATXTCRに設定された転送バイト数の残り

のバイト数を示します。本レジスタへの書き込みは無効です。DMAATXTCNT0は HAC(0)または SSI(0)に、

DMAATXTCNT1は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMAACRの TDEビットに 1を書き込んだ時点

で DMAATXTCRの値が設定されます。強制終了時、その時点での残りの転送バイト数が分かります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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 R R R R R R R R R R

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

11.3.16 DMA AUDIO受信トランスファカウンタ（DMAARXTCNT） 

DMAARXTCNTは、読み出し可能な 32ビットのレジスタで、DMAARXTCRに設定された転送バイト数の残り

のバイト数を示します。本レジスタへの書き込みは無効です。DMAARXTCNT0は HAC(0)または SSI(0)に、

DMAARXTCNT1は HAC(1)または SSI(1)にそれぞれ対応します。DMAACRの RDEビットに 1を書き込んだ時点

で DMAARXTCRの値が設定されます。強制終了時、その時点での残りの転送バイト数が分かります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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 R R R R R R R R R R

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�
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11.3.17 DMA USBソースアドレスレジスタ（DMAUSAR） 

DMAUSARは読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、転送元のアドレスを指定します。本レジス

タへの指定は USB内蔵共有メモリ（以下、共有メモリ）とシンクロナス DRAM間の DMA転送に限定されます。

USBの DMA転送中は本レジスタへの書き込みは無効になります。読み出しは可能です。指定アドレスは 32ビッ

ト境界を指定してください。 

シンクロナス DRAMから共有メモリへの DMA転送を行う場合はシンクロナス DRAMのアドレスを、共有メ

モリからシンクロナス DRAMへの DMA転送を行う場合は共有メモリのアドレスを指定してください。共有メモ

リからシンクロナス DRAMへの転送を行う場合は、転送元である共有メモリのエリア（H'FE34 1000～H'FE34 

2FFC）に設定する必要があります。本エリア以外のアドレスを指定した場合は、USBアドレスエラーを検出して

USBの DMA転送を終了します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 

11.3.18 DMA USBデスティネーションアドレスレジスタ（DMAUDAR） 

DMAUDARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。本レジ

スタへの指定は共有メモリとシンクロナス DRAM間の DMA転送に限定されます。USBの DMA転送中は本レジ

スタへの書き込みは無効になります。読み出しは可能です。指定アドレスは 32ビット境界を指定してください。 

シンクロナス DRAMから共有メモリへの DMA転送を行う場合は共有メモリのアドレスを、共有メモリからシ

ンクロナス DRAMへの DMA転送を行う場合はシンクロナス DRAMのアドレスを指定してください。シンクロ

ナス DRAMから共有メモリへの転送を行う場合は、転送先である共有メモリのエリア（H'FE34 1000～H'FE34 

2FFC）に設定する必要があります。本エリア以外のアドレスを指定した場合は、USBアドレスエラーを検出して

USBの DMA転送を終了します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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11.3.19 DMA USB R/Wサイズレジスタ（DMAURWSZ） 

DMAURWSZは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、転送方向と転送データサイズを設定しま

す。USBの DMA転送中は、本レジスタへの書き込みは無効になります。読み出しは可能です。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

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

R/W：�
�

R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

R/W：�

R R R R R R

R/W R/W

R R R R R

R/W R/W R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

RW－� －� －� －� －� －�

R R

－� －�

R R

－� －�

R R R

－� －� －�

－� －� －� －� －�

SZ8SZ9

R/W

SZ12

R/W

SZ11

R/W

SZ10

R/W R/W

SZ3SZ4

R/W

SZ7

R/W

SZ6

R/W

SZ5 SZ0SZ1SZ2

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～17 － 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。 

16 RW 0 R/W 転送方向 

0：シンクロナス DRAMから共有メモリへの DMA転送を指定し 

   ます 

1：共有メモリからシンクロナス DRAMへの DMA転送を指定し 

   ます 

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。 

12～0 SZ12～0 すべて 0 R/W 転送バイト数 

USBの DMA転送されるデータバイト数を設定します。最大 8191

バイトまで指定可能です。SZ[12:0]=H'0000に設定した場合、転送

は実行されませんが、DMAUCRの STARTビットを 1にセットする

と、DMABRGCRの UTFビットは 1にセットされます。 
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11.3.20 DMA USBコントロールレジスタ（DMAUCR） 

DMAUCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、共有メモリとシンクロナス DRAM間にお

ける USBの DMA転送開始、データのアライメントモードの選択を指定します。データのアライメントモードは

USBに対する CPUアクセスにおいても有効になります。データのアライメントモードについては「11.6.13 USB

のエンディアン変換機能」を参照してください。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

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

R/W：�
�

R/W
0 0 0 0�

�
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

R/W：�

R R R R R R R R R R R

R/W

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

CVRT0

R/W

CVRT1－� －� －� －� －� －�

R R

－� －�

R

－�

R R R

－� －� －�

－� －� －� －� －�

R R R R R R R R

－� －� －�

R R

－� －�

R

－�

R

－�－� －� －� －� －� START

 
 
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 

CVRT1 

CVRT0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アライメントモード 

00：アライメントを行いません 

01：バイト境界モード 

10：ロングワード／ワード境界モード 

11：設定禁止 

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 START 0 R/W DMA転送開始ビット 

このビットを 1にセットすると USBの DMA転送を開始します。

USBの DMA転送を終了すると自動的に 0にクリアされます。 

［書き込み時］ 

0：無効です 

1：DMA転送を開始します 

［読み出し時］ 

0：USBの DMA転送は停止しています 

1：USBの DMA転送は行われています 

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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11.4 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、周辺モジュールリクエストの 3

種類のモードがあります。DMA転送には、シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードがあります。バス

モードはバーストモードとサイクルスチールモードを選択することができます。 

11.4.1 転送フロー 

SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR、DMARCR、DMARSRA、DMARSRBに目的の転送条件設定後、DMAC

は以下の手順でデータ転送を実行します。 
 

1. 転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）をチェックします。 

2. 転送許可状態で転送要求が発生すると、1転送単位のデータ（TS2～TS0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およびDMEが1にセットされると自動的に転送を開始します。一回の

転送を行うごとにDMATCRの値を1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモ

ードにより異なります。 

3. 指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。このときCHCR

のIEビットが1にセットしてあれば、CPUにDMTE割り込みを発生します。 

4. DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。またCHCRのDEビッ

トかDMAORのDMEビットが0の場合でも転送を中断します。アドレスエラーの場合は、強制的にCPUに

DMAE割り込みを発生します。 

DMA転送終了および中断に関しては「11.4.6 DMA転送終了」を参照してください。 

図 11.3に上記のフローチャートを示します。 
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開始

DE､DME=1 ?

NMIF､AE､TE=0？

No

オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE、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 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 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。

CHCRnのTS2～0ビットとSARn、DARnを比較してイリーガルアドレスを検出。

【注】 *1

            *2

            *3

            *4 

転送要求発生？

DMATCR=0 ？
NMIF or AE=1 or

バスモード

DE=0 or DME=0 ？

転送要求モード
検出方法

転送中断DMTE割り込み要求
(IE=1のとき)

NMIF or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ？

異常終了 正常終了

Yes

Yes

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

*1

*2

*3

イリーガルアドレスの
チェック(AEビットに反映)

*4

No

初期設定(SAR､DAR､DMATCR､
CHCR､DMAOR、DMARCR、�

DMARSRA、DMARSRB)

転送(1転送単位)
DMATCR-1→DMATCR､

SAR､DAR更新

 

図 11.3 DMAC転送フローチャート 
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11.4.2 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、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 CHCR0～CHCR7の RS3～RS0ビットおよび DMARSRA、DMARSRB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周辺モジュールとメモリとの転送の

ように、転送要求信号が外部からこない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。使

用するチャネルの CHCR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。

ただし使用するチャネルの CHCRの TEビット、DMAORの NMIFビットと AE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本 LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を開始させるモー

ドです。応用システムに応じて、表 11.6に示すモードの中から 1つを選んで使います。DMA転送が許可されて

いるとき（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。

DREQを立ち下がりエッジで検出するかローレベルで検出するかは、CHCR0～CHCR7の DSビットおよび

DMARCRの DS3～0で選びます（DS＝0はレベル検出、DS＝1はエッジ検出）。 

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 
 

表 11.6 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 デュアル 

アドレスモード 

外部メモリ、 

メモリマップト外部デバイス 

周辺モジュール 

外部メモリ、 

メモリマップト外部デバイス 

周辺モジュール 

0 外部メモリ、 

メモリマップト外部デバイス 

DACK付き外部デバイス 

0 0 

1 

1 

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、 

メモリマップト外部デバイス 

 

• 外部リクエスト受け付け条件 

1. DMAORのDMEビットとCHCRのDEビットのうち少なくとも一方が0でかつDMAORのNMIFビットとAEビ

ット、CHCRのTEビットがすべて0の状態であっても外部リクエスト（DREQ：エッジ検出）が入力された場

合は、DMA転送が実行されるかキャンセルされるまでリクエストをDMAC内部に保持します。この場合DMA

転送の許可がない（DME＝0またはDE＝0）ため、DMA転送は起動されません。DMA転送が許可された（DME

＝1、DE＝1、NMIF＝0、AE＝0、TE＝0）後にDMA転送を開始します。 

2. DMA転送が許可された（DME＝1、DE＝1、NMIF＝0、AE＝0、TE＝0）状態のときに、外部リクエスト（DREQ）

が入力されるとDMA転送が開始されます。 
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3. TE＝1、NMIF＝1、またはAE＝1のとき、パワーオンリセット、マニュアルリセット、ディープスリープモ

ード、スタンバイモード、またはDMACがモジュールスタンバイ状態の期間中に入力された外部リクエスト

（DREQ）は、無視されます。DMABRGモードでDMA転送を再開する場合、DMACを転送許可状態にする

前にDMARSRAまたはDMARSRBの当該チャネルのリソース再設定およびCHCRnのCHSETビットに1を書き

込んでください。 

4. NMI割り込み（NMIF＝1）またはアドレスエラー（AE＝1）が発生した場合、またはパワーオンリセット／

マニュアルリセットにより、すでに入力された外部リクエストはキャンセルされます。 

5. 本LSIは、すでに入力された外部リクエスト（DREQ）をキャンセルすることができます。外部リクエスト2

チャネルモードでは、CHCRnのDS=0に設定した後DREQ端子をハイレベルにしてください。DMABRGモー

ドでは、DMARSRAまたはDMARSRBの当該チャネルのリソース再設定およびCHCRnのCHSETビットに1を

書き込んでください。 

• 使用上の注意 

外部リクエスト（DREQ）は、ローレベルまたは立ち下がりエッジで検出されます。パワーオンリセット／マ

ニュアルリセット後は、外部デバイスから DMA転送要求がないときには外部リクエスト（DREQ）をハイレベル

に保持するよう注意願います。 

 DMA転送を再開する場合、DMA転送リクエストが保持されているかどうか注意願います。 

（3） 周辺モジュールリクエストモード 

周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの周辺モジュールからの転送要求信号（割り込み要求信号）によ

って転送を開始させるモードです。 
 

周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する DMA転送要求許可ビット

をセットして、転送要求信号を出力させてください。 
 

11.4.3 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、ラウンドロビンの 2つのモードから選べます。モードの選択は、DMAOR

の PR1、PR0ビットによって行います。 

（1） 固定モード 

固定モードでは、チャネルの優先順位は決まっていて変化しません。固定モードには以下に示す 3種類があり

ます。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH1 

• CH2＞CH0＞CH1＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7 

これらの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
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（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、クワッドワード、

または 32バイト）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順位を変更します。

この動作を図 11.4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。また、DMACがあるチャネルの DMA転送の間にどのチャネルに対しても

転送要求を受け付けなかった場合、優先順位は CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7になります。 

(1)チャネル0を転送した場合

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7初期優先順位

転送後の優先順位 CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH0

(2)チャネル1を転送した場合

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7初期優先順位

転送後の優先順位 CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH0＞CH1

(3)チャネル2を転送した場合

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7初期優先順位

転送後の優先順位
CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH0＞CH1＞CH2

CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7＞CH0＞CH1
チャネル1にのみ転送要求があった

場合の転送後の優先順位

(4)チャネル7を転送した場合

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7初期優先順位

転送後の優先順位

優先順位の変更なし。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH6＞CH7

チャネル2の優先順位を一番低く�
すると同時に、チャネル2より優�
先順位の高かったチャネル0､1の�
優先順位もシフトする。その直後�
にチャネル1にのみ転送要求が�
あった場合、チャネル1の優先順位�
を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�
3、4、5、6、7、0の優先順位も低�
くする

チャネル1の優先順位を一番低く�
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。�

チャネル0の優先順位を一番低く�
する。�

 

図 11.4 ラウンドロビンモード 
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図 11.5にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル１に転送要求が発生します（チャネル１とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネ

ル3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

0＞1＞2＞3＞4＞5＞6＞7
(1)チャネル0、3に発生

(2)チャネル0転送開始
(3)チャネル1に発生

(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

(8)チャネル3転送終了

1＞2＞3＞4＞5＞6＞7＞0
優先順位変更

2＞3＞4＞5＞6＞7＞0＞1
優先順位変更

4＞5＞6＞7＞0＞1＞2＞3
優先順位変更

3

1、3

3

なし

 

図 11.5 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 
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11.4.4 DMA転送の種類 

DMACがサポートできる転送を表 11.7に示します。転送元か転送先いずれか一方をアクノリッジ信号でアク

セスするシングルアドレスモードと、転送元と転送先の両方のアドレスを出力するデュアルアドレスモードに分

類されます。転送動作タイミングはバスモードにより異なります。バスモードには、サイクルスチールモードと

バーストモードがあります。 
 

表 11.7 サポートできる DMA転送 

転送元 転送先 

 DACK付 

外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト 

外部デバイス 

周辺 

モジュール 

DACK付外部デバイス 不可 シングル  

アドレスモード 

シングル 

アドレスモード 

不可 

外部メモリ シングル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

メモリマップト 

外部デバイス 

シングル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

周辺モジュール 不可 デュアル 

アドレスモード 

デュアル 

アドレスモード 

不可 

 

（1） アドレスモード 

• 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

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は外部デバイス

へのストローブ信号（DACK）を転送元か転送先いずれか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 11.6に示すような外部

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。 
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DMAC

外部メモリ

DACK付き

外部デバイス

外部アドレスバス 外部データバス

DACK

データの流れ

SH7760

DREQ
 

図 11.6 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

シングルアドレスモードで可能な転送は、 

1. DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送 

2. DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送 

です。いずれの場合も転送要求は、外部リクエスト（DREQ）のみです。 

図 11.7にシングルアドレスモードでの DMA転送タイミングを示します。 

各種外部メモリごとにアクセスタイミングが異なっています。詳細は、「第 10章 バスステートコントローラ

（BSC）」の各メモリインタフェースを参照してください。 



 11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  11-45 
  RJJ09B0585-0200 

外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されるデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号

外部メモリ空間への 信号

A28～A0

D31～D0

DACK

(a)　DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間

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るデータ

外部メモリ空間への 信号

DACK付き外部デバイスへのDACK信号

CKIO

CKIO

A28～A0

D31～D0

DACK

(b)　外部メモリ空間→DACK付き外部デバイス  

図 11.7 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 

• デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。転

送元と転送先は周辺モジュールでも外部アドレスでもかまいません。 

オペランドキャッシュを RAMモードで使用した場合でも、この RAMを転送元、転送先に設定できません。 

デュアルアドレスモードではデータ読み出しサイクルで転送元からCHCRnのTSビットで指定されたサイズの

データを読み出し、データ書き込みサイクルで転送先に CHCRnの TSビットで指定されたサイズのデータを書き

込むため、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき転送データは一時的に BSC内のデータバッファに格

納されます。 

図 11.8のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータが BSC内のデ

ータバッファに読み出され、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。図

11.9にこの場合のタイミング例を示します。DACKの出力タイミングは、CHCRnの AMビットで指定された読

み出し、または書き込みサイクルで CSnと同じタイミングです。 
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SAR

DAR

ア
ド
レ
ス
バ
ス

デ
ー
タ
バ
ス

バッファ
データ

メモリ

転送元モジュール

転送先モジュール

ア
ド
レ
ス
バ
ス

デ
ー
タ
バ
ス

転送元モジュール

転送先モジュール

メモリ

D
M
A
C

D
M
A
C

SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、BSC内のデータバッファに
一時格納します。

DARの値をアドレスとし、BSC内のデータバッファに格納したデータバッファの値を転送先のモジュール
に書き込みます。

1回目のバスサイクル

2回目のバスサイクル

SAR

DAR

バッファ
データ

B
S
C

B
S
C

 

図 11.8 デュアルアドレスモードの動作説明 
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外部メモリ空間→外部メモリ空間の場合

転送元アドレス 転送先アドレス

CKIO

A26～A0

D31～D0

(1回目) (2回目)

データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

DACK

 

図 11.9 デュアルアドレスモードの転送タイミング例 

（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。モードの選択は各チャネルごとに設定

でき CHCR0～CHCR7の TMビットによって行います。 

• サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは一回の転送単位（8ビット、16ビット、32ビット、64ビット、32バ

イト）の転送を終了するたびにバス権を CPUに渡します。その後転送要求があれば、CPU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 CPUに渡します。これを転送終了条件が

満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が制限を受けること

はありません。 

図 11.10にサイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下のと

おりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQレベル検出 

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPUバスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し� 読み出し�書き込み� 書き込み�  

図 11.10 サイクルスチールモードでの DMA転送例 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

Rev.2.00  2010.02.10  11-48 
RJJ09B0585-0200  

• 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 CPUにバス権を開放せず

に転送を続けます。ただし外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出する場合には、DREQがハイレ

ベルになると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMAC転送要求を終了後に他の

バスマスタにバス権を渡します。 

図 11.11にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。図の例での転送条件は以下のとおりです。 

• シングルアドレスモード 

• DREQレベル検出（CHCRn.DS＝0、CHCRn.TM＝1、外部リクエスト2チャネルモード） 

【注】 DMABRGモードでバースト転送を行う場合、DREQエッジ検出に設定してください。DMABRGモードでの DREQレ

ベル検出バーストではサイクルスチールと同様の動作になります。 

CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPUバスサイクル  

図 11.11 バーストモードでの DMA転送例 

 

（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 11.8に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 11.8 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧 

アドレスモード 転送区間 リクエストモード バスモード 転送サイズ（ビット） 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/64/32B シングル 

DACK付き外部デバイスと 

メモリマップト外部デバイス 

外部 B/C 8/16/32/64/32B 

外部メモリと外部メモリ 内部*1、 

外部*5 

B/C 8/16/32/64/32B 

外部メモリと 

メモリマップト外部デバイス 

内部*1、 

外部*5 

B/C 8/16/32/64/32B 

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 

内部*1、 

外部*5 

B/C 8/16/32/64/32B 

外部メモリと周辺モジュール 内部*2 B/C*3 8/16/32/64*4 

デュアル 

メモリマップト外部デバイスと 

周辺モジュール 

内部*2 B/C*3 8/16/32/64*4 

【注】 32B：32バイトバースト転送 

  B：バースト 

  C：サイクルスチール  

  外部：外部リクエスト 

  内部：オートリクエスト、周辺モジュールリクエスト 
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 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。 

 *2 オートリクエスト、周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。 

 *3 転送要求元が DMABRGを除く周辺モジュールの場合にはサイクルスチールのみ 

 *4 転送元または転送先である周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ 

 *5 外部リクエストによる DMA転送の転送元および転送先は、表 11.9（1）および表 11.9（2）を参照してください。 

 

• 外部リクエスト2チャネルモードの場合 

外部リクエスト 2チャネルモード時、本 LSIでサポートする外部リクエストによる DMA転送の転送元、転送

先に指定可能なメモリインタフェースを表 11.9（1）に示します。 
 

表 11.9（1） 外部リクエスト 2チャネルモード時の外部リクエストによる転送元、転送先一覧 

転送方向（設定可能メモリインタフェース）  

転送元 転送先 

アドレス 

モード 

DMAC 

使用可能 

チャネル 

1 シンクロナス DRAM  DACK付き外部デバイス  シングル 0、1 

2 DACK付き外部デバイス  シンクロナス DRAM  シングル 0、1 

3 SRAM類  DACK付き外部デバイス  シングル 0、1 

4 DACK付き外部デバイス  SRAM類  シングル 0、1 

5 シンクロナス DRAM  SRAM類、MPX、PCMCIA ○ デュアル 0、1 

6 SRAM類、MPX、PCMCIA ○ シンクロナス DRAM  デュアル 0、1 

7 SRAM類、PCMCIA、MPX  SRAM類、MPX、PCMCIA ○ デュアル 0、1 

8 SRAM類、MPX、PCMCIA ○ SRAM類、PCMCIA、MPX  デュアル 0、1 

【記号説明】○：デュアルアドレスモード転送時の DACK出力設定 

【注】 1. 表中の SRAM類は SRAM、バイト制御 SRAM、バースト ROMいずれかの設定を示します。 

 2. シングルアドレスモードでの転送が可能なメモリインタフェースは SRAM、バイト制御 SRAM、バースト ROM、

シンクロナス DRAMです。 

 3. デュアルアドレスモード転送を行う場合、DACK出力設定は SRAM、バイト制御 SRAM、バースト ROM、PCMCIA、

MPXのいずれかのインタフェースに対して行ってください。 
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• DMABRGモードの場合 

DMABRGモード時、本 LSIでサポートする外部リクエストによる DMA転送の転送元、転送先に指定可能なメ

モリインタフェースを表 11.9（2）に示します。 
 

表 11.9（2） DMABRGモード時の外部リクエストによる転送元、転送先一覧 

転送方向（設定可能メモリインタフェース）  

転送元 転送先 

アドレス 

モード 

DMAC 

使用可能 

チャネル 

1 シンクロナス DRAM  DACK付き外部デバイス  シングル 全チャネル 

2 DACK付き外部デバイス  シンクロナス DRAM  シングル 全チャネル 

3 シンクロナス DRAM  SRAM類、MPX、PCMCIA ○ デュアル 全チャネル 

4 SRAM類、MPX、PCMCIA ○ シンクロナス DRAM  デュアル 全チャネル 

5 SRAM類、PCMCIA、MPX  SRAM類、MPX、PCMCIA ○ デュアル 全チャネル 

6 SRAM類、MPX、PCMCIA ○ SRAM類、PCMCIA、MPX  デュアル 全チャネル 

【記号説明】○：デュアルアドレスモード転送時の DACK出力設定 

【注】 1. 表中の SRAM類は SRAM、バイト制御 SRAM、バースト ROMいずれかの設定を示します。 

 2. DMABRGモードでのシングルアドレスモード転送が可能なメモリインタフェースはシンクロナス DRAMです。 

 3. デュアルアドレスモード転送を行う場合、DACK出力設定は SRAM、バイト制御 SRAM、バースト ROM、PCMCIA、

MPXのいずれかのインタフェースに対して行ってください。 

 

（4） バスモードとチャネルの優先順位 

たとえばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0に転送要求が発生す

ると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき優先順位の設定が固定モード（CH0＞CH1）の場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールモードで

もバーストモードでも、チャネル 0の転送がすべて終了してからチャネル 1の転送を継続します。 

優先順位の設定がラウンドロビンモードの場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールモードでもバーストモ

ードであっても、チャネル 0が 1転送単位の転送を行った後、チャネル 1が転送を再開します。その後もチャネ

ル 1→チャネル 0→チャネル 1→チャネル 0というようにチャネル実行が交互に入れ換わります。 

ラウンドロビンモードの場合の例を図 11.12に示します。 

優先順位の設定が固定モードでもラウンドロビンモードでも、チャネル 1がバーストモード（エッジセンスの

場合）なので、チャネル 1の転送が終了するまでの間 CPUにはバス権は渡りません。 
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CH0 CH1 CH0

CPU DMAC CH1 DMAC CH0とCH1の DMAC CH1
バーストモード バーストモードラウンドロビン

CPU

DMAC CH1CPU DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH1 CPU

優先順位：ラウンドロビンモード
CH0：サイクルスチールモード
CH1 ：バーストモード（エッジセンス）  

図 11.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

11.4.5 バスサイクルのサイクル数と DREQ端子のサンプリングタイミング 

（1） バスサイクルのサイクル数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのサイクル数は、CPUがバスマスタのときと同様に BSCで制御さ

れます。詳しくは、「第 10章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 
 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

外部リクエストモードにおいて、DREQ端子はクロックパルス（CKIO）の立ち上がりエッジでサンプリングさ

れ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 4サイクル（CKIO）後に DMACのバスサイクルが発生し、DMA

転送が行われます。 

DREQ立ち下がりエッジ検出の場合は、非同期化回路を経由するため DMACが DREQを認識するのは 2サイ

クル（CKIO）後になります。（ローレベル検出の場合は 1サイクル（CKIO）後） 

2回目以後の DREQサンプリングは、1回目の DMAC転送のバスサイクルが開始された、1サイクル後に行わ

れます（外部リクエスト 2チャネルモード、シングルアドレスモードの場合）。 

なお DRAKは、転送モード、DREQ検出方法によらず、DREQをサンプリングして検出 1回につき、1サイク

ルのみ出力されます。バーストモードでエッジ検出の場合は、DREQのサンプリングが最初の 1回だけなので、

DRAKも最初の 1回だけ出力されます。 
 

（3） 動作説明 

• サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードの場合、DREQサンプリングタイミングはデュアルアドレスモード、シングルアドレ

スモード、また DREQ検出方法がレベル検出、エッジ検出で違います。 

たとえば、図 11.13（外部リクエスト 2チャネルモード、サイクルスチールモード、デュアルアドレス、レベ

ル検出）の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 4サイクル（CKIO）後に DMAC

の転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目の DMAC転送の書き込みサイクルが開始された 1サイク

ル後に行われます。このとき DREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリングを実行します。 

図 11.15（外部リクエスト 2チャネルモード、サイクルスチールモード、デュアルアドレス、エッジ検出）の

場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 5サイクル（CKIO）後に DMACの転送

が始まります。2回目のサンプリングは、1回目の DMAC転送の読み出しサイクルが終了するサイクルから始ま
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ります。このとき DREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリングを実行します。 

各種メモリアクセスの詳細なタイミングは、「第 10章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してく

ださい。 

図 11.21は外部リクエスト 2チャネルモード、サイクルスチールモード、シングルアドレス、レベル検出の場

合です。この場合も 1回目の DREQサンプリングから、最も早い場合で 4サイクル（CKIO）後に転送開始され

ます。2回目のサンプリングは、1回目の DMAC転送のバスサイクルが開始された 1サイクル後に行われます。 

図 11.23は外部リクエスト 2チャネルモード、サイクルスチールモード、シングルアドレス、エッジ検出の場

合です。この場合は 1回目の DREQサンプリングから、最も早い場合で 5サイクル（CKIO）後に転送開始され

ます。2回目のサンプリングは、1回目の DRAKがアサートされた 1サイクル後から始まります。 

シングルアドレスモードでは、DACK信号は DMAC転送サイクルごとに出力されます。 
 

• バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出 

バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合 DREQサンプリングタイミングはサイクルスチールモ

ードとほぼ同じです。 

たとえば図 11.17の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 4サイクル（CKIO）

後に DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングも、1回目の DMAC転送の書き込みサイクルが開始され

た 1サイクル後から行われます。 

外部リクエストによるデュアルアドレスモード転送の場合、CHCRの AMビットで指定することにより DACK

信号を DMAC転送の読み出しサイクルに出力したり、書き込みサイクルに出力させることができます。 
 

• バーストモード、シングルアドレス、レベル検出 

バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合の DREQサンプリングタイミングを図 11.20に示しま

す。 

たとえば図 11.25の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 4サイクル（CKIO）

後に DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目の DMAC転送のバスサイクルが開始された 1

サイクル後から行われます。 

シングルアドレスモードでは、DACK信号は DMAC転送サイクルごとに出力されます。 

図 11.29は、データサイズ 32バイト、バス幅 32ビット、SDRAM：row hit writeの場合、1回目のサンプリン

グが行われたタイミングから最も早い場合で 6サイクル（CKIO）後に DMACの転送が始まります。2回目のサ

ンプリングは、1回目の DMAC転送の DACKがアサートされた 1サイクル後から行われます。 
 

• バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出 

バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか行いません。 

たとえば図 11.19の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 5サイクル（CKIO）

後に DMACの転送が始まります。その後 DMATCRに設定した回数分データ転送が終了するまで、DMAC転送が

連続で実行されます。この間 DREQのサンプリングは行われません。したがって DRAKも最初の 1回出力される

だけで、以後は出力されません。外部リクエストによるデュアルアドレスモード転送の場合、CHCRの AMビッ

トで指定することにより DACK信号を DMAC転送の読み出しサイクルに出力したり、書き込みサイクルに出力
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させることができます。 
 

• バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出 

バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか行いません。 

たとえば図 11.27の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 5サイクル後に

DMACの転送が始まります。その後 DMATCRに設定した回数データ転送が終了するまで、DMAC転送が連続で

実行されます。この間 DREQのサンプリングは行われません。したがって DRAKも最初の 1回出力されるだけで

以後は出力されません。 

シングルアドレスモードでは、DACK信号は DMAC転送サイクルごとに出力されます 
 

（4） DREQレベル検出の場合の DMA転送中断 

バーストモードまたはサイクルスチールモード、デュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードで

DREQレベル検出の場合に、DMA転送中外部デバイスは DRAKがアサートされたことを CKIOの立ち上がりエ

ッジで判定して DREQをネゲートすることにより DMA転送を中断することが可能です。この場合には、次の

DRAKは出力されません。 
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図 11.13 外部リクエスト 2チャネルモード時のデュアルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部バス／DREQ（レベル検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.14 DMABRGモード時のデュアルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部バス／DREQ（レベル検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.15 外部リクエスト 2チャネルモード時のデュアルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部バス／DREQ（エッジ検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.16 DMABRGモード時のデュアルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部バス／DREQ（エッジ検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.17 外部リクエスト 2チャネルモード時のデュアルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部バス／DREQ（レベル検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.18 DMABRGモード時のデュアルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部バス／DREQ（レベル検出）、DACK（読み出しサイクル） 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

Rev.2.00  2010.02.10  11-60 
RJJ09B0585-0200  

D
R

A
K

0

：
サ
ン
プ
リ
ン
グ
と
チ
ャ
ネ
ル
の
優
先
順
位
判
定

（
エ
ッ
ジ
検
出
）

D
A

C
K

0

バ
ス
サ
イ
ク
ル

A
[2

5:
0]

C
K

IO

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

D
[3

1:
0]

読
み
出
し

1回
目

受
付

バ
ス
ロ
ッ
ク

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

デ
ス
テ
ィ
ネ
ー
シ
ョ
ン
ア
ド
レ
ス

バ
ス
ロ
ッ
ク

デ
ス
テ
ィ
ネ
ー
シ
ョ
ン
ア
ド
レ
ス

C
P

U
D

M
A

C
-2

C
P

U
D

M
A

C
-1

T
E
ビ
ッ
ト
：
転
送
終
了

読
み
出
し

書
き
込
み

書
き
込
み

 

図 11.19 外部リクエスト 2チャネルモード時のデュアルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部バス／DREQ（エッジ検出）、DACK（読み出しサイクル） 
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図 11.20 DMABRGモード時のデュアルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部バス／DREQ（エッジ検出）、DACK（読み出しサイクル） 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

Rev.2.00  2010.02.10  11-62 
RJJ09B0585-0200  

D
R

A
K

0

：
サ
ン
プ
リ
ン
グ
と
チ
ャ
ネ
ル
の
優
先
順
位
判
定

（
レ
ベ
ル
検
出
）

D
A

C
K

0

バ
ス
サ
イ
ク
ル

A
[2

5:
0]

C
K

IO

D
[3

1:
0]

読
み
出
し

1回
目

受
付

C
P

U
C

P
U

C
P

U
D

M
A

C
C

P
U

D
M

A
C

D
M

A
C

C
P

U
D

M
A

C

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

2回
目

受
付

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

3回
目

受
付

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

4回
目

受
付

ソ
ー
ス
ア
ド
レ
ス

読
み
出
し

読
み
出
し

読
み
出
し

 

図 11.21 外部リクエスト 2チャネルモード時のシングルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（レベル検出） 
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図 11.22 DMABRGモード時のシングルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（レベル検出） 
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図 11.23 外部リクエスト 2チャネルモード時のシングルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（エッジ検出） 
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図 11.24 DMABRGモード時のシングルアドレスモード／サイクルスチールモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（エッジ検出） 
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図 11.25 外部リクエスト 2チャネルモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（レベル検出） 
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図 11.26 DMABRGモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（レベル検出） 
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図 11.27 外部リクエスト 2チャネルモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（エッジ検出） 
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図 11.28 DMABRGモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部バス→外部デバイス／DREQ（エッジ検出） 
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図 11.29 外部リクエスト 2チャネルモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部デバイス→外部バス／DREQ（レベル検出）／32バイトブロック転送 

（バス幅：32ビット、SDRAM：row hit write） 
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図 11.30 DMABRGモード時のシングルアドレスモード／バーストモード 

外部デバイス→外部バス／DREQ（レベル検出）／32バイトブロック転送 

（バス幅：32ビット、SDRAM：row hit write） 
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11.4.6 DMA転送終了 

DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。転送終了においては、

DMATCRの値が 0になって終了する場合を除いて、以下の条件が適用されます。 

1. サイクルスチールモード（外部リクエスト、周辺モジュールリクエスト、オートリクエスト） 

DMACは転送終了条件が満たされると、転送終了条件が満たされるまでに受け付けたDMA転送要求のうち

動作を開始したDMA転送が終了した後、動作を停止します。 

サイクルスチールモードの場合、転送要求の検出方法がエッジでもレベルでも、動作は同じです。 

2. バーストモード、エッジ検出（外部リクエスト、DMABRGリクエスト、周辺モジュールリクエスト、オー

トリクエスト） 

転送終了条件が満たされてから実際にDMACが停止するまでのタイミングは、サイクルスチールモードの場

合と同じです。バーストモード、エッジ検出の場合、DMACに起動をかけるための転送要求は最初の1回だ

けですが、停止要求（CHCR.DE=0、DMAOR.DME=0）のサンプリングを、「11.4.5（3）動作説明」の「バ

ーストモード、シングルアドレス、エッジ検出」、「DREQレベル検出の場合のDMA転送中断」に示した転

送要求のサンプリングと同じタイミングでサンプリングしています。このため停止要求がサンプリングされ

なかった間は転送要求があったものとみなされ、この分の処理を実行した後停止します。 

3. バーストモード、レベル検出（外部リクエスト） 

転送終了条件が満たされてから実際にDMACが停止するまでのタイミングは、サイクルスチールモードの場

合と同じです。バーストモード、エッジ検出の場合と同様に、停止要求（CHCR.DE＝0、DMAOR.DME＝0）

のサンプリングを「11.4.5（3）動作説明」の「バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出」、「DREQ

レベル検出の場合のDMA転送中断」に示した転送要求のサンプリングと同じタイミングでサンプリングし

ています。このため停止要求がサンプリングされなかった間は転送要求があったものとみなされ、この分の

処理を実行した後停止します。 

4. 転送が中断されるバスタイミング 

転送の中断は、DMA転送のバスサイクル単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレスモ

ード転送の場合、読み出しサイクル中転送終了条件が満たされても、続く書き込みサイクル処理は実行され

ます。また上記1.、2.、3.にあてはまる分の転送も実行した後動作が中断されます。 

（1） チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 

• DMATCRの値が0になる。 

• CHCRのDEビットを0にクリアする。 

1. DMATCR＝0による転送終了 

DMATCRの値が0になると、対応するチャネルのDMA転送が終了し、CHCR.TEビットがセットされます。

このときIEビットがセットされていると、CPUに割り込み（DMTE）が要求されます（DMABRGリクエスト

のDMATCR＝0でのDMA転送終了時はCPUに割り込み（DMTE0）を要求できません）。 

DMATCR＝0による転送終了の場合は、11.4.6の1.、2.、3.、4.には従いません。 
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2. CHCRのDE＝0による転送終了 

CHCRのDEビットを0にクリアすると、対応するチャネルのDMA転送が中断されます（DMABRGリクエス

トのDMA転送中は、CPUアクセスによるDEビットの0クリアは行わないでください）。この場合、TEビッ

トは1にセットされません。この転送終了の場合は11.4.6の1.、2.、3.、4.に従います。 

（2） 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。 

• DMAORのAEビットまたはNMIFビットが1にセットされる。 

• DMAORのDMEビットを0にクリアする。 

1. DMAOR.AE＝1による転送終了 

アドレスエラーが発生して、DMAORのAEビットが1になると、すべてのチャネルのDMA転送が11.4.6の1.、

2.、3.、4.の条件に従って中断されバス権をCPUに渡します。したがって、AE＝1になったときには、SAR、

DAR、DMATCRの値は、次にDMA転送を行うアドレス、および残りの転送回数を示しています。この場合

は、TEビットは1にセットされません。DMA転送を再開する場合は、まずアドレスエラーの原因となってい

るチャネルの再設定を行ってください。次にリソースの変更がない場合もDMARSRA/DMARSRBの再設定が

必要です。その後AE＝1を読み出して、AE＝0を書き込む必要があります。 

AE＝1の間は、外部リクエストの受付を中断しますので、再開する場合は、DMA転送要求を再度出してくだ

さい。周辺モジュールリクエストの場合も受付を中断しますので、再開する場合は各周辺モジュールのDMA

転送要求許可ビットを一度0にクリアして、再設定を行ってください。DMABRGリクエストの場合、DMABRG

リセットが必要です。「11.6.2 DMABRGのリセット」の手順を参照してください。 

2. DMAOR.NMIF＝1による転送終了 

NMI割り込みが発生して、 DMAORのNMIFビットが1になると、すべてのチャネルのDMA転送が11.4.6の

1.、2.、3.、4.の条件に従って中断されバス権をCPUに渡します。したがって、NMIF＝1になったときには、

SAR、DAR、DMATCRの値は、次にDMA転送を行うアドレス、および残りの転送回数を示しています。こ

の場合は、TEビットは1にセットされません。NMI割り込み例外処理終了後に、DMA転送を再開する場合は、

まずAE＝1の場合と同様に、リソースの変更がない場合もDMARSRA/DMARSRBの再設定を行った後、NMIF

＝1を読み出して、NMIF＝0を書き込む必要があります。NMIF＝1の間は、外部リクエストの受付を中断し

ますので、再開する場合は、DMA転送要求を再度出してください。周辺モジュールリクエストの場合も受

付を中断しますので、再開する場合は各周辺モジュールのDMA転送要求許可ビットを一度0にクリアして、

再設定を行ってください。DMABRGリクエストの場合、DMABRGリセットが必要です。「11.6.2 DMABRG

のリセット」の手順を参照してください。 

3. DMAOR.DME＝0による転送終了 

DMAORのDMEビットを0にクリアすると、すべてのチャネルのDMA転送が11.4.6の1.、2.、3.、4.の条件に

従って中断されバス権をCPUに渡します。この場合は、TEビットは1にセットされません。DME＝0になっ

たときには、SAR、DAR、DMATCRの値は、次にDMA転送を行うアドレス、および残りの転送回数を示し

ています。再開する場合は、DME＝1をセットしてください。続きから転送を再開します。 
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（3） 転送終了時の注意事項 

DMA転送が終了したとき、リクエストが DMACに保持されていることがあります。DMACに保持されたリク

エストをキャンセルする場合の例を以下に示します。 

• 外部リクエスト 

「11.4.2 DMA転送要求（2）外部リクエストモード」の「・外部リクエスト受け付け条件 5.」を参照し

てください。 

• 周辺モジュールリクエスト 

保持されたリクエストは、DMA転送を行うことで処理することができます。DMA転送終了時DMARCR.REXn

＝1であればリクエストはDMACに保持されています。処理例を以下に示します。 

1. DMA転送終了後、DMARSRA、DMARSRBの当該チャネルのリソース設定をH'00にしてください（H'80

を書き込んでください）。 

2. 当該チャネルのDMARCRのREXnビットを読み出してください。 

REXn＝0：DMACはリクエストを受け付けて（保持して）いません 

REXn＝1：DMACはリクエストを受け付けて（保持して）います → 3.へ 

3. DMARSRA、DMARSRBの当該チャネルのリソース設定をH'7Fにしてください（H'FFを書き込んでくだ

さい）。 

4. 当該チャネルのSARnに外部アドレス空間（下位6ビットは32ビット境界）、DARnにP4アドレスH'FE09 

0020を設定してください。 

5. 当該チャネルのDMATCRnにH'0000 0001を設定してください。 

6. 当該チャネルのCHCRn.DM[1:0]およびSM[1:0] = 00、CHCRn.RS[3:0] = 0111に設定してください。 

7. 当該チャネルのCHCRn.TE = 0にすることでDMACに保持されていたリクエストによりDMA転送が行わ

れます。 

8. 当該チャネルのDMARCR.REXn = 0を確認してください。 

【注】 DMAOR.AE = 1または DMAOR.NMIF = 1で DMA転送が終了した場合、DMARCR.REXn = 1であってもリクエス

トがクリアされていることがあります。この場合は（2）全チャネル同時の転送終了の説明「2. DMAOR.NMIF = 1

による転送終了」、および「3. DMAOR.AE = 1による転送終了」を参照してください。 
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11.4.7 割り込み要求コード 

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき、CHCRの IEビットが 1ならば、転送終了割り込み要求を CPU

に対し、各チャネルごとに発生することができます。発生した DMACの割り込みを示す割り込み要求コードを表

11.10に示します。 
 

表 11.10 DMAC割り込み要求コード 

割り込み要因 意味 INTEVTコード 優先順位 

DMTE0 CH0転送終了割り込み* H'640 

DMTE1 CH1転送終了割り込み H'660 

DMTE2 CH2転送終了割り込み H'680 

DMTE3 CH3転送終了割り込み H'6A0 

DMTE4 CH4転送終了割り込み H'780 

DMTE5 CH5転送終了割り込み H'7A0 

DMTE6 CH6転送終了割り込み H'7C0 

DMTE7 CH7転送終了割り込み H'7E0 

DMAE アドレスエラー割り込み H'6C0 

DMABRGI0 USBアドレスエラー割り込み H'A80 

DMABRGI1 全数データ転送終了割り込み H'AA0 

高 

DMABRGI2 半数データ転送終了割り込み H'AC0 低 

【注】 * DMABRGモードで DMABRGを使用しているときは、CH0転送終了割り込みを発生させることができません。 
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11.5 使用例 

11.5.1 外部メモリと DACK付外部デバイスとの転送例 

（1） 外部リクエスト 2チャネルモードの場合 

外部リクエスト 2チャネルモードで、外部メモリ上のデータを DMACのチャネル 1を使用して DMAC付外部

デバイスに転送する例を考えます。 

表 11.11（1）に、転送条件と各レジスタの設定値を示します。 
 

表 11.11（1） 外部メモリと DACK付外部デバイス間転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR1 H'0C00 0000 

転送先：DACK付外部デバイス DAR1 （DACKによりアクセス） 

転送回数：32回 DMATCR1 H'0000 0020 

転送元アドレス：減少 

転送先アドレス：（設定無効） 

転送要求元：外部端子（DREQ1）エッジ検出 

バスモード：バースト 

転送単位：ワード 

転送終了時に割り込み要求なし 

CHCR1 H'0000 22A5* 

外部リクエスト 2チャネルモード 

チャネル優先順位：2＞0＞1＞3＞4＞5＞6＞7 

DMAOR H'0000 0201 

【注】 * 外部リクエスト 2チャネルモードで DMA転送要求元が DREQ1の場合、DMA転送要求を受け付けるのは、チャネ

ル 1に限られます（DREQ0を受け付けるのはチャネル 0に限られます）。 
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（2） DMABRGモードの場合 

DMABRGモードで、外部メモリ上のデータを DMACのチャネル 1を使用して DACK付外部デバイスに転送す

る例を考えます。 

表 11.11（2）に、転送条件と各レジスタの設定値を示します。 
 

表 11.11（2） 外部メモリと DACK付外部デバイス間転送条件とレジスタ設定値 

転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR1 H'0C00 0000 

転送先：DACK付外部デバイス DAR1 （DACKによりアクセス） 

転送回数：32回 DMATCR1 H'0000 0020 

転送元アドレス：減少 H'0000 22A5*1 

転送先アドレス：（設定無効） 

CHCR1 

（書き込み時、H'0000 22AD*2） 

転送要求元：外部端子（DREQ1）エッジ検出 DMARCR H'0003 0040 

バスモード：バースト H'0011 0000 

転送単位：ワード （書き込み時、H'0091 0000*3） 

リクエスト受付優先順位：ラウンドロビン 

転送終了時に割り込み要求なし 

DMARSRA 

 

DMABRGモード 

チャネル優先順位：2＞0＞1＞3＞4＞5＞6＞7 

DMAOR H'0000 C201 

【注】 *1 DMABRGモードで、転送要求元が DREQ0～DREQ3の場合、任意のチャネルで DMA転送を受け付けることがで

きます（DMABRGモードで DMA転送実行チャネルに制限があるのは、DMABRGリクエストのみです）。 

 *2 DMABRGモードで、CHCRnを設定する場合、必ず CHSETビットに 1を書き込むようにしてください。 

 *3 DMARSRA、DMARSRBを設定する場合、必ず当該チャネルの CHnWENビットに 1を書き込むようにしてくださ

い。 
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11.6 DMABRG動作説明 

DMABRGは、LCDC、HAC、SSI、USBのそれぞれに独立した FIFO（32ビット 16段）を内蔵しており、LCDC、

HAC、SSI、USBとシンクロナス DRAM間の DMA転送を行います。DMABRGが行う 1回の DMAの最大データ

転送サイズは 32バイトです。 

11.6.1 DMABRGリクエスト 

DMABRGを用いた DMA転送は、チャネル 0を用いて行います。DMABRGリクエストは LCDC、HAC、SSI、

USBのそれぞれ独立した FIFO（32ビット 16段）から発生します。DMABRGに接続された LCDC、HAC、SSI、

USBは同時に動作させることができます。 

LCDCまたは DMABRGレジスタの設定に従って、CHCR0*、SAR0、DAR0が自動的に設定されます。CHCR0、

SAR0、DAR0の CPUによる設定（書き換え）は必要ありません。 

【注】 * CPUから CHCR0.DE=1の設定を行うとアドレスエラー(DMAOR.AE=1)が発生し DMACが停止することがあります。

DMABRGリクエストを使用するとき、CHCR0.DE=1の設定は CPUでは行わないでください。 

11.6.2 DMABRGのリセット 

本 LSIの DMACは、以下の状況が起こった場合、DMA転送を中断します。 

（1）NMI割り込みが発生したとき 

（2）DMAアドレスエラーが起こったとき 

DMABRG（LCDC、HAC、SSI、USB）を使用中、上記により DMA転送の中断が発生した場合、DMABRGを

リセット（CHCR.CHSET=1）し、DMACレジスタを再設定*の上、再起動する必要があります。 

DMABRGのリセットは、DMAPCRの BRGRSTビットに 1を書き込むことで行われます。リセットを解除する

ときは、再び BRGRSTビットに 0を書き込んでください。DMABRGをリセットすることにより、HAC、SSI、

USB、LCDCの DMA転送を強制的に終了します。このとき、転送終了割り込みは発生しません。 

DMABRGリセットを行うと、以下のレジスタがパワーオンリセット後の状態に初期化されます。 

• DMABRGCR 

• DMAACR 

• DMAUSAR 

• DMAUDAR 

• DMAURWSZ 

• DMAUCR 

DMABRGリセットを行うと、以下のレジスタの値は不定となります。 

• DMAATXSAR（0/1） 

• DMAARXDAR（0/1） 

• DMAATXTCR（0/1） 

• DMAARXTCR（0/1） 

• DMAATXTCNT（0/1） 
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• DMAARXTCNT（0/1） 

BRGRSTビットが 1の状態では、HAC、SSI、USB、LCDCおよび DMACの各レジスタ（DMAPCRを除く）に

アクセスしないでください。アクセスした場合の動作は保証しません。 

【注】 * DMACを再起動（DMA転送を再開）する場合の DMACレジスタ再設定の前に、必ず CHCR0.CHSET=1を書き込

んでください。 

 

11.6.3 HACおよび SSIにおける DMA転送の動作モード 

本 LSIは、音声コーデックのインタフェースを 2系統搭載しています。音声コーデックのインタフェースには、

HACと SSIから選択して割り当てることが可能です。PFCの、IPSELRの IPSELR11および IPSELR10ビットの組

み合わせにより決定されます。詳細については「24.2.35  周辺モジュールセレクトレジスタ（IPSELR）」を参

照してください。 

HACおよび SSIの DMAの構成を図 11.31に示します。本 LSIは、音声コーデックからの DMA転送要求に対

して、DMACのチャネル 0を用いてデータを転送します。それぞれの入出力に 32バイト 2面の FIFOを備え、シ

ンクロナス DRAMと音声コーデックとの間で転送を行います。 

送受信される音声データはシンクロナス DRAMの送受信バッファに格納されます。送受信バッファは、先頭ア

ドレスを DMAARXDARまたは DMAATXSARに、転送バイト数を DMAARXTCRまたは DMAATXTCRに設定す

ることで構成されます。 

転送サイズの半分が終了した時点（A0TXH/A0RXH/A1TXH/A1RXH割り込み）、またはすべて終了した時点

（A0TXE/A0RXE/A1TXE/A1RXE割り込み）で割り込みを発生させることができます。送受信バッファの半分ず

つを切り替えて使用することで音声データのダブルバッファ制御が可能です。 

DMAARXDAR、DMAATXSAR、DMAARXTCR、DMAATXTCRはオートリロード機能を備えています。オー

トリロード機能により同一バッファを繰り返し使用するとき、レジスタの再設定を省略することができます。 
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図 11.31 HAC/SSI DMAの構成 

11.6.4 DMA AUDIO受信動作 

DMA転送により音声データを受信する場合、DMAORの DMS1および DMS0ビットを使用して DMABRGモ

ードに設定し、DMARSRA 、DMARCRによって転送要求元およびリクエスト受付優先順位を設定する必要があ

ります。その後、DMAARXDARに受信する音声データを格納する受信バッファの先頭番地を、DMAARXTCRに

転送バイト数を設定し、DMAACRの RDEビットに 1を書き込むことにより起動します。 
 

11.6.5 DMA AUDIO送信動作 

DMA転送により音声データを送信する場合、DMAORの DMS1および DMS0ビットを DMABRGモードに設

定し、DMARSRA、DMARCRによって転送要求元およびリクエスト受付優先順位を設定する必要があります。そ

の後、DMATXSARに送信する音声データが格納されている送信バッファの先頭番地を、DMAATXTCRに転送バ

イト数を設定し、DMAACRの TDEビットに 1を書き込むことにより起動します。 
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図 11.32 HAC設定フロー例 
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図 11.33 SSI設定フロー例 
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11.6.6 オートリロード機能 

HACおよび SSIの DMA転送は、DMAATXTCRまたは DMAARXTCRに設定されたバイト数の DMA転送が完

了した時点で停止します。DMA転送が完了した時、DMAARXDARまたは DMAATXSARからは最初に設定した

値が読み出されます。再び同一アドレスから同一の転送バイト数で転送を開始する場合は、DMAACRの起動ビ

ット（RDEビットまたはTDEビット）に 1を書き込むことで再起動できます。DMAARXDARまたはDMAATXSAR

の再設定は必要ありません。 

DMAACRのオートリロード設定（RARビットまたは TARビット）を 1に設定していると、自動的に再起動が

行われ、送受信バッファと音声コーデックとの間で繰り返し転送が行われます。 

オートリロード機能が有効のときに DMA転送を終了する場合、DMAACRの DMA強制終了ビット（RDSビッ

トまたは TDSビット）に 1を書き込むことで転送を終了することができます。 
 

11.6.7 DMA AUDIOの強制終了 

DMA転送中、DMAATXTCRまたは DMAARXTCRに設定されたバイト数の DMA転送が完了していない段階

で DMA転送を終了したい場合、DMAACRの DMA強制終了ビット（RDSビットまたは TDSビット）に 1を書

き込んでください。強制終了の場合でも転送終了割り込みは発生します。 

強制終了した場合、DMA転送の残りのバイト数は、DMAATXTCNTまたは DMAARXTCNTを読むことで知る

ことができます。DMA AUDIO転送カウンタは、DMA起動時（DMAACRの RDEビットまたは TDEビットに 1

を書き込んだとき）に DMAATXTCRまたは DMAARXTCRの値がロードされ、DMA転送が行われる度にデクリ

メントされます。強制終了後に DMA転送を再開する際には、転送カウンタにより進捗を確認し、スタートアド

レスおよび転送バイト数を再設定して再起動してください。 

DMA AUDIOは FIFOを備えるため、強制終了時、これまで受信したデータがすべて受信バッファに書き込ま

れているとは限りません。書き込みの完了は、DMAACRの強制終了ビット（RDSビット）を読み出した値が 0

になったことで確認できます。 

RDSまたはTDSビットが1の状態でレジスタを再設定してもDMAは再起動されません。強制終了させる場合、

対応する SSIまたは HACの DMA許可ビットを 0にしてから行ってください。 

図 11.34に強制終了の手順を示します。 
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強制終了・再開手順

HACまたはSSIモジュールの
DMA停止

DMAACRの強制終了ビットのセット
DMAACR.TDS = 1（送信時）
DMAACR.RDS = 1（受信時）

TDS == 0？（送信時）
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転送
再開する？

転送終了

該当転送に関する割り込みの禁止
（必要に応じて）

転送アドレス・転送バイト数の再設定
DMAARXDAR/DMAARXTCR（受信時）
DMAATXSAR/DMAATXTCR（送信時）

該当DMAの再起動
DMAACR.RDE = 1（受信時）
DMAACR.TDE = 1（送信時）

該当割り込みの許可（必要に応じて）

HAC/SSIモジュールのDMA再設定

転送再開

DMAARXTCNT（受信時）または
DMAATXTCNT（送信時）を読み

残りの転送回数を計算

No

No

Yes

Yes

HAC使用時：HACACR.*DMA*_EN = 1

HACまたはSSIのDMA転送中、設定された転送バイト数に達する前にDMAを
終了する場合は、まず使用しているHACまたはSSIのDMAを禁止します。

HAC使用時：
SSI使用時：

HACACR.*DMA*_EN = 0
SSICR.EN = 0

転送終了割り込みが許可されている場合、終了させたDMAが完全に停止した
時点で転送終了割り込みが発生します。
また、DMAが停止することにより、HAC、SSIにおいてオーバフロー・アンダ�
フローが発生した場合は、該当する割り込みが発生します。
これらの割り込みを発生させたくない場合は、あらかじめ該当する割り込み�
を禁止してください。

DMAACRの強制終了ビットをセットすることにより、該当するHACまたはSSI
のDMAは停止しますが、現在実行中のバスサイクルが終了した時点で完全に
停止します。
完全に停止する前に次のDMAの起動を行った場合、無効になります。
停止したかどうかは、DMAACRの強制終了ビットを読み込むことで知ることが
できます。読み出した値が1の場合は、DMAはまだ停止していません。
次のDMAを起動する前に、必ずDMAACRの強制終了ビットが0であること
を確認してください。
特に、受信動作では、受信したデータはいったんFIFOに書き込まれるため、強
制終了の時点ですべてのデータがシンクロナスDRAMに書き込まれているとは
限りません。この場合、完全に受信したデータがシンクロナスDRAMに書き込
まれた時点でDMAACRの強制終了ビットが0になります。

SSI使用時：SSICR.DMEN = 1

［1］

［2］

［1］

［2］

 

図 11.34 DMA AUDIO強制終了および再開手順 
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転送終了

PFC.IPSELRにより
HAC/SSIモジュール選択
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図 11.35 割り込みを使用した HAC/SSI DMA設定フロー 
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11.6.8 音声データのダブルバッファ制御 

転送終了割り込みには以下の 2種類があります。 
 

• A0TXH/A0RXH/A1TXH/A1RXH（半数データ転送終了割り込み） 

DMAARXTCR/DMAATXTCRに設定された転送バイト数の半数のDMA転送が終了した時点で割り込みが発

生します。*1*2 

• A0TXE/A0RXE/A1TXE/A1RXE（全数データ転送終了割り込み） 

DMAARXTCR/DMAATXTCRに設定された転送バイト数のDMA転送が終了した時点で割り込みが発生しま

す。 

 

半数データ割り込みおよび全数データ割り込みを使用することにより、送受信バッファの半数の DMA転送を

行っている間に、残り半分の送受信バッファは CPUによりアクセス可能であるため、連続する音声データを効率

よく転送できます。*3 

また、オートリロード機能（DMAACR.TAR/DMAACR.RAR）を有効にすることにより、2回目以降のレジスタ

設定を省略できます。 
 

【注】 *1 DMAARXTCR/DMAATXTCRに設定された転送バイト数が 4バイトの場合は、半数データ転送終了割り込みは発生

しません。 

 *2 DMAARXTCR/DMAATXTCRに設定された転送バイト数が 8n+4バイト（nは 1以上の整数）の場合（転送回数は

奇数）に、n＋1回の転送が終了した時点で半数データ転送終了割り込みが発生します。 

 *3 HAC/SSIの DMABRGは FIFOを備えており、送信時最大 64バイト分のデータを先読みします。音声データ送信

時、転送バイト数の半数が、64バイト未満の場合、半数割り込みが発生した時点で、残り半数のバッファを FIFO

にすでに読み込んでいることがあります。半数割り込みによるダブルバッファ制御を行う場合は、シンクロナス

DRAM上の送受信バッファサイズを 128バイト以上の十分大きな領域に設定してください。 

 

11.6.9 HAC/SSIのエンディアン変換機能 

HACまたは SSIは、送受信バッファとの間で 32ビットのロングワード単位でデータをやり取りします。32ビ

ットに満たないデータの DMA転送では、MD5端子で設定されたエンディアンによってはシンクロナス DRAM上

の送受信バッファに格納された音声データの並びと DMA転送順が異なるエンディアン問題が発生することがあ

ります。 
 

（1） SSIにおいて 8ビットデータを転送する場合 

SSIで 8ビットのバイトサイズの音声データを扱う場合、図 11.36のように最初に送受信される左チャネルの

データが[7:0]、右チャネルのデータが[15:8]、その次の左チャネルのデータが[23:16]というように、下位バイトか

ら順番に入出力されます。この場合、ビッグエンディアンモード（MD5=0）では、シンクロナス DRAM上の送

受信バッファ上のアドレスの若いバイトを下位バイトにアラインする変換

（DMAACR.TAM[1:0]/DMAACR.RAM[1:0] = 01）が必要になります。 



 11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

 Rev.2.00  2010.02.10  11-87 
  RJJ09B0585-0200 

送受信データ�

外部バス�

メモリ上のアドレス�
TAM[1:0]/RAM[1:0] = 01

ビッグエンディアン時（変換必要） リトルエンディアン時（変換不要）

スロットデータ
送受信データ�

外部バス�

メモリ上のアドレス�
TAM[1:0]/RAM[1:0] = 00

スロットデータ[31:24]
R1

[23:16]
L1

[15:8]
R0

[7:0]
L0

[31:24]
+0
L0

[23:16]
+1
R0

[15:8]
+2
L1

[7:0]
+3
R1

[31:24]
R1

[23:16]
L1

[15:8]
R0

[7:0]
L0

[31:24]
+3
R1

[23:16]
+2
L1

[15:8]
+1
R0

[7:0]
+0
L0

 

図 11.36 SSIにおいて 8ビットデータを転送する場合 

 

（2） HAC/SSIにおいて 16ビットデータを転送する場合 

HAC/SSIで 16ビットのワードサイズの音声データを扱う場合、以下のように最初に送受信される左チャネルの

データが[15:0]、右チャネルのデータが[31:16]というように、下位ワードから順番に入出力されます。この場合、

ビッグエンディアンモード（MD5＝0）では、シンクロナス DRAM上の送受信バッファ上のアドレスの若いワー

ドを下位ワードにアラインする変換（DMAACR.TAM[1:0]/DMAACR.RAM[1:0]＝10）が必要になります。 

送受信データ�

外部バス�

メモリ上のアドレス�
TAM[1:0]/RAM[1:0] = 10

ビッグエンディアン時（変換必要） リトルエンディアン時（変換不要）

スロットデータ
送受信データ�

外部バス�

メモリ上のアドレス�
TAM[1:0]/RAM[1:0] = 00

スロットデータ[31:24] [23:16] [15:8] [7:0]

[31:24] [23:16] [15:8] [7:0]

[31:24] [23:16] [15:8] [7:0]

[31:24] [23:16] [15:8] [7:0]
+0
L

+2
R

+2
R

+0
L

R L R L

 

図 11.37 HAC/SSIにおいて 16ビットデータを転送する場合 

 

11.6.10 左右チャネルの入れ替え 

HACで 16ビットのワードサイズの音声データを扱う場合、上位ワードに左チャネル、下位ワードに右チャネ

ルにデータがアラインされて転送されます。 

しかし SSIで 16ビットの音声データを扱う場合は上位ワードに右チャネル、下位ワードに左チャネルのデータ

がアラインされ、相互にデータを転送する際には注意が必要です。DMA転送において音声データを送受信する場

合には、片方のチャネルの DMAACR.TAM[1:0]/DMAACR.RAM[1:0]＝10に設定することにより、アラインを調節

することが可能です。 
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11.6.11 LCDCにおける DMA転送の動作モード 

図 11.38に LCDCの DMA転送フローを示します。 

転送開始

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

DMAOR、DMARCR、DMARSRAの各レジスタに対し、
DMABRGを使用するように設定してください。
LCDCの各レジスタを設定してください。
（LCDCのレジスタ設定は、「第30章　LCDコントローラ（LCDC）」
　を参照してください）
LCDCからDMA転送要求が出力されることでDMA転送を開
始し、シンクロナスDRAMのデータをDMABRG内FIFOに格納
します。
FIFOに貯えたデータをLCDCに転送します。
LCDCからのDMA転送要求が終了するまで、DMA転送を
繰り返します。

DMA転送

データをFIFOに格納

データをLCDCに転送

転送終了？

転送終了

DMACレジスタ設定

Yes

No

LCDCレジスタ設定

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

 

図 11.38 LCDCデータ転送のフローチャート 

 

11.6.12 USBにおける DMA転送の動作モード 

USBは 8Kバイトの共有メモリを内蔵しています。DMABRGを使用することで USB内蔵の共有メモリとシン

クロナス DRAM間のデータ転送を DMA転送を用いて行うことができます。 

共有メモリとシンクロナス DRAM間の DMA転送フローを図 11.39に示します。本 DMA転送では、転送サイ

ズ、転送回数を指定する必要はありません。転送データバイト数を DMAURWSZの SZビットに設定すると

DMABRGが適切な転送サイズと転送回数の組み合わせに分割して DMA転送を行います。SZビットに設定され

た転送データバイト数の DMA転送がすべて終了すると、DMABRGCRの UTFビットに１がセットされ正常終了

します。 

共有メモリのエリア(H'FE34 1000～H'FE34 2FFF)を越えて転送を継続しようとした場合、USBアドレスエラー

が発生します。USBアドレスエラーを検出すると、DMABRGCRの UAFビットに１がセットされ異常終了しま

す。 
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図 11.39 共有メモリ↔シンクロナス DRAM間の DMA転送フロー 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

Rev.2.00  2010.02.10  11-90 
RJJ09B0585-0200  

11.6.13 USBのエンディアン変換機能 

DMABRGは、図 11.40に示す周辺バスと USBブリッジバスならびに外部バスと USBブリッジバス間における

エンディアン変換機能をサポートしています。エンディアン変換におけるデータアライメントの切り替えは、

DMAUCRの CVRTビットの設定によって行います。データのアライメント方法は、周辺バスと USBブリッジバ

ス間、外部バスと USBブリッジバス間で異なります。表 11.12に周辺バスと USBブリッジバス間のデータアラ

イメント、表 11.13に外部バスと USBブリッジバス間のデータアライメントを示します。 

32-bit

32-bit

32-bit32-bit

32-bit

DMABRG

USBブリッジバス

外部バス

USB

シンクロナス
DRAM

周辺バス

バスステート
コントローラ

 

図 11.40 データアライメントを行うバスの位置関係 
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表 11.12 周辺バスと USBブリッジバス間のデータアライメント 

転送モード

バイト境界
モード

ワード／ロング
ワード境界
モード

バイト 4n+0

4n+1

4n+2

4n+3

4n+0

4n+2

4n+0

4n+0

4n+1

4n+2

4n+3

4n+0

4n+2

4n+0

ワード

ロング
ワード

ワード

ロング
ワード

バイト

アクセスサイズ アドレス 周辺バス USBブリッジバス

B0

B0 B0

B1

B1 B1

B2

B2 B2

B3

B3 B3

B0 B1

B0 B1 B0 B1

B2 B3

B0 B1 B2 B3 B0

B0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

B0

B1

B1 B1

B0 B1 B0B1

B2

B2 B2

B3

B3 B3

B2 B3 B2B3

B2 B3B2 B3
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表 11.13 外部バスと USBブリッジバス間のデータアライメント 

転送モード

バイト境界
モード

ワード／ロング
ワード境界
モード

バイト 4n+0

4n+1

4n+2

4n+3

4n+0

4n+0

4n+1

4n+2

4n+3

4n+0

ロング
ワード

ロング
ワード

バイト

アクセスサイズ アドレス 外部バス USBブリッジバス

B0

B0 B0

B1

B1 B1

B2

B2 B2

B3

B3 B3

B0 B1B2 B3

B0 B1 B2 B3 B0

B0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

31 0 31 0

B0

B1

B1 B1

B2

B2 B2

B3

B3 B3

 
 

11.6.14 DMABRG割り込み 

DMABRGは、USBアドレスエラー割り込み要求、全数データ転送終了割り込み要求、半数データ転送終了割

り込み要求の 3種類を持っています。USBアドレスエラー割り込み要求は USBからの DMA転送リクエストに対

して発生します。全数データ転送終了割り込み要求は HAC、SSI、USBからの DMA転送リクエストに対して発

生します。半数データ転送終了割り込み要求は HAC、SSIからの DMA転送リクエストに対して発生します。LCDC

の DMA転送リクエストに対する DMABRG割り込み要求はありません。リセット解除時の割り込みの優先順位

は、USBアドレスエラー割り込み要求、全数データ転送終了割り込み要求、半数データ転送終了割り込み要求の

順になっています。 
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（1） USBアドレスエラー割り込み要求（DMABRGI0） 

DMABRGCRの UAEビットを 1にセットしているときに USBアドレスエラーが発生すると、DMABRGCRの

UAFビットが 1になり、INTCに対して割り込み要求を出力します。 
 

（2） 全数データ転送終了割り込み要求（DMABRGI1） 

• DMABRGCRのA1RXEEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル1受信側のデータ転送が終了

した場合に、DMABRGCRのA1RXEFビットが1になり、INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA1TXEEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル1送信側のデータ転送が終了し

た場合に、DMABRGCRのA1TXEFビットが1になり、INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA0RXEEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル0受信側のデータ転送が終了

した場合に、DMABRGCRのA0RXEFビットが1になり、INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA0TXEEビットを１にセットしているときにHAC/SSI チャネル0送信側のデータ転送が終了

した場合に、DMABRGCRのA0TXEFビットが１になり、INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのUTEビットを1にセットしているときに、USBのデータ転送が終了した場合に、DMABRGCR

のUTFビットが１になり、INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

 

（3） 半数データ転送終了割り込み要求（DMABRGI2） 

• DMABRGCRのA1RXHEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル1受信側のデータ転送が

DMAARXTCRに設定されたバイト数の半分終了した場合に、DMABRGCRのA1RXHFビットが１になり、

INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA1TXHEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル1送信側のデータ転送が

DMAATXTCR0に設定されたバイト数の半分終了した場合に、DMABRGCRのA1TXHFが1になり、INTCに対

して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA0RXHEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル0受信側のデータ転送が

DMAARXTCR1に設定されたバイト数の半分終了した場合に、DMABRGCRのA0RXHFビットが1になり、

INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

• DMABRGCRのA0TXHEビットを1にセットしているときにHAC/SSI チャネル0送信側のデータ転送が

DMAATXTCR0に設定されたバイト数の半分終了した場合に、DMABRGCRのA0TXHFビットが1になり、

INTCに対して割り込み要求を出力する場合 

 

INTCに対しての割り込み要求は、全数データ転送終了割り込み、半数データ転送終了割り込み、USBアドレ

スエラー割り込みの 3種類です。どの割り込みが発生したかを確認するためには、DMABRGCRの各割り込みフ

ラグが 1になっていることで確認してください。 
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11.7 使用上の注意事項 

1. 本LSIでSAR、DAR、DMATCR、CHCRを書き換える場合は、あらかじめ当該チャネルのDEビットを0に設

定した後、書き換えてください。 

2. DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセットされます。 

• DMA転送が正しく実行されない場合の確認方法 

本LSIではDMAORのNMIF、AE、DMEビット、CHCRのDE、TEビット、DMATCRを読み出してください。

転送前にNMIFがセットされた場合は、DMATCRの転送回数は設定値のままになっています。転送中にNMIF

がセットされた場合、CHCRのDEビットが1、TEビットが0のとき、DMATCRの値は残りの転送回数を示し

ます。 

さらに本LSIでSAR、DARを読み出すと、次にアクセスするアドレスを知ることができます。 

AEビットがセットされていた場合は、アドレスエラーが起きています。CHCR、SAR、DARへの設定値を確

認してください。 

3. モジュールスタンバイ、スタンバイモード、ディープスリープモードに遷移させる場合は、DMA転送中で

ないことを確認してください。 

この場合、CHCRのTE＝1を確認するか、DMAORのDME＝0をセットしてDMA転送を終了させてください。

DMAORのDME＝0をセットした場合、現在実行中のDMAバスサイクルが終了して停止します。したがって、

転送データサイズによってはただちに終了しませんので注意願います。DMA転送終了を確認せずに、モジ

ュールスタンバイ、スタンバイモード、ディープスリープモードへ遷移させた場合、DMAの動作は保証さ

れません。 

4. DMACの転送元、転送先にDMAC、キャッシュ、BSC、UBCの制御レジスタを指定しないでください。 

5. DMACに起動をかける場合は、当該チャネルのSAR、DAR、DMATCRの各レジスタを設定した後、CHCRの

DEビットを1にセットするか、またはCHCRのDEビットが0のままで各レジスタの設定を行った後、DEビッ

トを1にセットしてください。DMAOR（DME＝1）の設定は、最初でも最後でも構いません。当該チャネル

を動作させるにはDME＝1かつDE＝1である必要があります。SAR、DAR、DMATCRが未設定の場合、正常

に動作しません（シングルアドレスモード時に未使用のレジスタは除く）。 

6. DMATCRのカウントが0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数を実行する場合

でも、必ずDMATCRに0書き込みを実行してください。 

7. 外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、外部リクエスト端子を

ハイレベルに保持しておいてください。 

8. シングルアドレスモードで動作させる場合、アドレスは外部アドレスを設定してください。周辺モジュール

のアドレスを設定するとアドレスエラーで全チャネル停止します。 
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12. クロック発振器（CPG） 

本 LSIは、クロック発振器（CPG）を内蔵しており、CPUクロック（Ick）、周辺クロック（Pck）、バスクロ

ック（Bck）、モジュールクロック（Fck）を生成します。CPGは、プロセッサ内部に供給するクロックの生成と

低消費電力モードの制御を行います。 
 

12.1 特長 

CPGには次のような特長があります。 

• 6種類のクロックモード 

パワーオンリセット後のCPUクロック、バスクロック、周辺クロックの分周率組み合わせを、6種類のクロ

ックモードから選択できます。 

• 5種類のクロック 

CPU、FPU、キャッシュ、TLBで使用するCPUクロック（Ick）と、周辺モジュールで使用する周辺クロック

（Pck）、さらに外部バスインタフェースで使用するバスクロック（Bck）、モジュールクロック（Fck）、

DCKクロック（DCK）を独立に生成できます。 

• 周波数変更機能 

CPG内部のPLL回路や分周回路により、CPUクロック、バスクロック、周辺クロック、モジュールクロック、

DCKクロックの周波数を独立に変更できます。周波数変更は、FRQCR、MCKCR、DCKDRの設定により、

ソフトウェアで行います。 

• PLLのオン／オフ 

低周波数での動作時にはPLL回路を停止することにより、消費電力が低減できます。 

• 低消費電力モードの制御 

スリープモード、ディープスリープモード、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモー

ドでのクロック停止、モジュールスタンバイ機能での特定モジュールの停止が可能です。 

 

図 12.1に CPGのブロック図を示します。 
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図 12.1 CPGのブロック図 

CPGの各ブロックは次のように機能します。 

（1） PLL回路 1 

PLL回路 1は、EXTAL端子または水晶発振器からのクロック周波数を 6倍および 12倍に逓倍する機能を持ち

ます。起動、停止は周波数制御レジスタで設定します。 
 

（2） PLL回路 2 

PLL回路 2は、バスクロックと、CKIO端子からの出力クロックの位相を合わせます。起動、停止は周波数制

御レジスタで設定します。 
 

（3） PLL回路 3 

PLL回路 3は、バスクロックと DCK端子からの出力クロックの位相を合わせます。起動、停止はクロック分

周レジスタで設定します。 
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（4） 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MD8端子の設定に

より使用可能となります。 
 

（5） 分周器 1 

分周器 1は、CPUクロック（Ick）、バスクロック（Bck）、周辺クロック（Pck）を生成します。分周率は、

周波数制御レジスタで設定します。 
 

（6） 分周器 2 

分周器 2は、DCK端子からの出力クロックを生成します。分周率は、クロック分周レジスタで設定します。 
 

（7） 分周器 3 

分周器 3は、モジュールクロック（Fck）を生成します。分周率は、モジュールクロックコントロールレジスタ

で設定します。 
 

（8） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、MD端子、周波数制御レジスタ、クロック分周レジスタ、モジュールクロックコ

ントロールレジスタにより、クロック周波数を制御します。 
 

（9） スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、クロック切り替え時やスリープ／スタンバイモード時の内蔵発振回路、および他のモ

ジュールの状態を制御します。 
 

（10） 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRには、CKIO端子からのクロック出力の有無、PLL回路 1、2のオン／オフ、CPUクロック、バスクロ

ック、周辺クロックの周波数分周率の各制御ビットが割り当てられています。 
 

（11） クロック分周レジスタ（DCKDR） 

DCKDRには、DCK端子からのクロック出力の有無、PLL回路 3のオン／オフ、DCK出力クロックの分周率、

DCK出力クロックの使用可能／不可能の各制御ビットが割り当てれらます。 
 

（12） モジュールクロックコントロールレジスタ（MCKCR） 

MCKCRには、モジュールクロックの分周率制御ビットが割り当てられます。 
 

（13） スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRには、パワーセーブモードの各制御ビットが割り当てられています。STBCRについては、「第 14章 低

消費電力モード」を参照してください。 
 



12. クロック発振器（CPG）  

Rev.2.00  2010.02.10  12-4 
RJJ09B0585-0200  

（14） スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2には、パワーセーブモードの各制御ビットが割り当てられています。STBCR2については、「第 14章 

低消費電力モード」を参照してください。 
 

12.2 入出力端子 

CPGの端子構成と機能を表 12.1に示します。 
 

表 12.1 発振回路の端子構成と機能 

名称 略称 入出力 機   能 

MD0 

MD1 

モード制御端子 

MD2 

入力 クロック動作モードを設定します。 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続します。 

または外部クロック入力端子として使用します。 

クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） 

MD8 入力 水晶発振子の使用／非使用を設定します。 

MD8＝0のとき、EXTALから外部クロックを入力します。 

MD8＝1のとき、EXTAL、XTALに直接水晶発振子を接続します。 

CKIO 出力 クロック出力端子 

DCK 出力 

外部クロック出力端子として使用します。 

レベル固定することもできます。 

CKIOイネーブル端子 CKE 出力 CKIO出力クロックが不安定なとき 0になります。* 

【注】 * パワーオンリセット時は 1になります。 
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12.3 クロック動作モード 

モード制御端子（MD2～MD0）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 12.2に示します。 

FRQCRの設定値と、内部クロックの周波数を表 12.3に示します。 
 

表 12.2 クロック動作モード 

端子組み合わせ 周波数(対入力クロック) クロック 

動作 

モード 
MD2 MD1 MD0

PLL1 PLL2 

CPU 

クロック 

バス 

クロック 

周辺 

クロック 

FRQCR 

初期値 

0 0 0 0 オン（×12） オン 12 3 3 H'0E1A 

1 0 0 1 オン（×12） オン 12 3/2 3/2 H'0E2C 

2 0 1 0 オン（×6） オン 6 2 1 H'0E13 

3 0 1 1 オン（×12） オン 12 4 2 H'0E13 

4 1 0 0 オン（×6） オン 6 3 3/2 H'0E0A 

6 1 1 0 オフ（×6） オフ 1 1/2 1/2 H'0808 

【注】 1. PLL1の逓倍率は、クロック動作モードのみで決まります。 

2. 入力クロックの周波数範囲は、「33.3.1 クロック・制御信号タイミング」の EXTALクロック入力周波数（f
EX
）お

よび CKIOクロック出力（f
OP
）を参照してください。 

 

表 12.3 FRQCRの設定値と CPUクロックの周波数 

分周率 FRQCR（下位 9ビット） 

CPUクロック バスクロック 周辺クロック 

H'000 1/2 

H'002 1/4 

H'004 

1 

1/8 

H'008 1/2 

H'00A 1/4 

H'00C 

1/2 

1/8 

H'011 1/3 

H'013 

1/3 

1/6 

H'01A 1/4 

H'01C 

1/4 

1/8 

H'023 1/6 1/6 

H'02C 

1 

1/8 1/8 

H'048 1/2 

H'04A 1/4 

H'04C 

1/2 

1/8 

H'05A 

1/2 

1/4 1/4 
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分周率 FRQCR（下位 9ビット） 

CPUクロック バスクロック 周辺クロック 

H'05C 1/4 1/8 

H'063 1/6 1/6 

H'06C 

1/2 

1/8 1/8 

H'091 1/3 

H'093 

1/3 

1/6 

H'0A3 

1/3 

1/6 1/6 

H'0DA 1/4 

H'0DC 

1/4 

H'0EC 

1/4 

1/8 

1/8 

H'123 1/6 1/6 1/6 

H'16C 1/8 1/8 1/8 

【注】 FRQCRの下位 9ビットは、上記一覧以外の値は設定しないでください。 

 

12.4 レジスタの説明 

CPGには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 12.4 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'FFC0 0000 H'1FC0 0000 16 Pck 

クロック分周レジスタ DCKDR R/W H'FE0A 0020 H'1E0A 0020 32 Pck 

モジュールクロックコントロールレジスタ MCKCR R/W H'FE0A 0024 H'1E0A 0024 32 Pck 

 

表 12.4 レジスタ構成（2） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端

子による

WDT/ 

H-UDIに

よる 

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール

毎による 

周波数制御レジスタ FRQCR *1 保持 保持 保持 保持 

クロック分周レジスタ DCKDR H'0000 0001 保持 保持 保持 

モジュールクロックコントロールレジスタ MCKCR H'0000 0000 保持 保持 

*2 

保持 

【注】 *1 ビット 11～9は初期値 1、ビット 8～0は不定。 

 *2 ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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12.4.1 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、CKIO端子からのクロック出力の有無、PLL

回路 1、PLL回路 2のオン／オフ、CPUクロック、バスクロック、周辺クロックの周波数分周率の指定ができま

す。FRQCRは、ワードアクセスのみ可能です。 

FRQCRは、RESET端子によるパワーオンリセット時のみ初期化され、各ビットの初期値は、クロック動作モ

ードにより決定されます。 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

CKO
EN

R/W：�R R R 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
0 0 0 0�

�
1 1 1初期値：

PLL1
EN

IFC2 PFC2BFC2IFC1 PFC1BFC1IFC0 PFC0BFC0PLL2
EN

－� －� －� －�

－�－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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 

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。 

11 CKOEN 1 R/W クロック出力イネーブル 

CKIO端子からクロックを出力するか CKIO端子をハイインピーダ

ンス状態にするかを指定します。ハイインピーダンス状態にした場

合でも、ハイインピーダンス状態にする前の動作周波数で動作しま

す。CKIO端子はハイインピーダンス状態になると、プルアップさ

れます。なおハードウェアスタンバイモード時は、プルアップされ

ません。 

0：CKIO端子をハイインピーダンス状態にする 

1：CKIO端子からクロックを出力する 

10 PLL1EN 1 R/W PLL回路 1イネーブル 

PLL回路 1のオン／オフを指定します。 

0：PLL回路 1を使用しない 

1：PLL回路 1を使用する 

9 PLL2EN 1 R/W PLL回路 2イネーブル 

PLL回路 2のオン／オフを指定します。 

0：PLL回路 2を使用しない  

1：PLL回路 2を使用する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 

7 

6 

IFC2 

IFC1 

IFC0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

CPUクロック周波数分周率 

入力クロック、または PLL回路 1の出力周波数に対しての CPUク

ロック周波数の分周率を指定します。 

000：×1倍  

001：×1/2倍 

010：×1/3倍 

011：×1/4倍 

100：×1/6倍 

101：×1/8倍 

上記以外：設定禁止 

5 

4 

3 

BFC2 

BFC1 

BFC0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

バスクロック周波数の分周率 

入力クロック、または PLL回路 1の出力周波数に対してのバスクロ

ック周波数の分周率を指定します。 

000：×1倍  

001：×1/2倍 

010：×1/3倍 

011：×1/4倍 

100：×1/6倍 

101：×1/8倍 

上記以外：設定禁止 

2 

1 

0 

PFC2 

PFC1 

PFC0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

周辺クロック周波数の分周率 

入力クロック、または 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。 

000：×1/2倍 

001：×1/3倍 

010：×1/4倍 

011：×1/6倍 

100：×1/8倍 

上記以外：設定禁止 
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12.4.2 クロック分周レジスタ（DCKDR） 

DCKDRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DCKより出力するクロックの分周比と出力

制御を指定します。 

DIV1、DIV0ビットを設定することで、DCKより供給するクロックを CKIOの 1/1、1/2、1/3から選択して、出

力できます。また、この分周比設定により BS2アサート期間も 1CKIOサイクル～3CKIOサイクルに延長されま

す。なお、CSネゲート時間の調整に関しては、WCR4を参照してください。 
 
ビット：

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

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

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

R/W：�
�

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初期値：

R/W：� R R R R R R R R R R 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 1初期値：

DCK
OUT

DIV0DIV1
PLL3
EN

DCK
EN

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

7 DCKEN 0 R DCK出力クロックが安定（使用可能）状態であることを示します。 

0：不安定（使用不可能） 

1：安定（使用可能） 

6～4 － 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 PLL3EN 0 R/W PLL3制御ビット 

PLL3の制御を行います。このビットに 1を書き込むとチップに内

蔵された PLL3がオンになります。 

0：PLLをオフにします。このとき DCK出力を 1に固定します。 

1：PLLをオンにします。 

2 DCKOUT 0 R/W DCK出力制御ビット 

DCKのピン状態の制御を行います。このビットに 1を書き込むと

DCK端子は出力状態となります。 

0：DCK端子をハイインピーダンス状態にします。 

1：DCK端子を出力状態にします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

DIV1 

DIV0 

0 

1 

R/W 

R/W 

分周比設定ビット 

CKIOに対する DCKの分周比を指定します。 

00：設定禁止 

01：CKIO×1/1 

10：CKIO×1/2 

11：CKIO×1/3 

 

12.4.3 モジュールクロックコントロールレジスタ（MCKCR） 

MCKCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、モジュールクロック（Fck）の分周率を指定

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

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

R/W：�
�

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初期値：

R/W：� R R R R R R R R R R 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初期値：

FLM
CK3

FLM
CK2

FLM
CK1

FLM
CK0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － 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 

1 

0 

FLMCK3 

FLMCK2 

FLMCK1 

FLMCK0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モジュールクロック分周比設定ビット 

周辺クロックに対する Fckの分周比を指定します。 

0000：周辺クロック×1/1 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：設定禁止 

上記以外：設定禁止 
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12.5 周波数の変更方法 

内部のクロックの周波数を変更するためには、PLL回路 1の停止、起動を変える方法と、各クロックの分周率

を変える方法があります。これらはいずれも FRQCR、MCKCR、DCKDR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。 

12.5.1 PLL回路 1の起動／停止の変更（PLL回路 2が停止の場合） 

PLL回路 1を停止の状態から起動する場合、PLL回路 1の発振安定時間が必要になります。内蔵WDTにより

発振安定時間のカウントを行います。 

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

WTCSRのTMEビット＝0：WDTの停止 

WTCSRのCKS2～CKS0ビット：WDTカウントクロックの分周率 

WTCNTのカウンタの初期値 

2. PLL1ENビットを1に設定します。 

3. 本LSIは一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。 

内部のクロックは停止し、CKIO端子には不安定なクロックが出力されます。 

4. WDTのカウントオーバフローの後、チップ内部にクロックが供給され始め、本LSIは動作を再開します。WDT

は、オーバフロー後に停止します。 

 

12.5.2 PLL回路 1の起動／停止の変更（PLL回路 2が起動の場合） 

PLL回路 2が起動している場合、PLL回路 1と PLL回路 2の発振安定時間が必要になります。 

1. 「12.5.1 PLL回路1の起動／停止の変更（PLL回路2が停止の場合）」の1.と同様の設定をWDTに行います。 

2. PLL1ENビットを1に設定します。 

3. 本LSIは一時的に停止し、PLL回路1が発振、WDTがカウントアップを開始します。内部のクロックは停止し、

CKIO端子には不安定なクロックが出力されます。 

4. WDTのカウントオーバフローの後、PLL回路2が発振を開始します。WDTは、上記1.で設定した値からカウ

ントアップを再開します。この間も内部のクロックは停止しており、CKIO端子には不安定なクロックが出

力されます。 

5. WDTのカウントオーバフローの後、チップ内部にクロックが供給され始め、本LSIは動作を再開します。WDT

は、オーバフロー後に停止します。 

 

12.5.3 バスクロック分周率の変更（PLL回路 2が起動の場合） 

バスクロック周波数の分周率変更において、PLL回路 2を起動している場合、PLL回路 2の発振安定時間が必

要です。 

1. 「12.5.1 PLL回路1の起動／停止の変更（PLL回路2が停止の場合）」の1.と同様の設定をWDTに行います。 
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2. BFC2～BFC0ビットを目的とする値に設定します。 

3. 本LSIは一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。 

内部のクロックは停止し、CKIO端子には不安定なクロックが出力されます。 

4. WDTのカウントオーバフローの後、チップ内部にクロックが供給され始め、本LSIは動作を再開します。WDT

は、オーバフロー後に停止します。 

12.5.4 バスクロック分周率の変更（PLL回路 2が停止の場合） 

バスクロック周波数の分周率変更において、PLL回路 2を停止している場合、WDTによるカウントは行いませ

ん。 

1. BFC2～BFC0ビットを目的とする値に設定します。 

2. ただちに設定されたクロックに切り替わります。 

 

12.5.5 CPUクロック、周辺クロック分周率の変更 

CPUクロック、周辺クロック周波数の分周率変更の場合、WDTによるカウントは行いません。 

1. IFC2～IFC0、PFC2～PFC0ビットを目的とする値に設定します。 

2. ただちに設定されたクロックに切り替わります。 

 

12.5.6 PLL回路 3の起動／停止の変更 

PLL回路 3を停止状態から起動する場合、PLL回路 3の発振安定時間が必要になります。内蔵された固定タイ

マによって発振安定時間のカウントを行います。カウント終了（発振安定）後に、DCKDRの DCKENビットが 1

に設定されます。DCKENビットの値を GPIOを利用して出力することで外部デバイスに対して DCK発振安定を

通知することができます。 

PLL回路 1、2の起動／停止、バスクロックの分周率変更、スタンバイを行うには、PLL回路 3を停止させた後

（DCKENビットが 0に設定された後）に行ってください。実行後、PLL回路 3を起動してください。 
 

• PLL回路3の起動 

1. DCKDRのPLL3ENビットを1に設定します。 

2. 内蔵固定タイマがカウントを開始します。このとき、DCK端子には不安定なクロックが出力されます。

DCKENビットは0に設定され、DCKの使用が不可能状態であることを示します。 

3. 内蔵固定タイマのカウントが終了後、DCKENビットは1に設定され、DCKの発振が安定したことを示しま

す。なお、内蔵固定タイマのカウント終了時間（発振安定時間）については「第33章 電気的特性」を参照

してください。 

 

• PLL回路3の停止 

1. DCKDRのPLL3ENビットを0に設定します。 
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12.5.7 DCK出力クロックの分周率の変更 

DCKの分周率を変更する場合、PLL回路 3の発振を停止させてから分周率の変更を指定してください。 

1. DCKDRのPLL3ENビットを0に設定します。設定後、DCKDRのDIV0、DIV1ビットで分周率を設定します。 

2. PLL3ENビットを1に設定します。 

3. 内蔵固定タイマがカウントを開始します。このとき、DCK端子には不安定なクロックが出力されます。

DCKENビットは0に設定され、DCKの使用が不可能状態であることを示します。 

4. 内蔵固定タイマのカウントが終了後、DCKENビットは1に設定され、DCKの発振が安定したことを示します。 

 

12.5.8 DCK出力クロックの制御 

DCKDRの DCKOUTビットによって、DCK端子へクロックを出力するか、またはハイインピーダンス状態に

するかどうかを切り換えることができます。DCK端子は、ハイインピーダンス状態になるとプルアップされます。

なお DCKOUTビットは、PLL回路 3を停止後に設定してください。 

1. DCKDRのPLL3ENビットを0に設定します。設定後、DCKOUTビットで出力クロックの制御を設定します。 

 

12.5.9 CKIO出力クロックの制御 

FRQCRの CKOENビットによって、CKIO端子へクロック出力するかまたはハイインピーダンス状態にするか

どうかを切り替えることができます。CKIO端子はハイインピーダンス状態になると、プルアップされます。 
 

12.6 使用上の注意事項 

（1）  水晶発振子使用時の注意 

水晶発振子と容量 CL1と CL2はできるだけ EXTAL端子および XTAL端子の近くに置いてください。また、こ

れらの端子の信号線に他の信号線を交差させないでください。電磁誘導のために正しい発振ができなくなること

があります。 
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EXTAL XTAL

SH7760

CL1 CL2

R信号線交差禁止
推奨値
CL1＝CL2＝0～33pF
R＝0Ω

【注】CL1、CL2およびダンピング抵抗値は、使用する水晶発振子メーカと
　　　評価検討の上、値を決めてください。  

図 12.2 水晶発振子使用時の注意 

（2） 外部クロックを EXTAL端子から入力するときの注意 

XTAL端子には、何も接続しないでください。 
  

（3） PLL発振回路使用時の注意 

VDD-CPGと VSS-CPGは、その他の VDD、VSSとはボードの電源供給元から分離し、端子の近くにノイズフ

ィルタとして抵抗 RCB、RBおよびバイパスコンデンサ CPB、CBを挿入してください。 

VDD-PLL1

CPB1

CPB2

CPB3

RCB1

RCB2

RCB3

1.5V

3..3V

VSS-PLL1

VDD-PLL2

SH7760
VSS-PLL2

VDD-PLL3

VSS-PLL3

VDD-CPG

VSS-CPG

CB

RB

推奨値
RCB1＝RCB2＝RCB3＝RB＝10Ω
CPB1＝CPB2＝CPB3=10μF

（タンタルコンデンサ）�

CB＝0.1μF
（タンタルコンデンサ）�

 

図 12.3 PLL発振回路使用時の注意 
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13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

WDTは 1チャネルのタイマであり、スタンバイモードや周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除の際に、

クロック安定時間のカウント用として使用します。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。 

13.1 特長 

WDTには次のような特長があります。 

• クロック安定時間の確保に使用可能 

スタンバイモード、クロック周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除時に使用します。 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、内部リセットを発生 

カウンタオーバフローにより、内部をリセットします。 

• 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 

「第12章 クロック発振器（CPG）」の図12.1に示す分周器1の×1クロックを分周した8種類のクロックか

ら選択できます。 

• リセットの種類として、パワーオンリセットとマニュアルリセットを選択できます。 
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図 13.1にWDTのブロック図を示します。 

スタンバイ
解除

内部リセット
要求

割り込み
要求

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

WTCSR WTCNT

バスインタフェース

クロック選択

オーバフロー

分周器

クロック選択器

クロック

WDT

WTCSR：ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
WTCNT：ウォッチドッグタイマカウンタ

【記号説明】�

スタンバイ
モード

分周器1の
×1クロック

 

図 13.1 WDTのブロック図 
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13.2 レジスタの説明 

WDT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、クロックの選択、タイマのモードの切り替え

を行います。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 32章 レ

ジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 13.1 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W H'FFC0 0008 H'1FC0 0008 8/16*1 Pck 

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'FFC0 000C H'1FC0 000C 8/16*1 Pck 

 

表 13.1 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET

端子に

よる 

WDT 

/H-UDI

による

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT H'00 保持 保持 保持 保持 

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 H'00 保持 保持 保持 

*2 

保持 

【注】 *1 読み出し：バイトアクセス、書き込み：ワードアクセス 

 *2 ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 

13.2.1 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ビットのカウンタで、選択されたクロックでカウントアップします。

オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときリセットが発生し、インターバルタイマモードのとき

割り込みが発生します。WTCNTカウンタは RESET端子によるパワーオンリセット時のみ、H'00に初期化されま

す。 

WTCNT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。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0
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13.2.2 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やタイマのモー

ドの選択を行うビット、およびオーバフローフラグから成ります。 

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。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

CKS1 CKS0CKS2IOVFWOVFRSTSWT/ITTME

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 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。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：カウントアップ停止、WTCNTの値は保持する 

1：カウントアップ開始 

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。なお、WDTの動作中にWT/ITを書き換

えるとカウントアップが正しく行われない場合があります。 

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 

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

リセットの種類を指定します。インターバルタイマモードの場合、

設定値は無視されます。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4 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 

3 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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

分周器 1の×1クロックの入力クロック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。PLL1のオン／オフを切り替える場合、切り替えた後のクロ

ックを使用します。表中のオーバフロー周期は、入力クロック＝

33MHz、PLL回路 1＝ON（×6）の場合の値です。 

 クロック分周比 オーバフロー周期 

000： 1/32 41µs 

001： 1/64 82µs 

010： 1/128 164µs 

011： 1/256 328µs 

100： 1/512 656µs 

101： 1/1024 1.31ms 

110： 1/2048 2.62ms 

111： 1/4096 5.25ms 

WDTの動作中に CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントア

ップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書

き換える場合は必ずWDTを停止させてから書き換えてください。 

 

13.2.3 レジスタアクセス方法 

WTCNT、WTCSRは、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次

の方法で書き込みを行ってください。 
 

（1） WTCNT、WTCSRへの書き込み 

WTCNT、WTCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送、ロングワード転

送命令では、書き込めません。 

図 13.2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。 

15 8 7 0

H'5A 書き込みデータアドレス：H'FFC0 0008
（H'1FC0 0008）

15 8 7 0

H'A5 書き込みデータアドレス：H'FFC0 000C
（H'1FC0 000C）

＜WTCSRへ書き込むとき＞

＜WTCNTへ書き込むとき＞

 

図 13.2 WTCNT、WTCSRへの書き込み 
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13.3 動作説明 

13.3.1 スタンバイ解除の手順 

WDTは、ソフトウェアスタンバイモードを NMI割り込みまたはその他の割り込みで解除する場合に使用され

ます。この手順を以下に示します（リセットで解除する場合WDTは動作しませんので、クロックが安定するま

で RESET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CKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタの初期値を設定して

おきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定

してください。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、クロックは停止します。 

3. NMI信号変化のエッジ検出、または割り込み検出により、WDTがカウントを開始します。 

4. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始し、プロセッサが動作を再開します。この

とき、WTCSRのWOVFフラグはセットされません。 

5. カウンタはH'00～H'01の値で停止します。停止時の値はクロック比によって変わります。 

 

13.3.2 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CKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタの初期値を設定

しておきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように

設定してください。 

3. FRQCRを書き換えると、クロックが停止します。WDTはカウントを開始します。FRQCRに関しては、「12.4.1 

周波数制御レジスタ（FRQCR）」を参照してください。 

4. WDTはカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を再開し、プロセッサが動作を再開します。この

とき、WTCSRのWOVFフラグはセットされません。 
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5. カウンタはH'00～H'01の値で停止します。停止時の値はクロック比によって変わります。 

6. FRQCRを書き換えた直後にWTCNTを再設定する場合は、カウンタを読み出して、上記5.の状態になってい

ることを確認してから再設定してください。 

 

13.3.3 ウォッチドッグタイマモードの使用方法 

1. WTCSRのWT/ITビットに1を設定し、RSTSビットにリセットのタイプ、CKS2～CKS0にカウントクロックの

種類、WTCNTにカウンタの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

書き替えてください。 

4. WDTは、カウンタがオーバフローすると、WTCSRのWOVFフラグを1にセットし、RSTSビットで指定され

たタイプのリセットを発生します。この後カウンタはカウントを続行します。 

 

13.3.4 インターバルタイマモードの方法 

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、CKS2～CKS0ビットにカウントクロックの種類、WTCNTにカウンタ

の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フラグに1をセットし、インターバルタイマ割り込

み要求をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 
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14. 低消費電力モード 

低消費電力モードでは、周辺モジュールの一部と CPUが機能を停止します。これによって、消費電力を低減さ

せることができます。 

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。 

• スリープモード 

• ディープスリープモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• ハードウェアスタンバイモード 

• 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、各モード

の解除方法を、表 14.1に示します。 
 

表 14.1 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 内蔵 

メモリ

周辺 

モジュール

端子 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 

（レジスタ

 は保持） 

保持 動作 保持 リフレッシュ  割り込み、 

 リセット 

ディープ 

スリープ 

モード 

STBCRの STBYビッ

トが 0、STBCR2の

DSLPビットが 1の状

態で SLEEP命令を実

行 

動作 停止 

（レジスタ

 は保持） 

保持 動作 

（DMAは 

停止） 

保持 セルフ 

リフレッシュ 

 割り込み、 

リセット 

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 

（レジスタ

 は保持） 

保持 停止 保持 セルフ 

リフレッシュ 

割り込み、 

 リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

CA端子をローレベル

にする 

停止 停止 不定 停止 ハイイ

ンピー

ダンス

状態 

不定  パワーオン

リセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

STBCRのMSTPビッ

トを 1とする 

CLKSTP00の CSTP

ビットを 1とする 

動作 動作 保持 指定 

モジュール

が停止 

保持 リフレッシュ MSTP、

CSTPビット

を 0とする、 

 リセット 
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14.1 入出力端子 

低消費電力モードに関連する端子を表 14.2に示します。 
 

表 14.2 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

処理状態 1 STATUS1 

処理状態 0 STATUS0 

出力 本 LSIの動作状態を表します。 

STATUS1 STATUS0 動作状態 

  H   H ：リセット 

  H   L ：スリープモード 

  L   H ：スタンバイモード 

  L   L ：通常動作 

ハードウェア 

スタンバイ要求 

CA 入力 端子にローレベルを入力することにより、ハードウェアスタ

ンバイモードへ遷移します。 

 

14.2 レジスタの説明 

低消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 14.3 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR R/W H'FFC0 0004 H'1FC0 0004 8 Pck 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'FFC0 0010 H'1FC0 0010 8 Pck 

クロック停止レジスタ 00 CLKSTP00 R/W H'FE0A 0000 H'1E0A 0000 32 Pck 

クロック停止解除レジスタ 00 CLKSTPCLR00 W H'FE0A 0010 H'1E0A 0010 32 Pck 

 

表 14.3 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR H'00 保持 保持 保持 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 H'00 保持 保持 保持 

クロック停止レジスタ 00 CLKSTP00 H'0000 0000 保持 保持 保持 

クロック停止解除レジスタ 00 CLKSTPCLR00 － － 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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14.2.1 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。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R/W R R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

MSTP2MSTP4STBY －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STBY 0 R/W 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、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 MSTP4 0 R/W モジュールストップ 4 

周辺モジュールのうち、DMACへのクロック供給の停止を指定し

ます。DMA転送時は、転送を停止した後、本ビットを 1に設定し

てください。本ビットを 0に設定した後、DMA転送を行う場合は、

DMACの設定を再度行ってください。 

0：DMACは動作 

1：DMAC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 MSTP2 0 R/W モジュールストップ 2 

周辺モジュールのうち、TMUへのクロックの供給の停止を指定し

ます。 

0：TMUは動作 

1：TMUへのクロックの供給を停止 

1、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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14.2.2 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、スリープモードとディープスリープモードの

遷移条件を指定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R R R R R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

MSTP6MSTP5DSLP －� －� －� －�STHZ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DSLP 0 R/W ディープスリープ 

ディープスリープモードへの遷移を指定します。 

0：SLEEP命令の実行で、STBCRの STBYビットの設定に従っ

てスリープモードまたはスタンバイモードへ遷移する 

1：SLEEP命令の実行で、STBCRの STBYビットが 0のとき、

ディープスリープモードへ遷移 

6 STHZ 0 R/W STATUS端子ハイインピーダンス制御 

ハードウェアスタンバイモード時に STATUS0端子、STATUS1端

子をハイインピーダンスにするかどうかを設定します。 

0：ハードウェアスタンバイ時、STATUS0端子、STATUS1端子

はハイインピーダンス 

1：ハードウェアスタンバイ時、STATUS0端子はローレベル、

STATUS1端子はハイレベルをドライブ 

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 MSTP6 0 R/W モジュールストップ 6 

キャッシュコントローラ（CCN）内のストアキュー（SQ）へのク

ロック供給の停止を指定します。本ビットを 1にセットすると SQ

へのクロック供給を停止するため、SQの機能は使用できなくなり

ます。 

0：SQは動作 

1：SQへのクロックの供給を停止 

0 MSTP5 0 R/W モジュールストップ 5 

周辺モジュールのうち、UBCへのクロック供給の停止を指定しま

す。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロックの供給を停止 
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14.2.3 クロック停止レジスタ 00（CLKSTP00） 

CLKSTP00は、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、周辺モジュールの動作クロックを制御しま

す。クロックの供給を停止させるときは、CLKSTP00の対応するビットに 1を書き込んでください。 

クロック供給を再開するには CLKSTPCLR00の対応するビットに 1を書き込みます。CLKSTP00に 0を書き込

んでも値は変化しません。 

各ビットの割り付けについては表 14.4を参照してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CSTP
31

CSTP
30

CSTP
29

CSTP
28

CSTP
27

CSTP
26

CSTP
25

CSTP
24

CSTP
23

CSTP
22

－� CSTP
20

CSTP
19

－� CSTP
17

CSTP
16

CSTP
15

CSTP
14

CSTP
13

CSTP
12

CSTP
11

CSTP
10

CSTP
9

CSTP
8

－� －� －� －� －� －� －� CSTP
0

 
 

表 14.4 CLKSTP00、CLKSTPCLR00ビット割り付け 

ビット

番号 

ビット名 モジュール ビット

番号 

ビット名 モジュール ビット

番号 

ビット名 モジュール ビット

番号 

ビット名 モジュール 

31 CSTP31 SSI(1) 23 CSTP23 MFI 15 CSTP15 HAC(0) 7 － － 

30 CSTP30 SSI(0) 22 CSTP22 HSPI 14 CSTP14 ADC 6 － － 

29 CSTP29 SCIF(2) 21 － － 13 CSTP13 HCAN2(1) 5 － － 

28 CSTP28 SCIF(1) 20 CSTP20 LCDC 12 CSTP12 HCAN2(0) 4 － － 

27 CSTP27 SCIF(0) 19 CSTP19 USB 11 CSTP11 DMABRG 3 － － 

26 CSTP26 I2C(1) 18 － － 10 CSTP10 GPIO 2 － － 

25 CSTP25 I2C(0) 17 CSTP17 CMT 9 CSTP9 MMCIF 1 － － 

24 CSTP24 SIM 16 CSTP16 HAC(1) 8 CSTP8 DMAC 0 CSTP0 INTC 

 

14.2.4 クロック停止解除レジスタ 00（CLKSTPCLR00） 

CLKSTPCLR00は、書き込み専用の 32ビットのレジスタで、CLKSTP00の対応するビットをクリアするレジス

タです。クロック供給を再開するには CLKSTPCLR00の対応するビットに 1を書き込みます。各ビットの割り付

けについては表 14.4を参照してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�W W W W W W W W W W W W W W W W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�W W W W W W W W W W W W W W W W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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14.3 動作説明 

14.3.1 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。周辺モジュール

は動作を続けます。CKIO端子にはクロックが出力され続けます。 

スリープモードでは、STATUS1端子にハイレベルが、STATUS0端子にローレベルが出力されます。 
 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRL、IRQ、GPIO、周辺）またはリセットにより解除されます。 

スリープモード中は、SRの BLビットが 1でも、割り込みを受け付けます。必要ならば、SLEEP命令実行前に

SPC、SSRをスタックに退避してください。 

• 割り込みによる解除 

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

実行されます。INTEVTには、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 

• リセットによる解除 

パワーオンリセット、マニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 
 

14.3.2 ディープスリープモード 

（1） ディープスリープモードへの遷移 

STBCRの STBYビットが 0、STBCR2の DSLPビットが 1の状態で、SLEEP命令を実行すると、プログラム実

行状態からディープ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。DMACを除く周辺モジュールは動作を続けます。CKIO端子にはクロックが出力され続け

ますが、すべてのバスアクセス（オートリフレッシュを含む）は停止します。リフレッシュが必要なメモリを使

用する場合は、ディープスリープモードへ遷移する前に、セルフリフレッシュに設定してください。なお、ディ

ープスリープモードへ遷移させる場合は、DMA転送を終了させてください。転送中にディープスリープモードへ

遷移させると、転送結果は保証されません。 

ディープスリープモードでは、STATUS1端子にハイレベルが、STATUS0端子にローレベルが出力されます。 
 

（2） ディープスリープモードの解除 

ディープスリープモードは、スリープモードと同様に、割り込み（NMI、IRL、IRQ、GPIO、周辺）、リセッ

トにより解除されます。 
 

14.3.3 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
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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周辺モジュールも停

止します。CKIO端子からのクロック出力も停止します。 

CPU、キャッシュのレジスタ内容は保持されます。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へ遷移する手順を以下に示します。 

1. WDTのWTCSRのTMEビットを0にし、WDTを停止させます。 

WDTのWTCNTにカウントアップ時の初期値を、WTCSRのCKS2～CKS 0ビットに、カウントアップに使用

するクロックを設定します。 

2. STBCRのSTBYビットに1を設定した後、SLEEP命令を実行させます。 

3. ソフトウェアスタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS1端子からローレベル、

STATUS0 端子からハイレベルが出力されます。 

（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、IRL、IRQ*、GPIO）、 RESET、MRESET端子によるリ

セットにより解除されます。 
 

【注】* IRQ4、IRQ5によりソフトウェアスタンバイモードが解除できます。IRQ6、IRQ7では、ソフトウェアスタンバイモー

ドを解除できません。 

 

• 割り込みによる解除 

内蔵WDTによるホットスタートができます。NMI、IRL、IRQ、GPIOの各割り込みが検出されると、WDTが

カウントを開始します。カウントオーバフロー後、LSI全体にクロックが供給され、ソフトウェアスタンバイモ

ードが解除されて、STATUS1端子、STATUS0端子がどちらもローレベルになります。この後割り込み例外処理

が実行され、割り込み要因に対応したコードが INTEVTに設定されます。またスタンバイモード中は、SRの BL

ビットが 1のときでも割り込みを受け付けますので、必要ならば SLEEP命令実行前に SPC、SSRをスタックに退

避してください。 

割り込み検出直後から、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、CKIO端子のクロック出

力の位相が不安定になることがあります。 

•  リセットによる解除 

RESET端子によるリセット（パワーオン、マニュアル）により、ソフトウェアスタンバイモードは解除されま

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

クロックが出力され続けます。 
 

（3） クロックポーズ機能 

ソフトウェアスタンバイモードでは、EXTAL端子から入力するクロックを停止したり、周波数を変更したりす

ることができます。この機能は、次のようにして使用します。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移の手順でソフトウェアスタンバイモードに遷移させます。 
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2. ソフトウェアスタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS1端子からローレベル、

STATUS0 端子からハイレベルが出力されます。 

3. STATUS1端子がローレベル、STATUS0端子がハイレベルになってから、入力クロックの停止、または周波

数の変更を行います。 

4. 周波数変更の場合、変更後にNMIの割り込みを入れます。クロック停止の場合、クロックの印加後に同様の

割り込みを入れます。 

5. WDTで設定した時間後にLSI内部にクロックが印加され始め、STATUS1端子、STATUS 0端子がどちらもロ

ーレベルになって割り込み例外処理から動作を再開します。 

 

14.3.4 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 

STBCRと STBCR2のMSTP6～MSTP4、MSTP2ビット、CLKSTP00の CSTP31～0ビットに 1をセットするこ

とで、それぞれ対応した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、スリープ時の消費電力を低減させることができます。 

モジュールスタンバイ状態では、周辺モジュールの外部端子は、停止前の状態を保持します。レジスタは一部

を除いて停止前の状態を保持します。 
 

（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を解除するには、STBCRと STBCR2の場合、MSTP6～MSTP4、MSTP2ビットに 0

を書き込むことにより解除します。CLKSTP00の場合は、CLKSTPCLR00の対応するビットに 1を書き込むこと

により解除します。 

また、RESET端子によるパワーオンリセット、またはウォッチドッグタイマオーバフローにより発生するパワ

ーオンリセットで解除されます。 
 

14.3.5 ハードウェアスタンバイモード 

（1） ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

CA端子をローレベルに設定することにより、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェアス

タンバイモード中は、CA端子をローレベルに保ってください。ハードウェアスタンバイモードでは、SLEEP命

令によって遷移するソフトウェアスタンバイモードと同様に、すべてのモジュールが停止します。 
 

ハードウェアスタンバイモードは、ソフトウェアスタンバイモードと以下の点で異なります。 

• 割り込み、マニュアルリセットを受け付けません。 

• STATUS端子以外の出力端子がハイインピーダンス状態となり、プルアップ抵抗もオフとなります。 

 

ソフトウェアスタンバイモード中に CA端子にローレベルが入力されたときの動作は、CPGの状態によって次

のようになります。 
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• ソフトウェアスタンバイモード中 

クロックは停止したまま、ハードウェアスタンバイ状態になります。 

• ソフトウェアスタンバイモードを割り込みで解除する際のWDT動作中 

いったんソフトウェアスタンバイモードが解除されてCPUが動作を再開した後、ハードウェアスタンバイモ

ードになります。 

 

（2） ハードウェアスタンバイモードの解除 

RESET端子によるパワーオンリセットにより発生するパワーオンリセットで解除されます。 
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14.3.6 STATUS端子の変化タイミング 

STATUS1端子、STATUS0端子の変化タイミングを図 14.1～図 14.11に示します。 
 

（1） リセットの場合 

（a） パワーオンリセット 

CKIO

STATUS ノーマル�

【注】� ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）
Bcyc：バスクロックの周期

リセット� ノーマル�

0～5 Bcyc
0～30 Bcyc

PLL安定時間

*1 *2 *1

*3

*1
*2
*3

*3

 

図 14.1 パワーオンリセットの STATUS出力 

（b） マニュアルリセット 

CKIO

(High)

*1

STATUS ノーマル� リセット� ノーマル�

0～30 Bcyc
≥ 0 Bcyc

【注】 マニュアルリセットでは、実行中のバスサイクルが終了した後、
STATUS＝HH（リセット）となり、内部のリセットが開始されます。�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）
Bcyc：バスクロックの周期�

*2 *3

*1*4
*4

*2

*1

*2
*3
*4  

図 14.2 マニュアルリセットの STATUS出力 
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（2） ソフトウェアスタンバイ解除の場合 

（a） ソフトウェアスタンバイ→割り込み 

CKIO

STATUS ノーマル� スタンバイ� ノーマル�

WDTカウント

発振停止 割り込み要求 WDTオーバフロー

【注】 ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スタンバイ：LH（STATUS1はローレベル、STATUS0はハイレベル）

*1
*2

*1 *2 *1

 

図 14.3 ソフトウェアスタンバイ→割り込みの STATUS出力 

（b） ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセット 

リセット

CKIO

*1

STATUS ノーマル� リセット� ノーマル�

0～10 Bcyc

スタンバイ�

発振停止

不定�*2

*5 *5

*3 *4 *2

0～30 Bcyc

【注】 スタンバイモードをパワーオンリセットで解除する場合は、WDTによるカウント
は行いません。PLLの発振安定時間だけ、 ＝"L"を保持してください。�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スタンバイ：LH（STATUS1はローレベル、STATUS0はハイレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1

*2
*3
*4
*5  

図 14.4 ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセットの STATUS出力 
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（c） ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセット 

(High)

STATUS

CKIO

0～20 Bcyc0～30 Bcyc

リセット

不定�

発振停止

ノーマル� リセット� ノーマル�スタンバイ�*2

*5

*1

*5

*3 *4 *2

【注】 スタンバイモードをマニュアルリセットで解除する場合は、WDTによるカウント
を行いません。PLLの発振安定時間だけ、 ＝"L"を保持してください�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スタンバイ：LH（STATUS1はローレベル、STATUS0はハイレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1

*2
*3
*4
*5  

図 14.5 ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセットの STATUS出力 

（3） スリープ解除の場合 

（a） スリープ→割り込み 

CKIO

STATUS

割り込み要求

ノーマル� スリープ�*1 ノーマル�*1*2

【注】 ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�

*1
*2  

図 14.6 スリープ→割り込みの STATUS出力 



 14. 低消費電力モード 

 Rev.2.00  2010.02.10  14-13 
  RJJ09B0585-0200 

（b） スリープ→パワーオンリセット 

リセット

CKIO

STATUS

0～10 Bcyc
0～30 Bcyc

*1

【注】*1

*2
*3
*4
*5

パワーオンリセットにより解除する場合、発振安定時間だけ、 ＝"L"を
保持してください。
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

ノーマル� 不定�スリープ�*2 ノーマル�*2*3

*5
*5

リセット�*4

 

図 14.7 スリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 

（c） スリープ→マニュアルリセット 

リセット

STATUS

*1

CKIO

(High)

0～30 Bcyc 0～30 Bcyc

ノーマル� スリープ�*2 ノーマル�*2*3

*5 *5

リセット�*4

【注】 STATUS＝リセットとなるまで ＝"L"を保持してください。�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1
*2
*3
*4
*5  

図 14.8 スリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 
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（4） ディープスリープ解除の場合 

（a） ディープスリープ→割り込み 

CKIO

STATUS

割り込み要求�

ノーマル� スリープ�*1 ノーマル�*1*2

【注】 ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�

*1
*2  

図 14.9 ディープスリープ→割り込みの STATUS出力 

（b） ディープスリープ→パワーオンリセット 

リセット

CKIO

STATUS

0～10 Bcyc
0～30 Bcyc

*1

【注】*1

*2
*3
*4
*5

パワーオンリセットにより解除する場合、発振安定時間だけ、 ＝"L"を
保持してください。
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

ノーマル� スリープ�*2 ノーマル�*2*3

*5
*5

リセット�不定� *4

 

図 14.10 ディープスリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 
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（c） ディープスリープ→マニュアルリセット 

リセット

STATUS

CKIO

0～30 Bcyc 0～30 Bcyc

*1

(High)

ノーマル� スリープ�*2 *3 ノーマル�*2

*5 *5

リセット�*4

【注】 STATUS＝リセットとなるまで ＝"L"を保持してください。�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スリープ：HL（STATUS1はハイレベル、STATUS0はローレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1
*2
*3
*4
*5  

図 14.11 ディープスリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 

14.3.7 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 14.12に示します。 

ハードウェアスタンバイモード中は、必ず CA端子をローレベルに保持してください。 

RESET端子をローレベルにした後、CA端子をハイレベルにした時点でクロックが発振を開始します。 
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CKIO

CA

STATUS

0～10 Bcyc0～10 Bcyc

不定

バスサイクル終了待ち時間

ノーマル� スタンバイ�*1*2

*5 *5

リセット�*4*3

【注】 スリープ時、リセット時も同様�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
スタンバイ：LH（STATUS1はローレベル、STATUS0はハイレベル）�
リセット：HH（STATUS1はハイレベル、STATUS0はハイレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1
*2
*3
*4
*5  

図 14.12 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（通常動作中に CA＝ローレベルとなる場合） 

CKIO

(High)

CA

STATUS

0～10 Bcyc

WDTカウント

WDTオーバフロー割り込み要求

ノーマル�*2

*3

スタンバイ�*1 スタンバイ�*1

【注】 スタンバイ：LH（STATUS1はローレベル、STATUS0はハイレベル）�
ノーマル：LL（STATUS1はローレベル、STATUS0はローレベル）�
Bcyc：バスクロックの周期�

*1
*2
*3  

図 14.13 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（WDT動作中に CA＝ローレベルとなる場合） 
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【注】*　VDDQ、VDD-CPG

VDD

VDDQ*

VDDmin

CA

min.0s
min.0s

max.50μs

 

図 14.14 電源 OFF時のタイミング 

14.4 使用上の注意事項 

14.4.1 消費電流に関する注意事項 

パワーオンリセット後、下記の算術演算または浮動小数点演算命令のうち 1命令以上を実行するまでの間は、

スリープモード時およびスタンバイモード時の消費電流が最大値を超える場合があります。 

1. 算術演算命令 

MAC.W, MAC.L 

2. 浮動小数点演算命令 

• FPSCR.PR = 0のとき： 

FADD, FSUB, FMUL, FMAC, FLOAT, FTRC, FDIV, FSQRT, FIPR, FTRV 

• FPSCR.PR = 1のとき： 

FADD, FSUB, FMUL, FLOAT, FTRC, FDIV, FSQRT, FCNVSD, FCNVDS 

 

［回避策］ 

パワーオンリセット後からスリープモードおよびスタンバイモードへの遷移の前に上記の命令のうち 1つ以上

を実行してください。 

 

［例］ 

FPSCR等への影響を少なくする場合、H'A0000000から以下の 2命令を配置します。 

アドレス   命令列 

H'A0000000   FLDI1   FR0 

H'A0000002   FADD   FR0,FR0 ；FLDI1 FR0により FR0に 1がロードされているために、 

   :            : ；FPSCRの cause / flagビットに 1がセットされません。 
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15. タイマユニット（TMU） 

本 LSIは 3チャネル（チャネル 0～2）の 32ビットタイマにより構成される 32ビットタイマユニット（TMU：

TiMer Unit）を内蔵しています。 
 

15.1 特長 

TMUには次のような特長があります。 
 

• 各チャネルとも、オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• チャネル2のみ、インプットキャプチャ機能を搭載 

• 各チャネルとも外部クロック選択時もしくはインプットキャプチャ機能使用時には、外部クロックの入力エ

ッジとして立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ選択可能 

• 各チャネルとも、任意の時点で読み出し／書き込み可能なオートリロード用の32ビットタイマコンスタント

レジスタおよび32ビットダウンカウンタを搭載 

• 各チャネルとも、6種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

外部クロック（TCLK）、5種類の周辺クロック（Pck/4、Pck/16、Pck/64、Pck/256、Pck/1024）（ただし、Pck

は周辺クロック） 

• 2種類の割り込み要因 

アンダフロー×1要因（各チャネル）、インプットキャプチャ×1要因（チャネル2）があります。 

• DMACに対してデータ転送要求可能 

チャネル2では、インプットキャプチャ割り込み時にDMACに対してデータ転送を要求します。 
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図 15.1に TMUのブロック図を示します。 

割り込み
制御部

バスインタフェース

TCLKTUNE0、1 

TMU
動作制御部

TCLK制御部

カウンタ部

RESET
STBYなど

Pck/4､16､64*

プリスケーラ

チャネル
0～2へ

各チャネ
ルへ

TCOR TCNTTCR

TSTR

TUNI2 ICPI2

割り込み
制御部カウンタ部

TCOR2 TCNT2TCR2 TCPR2

周辺バス

【注】* Pckの1/4、1/16、1/64の周波数をもつ内部信号で、内蔵周辺機能に供給されます。�

【記号説明】�
TSTR
TCOR
TCNT
TCR
TCPR2

：タイマスタートレジスタ�
：タイマコンスタントレジスタ�
：タイマカウンタ�
：タイマコントロールレジスタ�
：インプットキャプチャレジスタ2（チャネル2のみ）�

チャネル�
0、1 チャネル2

 

図 15.1 TMUのブロック図 

15.2 入出力端子 

表 15.1に TMUの端子構成を示します。 

表 15.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

クロック入力 TCLK 入力 外部クロック入力端子／ 

インプットキャプチャ制御入力端子 

 



 15. タイマユニット（TMU） 

 Rev.2.00  2010.02.10  15-3 
  RJJ09B0585-0200 

15.3 レジスタの説明 

TMUには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 15.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'FFD8 0004 H'1FD8 0004 8 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 0 TCOR0 R/W H'FFD8 0008 H'1FD8 0008 32 Pck 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'FFD8 000C H'1FD8 000C 32 Pck 

0 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'FFD8 0010 H'1FD8 0010 16 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 1 TCOR1 R/W H'FFD8 0014 H'1FD8 0014 32 Pck 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'FFD8 0018 H'1FD8 0018 32 Pck 

1 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'FFD8 001C H'1FD8 001C 16 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 2 TCOR2 R/W H'FFD8 0020 H'1FD8 0020 32 Pck 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'FFD8 0024 H'1FD8 0024 32 Pck 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'FFD8 0028 H'1FD8 0028 16 Pck 

2 

インプットキャプチャレジスタ 2 TCPR2 R H'FFD8 002C H'1FD8 002C 32 Pck 

 

表 15.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

共通 タイマスタートレジスタ TSTR H'00 H'00 保持 H'00 

タイマコンスタントレジスタ 0 TCOR0 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

タイマカウンタ 0 TCNT0 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

0 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマコンスタントレジスタ 1 TCOR1 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

タイマカウンタ 1 TCNT1 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

1 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマコンスタントレジスタ 2 TCOR2 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

タイマカウンタ 2 TCNT2 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 保持 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

2 

インプットキャプチャレジスタ 2 TCPR2 保持 保持 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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15.3.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。TCNTを動作させるか、停止させるかを選択し

ます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

STR0STR1STR2－�－�－�－�－�

 
 
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 STR2 0 R/W カウンタスタート 2 

TCNT2を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT2のカウント動作は停止 

1：TCNT2はカウント動作する 

1 STR1 0 R/W カウンタスタート 1 

TCNT1を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT1のカウント動作は停止 

1：TCNT1はカウント動作する 

0 STR0 0 R/W カウンタスタート 0 

TCNT0を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT0のカウント動作は停止 

1：TCNT0はカウント動作する 

 

15.3.2 タイマコンスタントレジスタ（TCORn）（n＝0～2） 

TCORは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。TCNTのカウントダウンの結果、アンダフロー

が発生すると、この TCORの値が TCNTにセットされ、TCNTはセットされた値からカウントダウンを続けます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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15.3.3 タイマカウンタ（TCNTn）（n＝0～2） 

TCNTは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。TCNTは、TCRの TPSC2～TPSC0ビットによ

り選択した入力クロックにより、カウントダウン動作を行います。 

TCNTのカウントダウン動作の結果、アンダフローが発生すると、対応するチャネルの TCRの UNFがセット

されます。また、同時に TCNTには、TCORの値がセットされ、セットされた値からカウントダウン動作を続け

ます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 
 

15.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCRn）（n＝0～2） 

TCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。カウントクロックの選択、外部クロック選択時

のエッジの選択、TCNTのアンダフロー発生を示すフラグが 1にセットされたときの割り込み発生の制御を行い

ます。また、チャネル 2の TCRはインプットキャプチャ機能の制御およびインプットキャプチャ時の割り込み発

生の制御を行います。 
 

• TCR0、TCR1 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UNF CKEG1UNIE TPSC0TPSC1TPSC2CKEG0－�

R

－�

R

－�

R

－�－�－�－�－�－�

 
 

• TCR2 
ビット：

初期値：
R/W：�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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ICPE0ICPE1UNFICPF CKEG1UNIE TPSC0TPSC1TPSC2CKEG0－�－�－�－�－�－�

 
 
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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 ICPF*1 0 R/W インプットキャプチャ割り込みフラグ 

チャネル 2のみの機能で、インプットキャプチャレジスタ発生を示すステ

ータスフラグです。 

0：インプットキャプチャが発生していないことを示します 

［クリア条件］ICPFに 0を書き込んだとき 

1：インプットキャプチャが発生したことを示します 

［セット条件］インプットキャプチャが発生したとき*2 

8 UNF 0 R/W アンダフローフラグ 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグです。 

0：TCNTがアンダフローを起こしていないことを示します 

 ［クリア条件］UNFに 0を書き込んだとき 

1：TCNTがアンダフローを起こしたことを示します 

 ［セット条件］TCNTがアンダフローを起こしたとき*2 

7 

6 

ICPE1*1 

ICPE0*1 

0 

0 

R/W 

R/W 

インプットキャプチャ制御 

チャネル 2のみの機能で、インプットキャプチャ機能を使用するかどうか

および使用時の割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

インプットキャプチャ機能を使用する場合、インプットキャプチャ時に

DMACに対し、データ転送を要求します。 

TCLK端子の立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジのいずれかを使って

TCPR2に TCNT2の値をセットするかは、CKEGビットで設定します。 

TCR2の ICPFビットが 0のときのみ、TCNT2の値が TCPR2にセットさ

れます。ICPFビットが 1のときは、インプットキャプチャが発生しても

TCPR2はセットされません。また、インプットキャプチャ発生時には、ICPF

ビットの値にかかわらず DMAC転送要求を発生します。ただし、DMAC転

送要求は前の要求の処理が終了するまでは次の要求を発生しません。 

00：インプットキャプチャ機能を使用しないことを示します 

01：設定禁止 

10：インプットキャプチャ機能を使用するが、インプットキャプチャに

よる割り込み（TICPI2）を許可しないことを示します。インプット

キャプチャ時に DMACに対してデータ転送を要求します。 

11：インプットキャプチャ機能を使用し、またインプットキャプチャに

よる割り込み（TICPI2）を許可することを示します。インプットキ

ャプチャ時に DMACに対してデータ転送を要求します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFが 1にセットさ

れたときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：アンダフローによる割り込み（TUNI）を許可しない 

1：アンダフローによる割り込み（TUNI）を許可する 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

外部クロック選択時もしくはインプットキャプチャ機能使用時に、外部クロ

ックの入力エッジを選択します。 

00：立ち上がりエッジでカウント／インプットキャプチャレジスタセット 

01：立ち下がりエッジでカウント／インプットキャプチャレジスタセット 

1X：立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント／インプットキャプ

チャレジスタセット 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2～0 

TCNTのカウントクロックを選択します。 

000：Pck/4でカウント 

001：Pck/16でカウント 

010：Pck/64でカウント 

011：Pck/256でカウント 

100：Pck/1024 でカウント 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：外部クロック（TCLK）でカウント 

【注】 X：Don’t care 

 *1 チャネル 0、1ではリザーブビットです（初期値 0、リードのみ）。 

 *2 1を書き込むと元の値が保持されます。 

 *3 チャネル 0、1ではリザーブビットです（初期値は 0、リードのみ）にはありません。 

 

15.3.5 インプットキャプチャレジスタ 2（TCPR2） 

TCPR2は、チャネル 2のみに内蔵されているインプットキャプチャ機能用の読み出し専用の 32ビットレジス

タです。TCR2の ICPEビットおよび CKEGビットによって、インプットキャプチャ機能を制御します。インプッ

トキャプチャが発生すると、TCNT2の値が TCPR2にコピーされます。TCR2の ICPFビットが 0のときのみ TCPR2

にセットします。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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 R R R R R R R R R R

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

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�
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15.4 動作説明 

各チャネルには、32ビットのタイマカウンタ（TCNT）と 32ビットのタイマコンスタントレジスタ（TCOR）

があります。TCNTは、カウントダウン動作を行います。オートリロード機能によって周期カウント動作または

外部イベントカウント動作が可能です。また、チャネル 2には、インプットキャプチャ機能があります。 
 

15.4.1 カウンタの動作 

TSTRの STR2～STR0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。

TCNTがアンダフローすると対応する TCRの UNFフラグがセットされます。このとき、TCRの UNIEビットが 1

ならば、CPUに割り込みを要求します。また、このとき TCNTには TCORから値がコピーされ、カウントダウン

動作を継続します （オートリロード機能）。 
 

（1） カウント動作の設定手順例 

図 15.2にカウント動作の設定手順例を示します。 

動作選択

カウンタクロック
の選択

タイマコンスタント
レジスタの設定

カウント動作開始

アンダフロー割り込み
の発生設定

タイマカウンタの
初期値設定

インプットキャプチャ
割り込みの発生設定

【注】割り込みが発生した場合、割り込みハンドラ中で要因となったフラグをクリアしてください。
クリアせずに割り込み許可状態にすると、再度割り込みが発生してしまいます。

<インプットキャプチャ
機能使用時>

（1）

（2）

（4）

（5）

（6）

（3）

TCRのTPSC2～TPSC0ビットで�
カウンタクロックを選択してください。�
外部クロック（TCLK）を選択する場合、�
TCRのCKEG1､CKEG0ビットで外部クロック�
のエッジを選択してください。
TCRのUNIEビットでTCNTのアンダフロー時�
に割り込みを発生させるかどうかを設定して�
ください。
インプットキャプチャ機能を使用する場合、�
割り込み機能を使うかどうかも含めて、�
TCRのICPEビットをセットしてください。
TCORに値をセットしてください。
TCNTに初期値を設定してください。
TSTRのSTRビットを１にセットしてカウント�
動作を開始してください。

（1）

�
（2）

（3）

（4）
（5）
（6）

 

図 15.2 カウント動作設定手順例 
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（2） オートリロードカウント動作 

図 15.3に TCNTのオートリロード動作を示します。 

TCNTの値

時間

TCOR

H'0000 0000

STR0～STR2

UNF

アンダフロー時にTCORの値を
TCNTにセット

 

図 15.3 TCNTのオートリロード動作 

（3） TCNTのカウントタイミング 

• 内部クロック動作の場合 

TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより、カウントクロックとして周辺クロックを分周した 5種類のクロック

（Pck/4、Pck/16、Pck/64、Pck/256、Pck/1024）を選択できます。 

このときのタイミングを図 15.4に示します。 

Pck

内部
クロック

TCNT N + 1 N N - 1
 

図 15.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

• 外部クロック動作の場合 

TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより、タイマ用クロックとして外部クロック端子（TCLK）を選択できます。

また、TCRの CKEG1､CKEG0ビットにより検出エッジを選択できます。外部クロックの検出は、立ち上がり／

立ち下がり／両エッジの選択が可能です。 

図 15.5に両エッジ検出時のタイミングを示します。 
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Pck

外部クロック
入力端子

TCNT N + 1 N N - 1
 

図 15.5 外部クロック動作時のカウントタイミング 

 

15.4.2 インプットキャプチャ機能 

チャネル 2には、インプットキャプチャ機能があります。 

インプットキャプチャ機能を使用する場合、 

1. TCRのTPSC2～TPSC 0ビットでのタイマの動作クロックを内部クロックに設定します。 

2. TCRのICPE1、ICPE 0ビットでインプットキャプチャ機能の使用および使用の際に割り込みを発生させるか

を指定します。 

3. TCRのCKEG1、CKEG 0ビットでTCLK端子の立ち上がり／立ち下がりのどのエッジを使用してTCPR2に

TCNTの値をセットするかを指定します。 

 

インプットキャプチャ発生時、TCR2の ICPFビットが 0のときのみ、TCNT2の値を TCPR2にセットします。

また、DMAC転送要求は、前の要求の処理が終了するまでは次の要求を発生しません。 

図 15.6にインプットキャプチャ機能使用時の動作タイミングを示します（TCLKの立ち上がりエッジ使用）。 

TCOR

H'0000 0000

TCLK

TCPR2

TICPI2

TCNTの値
アンダフロー時にTCORの値を
TCNTにセット

TCNTの値をセット

時間

 

図 15.6 インットキャプチャ機能使用時の動作タイミング 
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15.5 割り込み 

TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込みおよびインプットキャプチャ機能使用時のインプットキャプチ

ャ割り込みです。アンダフロー割り込みは各チャネルで、インプットキャプチャ割り込みはチャネル 2のみで発

生します。 
 

UNFビットが 1であり、そのチャネルの割り込み許可ビットが 1のとき、アンダフロー割り込み要求を発生し

ます（チャネルごと）。 
 

インプットキャプチャ機能使用時、インプットキャプチャ要求が発生すると TCR2の ICPFビットが 1で TCR2

のインプットキャプチャ制御ビット（ICPE1、ICPE 0）が 11の場合に割り込み要求が発生します。 

表 15.3に TMUの割り込み要因を示します。 
 

表 15.3 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内   容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 High 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

TUNI2 アンダフロー割り込み 2  2 

TICPI2 インプットキャプチャ割り込み 2 Low 

 

15.6 使用上の注意事項 

15.6.1 レジスタの書き込みについて 

TMUのレジスタに書き込むときには、必ず TSTRの該当チャネルのスタートビット（STR2～STR0）をクリア

して、タイマのカウント動作を停止させてください。 

ただし、TSTRの書き込み、TCRの UNF、ICPFビットのクリアは、カウント動作中に行うことができます。カ

ウント動作中にフラグ（UNF、ICPF）をクリアする際は、クリアするビット以外は変更しないようにしてくださ

い。 
 

15.6.2 TCNTレジスタの読み出しについて 

TCNTレジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作と

レジスタの読み出し処理が同時に行われた場合は、同期処理により TCNTカウンタのカウントダウン動作前の値

が読み出されます。 
 

15.6.3 外部クロック周波数について 

各チャネルへの外部クロック（TCLK）は Pck/8を超えないようにしてください。 
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16. コンペアマッチタイマ（CMT） 

CMTには、2つの動作モードがあります。1つは、32ビットのフリーランニングタイマ（FRT）モードで、32

ビットのフリーランニングタイマが 4本の 32ビットのキャプチャ／コンペアレジスタに共通なタイムスタンプに

なります。 

もう１つのモードは、カウント動作の可能な 16ビットのタイマ／カウンタモードです。このモードには、4つ

の独立したインクリメント／デクリメントブロックがあります。各チャネルでは、コンペアタイムに到達すると

信号を出力するように、または入力エッジを受信するとタイマの値を格納するように設定可能です。入力エッジ

を受信し、タイマの値を格納する設定の場合、複数チャネルのカウントアップ／カウントダウンもサポートして

います。 

16.1 特長 

• 32ビットフリーランニングタイマ 

• 4チャネルのアウトプットコンペアまたはインプットキャプチャ 

• 4チャネルの16ビットタイマ／カウンタ 

• キャプチャ割り込み、コンペア割り込み、オーバフロー割り込み 

• プログラム可能な端子／エッジ極性 

• プログラム可能なタイマクロック 

• 16ビットタイマの独立したクロック 

• ロータリースイッチをサポート 
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図 16.1に CMTのブロック図を示します。 

CPU

タイマ/�
カウンタ�

IRQ

CMT_CTR0

CMT_CTR1

CMT_CTR2

CMT_CTR3

周
辺
バ
ス
�

 

図 16.1 CMTのブロック図 

 

16.2 入出力端子 

CMTに関係する端子構成を示します。 

表 16.1 端子構成 

名称 端子数 入出力 機   能 

CMT_CTR0～3 4 入出力 マルチファンクションタイマ／カウンタ入出力端子 
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16.3 レジスタの説明 

CMTには以下のレジスタがあります。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 16.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

コンフィギュレーションレジスタ CMTCFG R/W H'FE1C 0000 H'1E1C 0000 32 Pck 

フリーランニングタイマ CMTFRT R H'FE1C 0004 H'1E1C 0004 32 Pck 

コントロールレジスタ CMTCTL R/W H'FE1C 0008 H'1E1C 0008 32 Pck 

共通 

IRQステータスレジスタ CMTIRQS R/W H'FE1C 000C H'1E1C 000C 32 Pck 

チャネル 0タイムレジスタ CMTCH0T R/W H'FE1C 0010 H'1E1C 0010  32 Pck 

チャネル 0ストップタイムレジスタ CMTCH0ST R/W H'FE1C 0020 H'1E1C 0020 32 Pck 

0 

チャネル 0タイマ／カウンタ CMTCH0C R/W H'FE1C 0030 H'1E1C 0030 32 Pck 

チャネル 1タイムレジスタ CMTCH1T R/W H'FE1C 0014 H'1E1C 0014 32 Pck 

チャネル 1ストップタイムレジスタ CMTCH1ST R/W H'FE1C 0024 H'1E1C 0024 32 Pck 

1 

チャネル 1タイマ／カウンタ CMTCH1C R/W H'FE1C 0034 H'1E1C 0034 32 Pck 

チャネル 2タイムレジスタ CMTCH2T R/W H'FE1C 0018 H'1E1C 0018 32 Pck 

チャネル 2ストップタイムレジスタ CMTCH2ST R/W H'FE1C 0028 H'1E1C 0028 32 Pck 

2 

チャネル 2タイマ／カウンタ CMTCH2C R/W H'FE1C 0038 H'1E1C 0038 32 Pck 

チャネル 3タイムレジスタ CMTCH3T R/W H'FE1C 001C H'1E1C 001C 32 Pck 

チャネル 3ストップタイムレジスタ CMTCH3ST R/W H'FE1C 002C H'1E1C 002C 32 Pck 

3 

チャネル 3タイマ／カウンタ CMTCH3C R/W H'FE1C 003C H'1E1C 003C 32 Pck 
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表 16.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

コンフィギュレーションレジスタ CMTCFG H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

フリーランニングタイマ CMTFRT H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コントロールレジスタ CMTCTL H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

共通 

IRQステータスレジスタ CMTIRQS H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 0タイムレジスタ CMTCH0T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 0ストップタイムレジスタ CMTCH0ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

0 

チャネル 0タイマ／カウンタ CMTCH0C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 1タイムレジスタ CMTCH1T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 1ストップタイムレジスタ CMTCH1ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

1 

チャネル 1タイマ／カウンタ CMTCH1C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 2タイムレジスタ CMTCH2T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 2ストップタイムレジスタ CMTCH2ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

2 

チャネル 2タイマ／カウンタ CMTCH2C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 3タイムレジスタ CMTCH3T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

チャネル 3ストップタイムレジスタ CMTCH3ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

3 

チャネル 3タイマ／カウンタ CMTCH3C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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16.3.1 コンフィギュレーションレジスタ（CMTCFG） 

CMTCFGは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。端子の設定により、タイマコンペア、タイ

マインプットキャプチャ、カウントアップ、カウントダウン、キャプチャ入力といった動作が可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

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

0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ROT2 ROT0

ED3 ED2 ED1 ED0 －�

0

FRCM FRTM T23 T01

 
 
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 ROT2 0 R/W チャネル 2、3ローテーションイネーブル 

アップダウンカウンタモード（T01=11、T23=011）で動作しているとき、この

ビットを 1に設定してください。アップダウンカウンタモード以外では、必ず 0

を設定してください。 

このビットを設定すると、チャネル 2、3の端子はロータリーモードで動作しま

す。CMT_CTR2および CMT_CTR 3の端子状態により、カウンタをアップダウ

ンさせる信号を発生します。このとき、CMTCTLの TE3ビットを 0にして、カ

ウンタ 3を無効にしてください。 

16 ROT0 0 R/W チャネル 0、1ローテーションイネーブル 

アップダウンカウンタモード（T01=11、T23=011）で動作しているとき、この

ビットを 1に設定してください。アップダウンカウンタモード以外では、必ず 0

を設定してください。 

このビットを設定すると、チャネル 0、1の端子はロータリーモードで動作しま

す。CMT_CTR0および CMT_CTR 1の端子状態により、カウンタをアップダウ

ンさせる信号を発生します。このとき、CMTCTLの TE1ビットを 0にして、カ

ウンタ 1を無効にしてください。 

15、14 ED3 すべて 0 R/W チャネル 3ピンアクティブコントロール 

[インプットキャプチャモードのとき] 

00：CMT_CTR3端子のエッジ検出は無効 

01：CMT_CTR3端子入力の立ち上がりエッジでエッジ検出 

10：CMT_CTR3端子入力の立ち下がりエッジでエッジ検出 

11：CMT_CTR3端子入力の立ち上がりおよび立ち下がりエッジでエッジ検出 

[アウトプットコンペアモードのとき] 

00：設定禁止* 

01：アクティブ期間中に CMT_CTR3端子へ 1を出力 

10：アクティブ期間中に CMT_CTR3端子へ 0を出力 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 ED2 すべて 0 R/W チャネル 2ピンアクティブコントロール 

[インプットキャプチャモードのとき] 

00：CMT_CTR2端子のエッジ検出は無効 

01：CMT_CTR2端子入力の立ち上がりエッジでエッジ検出 

10：CMT_CTR2端子入力の立ち下がりエッジでエッジ検出 

11：CMT_CTR2端子入力の立ち上がりおよび立ち下がりエッジでエッジ検出 

[アウトプットコンペアモードのとき] 

00：設定禁止* 

01：アクティブ期間中に CMT_CTR2端子へ 1を出力 

10：アクティブ期間中に CMT_CTR2端子へ 0を出力 

11：設定禁止 

11、10 ED1 すべて 0 R/W チャネル 1ピンアクティブコントロール 

[インプットキャプチャモードのとき] 

00：CMT_CTR1端子のエッジ検出は無効 

01：CMT_CTR1端子入力の立ち上がりエッジでエッジ検出 

10：CMT_CTR1端子入力の立ち下がりエッジでエッジ検出 

11：CMT_CTR1端子入力の立ち上がりおよび立ち下がりエッジでエッジ検出 

[アウトプットコンペアモードのとき] 

00：設定禁止* 

01：アクティブ期間中に CMT_CTR1端子へ 1を出力 

10：アクティブ期間中に CMT_CTR1端子へ 0を出力 

11：設定禁止 

9、8 ED0 すべて 0 R/W チャネル 0ピンアクティブコントロール 

[インプットキャプチャモードのとき] 

00：CMT_CTR0端子のエッジ検出は無効 

01：CMT_CTR0端子入力の立ち上がりエッジでエッジ検出 

10：CMT_CTR0端子入力の立ち下がりエッジでエッジ検出 

11：CMT_CTR0端子入力の立ち上がりおよび立ち下がりエッジでエッジ検出 

[アウトプットコンペアモードのとき] 

00：設定禁止* 

01：アクティブ期間中に CMT_CTR0端子へ 1を出力 

10：アクティブ期間中に CMT_CTR0端子へ 0を出力 

11：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。 

【注】 * 当該チャネルを使用する場合は、必ず設定禁止以外の値を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 FRCM 0 R/W フリーランニングコントロールモード 

16ビットタイマ／カウンタモードのときに T23ビットが 100に設定（アップ

カウンタでキャプチャ入力）されていると、このビットはアップカウンタが

フリーランニングカウンタを使用するのか、またはチャネル 3の入力キャプ

チャを使用するのかを決定します。 

0：外部クロック（インプットキャプチャ付きでアップカウンタ） 

1：内部クロック（フリーランニングアップカウンタ） 

5 FRTM 0 R/W フリーランニングタイマモード 

共通の 32ビットフリーランニングタイマとして動作するかあるいは、4本の

独立した 16ビットタイマ／カウンタとして動作するかを設定します。このビ

ットを 1に設定すると CMTCFGのビット 4～0の設定が無効になります。 

0：16ビットタイマ／カウンタモード 

1：32ビットフリーラニングタイマ（FRT）モード 

4～2 T23 すべて 0 R/W タイマ 2、3コンフィギュレーション 

このビットは 16ビットタイマ／カウンタモードのときのみ使用され、

CMT_CTR2、3端子の使用を制御します。CMT_CTR2はタイマ 2／カウンタ

2にマッピングされ、CMT_CTR3はタイマ 3／カウンタ 3にマッピングされ

ます。 

チャネル 2、3のコンフィギュレーションモード 

000：タイマ 2、3 

001：アップカウンタ 2、タイマ 3 

010：アップカウンタ 2、3 

011：アップダウンカウンタ 2 

100：アップカウンタでキャプチャ入力 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】アップカウンタ 2はアップダウンカウンタ 2のサブセットです。 

1、0 T01 すべて 0 R/W タイマ 0、1コンフィギュレーション 

このビットは 16ビットタイマ／カウンタモードのときのみ使用され、

CMT_CTR0、1端子の使用を制御します。CMT_CTR 0はタイマ 0／カウンタ

0にマッピングされ、CMT_CTR 1はタイマ 1／カウンタ 1にマッピングされ

ます。 

チャネル 0、1のコンフィギュレーションモード 

00：タイマ 0、1 

01：アップカウンタ 0、タイマ 1 

10：アップカウンタ 0、1 

11：アップダウンカウンタ 0 

【注】アップカウンタ 0はアップダウンカウンタ 0のサブセットです。 
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16.3.2 フリーランニングタイマ（CMTFRT） 
 

ビット：

初期値：
R/W：�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0

FRT

FRT

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 FRT すべて 0 R フリーランニングタイマ 

フリーランニングタイマ（FRT）の現在値を示します。 

 

16.3.3 コントロールレジスタ（CMTCTL） 

CMTCTLは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。各ビットで割り込みの制御、クロックの設

定、動作モードの選択を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W

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

0 0

IEE1 IEE0

CC3 CC2 CC1 CC0 SI2 SI1 SI0 OP3 OP2

TE3 TE2 TE1 TE0 IOE3 IOE2 IOE1 IOE0

SI3

ICE3 ICE2 ICE1 ICE0 IEE3 IEE2

OP1 OP0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 

30 

29 

28 

TE3 

TE2 

TE1 

TE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0タイマイネーブル 

TEｎはチャネル nの 16ビットタイマ／カウンタのカウント動作を許可しま

す。このビットが 0で、タイマモードあるいはカウンタモードで動作してい

るとき、カウンタは 0にリセットされます。 

アップダウンカウンタモードでは、各組 1つのタイマ／カウンタ（タイマ／

カウンタ 1、タイマ／カウンタ 3）を禁止する必要があります（TE1=0、TE3=0）。 

0：カウント禁止。カウンタは H'000にリセットされます。 

1：カウンタ動作許可 

27 

26 

25 

24 

IOE3 

IOE2 

IOE1 

IOE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0オーバフロー割り込みイネーブル 

IOEｎはチャネル nに対応する CMTIRQSレジスタの IOnビットが設定され

ているとき、割り込みが発生するのを許可します。 

0：割り込みの発生を禁止 

1：割り込みの発生を許可 

【注】n＝3～0 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23 

22 

21 

20 

ICE3 

ICE2 

ICE1 

ICE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0コンペアマッチ割り込みイネーブル 

ICEｎはチャネル nに対応するCMTIRQSレジスタの ICnビットが設定されて

いるとき、割り込みが発生するのを許可します。 

0：割り込みの発生を禁止 

1：割り込みの発生を許可 

19 

18 

17 

16 

IEE3 

IEE2 

IEE1 

IEE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0エッジ割り込みイネーブル 

IEEｎはチャネル nに対応するCMTIRQSレジスタの IEnビットが設定されて

いるとき、割り込みが発生するのを許可します。 

0：割り込みの発生を禁止 

1：割り込みの発生を許可 

【注】チャネル nが出力モードに設定されているときは、対応する IEEnビッ

トは 0に設定してください。 

15、14 CC3 すべて 0 R/W タイマクロックコントロールチャネル 3 

このビットはチャネル 3の 16ビットタイマ／カウンタのクロック入力を指定

します。* 

00：タイマ 3のクロックは、ソースクロックの 1/32 

01：タイマ 3のクロックは、ソースクロックの 1/128 

10：タイマ 3のクロックは、ソースクロックの 1/512 

11：タイマ 3のクロックは、ソースクロックの 1/1024 

【注】16ビットインプットキャプチャモードを使用するときは、CC0と同じ

値を設定してください。 

13、12 CC2 すべて 0 R/W タイマクロックコントロールチャネル 2 

このビットはチャネル 2の 16ビットタイマ／カウンタのクロック入力を指定

します。* 

00：タイマ 2のクロックは、ソースクロックの 1/32 

01：タイマ 2のクロックは、ソースクロックの 1/128 

10：タイマ 2のクロックは、ソースクロックの 1/512 

11：タイマ 2のクロックは、ソースクロックの 1/1024 

【注】16ビットインプットキャプチャモードを使用するときは、CC0と同じ

値を設定してください。 

11、10 CC1 すべて 0 R/W タイマクロックコントロールチャネル 1 

このビットはチャネル 1の 16ビットタイマ／カウンタのクロック入力を指定

します。* 

00：タイマ 1のクロックは、ソースクロックの 1/32 

01：タイマ 1のクロックは、ソースクロックの 1/128 

10：タイマ 1のクロックは、ソースクロックの 1/512 

11：タイマ 1のクロックは、ソースクロックの 1/1024 

【注】16ビットインプットキャプチャモードを使用するときは、CC0と同じ

値を設定してください。 

【注】n＝3～0 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9、8 CC0 すべて 0 R/W フリーランニングタイマクロックコントロール 

このクロックは 32ビットフリーランニングタイマ（FRT）およびチャネル 0

の 16ビットタイマ／カウンタに使用されます。* 

00：FRTのクロックおよびタイマ 0はソースクロックの 1/32 

01：FRTのクロックおよびタイマ 0はソースクロックの 1/128 

10：FRTのクロックおよびタイマ 0はソースクロックの 1/512 

11：FRTのクロックおよびタイマ 0はソースクロックの 1/1024 

7 

6 

5 

4 

SI3 

SI2 

SI1 

SI0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0ストップイグノア 

SInビットは、チャネル nにおいて、32ビットフリーラニングタイマ（FRT）

モードでアウトプットコンペアモードのとき、出力が最大時間の半分まであ

るいは停止値に到達するまでアクティブを保持するかを決定します。 

0：チャネル nストップタイムレジスタ値に到達するまで出力はアクティブ

を保持 

1：FRTの総時間の半分まで出力はアクティブを保持 

3 

2 

1 

0 

OP3 

OP2 

OP1 

OP0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3～0オペレーション 

OPnビットは、チャネル nにおいて、タイマモードのとき、アウトプットコ

ンペアモードあるいはインプットキャプチャモードのどちらでタイマを使用

するかを決定します。 

0：インプットキャプチャモード 

1：アウトプットコンペアモード 

【注】チャネルが出力モードに設定されているときは、対応する IEEnビット

は 0に設定してください。 

【注】 n＝3～0 

 * ソースクロックとは周辺クロック（Pck）です。ソースクロックを分周したクロックがそのチャネルの 

タイマ／カウンタの分解能です。 

 

16.3.4 IRQステータスレジスタ（CMTIRQS） 

CMTIRQSは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。割り込み要因により 1に設定されると、書

き込みでしか 0にクリアされません。各ビットに 0を書き込むことにより、各割り込みステータスビットは 0に

クリアすることができます。該当する割り込みイネーブルビットが設定されていると、本レジスタの割り込みフ

ラグにより割り込みを発生させることができます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

0 0

－� －�

－� －� －� －� IO3 IO2 IO1 IO0 IC2 IC1 IC0 IE3 IE2

－� －� －� －� －� －� －� －�

IC3

－� －� －� －� －� －�

IE1 IE0
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － 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。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

IO3 

IO2 

IO1 

IO0 

0 

0 

0 

0 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

チャネル 3～0オーバフロー割り込み 

アップカウンタあるいはアップダウンカウンタがオーバフロー（H'FFFF→

H'0000）あるいはアンダフロー（H'0000→H'FFFF）しているかどうかを示し

ます。 

0：カウントはオーバフローあるいはアンダフローしていない。 

1：カウントはオーバフローあるいはアンダフローしている。 

7 

6 

5 

4 

IC3 

IC2 

IC1 

IC0 

0 

0 

0 

0 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

チャネル 3～0コンペア割り込み 

タイマモードのとき、フリーランニングタイマの値がチャネルタイム値と同

じかどうかを示します。 

0：タイマはチャネルタイム値と異なる。 

1：タイマはチャネルタイム値と同じ。 

3 

2 

1 

0 

IE3 

IE2 

IE1 

IE0 

0 

0 

0 

0 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

R/W* 

チャネル 3～0エッジ割り込み 

CMTCFGで指定のエッジ（アクティブエッジ）が検出されたかどうか示しま

す。 

0：チャネル 3～0はアクティブエッジ検出していない。 

1：チャネル 3～0はアクティブエッジ検出している。 

【注】 * 1の書き込みは無視されます。0書き込みによる 0クリアは可能です。 

 

16.3.5 チャネル 0～チャネル 3タイムレジスタ（CMTCH0T～CMTCH3T） 

アウトプットコンペアモードのとき、本レジスタはフリーランニングタイマと比較する値を指定します。イン

プットキャプチャモードのとき、このレジスタは入力のアクティブエッジにおける、フリーランニングタイマ値

（CMTFRT）あるいは 16ビットタイマ値（CMTCHnC）を格納します。エッジが検出されるとレジスタは更新さ

れ、新しくキャプチャされた値が格納されます。 
 

ビット：

初期値：

【注】n＝3～0

R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�

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

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

チャネルnタイム�

チャネルnタイム�
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16.3.6 チャネル 0～チャネル 3ストップタイムレジスタ（CMTCH0ST～CMTCH3ST） 

アウトプットコンペアモードのとき、本レジスタはフリーランニングタイマと比較する値を指定します。この

値に到達すると、タイマの出力はインアクティブ状態にリセットされます。 
 

ビット：

初期値：

【注】n＝3～0

R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�

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

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

チャネルnストップタイム�

チャネルnストップタイム�

 
 

16.3.7 チャネル 0～チャネル 3タイマ／カウンタ（CMTCH0C～CMTCH3C） 

各チャネルのレジスタはタイマ／カウンタの現在値を示します。本レジスタに書き込むことにより、タイマ／

カウンタの値を設定できます。このレジスタを読み出しても、タイマ／カウント値には影響しません。 
 

ビット：

初期値：

【注】n＝3～0

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 R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

チャネルnカウンタ
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16.4 動作説明 

タイマは 2つのセクションで構成されています。1つめのセクションは、クロックがおよそ 1MHｚ～30kHzの

間で動作する 32ビットのフリーランニングタイマ（FRT）です。2つめのセクションは、カウントアップ可能で、

カウントダウンもできる 4本の 16ビットタイマ／カウンタから構成されています。カウントは、入力端子のエッ

ジ検出を通して制御されます。タイマやカウンタは、入力をもとにしてカウントを行うカウンタとして、または

インプットキャプチャ／アウトプットコンペアを行うタイマとして動作することができます。キャプチャやコン

ペアがそのチャネルで発生したときに H'0000にリセットされるという点で、FRTの 32ビットタイマと異なりま

す。 

4チャネルのタイマ／カウンタは、それぞれタイマやカウンタとして構成されています。タイマモードでは、4

チャネルそれぞれにインプットキャプチャモードとアウトプットコンペアモードの2つの動作モードがあります。 
 

16.4.1 エッジ検出 

タイマとカウンタは入力端子のエッジ検出を基にしています。アクティブエッジは、立ち上がりエッジまたは

立ち下がりエッジ、両エッジのいずれかになるように設定できます。ロータリースイッチモードでは、2つの入力

の組み合わせでスイッチが右回転か、あるいは左回転かを検出し、アップダウンカウンタのインクリメントやデ

ィクリメント動作を行います。2つの入力で動作するエッジ検出は組になっています。出力は、タイマやアップカ

ウンタに向けて独立して動作したり、アップダウンカウンタのカウントアップやカウントダウンを示すために 1

つの組になって動作します。 

エッジが検出されるには、図 16.2で示すように、入力パルスがチャネルに対して少なくともソースクロックを

分周したクロックの 2サイクルの間続くようにしてください。 

Pck

Pckを分周
したクロック

入力信号

エッジ検出
 

図 16.2 エッジ検出 

図 16.2は、エッジ検出（立ち上がりエッジ）を表しています。入力端子は少なくとも 2クロック分解能サイク

ルの間、アサートされなければなりません。 
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16.4.2 タイマ 32ビット：インプットキャプチャ 

インプットキャプチャモードで動作しているとき、チャネルは入力信号のエッジを検出します。エッジは立ち

上がりあるいは立ち下がりから選択できます。このエッジが検出されると、フリーランニングタイマ（FRT）の

現在値がそのチャネルのチャネルタイムレジスタにキャプチャされます。また、そのチャネルのエッジ割り込み

ビットが設定されます。エッジ割り込みイネーブルビットが設定されていると割り込みが発生します。 

チャネル間で共通

IRQ

CMT_CTR

周辺バス

エッジ検出

エッジ制御

マルチプレクサ

32ビットフリーランニングタイマ

クロック発生

チャネルタイムレジスタ

 

図 16.3 32ビットタイマモード：インプットキャプチャ 
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16.4.3 タイマ 32ビット：アウトプットコンペア 

アウトプットコンペアモードで動作しているとき、チャネルタイムレジスタの値はフリーラニングタイマの値

と比較されます。フリーランニングタイマの値がチャネルタイムレジスタの値と同じになったとき、出力はピン

アクティブコントロールビットで定義されているアクティブ状態に設定されます。図 16.4で表すように、出力は

時間がチャネルタイムの最大値の半分になるまであるいはコントロールレジスタのストップイグノアビットの設

定により、チャネルストップタイムレジスタの値に到達するまで、この状態を保持します。チャネルタイムレジ

スタの値とフリーラニングタイマの値が同じになると、コンペア割り込みビットが設定され、エッジ割り込みイ

ネーブルビットが設定されていれば割り込みが発生します。 

カウント�

【注】出力はフリーランニングタイマがカウント値の半分になるまでアクティブです。�

FRT

アクティブ�

 

図 16.4 出力端子アサート期間 

CMT_CTR

IRQ

プリロード

チャネル間で共通

周辺バスFRT＝
カウント

マルチプレクサ

32ビットフリーランニングタイマ

クロック発生

チャネルタイムレジスタ

 

図 16.5 32ビットタイマモード：アウトプットコンペア 
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16.4.4 タイマ 16ビット：インプットキャプチャ 

本モードでは、16ビットタイマはタイマクロックコントロールビットで定義されたクロックを使用したフリー

ランニングとして動作します。ピンアクティブコントロールビット（CMTCFG.EDn）の設定によってアクティブ

エッジが検出されると、チャネル nタイムレジスタ（CMTCHnT）に 16ビットカウンタ（CMTCHnC）の値がセ

ットされ、エッジ割り込みビット（CMTIRQS.IEn）が 1にセットされ、16ビットカウンタ（CMTCHnC）は、H'0000

にリセットされ、そのままカウントを再開します。また、16ビットカウンタは、タイマイネーブルビットを無効

（CMTCTL.TEn=0）にすることにより、H'0000にセットされます。本モードでは、少なくとも 1チャネル（チャ

ネル 0）が有効です。その他の 3チャネルは、チャネル 0と同様のソースクロックを使用していた場合有効です。 

CMT_CTR

チャネル間で共通

IRQ

周辺バス

エッジ検出

エッジ制御

16ビットカウンタ

クロック発生

チャネルタイムレジスタ

 

図 16.6 16ビットタイマモード：インプットキャプチャ 

 

16.4.5 タイマ 16ビット：アウトプットコンペア 

本モードでは、16ビットタイマはタイマクロックコントロールビットで定義されたクロックを使用したフリー

ランニングとして動作します。各チャネルのタイマ（CMTCHnC）のカウントアップ時に、タイマ（CMTCHnC）

の値がタイムレジスタ（CMTCHnT）の下位 16ビットと一致していた場合、CMT_CTR端子出力を現在の状態か

ら反転（トグル）します。この場合、コンペア割り込みビット（CMTIRQS.ICn）が 1にセットされ、16ビットカ

ウンタ（CMTCHnC）は、H'0000にリセットされ、そのままカウントを再開します。また、16ビットカウンタは、

タイマイネーブルビットを無効（CMTCTL.TEn=0）にすることにより、H'0000にセットされます。 
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IRQ

CMT_CTR

プリロード

周辺バス

16ビットカウンタ

クロック発生

チャネルタイムレジスタ

FRT＝
カウント

 

図 16.7 16ビットタイマモード：アウトプットコンペア 

 

16.4.6 カウンタ：アップ／アップダウンカウンタ 

各端子は、4つのアップカウンタにそれぞれ接続されます。カウンタは入力端子でアクティブエッジが検出され

たとき、カウントアップします。カウンタはプリロード用に、ソフトウェアによって書き込むことができます。

また、現在の値も読み出すことができます。2つのアップカウンタでカウントアップ、カウントダウン両方するよ

うに構成することもできます。このため 2本の端子が必要なため、1つのアップカウンタは使用できなくなります。

端子は、アップ用（端子 0、2）およびダウン用（端子 1、3）として使用されます。これらの端子のアクティブエ

ッジがカウンタをアップあるいはダウンします。また、両方のエッジがアクティブならカウントは変化しません。

アップカウンタあるいはアップダウンカウンタモードのとき、エッジが検出された場合またはカウントがオーバ

フローあるいはアンダフローした場合に、カウンタは割り込みを発生します。 

IRQ

アップ

ダウン

端子A

読み出し

プリロード
端子B

IRQ

アップダウン
カウンタ

エッジ検出

エッジ検出

CMT_CTR

CMT_CTR

 

図 16.8 アップダウンカウンタモード 
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読み出しIRQ

アップカウンタエッジ検出
CMT_CTR

 

図 16.9 アップカウンタモード 

 

16.4.7 カウンタ：キャプチャ付きアップカウンタ 

本モードでは、チャネル 2の 16ビットカウンタは FRCMビットの設定により、フリーランニングアップカウン

タあるいはインプットキャプチャ付きのアップカウンタとして動作します。ピンアクティブコントロールビット

（CMTCFG.EDn）の設定によってアクティブエッジが検出されると、チャネル nタイムレジスタ（CMTCHnT）

に 16ビットカウンタ（CMTCHnC）の値がセットされ、エッジ割り込みビット（CMTIRQS.IEn）が 1にセットさ

れ、16ビットカウンタ（CMTCHnC）は、H'0000にリセットされ、そのままカウントを再開します。また、16ビ

ットカウンタは、タイマイネーブルビットを無効（CMTCTL.TEn=0）にすることにより、H'0000にセットされま

す。 

端子A

読み出し

プリロード

端子B

内部クロック

IRQ

FRCM

チャネルタイム
レジスタエッジ検出

エッジ検出
MPX アップカウンタ

CMT_CTR

CMT_CTR

 

図 16.10 キャプチャモード時のアップカウンタ 

16.4.8 割り込み 

IRQステータスレジスタには割り込みステータスビットがあります。これらのビットは、タイマ動作でインプ

ットキャプチャあるいはアウトプットコンペアが生じると、割り込みイネーブルビットの状態にかかわらずセッ

トされます。カウンタは、カウント値が変化したとき、あるいはオーバフロー／アンダフローが発生したときに、

割り込みステータスビットをセットします。ある割り込みの割り込みイネーブルビット、およびそれと同じチャ

ネルの同じ割り込みの割り込みステータスビットがセットされると、対応する割り込みが発生します。 
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16.4.9 ロータリーモード 

2つのアップダウンカウンタはそれぞれロータリーモードで動作します。図 16.11に表すように、2本の入力信

号をエンコードします。ロータリースイッチは方向によって以下の波形を生成します。このように立ち下がりエ

ッジが B入力で検出されると、方向は Aの値で決まります。つまり、Aの値が 1なら左方向（ダウンが 1）にな

り、Aの値が 0なら右方向（アップが 1）になります。Aは端子 0および端子 2です。Bは端子 1および端子 3で

す。カウンタ値に変化があったときはエッジ割り込みビットがセットされます。カウンタのオーバフローあるい

はアンダフローが起こったときは、オーバフロー割り込みビットが同様にセットされます。 

右ローテーション

A （データ）

B（エッジ）

左ローテーション  

図 16.11 ロータリーモード 

16.4.10 タイマ周波数 

フリーラニングタイマと 16ビットタイマの周波数は 4種類あり、そのうち 1つの周波数を選択できます。16

ビットタイマは独立したクロックで動作させることができます。 
 

16.4.11 スタンバイモード 

CMTは、クロックのゲーティングによって消費電力を低減することができます。モジュールスタンバイモード

はクロック停止レジスタ 00（CLKSTP00）のビット 17を使って設定できます。 

モジュールスタンバイモードを解除するには、クロック停止解除レジスタ（CLKSTPCLR00）のビット 17を有

効にします。これにより、CMTに対するすべてのアクセスができるようになります。 

モジュールスタンバイモードの設定は、下記の方法で行ってください。 

1. すべてのチャネルをインプットキャプチャモードにする（CMTCTL.OP3～OP0=0000） 

2. 各チャネルのアクティブエッジ検出を無効にする（CMTCFG.ED3～ED0=00） 

3. クロック停止レジスタ00（CLKSTP00）のビット17を無効にする 
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17. 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、3チャネルの FIFOバッファ内蔵のシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF：Serial 

Communication Interface with FIFO）を内蔵しています。SCIFは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式でシリア

ル通信ができます。 

送受信に FIFOバッファをおのおの 128段内蔵しており、効率の良い高速連続通信を行うことができます。チ

ャネル 1およびチャネル 2は、モデムコントロール機能（SCIF1_RTS、SCIF2_RTS、SCIF1_CTS、SCIF2_CTS）

を内蔵しています。 

17.1 特長 

SCIFには次のような特長があります。 
 

• 調歩同期式モード 

キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期

式通信用LSIとのシリアルデータ通信ができます。 

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が発生し、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、

ブレークを検出します。また、フレーミングエラー発生時にSCIF_RXD端子のレベルをシ

リアルポートレジスタ（SCSPTR）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。 

• クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアル

データ通信ができます。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
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信部ともに128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 

• クロックソース：ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCIF_CLK端子からの外部クロック

から選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ、ブレーク、受信FIFOデータフル、受信エラーの4種類の割り込み要因があり、

それぞれ独立に要求することができます。 

• 送信FIFOデータエンプティ時と受信FIFO内に受信データがあるとき、DMA転送要求を出すことにより、

DMAコントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• 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。 

• 調歩同期式モードにおいてモデムコントロール機能（SCIF_RTS、SCIF_CTS）を内蔵しています。（チャネ

ル1、チャネル2のみ） 

• 送受信FIFOレジスタ内のデータ数および受信FIFOレジスタ内の受信データの受信エラー数を知ることがで

きます。 

• 調歩同期式モードにおいて、受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

 

図 17.1に SCIFのブロック図を、図 17.2～図 17.6に I/Oポートのブロック図を示します。本 LSIは 3チャネル

あります。図 17.1～図 17.6では、チャネルを省略して説明しています。なお、SCIF_CTS端子と SCIF_RTS端子

はチャネル 1とチャネル 2にあります。チャネル０にはありません。 
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モジュールデータバス
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【記号説明】�

【注】 n：0～2。なお、チャネル0には と はありません。
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SCSMRn
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SCFSRn
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：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
：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
：トランスミットFIFOデータ数レジスタ�
：レシーブFIFOデータ数レジスタ
：ラインステータスレジスタ
：シリアルエラーレジスタ

�

 

図 17.1 SCIFのブロック図 

 

SCIFの I/Oポートのブロック図を図 17.2～図 17.6に示します。 
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リセット

周辺バス

SPTRW

D7

D6

R
Q D
RTSIO

C

リセット

SPTRR

SPTRW

R
Q D
RTSDT

C

SPTRW：SCSPTR書き込み
SPTRR：SCSPTR読み出し�

【注】*  SCFCRのMCEビットで、 端子の機能をモデムコントロールに設定する信号です。

モデムコントロール
イネーブル信号*

信号

 

図 17.2 SCIF_RTS端子（チャネル 1、チャネル 2のみ） 

リセット

周辺バス

SPTRW

D5

D4

R
Q D
CTSIO

C

リセット

SPTRR

SPTRW

R
Q D
CTSDT

C

SPTRW：SCSPTR書き込み
SPTRR：SCSPTR読み出し�

【注】*  SCFCRのMCEビットで、 端子の機能をモデムコントロールに設定する信号です。

モデムコントロールイネーブル信号*

信号

 

図 17.3 SCIF_CTS端子（チャネル 1、チャネル 2のみ） 
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リセット

周辺バス�SPTRW
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Q D
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SPTRW
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Q D
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SPTRW：SCSPTR書き込み
SPTRR：SCSPTR読み出し�

【注】*  SCSMRのC/ ビットおよびSCSCRのCKE0、CKE1ビットで、SCIF_CLK端子の機能を内部クロック出力、�

または外部クロック入力に設定する信号です。�

クロック出力イネーブル信号*

シリアルクロック出力信号*

シリアルクロック入力信号*

シリアル入力イネーブル信号*

 

図 17.4 SCIF_CLK端子 
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SPTRW
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R
Q D
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SPTRW

R
Q D
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C
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送信イネーブル信号

シリアル
送信データ

 

図 17.5 SCIF_TXD端子 
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周辺バス�

SCIF_RXD

SPTRR

シリアル

受信データ

SPTRR：SCSPTR読み出し�  

図 17.6 SCIF_RXD端子 

 

17.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 17.1に示します。各チャネルとも端子の機能は同じですので、本文中ではチャネルを省

略して説明しています。なお、モデムコントロール端子はチャネル 1とチャネル 2にあります。チャネル 0には

ありません。 
 

表 17.1 SCIFの端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCIF0_CLK～SCIF2_CLK 入出力 クロック入出力 

レシーブデータ端子 SCIF0_RXD～SCIF2_RXD 入出力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 SCIF0_TXD～SCIF2_TXD 入出力 送信データ出力 

モデムコントロール端子 SCIF1_CTS、SCIF2_CTS 入出力 送信可 

モデムコントロール端子 SCIF1_RTS、SCIF2_RTS 入出力 送信要求 

【注】 SCIFの動作設定を SCSMRの C/Aビット、SCSCRの TE、RE、CKE1、CKE0ビットおよび SCFCRのMCEビットで

行うことにより、シリアル端子として機能します。ブレーク状態の送出、検出は、SCIFの SCSPTRによって行うことが

できます。 
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17.3 レジスタの説明 

SCIFには以下のレジスタがあります。各チャネルともレジスタの構成は同じですので、本文中ではチャネルを

省略して説明しています。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

32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 17.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 R/W H'FE60 0000 H'1E60 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 R/W H'FE60 0004 H'1E60 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 R/W H'FE60 0008 H'1E60 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 W H'FE60 000C H'1E60 000C 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 R/W*1 H'FE60 0010 H'1E60 0010 16 Pck 

レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 R H'FE60 0014 H'1E60 0014 8 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 R/W H'FE60 0018 H'1E60 0018 16 Pck 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ0 SCTFDR0 R H'FE60 001C H'1E60 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 0 SCRFDR0 R H'FE60 0020 H'1E60 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 0 SCSPTR0 R/W H'FE60 0024 H'1E60 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 R/W*4 H'FE60 0028 H'1E60 0028 16 Pck 

0 

シリアルエラーレジスタ 0 SCRER0 R H'FE60 002C H'1E60 002C 16 Pck 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 R/W H'FE61 0000 H'1E61 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 R/W H'FE61 0004 H'1E61 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 R/W H'FE61 0008 H'1E61 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 W H'FE61 000C H'1E61 000C 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 R/W*1 H'FE61 0010 H'1E61 0010 16 Pck 

レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 R H'FE61 0014 H'1E61 0014 8 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 R/W H'FE61 0018 H'1E61 0018 16 Pck 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ1 SCTFDR1 R H'FE61 001C H'1E61 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 1 SCRFDR1 R H'FE61 0020 H'1E61 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 1 SCSPTR1 R/W H'FE61 0024 H'1E61 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 R/W*4 H'FE61 0028 H'1E61 0028 16 Pck 

1 

シリアルエラーレジスタ 1 SCRER1 R H'FE61 002C H'1E61 002C 16 Pck 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 R/W H'FE62 0000 H'1E62 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 R/W H'FE62 0004 H'1E62 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 R/W H'FE62 0008 H'1E62 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 W H'FE62 000C H'1E62 000C 8 Pck 

2 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 R/W*1 H'FE62 0010 H'1E62 0010 16 Pck 
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チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 R H'FE62 0014 H'1E62 0014 8 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 R/W H'FE62 0018 H'1E62 0018 16 Pck 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ2 SCTFDR2 R H'FE62 001C H'1E62 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 2 SCRFDR2 R H'FE62 0020 H'1E62 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 2 SCSPTR2 R/W H'FE62 0024 H'1E62 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 R/W*4 H'FE62 0028 H'1E62 0028 16 Pck 

2 

シリアルエラーレジスタ 2 SCRER2 R H'FE62 002C H'1E62 002C 16 Pck 

 

表 17.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 H'FF H'FF 保持 保持 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 不定 不定 保持 保持 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 H'0060 H'0060 保持 保持 

レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 不定 不定 保持 保持 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ0 SCTFDR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 0 SCRFDR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

シリアルポートレジスタ 0 SCSPTR0 H'0000*2 H'0000*2 保持 保持 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

0 

シリアルエラーレジスタ 0 SCRER0 H'0000 H'0000 保持 保持 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 H'FF H'FF 保持 保持 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 不定 不定 保持 保持 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 H'0060 H'0060 保持 保持 

レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 不定 不定 保持 保持 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ1 SCTFDR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 1 SCRFDR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

シリアルポートレジスタ 1 SCSPTR1 H'0000*3 H'0000*3 保持 保持 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

1 

シリアルエラーレジスタ 1 SCRER1 H'0000 H'0000 保持 

* 

保持 
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パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 H'FF H'FF 保持 保持 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 不定 不定 保持 保持 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 H'0060 H'0060 保持 保持 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 不定 不定 保持 保持 

FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

トランスミットFIFOデータ数レジスタ2 SCTFDR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 2 SCRFDR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

シリアルポートレジスタ 2 SCSPTR2 H'0000*3 H'0000*3 保持 保持 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 H'0000 H'0000 保持 保持 

2 

シリアルエラーレジスタ 2 SCRER2 H'0000 H'0000 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 ビット 7～4、1、0はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 ビット 2、0は不定です。 

 *3 ビット 6、4、2、0は不定です。 

 *4 ビット 0はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

17.3.1 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 SCIF_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 SCFRDRへ転送さ

れます。 

SCRSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�

7 6 5 4 3 2 1 0

－� －� －� －� －� －� －� －�
－� －� －� －� －� －� －� －�  

 

17.3.2 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 8ビット長の 128段 FIFO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、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。この後、SCRSRは受信可能になり、SCFRDRがいっぱいになる 128バ

イトデータまで連続した受信動作が可能です。 
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SCFRDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 

また、SCFRDRに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。SCFRDR内の受信データがいっ

ぱいになると、以降のシリアルデータは失われます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 

17.3.3 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、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 SCIF_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。 

SCTSRは、CPUから直接読み出し／書き込みできません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�

7 6 5 4 3 2 1 0

－� －� －� －� －� －� －� －�
－� －� －� －� －� －� －� －�  

 

17.3.4 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 8ビット長の 128段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、送信データが SCFTDRに書き込まれたとき、SCTSRが空ならば、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は、書き込み専用レジスタですので CPUから読み出すことはできません。SCFTDR内の送信データが

128バイトでいっぱいのときは次のデータを書き込むことはできません。書き込んだデータは無視されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� W W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0

－� －� －� －� －� －� －� －�
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17.3.5 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 16ビットのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R R/WR/WR/WR/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

CKS0CHR PE O/E STOP CKS1－� －� －� －� －� －� －� －� －�C/A

 
 
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または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。7ビットデータを選択した場合、SCFTDR

のMSB（ビット 7）は送信されません。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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：奇数パリティ 

偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタ

を合わせて、その中の 1の数の合計が偶数になるようにパリティビットを

付加して送信します。受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合

わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタ

を合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるようにパリティビットを

付加して送信します。受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合

わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

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。ストップビットの設定は調歩同期式モードでのみ有

効です。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。 

0：1ストップビット*1 

1：2ストップビット*2 

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。 

【注】*1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストッ

プビット）を付加して送信します。 

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストッ

プビット）を付加して送信します。 

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 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0

ビットの設定で Pck、Pck/4、Pck/16、Pck/64の 4種類からクロックソー

スを選択できます。 

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの

関係については、「17.3.8 ビットレートレジスタ」を参照してください。 

00：Pckクロック 

01：Pck/4クロック 

10：Pck/16クロック 

11：Pck/64クロック 

【注】Pck：周辺クロック 

 

17.3.6 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、シリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信

クロックソースの選択を行うレジスタです。 

SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R R/WR/WR/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0

CKE0TIE RIE TE RE REIE CKE1－� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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 

SCFTDRから SCTSRへシリアル送信データが転送され、SCFTDR内のデ

ータ数が送信トリガ設定数以下になり、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。 

TXIの解除は、TDFEフラグの 1を読み出した後、SCFTDRに送信トリガ

設定数より多い送信データを書き込み、TDFEを 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。 

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 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

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、SCFSRの BRKフラグまたは

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：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み

（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み

（ERI）要求、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、RDFまたは DRフラグの 1を読み出

した後で 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、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。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIFのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

TEビットが 1のときに、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。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】* なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、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。 

REビットが 1のときに調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロ

ック同期式モードで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。 

REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、PER、ORER

の各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注意してください。 

この状態でスタートビットを検出すると、シリアル受信を開始します。 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可* 

【注】* なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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。 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の解除は、

ER、BRK、ORERフラグの 1を読み出した後で 0にクリアするか、RIEと

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。 

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 

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 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

SCIFのクロックソースの選択、および SCIF_CLK端子からのクロック出力

の許可／禁止を設定します。CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせに

よって SCIF_CLK端子をシリアルクロック出力端子にするか、またはシリ

アルクロック入力端子にするかが決まります。ただし CKE0ビットの設定

は、内部クロック動作（CKE1＝0）のときにのみ有効です。外部クロック

動作（CKE1＝1）の場合は、CKE0ビットの設定は無効です。また、SCSMR

で SCIFの動作モードを決定する前に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定を

してください。 

• 調歩同期式 

00：内部クロック／SCIF_CLK端子はポート 

01：内部クロック／SCIF_CLK端子はクロック出力*1 

1x：外部クロック／SCIF_CLK端子はクロック入力*2 

• クロック同期式 

0x：内部クロック／SCIF_CLK端子は同期クロック出力 

1x：外部クロック／SCIF_CLK端子は同期クロック入力 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

 *2 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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17.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） 

SCFSRは 16ビット長のレジスタで、SCIFの動作状態を示すステータスフラグです。 

SCFSRは常に CPUから読み出し／書き込みできます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各フ

ラグへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読み出してお

く必要があります。なお、FERフラグ、および PERフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R/W*1R/W*1R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0

DRER TEND TDFE BRK FER PER RDF－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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 ER 0 R/W*1 レシーブエラー 

受信時にフレーミングエラー、パリティエラーが発生したことを示しま

す。SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは影響を

受けず以前の状態を保持します。レシーブエラーが発生しても受信データ

は SCFRDRに転送され、受信動作を続けます。SCFRDRから読み出すデ

ータに受信エラーがあるかどうかは、SCFSRの FER、PERビットで判定

できます。 

0：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ていない

ことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 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］ 

• 受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかど

うかをチェックし、ストップビットが 0であったとき*2 

• 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／奇数パリ

ティの設定と一致しなかったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 TEND 1 R/W*1 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に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 

• DMACで SCFTDRへデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 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の送信時に

SCFTDRに送信データがないとき 

5 TDFE 1 R/W*1 トランスミット FIFOデータエンプティ 

SCFTDRから SCTSRにデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が

SCFCRの TTRG1、TTRG0ビットで設定した送信トリガデータ数以下にな

り、SCFTDRに送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれてい

ることを表示 

［クリア条件］ 

• TDFE＝1の状態を読み出した後、SCFTDRに送信トリガ設定数を超

える送信データを書き込み、0を書き込んだとき 

• DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を超えるデータを書き込んだ

とき 

1：SCFTDRの送信データ数が送信トリガ設定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、マニュアルリセット時 

• SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以下

になったとき*3 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 2ストップモードのときは 1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し 2ストップビット目のス

トップビットはチェックしません。 

 *3 SCFTDRは 128バイトの FIFOレジスタですので TDFE＝1で書き込むことができる最大データ数は、128－（送

信トリガ設定数）になります。これより多くデータを書き込んだ場合は無視されます。また、SCFTDR内のデータ

数は SCFDRの上位ビットに示されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BRK 0 R/W*1 ブレーク検出 

受信データのブレーク信号を検出して示します。 

0：ブレーク信号を受信していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• BRK＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信したことを表示*2 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、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 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、次に SCFRDRから読み出す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、マニュアルリセット時 

• 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、次に SCFRDRから読み出す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、マニュアルリセット時 

• 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て

いることを表示 

［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*1 レシーブ FIFOデータフル 

受信したデータが SCRSRから SCFRDRに転送され、SCFRDR内の受信

データ数が、SCFCRの RTRG1、RTRG0ビットで設定した受信トリガデ

ータ数以上になったことを示します。 

0：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定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、マニュアルリセット時 

• RDF＝1を読み出した後、SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ

設定数より少なくなるまで SCFRDRを読み出し、0を書き込んだと

き 

• DMACでSCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なく

なるまで SCFRDRを読み出したとき 

1：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表

示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき*3 

0 DR 0 R/W*1 レシーブデータレディ 

調歩同期式モードでは、SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあ

り、かつ最後に受信したデータのストップビットから 15etu時間以上、次

のデータが来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：受信中または正常に受信完了して 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、マニュアルリセット時 

• DR＝1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：次の受信データが来ないことを表示 

［セット条件］ 

• SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受信

したデータのストップビットから 15etu時間以上次のデータが来な

いとき*4 

【記号説明】etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 ブレーク検出すると受信データ（H'00）の SCFRDR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に戻ると受信データの転送が再開します。 

 *3 SCFRDRは 128バイトの FIFOレジスタです。RDF＝1で少なくとも受信トリガ設定数のデータを読み出すことが
できます。SCFRDRが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出されます。なお SCFRDR内の受信データ数
は SCRFDRに示されます。 

 *4 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フレーム時間に相当します。 
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17.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、SCSMRの CKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、

シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

〔調歩同期式モード〕 

N＝ ×106－1
Pck

64×22n－1×B  

〔クロック同期式モード〕 

N＝ ×106－1
Pck

8×22n－1×B  

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

Pck ：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 17.3を参照してください） 
 

表 17.3 SCSMRの設定値 

n クロックソース SCSMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

0 Pck 0 0 

1 Pck/4 0 1 

2 Pck/16 1 0 

3 Pck/64 1 1 

【注】調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

誤差（％）＝ ×100－1
Pck×106

（N＋1）×B×64×22n－1
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17.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは送信／受信の各 FIFOレジスタのリセット、および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。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� 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 R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 00

－�－�－�－�－� RFRSTTFRST LOOPTTRG0RTRG0 TTRG1RTRG1 MCE*1RST
RG2*1

RST
RG1*1

RST
RG0*1

 
 
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 

9 

8 

RSTRG2*1 

RSTRG1*1 

RSTRG0*1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

SCIF_RTS出力アクティブトリガ 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき、SCIF_RTS信号はハイレベルになります。 

000：127 

001：1 

010：16 

011：32 

100：64 

101：96 

110：108 

111：120 

7 

6 

RTRG1 

RTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

レシーブ FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの RDFフラグをセットする受信データ数を設定するビットです。 

SCFRDR内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上に

なったとき RDFフラグをセットします。 

00：1 

01：16 

10：64 

11：96 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

TTRG1 

TTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トランスミット FIFOデータ数トリガ 

SCFSRの TDFEフラグをセットする残りの送信データ数を設定するビッ

トです。 

送信動作により SCFTDR内の送信データ数が、下表に示すトリガ設定数以

下になったとき TDFEフラグをセットします。 

00：64（64）*2 

01：32（96） 

10：4（124） 

11：0（128） 

3 MCE*1 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 SCIF_CTS、SCIF_RTSを有効にします。クロッ

ク同期モードではMCEビットを常に 0にしてください。 

0：モデム信号を無効*3 

1：モデム信号を有効 

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とし、空の状態

にリセットします。 

0：リセット動作を禁止*4 

1：リセット動作を許可 

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とし、空の状態にリセ

ットします。 

0：リセット動作を禁止*4 

1：リセット動作を許可 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（SCIF_TXD）と受信入力端子（SCIF_RXD）、SCIF_RTS

端子と SCIF_CTS端子を内部で接続し、ループバックテストを可能にしま

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 

【注】 *1 チャネル 1と 2にのみあります。チャネル 0ではリザーブビットです。 

 *2 （ ）内の値はフラグ発生時の SCFTDRの空き数を示します。 

 *3 SCIF_CTSは入力値にかかわらず 0アクティブに、SCIF_RTS出力も 0に固定します。 

 *4 パワーオンリセット、マニュアルリセット時にはリセット動作が行われます。 
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17.3.10 トランスミット FIFOデータ数レジスタ（SCTFDR） 

SCTFDRは、SCFTDR内に格納されている送信データ数を示す 16ビット長のレジスタです。 

SCTFDRは常に CPUから読み出すことができます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T0T1T2T3T4T5T6T7－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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。 

7～0 T7～T0 すべて 0 R SCFTDR内に格納されている未送信のデータ数を示します。 

H'0000は送信データがないことを、H'0080は SCFTDRにいっぱいの送信

データが格納されていることを示します。 

 

17.3.11 レシーブ FIFOデータ数レジスタ（SCRFDR） 

SCRFDRは、SCFRDR内に格納されている受信データ数を示す 16ビット長のレジスタです。SCRFDRは常に

CPUから読み出すことができます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R0R1R2R3R4R5R6R7－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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。 

7～0 R7～R0 すべて 0 R SCFRDR内に格納されている受信データ数を示します。H'0000は受信デー

タがないことを、H'0080は SCFRDRにいっぱいの受信データが格納され

ていることを示します。 
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17.3.12 シリアルポートレジスタ（SCSPTR） 

SCSPTRは、常に CPUによる読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、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 1、0によって SCIF_RXD端子から入力データを読

み出し、SCIF_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。 

パワーオンリセット、マニュアルリセット時にビット 6、4、2、0を除いたすべてのビットが 0に初期化されま

す。ビット 6、4、2、0は不定です。スタンバイモード、モジュールスタンバイ時には初期化されません。シリア

ルポートを使用して SCIF端子の値を読み出す場合、周辺クロックの 2サイクル前の値を読み出しますので注意し

てください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0－� －� －� －�

－� －�－�－�－�－�－�－�
RT

SIO*
CT

SIO*
RT

SDT*
SCK
IO

SCK
DT

SPB2
IO

SPB2
DT

CT
SDT*

 
 
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 RTSIO* 0 R/W シリアルポート SCIF_RTSポート入出力 

シリアルポートの SCIF_RTS端子の入出力を指定します。実際に

SCIF_RTS端子をポート出力端子として RTSDTビットで設定した値を出

力する場合は、SCFCRのMCEビットを 0に設定してください。 

0：SCIF_RTS端子に RTSDTビットの値を出力しないことを示します 

1：SCIF_RTS端子に RTSDTビットの値を出力することを示します 

6 RTSDT* － R/W シリアルポート SCIF_RTSポートデータ 

シリアルポートの SCIF_RTS端子の入出力データを指定します。入力か出

力かは RTSIOビットで指定します。出力の場合、RTSDTビットの値が

SCIF_RTS端子に出力されます。RTSIOビットの値にかかわらず、RTSDT

ビットからは SCIF_RTS端子の値が読み出されます。パワーオンリセッ

ト、マニュアルリセット後の初期値は不定です。 

0：入出力データがローレベルであることを示します 

1：入出力データがハイレベルであることを示します 

5 CTSIO* 0 R/W シリアルポート SCIF_CTSポート入出力 

シリアルポートの SCIF_CTS端子の入出力を指定します。実際に

SCIF_CTS端子をポート出力端子として CTSDTビットで設定した値を出

力する場合は、SCFCRのMCEビットを 0に設定してください。 

0：SCIF_CTS端子に CTSDTビットの値を出力しないことを示します 

1：SCIF_CTS端子に CTSDTビットの値を出力することを示します 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 CTSDT* － R/W シリアルポート SCIF_CTSポートデータ 

シリアルポートの SCIF_CTS端子の入出力データを指定します。入力か出

力かは CTSIOビットで指定します。出力の場合、CTSDTビットの値が

SCIF_CTS端子に出力されます。CTSIOビットの値にかかわらず、CTSDT

ビットからは SCIF_CTS端子の値が読み出されます。パワーオンリセッ

ト、マニュアルリセット後の初期値は不定です。 

0：入出力データがローレベルであることを示します 

1：入出力データがハイレベルであることを示します 

3 SCKIO 0 R/W シリアルポートクロックポート入出力 

シリアルポートの SCIF_CLK端子の入出力を指定します。実際に

SCIF_CLK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：SCIF_CLK端子に SCKDTビットの値を出力しないことを示します 

1：SCIF_CLK端子に SCKDTビットの値を出力することを示します 

2 SCKDT － R/W シリアルポートクロックポートデータ 

シリアルポートの SCIF_CLK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

SCIF_CLK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 SCIF_CLK端子の値が読み出されます。 

パワーオンリセット、マニュアルリセット後の初期値は不定です。 

0：入出力データがローレベルであることを示します 

1：入出力データがハイレベルであることを示します 

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 SCIF_TXD端子の出力条件を指定します。実際に

SCIF_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：SCIF_TXD端子に SPB2DTビットの値を出力しないことを示します 

1：SCIF_TXD端子に SPB2DTビットの値を出力することを示します 

0 SPB2DT － R/W シリアルポートブレークデータ 

シリアルポートの SCIF_RXD端子の入力データおよび SCIF_TXD端子の

出力データを指定します。SCIF_TXD端子の出力条件は SPB2IOビットで

指定します。SCIF_TXD端子を出力に設定した場合、SPB2DTビットの値

が SCIF_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 SCIF_RXD端子の値が読み出されます。パワーオン

リセット、マニュアルリセット後の初期値は不定です。 

0：入出力データがローレベルであることを示します 

1：入出力データがハイレベルであることを示します 

【注】 * チャネル 1と 2のみです。チャネル 0ではリザーブビットです。 
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17.3.13 ラインステータスレジスタ（SCLSR） 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R/W*1

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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*1 オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*2 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• 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*3 

［セット条件］ 

• SCFRDRがいっぱいになる 128バイトのデータを受信した状態で

次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 フラブをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 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。 

 *3 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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17.3.14 シリアルエラーレジスタ（SCRER） 

SCRERは 16ビットのレジスタで、SCFRDR内のデータの受信エラー数を示します。SCRERは常に CPUから

読み出すことができます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0－�

 
 
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 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

PER6 

PER5 

PER4 

PER3 

PER2 

PER1 

PER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

パリティエラー数 

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、PER6～

PER0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 128バイトの受信データすべてがパリティエラーをともなう場合、PER6

～PER0は 0を表示します。 

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 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

FER6 

FER5 

FER4 

FER3 

FER2 

FER1 

FER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

フレーミングエラー数 

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、FER6～FER0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 128

バイトの受信データすべてがフレーミングエラーをともなう場合、FER6～

FER0は 0を表示します。 

 

17.4 動作説明 

17.4.1 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。調歩同期式モードの動作については、

「17.4.2 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

送受信おのおのに 128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。また、モデムコントロール信号として SCIF_RTS、SCIF_CTS信号を内蔵しています。 

送受信フォーマットの選択は、SCSMRで行います。これを表 17.4に示します。また、SCIFのクロックソース

は、SCSMRの C/Aビットおよび SCSCRの CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 17.5に示

します。 
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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レジスタのおのおの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し、ビットレートの16倍の

周波数のクロックを出力することが可能 

外部クロックを選択した場合：ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボー 

 レートジェネレータを使用しない） 

 

クロック同期式モード 

• データ長：8ビットに固定 

• 受信時にオーバランエラーの検出が可能 

• 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、同期クロックを外部 

 へ出力 

外部クロックを選択した場合：内蔵ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 

 

表 17.4 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 ストップ 

C/A CHR PE STOP 

モード 

データ長 パリティビット 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビットデータ

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビットデータ

あり 

2ビット 

1 * * * クロック同期式モード 8ビットデータ なし なし 

【注】 * Don’t care 
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表 17.5 SCSMR、SCSCRの設定と SCIFのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCRの設定 クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 ソース 

C/A CKE1 CKE0 

モード 

 

SCIF_CLK端子の機能 

0 SCIFは SCIF_CLK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 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期式モード 

外部 同期クロックを入力 

 

17.4.2 調歩同期式モードの動作 

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 128段の FIFOバッファ構造になっていて、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 17.7に示します。 

調歩同期式シリアル通信では、通常、通信回線はマーク状態（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。 
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シリアル
データ

1 1

0

LSB MSB

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態

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）

ストップ�
ビット�

1ビット
または
2ビット

1ビット 1ビット
または
なし�

7ビットまたは8ビット

スタート�
ビット�

パリティ�
ビット�

（マーク状態）

 

図 17.7 調歩同期式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

 

（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 17.6に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、SCSMRの設定により選択できます。 
 

表 17.6 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 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR PE STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 S 8ビットデータ STOP

0 0 1 S 8ビットデータ STOP STOP

0 1 0 S 8ビットデータ P STOP

0 1 1 S 8ビットデータ P STOP STOP

1 0 0 S 7ビットデータ STOP

1 0 1 S 7ビットデータ STOP STOP

1 1 0 S 7ビットデータ P STOP

1 1 1 S 7ビットデータ P STOP STOP

S ：スタートビット
STOP：ストップビット
P ：パリティビット

【記号説明】
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（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 SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボ

ーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは SCIF_CLK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 17.5を参照してください。 

外部クロックを SCIF_CLK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、SCIF_CLK端子からクロックを出力することができます。このとき出力され

るクロックの周波数はビットレートの 16倍です。 
 

（3） SCIFの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で 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。 

1. TEビットを0にクリアすると、SCTSRが初期化されます。TE、REビットを0にクリアしても、SCFSR、SCFTDR

および、SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

2. 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。送信中でも0クリア可能ですが、送信中のデータは0クリア後、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ビットをいったん1にセットしてSCFTDRをリセット

してください。 

3. 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 17.8に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

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

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0、MCE

ビットを設定し、
TFRST、RFRSTビットを０にクリア

SCSCRにクロック選択を設定してください。

なお、TIE、RIE、TE、REは必ず0を設定してください。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

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。

少なくとも1ビット期間待ってから、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ビットを設定しください。

TE、REビットを設定することによりSCIF_TXD、

SCIF_RXD端子が使用可能となります。送信時にはマー

ク状態となり、受信時にはスタートビット待ちのアイ

ドル状態になります。

（1）

（2）

（3）

（4）

（TIE、RIE、TE、REビットは0）
（1）

（2）

（3）

（4）

 

図 17.8 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（4） シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 17.9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、以下の手順を参考に行ってください。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

SPB2DTを0にクリア
SPB2IOを1にセット

送信終了

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、TENDビットを0に
クリア

SCFSRのTENDビットを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

（1）

（2）

（3）

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、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFE、

TENDを0にクリアします。

書き込み可能な送信データ数は128－（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、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。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、

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SCSCRのTEビットを0にクリア

してください。

なお、（1）および（2）では、SCTFDRに示される

SCFTDR内の送信データ数から書き込み可能なデータ数

を知ることができます。

（1）

（2）

（3）

 

図 17.9 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、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも128－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、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。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定した送信トリガ数以下になったと

き、TDFEフラグをセットします。このとき、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 SCIF_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（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の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。 

ストップビットを送り出した後、送信データがないとSCFSRのTENDフラグに1をセットし、SCIF_TXD端子

から1を出力するマーク状態になります。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 17.10に示します。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
パリティ
ビット

ストップ
ビット�

データ�スタート�
ビット�

TDFE

TEND

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を読み出した後0クリア

TXI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート�
ビット�

データ� パリティ
ビット

ストップ
ビット�

 

図 17.10 送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

4. モデムコントロールイネーブル時はSCIF_CTS入力値によって送信動作を停止／再開することができます。

SCIF_CTSが1になると現在送信中のときは1フレーム送信終了後マーク状態になります。SCIF_CTSを0にす

ると再びスタートビットから次の送信データを出力します。 

モデムコントロール時の動作例を図17.11に示します。 

シリアルデータ
SCIF_TXD

0 D0 D1 D7 0/1 0 D0 D1 D7 0/1

ストップビットよりも前に立ち上げてください。

パリティ
ビット

ストップ
ビット�

スタート�
ビット�

スタート�
ビット�

 

図 17.11 モデムコントロール（SCIF_CTS）時の動作例（チャネル 1、チャネル 2のみ） 
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（5） シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図17.12にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、図17.12の手順で行ってください。 

受信開始

RDF = 1?

ER or DR or BRK or ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERの各フラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

（1）

（2）

（3）

受信エラー処理とブレークの検出 ：

SCFSRのDR、ER、BRK、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0に

クリアしてください。フレーミングエラー時に

SCIF_RXD端子の値を読み出すことでもブレークの検

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：

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フラグの

1を読み出した後、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割り込みによっても知る

ことができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、SCFRDR内の受信デー

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、SCRFDRを読み出す

ことで知ることができます。

（1）

（2）

（3）

 

図 17.12 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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受信エラー処理

BRK = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

DR = 1?

SCFRDRの受信データ読み出し

終　　了

ER = 1?

オーバランエラー処理

No

Yes

ブレーク処理

エラー処理 （1）�

（2）�

SCFRDRから読み出す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、

SCFSRのFER、PERビットで知ることができます。

ブレークを検出すると受信データ（H'00）のSCFRDR

転送は停止します。ただし、SCFRDRの最後のデータ

は、H'00でフレーミングエラーの発生しているブレー

クデータが格納されますので注意してください。ブ

レークが終了し、受信信号がマーク1に戻ると受信デー

タの転送が再開します。�

ORER = 1?

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

 

図 17.12 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 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：ORERフラグが 0であり、オーバランエラーが発生していないことをチェッ

クします。* 

（d） ブレークチェック：BRKフラグが 0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。* 
 

（b）（c）（d）のチェックがパスしたとき、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フラグまたは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受信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。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 17.13に示します。 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0/1 D0 D1 D7 0/1 0/10

パリティ
ビット

ストップ
ビット

データ�

RDF

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

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

スタート�
ビット�

スタート�
ビット�

データ� パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 17.13 SCIFの受信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

5. モデムコントロールイネーブル時は、SCFRDRの空き状況によってSCIF_RTS信号を出力します。SCIF_RTS

が0のときは受信可能状態です。SCIF_RTSが1のときはSCFRDR内のデータ数が、SCIF_RTS出力アクティブ

トリガ設定数以上であることを示します。SCIF_RTS出力アクティブトリガ値は、「17.3.9 FIFOコントロ

ールレジスタ（SCFCR）」のビット10～8で指定します。また、SCSCRのREビットが0のときも、SCIF_RTS

が1になります。モデムコントロール時の動作例を図17.14に示します。 

シリアルデータ
SCIF_RXD

D0 D1 D2 D7 0/1 1 00

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

 

図 17.14 モデムコントロール（SCIF_RTS）時の動作例（チャネル 1、チャネル 2のみ） 

 

17.4.3 クロック同期式モードの動作 

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 128段の FIFIO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。 
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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 17.15に示します。 

同期�
クロック�

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
* *

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 Don't careDon't care

LSB MSB

【注】* 連続送信／受信のとき以外はハイレベル�  

図 17.15 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立ち下がりから次の立ち下がりまで出力

されます。また、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、LSBから始まり最後にMSBが出力されます。最終データ出力後の通信回線

の状態は最終データの状態を保ちます。 

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 CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した

内部クロック、または、SCIF_CLK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。SCIFのク

ロックソース選択については、表 17.5を参照してください。 

内部クロックで動作させるとき、SCIF_CLK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。 
 

（3） SCIFの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前に 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 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 SCFRDRの内容は保持されますので注意してください。 

図 17.16に SCIFの初期化フローチャート例を示します。 
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初期化

1ビット期間経過
No

Yes

終了

Wait

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFSRのBRK、DR、ERフラグを読み出し
た後、0を書き込んでクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

使用する外部端子の設定
（SCIF_CLK、SCIF_TXD、SCIF_RXD）

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

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0を設定し、
TFRST、RFRSTビットを０にクリア

初期化終了の直前まで、TE、REビットは0にしておい

てください。TIE、RIE、TE、REビットが0にクリアさ

れているかを確認してください。

CKE1、CKE0ビットを設定します。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

ビットレートレジスタ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。本設定後は少なくとも1ビッ

ト期間待ってください。

使用する外部端子の設定を行います。受信時には

SCIF_RXD入力、送信時にはSCIF_TXD出力になるよう

に設定します。また、SCIF_CLKの入出力は、CKE1、

CKE0で設定した内容に合わせて設定してください。

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SCIF_TXD、SCIF_RXD、SCIF_CLK端子が

使用可能となります。送信時にはSCIF_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SCIF_CLK端子からクロックが出力され始め

ます。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

（1）

（2）

（3）

（5）

（6）

（4）

 

図 17.16 SCIF初期化フローチャートの例 
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（4） シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 17.17にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータの送信は、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。 

送信開始

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

Yes

TEND = 1?

終了

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ビット、TENDビットを
0にクリア

SCFSRのTENDフラグを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア

（1）�

（2）�

（3）�

SCIFの初期化：

「図17.16　SCIF初期化フローチャートの例」をご覧

ください。

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=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

を0にクリアしてください。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。

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。

（1）�

（2）�

（3）�

初期化

 

図 17.17 シリアル送信のフローチャートの例 

 

SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を開始します。

SCFTDRにはSCFSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み可

能なデータ数は少なくとも128－（送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、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。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定したトリガ数以下になったとき、
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TDFEフラグをセットします。このとき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1データに対し同期クロック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から順にSCIF_TXD端子から送り出されます。 

3. SCIFは、最終ビットを送り出すタイミングでSCFTDRの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。送信データがないと、

最終ビットを送り出した後、SCFSRのTENDフラグを1にセットし、トランスミットデータ端子（SCIF_TXD

端子）は状態を保持します。 

4. シリアル送信終了後、SCIF_CLK端子はハイレベル固定になります。 

 

図 17.18に SCIFの送信時の動作例を示します。 

同期�
クロック�

1フレーム

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

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータ書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

LSB

TDFE

TEND

MSB

TXI割り込み
要求の発生

 

図 17.18 SCIF送信時の動作例 
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（5） シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 17.19にシリアル受信のフローチャート例を示します。 

シリアルデータの受信は、SCIFを受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。 

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換える際には、必

ず、ORER、PER7～0、FER7～0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。 
 

受信開始

RDF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

終了

エラー処理

SCLSRのORERの各フラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

SCIFの初期化：

「図17.16 SCIF初期化フローチャートの例」をご覧

ください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、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送信／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＝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SCRFDRを読み出すこ

とで知ることができます。

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

初期化�

 

図 17.19 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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エラー処理�

ORER = 1?
No

Yes

終了

オーバランエラー処理�

SCLSRのORERフラグを0にクリア

 

図 17.19 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内部を初期化します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

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、このチェックが

パスしたとき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、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 17.20に SCIFの受信時の動作例を示します。 
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同期�
クロック�

1フレーム

シリアル�
データ�

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み
要求の発生

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

LSB

RDF

ORER

MSB

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図 17.20 SCIFの受信時の動作例 
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（6） シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 17.21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。 

送受信開始�

TDFE = 1?

ORER = 1?

No

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？�

終了

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フラグを0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

Yes

Yes

RDF = 1?

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（1）�

（2）�

（3）�

（5）�

（4）�

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理�

SCIFの初期化：
「図17.16　SCIF初期化フローチャートの例」をご覧�
ください。

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。

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＝1であることを確認した後、
SCFRDRの受信データを読み出し、RDRフラグを0に
クリアします。RDFフラグが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の読み出
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。

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。

【注】�

 

図 17.21 シリアル送受信のフローチャートの例 
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17.5 SCIF割り込み要因と DMAC 

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 FIFO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 17.7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、

許可または禁止ができます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 

TIEビットにより TXIが許可されている場合、SCFSRの TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要

求と送信FIFOデータエンプティDMA転送要求が発生します。TIEビットによりTXIが禁止されている場合、TDFE

フラグが 1にセットされると、送信 FIFOデータエンプティ DMA転送要求のみが発生します。送信 FIFOデータ

エンプティ DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

RIEビットにより RXIが許可されている場合、SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、

RXI割り込み要求と受信 FIFOデータフル DMA転送要求が発生します。RIEビットにより RXIが禁止されている

場合、RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると、受信 FIFOデータフル DMA転送要求のみが発生しま

す。受信 FIFOデータフル DMA転送要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。なお、DRフ

ラグが 1にセットされたことによる RXI割り込みまたは受信 FIFOデータフル DMA転送要求は、調歩同期モー

ド時のみ発生します。 

SCFSRの BRKフラグまたは SCLSRの ORERフラグが 1にセットされると、BRI割り込み要求が発生します。 

DMACを使って送受信を行う場合は、先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてから SCIFの設定を行って

ください。また、割り込みコントローラへ RXI、TXI割り込み要求を出さない設定にしてください。割り込み要

求を出す設定にした場合、割り込みコントローラへの割り込み要求は割り込み処理プログラムとは無関係に

DMACによってクリアされます。 

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。 
 

表 17.7 SCIF割り込み要因 

割り込み要因 内   容 DMACの起動 リセット解除時の 

優先順位 

ERI 受信エラー（ER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信 FIFOデータフル（RDF）または受信データレディ（DR）*によ

る割り込み 

可  

BRI ブレーク（BRK）またはオーバランエラー（ORER）による割り込み 不可  

TXI 送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）による割り込み 可 低 

【注】 * DRによる RXI割り込みは、調歩同期モード時のみ可能です。 
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17.6 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。 

（1） SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグについて 

SCFSRの TDFEフラグは SCFTDR内に書き込んだ送信データ数が、SCFCRの TTRG1、0ビットで設定した送

信トリガ数以下になったときセットされます。TDFEがセットされた後、SCFTDRの空きデータ数まで送信デー

タを書き込むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

しかしTDFEフラグはSCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、1を読み出し後、

0にクリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信データが SCFTDRに格

納されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は SCTFDRで知ることができます。 
 

（2） SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

SCFSRの RDFフラグは、SCFRDR内の受信データ数が SCFCRの RTRG1、0ビットで設定した受信トリガ数以

上になったときセットします。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信データを読み出すことで

効率のよい連続受信が可能です。 

ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1

にセットされますので、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内の受信データ数は SCRFDRで知ることができます。 
 

（3） ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に SCIF_RXD端子の値を直接読み出すことによっても、ブレークを検出で

きます。ブレークでは、SCIF_RXD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERフラグがセットされ、また

パリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

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、受信動作は続けています。 
 

（4） ブレークの送り出し 

SCIF_TXD端子は、SCSPTRの SPB2IO、SPB2DTビットで入出力条件とレベルを決めることができます。これ

を使ってブレークの送り出しができます。 

シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセット（送信可能）するまでは、SCIF_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に設定（出力、ハイレベル）しておきます。 

シリアル送信時にブレークを送り出したいときは SPB2DTビットを 0（ローレベル）にクリアした後、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、SCIF_TXD端子からは 0が出力されます。 
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（5） 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、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。 

これを図 17.22に示します。 

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

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（SCIF_RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 17.22 受信データサンプリングタイミング 

 

したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 

M＝  （0.5－　　　）－（L－0.5）F－　　　　　（1＋F） ×100％……式（1）　　
1

2N

｜D－0.5｜

N  

M：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875％となります。 
 

D ＝0.5、F＝0のとき 

M ＝（0.5－1/（2×16））×100％ 

 ＝46.875％ ……式（2） 
 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持たせてください。 
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（6） DMAC使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによる SCFTDRの更新後、周辺クロック（Pck）

で 5サイクル以上経過した後に外部クロックを入力してください。SCFTDRの更新後 4サイクル以内に送信クロ

ックを入力すると誤動作することがあります（図 17.23）。 

【注】外部クロックで動作させるときは、t＞4に設定してください。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

SCIF_CLK

TDFE

SCIF_TXD

t

 

図 17.23 DMACによる同期クロック転送例 

 

（7） TENDフラグに関する注意事項 

クロック同期式モードにおいて、DMACを使用しトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）へデータ

を書き込んだ場合、トランスミットエンドフラグ（SCFSR.TEND）がクリアされない場合があります。 
 

［回避策］ 

下記手順により SCFSR.TENDを読み出してください。 

1. DMACにてデータ転送終了（CHCR.TE=1）を確認 

2. TENDフラグを読み出す 

3. TENDフラグが1の場合、0にクリアした後、再度TENDフラグを読み出す 

4. 2度目に読み出したTENDフラグを使用 
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18. SIMカードモジュール（SIM） 

 

スマートカードインタフェース（SIM）は、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）に対応した ICカード（スマー

トカード）インタフェースをサポートしています。 
 

18.1 特長 

SIMには次のような特長があります。 
 

• 通信機能 

調歩式半二重伝送 

プロトコル形式T＝0モードとT＝1モードの選択可能 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

キャラクタ保護追加時間を選択可能 

1etu当たりの出力クロック数を選択可能 

T＝0モードで受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 

T＝0モードで送信モードにおけるエラーシグナルの検出とキャラクタの自動再送信 

T＝1モードで最小キャラクタ間隔11etu選択可能 

ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

出力クロックをハイまたはローの状態に固定可能 

• 内蔵ボーレートジェネレータによる任意のビットレートの選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラー、送信完了 

• DMA転送 

送信データエンプティDMA転送要求と受信データフルDMA転送要求により、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。 

• 受信時に2つの連続したキャラクタの先端間隔を観測可能 

 

【記号説明】 etu (Elementary Time Unit)：1ビット分の幅 
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図 18.1に SIMのブロック図を示します。 
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図 18.1 SIMのブロック図 

 

18.2 入出力端子 

SIMの端子構成を表 18.1に示します。 

表 18.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

トランスミット／レシーブデータ SIM_D 入出力 送受信データ入出力 

クロック出力 SIM_CLK 出力 クロック出力 

スマートカードリセット SIM_RST 出力 スマートカードリセット出力 
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18.3 レジスタの説明 

SIMには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 18.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

シリアルモードレジスタ SISMR R/W H'FE48 0000 H'1E48 0000 8 Pck 

ビットレートレジスタ SIBRR R/W H'FE48 0002 H'1E48 0002 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ SISCR R/W H'FE48 0004 H'1E48 0004 8 Pck 

トランスミットデータレジスタ SITDR R/W H'FE48 0006 H'1E48 0006 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ SISSR R/W H'FE48 0008 H'1E48 0008 8 Pck 

レシーブデータレジスタ SIRDR R H'FE48 000A H'1E48 000A 8 Pck 

スマートカードモードレジスタ SISCMR R/W H'FE48 000C H'1E48 000C 8 Pck 

シリアルコントロール２レジスタ SISC2R R/W H'FE48 000E H'1E48 000E 8 Pck 

ウェイトタイムレジスタ SIWAIT R/W H'FE48 0010 H'1E48 0010 16 Pck 

ガードエクステンションレジスタ SIGRD R/W H'FE48 0012 H'1E48 0012 8 Pck 

サンプルレジスタ SISMPL R/W H'FE48 0014 H'1E48 0014 16 Pck 

 

表 18.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

シリアルモードレジスタ SISMR H'20 H'20 保持 保持 

ビットレートレジスタ SIBRR H'07 H'07 保持 保持 

シリアルコントロールレジスタ SISCR H'00 H'00 保持 保持 

トランスミットデータレジスタ SITDR H'FF H'FF 保持 保持 

シリアルステータスレジスタ SISSR H'84 H'84 保持 保持 

レシーブデータレジスタ SIRDR H'00 H'00 保持 保持 

スマートカードモードレジスタ SISCMR H'01 H'01 保持 保持 

シリアルコントロール２レジスタ SISC2R H'00 H'00 保持 保持 

ウェイトタイムレジスタ SIWAIT H'0000 H'0000 保持 保持 

ガードエクステンションレジスタ SIGRD H'00 H'00 保持 保持 

サンプルレジスタ SISMPL H'0173 H'0173 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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18.3.1 シリアルモードレジスタ（SISMR） 

SISMRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの通信フォーマ

ットの設定を選択します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R/W R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0�
�

0 0 0 0

O/PE－� －� －� －� －� －�

 
 
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 PE 1 R パリティイネーブル 

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。 

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。 

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合わせて、その

中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるように

パリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その

中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

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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18.3.2 ビットレートレジスタ（SIBRR） 

SIBRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、送信／受信のビットレートを設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 1 1 1

BRR2 BRR1 BRR0－� －� －� －� －�

 
 
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 

1 

0 

BRR2 

BRR1 

BRR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

送信／受信のビットレート 2～0を設定します。 

 

SIBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

)1(2
_

+
=

brr

PckCLKSIM
 

 

Pck（周辺クロック）と SIM_CLK出力クロックの単位はMHzです。 

brrは、BRR[2:0]に設定された値です。 
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18.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SISCR） 

SISCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの送信／受信動

作、シリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止の選択を行います。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RE

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初期値：

TEIE
WAIT
_IETERIETIE CKE1 CKE0

 
 
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 

SITDRから SITSRへシリアル送信データが転送され SISSRの TDREフラ

グが 1にセットされたときに、送信データエンプティ割り込み（SIMTXI）

要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み（SIMTXI）要求を禁止* 

1：送信データエンプティ割り込み（SIMTXI）要求を許可 

【注】* SIMTXIの解除は、TDREフラグをクリアするか、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 

シリアル受信データが SIRSRから SIRDRへ転送されて SISSRのRDRFフ

ラグが 1にセットされたときの受信データフル割り込み（SIMRXI）要求、

およびパリティエラー、オーバランエラー、エラーシグナルステータスによ

る送受信エラー割り込み（SIMERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0： 受信データフル割り込み（SIMRXI）要求、および送受信エラー割り込

み（SIMERI）要求を禁止*1*2 

1：受信データフル割り込み（SIMRXI）要求、および送受信エラー割り込

み（SIMERI）要求を許可*2 

【注】*1 SIMRXI、および SIMERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、

または PER、ORER、ERSフラグをクリアするか、RIEビット

を 0にクリアすることで行えます。 

 *2 ウェイトエラーによる割り込み（SIMERI）要求の許可／禁止は、

SISCRのWAIT_IEビットで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止*1 

1：送信動作を許可*2 

【注】*1 SISSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、SITDRに送信データを書き込むと、送信動作が開

始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SISMR、

SISCMRの設定を行い、送信フォーマットを決定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作を許可／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 RDRF、PER、ERS、ORER、

WAIT_ERの各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注

意してください。 

 *2 この状態でスタートビットを検出すると、シリアル受信を開始し

ます。なお、REビットを 1にセットする前に必ず SISMR、

SISCMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 

3 WAIT_IE 0 R/W ウェイトイネーブル 

ウェイトエラーによる割り込み要求を許可／禁止します。 

0：ウェイトエラーによる割り込み（SIMERI）要求を禁止 

1：ウェイトエラーによる割り込み（SIMERI）要求を許可 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

送信が終了して TENDフラグが 1にセットされたときの、送信終了割り込

み（SIMTEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信終了割り込み（SIMTEI）要求を禁止* 

1：送信終了割り込み（SIMTEI）要求を許可* 

【注】* SIMTEIの解除は、SISSRの TDREフラグの 1を読み出した後、

SITDRに送信データを書き込んで TENDビットをクリアする

か、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

スマートカードインタフェースのSIM_CLK端子からのクロック出力の許可

／禁止を設定します。 

00：出力端子としてローレベル出力固定 

01：出力端子としてクロック出力 

10：出力端子としてハイレベル出力固定 

11：出力端子としてクロック出力 

 

18.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SITSR） 

SITSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、SITDRから送信データをいったん SITSRに転送し、LSBまたはMSBから

順に SIM_D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SITDRからSITSRへ次の送信データを転送し、送信を開始します。

SISSRの TDREフラグが 1にセットされている場合には、SITDRから SITSRへのデータ転送を行いません。 

CPUや DMACから、直接 SITSRを読み出し／書き込みできません。 
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18.3.5 トランスミットデータレジスタ（SITDR） 

SITDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアル送信するデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、SITSRのエンプティを検出すると、SITDRに書き込まれた送信データを

SITSRに転送してシリアル送信を開始します。SITSRのシリアルデータ送信中に SITDRに次の送信データを書き

込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

SITD0SITD1SITD2SITD3SITD4SITD5SITD6SITD7

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SITD 

7～0 

すべて１ R/W トランスミットデータ 

シリアル送信するデータを格納します。 

 

18.3.6 シリアルステータスレジスタ（SISSR） 

SISSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの動作状態を示

します。 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ERS

R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R
1 0 0 0�

�
0 1 0 0初期値：

WAIT
_ER

TEND －�PERORERRDRFTDRE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ 

SITDRから SITSRにデータ転送が行われ SITDRに次のシリアル送信デー

タを書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SITDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

[クリア条件] 

• SISCRの TEビットが 1のときに SITDRへデータを書き込んだとき 

• TDREに 0を書き込んだとき 

1：SITDRに有効な送信データがないことを表示 

[セット条件]* 

• リセット時 

• SISCRの TEビットが 0のとき 

• SITDRからSITSRにデータ転送が行われSITDRにデータの書き込みが可

能になったとき 

【注】* 1を書き込むと元の値が保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

受信したデータが SIRDRに格納されていることを示します。*1 

0：SIRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 

[クリア条件] 

• リセット時 

• SIRDRのデータを読み出したとき 

• RDRFに 0を書き込んだとき 

1：SIRDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

[セット条件]*2 

• シリアル受信が正常終了し、SIRSRから SIRDRへ受信データが転送され

たとき 

【注】*1 T＝0モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき、SIRDR

の内容とRDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 一方、T＝1モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき

受信データがSIRDRに転送されRDRFフラグは 1にセットされ

ます。 

 なお、T＝0モードと T＝1モードの両モードともに、SISCRの

REビットを 0にクリアしても、SIRDRの内容と RDRFフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 1を書き込むと元の値が保持されます。 

5 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] 

• リセット時 

• ORERに 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]*3 

• RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1 SISCR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 SIRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データが失わ

れ、オーバランエラー発生時に受信したデータを保持します。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。 

 *3 1を書き込むと元の値が保持されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ERS 0 R/W エラーシグナルステータス 

このフラグは送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータ

スを示します。T＝1モードのときはセットされません。 

0：受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されな

かったことを表示 

[クリア条件] 

• リセット時 

• ERSに 0を書き込んだとき 

1：受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出された

ことを表示 

[セット条件] 

• エラーシグナルをサンプリングしたとき 

【注】SISCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず

以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/W パリティエラー 

受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。 

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] 

• リセット時 

• PERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

[セット条件] 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた論理 1の数が、シリアル

モードレジスタ（SISMR）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 SISCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは

影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 T＝0モードでは、パリティエラーが発生したときの受信データ

は SIRDRに転送されず、RDRFフラグはセットされません。 

 一方、T＝1モードでは、パリティエラーが発生したときの受信

データは SIRDRに転送され、RDRFフラグはセットされます。 

 パリティエラーが発生したときは、次のパリティビットのサンプ

リングタイミングまでに、PERフラグを 0にクリアしてくださ

い。PERが 1にセットされている状態でも、それ以降の受信動

作を続けることはできますが、正常に受信を完了しても、PER

フラグはクリアされません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信を終了したことを表示します。 

TENDフラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 

0：送信中であることを表示 

[クリア条件] 

• SITDRから SITSRに送信データが転送され、シリアル送信が開始したと

き 

1：送信を終了したことを表示 

[セット条件] 

• リセット時 

• 1バイトのシリアルキャラクタおよびパリティビット送信後にERS＝0（正

常送信）のとき 

【注】* TENDフラグはキャラクタ保護時間が終了する 1etu前にセット

されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 WAIT_ER 0 R/W ウェイトエラー 

このフラグはウェイトタイマのエラーステータスを示します。 

0：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SIWAITで設定した etuを超

過していないことを表示 

[クリア条件] 

• リセット時 

• WAIT_ERが 1の場合に 0を書き込んだとき 

1：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SIWAITで設定した etuを超

過していることを表示 

[セット条件] 

• T＝0モードの場合、受信するキャラクタと、その直前に送信または受信し

たキャラクタの先端間隔が（60×SIWAITの値：作業待ち時間）etuを超過

したとき 

• T＝1モードの場合、2つの連続する受信キャラクタの先端間隔が（SIWAIT

の値：キャラクタ保護時間）etuを超過したとき 

【注】*1 SISCRの REビットを 0にクリアしても、WAIT_ERフラグは影

響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 T＝0モードの場合は、REビットを 0から 1にセットしたとき

にWAIT_ERフラグのセット条件が満たされてもWAIT_ERフラ

グはセットされない場合がありますのでご注意ください。このと

き、REビットを 1にセットした後、最後の送信または受信から

60×（SIWAIT+n）etu（nは 0以上の整数：REビットを 1にセ

ットするタイミングに依存）後にWAIT_ERフラグがセットされ

ます。 

 *3 T＝0モードの場合は、最後の送信または受信から 60×

（SIWAIT+n）etu後にWAIT_ERフラグをセットしたくないと

き、スマートカードモードレジスタ（SISCMR）のプロトコルビ

ット（PB）にて、T＝0モードから T＝1モードに設定し、再び

T＝0モードに戻してください。また T＝1モードの場合は、最後

の受信から（SIWAIT）etu後にWAIT_ERフラグをセットしたく

ない場合は、スマートカードモードレジスタ（SISCMR）のプロ

トコルビット（PB）にて、T＝1モードから T＝0モードに設定

し、再び T＝1モードに戻してください。 

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。 

【記号説明】etu：Elementary Time Unit 
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18.3.7 レシーブシフトレジスタ（SIRSR） 

SIRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、SIRSRに SIM_D端子から入力されたシリアルデータを LSBまたはMSB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

SIRDRへ転送されます。CPUから直接 SIRSRを読み出し／書き込みできません。 
 

18.3.8 レシーブデータレジスタ（SIRDR） 

SIRDRは、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、受信したシリアルデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、SIRSRから SIRDRへ受信

したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、SIRSRは受信可能になります。このよ

うに、SIRSRと SIRDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。SIRDRは CPUから書

き込みはできません。 
 

SIRD7

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

SIRD0SIRD1SIRD2SIRD3SIRD4SIRD5SIRD6

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SIRD7～0 すべて 0 R レシーブデータ 

受信したシリアルデータを格納します。 

 

18.3.9 スマートカードモードレジスタ（SISCMR） 

SISCMRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの機能の選択

を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 1

SMIFRSTSINVSDIRPBLCB－� －�

 
 
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 LCB 0 R/W ラストキャラクタ 

このビットが 1に設定されるとキャラクタ保護時間は 2etuになり、ガード

エクステンションレジスタの設定は無効になります。 

0：キャラクタ保護時間はガードレジスタの値によって決まります 

1：キャラクタ保護時間は 2etuになリます 

 



18. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2010.02.10  18-14 
RJJ09B0585-0200  

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PB 0 R/W プロトコル 

プロトコル形式 T＝0モードまたは T＝1モードを選択します。 

0：スマートカードインタフェースは T＝0モードで動作 

1：スマートカードインタフェースは T＝1モードで動作 

4 － 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 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 

0：SITDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SIRDRに格納 

1：SITDRの内容を MSBファーストで送信 

受信データを MSBファーストとして SIRDRに格納 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

データのビット反転を指定します。ビット 3の機能を組み合わせインバース

コンベンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パリティビット

の値には影響しません。 

0：SITDRの内容をそのまま送信 

受信データをそのまま SIRDRに格納 

1：SITDRの内容をビット反転してデータを送信 

受信データをビット反転して SIRDRに格納 

1 RST 0 R/W スマートカードリセット 

スマートカードインタフェースの SIM_RST端子の出力を制御します。 

0：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子はローレベルを出力 

1：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子はハイレベルを出力 

0 SMIF 1 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

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。 

【記号説明】etu：Elementary Time Unit 

 



18. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2010.02.10  18-15 
  RJJ09B0585-0200 

18.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SISC2R） 

SISC2Rは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、受信データフル割り込み（SIMRXI）要求の許

可／禁止の選択を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

EIO －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EIO 0 R/W エラー割り込みオンリー 

EIOビットが 1のとき、RIEビットが 1にセットされていても、CPUへ受

信データフル割り込み（SIMRXI）を要求しません。この設定で DMACを使

用した場合、CPUは SIMERI要求のみを処理します。 

受信データフル割り込み（SIMRXI）要求は RIEビットの設定によって決ま

ります。 

6～0 － すべて 0 R リザ－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。 

 

18.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SIGRD） 

SIGRDは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、キャラクタ保護追加時間を設定します。 
 

SIG
RD7

SIG
RD5

SIG
RD6

SIG
RD4

SIG
RD2

SIG
RD3

SIG
RD1

SIG
RD0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SIGRD7～0 すべて 0 R/W ガードエクステンション 

スマートカードへ送信されたキャラクタのうち、キャラクタ保護追加時

間を示します。２つの連続したキャラクタの先端の間隔は、このレジス

タの値が H'00のとき 12 etu（追加なし）を示し H'01のとき 13 etu、H'FE

のとき 266 etuになります。また、このレジスタの値が H'FFの場合２つ

の連続したキャラクタ先端間の間隔は、T＝1モードで 11etu 、T＝0モ

ードでは 12etuになります。 

【記号説明】etu：Elementary Time Unit 
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18.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SIWAIT） 

SIWAITは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。2つの連続したキャラクタの先端の間隔が、

設定した値（単位：etu）を超過するとウェイトタイムエラーを発生します。 
 

SIWA
IT15

SIWA
IT14

SIWA
IT13

SIWA
IT12

SIWA
IT11

SIWA
IT10

SIWA
IT9

SIWA
IT8

SIWA
IT7

SIWA
IT6

SIWA
IT5

SIWA
IT4

SIWA
IT3

SIWA
IT2

SIWA
IT1

SIWA
IT0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 SIWAIT15～0 すべて 0 R/W ウェイトタイムレジスタ 

T＝0モードでは、このレジスタは作業待ち時間を設定できます。受信す

るキャラクタと、その直前に送信または受信したキャラクタの先端の間

隔が（60×このレジスタで設定する値）etuを超過したらWAIT_ERフ

ラグが 1にセットされます。ただし、SIWAIT＝H'0000を設定した場合

60etu後にWAIT_ERフラグがセットされます。 

T＝1モードでは、このレジスタはキャラクタ待ち時間を設定できます。

受信する２つの連続したキャラクタの先端の間隔が、（このレジスタで

設定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグが 1にセットされます。

ただし、SIWAIT＝H'0000を設定した場合 1etu後にWAIT_ERフラグが

セットされます。 

【記号説明】etu：Elementary Time Unit 

 

18.3.13 サンプルレジスタ（SISMPL） 

SISMPLは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。1etuあたりのシリアルクロックサイクル数

を設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�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 R/W

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

0 0 0 0�
�

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

SISM
PL10

SISM
PL9

SISM
PL8

SISM
PL7

SISM
PL6

SISM
PL5

SISM
PL4

SISM
PL3

SISM
PL2

SISM
PL1

SISM
PL0

－� －� －� －� －�

 
 
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。 

10～0 SISMPL 

10～0 

H'173 R/W 1etuあたりのシリアルクロックサイクル数設定値 

1etuあたりのシリアルクロックサイクル数は（SISMPLの値＋1）です。 

SISMPLに書き込む値は、必ず H'0007以上にしてください。 

【記号説明】etu：Elementary Time Unit 
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18.4 動作説明 

SIMの主な機能は次のとおりです。 

1. 1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

2. 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで、SIGRD、およびSISCMRのLCBビット、PBビ

ットで設定したキャラクタ保護時間をおきます。 

3. T＝0モードの受信時にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後エラーシグナルと

してローレベルを1etu期間出力します。 

4. T＝0モードの送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送信

します。 

5. 調歩同期式通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 

18.4.1 データフォーマット 

図 18.2にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。スマートカードインタフェースは

受信時に 1フレームごとにパリティチェックを行います。 

T＝0モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、送信側に対してエラーシグナルを送り返し、データ

の再送信要求をします。送信時は、エラーシグナルのサンプリングとデータの再送信を行います。 

T＝1モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、エラーシグナルを送り返しません。送信時はエラー

シグナルのサンプリングとデータの再送信を行いません。 
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Ds  D0   D1 D2  D3  D4  D5 D6  D7 Dp 

送信局の出力  

パリティエラーが発生しなかった場合

Ds

  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  Dp  

送信局の出力  

T＝0モードでパリティエラーが発生した場合�

Ds  D0   DE   

受信局の出力

Ds D0  D1   D2   D3   D4   D5   D6   D7   Dp   

送信局の出力  

T＝1モードでパリティエラーが発生した場合

Ds：スタートビット、D0～D7；データビット、Dp：パリティビット、DE：エラーシグナル

   

Ds 

 

図 18.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、外部プルアップ抵抗によりハイレベルに固定さ

れます。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds：ローレベル）

から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線は外部

プルアップ抵抗によりハイレベルになります。 

4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、T＝0モードのとき、エラーシグナル（DE：ローレベル）を出力し、

データの再送信を要求します。受信側は、規定の期間エラーシグナルを出力した後、再び信号線をハイイン

ピーダンスにします。信号線は外部プルアップ抵抗によりハイレベルに戻ります。T＝1モードのときは、パ

リティエラーが発生してもエラーシグナルを出力しません。 

5. 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、T＝0モードでエラーシグナルを受信した場合は、エラーとなったデータを2.の動作に戻って再送信し

ます。T＝1モードではエラーシグナルの受信、および再送信をしません。 
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18.4.2 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 18.3に示します。 

0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以外のビットの

設定方法について説明します。 
 

表 18.3 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

 ビット 

レジスタ 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 

SISMR 0 0 PE O/E 0 0 0 0 

SIBRR 0 0 0 0 0 BRR2 BRR1 BRR0 

SISCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0 

SITDR SITD[7:0] 

SISSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER 0 

SIRDR SIRD[7:0] 

SISCMR 0 LCB PB 0 SDIR SINV RST SMIF 

SISC2R EIO 0 0 0 0 0 0 0 

SIWAIT SIWAIT[15:0]（16ビットレジスタ） 

SIGRD SIGRD[7:0] 

SISMPL SISMPL[10:0]（16ビットレジスタ、ただしビット 15～11は 0） 

 

（1） シリアルモードレジスタ（SISMR）の設定 

O/EビットはICカードがダイレクトコンベンション時は0を設定し、インバースコンベンション時は1を設定

します。 

（2） ビットレートレジスタ（SIBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「18.4.3 クロック」を参照してください。 

（3） シリアルコントロールレジスタ（SISCR）の設定 

TIE、RIE、TEIE、WAIT_IEビットで各種割り込みの許可／禁止を選択します。 

TE、REビットのどちらかを1にセットすることで、送信／受信を選択します。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力状態を選択します。詳細は「18.4.3 クロック」を参照してください。 

（4） スマートカードモードレジスタ（SISCMR）の設定 

SDIRビットおよびSINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも1を設定します。 

SMIFビットは必ず1を書き込みます。 

図 18.3に 2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプ）に対す

るレジスタ設定値と開始キャラクタでの波形例を示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付け、LSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。パリティビットは、スマー
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トカードの規程により偶数パリティで 1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBフ

ァーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。パリティビットは、スマー

トカードの規定により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zで対応します。 

なお、SINVビットによる反転はデータビット D7～0のみとなっています。パリティビットの反転のために

SISMR.O/Eを奇数パリティモードに設定します。送信、受信とも同様です。 

Ds  D0 D1  D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp    

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A Z Z A A Z （Z）�（Z）� Z

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝0）

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝1）

状態�

A Z Z A A A A A Z （Z）�（Z）� A 状態�

 

図 18.3 開始キャラクタの波形例 

18.4.3 クロック 

スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロ

ックのみ使用できます。このとき、ビットレートは SIBRRと SISMPLで設定され、以下に示す計算式になります。

ビットレートの例を表 18.4に示します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると、SIM_CLK端子からはビットレートを（SISMPL＋1）倍した

周波数のクロックが出力されます。 
 

B ＝ Pck×106/｛（S+1）×2×（N+1）｝ 
 

  B ＝ ビットレート（bit/s） 

  Pck ＝ 周辺モジュール用動作周波数 [MHz] 

  S ＝ SISMPL設定値（0≦S≦2047） 

  N ＝ SIBRR設定値（0≦N≦7） 
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表 18.4 SIBRRの設定に対するビットレート（bit/s）の例（Pck＝33[MHz]、SISMPL＝371） 

SIBRR設定値 SIM_CLK周波数（MHz） ビットレート（bit/s） 

7 2.06 5544 

6 2.36 6336 

5 2.75 7392 

4 3.30 8871 

3 4.13 11089 

2 5.50 14785 

1 8.25 22177 

0 16.50 44355 
 

18.4.4 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、図 18.4の初期化フローの手順に従ってスマートカードインタフェースを初期化してく

ださい。送信モードから受信モードへの切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が

必要です。初期化のフロー例を図 18.4に示します。 
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SISSRのERS、PER、ORER、�

WAIT_ERフラグを0にクリア�

SISCMRのLCB、PB、SMIF、SDIR�

SINVビットを設定�

SIBRR、SISMPL、SIWAIT、SIGRDを設定�

SISCRのCKE1、CKE0ビットにクロック�

WAIT_IEフラグを0にクリア�

を設定。TIE、RIE、TE、RE、TEIE、�

SISCRのTIE、RIE、TE、RE、TEIE、�

WAIT_IEビットを設定�

SISCRのTE、REビットを0にクリア�

SISMRのO/ ビットにパリティを設定�

初期化

終了

1ビット期間経過？�

Yes

No

Wait

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

SISCRのTE、REビットを0にクリアします。

SISSRのエラーフラグPER、ORER、ERS、�
WAIT_ERを0にクリアしてください。

SISMRのパリティビット（O/ ビット）を�
設定してください。

SISCMRのLCB、PB、SMIF、SDIR、SINV
ビットを設定してください。
�
ビットレートに対応する値をSIBRRに設定します。�
SISMPL、SIWAIT、SIGRDを設定します。

SISCRのクロックソースの選択ビット（CKE1、�
CKE0ビット）を設定してください。このとき、�
TIE、RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IEビットは、�
0に設定してください。
CKE0ビットを1にセットした場合は、SIM_CLK
端子からクロック出力されます。
�
少なくとも、1etu期間待ってから、SISCRのTIE、�
RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IEビットを設定して�
ください。

（1）
�
（2）�
�
�
（3）�
�
�
（4）�
�
�
（5）�
�
�
（6）�
�
�
�
�
�
�
（7）�
�

 

図 18.4 初期化のフロー例 
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（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があります。送信

処理フローの例を図 18.5に示します。 

SITDRに送信データ書き込み�

初期化

異常処理

送信終了

ERS=0？�

TDRE=1？�

全データ送信？

ERS=0？�

TEND=1&&
TDRE=1?

SISCRのTEビットを0にクリア�

送信開始

Yes

No

No

Yes

異常処理

Yes

No

Yes

No

No

Yes

（6）

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）

「18.4.4（1）初期化」の手順に従って初期化します。

SISSRのエラーフラグERSビットが0にクリアされて�
いることを確認してください。

SISSRのTDREフラグが1にセットされていることが確認�
できるまで（2）～（3）を繰り返してください。

SITDRに送信データを書き込んで、送信動作を行います。�
このとき、TDREフラグは自動的に0にクリアされます。�
スタートビットの送信が開始されるとTENDフラグは�
自動的に0にクリアされ、TDREフラグは自動的に1に�
セットされます。
�
連続してデータを送信する場合は（2）に戻ってくだ�
さい。
�
送信を終了する場合はTEビットを0にクリアします。

（1）
�
（2）
�
�
（3）
�
�
（4）
�
�
�
�
�
（5）
�
�
（6）

 

図 18.5 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信処理フローの例を図 18.6に示します。 

SIRDRから受信データ読み出し�

初期化

異常処理

受信終了

PER=0&&ORER=0
&&WAIT_ER=0？�

RDRF=1？�

全データ受信？

SISCRのREビットを0にクリア��

受信開始

Yes

No

No

Yes

Yes

No

（6）

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）

スマートカードインタフェースを「18.4.4（1）初期化」�
にしたがって初期化します。

SISSRのPER、ORER、WAIT_ERフラグが0であること�
を確認してください。どちらかのフラグをセットされてい�
る場合は、所定の受信異常処理を行った後、PER、ORER、�
WAIT_ERフラグを0にクリアしてください。

RDRFフラグが1であることを確認できるまで（2）～（3）�
を繰り返してください。

SIRDRから受信データを読み出してください。
�
継続してデータを受信する場合は（2）に戻ってください。
�
受信を終了する場合はREビットを0にクリアします。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

受信時にパリティエラーが発生してPERが1にセットされた場合、T＝0モードでは受信したデータはSIRDRに�
転送されませんので読み出すことはできません。

【注】�

 

図 18.6 受信処理フローの例 

 

（4） モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、RE＝0、TE＝1に設

定してください。受信動作の完了は RDRFフラグで確認できます。 

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、TE＝0、RE＝1に設

定してください。送信動作の完了は TDRE、TENDフラグで確認できます。 
 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースでは、送信データエンプティ割り込み（SIMTXI）要求、送受信エラー割り込み

（SIMERI）要求、受信データフル割り込み（SIMRXI）要求、送信終了割り込み（SIMTEI）要求の 4種類の割り
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込み要因があります。 

表 18.5にスマートカードインタフェースの割り込み要因を示します。各割り込み要求は SISCRの TIE、RIE、

TEIE、WAIT_IEおよび SISC2Rの EIO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。 

表 18.5 スマートカードインタフェース割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

TDRE TIE SIMTXI 正常動作 

TEND TEIE SIMTEI 

送信モード 

エラー ERS RIE SIMERI 

正常動作 RDRF RIE、EIO SIMRXI 

ORER、PER RIE SIMERI 

受信モード 

エラー 

WAIT_ER WAIT_IE SIMERI 

 

（6） DMACによるデータ転送動作 

スマートカードインタフェースは、T＝0、T＝1のモードで DMACを使って送受信を行うことができます。 

送信動作では、SISSRの TDREフラグが 1にセットされると、送信データエンプティーDMA転送要求が発生し

ます。あらかじめ DMACの起動要因に送信データエンプティーDMA転送要求を設定しておけば、送信データエ

ンプティーDMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、送信時にエラーシグナルを受信した場合、自動的に同じデータを再送信します。この再送

信のとき DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の送信ができます。 

DMACで送信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、TIEビットを 0にセットし

SIMTXI要求が発生しないようにして、RIEビットを1にセットしてSIMERI要求が発生するようにしてください。

エラーシグナルを受信したときにセットされる ERSフラグは、自動的にクリアされませんので CPUへの割り込み

要求でクリアしてください。 

受信動作では、SISSRの RDRFフラグが 1にセットされると受信データフル DMA転送要求が発生します。あ

らかじめ DMACの起動要因に受信データフル DMA転送要求を設定しておけば、受信データフル DMA転送要求

により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、受信時にパリティエラーが発生した場合データの再送信要求をします。このとき RDRFフ

ラグはセットされず DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の受信ができます。 

DMACで受信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、RIEビットを 1、EIOビッ

トを 1にセットして、SIMRXI要求が発生せず SIMERI要求のみ発生するように設定してください。 

受信エラーによりセットされる PER、ORER、WAIT_ERフラグは自動的にクリアされませんので CPUへの割

り込み要求でクリアしてください。 

なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてからスマートカ

ードインタフェースの設定を行ってください。 
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18.5 使用上の注意事項 

スマートカードインタフェースを使用するときは、以下のことに注意してください。 
 

18.5.1 受信データタイミング 

SISMPLが初期値の場合、スマートカードインタフェースは転送レートの 372倍の周波数のシリアルクロック

（SIM_CLK）で動作しています。 

受信時にスマートカードインタフェースは、スタートビットの立ち下がりを SIM_CLK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 etuの中央で（1etuの SIM_CLKが 372クロックの場合、186クロック目

の立ち上がりエッジ）内部に取り込みます。これを図 18.7に示します。 

受信データ�
スタート�
ビット�

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�

372クロック�

186クロック�

0 0185 185371 0371

D0 D1

シリアルクロック�
（SIM_CLK）�

 

図 18.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 

 

18.5.2 スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作（T＝0モード） 

スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作を図 18.8に示します。図 18.8の（1）～（5）

は、以下の動作に対応します。 

1. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SISSRのPERビットが自動的に1にセ

ットされます。このとき、SISCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、SIMERI要求が発生します。次

のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SISSRのPERビットを0にクリアしてください。 

2. パリティエラーが発生したフレームでは、SISSRのRDRFビットはセットされません。 

3. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SISSRのPERビットはセットさ

れません。 

4. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動作が完了したと



18. SIMカードモジュール（SIM） 

Rev.2.00  2010.02.10  18-27 
  RJJ09B0585-0200 

判断して、SISSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このときSISCRのRIEビットが1、EIOビット

が0になっていれば、SIMRXI要求が発生します。 

5. 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はハイインピーダンス状態を

保持します。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

RDRF

DE

PER

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

(DE)

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）  

図 18.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作 

 

18.5.3 スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作（T＝0モード） 

スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作を図 18.9に示します。図 18.9の（1）～（4）

は、以下の動作に対応します。 

1. 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からエラーシグナルが返されると、SISSRのERSビットが1にセット

されます。このとき、SISCRのRIEビットが許可になっていれば、SIMERI要求が発生します。次のパリティ

ビットのサンプリングタイミングまでに、SISSRのERSビットを0にクリアしてください。 

2. T＝0モードのとき異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SISSRのTENDビットはセットされま

せん。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SISSRのERSビットはセットされません。 

4. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了したと判断して、

SISSRのTENDビットが1にセットされます。このときSISCRのTIEビットがイネーブルになっていれば、TEI

割り込み要求を発生します。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

SITDRからSITSRへ転送�
TEND

TDRE

DE

ERS

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1 番目の転送フレーム

SITDRからSITSRへ転送�

(DE)

（1） （3）

（4）（2）

 

図 18.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の再転送動作スタンバイモード（クロックストップ） 

18.5.4 送信終了割り込みについて 

連続送信時、TEIEが常に 1にセットされていると TENDビットは送信終了時に毎回 1にセットされるため、必

要のない送信終了割り込み（SIMTEI）要求が発生します。 

最後の送信データを SITDRに書き込んで SITSRが送信を開始してから、SISCRの TEIEビットを 1にセットす

ることで、不要な SIMTEI割り込み要求の発生を回避することができます。 

図 18.10に TEIEを 1にセットするタイミングの波形を示します。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DP D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs Ds

TEND

TEIE

TDRE

(DE) (DE) (DE)

SIMTEI要求�

転送フレーム

必要のないTENDのセットタイミング

TEIEセットタイミング

転送フレーム 最終フレーム

 

図 18.10 TEIEセットタイミング 

18.5.5 スタンバイモードの切り替え 

通常モードとスタンバイモード間でモード切り替えを行う際、クロックデューティを保持するため、下記の切

り替え手順で処理してください。切り替え手順を図 18.11に示します。図 18.11の（1）～（7）は、以下の操作

に対応します。 
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• 通常モードからスタンバイモードに遷移するとき 

1. SISCRのTEビットとREビットに0を書き込み、送信／受信動作を停止させます。同時に、CKE1ビットをスタ

ンバイモード時の出力固定状態の値に設定します。 

2. SISCRのCKE0ビットに0を書き込み、クロックを停止させます。 

3. シリアルクロックの1クロック周期の間待ちます。この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック

出力は固定されます。 

4. スタンバイ状態に遷移させます。 

 

• スタンバイモードから通常モードに戻すとき 

5. スタンバイ状態を解除します。 

6. SISCRのCKE1ビットをスタンバイ開始時の出力固定状態（現在のSIM_CLK端子の状態）の値に設定します。 

7. SISCRのCKE0ビットに1を書き込みクロックを出力させます。正常なデューティにてクロック信号発生を開

始します。 

通常モード 通常モードスタンバイモード

（1）（2）（3） （5）（6）（7）（4）

SIM_CLK

 

図 18.11 クロック停止、再起動手順 

18.5.6 電源投入とクロック 

電源投入時からクロックデューティを確保するためには、下記の切り換え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力で、チップ内部でプルアップされています。 

2. PFCのIPSELRでSIMを選択します。 

3. SISCRのCKE1ビットで指定の出力に固定します。 

4. SISCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始します。 

 

18.5.7 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続例を図 18.12に示します。 

スマートカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われます。また、データ伝送線は、

抵抗で電源 VDDQ側にプルアップしてください。 

スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SIM_CLK端子出力を ICカ

ードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 
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スマートカード

インタフェース

【注】詳細はISO/IEC7816-3を参照してください。

SH7760

 SIM_D

 SIM_CLK

 SIM_RST

 I/O

 CLK

 RST

スマートカード

データ線

クロック線

リセット線

20kΩ

 

図 18.12 スマートカードインタフェース端子接続例 
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19. I2Cバスインタフェース 

本 LSIは Philips社の提唱している I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に対応した I2Cバスインタフェー

スを 2チャネル搭載しています。ただし、I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部 Philips社と異なりますので注

意してください。 

19.1 特長 

I2Cバスインタフェースには次のような特長があります。 
 

• Philips社提唱I2Cバスインタフェース方式に対応 

• マルチマスタ対応 

• 7ビット／10ビットアドレス互換マスタ 

• 7ビットのスレーブアドレス 

• ファースト・モード対応 

• クロック周波数可変 

• 16段FIFOバッファモード 

 

図 19.1に I2Cバスインタフェースのブロック図を示します。 
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図 19.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 

19.2 入出力端子 

表 19.1に I2Cバスインタフェースで使用する端子を示します。 
 

表 19.1 I2Cバスインタフェースの端子構成 

チャネル 名称 入出力 機   能 

I2C0_SCL 入出力 I2C0シリアルクロック入出力端子* 0 

I2C0_SDA 入出力 I2C0シリアルデータ入出力端子* 

I2C1_SCL 入出力 I2C1シリアルクロック入出力端子* 1 

I2C1_SDA 入出力 I2C1シリアルデータ入出力端子* 

【注】* I2Cバス上の SCL/SDA出力端子はオープンドレインです。 

 

19.3 レジスタの説明 

I2Cバスインタフェースには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけ

るレジスタの状態については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、本文中ではチャネルを省略

して説明しています。 
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表 19.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

スレーブコントロールレジスタ 0 ICSCR0 R/W H'FE14 0000 H'1E14 0000 32 Pck 

マスタコントロールレジスタ 0 ICMCR0 R/W H'FE14 0004 H'1E14 0004 32 Pck 

スレーブステータスレジスタ 0 ICSSR0 R/(W)*1 H'FE14 0008 H'1E14 0008 32 Pck 

マスタステータスレジスタ 0 ICMSR0 R/(W)*2 H'FE14 000C H'1E14 000C 32 Pck 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICSIER0 R/W H'FE14 0010 H'1E14 0010 32 Pck 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICMIER0 R/W H'FE14 0014 H'1E14 0014 32 Pck 

クロックコントロールレジスタ 0 ICCCR0 R/W H'FE14 0018 H'1E14 0018 32 Pck 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 0 ICSAR0 R/W H'FE14 001C H'1E14 001C 32 Pck 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 0 ICMAR0 R/W H'FE14 0020 H'1E14 0020 32 Pck 

受信データレジスタ 0 ICRXD0 R/W H'FE14 0024 H'1E14 0024 32 Pck 

送信データレジスタ 0 ICTXD0 R/W H'FE14 0024 H'1E14 0024 32 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 0 ICFCR0 R/W H'FE14 0028 H'1E14 0028 32 Pck 

FIFOステータスレジスタ 0 ICFSR0 R/W H'FE14 002C H'1E14 002C 32 Pck 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 0 ICFIER0 R/W H'FE14 0030 H'1E14 0030 32 Pck 

受信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICRFDR0 R H'FE14 0034 H'1E14 0034 32 Pck 

0 

送信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICTFDR0 R H'FE14 0038 H'1E14 0038 32 Pck 

スレーブコントロールレジスタ 1 ICSCR1 R/W H'FE15 0000 H'1E15 0000 32 Pck 

マスタコントロールレジスタ 1 ICMCR1 R/W H'FE15 0004 H'1E15 0004 32 Pck 

スレーブステータスレジスタ 1 ICSSR1 R/(W)*1 H'FE15 0008 H'1E15 0008 32 Pck 

マスタステータスレジスタ 1 ICMSR1 R/(W)*2 H'FE15 000C H'1E15 000C 32 Pck 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICSIER1 R/W H'FE15 0010 H'1E15 0010 32 Pck 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICMIER1 R/W H'FE15 0014 H'1E15 0014 32 Pck 

クロックコントロールレジスタ 1 ICCCR1 R/W H'FE15 0018 H'1E15 0018 32 Pck 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 1 ICSAR1 R/W H'FE15 001C H'1E15 001C 32 Pck 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 1 ICMAR1 R/W H'FE15 0020 H'1E15 0020 32 Pck 

受信データレジスタ 1 ICRXD1 R/W H'FE15 0024 H'1E15 0024 32 Pck 

送信データレジスタ 1 ICTXD1 R/W H'FE15 0024 H'1E15 0024 32 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 1 ICFCR1 R/W H'FE15 0028 H'1E15 0028 32 Pck 

FIFOステータスレジスタ 1 ICFSR1 R/W H'FE15 002C H'1E15 002C 32 Pck 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 1 ICFIER1 R/W H'FE15 0030 H'1E15 0030 32 Pck 

受信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICRFDR1 R H'FE15 0034 H'1E15 0034 32 Pck 

1 

送信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICTFDR1 R H'FE15 0038 H'1E15 0038 32 Pck 
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表 19.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

スレーブコントロールレジスタ 0 ICSCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタコントロールレジスタ 0 ICMCR0 H'0000 0000*3 H'0000 0000*3 保持 保持 

スレーブステータスレジスタ 0 ICSSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタステータスレジスタ 0 ICMSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICSIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICMIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

クロックコントロールレジスタ 0 ICCCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 0 ICSAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 0 ICMAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

受信データレジスタ 0 ICRXD0 不定 不定 保持 保持 

送信データレジスタ 0 ICTXD0 不定 不定 保持 保持 

FIFOコントロールレジスタ 0 ICFCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

FIFOステータスレジスタ 0 ICFSR0 H'0000 0001 H'0000 0001 保持 保持 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 0 ICFIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

受信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICRFDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

0 

送信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICTFDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

スレーブコントロールレジスタ 1 ICSCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタコントロールレジスタ 1 ICMCR1 H'0000 0000*3 H'0000 0000*3 保持 保持 

スレーブステータスレジスタ 1 ICSSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタステータスレジスタ 1 ICMSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICSIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICMIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

クロックコントロールレジスタ 1 ICCCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 1 ICSAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 1 ICMAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

受信データレジスタ 1 ICRXD1 不定 不定 保持 保持 

送信データレジスタ 1 ICTXD1 不定 不定 保持 保持 

FIFOコントロールレジスタ 1 ICFCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

FIFOステータスレジスタ 1 ICFSR1 H'0000 0001 H'0000 0001 保持 保持 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 1 ICFIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

受信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICRFDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

1 

送信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICTFDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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 *1 ビット 4～0はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 ビット 6～0はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *3 ビット 6、5は不定です。 

 

19.3.1 スレーブコントロールレジスタ（ICSCR） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GCAESIESDBS FNA

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － 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 SDBS 0 R/W スレーブデータバッファセレクト 

データバッファを選択します。データバッファには、FIFOバッファモード

とシングルバッファモードの 2つのモードがあります。 

このビットを 0にクリアすると FIFOバッファが選択されます。受信モード

時に、FIFO内に格納された受信データ数が RTRG3～RTRG0で設定した数

以上になり、RDFフラグがセットされている間は SCLがローレベルに保持

されます。FIFOバッファから受信データを読み出し、RDFフラグをクリア

すると、SCLのローレベルが解除されます。 

このビットに 1をセットするとシングルバッファが選択されます。 

受信データレジスタがデータパケットを受信してから SDRがクリアされる

まで SCLがローレベルに保持されます。 

0：FIFOバッファモード 

1：シングルバッファモード 

2 SIE 0 R/W スレーブインタフェースイネーブル 

スレーブが動作するときはこのビットをセットする必要があります。このビ

ットがローレベルのときスレーブインタフェースはリセットされます。 

1 GCAE 0 R/W ジェネラルコールアクノリッジイネーブル 

スレーブがマスタからのジェネラルコールアドレスの送信に対しアクノリ

ッジを求められた場合、このビットを 1にセットする必要があります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 FNA 0 R/W 強制非アクノリッジ 

スレーブ受信モードでこのビットのレベルがアクノリッジ信号として送信

デバイスに送られます。このビットはデータパケットが受信されている間は

クリアされ、データ受信が終了するとセットされます。 

強制非アクノリッジはスレーブ受信中にマスタに送信されます。 

スレーブがデータパケットの最後のバイトデータを受信し終わるとアクノ

リッジをドライブしないこと（NACK）でマスタと通信を行います。NACK

を受け取ったあとマスタはバス上にストップを発行します。このビットを設

定してもスレーブアドレスのアクノリッジには影響を与えません。 

本 I2Cモジュールでは、スレーブ受信モードにおいて FNAビットを設定し

NACK応答するケースは、システム起因の不具合によるエラーに対応するた

めと考えています。このため、NACK応答する場合の SCLの引き延ばし機

能がありません。スレーブ受信モードでの NACK応答は、1バイトの最後の

ビットを受信したときの FNAビットの値によって決定されます。つまり、

所定の 1バイト転送で NACK応答させたい場合は、1バイト前の転送終了

時のタイミングで FNAビットを設定する必要があります。 

 

19.3.2 スレーブステータスレジスタ（ICSSR） 

スレーブステータスレジスタのステータスビット（ビット 0～6）は、受信ステータス状態のとき 0を書き込む

とクリアされます。各ビットは GCARビットと STMビットを除き、0を書き込むことによるリセットまで 1に保

持されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SDRSDTSDESSRSTMGCAR SAR

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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 GCAR 0 R ジェネラルコールアドレス受信 

バスから受信したアドレスがジェネラルコールアドレス（00H）であること

を示します。このステータスビットは割り込みを発生させません。 

SIEビットが 0または、SSRビットがセットされるとこのビットはハード

ウェアによって自動的に 0にクリアされます。SIEビットはスレーブコント

ロールレジスタのビット 2、SSRビットは本レジスタのビット 4です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 STM 0 R スレーブ送信モード 

現在のスレーブ送信モードが読み出しか書き込みかを示します。1のとき書

き込みで 0のとき読み出しです。このステータスビットは割り込みを発生さ

せません。 

SIEビットが 0または、SSRビットがセットされるとこのビットはハード

ウェアによって自動的に 0にクリアされます。SIEビットはスレーブコント

ロールレジスタのビット 2、SSRビットは本レジスタのビット 4です。 

4 SSR 0 R/W* スレーブストップ受信 

ストップがバス上に出力されました。ストップビットの期間中で SDAの立

ち上がりエッジのあとこのステータスビットがアクティブになります。 

3 SDE 0 R/W* スレーブデータエンプティ 

送信データがシフトレジスタにロードされました。データバイト送信の開始

時、ICTXDレジスタの内容は、バスへデータ送信可能状態のシフトレジス

タにロードされます。本ステータスビットは、このロードが行われ ICTXD

レジスタが再びレディ状態になったことを示します。また、このステータス

ビットは最初のデータビットの前に SCLの立ち下がりエッジでアクティブ

になります。シングルバッファモード時には、このビットは ICTXDレジス

タに新しいデータを書き込むごとにリセットする必要があります。スレーブ

送信サイクルのスタートになってもこのビットがセットされたままの場合

スレーブはバスを停止するために SCLをローレベルに保持するからです。

FIFOモード時のデータ転送では使用しません。 

2 SDT 0 R/W* スレーブデータ送信 

バイトデータがバス上に送信されました。このビットは最後のデータビット

の期間中で SCLの立ち下がりエッジのあとアクティブになります。 

1 SDR 0 R/W* スレーブデータ受信 

バイトデータをバスから受信しました。データは受信データレジスタ内にあ

りレディ状態です。このビットは最後のデータビットの期間中で SCLの立

ち下がりエッジのあとアクティブになります。シングルバッファモード時に

は、データが ICRXDレジスタから読み出されたあと、このビットをリセッ

トする必要があります。FIFOモード時のデータ転送では使用しません。 

SDBSがセットされると、受信データレジスタがデータパケットを受信開始

してから SDRがクリアされるまで SCLはローレベルに保持されます。 

0 SAR 0 R/W* スレーブアドレス受信 

スレーブがバス上に自分のアドレスを認識したことを示します（このアドレ

スはスレーブアドレスレジスタで定義されます）。スレーブコントロールレ

ジスタのジェネラルコールアクノリッジイネーブルビットが有効な場合、本

ステータスビットはバス上のアドレスがジェネラルコールアドレスの場合

もセットされます。この場合、このレジスタの GCARビットでゼネラルコ

ールアドレスが区別できます。STMビットはアクセスが読み出し（ハイレ

ベル）か書き込み（ローレベル）かを示します。このステータスビットは、

最後のアドレスビットの期間中で SCLの立ち下がりエッジのあとアクティ

ブになります。ソフトウェアがこのステータスビットをリセットするまで、

ACKの開始時にスレーブは SCLをローレベルに保持します。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能です。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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19.3.3 スレーブ割り込みイネーブルレジスタ（ICSIER） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SDRESDTESDEE

R/W

SSRE SARE

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～5 － 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 SSRE 0 R/W スレーブストップ受信割り込みイネーブル 

0：SSR割り込みの発生を禁止 

1：SSR割り込みの発生を許可 

3 SDEE 0 R/W スレーブデータエンプティ割り込みイネーブル 

0：SDE割り込みの発生を禁止 

1：SDE割り込みの発生を許可 

2 SDTE 0 R/W スレーブデータ送信割り込みイネーブル 

0：SDT割り込みの発生を禁止 

1：SDT割り込みの発生を許可 

1 SDRE 0 R/W スレーブデータ受信割り込みイネーブル 

0：SDR割り込みの発生を禁止 

1：SDR割り込みの発生を許可 

0 SARE 0 R/W スレーブアドレス受信割り込みイネーブル 

0：SAR割り込みの発生を禁止 

1：SAR割り込みの発生を許可 
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19.3.4 スレーブアドレスレジスタ（ICSAR） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

SADD0
_6

SADD0
_5

SADD0
_4

SADD0
_3

SADD0
_2

SADD0
_1

SADD0
_0

R/W

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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。 

6～0 SADD0_6 

～ 

SADD0_0 

すべて 0 R/W スレーブアドレス 

I2Cバス上でスレーブに割り付けられた固有の 7ビットアドレスです。スレ

ーブインタフェースは、データパケット送信の始めにスレーブアドレスとし

て送信される最初の 7ビットと、このアドレスが一致するかどうかを確認し

ます。 

 

19.3.5 マスタコントロールレジスタ（ICMCR） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 －� －� 0 0 0 0 0

FSBTSBEMIE

R/W

OBPC

R/W

MDBS

R/W

FSCL

R/W

FSDA ESG

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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。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 

7 MDBS 0 R/W マスタデータバッファセレクト 

データバッファを選択します。データバッファには、FIFOバッファモード

とシングルバッファモードの 2つのモードがあります。 

このビットをクリアするとFIFOバッファが選択されます。受信モード時に、

FIFOバッファ内に格納された受信データ数がRTRG3～RTRG0で設定した

数以上になり、RDFフラグがセットされている間は SCLがローレベルに保

持されます。FIFOバッファから受信データを読み出し、RDFフラグをクリ

アすると、SCLのローレベルが解除されます。 

このビットをセットするとシングルバッファが選択されます。 

受信データレジスタがデータパケットを受信してからMDRがクリアされる

まで SCLがローレベルに保持されます。 

6 FSCL ― R/W 強制 SCL 

強制 SCLは I2C_SCL端子の状態を制御します（読み出しは I2C_SCL端子

の状態を反映します）。OBPCがセットされるとこのビットが直接バス上の

SCLを制御します。 

I2C_SCL端子の値をそのまま反映しているので、読み出しサイクル中のこ

のビットのレベル（リセットレベルも含む）も I2C_SCLのレベルによって

変化します。 

5 FSDA ― R/W 強制 SDA 

強制 SDAは I2C_SDA端子の状態を制御します（読み出しは I2Cバスのビジ

ー状態を反映します）。OBPCがセットされるとこのビットが直接バス上の

SDAを制御します。 

読み出しサイクル中のこのビットのレベル（リセットレベルも含む）は、I2C

バスのビジー状態を示します。1は I2Cバスがビジーであることを、0はビ

ジーでないことを示します。 

4 OBPC 0 R/W オーバライドバス端子コントロール 

このビットをセットするとこのレジスタの FSDAと FSCLが直接 SDAと

SCLを制御します。テスト用です。 

3 MIE 0 R/W マスタインタフェースイネーブル 

このビットをセットするとマスタインタフェースが有効になります。 

2 TSBE 0 R/W スタートバイト送信イネーブル 

このビットをセットすると各スタート、リスタート発行後、バス上にスター

トバイト（01H）をマスタが送信します。スタートバイトは I2Cバスインタ

フェース対応の動作周波数の低いマイコンとインタフェースをとるために

使用されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 FSB 0 R/W バス上への強制ストップ 

このビットを 1セットすると現在の転送の終了時にマスタがバス上にスト

ップを発行します。ESGもセットされた場合、マスタはただちにスタート

を発行し新しいデータパケットの送信を開始します。ESGが 1にセットさ

れない場合、マスタはアイドル状態になります。 

FIFOバッファモード送信時には、TENDフラグが 1にセットされたときに、

また FIFOバッファモード受信時には、RDFフラグが 1にセットされたと

きに、FSBを設定してください。 

シングルバッファモード設定時、I2Cモジュールは、FSBビット値を 1バイ

トの最後のビットを送信または受信したときに取り込み、STOP動作に移行

します。したがって、通信を所定バイト転送後に STOPさせるためには、

最後の 1バイトの転送前に FSBを設定してください。 

【注】「19.7 使用上の注意事項」を確認してください。 

0 ESG 0 R/W イネーブルスタート生成 

このビットをセットすると、マスタはデータパケットの送信を開始します。

ESGがセットされたときにバスがアイドル状態だった場合、マスタはスタ

ートをバス上に発行し、その後スレーブアドレスを発行します。マスタが転

送中に ESGがセットされた場合、マスタは転送中のデータバイトの終了時

にスレーブアドレスを発行する前にリスタートを発行します。データパケッ

トを送信する場合、ソフトウェアはスレーブアドレスが送信されてからこの

ビットをリセットする必要があります。リセットしない場合、各送信終了後

にリスタートが発行されます。 

 

19.3.6 マスタステータスレジスタ（ICMSR） 

マスタステータスレジスタのステータスビット（ビット 0～6）は、受信ステータス状態のとき、0を書き込む

ことでクリアされます。各ビットは 0を書き込んでリセットされるまで 1に保持されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0

MDRMDTMDE

R/W*

MST

R/W*

MNR

R/W*

MAL MAT

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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 MNR 0 R/W* マスタ NACK受信 

このビットがセットされると、マスタがアドレスまたはデータ送信に対する

NACKを受信したことを示します（NACKはアクノリッジサイクル中にバス

上の SDAがハイレベルであることです）。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 MAL 0 R/W* マスタアービトレーションロスト 

マルチマスタシステムではこのビットがセットされるとマスタはバス上の

他のマスタに対するアービトレーションを失ったことを示します。 

このとき MIEはリセットされマスタインタフェースは無効になります。 

4 MST 0 R/W* マスタストップ送信 

このビットがセットされるとマスタがバス上にストップを送信したことを

示します。ストップはコントロールレジスタの強制ストップビットを設定し

た結果またはスレーブ受信データパケット期間中のスレーブから受信して

いる NACKで送信することができます。 

3 MDE 0 R/W* マスタデータエンプティ 

データバイト送信開始時、送信データレジスタの内容はバスに送信可能状態

のシフトレジスタにロードされます。 

このビットがセットされるとこのロードが行われ送信データレジスタが再

びレディ状態になったことを示します。 

マスタ送信モードでは、MDEビットは、スレーブアドレスが送信された後

に MATビットがセットされるときと同じタイミングでもセットされます。

このとき ICMCRの ESGビットがクリアされた後でMDEとMATビットを

クリアしてください。クリアするとデータ送信が再開されます。 

2 MDT 0 R/W* マスタデータ送信 

バイトデータがバス上のスレーブに送信されました。このステータスビット

は最後のデータビット期間中に SCLの立ち下がりエッジ後 1になります。 

1 MDR 0 R/W* マスタデータ受信 

バイトデータがバスから受信され受信データレジスタがレディ状態になり

ました。このステータスビットは最後のデータビット期間中に SCLの立ち

下がりエッジ後アクティブになります。シングルバッファモード時には、受

信データレジスタからデータが読み出されたあと、このステータスビットを

リセットする必要があります。FIFOバッファモード時のデータ転送では使

用しません。 

MDBSが 1にセットされている場合、受信データレジスタがデータパケッ

トを受信開始してから MDRがクリアされるまで SCLはローレベルに保持

されます。 

マスタ受信モードでは、MDRビットは、スレーブアドレスが送信された後

に MATビットがセットされるときと同じタイミングでもセットされます。

このとき、ICMCRの ESGビットがクリアされた後で、MDRと MATビッ

トをクリアしてください。クリアすると、データ受信がスタートされます。 

0 MAT 0 R/W* マスタアドレス送信 

スレーブアドレスのバイトデータパケットがマスタによって送信されまし

た。このビットはアドレスの ackビット期間中で SCL立ち下がりエッジ後

に 1になります。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能です。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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19.3.7 マスタ割り込みイネーブルレジスタ（ICMIER） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0

MDREMDTEMDEE

R/W

MSTE

R/W

MNRE

R/W

MALE MATE

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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 MNRE 0 R/W マスタ NACK受信割り込みイネーブル 

0：MNR割り込みの発生を禁止 

1：MNR割り込みの発生を許可 

5 MALE 0 R/W マスタアービトレーションロスト割り込みイネーブル 

0：MAL割り込みの発生を禁止 

1：MAL割り込みの発生を許可 

4 MSTE 0 R/W マスタストップ送信割り込みイネーブル 

0：MST割り込みの発生を禁止 

1：MST割り込みの発生を許可 

3 MDEE 0 R/W マスタデータエンプティ割り込みイネーブル 

0：MDE割り込みの発生を禁止 

1：MDE割り込みの発生を許可 

2 MDTE 0 R/W マスタデータ送信割り込みイネーブル 

0：MDT割り込みの発生を禁止 

1：MDT割り込みの発生を許可 

1 MDRE 0 R/W マスタデータ受信割り込みイネーブル 

0：MDR割り込みの発生を禁止 

1：MDR割り込みの発生を許可 

0 MATE 0 R/W マスタアドレス送信割り込みイネーブル 

0：MAT割り込みの発生を禁止 

1：MAT割り込みの発生を許可 
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19.3.8 マスタアドレスレジスタ（ICMAR） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0
R/WR/WR/W

SADD1
_6

SADD1
_5

SADD1
_4

SADD1
_3

SADD1
_2

SADD1
_1

SADD1
_0

R/W

STM1

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～1 SADD1_6

～

SADD1_0 

すべて 0 R/W スレーブアドレス 

このビットはマスタが通信しようとするスレーブのアドレスです。 

0 STM1 0 R/W スレーブ転送モード 

このビットはスレーブが動作しようとしているモードを示します。 

このビットはスレーブの動作モード（送信または受信）を、マスタから送信

されたスレーブアドレス（SADD1）と一致する外部スレーブデバイスに設

定します。スレーブデバイスは受信した STM1の値によってハードウェア

が自動的に送信／受信を設定します。 

このビットが 1にセットされると読み出し、0にクリアされると書き込みに

なります。 
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19.3.9 クロックコントロールレジスタ（ICCCR） 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SCGD

R/W

CDF

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～2 SCGD すべて 0 R/W SCLクロック生成分周 

マスタモードで動作しているときは、SCGDを分周比として内部クロック

周波数から SCLクロックが生成されます。スレーブモードにおいても、デ

ータオーバフローでバスを停止させるため SCLをローレベルに保持してい

るときは内部クロックからのクロック生成により動作します。このため

SCGDはマスタとスレーブのいずれのモードにおいてもプログラムする必

要があります。周波数の関係を以下に示します。 

式 2 SCLレート計算 

SCL freq = IICck / (20 + SCGD ∗ 8) 

CPUのレートと 2種類の I2Cバスのスピードに対して推奨する CDFと

SCGDの値を表 19.3に示します。 

1、0 CDF すべて 0 R/W クロック分周要素 

I2Cバスインタフェースモジュール内のほとんどのブロックで使用される内

部クロックは周辺バスのクロックを分周したものです。I2Cの内部クロック

は CDFを分周比として周辺クロックから生成されます。 

式 1 I2C内部クロック周波数計算 

IICck＝Pck / (1 + CDF) 

バス上のSCLに対するSDAのセットアップとホールドタイムの最小値を満

たすようにしてください。 

クロック周波数は、グリッチフィルタが I2Cファーストモード仕様に述べら

れているとおり 50nsまでのグリッチに対して動作するようにしてくださ

い。 

【注】CDFはクロック周波数（IICck）が 20MHz未満になるような値にし

てください。 
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表 19.3 CDFと SCGDの推奨値 

100 kHz 400 kHz Pck 

CDF SCGD CDF SCGD 

33 MHz 3 8 2 1 

誤差 -1.79％ -1.79％ 

25 MHz 2 8 0 6 

誤差 0.97% -8.08824% 

 

19.3.10 受信／送信データレジスタ（ICRXD/ICTXD） 

本レジスタを読み出したときと書き込みしたときは、物理的には別のレジスタにアクセスしています。データ

が送信されるときは TXDを使用して、シフトレジスタのデータがロードされます。I2Cバスからシフトレジスタ

にデータを受信したときは、データは RXDにロードされます。 

• 受信データレジスタ（ICRXD）（シングルバッファモード） 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RXD

R/W

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 RXD すべて 0 R/W 読み出し受信データ 

マスタまたはスレーブによって受信されるデータ 

 

• 送信データレジスタ（ICTXD）（シングルバッファモード） 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXD

R/W

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 TXD すべて 0 R/W 書き込み送信データ 

マスタまたはスレーブによって送信されるデータ 

 

ICSCRの SDBSビットあるいは ICMCRのMDBSビットで FIFOバッファを選択した場合、以下の動作となり

ます。 
 

• 受信データレジスタ（ICRXD）（FIFOバッファモード） 

ICRXDは、受信したデータを格納する 16段の FIFOレジスタです。 

1バイトのデータの受信が終了すると、シフトレジスタから ICRXDへ受信したデータを転送して格納し、受信

動作を完了します。この後、ICRXDは受信可能になり、受信 FIFOレジスタがいっぱいになる 16データまで連続

した受信動作が可能です。 

ICRXDは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。また、受信 FIFOレジスタに

受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。受信 FIFOレジスタ内の受信データがいっぱいになる

と、以降のデータは失われます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

R

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

RXD

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

 
 

• 送信データレジスタ（ICTXD）（FIFOバッファモード） 

ICTXDは、送信するデータを格納する 16段 FIFOレジスタです。 

送信データが ICTXDに書き込まれたとき、シフトレジスタが空ならば、ICTXDに書き込まれた送信データを

シフトレジスタに転送して送信を開始します。 

ICTXDは、書き込み専用レジスタですので CPUから読み出すことはできません。FIFO内の送信データが 16バ

イトでいっぱいのときは次のデータを書き込むことはできません。書き込んだデータは無視されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� W W W W W W W W W W W W W W W

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

W

TXD

ビット：

初期値：
R/W：� W W W W W W W W W W W W W W W W

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

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー� ー�

 
 



19. I2Cバスインタフェース 

Rev.2.00  2010.02.10  19-18 
RJJ09B0585-0200  

19.3.11 FIFOコントロールレジスタ（ICFCR） 

ICFCRは送信、受信各 FIFOレジスタのデータ数リセット、およびトリガデータ数の設定を行うレジスタです。 

ICFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RTRG2RTRG3 RTRG0RTRG1 TTRG0TTRG1 TFRSTRFRST－�－�－�－�－�－� －�－�

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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。書き込む値も常に 0にしてくださ

い。 

7 

6 

5 

4 

RTRG3 

RTRG2 

RTRG1 

RTRG0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

レシーブ FIFOデータ数トリガ 

ICFSRの RDFフラグをセットする受信データ数を設定するビットで

す。ICRXD内に格納された受信データ数が以下に示すトリガ設定数以上

になったときフラグをセットします。 

0000：1      0110：7      1100：13 

0001：2      0111：8      1101：14 

0010：3      1000：9      1110：15 

0011：4      1001：10      1111：16 

0100：5      1010：11 

0101：6      1011：12 

3 

2 

TTRG1 

TTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トランスミット FIFOデータ数トリガ 

ICFSRの TDFEフラグをセットする残りの送信データ数を設定するビ

ットです。送信動作により ICTXD内の送信データ数が以下に示すトリ

ガ設定数以下になったときフラグをセットします。 

00：8（8）*1 

01：4（12） 

10：2（14） 

11：0（16） 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

ICRXD内の受信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止*2 

1：リセット動作を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

ICTXD内の送信データを無効とし、空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止*2 

1：リセット動作を許可 

【注】 *1 （ ）内の値はフラグ発生時のトランスミット FIFOデータレジスタ（ICTXD）の空き数を示します。 

 *2 パワーオンリセット、マニュアルリセット時にはリセット動作が行われます。 

 

19.3.12 FIFOステータスレジスタ（ICFSR） 

ICFSRは、32ビット長のレジスタで、I2Cの動作状態を示します。ICFSRは常に CPUから読み出し／書き込み

ができます。ただし、TEND、RDF、TDFEの各フラグへ 1を書き込むことはできません。フラグをクリアするた

めに 0を書き込むことのみ可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

RDFTEND TDFE

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 － 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 TEND 0 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、ICTXD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］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ICTXDに送信データを書き込み、TENDフラグに 0を書き込

んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時

に、ICTXDに送信データがないとき 
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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 

受信したデータがシフトレジスタから ICRXDに転送され、ICRXD

内の受信データ数が、ICFCRの RTRG3～RTRG0ビットで設定し

た受信トリガデータ数以上になったことを示します。 

RDFがセットされた状態で受信動作または停止します。ICRXD内

に格納された受信データを読み出した後、RDFをクリアすることに

より、受信動作を再開します。 

0：ICRXDの受信データ数が受信トリガ設定数よりも少ないこと

を示します 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ICRXD内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくな

るまで ICRXDを読み出し、RDFに 0を書き込んだとき 

1：ICRXDの受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを

示します 

［セット条件］ 

• ICRXDに受信トリガ設定数以上の受信データが格納された

とき*1 

0 TDFE 1 R/Ｗ トランスミット FIFOデータエンプティ 

ICTXDからシフトレジスタにデータ転送が行われ、ICTXD内のデ

ータ数が ICFCRの TTRG1および TTRG0ビットで設定したトリガ

データ数以下になり、ICTXDに送信データを書き込むことが可能と

なったことを示します。 

0：ICTXDに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれ

ていることを示します。 

［クリア条件］ 

• ICTXDに送信トリガ設定数を超える送信データを書き込み、

TDFEビットに 0を書き込んだとき 

1：ICTXDの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを

示します。 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ICTXDの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数 

以下になったとき*2 

【注】 *1 ICRXDは 16バイトの FIFOレジスタです。RDF＝1で少なくとも受信トリガ設定数のデータを読み出すことがで

きます。ICRXDが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出されます。なお ICRXD内の受信データ数は

ICRFDRに示されます。 

 *2 ICTXDは 16バイトの FIFOレジスタなので、TDFE＝1で書き込むことができる最大データ数は 16－（送信トリ

ガ設定数）になります。これにより多くデータを書き込んだ場合は無視されます。また、ICTXD内のデータ数は

ICTFDRに示されます。 
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19.3.13 FIFO割り込みイネーブルレジスタ（ICFIER） 

ICFIERは、FIFO動作要因の割り込み要求の許可／禁止を行うレジスタです。ICFIERは、常に CPUによる読み

出し／書き込みが可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RXIETEIE TXIE

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～3 － 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 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 

ICFSRの TENDフラグが 1にセットされたときのトランスミットエン

ド割り込み（TEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：トランスミットエンド割り込み（TEI）要求を禁止 

1：トランスミットエンド割り込み（TEI）要求を許可 

1 RXIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

ICFSRの RDFフラグが 1にセットされたときの受信データフル割り込

み（RXI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信データフル割り込み（RXI）要求を禁止 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求を許可 

0 TXIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICTXDからシフトレジスタへシリアル送信データが転送され、ICTXD

内のデータ数が送信トリガ設定数以下になり、ICFSR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 
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19.3.14 受信 FIFOデータ数レジスタ（ICRFDR） 

ICRFDRは、ICRXD内に格納されているデータ数を示す 32ビット長のレジスタです。下位 5ビットで ICRXD

内の受信データ数を示します。ICRFDRは常に CPUから読み出しができます。H'0000 0000は受信データがないこ

とを、H'0000 0010は ICRXDに 16バイトの受信データが格納されていることを示します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R1R2R3R4 R0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

R

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 

19.3.15 送信 FIFOデータ数レジスタ（ICTFDR） 

ICTFDRは、ICTXD内に格納されているデータ数を示す 32ビット長のレジスタです。下位 5ビットで ICTXD

内の送信データ数を示します。ICTFDRは常に CPUから読み出しができます。H'0000 0000は送信データがないこ

とを、H'0000 0010は ICTXDに 16バイトの送信データが格納されていることを示します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T1T2T3T4 T0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

R

－� －� －� －�

0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 

19.4 動作説明 

19.4.1 データとクロックフィルタ 

これらのブロックは I2Cバスから入力される信号のグリッチを取り除きます。取り除くグリッチの幅は 1クロッ

クまでです（内部クロックの詳細はクロックコントロールレジスタを参照してください）。これはファーストモ

ード I2Cバスレート（400 kHz）の仕様ですが低速モードの仕様に違反するものではありません。 

また、これらのブロックは内部クロックに対してバス信号の再同期も行います。 
 

19.4.2 クロックジェネレータ 

クロックジェネレータは 2つの機能を持ちます。ひとつめは、マスタまたはスレーブインタフェースのコマン

ドに従って SCL I2Cバスクロックを生成をすることです。ふたつめは、フィルタやマスタ、スレーブインタフェ

ースで使用される内部クロックを制御することです。このクロックはフィルタやマスタ、スレーブインタフェー

スのレジスタのクロックイネーブル信号として動作します。 
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19.4.3 マスタ／スレーブインタフェース 

これらのインタフェースは独立で並行に動作します。マスタインタフェースは I2Cバス上のアドレスとデータの

転送を制御します。スレーブインタフェースは I2Cバスを監視し、設定されたアドレスがバス上に出力されると転

送に参加します。どちらのインタフェースも独立にコントロール／ステータスレジスタと通信します。割り込み

は 1本のみで、I2Cバスインタフェースモジュールから出力されます。発生源はマスタかスレーブのどちらかにな

ります。 
 

19.4.4 ソフトウェアステータスインターロック 

I2Cバスインタフェースモジュールへのソフトウェアインタフェースをできるだけ強固でシンプルにするため、

いくつかの連動させたステータスをマスタインタフェースとスレーブインタフェースの動作に作りこんでいます。

このステータスビットを以下に示します。 
 

（1） MDRと SDR（シングルバッファモード） 

データを受信するとMDRと SDRはセットされます。受信データレジスタを読み出したあとはステータスをク

リアしてください。MDRと SDRがセットされているときにデータを受信すると、ハードウェアは受信データレ

ジスタにまだ読み出されていないデータがあることを認識して自動的に SCLをローレベルに保持し、データ転送

を一時停止します。この場合、受信データを読み出した後にステータスをクリアすることで転送は再開されます。 

データを連続して受信するときは、受信データレジスタを読み出したあと必ずMDRと SDRのステータスをク

リアしてください。 
 

（2） MDEと SDE（シングルバッファモード） 

スレーブまたはマスタが、データ（送信データレジスタのデータ）を I2Cバス上に送信する段階になってもMDE

と SDEステータスビットがセットされている場合、MDEと SDEがリセットされるまで SCLはローレベルに保持

される必要があります。MDEと SDEがセットされることで、現在送信データレジスタに保持されているデータ

はすでに I2Cバスに送信されたことを示します。 

次のデータバイトの送信が可能な状態になった送信データレジスタに書き込むとき、ソフトウェアはこのステ

ータスビットをクリアする必要があります。ただし、この操作はバス上に送信される最初のバイトデータには必

要ありません。 
 

（3） MAL 

マスタがアービトレーションを失ったとき、マスタステータスレジスタのMALビットがセットされマスタコン

トロールレジスタのMIEビットがリセットされます。このときマスタモードは無効になり I2Cバスインタフェー

スはスレーブモードになります。マスタの動作を再開する場合、マスタからのデータ転送はMALビットがクリア

されてから開始されます。 
 

（4） SAR 

SARステータスビットは、スレーブが、自分のアドレスが I2Cバス上に出力されたことを認識したときにセッ

トされます。このときスレーブインタフェースは、SARステータスビットがリセットされるまで SCLをローレベ
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ルに保持します。 

これはスレーブの送信がバスに対して行われようとしているときは特に重要です。スレーブは送信データレジ

スタからデータを送信します。ソフトウェアは SARステータス対して、送信データレジスタに要求されるデータ

を書き込み、その後 SARビットをリセットするという応答を行います。これによりスレーブインタフェースはア

クセスを続けることができます。 

スレーブがデータを受信しようとしている場合、ソフトウェアが受信データレジスタから前のアクセスでロー

ドされたデータをまだ読み出しているということがあります。新しいアクセスがまだ受信データレジスタにある

有効なデータを上書きしてしまう可能性があります。しかし、SARステータスビットを使うことでこれを回避す

ることができます。ソフトウェアが受信データレジスタのすべてのデータの読み出しを終了してから SARビット

をリセット（SARがセットされていた場合）すると、受信データレジスタの上書きを避けられます。 
 

（5） ICTXDへの書き込みと TDFEフラグ（FIFOバッファモード） 

ICFSRの TDFEフラグは、ICTXD内に書き込んだ送信データ数が、ICFCRの TTRG1および TTRG0ビットで設

定した送信トリガ数以下になったときにセットされます。TDFEがセットされた後、ICTXDの空きデータ数まで

送信データを書き込むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

TDFEフラグは、ICTXDに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、0にクリアしても再び 1

にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信データが ICTXDに格納されたときに行ってくだ

さい。ICTXD内の送信データ数は、ICTFDRで知ることができます。 
 

（6） ICRXDの読み出しと RDFフラグについて（FIFOバッファモード） 

ICFSRの RDFフラグは、ICRXD内の受信データ数が ICFCRの RTRG3～RTRG0ビットで設定した受信トリガ

数以上になったときセットします。RDFがセットされた後、ICRXDからトリガ数分の受信データを読み出すこと

で効率のよい連続受信が可能です。 

読み出し後も ICRXD内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1にセットさ

れますので、すべての受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出して 0にクリアしてください。ICRXD

内の受信データ数は、ICRFDRで知ることができます。 
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19.4.5 I2Cバスデータフォーマット 

図 19.2に I2Cバスインタフェースのバスタイミングを示します。また、表 19.4に図 19.2の記号の意味を示し

ます。 

PS

SCL 1–7

A/

SDA

98

A

1–7 8 9 1–7 8 9

R/ A DATADATASLA  

図 19.2 I2Cバスタイミング 

 

表 19.4 I2Cバスデータフォーマットの記号説明 

記号 説   明 

S 開始条件を示します。マスタデバイスは、SCLが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 スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。 

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転送します。 

A データアクノリッジを示します。受信デバイスが SDAをローレベルにします。スレーブデバイスはマス

タ送信モードではデータアクノリッジを返します。 

DATA 送受信データを示します。データ長は 8ビットで MSBから転送されます。 

P 停止状態を示します。マスタデバイスは、SCLが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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19.4.6 7ビットアドレスフォーマット 

図 19.3にマスタからスレーブデバイスへのデータ転送フォーマット（マスタデータ送信フォーマット）を示し

ます。図 19.4にマスタデバイスがスレーブデバイスからの 2番目とそれ以降のバイトデータを読み出すデータ転

送フォーマット（マスタデータ受信フォーマット）を示します。 

マスタからスレーブ

スレーブからマスタ

A = アクノリッジ（SDAがローレベル） 
 = 非アクノリッジ（SDAがハイレベル）

S = スタート条件
P = ストップ条件

0（書き込み）

S スレーブアドレス A PA/データ データR/ A

転送されるデータ
（nバイト＋アクノリッジ）

:

:
 

図 19.3 マスタデータ送信フォーマット 

1（読み出し）

S スレーブアドレス A PA/データ データR/ A

転送されるデータ
（nバイト＋アクノリッジ）

 

図 19.4 マスタデータ受信フォーマット 

図 19.5に、1回の転送中にデータ転送の方向が変わる複合転送フォーマットを示します。1回目の転送で方向

が変わるときは再送コマンド（Sr）、スレーブアドレス、R/Wが送信されます。この場合 R/Wは 1回目の転送方

向と逆の方向が設定されています。 

読み出しまたは
書き込み�

Sr = 反復スタート条件

読み出しまたは�
書き込み�

転送方向はこの時点で変化します。

【注】*　データの転送方向とアクノリッジビットはR/ ビットの設定に依存します。

S スレーブアドレス Sr PA/データAR/R/ A データ A/ スレーブアドレス

(n BYTES
+ACK.)*

(n BYTES
+ACK.)*

 

図 19.5 マスタ転送の複合転送フォーマット 

19.4.7 10ビットアドレスフォーマット 

マスタモードでサポートする 10ビットアドレス転送フォーマットについて説明します。 

このフォーマットは 7ビットアドレス転送フォーマット同様に 3種類の転送方法があります。 

図 19.6にデータ転送フォーマットを示します。マスタアドレスレジスタに設定された値は 1回目の転送条件（S）

の後に 1バイトで出力されます。送信データレジスタ（ICTXD）に設定された値は 2番目のバイトでスレーブア
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ドレスとして転送されます。3バイト目とそれ以降のデータ転送は 7ビットアドレスデータ送信と同じ方法で行わ

れます。 

0（書き込み）

スレーブアドレス A2 PA/データ データR/ A

転送されるデータ
（nバイト＋アクノリッジ）

A1スレーブアドレスS

2バイト目1バイト目7ビット

1 1 1 1 0 X X

 

図 19.6 10ビットアドレスデータ転送フォーマット 

図 19.7にデータ受信フォーマットを示します。 

データ受信フォーマットで 2バイトのアドレスの送信は前述のデータ転送と同様に行われます。その後、再送

条件（Sr）が送信され、アドレスレジスタに設定された値が送信されます。このとき、STM1は 1（受信モード）

である必要があります。データ転送は 7ビットアドレス受信フォーマットと同様に行われます。 

0（書き込み）

スレーブアドレスR/ A1スレーブアドレスS

2バイト目1バイト目7ビット

1 1 1 1 0 X X

SLAVE ADDRESS A3 データ データA

転送されるデータ
（nバイト＋アクノリッジ）

Sr

1バイト目7ビット

PR/スレーブアドレス

1 1 1 1 0 X X

1（読み出し）

A2

 

図 19.7 10ビットアドレスデータ受信フォーマット 

図 19.8にデータ送信／受信複合フォーマットを示します。 

データ送信／受信複合フォーマットでは、データは最初の 2バイトでアドレスが送信された後データが送信さ

れます。その後、再送条件（Sr）がストップ条件（P）の代わりに送信されます。Sr送信後の手順は通常のデータ

受信フォーマットと同様に行われます。 

0（書き込み）

スレーブアドレスR/ A1スレーブアドレスS

2バイト目�1バイト目7ビット

1 1 1 1 0 X X

SLAVE ADDRESS A3 データ データA

転送されるデータ

Sr

1バイト目7ビット

PR/スレーブアドレス

1 1 1 1 0 X X

1（読み出し）

A2 A/データ データA

転送されるデータ

 

図 19.8 10ビットアドレスデータ送信／受信複合フォーマット 
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19.4.8 マスタ送信動作（シングルバッファモード） 

マスタ送信モードでの送信手順と動作を以下に示します。図 19.9～図 19.11にマスタ送信モードのタイミング

チャートを示します。マスタコントロールレジスタのMDBSビットをセットすることにより、I2Cはシングルバ

ッファモードで動作します。 
 

1. 初期状態では、スレーブアドレス、送信データ、送信スピードに従ってクロックコントロールレジスタとマ

スタ割り込みイネーブルレジスタのクロックコントロールビットと割り込み生成ステータスコントロールビ

ットを設定してください。マスタモードが使用されているときでもスレーブモードは要求されるので、スレ

ーブアドレスレジスタにデバイスのアドレスを設定してください。 

また、マスタコントロールレジスタのMDBSビットとスレーブコントロールレジスタのSDBSビットは動作中

では変更しないでください。動作途中でこれらのビットを変更すると誤動作することがあります。 

2. マスタコントロールレジスタのFSDAビットを監視してください。このビットがローレベルであることを確

認してください。これは他のI2Cデバイスがバスを使用していないことを意味します。確認後、マスタコント

ロールレジスタのMIEビットとESGビットをセットしてマスタ送信を開始します。 

3. 送信開始条件、スレーブアドレス、データ送信方向を示す信号が送信された後、マスタステータスレジスタ

のMATビットとMDEビットによる割り込みが図19.9の（1）に示されるタイミングで生成されます。このと

きESGをクリアしてください。マスタデバイスは、データ送信を一時停止するために、MDEビットがクリア

されるまでSCLをローレベルにします。 

4. SARによる割り込みが図19.9の（3）に示されるタイミングで生成されます。スレーブデバイスのIRQ処理が

遅れた場合、スレーブデバイスはデータ送信を一時停止するためにSCLの期間を伸ばします（図19.9の（7）

に示されるタイミング）。スレーブデバイスは9番目のクロックでSDAをローレベルにしてACKを返します。 

5. データ転送は8ビットにACKの1ビットを加えたもの、つまり9ビットを単位として行います。MDE（ビット3）

による割り込みは、データ転送前の9番目のクロック（図19.9の（2）に示されるタイミング）のときに生成

されます。MDT（ビット2）による割り込みは、1バイトのデータ転送後の8番目のクロック（図19.9の（4）

に示されるタイミング）のときに生成されます。転送データを設定したあとMDEをクリアしてください。ス

レーブデバイスのSDR（スレーブデータ受信）による割り込みは、8番目のクロック（図19.9の（6）に示さ

れるタイミング）のときに生成されます。スレーブデバイスが受信データをリードしたあとSDRをクリアし

てください。この処理が遅れた場合、スレーブデバイスはデータ送信を一時停止するためにSCLの期間を伸

ばします（図19.9の（8）に示されるタイミング）。 

6. データ転送を終了させるために、マスタステータスレジスタのMNR（ビット6）による割り込みが、スレー

ブデバイスからのACKが1（NACK）のとき9番目のクロックで生成されます（図19.9の（5）に示されるタイ

ミング）。マスタデバイスはこのNACKを受信し、データ転送終了条件を出力します。マスタデバイスでデ

ータ送信が終了したとき、マスタコントロールレジスタのFSB（ビット1）をセットして一時停止条件を出力

してください。I2Cモジュールはバイトデータの最終ビットの送信または受信が完了するとFSBの値を取り込

み、ストップ状態になります。そのため、あらかじめ決まったバイト数のデータ転送のあと通信を終了させ

るには、最終バイトデータの転送開始前にFSBが設定されている必要があります。 
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7. FSBは最終バイトデータが転送される前に設定される必要があります。そこでマスタ送信モード時には、最

終バイトデータが設定されたあとMST（マスタストップ送信）を割り込みまたはポーリングでチェックしま

す。また同時にMNR（マスタNACK受信）をチェックし、NACKが返された場合は最終バイトデータを再送

信するためにエラールーチンに進みます。 

 

図 19.9のタイミング（1）～（6）は、クロックの立ち下がりエッジ後に生成されます。 

S

ACK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

SDA
ビット

7
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
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

SCL

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

マスタIRQ

スレーブIRQ

（1）

（7）

（3）

ACK

SDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 19

（4）

（2） （5）

SCL

SDA
（マスタ出力）

 SDA
（スレーブ出力）

マスタIRQ

スレーブIRQ

（8）

（6）

（2）

 

図 19.9 データ転送モード動作タイミング 
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19.4.9 マスタ受信動作（シングルバッファモード） 

マスタ受信モードでのデータ受信手順と動作を以下に示します。図 19.10にマスタデータ受信モードのタイミ

ングチャートを示します。マスタコントロールレジスタのMDBSビットをセットすることにより、I2Cはシング

ルバッファモードで動作します。 

1. マスタデータ受信モードでは、スレーブアドレスとデータ転送方向を示す1バイトの信号については、動作は

マスタデータ転送モードと同様です。しかし、このときデータ転送方向は1（受信）を選択してください。 

2. スレーブデバイスは、データ転送方向を示す信号によって自動的にデータ転送モードになり、マスタデバイ

スからのSCLクロックに同期して、1バイトデータの送信を行います。マスタデバイスは8番目のクロック（図

19.10の（2）に示されるタイミング）でMDR（ビット1）の割り込みを生成します。マスタデバイスが受信

データを読み出した後、MDRビットをクリアしてください。この割り込み処理が遅れた場合、スレーブデバ

イスはデータ送信を一時停止するためにSCLの期間を伸ばします（図19.10の（3）に示されるタイミング）。 

3. スレーブデバイスは、8番目のクロック（図19.10の（2）に示されるタイミング）で1バイトのデータ転送の

最後を示すSDT（ビット2）による割り込みを生成します。また、9番目のクロック（図19.10の（1）に示さ

れるタイミング）でデータエンプティを示すSDE（ビット3）による割り込みを生成します。スレーブ送信デ

ータをTXDに書き込んだ後、SDEをクリアしてください。 

4. 転送を終了するために、マスタデバイスのマスタコントロールレジスタのFSB（ビット1）をセットして出力

一時停止を出力してください。I2Cモジュールはバイトデータの最終ビットの送信または受信が完了すると、

FSBの値を取り込んでストップ状態になります。そのため、あらかじめ決まったバイト数のデータ転送のあ

と通信を終了させるには、最終バイトデータの転送開始前にFSBが設定されている必要があります。もし最

終バイトデータが正しくないとき、プロトコルレイヤはスレーブ送信側に再送信が必要なことを通知します。 

 

図 19.10のタイミング（1）～（3）は、クロックの立ち下がりエッジ後に生成されます。 

SDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 19SCL

マスタIRQ

（2）スレーブIRQ

SDA
（スレーブ出力）

SDA
（マスタ出力） ACK

（1）

（3）

（1）

ビット
7

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

 

図 19.10 データ受信モード動作タイミング 
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19.4.10 スタンバイモード 

クロックの供給が停止するためスタンバイモードでは通信を行えません。スタンバイモードに遷移するときは

通信を終了し、以下に示すとおりレジスタの状態を確認してください。 
 

通信が行われているときは以下の手順に従ってください。 

1. I2Cマスタモードでの通信を終了するときは、ICMSRのMSTビットが1であることを確認し、ICMCRのMIEビ

ットをクリアしてください。 

2. I2Cスレーブモードでの通信を終了するときは、ICSSRのSSRビットが1であることを確認し、ICSCRのSIEビ

ットをクリアしてください。 

 

通信が行われていないときは以下の手順に従ってください。 

3. ICMCRのMIEビットが0であることを確認してください。 

4. ICSCRのSIEビットが0であることを確認してください。 

5. ICMCRのFSCLビットとFSDAビットを監視し、FSCLが1、FSDAが0であることを確認してください。（監視

のタイミングは、使用しているSCLの周波数に従って決定してください。）MIEビットとSIEビットが1のと

き通信が行われていないことを確認し、これらのビットをクリアしてください。 

 

19.5 FIFOモード動作説明 

FIFOモードに設定すると、16段のFIFOバッファが使用できます。FIFOモードに関連するレジスタには、ICFCR、

ICFSR、ICFIER、ICRFDR、ICTFDRがあります。詳細については、各レジスタの説明を参照してください。 

FIFOモードに設定すると、ICFCRで指定したバイト数単位で転送を行うことができ、割り込みによるオーバヘ

ッドを低減できます。 
 

19.5.1 マスタ送信動作（FIFOバッファモード） 

1. シングルバッファモード動作時と同様、MATセットと同じタイミングでMDEがセットされます。ここで、

ESGビットをクリアします。マスタデバイスは、データ送信を一時停止するために、MDEビットがクリアさ

れるまでSCLをローレベルにします。 

2. FSBセットは、トランスミットFIFOデータエンプティフラグ（TDFE）がセットされてから1SCLクロック後

以降、9SCLクロック以内に行ってください（図19.15参照）*。たとえば、3バイト送信したいときは、3バイ

ト分のデータをFIFOにライトして送信後、TDFE=1をポーリングまたは送信FIFOデータエンプティ（TXI）

割り込みにより確認し、TDFE=1から1SCLクロックから9SCLの間にFSBをセットしてください。なお、割り

込み応答および処理時間を含め、システム上FSBをセットするタイミングにご注意ください。 

【注】 * このタイミングで FSBがセットされないと、STOP条件（P）が正しく発行されない場合があります。 
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19.5.2 マスタ受信動作（FIFOバッファモード） 

1. ESGビットのクリアは、レジスタで指定されたバイト数のデータを受信時にRDFがセットされたときに行い

ます。 

2. ICFCRのRTRGで設定する受信バイト数は、1～16バイトから1バイト単位で選べます。 

3. 受信データ数がこの設定値に達すると、RDF割り込みが発生し（RXIE＝1の場合）、後続の受信動作は停止

します。RDFがセットされるまでの間は、自動的にACKが返されます。 

4. RDF割り込みが発生した段階で、CPUから受信FIFO内のすべての受信データを読み出してください（空読み

出し、およびRDF割り込み発生前の先行読み出しはできません）。ただし、STOP条件を発行する場合は、6.

の手順に従ってください。 

5. 受信を再開する場合は、（FSB＝0のままで）受信FIFO内のすべての受信データを読み出した後、ICFSRのRDF

フラグを0にクリアしてください（RTRG設定数を変更する場合は、このRDFフラグの0クリア前に行ってく

ださい）。 

6. STOP条件を発行する場合は、FSBビットを1にセットし、少なくとも1ビット期間の経過を待ってから、受信

FIFO内のすべての受信データを読み出した後、RDFフラグを0にクリアしてください（これ以外のタイミン

グではFSBをセットしないでください）。 

7. 受信データ数がRTRG設定値に満たない時点で強制的に停止させる場合は、ICMCRのFSCL、FSDAをマニュ

アル制御（START/STOP）し、ICRFDRレジスタ値が示す数のデータを受信FIFOから読み出してください。 

 

19.6 プログラム例 

19.6.1 マスタ送信（シングルバッファモード） 

I2Cバスにデータパケットを送信するマスタインタフェースの設定をするためには、以下の手順に従ってくださ

い。 

（1） クロックコントロールレジスタのロード 

1. SCLクロック分周（SCGD）に01hを設定 

（SCL周波数が400kHz） 

2. クロック分周比に2hを設定 

（周辺クロックが33MHz、I2C内部クロックIICckが11MHz） 

 

（2） マスタコントロールレジスタ、1番目のデータバイトとアドレスのロード 

1. マスタアドレスレジスタにアクセスしているスレーブのアドレスとSTM1ビット（書き込みモードは0）を設

定 

2. 送信データレジスタに送信される1番目のデータバイトを設定 

3. マスタコントロールレジスタに89hを設定 
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（MDBS＝1、MIE＝1、ESG＝1） 

（3） アドレスの出力待ち 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMATビットとMDEビットによる割り込み）待ち。 

2. マスタコントロールレジスタに88hを設定（マスタデバイスは、データ送信を一時停止するために、MDEビ

ットがクリアされるまでSCLをローレベルにします。） 

1バイトのみ送信する場合はマスタコントロールレジスタに8Ahを設定（ストップの生成が有効） 

これにより1バイト送信したらすぐにストップを生成 

3. MATビット、MDEビットをリセット 

 

（4） データバイトの送信経過を監視 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMDEビット）待ち 

2. 送信データレジスタに次のデータバイトを設定* 

【注】 * 「1番目のデータバイトを出力し終わるまでに実行してください」の制限事項は必要ありません。 

3. MDEビットをリセット 

最終送信バイトの設定後MDEをクリアします。最終送信バイト送信開始後、MDEが発生します。そのMDE

をクリアする前に、マスタコントロールレジスタに8Ahを設定（最終送信バイトを出力し終わるまでに実行

してください）してください。 

（強制ストップビットをセット） 

 

（5） 送信終了待ち 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMSTビット）待ち 

2. MNR（マスタNACK受信）を確認後、MSTをリセット 

 

19.6.2 マスタ受信（シングルバッファモード） 

I2Cバスのデータパケットを受信するマスタインタフェースの設定をするためには、以下の手順に従ってくださ

い。 

（1） クロックコントロールレジスタのロード 

1. SCLクロック分周（SCGD）に01hを設定 

（SCL周波数が400kHz） 

2. クロック分周比（CDF）に2hを設定 

（外部クロックsysclockfreqが33MHz、内部クロックclockfreqが11MHz） 

 

（2） マスタコントロールレジスタとアドレスのロード 

1. マスタアドレスレジスタにアクセスしているスレーブのアドレスとSTM1ビット（読み出しモードは1）を設

定 
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2. マスタコントロールレジスタに89hを設定 

（MDBS＝1、MIE＝1、ESG＝1） 

 

（3） アドレスの出力待ち 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMATビットとMDRビットによる割り込み）待ち。 

2. マスタコントロールレジスタに88hを設定（マスタデバイスは、データ受信を一時停止するために、MDRビ

ットがクリアされるまでSCLをローレベルにします。） 

1バイトのみ送信する場合はマスタコントロールレジスタに8Ahを設定（ストップの生成が有効） 

これにより1バイト受信したらすぐにストップを生成する。 

3. MATビットをリセット 

 

（4） データバイトの受信経過を監視 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMDRビット）待ち 

2. 受信データレジスタからデータ読み出し 

次のデータバイトがスレーブデバイスによって送信される（最終-1）バイトのデータバイトの場合、その最終-1

バイトの受信割り込みすなわちMDR割り込みに対して 

3. マスタコントロールレジスタに8Ahを設定 

（強制ストップビットを設定） 

4. MDRビットをリセット 

 

（5） 送信終了待ち 

1. 最終バイトの受信割り込み（MDR）の処理、すなわちデータを引き抜きMDRをクリア 

2. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMST）待ち 

3. MSTをリセット 

 

19.6.3 マスタ送信⎯リスタート⎯マスタ受信（シングルバッファモード） 

I2Cバスにデータパケットを送信し、リスタートを発行し、スレーブからデータを読み出すマスタインタフェー

スの設定をするためには、以下の手順に従ってください。 

（1） クロックコントロールレジスタのロード 

1. SCLクロック分周（SCGD）に01hを設定 

（SCL周波数が400kHz） 

2. クロック分周比（CDF）に2hを設定 

（外部クロックsysclockfreqが33MHz、内部クロックclockfreqが11MHz） 
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（2） マスタコントロールレジスタとアドレスのロード 

1. マスタアドレスレジスタにアクセスしているスレーブのアドレスとSTM1ビット（書き込みモードは0）を設

定 

2. マスタコントロールレジスタに89hを設定 

（MDBS＝1、MIE＝1、ESG＝1） 

 

（3） アドレスの出力待ち 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMATビットとMDEビットによる割り込み）待ち。 

2. マスタアドレスレジスタにアクセスしているスレーブのアドレスとSTM1ビット（読み出しモードは1）を設

定 

マスタコントロールレジスタのイネーブルスタート生成ビットがまだセットされているときは送信の最後でマ

スタはリスタートを発行します。新しいアドレスが上述のとおりロードされているので、バスの方向が変えられ

ます。 

3. MATビットをリセット 

 

（4） アドレスの出力待ち 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMATビットとMDRビットによる割り込み）待ち。 

2. マスタコントロールレジスタに88hを設定 

（マスタデバイスはデータ受信を一時停止するために、MDRビットがクリアされるまでSCLをローレベルに

します。） 

3. MATビットをリセット 

 

（5） データバイトの受信経過を監視 

1. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMDRビット）待ち 

受信データレジスタからデータ読み出し 

次のデータバイトがスレーブデバイスによって送信される（最終-1）バイトのデータバイトの場合、その最終-1

バイトの受信割り込みすなわちMDR割り込みに対して 

2. マスタコントロールレジスタに8Ahを設定 

（強制ストップビットを設定） 

3. MDRビットをリセット 

 

（6） 送信終了待ち 

1. 最終バイトの受信割り込み（MDR）の処理、すなわちデータを引き抜きMDRをクリアする 

2. マスタデバイスのイベント（マスタステータスレジスタのMSTビット）待ち 

3. MSTビットをリセット 
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19.6.4 マスタ送信（FIFOバッファモード） 

動作例を示します。 

1. ICCCRにクロックレートを設定 

2. ICMARにスレーブアドレス等を設定 

3. ICTXDに送信データをライト（計16個までデータライト可能です） 

4. TDFEフラグをクリア 

5. ICMCR＝H'0000 0009（ESGをセット）//ESG＝1、MIE＝1、MDBS＝0 

（ここで、スレーブアドレスがI2Cバス上に出力されます） 

6. MATを待って、ESG、MAT、MDEをクリア 

（FIFOが空になるまで送信データがI2Cバス上に出力されます） 

7. TDFEを待って、ICTXDに続く送信データをライト 

ICFSR＝H'0000 0000（フラグをクリア） 

（繰り返し） 

8. TDFEが1にセットされた1SCLクロック後から9SCLクロックまでの間にFSBを1にセット（図19.15参照） 

9. TENDフラグを0にクリア 

 

19.6.5 マスタ受信（FIFOバッファモード） 

動作例を示します。 

1. ICCCRにクロックレートを設定 

2. ICMARにスレーブアドレス等を設定 

3. ICFCRにRDFトリガ値をセット 

RDFが0であることを確認 

（RDFが1にセットされている場合は、ICRXDからデータをリードした後にRDFを0クリアしてください。） 

4. ICMCR＝H'0000 0009（ESGをセット） 

（ここで、スレーブアドレスがI2Cバス上に出力されます） 

5. MATを待って、ESGを0にクリア 

6. RDFを待って、ICRXDから受信したデータをリード 

ICFSR＝H'0000 0000（フラグをクリア） 

（繰り返し） 

7. RDFを待って、FSBを1にセット 

8. RDFが1にセットされた後、1ビット期間待ってから、ICRXDから受信したデータをリード 

9. ICFSR＝H'0000 0000（フラグをクリア） 
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19.7 使用上の注意事項 

19.7.1 制限事項 1 

I2Cマスタモードにおける STOP時の FSB設定タイミングに制約があります。 

シングルバッファモード設定時は、あらかじめ決められた転送数の通信を行うことを想定しています。現状の

回路は、FSBビットの値を 1バイトの最後のビットを送信または受信したときに取り込み、STOP動作に移行しま

す。したがって、通信を所定バイト転送後に STOPさせるためには、最後の 1バイトの転送前に FSBを設定して

ください。 

この設定タイミングで問題になるのが、送信モードにてデータの最終バイトの正しい ACK/NACKの確認の前に

FSBを設定することです。そのため、以下のソフトウェア対策が必要となります。 
 

• ソフトウェア対策 

FSBは、上記のように最後の 8ビットの送出／受信前に設定します。送信の場合、最終バイトに対する

ACK/NACK応答を確認する必要があります。たとえば、以下の対応となります。 

マスタ送信モードでは、最終バイトを設定後、MST（送信終了）ビットを割り込みまたはポーリングにて確認

します。そのとき同時にマスタ NACK受信（MNR）もチェックします。ここで NACKが返っていれば、最終バ

イトの再送を行うエラールーチンへ分岐します。マスタ受信モードでは、最終バイトを受信確認の後、いったん

受信は終了しますが、もし最終バイトに不具合があれば、上位プロトコルによりあらためて再送通知を行います。 
 

19.7.2 制限事項 2 

I2Cバスインタフェース FIFOバッファモードマスタ送信時の FSB設定タイミングに制約があります。 

FIFOバッファモードで STOP条件（P）を発行する場合、FSB=1の設定タイミングが下記条件では STOP条件

（P）が正しく発行されない場合があります。 

FSB=1の設定タイミングが下記 1. または 2. どちらかであった場合。 

1. 最終データの一つ前のデータ（(n-1)データ）の最終ビット（8ビット目）送信中もしくはそれ以前であった場

合 

2. 最終データ（nデータ）の最終ビット送信中もしくはそれ以後であった場合 

上記タイミングで FSB=1とした場合、1. の場合には STOP条件（P）が n-1データ送信後に発行され、nデータ

が送信されない場合があります。また、2. の場合には nデータ送信後に STOP条件（P）が発行されない場合があ

ります。 

• ソフトウェア対策 

FSB=1の設定タイミングを(n-1)データの最終ビット送信後から nデータの最終ビットを送信する前に行ってく

ださい。具体的には、下図で TDFE=1の 1SCLクロック後（下図①）以降、9SCLクロック後（下図②）以内の 8SCL

クロックサイクル期間内のタイミングで FSBをセットしてください。 
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図 19.11 STOP条件（P）が正しく発行されるための FSB=1設定期間 
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20. シリアルサウンドインタフェース（SSI） 
モジュール 

シリアルサウンドインタフェース（SSI）モジュールは、Philips方式と互換性のあるさまざまなデバイスと音声

データの送受信を行うモジュールです。他の一般的フォーマットだけでなく、バーストとマルチチャネルモード

にも対応しています。 

20.1 特長 

SSIには次のような特長があります。 
 

• チャネル数：2チャネル（最大） 

• 動作モード：圧縮モード、非圧縮モード 

圧縮モードは、連続ビットストリームの転送に使用されます。 

非圧縮モードは、チャネルに分割されるすべてのシリアルオーディオストリームをサポートします。 

• SSIモジュールは、トランスミッタまたはレシーバのいずれとしても動作できます。また、圧縮モードと非圧

縮モードのどちらでもシリアルバスフォーマットを使用できます。 

• バッファとシフトレジスタの間は非同期転送 

• シリアルバスインタフェースで使用されるクロックの分周比を選択可能です。 

• DMACまたは割り込みで、データ送受信を制御できます。 

 

図 20.1に SSIモジュールのブロック図を示します。 
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図 20.1 SSIのブロック図 

20.2 入出力端子 

SSIモジュールに関係する端子構成を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 端子構成 

名称 本数 入出力 機   能 

SSI_SCK0 1 入出力 シリアルビットクロック 

SSI_WS0 1 入出力 ワード選択 

SSI_SDATA0 1 入出力 シリアルデータ入出力 

HAC_BIT_CLK0 1 入力 分周器入力クロック（オーバサンプルクロック） 

SSI_SCK1 1 入出力 シリアルビットクロック 

SSI_WS1 1 入出力 ワード選択 

SSI_SDATA1 1 入出力 シリアルデータ入出力 

HAC_BIT_CLK1 1 入力 分周器入力クロック（オーバサンプルクロック） 
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20.3 レジスタの説明 

SSIには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態に

ついては「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、SSISRの初期値は SSICRの SCKDビットおよ

び CKDVビットの設定により、クロックが供給された後に確定します。また本文中では、チャネルによる区別を

省略して説明します。 
 

表 20.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

コントロールレジスタ 0 SSICR0 R/W H'FE68 0000 H'1E68 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ０ SSISR0 R/W*1 H'FE68 0004 H'1E68 0004 32 Pck 

トランスミットデータレジスタ 0 SSITDR0 R/W H'FE68 0008 H'1E68 0008 32 Pck 

0 

レシーブデータレジスタ 0 SSIRDR0 R H'FE68 000C H'1E68 000C 32 Pck 

コントロールレジスタ 1 SSICR1 R/W H'FE69 0000 H'1E69 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ１ SSISR1 R/W*1 H'FE69 0004 H'1E69 0004 32 Pck 

トランスミットデータレジスタ 1 SSITDR1 R/W H'FE69 0008 H'1E69 0008 32 Pck 

1 

レシーブデータレジスタ 1 SSIRDR1 R H'FE69 000C H'1E69 000C 32 Pck 

 

表 20.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

コントロールレジスタ 0 SSICR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ステータスレジスタ０ SSISR0 H'0200 0003 H'0200 0003 保持 保持 

トランスミットデータレジスタ 0 SSITDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

0 

レシーブデータレジスタ 0 SSIRDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コントロールレジスタ 1 SSICR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ステータスレジスタ１ SSISR1 H'0200 0003 H'0200 0003 保持 保持 

トランスミットデータレジスタ 1 SSITDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

1 

レシーブデータレジスタ 1 SSIRDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 

*2 

保持 

【注】 *1 ビット 27、26はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 *2 ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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20.3.1 コントロールレジスタ（SSICR） 

SSICRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、IRQの制御、各極性の状態の選択、動作モード

の設定を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BRENDELPDTASDTASPDPSWSPSCKPSWSDSCKD TRMDCPENMUENCKDV EN

ビット：

初期値：
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 R/W R/W R/W

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

－� －� －�

－� －� －�

0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CHNL0CHNL1DIENIIENOIENUIENDMEN SWL1SWL2DWL0DWL1DWL2 SWL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － － R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

28 DMEN 0 R/W DMAイネーブル 

DMA要求を許可／禁止します。 

0：DMA要求を禁止 

1：DMA要求を許可 

27 UIEN 0 R/W アンダフロー割り込みイネーブル 

0：アンダフロー割り込みを禁止 

1：アンダフロー割り込みを許可 

26 OIEN 0 R/W オーバフロー割り込みイネーブル 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

25 IIEN 0 R/W アイドルモード割り込みイネーブル 

0：アイドルモード割り込みを禁止 

1：アイドルモード割り込みを許可 

24 DIEN 0 R/W データ割り込みイネーブル 

0：データ割り込みを禁止 

1：データ割り込みを許可 

23 

22 

CHNL1 

CHNL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

チャネル 

各システムワードのチャネル数を示します。CPEN＝1のとき、これらのビ

ットは無視されます。 

00：各システムワードは 1チャネルで構成されています。 

01：各システムワードは 2チャネルで構成されています。 

10：各システムワードは 3チャネルで構成されています。 

11：各システムワードは 4チャネルで構成されています。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

21 

20 

19 

DWL2 

DWL1 

DWL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

データワード長 

データワードのビット数を示します。CPEN＝1のとき、これらのビットは

無視されます。 

000：8ビット 

001：16ビット 

010：18ビット 

011：20ビット 

100：22ビット 

101：24ビット 

110：32ビット 

111：設定禁止 

18 

17 

16 

SWL2 

SWL1 

SWL0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムワード長 

システムワードのビット数を示します。CPEN＝1のとき、これらのビット

は無視されます。 

000：8ビット 

001：16ビット 

010：24ビット 

011：32ビット 

100：48ビット 

101：64ビット 

110：128ビット 

111：256ビット 

15 SCKD 0 R/W シリアルビットクロック方向 

0：シリアルビットクロック入力、スレーブモード 

1：シリアルビットクロック出力、マスタモード 

【注】非圧縮モード（CPEN=0）の場合、（SCKD、SWSD）＝（0、0）、

（1、1）のみ設定可能です。 

14 SWSD 0 R/W シリアルWS方向 

0：シリアルワード選択入力、スレーブモード 

1：シリアルワード選択出力、マスタモード 

【注】非圧縮モード（CPEN=0）の場合、（SCKD、SWSD）＝（0、0）、

（1、1）のみ設定可能です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

シリアルビットクロック極性 

0：SSI_WSと SSI_SDATAは SSI_SCKの立ち下がりエッジで変化（SCK

立ち上がりエッジでサンプリング） 

1：SSI_WSと SSI_SDATAは SSI_SCKの立ち上がりエッジで変化（SCK

立ち下がりエッジでサンプリング） 

 SCKP＝0 SCKP＝1 

受信時（TRMD＝0）SSI_SDATA

入力サンプリングタイミング 

SSI_SCK 

立ち上がりエッジ 

SSI＿SCK 

立ち下がりエッジ 

 

送信時（TRMD＝1）SSI_SDATA

出力変化タイミング 

SSI＿SCK 

立ち下がりエッジ 

SSI_SCK 

立ち上がりエッジ 

 

スレーブモード時（SWSD＝0）

SSI_WS入力サンプリング 

SSI_SCK 

立ち上がりエッジ 

SSI＿SCK 

立ち下がりエッジ 

 

マスタモード時（SWSD＝1） 

SSI_WS出力変化タイミング 

SSI＿SCK 

立ち下がりエッジ 

SSI_SCK 

立ち上がりエッジ 

13 SCKP 0 R/W 

 

12 SWSP 0 R/W シリアルWS極性 

このビットの機能は SSIモジュールが非圧縮モードか圧縮モードであるか

によって異なります。 

[CPEN＝0（非圧縮モード）のとき] 

0：SSI_WSは第 1チャネルではローレベル、第 2チャネルではハイレベ

ル 

1：SSI_WSは第 1チャネルではハイレベル、第 2チャネルではローレベ

ル 

[CPEN＝1（圧縮モード）のとき] 

0：SSI_WSはアクティブハイフロー制御。つまり、WSがハイレベルの

ときデータは転送され、WSがローレベルのときデータは転送されま

せん。 

1：SSI_WSはアクティブローフロー制御。つまり、WSがローレベルの

ときデータは転送され、WSがハイレベルのときデータは転送されま

せん。 

11 SPDP 0 R/W シリアルパディング極性 

CPEN＝1のとき、このビットは無視されます。 

0：パディングビットはローレベル 

1：パディングビットはハイレベル 

【注】MUEN=1のとき、パディングビットはローレベルになります。

（MUTE機能が優先されます） 

10 SDTA 0 R/W シリアルデータアラインメント 

CPEN＝1のとき、このビットは無視されます。 

0：シリアルデータ、パディングビットの順に送受信 

1：パディングビット、シリアルデータの順に送受信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PDTA 0 R/W パラレルデータアラインメント 

CPEN＝1のとき、このビットは無視されます。データワード長が 32、16、

8ビットのとき、このビットは意味を持ちません。 

このビットは、受信モード時の SSIRDRと送信モード時の SSITDRに適用

します。 

0：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）を左詰め 

1：パラレルデータ（SSITDR、SSIRDR）を右詰め 

• DWL＝000（データワード長 8ビット時）、PDTA設定は無視 

SSIRDRか SSITDRの全データビットがシリアルオーディオバス上で使

用されます。各 32ビットアクセスには 4データワードが送受信されます。

ビット 7～0には第 1のデータワード、ビット 15～8には第 2のデータワ

ード、ビット 23～16には第 3のデータワード、そしてビット 31～24に

は第 4のデータワードが格納されています。 

• DWL＝001（データワード長 16ビット時）、PDTA設定は無視 

SSIRDRか SSITDRの全データビットがシリアルオーディオバス上で使

用されます。各 32ビットアクセスには 2データワードが送受信されます。

ビット 15～0には第 1のデータワード、そしてビット 31～16には第 2

のデータワードが格納されています。 

• DWL＝010、011、100、101（データワード長 18、20、22、24ビット時）、

PDTA＝0（左詰め） 

SSIRDRかSSITDRのデータビットで使用されるのは以下のビットです。 

ビット 31～ビット（32－DWLによって設定されたデータワード長の 

ビット数） 

つまり、DWL＝011のとき、データワード長は 20ビットになり、SSIRDR

か SSITDRのビット 31～12が使用されます。他のすべてのビットは無視

されるかリザーブビットになります。 

• DWL＝010、011、100、101（データワード長 18、20、22、24ビット時）、

PDTA＝1（右詰め） 

SSIRDRかSSITDRのデータビットで使用されるのは以下のビットです。 

ビット（DWLによって設定されたデータワード長のビット数－1）～ 

ビット 0 

つまり、DWL＝011のとき、データワード長は 20ビットになり、SSIRDR

か SSITDRのビット 19～0が使用されます。他のすべてのビットは無視

されるかリザーブビットになります。 

• DWL＝110（データワード長 32ビット時）、PDTA設定は無視 

SSIRDRか SSITDRの全データビットがシリアルオーディオバス上で使

用されます。 

8 DEL 0 R/W シリアルデータディレイ 

0：SSI_WSと SSI_SDATAの間で 1クロックサイクルの遅延 

1：SSI_WSと SSI_SDATAの間の遅延なし 

CPEN＝1のとき、このビットは 1にセットしてください。SSIモジュール

がスレーブトランスミッタ（SWSD＝0かつ TRMD＝1）として動作する場

合、遅延なしのモードはサポートされません。このような場合、このビット

を 0に設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BREN 0 R/W バーストモードイネーブル 

0：バーストモードを禁止 

1：バーストモードを許可 

バーストモードは圧縮モード（CPEN＝1）でのみ使用可能です。バースト

モードが許可されているとき、SSI_SCK信号は出力制御されます。

SSI_SDATAに有効なシリアルデータが出力されている期間中のみクロッ

クパルスを出力します。 

6～4 CKDV すべて 0 R/W シリアルオーバサンプルクロック分周比 

オーバサンプルクロック HAC_BIT_CLKとシリアルビットクロックの分周

比を設定します。SCKD＝0のとき、このビットは無視されます。 

シリアルビットクロックはシフトレジスタで使われ、SSI_SCK端子から供

給されます。 

000：シリアルビットクロック周波数＝オーバサンプルクロック 

周波数／1 

001：シリアルビットクロック周波数＝オーバサンプルクロック 

周波数／2 

010：シリアルビットクロック周波数＝オーバサンプルクロック 

周波数／4 

011：シリアルビットクロック周波数＝オーバサンプルクロック 

周波数／8 

100：シリアルビットクロック周波数＝オーバサンプルクロック 

周波数／16 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

3 MUEN 0 R/W ミュートイネーブル 

送信モード（TRMD＝1）のとき、MUEN＝1にすることで SSI_SDATAの

出力をローレベルにします。 

0：SSIモジュールはミュート状態でない 

1：SSIモジュールはミュート状態 

2 CPEN 0 R/W 圧縮モードイネーブル 

0：圧縮モードを禁止 

1：圧縮モードを許可 

【注】圧縮モード（CPEN=1）の場合、スレーブトランスミッタ（SWSD=0

かつ TRMD=1）以外の動作でご使用ください。 

1 TRMD 0 R/W 送信／受信モード選択 

0：SSIモジュールは受信モード 

1：SSIモジュールは送信モード 

0 EN 0 R/W SSIモジュールイネーブル 

0：SSIモジュール動作を禁止 

1：SSIモジュール動作を許可 



20. シリアルサウンドインタフェース（SSI）モジュール 

Rev.2.00  2010.02.10  20-9 
  RJJ09B0585-0200 

20.3.2 ステータスレジスタ（SSISR） 

SSISRは、SSIモジュールの動作状態を示すステータスフラグと、現在のチャネル番号とワード番号を示すビッ

トで構成されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 1 1

SWNOCHNO0CHNO1 IDST

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R/W* R/W* R R R R R R R R R

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

－� －� －�

－� －� －�

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�0�
�

0 0 1 0
R

DIRQIIRQOIRQUIRQDMRQ

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － － R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

28 DMRQ 0 R DMA要求ステータスフラグ 

本ステータスフラグにより、CPUは SSIモジュールの DMAリクエストの

状態を知ることができます。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

• DMRQ＝1のとき、SSIRDRに未読データがあります。 

• SSIRDRが読み出された場合、次の未読データがくるまで DMRQ＝0にな

ります。 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

• DMRQ＝1のとき、SSITDRは、シリアルオーディオバス上の送信を継続

できるようデータの書き込みを要求します。 

• SSITDRにデータが書き込まれた場合、次の送信データの要求があるまで

DMRQ＝0になります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27 UIRQ 0 R/W* アンダフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求レートより低いレートでデータが供給されたこ

とを示します。 

このビットは、UIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0に

クリアするには、0を書き込んでください。 

UIRQ＝1かつ UIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

UIRQ＝1のとき、DMRQや DIRQビットが新しい未読データの存在を示

す前に、SSIRDRが読み出されたことを示しています。このとき、同じ受

信データがホストによって 2回格納される可能性があり、マルチチャネル

データの破壊につながる恐れがあります。 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

UIRQ＝1のとき、送信する前に SSITDRに送信データが書き込まれなか

ったことを示しています。これにより同じデータが 1回多く送信される可

能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる恐れがあります。結

果として間違った SSIデータが出力されるため、このエラーは、受信モー

ドのアンダフローより深刻です。 

【注】 アンダフローエラーが発生すると、次のデータが書き込まれるまで、

データバッファ中にあるデータが送信されます。 

26 OIRQ 0 R/W* オーバフローエラー割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは要求レートより高いレートでデータが供給されたこ

とを示します。 

このビットは OIENビットの設定にかかわらず 1にセットされます。0にク

リアするには、0を書き込んでください。 

OIRQ＝1かつ OIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

OIRQ＝1のとき、SSIRDRに、新しい未読データが書き込まれる前に以

前の未読データが読み出されなかったことを示しています。これによりデ

ータが損失される可能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる

恐れがあります。 

【注】 オーバフローエラーが発生すると、データバッファ中にあるデータ

は、SSIインタフェースから送られてくる次のデータに上書きされま

す。 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

OIRQ＝1のとき、SSITDR中のデータがシフトレジスタに転送される前

に SSITDRにデータが書き込まれたことを示しています。これによりデー

タが損失される可能性があり、マルチチャネルデータの破壊につながる恐

れがあります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

25 IIRQ 1 R アイドルモード割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは SSIモジュールがアイドル状態であるかどうかを示

します。ポーリングを可能にするため、このビットは、IIENビットの設定

にかかわらず 1にセットされます。 

割り込みは、IIENビットを 0にクリアすることでマスクできますが、この

ビットに 0を書き込んでも割り込みをクリアできません。 

IIRQ＝1かつ IIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

0：SSIモジュールはアイドル状態でない 

1：SSIモジュールはアイドル状態 

24 DIRQ 0 R データ割り込みステータスフラグ 

本ステータスフラグは SSIモジュールがデータの読み出しか書き込みを必

要としていることを示します。 

ポーリングを可能にするため、このビットは、DIENビットの設定にかかわ

らず 1にセットされます。 

割り込みは、DIENビットを 0にクリアすることでマスクできますが、この

ビットに 0を書き込んでも割り込みをクリアできません。 

DIRQ＝1かつ DIEN＝1のとき、割り込みが発生します。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

0：SSIRDRに未読データなし 

1：SSIRDRに未読データあり 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

0：送信バッファはフル 

1：送信バッファは空で、SSITDRへのデータ書き込みを要求しています 

23～4 － － R リザーブビット 

読み出し値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

3 

2 

CHNO1 

CHNO0 

0 

0 

R 

R 

チャネル番号 

現在のチャネルを示します。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

このビットは、SSIRDR内の現在のデータがどのチャネルのものかを表し

ます。シフトレジスタからの転送により SSIRDR中のデータが更新され

るとこの値は変化します。 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

このビットは、SSITDRにどのチャネルのデータを書き込むべきかを表し

ます。データがシフトレジスタにコピーされると、SSITDRに書き込まれ

たかどうかにかかわらず、この値は変化します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 SWNO 1 R シリアルワード番号 

現在のワード番号を示します。 

[TRMD＝0（受信モード）のとき] 

このビットは、SSIRDR内の現在のデータがどちらのシステムワードであ

るかを表します。SSIRDRが読み出されたかどうかにかかわらず、シフト

レジスタからの転送により SSIRDR中のデータが更新されるとこの値は

変化します。 

[TRMD＝1（送信モード）のとき] 

このビットは、SSITDRにどちらのシステムワードを書き込むべきかを表

します。データがシフトレジスタにコピーされると、SSITDRに書き込ま

れたかどうかにかかわらず、この値は変化します。 

0 IDST 1 R アイドルモードステータスフラグ 

本ステータスフラグはシリアルバスが停止した状態であることを示します。 

EN＝1かつシリアルバスが動作中のとき、このビットはクリアされます。 

このビットは以下の条件のときに自動的に 1にセットされます。 

[SSIがマスタトランスミッタ（SWSD＝1かつ TRMD＝1）のとき] 

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。また、ENビットがクリアされ、SSITDRに書

き込まれているデータがシリアルデータ入出力端子（SSI_SDATA）から

出力を完了すると（システムワード長出力を完了すると）、このビットは

1にセットされます。 

[SSIがマスタレシーバ（SWSD＝1かつ TRMD＝0）のとき] 

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。 

[SSIがスレーブトランスミッタ／レシーバ（SWSD＝0）のとき] 

ENビットがクリアされ、現在のシステムワードが終了すると、このビッ

トは 1にセットされます。なお、転送を終了させる場合、SSICR.EN=0

とした後、SSICR.IDST=1となるまでWS信号を継続して入力してくださ

い。 

【注】 現在のシステムワードが終了する前に外部デバイスがシリアルバス

クロックを停止すると、このビットはセットされません。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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20.3.3 トランスミットデータレジスタ（SSITDR） 

SSITDRは、32ビットのレジスタで、送信するデータを格納します。 

本レジスタに書き込まれたデータは、送信の要求があると、シフトレジスタに転送されます。データワード長

が 32ビット未満のとき、アラインメントは SSICRの PDTAコントロールビットの設定に従って行われます。 

本レジスタを読むことで、バッファ内のデータが得られます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0
R/W

0 0 0 0 0 0 0

 
 

20.3.4 レシーブデータレジスタ（SSIRDR） 

SSIRDRは、32ビットのレジスタで、受信したデータを格納します。 

本レジスタのデータは、データワードが受信されるごとにシフトレジスタから転送されます。データワード長

が 32ビット未満のとき、アラインメントは SSICRの PDTAコントロールビットの設定に従って行われます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0
R
0 0 0 0 0 0 0
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20.4 動作説明 

20.4.1 バスフォーマット 

SSIモジュールは、トランスミッタとレシーバのいずれとしても動作でき、どちらのモードにおいても、多くの

シリアルバスフォーマットを使用できます。 

バスフォーマットは表 20.3に示す 8つの主要なモードから選択できます。 
 

表 20.3 SSIモジュールのバスフォーマット 

バスフォーマット

非圧縮スレーブレシーバ

非圧縮スレーブトランスミッタ

非圧縮マスタレシーバ

非圧縮マスタトランスミッタ

圧縮スレーブレシーバ

圧縮スレーブトランスミッタ

圧縮マスタレシーバ

圧縮マスタトランスミッタ

コントロールビット

コントロールビット

コントロールビット

使用禁止

*

*

コンフィギュレーションビット

無視されます

無視されます

無視されます

無視されます

T
R

M
D

C
P

E
N

S
C

K
D

S
W

S
D

E
N

M
U

E
N

D
IE

N

IIE
N

O
IE

N

U
IE

N

D
E

L

P
D

TA

S
D

TA

S
P

D
P

S
W

S
P

S
C

K
P

S
W

L[
2:

0]

D
W

L[
2:

0]

C
H

N
L[

1:
0]

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1

0 

0 

1 

1

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1

0/1 

0/1 

0/1

1

1

1

【注】*：コンフィギュレーションビット  
 

20.4.2 非圧縮モード 

非圧縮モードは、チャネルに分割されるすべてのシリアルオーディオストリームをサポートします。Philips、

Sonyまたは松下モードだけでなく、多数の改良版にも対応しています。 
 

（1） スレーブレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。シリアルデータストリームに使われるク

ロックとワード選択信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が SSIモジュールに設定されたフォー

マットと一致しないとき、動作は保証されません。 
 

（2） スレーブトランスミッタ 

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。シリアルデータストリームに使われるクロ

ックとワード選択信号は外部デバイスから供給されます。これらの信号が SSIモジュールに設定されたフォーマ

ットと一致しないとき、動作は保証されません。 
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（3） マスタレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルデータを受信できます。クロックとワード選択信号は

HAC_BIT_CLK入力クロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは SSIモジュールの設定に従

います。別デバイスから送信されるデータが、設定されたフォーマットと一致しないとき、動作は保証されませ

ん。 
 

（4） マスタトランスミッタ 

このモードでは、別のデバイスにシリアルデータを送信できます。クロックとワード選択信号は HAC_BIT_CLK

入力クロックから内部生成されます。これらの信号のフォーマットは SSIモジュールのコンフィギュレーション

ビットの設定に従います。 
 

（5） 動作設定－ワード長関連 

非圧縮モードでは、SSICRのワード長に関するすべてのビットが有効です。SSIモジュールは多数のコンフィギ

ュレーションをサポートできますが、ここでは Philips、Sony、松下のフォーマットについて説明します。 
 

1. Philipsフォーマット 

図 20.2と図 20.3に、パディングありとパディングなしの Philipsフォーマットをそれぞれ示します。データワ

ード長がシステムワード長より短いときにパディングが発生します。 

prev. sample MSB LSB+1 LSB MSB LSB+1 LSB next sample

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

システムワード2＝�
データワード2

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=00
システムワード長=データワード長のとき

システムワード1＝�
データワード1

 

図 20.2 Philipsフォーマット（パディングなし） 
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MSB LSB MSB LSB next

SCKP=0、SWSP=0、DEL=0、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=0
システムワード長＞データワード長のとき�

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.3 Philipsフォーマット（パディングあり） 

 

図 20.4に Sonyフォーマットを、図 20.5に松下のフォーマットを示します。2つともパディングありの例です

が、システムワード長とデータワード長が同じだった場合はパディングなしとなることもあります。 
 

2. Sonyフォーマット 

MSB LSB MSB LSB next

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=0
システムワード長＞データワード長のとき�

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2

 

図 20.4 Sonyフォーマット（シリアルデータ、パディングビットの順に送受信） 



20. シリアルサウンドインタフェース（SSI）モジュール 

Rev.2.00  2010.02.10  20-17 
  RJJ09B0585-0200 

3. 松下フォーマット 

MSB LSB MSB LSBprev

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=00、SPDP=0、SDTA=1
システムワード長＞データワード長のとき�

データワード1 データワード2パディング パディング

システムワード1 システムワード2

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.5 松下フォーマット（パディングビット、シリアルデータの順に送受信） 

 

（6） マルチチャネルフォーマット 

Philips仕様の定義を拡張し、2システムワード中に2より多いチャネルの転送を行うデバイスタイプもあります。 

SSIモジュールは、CHNL、SWLおよび DWLビットを使って、4、6、および 8チャネルの転送を実行します。

ただし、システムワード長（SWL）が、データワード長（DWL）にチャネル数（CHNL）を掛けたもの以上の長

さの場合に限ります。 

表 20.4に有効な設定とパディングビット数を示します。有効ではない設定には数字の代わりに「－」が記入さ

れています。 
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表 20.4 有効な設定とパディングビット数 

システムワードごとのパディングビット数 DWL[2：0] 000 001 010 011 100 101 110 

CHNL 

[1：0] 

システムワードごとに 

デコードされるチャネル

SWL 

[2：0]

デコードされた

ワード長 

8 16 18 20 22 24 32 

000 8 0 － － － － － － 

001 16 8 0 － － － － － 

010 24 16 8 6 4 2 0 － 

011 32 24 16 14 12 10 8 0 

100 48 40 32 30 28 26 24 16 

101 64 56 48 46 44 42 40 32 

110 128 120 112 110 108 106 104 96 

00 1 

111 256 248 240 238 236 234 232 224 

000 8 － － － － － － － 

001 16 0 － － － － － － 

010 24 8 － － － － － － 

011 32 16 0 － － － － － 

100 48 32 16 12 8 4 0 － 

101 64 48 32 28 24 20 16 0 

110 128 112 96 92 88 84 80 64 

01 2 

111 256 240 224 220 216 212 208 192 

000 8 － － － － － － － 

001 16 － － － － － － － 

010 24 0 － － － － － － 

011 32 8 － － － － － － 

100 48 24 0 － － － － － 

101 64 40 16 10 4 － － － 

110 128 104 80 74 68 62 56 32 

10 3 

111 256 232 208 202 196 190 184 160 

000 8 － － － － － － － 

001 16 － － － － － － － 

010 24 － － － － － － － 

011 32 0 － － － － － － 

100 48 16 － － － － － － 

101 64 32 0 － － － － － 

110 128 96 64 56 48 40 32 0 

11 4 

111 256 224 192 184 176 168 160 128 
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SSIモジュールがトランスミッタとして動作する場合、SSITDRに書き込まれた各ワードは書き込まれた順にシ

リアルオーディオバスに送信されます。SSIモジュールがレシーバとして動作する場合、シリアルオーディオバス

が受信した各ワードは SSIRDRから受信した順に読み出されます。 

図 20.6～図 20.8に、4、6および 8チャネルのデータがどのようにシリアルオーディオバスに転送されるかを

示します。第 1の例にはパディングビットがなく、第 2の例はシリアルデータ、パディングビットの順に送受信、

そして第 3の例はパディングビット、シリアルデータの順に送受信です。これらの例は、すべて任意の例です。 

MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSBLSB MSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=01、SPDP=Don't care、SDTA=Don't care
システムワード長=データワード長×2のとき�

データ�
ワード1

データ�
ワード2

データ�
ワード3

データ�
ワード4

システムワード1 システムワード2

データ�
ワード1

データ�
ワード2

データ�
ワード3

データ�
ワード4

システムワード1 システムワード2

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.6 マルチチャネルフォーマット（4チャネル、パディングなし） 

MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSBMSB LSB MSB LSB MSB LSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=10、SPDP=1、SDTA=0
システムワード長=データワード長×3のとき�

データ�
ワード1

データ�
ワード2

データ�
ワード3

データ�
ワード4

データ�
ワード5

データ�
ワード6

システムワード1 システムワード2

パ
デ
ィ
ン
グ
�

パ
デ
ィ
ン
グ
�

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.7 マルチチャネルフォーマット（6チャネル、Highパディング） 
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MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB MSB LSB

SCKP=0、SWSP=0、DEL=1、CHNL=11、SPDP=0、SDTA=1
システムワード長＞データワード長×4のとき�

データ�
ワード1

データ�
ワード2

データ�
ワード3

データ�
ワード4

データ�
ワード5

データ�
ワード6

データ�
ワード7

データ�
ワード8

システムワード1 システムワード2

パ
デ
ィ
ン
グ
�

パ
デ
ィ
ン
グ
�

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.8 マルチチャネルフォーマット 

（8チャネル、パディングビット、シリアルデータの順に送受信、パディングあり） 

 

（7） 動作設定フォーマット設定ビット 

非圧縮モードの他のコンフィギュレーションビットを以下に示します。これらのビットはお互いに排他的では

ありませんが、組み合わせによっては実用でない設定があります。 

図 20.9の基本のフォーマット例を参照しながら、これらのコンフィギュレーションビットを以下に説明します。 

0000 00

0

1

TDn

TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

シリアルバスのハイレベル（パディング）

SWL=6ビット（SSIモジュールでは不可な参考例）
DWL=4ビット（SSIモジュールでは不可な参考例）
CHNL=00、SCKP=0、SWSP=0、SPDP=0、SDTA=0、PDATA=0、DEL=0、MUEN=0
SSITDRに連続書き込みされた4ビットのデータがシリアルオーディオバスに送信されます

第1のチャネル 第2のチャネル

【記号の説明】（以降の図に適用）

レシーバのサンプリングポイント

SSITDRのｎビット

シリアルバスのローレベル（パディングやミュート）�

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.9 基本フォーマット例（送信モード、任意のシステム／データワード長） 

 

図 20.9の例では、6ビットのシステムワードと 4ビットのデータワードが使用されます。これらの設定は SSI

モジュールでは実現不可能ですが、その他の設定ビットの説明のためにここでは例として用いています。 
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1. 反転クロック 

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA 0000 00TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SCKP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

 

図 20.10 反転クロック 

2. 反転ワード選択信号 

0000 00TD28 TD31TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SWSP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA  

図 20.11 反転ワード選択信号 

3. 反転パディング極性 

TD28 TD311 1 1 1 1 1TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SPDP=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA
 

図 20.12 反転パディング極性 
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4. パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり 

000TD28 0 0TD30 TD29 TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SDTA=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA
 

図 20.13 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延あり 

5. パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし 

000TD28 0 0TD29 0TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

SDTA=1、DEL=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA  

図 20.14 パディングビット、シリアルデータの順に送受信、遅延なし 

6. シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし 

0000 0 0 TD31 TD30TD31 TD30 TD29 TD28 TD31 TD30 TD29 TD28

DEL=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA  

図 20.15 シリアルデータ、パディングビットの順に送受信、遅延なし 
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7. パラレルデータの右詰め、遅延あり 

0000 0 0 TD3TD0 TD3 TD2 TD1 TD0 TD3 TD2 TD1 TD0

PDTA=1をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA  

図 20.16 パラレルデータの右詰め、遅延あり 

8. ミュート有効 

0000 0 00 00 00 00 00 000

MUEN=1（TDデータを無視）をのぞき、基本フォーマット例と同じ設定です。

 第1のチャネル  第2のチャネル

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA  

図 20.17 ミュート有効 

20.4.3 圧縮モード 

圧縮モードは、連続ビットストリームの転送に使用されます。このモードでは、受信側で圧縮されたビットス

トリームからデータを抽出する操作を必要とします。 

ストリームモード（バーストモード無効）のとき、データワードという概念は存在しません。しかし、送信と

受信を行うには、シリアルバスとメモリの間の転送が必要です。送信／受信時のワードバウンダリ設定は任意な

ので、別の手段で処理しなくてはなりません。バーストモード有効時、送信されているデータビットは、出力す

るワードが存在するときにのみシリアルビットクロック出力が有効であり、各 32ビットワードを出力するのに必

要なクロックパルス数しか生成されないことで認識されます。シリアルビットクロックは、SSICR.SCKP＝0のと

きローレベル、SSICR.SCKP＝1のときハイレベルで停止します。SSIモジュールがトランスミッタの場合にのみ

バーストモードは有効になるのでご注意ください。このモジュールはバーストモードデータを受信できません。 

データの送信と受信は 32ビットのブロック単位で行われ、メモリに保存する際には、最初に送信された／受信

したビットがビット 31になります。 

非圧縮モードと違って、このモードでのワード選択端子からの出力はシステムワード開始信号ではなく、レシ

ーバが次のデータバーストを受信できる状態にあることやトランスミッタが次のデータバーストを送信できる状

態にあることを示すのに使用されます。 

図 20.18と図 20.19では、バーストモード無効時と有効時の圧縮モードデータ転送をそれぞれ示します。 
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MSB LSB MSB LSBMSB LSB

TRMD＝1、CPEN＝1、SCKD＝1、SWSD＝1、SWSP＝0、BREN＝0

データワード1 データワード2 データワード3ヌルデータ

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.18 圧縮データフォーマット、マスタトランスミッタ、バーストモード無効 

MSB LSB MSB LSBMSB LSB

データワード1 データワード2 データワード3ヌルデータ

TRMD＝1、CPEN＝1、SCKD＝1、SWSD＝1、SWSP＝0、BREN＝1

SSI_SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

 

図 20.19 圧縮データフォーマット、マスタトランスミッタ、バーストモード有効 

 

（1） スレーブレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルビットストリームを受信し、メモリに保存できます。シフトレジ

スタクロックは外部デバイスか内部クロックから供給されます。 

ワード選択端子は入力フロー制御に使われます。SWSP＝0のとき、SSI_WSがハイレベルなら、1クロックサ

イクルに 1データビットのタイミングで、32ビットのブロック単位でビットストリームを受信します。SSI_WS

がローレベルになった場合、現在の 32ビットブロックが終了した時点で受信を停止します。SSI_WSが再びハイ

レベルになったときに受信を再開します。 
 

（2） スレーブトランスミッタ 

このモードは、使用しないでください。 
 

（3） マスタレシーバ 

このモードでは、別のデバイスからシリアルビットストリームを受信し、メモリに保存できます。シフトレジ

スタクロックは外部デバイスか内部クロックから供給されます。 

ワード選択端子は出力フロー制御に使われます。データを続けて受信できることを示すために、ワード選択端

子は常にアサートされています。データの損失が起きないタイミングで SSIモジュールにデータを送信するのは

送信デバイスの責任です。 
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（4） マスタトランスミッタ 

このモードでは、メモリから別のデバイスにシリアルビットストリームを転送できます。シフトレジスタクロ

ックは外部デバイスか内部クロックから供給されます。 

ワード選択端子は出力フロー制御に使われます。データを続けて送信することを示すために、ワード選択端子

は常にアサートされています。ただし、ワード選択端子は最初のワードの転送準備ができるまではアサートされ

ません。データの損失が起きないタイミングでシリアルデータを受信するのは受信デバイスの責任です。 
 

データ転送用にコンフィギュレーションが終了したら、SSIモジュールは最小限の CPUとのやりとりで動作で

きます。CPUは、SSIモジュールと DMACの設定をし、必要に応じてオーバフローやアンダフロー割り込みを処

理します。 
 

20.4.4 動作モード 

コンフィギュレーション、有効および無効の 3つの動作モードがあります。図 20.20に動作モードの遷移図を

示します。 

EN = 1
(IDST = 0)

EN = 0
(IDST = 0)

EN = 0
(IDST = 1)

リセット

モジュール�
コンフィギュ�
レーション�

（リセット後）

モジュール無効�
（バスの�

インアクティブ�
待ち）

モジュール有効�
（通常tx/rx）

 

図 20.20 動作モード遷移図 

（1） コンフィギュレーションモード 

リセット解除後にこのモードになります。SSIモジュールが ENビットのセットで有効になる前に、このモード

でコントロールレジスタの必要な設定をする必要があります。 

ENビットをセットすると、SSIモジュールはモジュール有効モードに遷移します。 
 

（2） モジュール有効モード 

このモードでの動作は選択された動作モードに依存しています。詳細については「20.4.5 送信動作」と「20.4.6 

受信動作」を参照してください。 
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20.4.5 送信動作 

送信は DMAか割り込みで制御できます。 

CPU負荷を低減するという点では、DMA制御の方が優れています。DMA制御モードでは、データのアンダフ

ローやオーバフローの発生時、または DMACの転送終了は、割り込みによって通知されます。 

別の制御方法としては、必要に応じて SSIモジュールがデータ供給のために生成する割り込みを用いる方法が

あります。SSIモジュールは単にダブルバッファ構造であり、少なくともシステムワードごとにデータの書き込み

を必要とするため、割り込み制御モードの方が高い負荷が生じます。 

SSIモジュールの送信を可能にした後、トランスミッタを無効にする前に少なくとも 1ロングワードをトランス

ミットレジスタに書き込む必要があります。（16ビットモードでは 2ワードが、8ビットモードでは 4バイトが

送信されます。他のデータサイズに関しては、1データワードが送信されます。つまり、18ビットモードでは 18

ビットが送信されます。） 

これを行わないと、ロックされ、パワーオンリセットまたはマニュアルリセットが必要になります。 

SSIモジュールを無効にする場合、IIRQビットが SSIのアイドル状態を示すまで SSIクロック*は供給され続け

なければなりません。 

図 20.21に DMA制御モードの送信動作を、図 20.22に割り込み制御モードの送信動作を示します。 
 

【注】 *  SCKD＝0のとき SSI_SCK端子からの入力クロック 

  SCKD＝1のとき HAC_BIT_CLK端子からの入力クロック 
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（1） DMAコントローラを使用した送信 

Yes

No

No

Yes

Yes

No

EN = 1、
DMEN = 1、
UIEN = 1、OIEN = 1

EN = 0、
DMEN = 0
UIEN = 0、OIEN = 0、
IIEN = 1

開始

リセット解除
SSICRの

コンフィギュレーションビット
を設定

必要に応じて送信用の
データを供給するように

DMAのセットアップ

SSIモジュールをイネーブル
DMAをイネーブル
エラー割り込みを許可

DMACやSSIからの割り込み待ち

SSI
エラー割り込み?

DMAC
Txデータの終了?

送信データ残っている?

SSIモジュールをディスエーブル
DMAをディスエーブル
エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可

SSIモジュールからの
アイドル割り込み待ち

終了

TRMD、EN、SCKD、SWSD、
MUEN、DEL、PDTA、SDTA、
SPDP、SWSP、SCKP、SWL、
DWL、CHNLの設定

SSIステータスレジスタビットで
アンダフロー／オーバフロー
後にデータの再アラインメント

 

図 20.21 DMAコントローラを使用した送信 
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（2） 割り込みデータフロー制御を使用した送信 

No

Yes

Yes

No

EN = 1、
DIEN = 1、
UIEN = 1、OIEN = 1

EN = 0、�
DIEN = 0
UIEN = 0、OIEN = 0、
IIEN = 1

 n = ( (CHNL + 1) × 2)
ループ

SSIステータスレジスタビットで�
アンダフロー／オーバフロー�
後にデータの再アラインメント

開始

リセット解除
SSICRの

コンフィギュレーション
ビットを設定

SSIモジュールをイネーブル
データ割り込みをイネーブル
エラー割り込みを許可

SSIからの割り込み待ち

データ割り込み?

チャネルｎのデータをロード

次のチャネル

送信するデータ残っている?

SSIモジュールをディスエーブル
データ割り込みをディスエーブル

エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可

SSIモジュールからの�
アイドル割り込み待ち

終了

TRMD、EN、SCKD、SWSD、�
MUEN、DEL、PDTA、SDTA、�
SPDP、SWSP、SCKP、SWL、�
DWL、CHNLの設定

 

図 20.22 割り込みデータフロー制御を使用した送信 

20.4.6 受信動作 

送信同様、受信も DMAまたは割り込みで制御できます。 

図 20.23と図 20.24にそれぞれの動作フローチャートを示します。 

SSIモジュールを無効にする場合、IIRQビットが SSIのアイドル状態を示すまで SSIクロック*は供給され続け

なければなりません。 
 

【注】 *  SCKD＝0のとき SSI_SCK端子からの入力クロック 

   SCKD＝1のとき HAC_BIT_CLK端子からの入力クロック 
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（1） DMAコントローラを使用した受信 

Yes

No

No

Yes

Yes

No

EN = 1、
DMEN = 1、
UIEN = 1、OIEN = 1

EN = 0、
DMEN = 0
UIEN = 0、OIEN = 0、
IIEN = 1

開始

リセット解除
SSICRの�

コンフィギュレーション�
ビットを設定�

SSIモジュールからメモリ�
にデータ転送するよう�
DMAのセットアップ�

SSIモジュールをイネーブル
DMAをイネーブル
エラー割り込みを許可�

DMACやSSIからの�
割り込み待ち

SSI
エラー割り込み?

DMAC
Rxデータの終了?

受信するデータ�
残っている?

SSIモジュールをディスエーブル�
DMAをディスエーブル�
エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可�

SSIモジュールからの�
アイドル割り込み待ち

終了�

TRMD、EN、SCKD、SWSD、�
MUEN、DEL、PDTA、SDTA、�
SPDP、SWSP、SCKP、SWL、�
DWL、CHNLの設定�

SSIステータスレジスタビットで�
アンダフロー／オーバフロー�
後にデータの再アラインメント�

 

図 20.23 DMAコントローラを使用した受信 
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（2） 割り込みデータフロー制御を使用した受信 

Yes

No

Yes

No

EN = 1、
DIEN = 1、
UIEN = 1、OIEN = 1

EN = 0、
DIEN = 0
UIEN = 0、OIEN = 0、�
IIEN = 1

開始

リセット解除
SSICRの�

コンフィギュレーション�
ビットを設定�

SSIモジュールをイネーブル
データ割り込みをイネーブル
エラー割り込みを許可�

SSIからの割り込み待ち�

SSI
エラー割り込み?

レシーブデータレジスタ�
からデータの読み出し�

データをさらに�
受信する?

SSIモジュールをディスエーブル
データ割り込みをディスエーブル

エラー割り込みを禁止
アイドル割り込みを許可�

SSIモジュールからの�
アイドル割り込み待ち

終了

TRMD、EN、SCKD、SWSD、�
MUEN、DEL、PDTA、SDTA、�
SPDP、SWSP、SCKP、SWL、�
DWL、CHNLの設定�

SSIステータスレジスタビットで�
アンダフロー／オーバフロー�
後にデータの再アラインメント�

 

図 20.24 割り込みデータフロー制御を使用した受信 

 

アンダフローやオーバフロー条件が一致した場合、CHNO[1:0]ビットと SWNOビットを使って SSIモジュール

を一致する前の状態に回復できます。アンダフローやオーバフローが発生したら、ホスト CPUはチャネル数とシ

ステムワード数を読み出すことで、シリアルオーディオストリームの到達した位置を知ることができます。トラ

ンスミッタとして動作する場合、SSIモジュールが次に送信する予定のデータに到達するまでホスト CPUは送信

データを飛ばすことが可能です。これにより、オーディオデータストリームと再び同期できます。レシーバとし

て動作する場合、SSIモジュールが次に受信すると示しているデータを格納できるようになるまでホスト CPUは

ヌルデータを格納することにより、受信データ数の整合性をとり、オーディオデータストリームと再び同期でき

ます。 
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20.4.7 シリアルビットクロックコントロール 

シリアルビットクロック機能を用いて、シリアルバスインタフェースで使われるクロックの制御と選択を行っ

ています。 

シリアルビットクロック方向が入力に設定されている場合（SCKD＝0）、SSIモジュールはクロックスレーブ

モードであり、シフトレジスタが使うビットクロックは SSI_SCK端子に入力されたクロックです。 

シリアルビットクロック方向が出力に設定されている場合（SCKD＝1）、SSIモジュールはクロックマスタモ

ードであり、シフトレジスタが使うビットクロックは HAC_BIT_CLK入力端子から入力されたクロックまたはそ

れを分周したクロックです。HAC_BIT_CLK端子に入力されたクロックは、SSICRのシリアルオーバサンプルク

ロック分周比（CKDV）ビットで設定された比率で分周された後でシフトレジスタのビットクロックとして使わ

れます。 

上記のいずれの場合でも、SSI_SCK端子の出力はビットクロックと同じになります。 
 

20.5 使用上の注意事項 

20.5.1 受信 DMA動作中にオーバフローが起こった場合の制限事項 

受信 DMA動作中にオーバフローが起こった場合、モジュールの再起動が必要です。オーバフローが起こった

場合は以下の手順で復旧してください。 

1. オーバフローエラー割り込みまたはオーバフローエラーステータスフラグ（SSISRのOIRQビット）によりオ

ーバフローを確認する。 

2. DMAACRのRDSビットに1を書き込むことによりDMAを終了させる。この際、RDSビットを読み込んで終了

したこと（0が読める）を確認する。 

3. SSICRのENビットおよびDMENビットに0を書き込むことにより、SSIモジュールのDMAを禁止して動作を停

止する。 

4. DMAARXTCNTを読むことによりDMAの残数を確認して、DMAのスタートアドレス、転送数

（DMAARXDAR/DMAARXTCR）を再設定する。 

5. OIRQビットに0を書き込み、オーバフローステータスをクリアする。 

6. DMAACRのRDEビットに1を書き込み、DMACを再起動する。 

7. 再度、SSIのモジュール、DMAを有効にして再起動する。 
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20.5.2 SSIモジュールスレーブモード動作を停止するときの注意事項 

スレーブモードでデータ転送を終了させる場合、SSICR.EN=0とした後、SSICR.IDST=1となるまで SSI_WS信

号をアクティブ状態で供給（システムワード長のハイレベルまたはローレベルを交互継続入力）してください（5

システムワード以上）。IDST=1となる前に SSI_WS信号を停止すると、SSIは正常に転送を終了することができ

なくなり、転送中断状態で停止します。この状態から SSICR.EN=1とした場合、中断された状態から再開するた

め不正なデータが転送される可能性があります。なお、データ転送の再開は、IDST=1の状態であれば EN=1から

最初または次のWSエッジから再開されます。 
 

SCK

SSI_WS

SSI_SDATA

SSISR.IDST

SSICR.EN

SSI 内部状態� データ転送�

1システムワード� IDST=1となるまでSSI_WSは継続入力
（5システムワード以上）

アイドル／データ転送再開�転送終了、アイドル遷移フェーズ�

EN=1の後の最初またはその次の立ち下
がりエッジ（WSPS=0のとき）から再開�

 

図 20.25 スレーブモード時 SSI転送終了／再開タイミング例 
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21. USBホスト（USB） 

本 USBホストは、ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージョン 1.1*1と OpenHCIをサポート*2

しています。 

USBの OpenHCI仕様は、USBホストのレジスタ仕様の詳細を規定しています。この USBホストのデバイスド

ライバおよびハードウェアの開発にあたっては、OpenHCIの仕様書に従って開発を行ってください。 
 

以下に、本章の説明に記載されている略称を示します。 

 HC   ：ホストコントローラ 

 HCD  ：ホストコントローラドライバ 
 

21.1 特長 

USBホストには次のような特長があります。 

• OpenHCI（Open Host Controller Interface）1.0レジスタセットをサポート*2 

• ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージョン1.1*1をサポート 

• 転送スピード：フルスピード（12Mbps）とロースピード（1.5Mbps）をサポート 

• 4種類の転送モードをサポート（コントロール転送、バルク転送、インタラプト転送、アイソクロナス転送） 

• 過電流検出機構をサポート 

• 最大127エンドポイントをサポート 

• USBポートの数：1ポート 

• OpenHCI規格に定義されている共有メモリ（Shared Memory）として、8KバイトのSRAMを内蔵 

 

【注】 *1 USBの電気的特性は、「第 33章 電気的特性」を参照してください。 

 *2 レジスタの機能に一部準拠していない部分があります。詳細は、「21.3 レジスタの説明」、「21.6 

HcRhDescriptorAの設定に関する制約」を参照してください。 

 

図 21.1に USBホストのブロック図を示します。 
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USB割り込み

USB制御レジスタ�

ホストコントローラ(HC)

HcRevision

HcControl

HcCommandStatus

HcInterruptStatus

HcInterruptEnable

HcInterruptDisable

HcHCCA

HcPeriodCurrentED

HcControlHeadED

HcControlCurrentED

HcBulkHeadED

HcBulkCurrentED

USB_PENC

USB_OVC

USB_DP

USB_DM

HcDoneHead

HcFmInterval

HcFmRemaining

HcFmNumber

HcPeriodicStart

HcLSThreshold

HcRhDescriptorA

HcRhDescriptorB

HcRhStatus

HcRhPortStatus1

HcRevision ：HCリビジョンレジスタ
：コントロールレジスタ
：コマンドステータスレジスタ
：割り込みステータスレジスタ
：割り込みイネーブルレジスタ
：割り込みディスエーブルレジスタ
：HCCAポインタレジスタ
：ピリオドカレントEDポインタレジスタ
：コントロールヘッドEDポインタレジスタ
：コントロールカレントEDポインタレジスタ
：バルクヘッドEDポインタレジスタ

：バルクカレントEDポインタレジスタ
：終了キューヘッドポインタレジスタ
：フレームインターバルレジスタ
：フレームリメイニングレジスタ
：フレームナンバーレジスタ
：ピリオディックスタートレジスタ
：ロースピードスレッショルドレジスタ
：ルートハブディスクリプタAレジスタ
：ルートハブディスクリプタBレジスタ
：ルートハブステータスレジスタ
：ルートハブポートステータス1レジスタ

HcControl
HcCommandStatus
HcInterruptStatus
HcInterruptEnable
HcInterruptDisable
HcHCCA
HcPeriodCurrentED
HcControlHeadED
HcControlCurrentED
HcBulkHeadED

HcBulkCurrentED
HcDoneHead
HcFmInterval
HcFmRemaining
HcFmNumber
HcPeriodicStart
HcLSThreshold
HcRhDescriptorA
HcRhDescriptorB
HcRhStatus
HcRhPortStatus1

U
S

B
ブ
リ
ッ
ジ
バ
ス

共有メモリ（8Kバイト）

【記号説明】�

UCLK

USBバス
トランシーバ／レシーバ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

�

 

図 21.1 USBホストのブロック図 

21.2 入出力端子 

USBホストの端子構成を表 21.1に示します。 
 

表 21.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

D＋ USB_DP 入出力 ルートハブポート D＋トランシーバ端子 

D－ USB_DM 入出力 ルートハブポート D－トランシーバ端子 

パワーイネーブル端子 USB_PENC 出力 ルートハブポート電源投入許可制御端子 

オーバカレント端子 USB_OVC 入力 ルートハブポートオーバカレント検出端子 

UCLK端子 UCLK 入力 USBの動作クロック（48.0000MHz ± 0.05%のクロ

ックを入力してください） 
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21.3 レジスタの説明 

USBモジュールには以下に示すレジスタがあります。これらのレジスタはロングワードアクセスのみ可能です。

バイトアクセスおよびワードアクセスは禁止です。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、UCLK端子からクロックを入力し

ていない状態で、これらのレジスタにアクセスすることはできません。 
 

表 21.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

ホストコントローラインタフェース 

リビジョンレジスタ 

HcRevision R H'FE34 0000 H'1E34 0000 32 Pck 

コントロールレジスタ HcControl R/W H'FE34 0004 H'1E34 0004 32 Pck 

コマンドステータスレジスタ HcCommandStatus R/W H'FE34 0008 H'1E34 0008 32 Pck 

割り込みステータスレジスタ HcInterruptStatus R/W H'FE34 000C H'1E34 000C 32 Pck 

割り込みイネーブルレジスタ HcInterruptEnable R/W H'FE34 0010 H'1E34 0010 32 Pck 

割り込みディスエーブルレジスタ HcInterruptDisable R/W H'FE34 0014 H'1E34 0014 32 Pck 

ホストコントローラコミュニケーション 

エリアポインタレジスタ 

HcHCCA R/W H'FE34 0018 H'1E34 0018 32 Pck 

ピリオドカレント EDポインタレジスタ HcPeriodCurrentED R H'FE34 001C H'1E34 001C 32 Pck 

コントロールヘッド EDポインタレジスタ HcControlHeadED R/W H'FE34 0020 H'1E34 0020 32 Pck 

コントロールカレント EDポインタレジスタ HcControlCurrentED R/W H'FE34 0024 H'1E34 0024 32 Pck 

バルクヘッド EDポインタレジスタ HcBulkHeadED R/W H'FE34 0028 H'1E34 0028 32 Pck 

バルクカレント EDポインタレジスタ HcBulkCurrentED R/W H'FE34 002C H'1E34 002C 32 Pck 

終了キューヘッドポインタレジスタ HcDoneHead R H'FE34 0030 H'1E34 0030 32 Pck 

フレームインターバルレジスタ HcFmInterval R/W H'FE34 0034 H'1E34 0034 32 Pck 

フレームリメイニングレジスタ HcFmRemaining R H'FE34 0038 H'1E34 0038 32 Pck 

フレームナンバーレジスタ HcFmNumber R H'FE34 003C H'1E34 003C 32 Pck 

ピリオディックスタートレジスタ HcPeriodicStart R/W H'FE34 0040 H'1E34 0040 32 Pck 

ロースピードスレッショルドレジスタ HcLSThreshold R/W H'FE34 0044 H'1E34 0044 32 Pck 

ルートハブディスクリプタ Aレジスタ HcRhDescriptorA R/W H'FE34 0048 H'1E34 0048 32 Pck 

ルートハブディスクリプタ Bレジスタ HcRhDescriptorB R/W H'FE34 004C H'1E34 004C 32 Pck 

ルートハブステータスレジスタ HcRhStatus R/W H'FE34 0050 H'1E34 0050 32 Pck 

ルートハブポートステータス 1レジスタ HcRhPortStatus1 R/W H'FE34 0054 H'1E34 0054 32 Pck 

 共有メモリエリア先頭 R/W H'FE34 1000 H'1E34 1000 32 Pck 

 共有メモリエリア最後 R/W H'FE34 2FFF H'1E34 2FFF 32 Pck 
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表 21.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

ホストコントローラインタフェース 

リビジョンレジスタ 

HcRevision H'0000 0010 H'0000 0010 保持 保持 

コントロールレジスタ HcControl H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コマンドステータスレジスタ HcCommandStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

割り込みステータスレジスタ HcInterruptStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

割り込みイネーブルレジスタ HcInterruptEnable H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

割り込みディスエーブルレジスタ HcInterruptDisable H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ホストコントローラコミュニケーション 

エリアポインタレジスタ 

HcHCCA H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ピリオドカレント EDポインタレジスタ HcPeriodCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コントロールヘッド EDポインタレジスタ HcControlHeadED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コントロールカレント EDポインタレジスタ HcControlCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

バルクヘッド EDポインタレジスタ HcBulkHeadED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

バルクカレント EDポインタレジスタ HcBulkCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

終了キューヘッドポインタレジスタ HcDoneHead H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

フレームインターバルレジスタ HcFmInterval H'0000 2EDF H'0000 2EDF 保持 保持 

フレームリメイニングレジスタ HcFmRemaining H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

フレームナンバーレジスタ HcFmNumber H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ピリオディックスタートレジスタ HcPeriodicStart H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ロースピードスレッショルドレジスタ HcLSThreshold H'0000 0628 H'0000 0628 保持 保持 

ルートハブディスクリプタ Aレジスタ HcRhDescriptorA H'0200 1202 H'0200 1202 保持 保持 

ルートハブディスクリプタ Bレジスタ HcRhDescriptorB H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ルートハブステータスレジスタ HcRhStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

ルートハブポートステータス 1レジスタ HcRhPortStatus1 H'0000 0100 H'0000 0100 保持 保持 

 共有メモリエリア先頭 不定 不定 保持 保持 

 共有メモリエリア最後 不定 不定 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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21.3.1 ホストコントローラインタフェースリビジョンレジスタ（HcRevision） 

HcRevisionは、ホストコントローラインタフェース仕様のバージョンを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� REV

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 REV H'10 R OpenHCIリビジョン 

H'10：OpenHCI規格バージョン 1.0を表します。 

 

21.3.2 コントロールレジスタ（HcControl） 

HcContorolは、HCの操作モードを定義します。このレジスタのビットは、HCFSと RWCを除いて、HCDだけ

により修正されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� 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 R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� RWE RWC IR HCFS1 HCFS0 BLE CLE IE PLE CBSR1CBSR0

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 RWE 0 R/W リモートウェイクアップイネーブル 

本ビットは、HCDにより設定され、上流のレジューム信号の検出と同時に

リモート起動機能を可能にするかしないかを示します。 

0：リモート起動を許可しない 

1：リモート起動を許可する 

本機能はサポートしていません。必ず 0を書き込みください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 RWC 0 R/W リモートウェイクアップコネクテッド 

本ビットは HCが、リモート起動信号をサポートするかしないかを示しま

す。リモート起動機能がサポートされて、システムにより使用されるとき、

HCはシステムファームウェアにこのビットを POSTの間にセットする必

要があります。HCはハードウェアリセットと同時にビットをクリアしま

すが、ソフトウェアリセットと同時には変更しません。 

0：リモート起動信号をサポートしない 

1：リモート起動信号をサポートする 

本機能はサポートしていません。必ず 0を書き込みください。 

8 IR 0 R/W インタラプトルーティング 

本ビットは、HcInterruptStatusにおいて登録されたイベントによって発生

する割り込みの発送を決定します。HCDは、ハードウェアリセットと同時

にこのビットクリアしますが、ソフトウェアリセットと同時には変更しま

せん。HCDは、HCの所有権を示すために、タグとしてこのビットを用い

ます。 

0：割り込みの発生は通常のメカニズムで決定 

1：設定禁止 

7 

6 

HCFS1 

HCFS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ホストコントローラ機能状態 

HCDは、HCが HcInterruptStatusの SFビットをリードして SOFを送り

始めたかどうかを決定します。このビットは USBサスペンド状態のときだ

け、HCによって変更できます。HCは、下流ポートからレジューム信号を

検出した後に、USBサスペンド状態から USBレジューム状態に動くこと

ができます。HCは、ハードウェアリセットの後に USBリセット状態が入

るように、ソフトウェアリセットの後に、USBサスペンドが入ります。前

者はルートハブもリセットします。 

00：USBリセット状態 

01：USBレジューム状態 

10：USBオペレーション状態 

11：USBサスペンド状態 

5 BLE ０ R/W バルクリストイネーブル 

本ビットは、次のフレームでバルクリストの処理を可能にするためにセッ

トされます。HCは、リストの処理が決まった場合、このビットをチェッ

クします。ディスエーブルのときには、HCDはリストを修正できます。

HcBulkCurrentEDが削除される EDを指し示している場合、HCDはリスト

処理の再可能化の前に HcBulkCurrentEDを更新してポインタを早めてく

ださい。 

0：次のフレームでバルクリスト処理を許可しない 

1：次のフレームでバルクリスト処理を許可する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 CLE 0 R/W コントロールリストイネーブル 

次のフレームでコントロールリストの処理を可能にするためにセットされ

ます。もし HCDによりクリアする場合、次の SOFの後にコントロールリ

ストの処理をしません。HCは、リストを処理すると決めるときには常に

このビットをチェックしなければなりません。ディスエーブルのときには、

HCDはリストを修正できます。もしHcControlCurrentEDが削除される ED

を指し示している場合、HCDは、リスト処理の再可能化の前に

HcControlCurrentEDを更新してポインタを早めなければなりません 

0：次のフレームでコントロールリスト処理を許可しない 

1：次のフレームでコントロールリスト処理を許可する 

3 IE 0 R/W アイソクロナスイネーブル 

本ビットは、isochronous EDの処理をイネーブル／ディセーブルにするた

めに、HCDにより用いられます。フレームにおいて周期的なリストを処理

する間、HCは、isochronous EDを見つけるとき（F＝1）には、このビッ

トのステータスをチェックします。もしセット（イネーブル）されている

場合は、HCは EDを処理し続けます。もしクリア（ディスエーブル）さ

れている場合は、HCは、周期的なリスト（現在は isochronous EDのみ含

んでいます）の処理を停止させて、バルク／コントロールリストを処理し

始めます。このビットをセットすることは、次のフレームにおいて有効で

あると保証されています（現在のフレームではありません）。 

0：次のフレームの周期リストでアイソクロナスリスト処理を許可しない 

1：次のフレームの周期リストでアイソクロナスリスト処理を許可する 

2 PLE 0 R/W ピリオディックリストイネーブル 

本ビットは、次のフレームの周期的なリストの処理を可能にするためにセ

ットされます。もし HCDによってクリアする場合、周期的なリストの処

理は次の SOFの後では起こりません。HCがリストを処理し始める前に、

HCはこのビットをチェックしなければなりません。 

0：次のフレームで周期リスト処理を許可しない 

1：次のフレームで周期リスト処理を許可する 

1 

0 

CBSR1 

CBSR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

コントロールバルクサービス比 

本ビットは、コントロールとバルク EDのサービス比率を指定します。非

周期的なリストのうちのいずれかを処理する前に、HCは別のコントロー

ル EDを供給し続けるか、またはバルク EDに切り替えるかの決定におい

て、いくつの不空のコントロール EDを処理したかを内部計算によって指

定した比率を比較しなければなりません。内部計算は、フレーム境界を越

えるときに保持されます。リセットの場合には、HCDは、この値を復元す

る責任があります。 

00：処理するコントロール EDとバルク EDの比は、1：1 

01：処理するコントロール EDとバルク EDの比は、2：1 

10：処理するコントロール EDとバルク EDの比は、3：1 

11：処理するコントロール EDとバルク EDの比は、4：1 
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21.3.3 コマンドステータスレジスタ（HcCommandStatus） 

HcCommandStatusは、HCの現在のステータスを示します。HCDから発行されたコマンドを受け取るために、

HCにより読み出されます。HCDが 1を書き込むことでセットし、HCが 0を書き込むことでクリアします。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －�

－� －� SOC1

OCR BLF CLF HCR

SOC0

－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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 

SOC1 

SOC0 

0 

0 

R 

R 

スケジュールオーバランカウント 

本ビットは各スケジューリングオーバランエラーにおいてインクリメント

されます。B'00と初期設定され、B'11に戻ります。HcInterruptStatusの

SOビットがセットされていても、スケジューリングオーバランが検出さ

れるときには、これはインクリメントされます。これは、どのような持続

的なスケジューリング問題でも監視するために、HCDによって使用されま

す。 

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。 

3 OCR 0 R/W オーナシップ変更要求 

本ビットは、HCの制御の変化を要求するために、OS HCDによりセット

されます。セットされたとき、HCが HcInterruptStatusの OCビットをセ

ットします。チェンジ後に、このビットがクリアされ、OS HCDからの次

の要求までクリア状態となります。 

0：HC制御の変更を要求しない 

1：HC制御の変更を要求する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 BLF 0 R/W バルクリストフィルド 

本ビットは、リストに TDが存在しているかを示すために用いられます。

TDを EDに付加するとき、HCDにより、リストに設定されます。 

HCがリストのヘッドを処理しはじめるときには、BFをチェックします。

BLFが 0である限り、HCはリストを処理し始めません。BLFが 1のとき、

HCはリストを処理し始めて、BFから 0までを設定します。HCが TDを

リストに見つけるとき、HCは、BLFを 1に設定します。TDがリストに存

在せず、HCDが BLFを設定しないとき、HCがリスト処理を完成します。

バルクリスト処理を停止すると BLFは 0のままです。 

0：バルクリスト内に TDなし 

1：バルクリスト内に TDあり 

1 CLF 0 R/W コントロールリストフィルド 

本ビットは、コントロールリストにいくらかの TDがあるかを示すために

用いられます。HCDが TDをコントロールリストの EDに付加すると、HCD

により設定されます。 

HCがコントロールリストのヘッドを処理しはじめると、HCは CLFをチ

ェックします。CLFが 0である限り、HCはコントロールリスト処理を開

始しません。もし CFが 1であるならば、HCはコントロールリスト処理

を開始し、CLFを 0にセットします。HCが TDをリストに見つけると、

HCは CLFを 1にセットします。もし TDをコントロールリストに全然見

つけられず、HCDが CLFをセットしない場合、HCがコントロールリスト

の処理を完了します。コントロールリスト処理を停止すると、CLFは 0の

ままです。 

0：コントロールリスト内に TDなし 

1：コントロールリスト内に TDあり 

0 HCR 0 R/W ホストコントローラリセット 

本ビットは、HCのソフトウェアリセットを開始するために、HCDにより

セットされます。HCの機能上の状態を問わず、次の状態を除いて、

operational レジスタのほとんどがリセットされる USBサスペンド状態に

遷移します。たとえば、HcControlの InterruptRoutingフィールドおよびホ

ストバスのないアクセスは許されます。このビット はリセット操作の完了

と同時に HCによりクリアされます。リセット操作は 10μs内で完了され

なければなりません。このビットは、セットされるときに、ルートハブを

リセットせずに、次のリセット信号はダウンストリームポートに出されま

せん 

0：HCのソフトウェアリセットを解除する 

1：HCのソフトウェアリセットを開始する 
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21.3.4 割り込みステータスレジスタ（HcInterruptStatus） 

HcInterruptStatusは、ハードウェア割り込みを起こす様々なイベントに関するステータスを表示します。割り込

みを発生させるとき、HcInterruptEnableが割り込みを許可しており、HcInterruptEnableのMIEビットが 1にセット

されている場合に、HCは本レジスタの該当ビットを 1にセットして割り込みを発生させます。HCDは、該当ビ

ットに 1を書きこむことによってそのビットを 0にクリアし、割り込み状態を解除します。なお、HCDは、いず

れのビットも 1にセットすることはできません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R/W R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� OC －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

－� －� －� －�

RD SF WDHRHSC FNO UE SO－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

30 OC 0 R/W オーナシップ変更 

HCDが HcCommandStatusの OCRビットをセットするときに、このビッ

トは HCによりセットされます。このイベントは、マスクされないときに、

ただちにシステム管理割り込み（SMI）を生成します。 

SMIピンがないときには、このビットは 0になります 

0：変更要求なし 

1：HC制御の変更要求あり 

29～7 － 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 RHSC 0 R/W ルートハブステータス変更 

HcRhStatusの内容、または HcRhPortStatus1のうち、いずれかの内容が

変わったときには、このビットがセットされます。 

0：HcRhStatusや HcRhPortStatus1の値に変化なし 

1：HcRhStatusや HcRhPortStatus1の値に変化あり 

5 FNO 0 R/W フレーム数オーバフロー 

HcFmNumberの MSBが、0から 1まで、または 1から 0まで値が変化し、

HccaFrameNumberが更新された後に、このビットがセットされます。 

0：変化なし 

1：HcFmNumberの MSBビットが変化し、HccaFrameNumberが更新

された 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 UE 0 R/W 修復不能エラー 

HCが、USBと関連しないシステムエラーを検出したとき、このビットが

セットされます。HCがリセットされた後に、HCDはこのビットをクリア

します。 

0：USBに無関係なシステムエラー未発生 

1：USBに無関係なシステムエラーを検出 

3 RD 0 R/W レジューム信号検出 

USBのデバイスがレジューム信号を出していることを HCが検出したと

き、このビットがセットされます。HCDが USBレジューム状態をセット

するときには、このビットはセットされません。 

0：USBデバイスがレジューム信号をアサートしていない 

1：USBデバイスがレジューム信号をアサート 

2 SF 0 R/W フレームの開始 

本ビットは、各フレームの開始時、および HccaFrameNumberの更新後に、

HCによりセットされます。HCは、SOFトークンも生成します。 

0：各フレームが開始されていない、または HccaFrameNumberが更新

されていない 

1：各フレームを開始、および HccaFrameNumberの更新 

1 WDH 0 R/W ライトバック終了ヘッド 

HCが HcDoneHeadを HccaDoneHeadにライトしたすぐ後に、このビッ

トがセットされます。このビットがクリアされるまで、HccaDoneHeadは

更新されません。HCDは、HccaDoneHeadの内容を保存した後にだけ、

このビットをクリアしてください。 

0： HccaDoneHeadの内容を保持 

1： HccaDoneHeadに HcDoneHeadの値の書き込み終了 

0 SO 0 R/W スケジューリングオーバラン 

現在のフレームにおいて、HccaFrameNumberの更新の後、USBスケジュ

ールがオーバランしたとき、このビットはセットされます。スケジューリ

ングオーバランはまた、HcCommandStatusの SOCビットをインクリメ

ントします。 

0：現行フレームでスケジュールオーバランエラーが発生していない 

1：現行フレームでスケジュールオーバランエラーが発生した 
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21.3.5 割り込みイネーブルレジスタ（HcInterruptEnable） 

HcInterruptEnableの各ビットには、ハードウェア割り込み発生の許可を指定します。HcInterruptStatusと対応し

ています。HcInterruptStatusの各ビットが 1にセットされ、かつ HcInterruptEnableの対応するビットが 1にセット

され、HcInterruptEnableのMIEビットが 1にセットされたときに割り込みが発生します。 

このレジスタに１を書き込むことによって、相当するビットはセットされますが、０を書き込んでも変化しま

せん。リード時、このレジスタの現在の値が戻ります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OC

R/W

MIE －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

－� －� －� －�

RD SF WDHRHSC FNO UE SO－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MIE 0 R/W マスタインタラプトイネーブル 

本ビットに 1をセットすると、このレジスタの他のビットにおいて指定さ

れたイベントによる割り込み生成を可能にします。これはマスタ割り込み

可能化として HCDにより使用されます。HCDで割り込み検出する場合、

割り込みコントローラ INTCの USBビットを利用してください。 

0：動作に影響しない 

1：割り込み生成を許可する 

30 OC 0 R/W オーナシップ変更 

0：動作に影響しない 

1：HC制御の変更のための割り込み生成を許可する 

29～7 － 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 RHSC 0 R/W ルートハブステータス変更 

0：動作に影響しない 

1：ルートハブ状態変更のための割り込み生成を許可する 

5 FNO 0 R/W フレーム数オーバフロー 

0：動作に影響しない 

1：フレーム数オーバフローのための割り込み生成を許可する 

4 UE 0 R/W 修復不能エラー 

0：動作に影響しない 

1：修復不能エラーのための割り込み生成を許可する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 RD 0 R/W レジューム信号検出 

0：動作に影響しない 

1：レジューム信号検出のための割り込み生成を許可する 

2 SF 0 R/W フレームの開始 

0：動作に影響しない 

1：フレーム開始のための割り込み生成を許可する 

1 WDH 0 R/W ライトバック終了ヘッド 

0：動作に影響しない 

1：HcDoneHeadのライトバックのための割り込み生成を許可する 

0 SO 0 R/W スケジューリングオーバラン 

0：動作に影響しない 

1：スケジュールオーバランのための割り込み生成を許可する 

 

21.3.6 割り込みディスエーブルレジスタ（HcInterruptDisable） 

HcInterruptDisableの各ビットには、HcInterruptStatusの対応した割り込みの禁止を指定します。HcInterruptDisable

の各ビットに 1を書き込むことによって HcInterruptEnableの対応するビットは 0にクリアされます。このレジス

タに 0を書き込むことにより HcInterruptEnableの対応するビットは変化しません。読み出すときは

HcInterruptEnableの値を読み出します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OC

R/W

MIE －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

－� －� －� －�

RD SF WDHRHSC FNO UE SO－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MIE 0 R/W マスタインタラプトイネーブル 

0：動作に影響しない 

1：その他のイベントのため割り込み生成を無効にする 

30 OC 0 R/W オーナシップ変更 

0：動作に影響しない 

1：HC制御の変更のための割り込み生成を無効にする 

29～7 － 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 RHSC 0 R/W ルートハブステータス変更 

0：動作に影響しない 

1：ルートハブ状態変更のための割り込み生成を無効にする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 FNO 0 R/W フレーム数オーバフロー 

0：動作に影響しない 

1：フレーム数オーバフローのため割り込み生成を無効にする 

4 UE 0 R/W 修復不能エラー 

0：動作に影響しない 

1：修復不能エラーのための割り込み生成を無効にする 

3 RD 0 R/W レジューム信号検出 

0：動作に影響しない 

1：レジューム信号検出のための割り込み生成を無効にする 

2 SF 0 R/W フレームの開始 

0：動作に影響しない 

1：フレーム開始のための割り込み生成を無効にする 

1 WDH 0 R/W ライトバック終了ヘッド 

0：動作に影響しない 

1：HcDoneHeadのライトバックのための割り込み生成を無効にする 

0 SO 0 R/W スケジューリングオーバラン 

0：動作に影響しない 

1：スケジュールオーバランのための割り込み生成を無効にする 

 

21.3.7 ホストコントローラコミュニケーションエリアポインタレジスタ（HcHCCA） 

HcHCCAには、ホストコントローラコミュニケーションエリア（HCCA）のアドレスを格納します。HCDは、

HcHCCAレジスタにすべて 1を書き込むことと、HcHCCAレジスタの内容を読み出すことによって、アラインメ

ント制限を決定します。アラインメントは、下位ビットの 0の数を調べることで評価されます。最小のアライン

メントは 256バイトです。したがって、0から 7までのビットは、リードされたときに、常に 0にしておかなけれ

ばなりません。このエリアは、HCと HCDによりアクセスされる、コントロール構造と割り込みテーブルを保持

するために使用されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

HCCA

HCCA －�－� －� －� －� －� －� －�
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 HCCA すべて 0 R/W ホストコントローラコミュニケーションエリアアドレス 

HCCAのベースアドレスを格納します。 

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。 

 

21.3.8 ピリオドカレント EDポインタレジスタ（HcPeriodCurrentED） 

HcPeriodCurrentEDは、現行フレームで処理するアイソクロナス EDあるいはインタラプト EDのアドレスを格

納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

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

PCED

PCED －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 PCED すべて 0 R ピリオドカレント EDアドレス 

現行フレームで処理する周期リストの先頭アドレスを格納します。 

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。 

 

21.3.9 コントロールヘッド EDポインタレジスタ（HcControlHeadED） 

HcControlHeadEDは、コントロールリスト内の最初に処理する EDのアドレスを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

CHED

CHED －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 CHED すべて 0 R/W コントロールヘッド EDアドレス 

コントロールリストの先頭アドレスを格納します。 

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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21.3.10 コントロールカレント EDポインタレジスタ（HcControlCurrentED） 

HcControlCurrentEDは、コントロールリスト内の現行フレームで処理する EDのアドレスを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

CCED

CCED －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 CCED すべて 0 R/W コントロールカレント EDアドレス 

現行フレームで処理するコントロールリストの先頭アドレスを格納しま

す。 

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。 

 

21.3.11 バルクヘッド EDポインタレジスタ（HcBulkHeadED） 

HcBulkHeadEDは、バルクリスト内の最初に処理する EDのアドレスを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

BHED

BHED －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 BHED すべて 0 R/W バルクヘッド EDアドレス 

バルクリストの先頭アドレスを格納します。 

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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21.3.12 バルクカレント EDポインタレジスタ（HcBulkCurrentED） 

HcBulkCurrentEDは、バルクリスト内の現行フレームで処理する EDのアドレスを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

BCED

BCED －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 BCED すべて 0 R/W バルクカレント EDアドレス 

現行フレームで処理するバルクリストの先頭アドレスを格納します。 

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。 

 

21.3.13 終了キューヘッドポインタレジスタ（HcDoneHead） 

HcDoneHeadは、終了キューに加えられた最後に処理が完了した TDのアドレスを格納しています。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R

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

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

DH

DH －�－� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 DH すべて 0 R 終了キューポインタアドレス 

最後に処理が完了した TDのアドレスを格納します。 

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。 
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21.3.14 フレームインターバルレジスタ（HcFmInterval） 

HcFmIntervalは、フレームのビットタイム間隔（2つの連続した SOFの間隔）を示す 14ビットからなる FIの

値と、スケジュールオーバランを起こさずに HCが送受信するフルスピードでの最大パケットサイズを示す 15ビ

ットからなる FSMPSがあります。HCDは、各 SOFにおいて値を更新し、フレーム間隔の微調整を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 1 0�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

FSMPSFIT

FI－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 FIT 0 R/W フレームインターバルトグル 

HCDは FIに新しい値がロードされるとトグルします。 

30～16 FSMPS すべて 0 R/W 最大パケットサイズ 

本ビットは、各フレームの最初に Largest Data Packet Counterにロードさ

れる値を指定します。カウンタ値は、スケジューリングオーバランを起こ

さずに、与えられた如何なる時間に、HCにより一つのトランザクション

に送受信され得るビットの最も大きいデータ量を表しています。フィール

ド値は HCDにより計算されます。 

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。 

13～0 FI H'2EDF R/W フレーム間隔 

本ビットは、ビット倍の 2つの連続的な SOF間の間隔を指定します。名

目値は、11999にセットされます。  

HCDは、HCをリセットする前に、このフィールドの現在値を保存しなく

てはなりません。これにより、HcCommandStatusの HCRビットをセッ

トすることによって、HCにこのビットをその名目値にリセットさせます。

HCDは、リセットシーケンスの完了と同時に、保存された値を復元するこ

とを選ぶことができます。 
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21.3.15 フレームリメイニングレジスタ（HcFmRemaining） 

HcFmRemainingは、現行フレームの残りビットタイムを示す 14ビットからなる減算カウンタです。 

本レジスタは、読み出しのみ有効です。書き込み時の動作は保証されません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FRT －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� FR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 FRT 0 R フレームリメイニングトグル 

FRが H'0000になったとき、HcFmlntervalの FIT値が格納されます。 

本ビットは FIビットと FRビットの間との同期のために HCDにより使わ

れます。 

30～14 － 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。 

13～0 FR すべて 0 R 残りフレームのビットタイム 

このカウンタは各ビットタイムでデクリメントされます。0に達するとき、

次のビットタイム境界において、HcFmIntervalにおいて指定された FIビ

ットの値をロードすることによってリセットされます。USBオペレーショ

ン状態を入るときに、HCは HcFmIntervalの FIビットを再度読み込み、次

の SOFから更新された値を使います。 

 

21.3.16 フレームナンバーレジスタ（HcFmNumber） 

HcFmNumberは、16ビットのカウンタです。このレジスタは、HCと HCDにおいて起こるイベントの間のタイ

ミングとして参照されます。HCDは、このレジスタにおいて指定された 16ビットからなる値を使い、レジスタ

への頻繁なアクセスを必要とせずに 32ビットのフレーム数を生成します。 

本レジスタは、読み出しのみ有効です。書き込み時の動作は保証しません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

FN
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － 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。 

15～0 FN すべて 0 R フレーム数 

HcFmRemainingが再ロードされるときにインクリメントされます。

H'FFFFの後 H'0に戻ります。USBオペレーション状態に入るときに、自

動的にインクリメントされます。HCが各フレーム境界において、FNビッ

トをインクリメントし、SOFを送った後、HCがそのフレームの中で最初

の EDを読む前に、内容が HCCAに書かれます。HCCAに書いた後、HC

は HcInterruptStatusの SFビットをセットします。 

 

21.3.17 ピリオデックスタートレジスタ（HcPeriodicStart） 

HcPeriodicStartは、HCが周期リストを処理し始めるべき最も早い時間を示します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－�

－�－�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

PS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － 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。 

13～0 PS すべて 0 R/W ピリオデックスタート 

ハードウェアがリセットした後、このフィールドはクリアされます。その

後 HCの初期設定間に、HCDによりセットされます。値は、HcFmInterval

レジスタ値から 10%差し引いた値として大まかに計算されます。

HcFmRemainingレジスタが、指定された値に達するときに、周期的なリ

ストの処理は、コントロール／バルク処理よりプライオリティを持ちます。

したがって、HCは、現在のコントロール／バルクトランザクションを完

了後に、割り込みリストを処理し始めます。 
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21.3.18 ロースピードスレッショルドレジスタ（HcLSThreshold） 

HcLSThresholdは、EOFの前に最大 8バイトの LSパケットの転送をするかどうかを決めるため、HCにより用

いられる 11ビットからなる LSTを格納します。HCと HDCはこの値を変更することはできません。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R 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

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

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

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－�

－�－� －�－�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

LST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － 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。 

11～0 LST H'628 R/W LSスレッショルド 

このフィールドは、ロースピードトランザクションの開始に先がけて FRビ

ットと比較される値を含んでいます。FRビットの値がこのビットの値以上

である場合のみトランザクションは始められます。値はトランスミッショ

ンとセットアップオーバーヘッドを考慮して HCDにより計算されます。 

 

21.3.19 ルートハブディスクリプタ Aレジスタ（HcRhDescriptor A） 

HcRhDescriptorAは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタの中の 1つ目のレジスタです。デスクリプタ

長（11）、ディスクリプタタイプ（TBD）、ハブの Class Descriptorの hub controller currentビット（0）は、HCD

によりエミュレートされます。すべての他のビットは HcRhDescriptorAレジスタと HcRhDescriptorBレジスタに置

かれます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R/W R/W R R/W R/W R R R R R R R R

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

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

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

－�－� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

NDPNOCP OCPM DT NPS PSM

POTPGT

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 POTPGT H'02 R/W パワー安定時間 

このビットは、HCDが、ルートハブのパワーオンポートにアクセスするま

での待ち時間を指定します。 

インプリメンテーション特定です。時間の単位は 2msです。時間は

POTPGT×2 msとして計算されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

23～13 － 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 NOCP 1 R/W 過電流保護 

本ビットは、ルートハブポートの過電流ステータスの通知方法を選択しま

す。このビットがクリアされるときには、OCPMビットは、グローバル報

告／ポートごと報告を指定します。 

0：過電流状態の情報収集をサポートする 

1：過電流状態からの保護をサポートしない 

【注】本ビットに制約事項があります。詳細は、「21.6 HcRhDescriptorA

の設定に関する制約」を参照してください。 

11 OCPM 0 R/W 過電流保護モード 

本ビットは、ルートハブポートの過電流ステータスの通知方法を選択しま

す。リセット時に、このビットは PSMビットと同じモードを反映します。

NOCPビットがクリアされた場合、このビットは有効です。 

0：すべてのポートの過電流状態の情報収集をサポートする 

1：ポート別に過電流状態の情報収集をサポートする 

【注】本ビットに制約事項があります。詳細は、「21.6 HcRhDescriptorA

の設定に関する制約」を参照してください。 

10 DT 0 R デバイスタイプ 

本ビットは、ルートハブがコンパウンドデバイスではないことを示します。

このビットは常に 0をセットしてください。 

0：ルートハブがコンパウンドデバイスではない 

1：設定禁止 

9 NPS 1 R/W パワースイッチの有無 

本ビットは電源切り替えがサポートされる、またはポートが常に電力を供

給されるかを選択します。インプリメンテーション特定です。このビット

がクリアされるとき、PSMビットはグローバル／ポート切り替えを指定し

ます 

0：ポートは電源切り替え可能 

1：HCがパワーオン時には、ポートは常にパワーオン 

【注】 初期値が 1であるため、ポートを電源切り替え可能にする場合は、

あらかじめクリア（HCDで 0ライト）してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PSM 0 R/W パワースイッチングモード 

本ビットは、ルートハブポートのパワー切り替えの制御方法を指定します。

インプリメンテーション特定です。NPSビットがクリアされる場合のみ、

このビットは有効です 

0：すべてのポートは同時に電力を供給されます 

1：個々のポートは個々に電力を供給されます。このモードでは、ポート

パワーは、グローバルスイッチまたはポートごとスイッチのいずれか

により制御されます。PPCMビットがセットされると、ポートはポ

ートパワーコマンドにだけ反応します（セット／クリアポートパワ

ー）。ポートマスクがクリアされるならば、そのとき、ポートはグロ

ーバルな電源スイッチだけにより制御されます（セット／クリアグロ

ーバルパワー）。 

7～0 NDP H'02 R ダウンストリームポート数 

これらのビットは、ルートハブによってサポートされたダウンストリーム

ポートの数を示します。インプリメンテーション特定です。なお、このビ

ット値は H'2ですが、本 LSIではダウンストリームポートは 1ポートのみ

サポートしています。 

 

21.3.20 ルートハブディスクリプタ Bレジスタ（HcRhDescriptor B） 

HcRhDescriptorBは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタの中の２つ目のレジスタです。このレジスタ

のビットは、システムインプリメンテーションに対応するように、初期設定の際に設定してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DR

PPCM
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

ポートパワーコントロールマスク 

本ビットは、ポートが、PSMビットがセットされるとき、グローバルなパ

ワーコントロールコマンドにより影響されるかどうかを示します。セット

時は、ポートのパワー状態は、ポートごとのパワーコントロールにより影

響されます（セット／クリアポートパワー）。クリア時は、ポートはグロ

ーバルな電源スイッチにより制御されます（セット／クリアグローバルパ

ワー）。もしデバイスがグローバルな切り替えモード（PSM＝0）に配置

されている場合、このビットは有効では ありません。 

H'0000：ポート 1がグローバルな電源制御を受ける 

H'0002：ポート 1がグローバルな電源制御からマスクされる 

上記以外：設定禁止 

31～16 PPCM すべて 0 R/W 

ビット 16：確保されます。 

ビット 17：ポート#1のパワーマスク 

ビット 18：ポート#2のパワーマスク 

   ： 

ビット 31：ポート#15のパワーマスク 

【注】HcRhDescriptorAレジスタの NoPowerSwitchingをクリアし、全ポ

ートをパワーオフ（PortPowerStatus＝0）としてから、本ビットを

セットしてください。 

デバイスリムーバブル 

本ビットは、ルートハブのポート専用のビットです。クリアされるときに、

取り付けられたデバイスが取り外し可能になります。セットされるときに

は、取り付けられたデバイスは取り外さないでください。 

H'0000：ポート 1に接続しているデバイスは取り外し可能 

H'0002：ポート 1に接続しているデバイスは取り外し不可 

上記以外：設定禁止 

15～0 DR すべて 0 R/W 

ビット 0：確保されます。 

ビット 1：ポート#1に付属しているデバイス 

ビット 2：ポート#2に付属しているデバイス 

   ： 

ビット 15：ポート#15に付属しているデバイス 

 

21.3.21 ルートハブステータスレジスタ（HcRhStatus） 

HcRhStatusは 2つのパーツに分割されます。ロングワードの上位ワードは、ハブの状態変化を表し、下位ワー

ドは、ハブの状態を表します。 

このレジスタは、読み出し時と書き込み時では機能が異なるので、読み出し時の機能と書き込み時の機能とに

分けて説明します。また、ビットの名称も読み出し時と書き込み時では異なり、機能に合う名称となっています。

ビット名は、読み出し時のビット名を使います。たとえば、ビット 0については、ビット名が LPSであり、読み

出し時の名称がローカルパワーステータス、書き込み時の名称がクリアグローバルパワーとなります。 
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• 読み出し時 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRWE OCIC LPSC－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

DRWE －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� OCI LPS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 CRWE 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。 

30～18 － 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。 

17 OCIC 0 R 過電流表示変更 

変化が本レジスタの OCIフィールドに起こったときに、このビットはハー

ドウェアによりセットされます。 

0：動作に影響しない 

1：過電流表示に変化あり 

16 LPSC 0 R ローカルパワーステータス変更 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。した

がって、このビットはいつも 0として読まれます。 

15 DRWE 0 R デバイスリモートウェィクアップイネーブル 

このビットはレジュームイベントとしてCSCビットをイネーブルし、USB

サスペンドから USBレジュームへの状態変遷、および RD割り込みをセッ

トします。 

0：デバイスリモート起動イベントの発生なし 

1：デバイスリモート起動イベントの発生あり 

14～2 － 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。 

1 OCI 0 R 過電流表示 

本ビットは、グローバルな報告がされるとき、過電流条件を報告します。

セット時は、過電流条件が存在します。クリア時は、すべてのパワーオペ

レーションが正常です。ポートごとの過電流保護が実行されている場合、

このビットは常に 0です。 

0：ポートが過電流状態でない 

1：ポートが過電流状態である 

0 LPS 0 R ローカルパワーステータス 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。した

がって、このビットは常に 0として読まれます。 
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• 書き込み時 

ビット：

初期値：
R/W：� W R R R R R R R R R R R R R R W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：� W R R R R R R R R R R R R R W W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CRWE OCIC LPSC－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

DRWE －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� OCI LPS

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 CRWE 0 W クリアリモートウェィクアップイネーブル 

本ビットに 1を書くことにより DRWEビットはクリアされます。0をセッ

トした場合、クリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：DRWEを 0にクリア 

30～18 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください 

17 OCIC 0 W 過電流表示変更 

HCDは、1を書いてこのビットをクリアします。0をセットした場合、ク

リアされません。 

0：動作に影響しない 

1：OCICを 0にクリア 

16 LPSC 0 W セットグローバルパワー 

グローバルなパワーモード（PSM＝0）において、このビットは、すべて

のポートをパワーオンするために、1をライトします（PPSビットをクリ

ア）。ポートごとにパワーモードにおいて、PPCMビットがセットされて

いないポートにだけ PPSビットをセットします。0をライトした場合、ク

リアされません。 

0：動作に影響しない 

1：すべてのポートの電源をオン 

15 DRWE 0 W セットリモートウェイクアップイネーブル 

1をライトすることにより DRWEビットがセットされます。0をライトし

た場合、セットされません 

0：動作に影響しない 

1：デバイスリモート起動を許可 

14～2 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください 

1 OCI 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 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 LPS 0 W クリアグローバルパワー 

グローバルなパワーモード（PSM＝0）において、このビットは、すべて

のポートをパワーオフするために、1をライトします（PPSビットをクリ

ア）。ポートごとのパワーモードにおいては、PPSビットを、PPCMビッ

トがセットされていないポートにだけクリアします。0をライトした場合、

効果がありません。 

0：動作に影響しない 

1：すべてのポートの電源をオフ 

 

21.3.22 ルートハブポートステータス 1レジスタ（HcRhPortStatus1） 

HcRhPortStatus1は、ポートごとのポートイベントの制御と報告に使われます。上位のワードがステータス変化

を反映するのに対して、下位ワードはポートステータスを反映するように用いられます。 

いくつかのステータスビットには、特別な書き込みがあります（下記参照）。change port statusへの書き込みが

起こるときにトランザクション（ハンドシェークを通るトークン）が進行中ならば、結果として生じているポー

トステータス変化は、トランザクションが完了するまで延期されなければなりません。リザーブビットには、常

に 0をライトしてください。 

このレジスタは、読み出し時と書き込み時では機能が異なるので、読み出し時の機能と書き込み時の機能とに

分けて説明します。また、ビットの名称も読み出し時と書き込み時では異なり、機能に合う名称となっています。

ビット名は、読み出し時のビット名を使います。たとえば、ビット 0については、ビット記号が CCSであり、読

み出し時の名称がカレントコネクトステータス、書き込み時の名称がクリアポートイネーブルとなります。 
 

• 読み出し時 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PESC CSCPRSC OCIC PSSC－� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

－�

－� －� －� －� －� －� －� －� PES CCSPRS POCI PSSLSDA PPS

 
 
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。 

20 PRSC 0 R ポートリセットステータス変更 

このビットは、10 msのポートリセット信号の終わりにおいてセットされ

ます。  

0：ポートリセットが未完了 

1：ポートリセットが完了 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19 OCIC 0 R 過電流表示変更 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるとき、このビットは

有効です。ルートハブが POCIビットを変更するときには、このビットが

セットされます。 

0：POCIの変化なし 

1：POCIの変化あり 

18 PSSC 0 R ポートサスペンドステータス変更 

すべてのレジュームシーケンスが完了したとき、このビットがセットされ

ます。このシーケンスは、20 msのレジュームパルス、LS EOP、および 3 

ms resynchronization遅延を含みます。 

0：レジュームが未完了、または PRSCビットが設定された 

1：レジュームが完了 

17 PESC 0 R ポートイネーブルステータス変更 

ハードウェアイベントにより、PESビットがクリア時に、このビットがセ

ットされます。HCDの書き込みからの変化からはセットされません。 

0：PESの変化なし 

1：PESの変化あり 

16 CSC 0 R コネクトステータス変更 

接続または切断イベントが起こると、このビットがセットされます。PPS、

PES、または PPSをライトするときに CCSがクリアされた場合、ポート

の電源切断時の書き込みは起こらないので、接続ステータスを再評価する

ことをドライバに強制するためにセットされます。 

0：CCSの変化なし 

1：CCSの変化あり 

【注】 もし DRビットがセットされている場合、このビットは、システム

に、デバイスが取り付けられることを知らせるために、ルートハブ

リセットの後にだけセットされます。 

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。 

9 LSDA 0 R ロースピードデバイス接続 

本ビットは、このポートに取り付けられたデバイスのスピードを示します。

セット時は、ロースピードデバイスがこのポートに取り付けられています。

クリア時は、フルスピードデバイスがこのポートに取り付けられています。

CCSビットがセットされるときのみ、このビットが有効です。 

0：フルスピードデバイスが接続 

1：ロースピードデバイスが接続 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PPS 1 R ポートパワーステータス 

このビットは、実行されるパワー切り替えのタイプを問わずポートのパワ

ーステータスを反映します。ただし、HcRhDescriptorAの NPSビットの初

期値が 1であるため、初め本ビットは 1固定となっています。以下のよう

にパワー切り替えを行う場合は、あらかじめ NPSビットをクリアする必要

があります。 

過電流条件が検出されると、このビットはクリアされます。HCDは、PPS

または LPSCをライトしてこのビットをセットします。HCDは、LSDAま

たは OCIをライトしてこのビットをクリアします。PSMと PPCMによっ

て、どのパワーコントロールスイッチが使用可能であるかが決定されます。

グローバルな切り替えモード（PSM＝0）において、セット／クリアグロ

ーバルパワーだけが、このビットを制御します。ポートごとのパワー切り

替えモード（PSM＝1）のときに、そのポートの PPCMビットがセットさ

れるならば、セット／クリアポートパワーコマンドだけが可能です。もし

マスクがセットされないならば、セット／クリアグローバルパワーコマン

ドだけが可能です。ポートパワーがディスエーブル時には、CCS、PES、

PSS、および PRSがリセットされます。 

0：ポートが電源オフ状態 

1：ポートが電源オン状態 

【注】 もしパワー切り替えがサポートされない場合、このビットは常に 1

がリードされます。 

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。 

4 PRS 0 R ポートリセットステータス 

本ビットへの書き込みによりこのビットがセットされるとき、ポートリセ

ット信号が出されます。リセット完了時は、PRSCがセットされるときに、

このビットがクリアされます。CCSがクリアされる場合、このビットはセ

ットされません 

0：ポートがリセット状態でない 

1：ポートがリセット状態である 

3 POCI 0 R ポート過電流表示 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるような方法で、ルー

トハブが配置されているときのみ、このビットは有効です。もしポートご

との過電流報告がサポートされない場合、このビットは 0にセットされま

す。もしクリアされるならば、すべてのパワー操作はこのポートにおいて

正常です。セットされた場合、このポートにおいて過電流状態が存在しま

す。このビットは常に過電流の入力信号を反映します 

0：ポートが過電流状態でない 

1：ポートが過電流状態である 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 PSS 0 R ポートサスペンドステータス 

このビットは、ポートがサスペンドされた、またはレジュームシーケンス

中であることを示します。SetSuspendStateの書き込みによりセットされ

て、レジューム間隔の終わりにおいて PSSCがセットされるときにクリア

されます。CCSがクリアされると、このビットはセットできません。ポー

トリセットの終わりにおいて PRSCがセットされるとき、または HCが

USBレジューム状態に置かれるときにも、このビットはクリアされます。

アップストリームのレジュームが行われている場合、HCに伝わります。 

0：ポートがサスペンド状態でない 

1：ポートがサスペンド状態である 

1 PES 0 R ポートイネーブルステータス 

このビットは、ポートがイネーブルか、ディスエーブルかどうかを示しま

す。過電流条件およびディスコネクトイベント、パワーオフスイッチ、ま

たは babbleのような操作上のバスエラーが検出されると、ルートハブはこ

のビットをクリアできます。この変化により、PESCがセットされます。

HCDは、本ビットを書いてこのビットをセットし、CSSを書いてクリア

します。CCSをクリアすると、このビットはセットできません。また、PRSC

ビットがセットされるポートリセットの完了時、または PSSCビットがセ

ットされるポートサスペンドの完了時に、このビットはセットされます。 

0：ポートがディスエーブル状態である 

1：ポートがイネーブル状態である 

0 CCS 0 R カレントコネクトステータス 

このビットはダウンストリームポートの現状を反映します。 

0：ポートにデバイスが接続されていない 

1：ポートにデバイスが接続されている 

【注】 取り付けられたデバイスが取り外し可能ではないときには（DR＝

H'0002）、このビットは常に 1が読まれます。 

 

• 書き込み時 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R W W R R R W W W W W

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

0 0 0 0�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R W W W W W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PESC CSCPRSC OCIC PSSC－� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－�

－�

－� －� －� －� －� －� －� －� PES CCSPRS POCI PSSLSDA PPS
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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 

書き込む値は常に 0にしてください 

20 PRSC 0 W ポートリセットステータス変更 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトし

た場合はクリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：PRSCを 0にクリア 

19 OCIC 0 W 過電流表示変更 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトし

た場合はクリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：OCICを 0にクリア 

18 PSSC 0 W ポートサスペンドステータス変更 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトし

た場合はクリアされません。PRSCが設定されているときも、このビット

がクリアされます。 

0：動作に影響しない 

1：PSSCを 0にクリア 

17 PESC 0 W ポートイネーブルステータス変更 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトし

た場合はクリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：PESCを 0にクリア 

16 CSC 0 W コネクトステータス変更 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトし

た場合はクリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：CSCを 0にクリア 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください 

9 LSDA 0 W クリアポートパワー 

HCDは、このビットに 1をライトすることによって、PPSビットをクリ

アします。0をライトした場合はクリアされません。 

0：動作に影響しない 

1：PPSを 0にクリア、ポートの電源をオフ 

8 PPS 1 W セットポートパワー 

HCDは、このビットをセットするために 1をライトします。0をライトし

た場合はセットされません。 

0：動作に影響しない 

1：PPSを 1にセット、ポートの電源をオン 
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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 

書き込む値は常に 0にしてください 

4 PRS 0 W セットポート解除 

HCDは、このビットに 1をライトして、ポートリセット信号をセットしま

す。0をライトした場合はセットされません。CCSがクリアされるとき、

この書き込みはこのビットをセットしませんが、代わりに、CSCをセット

します。これにより電源切断ポートのリセットをドライバに知らせます。 

0：動作に影響しない 

1：PRSを 1にセット 

3 POCI 0 W クリアサスペンドステータス 

HCDは、レジュームを開始するために 1をライトします。0をライトした

場合は効果がありません。PSSがセットされているときにこのビットがセ

ットされると、レジュームが開始されます。 

0：動作に影響しない 

1：レジュームを開始 

2 PSS 0 W セットポートサスペンド 

HCDは、このビットに 1をライトしてこのビットをセットします。0をラ

イトした場合はセットされません。また、CCSがクリアされるとき、この

書き込みにより PSSをセットせずに CSCをセットします。これは、電源

切断ポートのサスペンドをドライバに知らせます。 

0：動作に影響しない 

1：PSSを 1にセット、ポートをサスペンド 

1 PES 0 W セットポートイネーブル 

HCDは、1をライトしてこのビットをセットします。0をライトした場合、

セットされません。CCSがクリアされた場合、この書き込みにより PES

はセットされず、代わりに、CSCをセットします。これは、電源切断ポー

トをイネーブルにする試みをしたことをドライバに知らせます 

0：動作に影響しない 

1：PESを 1にセット、ポートをイネーブル 

0 CCS 0 W クリアポートイネーブル 

HCDは、PESビットをクリアするために、1をライトします。0をライト

した場合、クリアされません。CCSはどのような書き込みによっても影響

されません 

0：動作に影響しない 

1：PESを 0にクリア、ポートをディスエーブル 
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21.4 メモリ説明 

USBホストは、OHCI規格に定義されている共有メモリとして 8Kバイトの SRAMを内蔵しています。共有メ

モリへのアクセスは、8ビットのバイトアクセス、16ビットのワードアクセス、32ビットのロングワードアクセ

スが可能です。データ形式はリトルエンディアンです。MSBがビット 31、LSBがビット 0となっています。ユー

ザは、DMAUCRの CVRTビットを書き換えることにより、バイト単位またはワード単位のエンディアン変換が可

能です。共有メモリのメモリマップを図 21.2に示します。 

レジスタ領域にP4領域を選択した場合、CPUからみると共有メモリのアドレスはH'FE34 1000からH'FE34 2FFF

に割り当てられていますが、HCからみるとH'0000 0000からH'0000 1FFFに割り当てられているように見えます。

したがって、HCから共有メモリにアクセスする場合、H'0000 0000から H'0000 1FFFの領域を指定する必要があ

ります。 

ただし、USBホストコントローラが、USBの共有メモリの 4Kバイト境界付近である下記アドレスからリード

した場合、誤ったデータが読み出されることがあるため、下記アドレスの USB共有メモリは使用しないでくださ

い。 

 

使用禁止の USB共有メモリ空間（USBホストコントローラから見たときのアドレス） 

• H'0000 0FFC～H'0000 0FFF 

• H'0000 1FFC～H'0000 1FFF 

 

共有メモリのアドレスは、P4領域ではH'FE34 1000からH'FE34 2FFF、エリア7ではH'1E34 1000からH'1E34 2FFF

に割り当てられます。詳細は「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 

CPU

USBホスト�

H'FE34 2FFF

H'FE34 1000

H'0000 1FFF

H'0000 0000

�共有メモリ�
ホストコントローラ�

(HC)

 

図 21.2 共有メモリのメモリマップ 
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21.5 USBホストのデータ格納フォーマット 

21.5.1 転送データの格納フォーマット 

USBホストは、CPUのエンディアン設定にかかわらず、リトルエンディアン仕様でアドレスの下位側から上位

側に向けてデータが詰まっていることを期待しています。図 21.3に USBのデータ読み出しの様子を記します。 

USB

DATA.L　　H'1122 3344 11 22 33 44
+3 +2 +1 +0

LWリード　H'1122 3344

プログラム� 共有メモリ�

DATA.L　　H'5566 7788 55 66 77 88
+7 +6 +5 +4

LWリード　H'5566 7788

DATA.L　　H'0000 0099 00 00 00 99
+11 +10 +9 +8

LWリード　H'0000 0099 

図 21.3 USBのデータ読み出し 

 

上記メモリ上のデータと読み出されたデータの関連は常に等しい必要があります。USBホストはエンディアン

の如何にかかわらず、ロングワードリードを行います。その際に読み出したデータはリトルエンディアン仕様で

下位アドレスから上位アドレスに向けて、バイト単位に積み上げられていることが前提となります。つまり、本

LSIの動作中のエンディアンがリトルエンディアンであるかビッグエンディアンであるかにかかわらず、リトルエ

ンディアン仕様でロングワード単位でアドレスの下位側から詰めてデータを置いてください。 

問題のある例を示します 

12 00 00 00
+3 +2 +1 +0

LWリード　H'1200 0000

転送されると期待していたデータ

USBの転送開始アドレスにAを、転送サイズに1バイトを指定

プログラム（ビッグエンディアン時）R0に転送アドレスAを指定

MOV.B　#H'12.@R0

実際に転送されるデータ

共有メモリ

 

図 21.4 期待したデータが転送されないときの例 

 

この例では、期待したデータ#H'12は転送されません。 

また、USBホストは、エンディアンの如何によらず、データの読み出し／書き込みを双方向に矛盾なく行うた

めに、書き込みの際、リトルエンディアン仕様でメモリの下位ビット側からデータを詰めます。すなわち、常に

リトルエンディアン仕様のデータ配置となります。 
 



21. USBホスト（USB） 

Rev.2.00  2010.02.10  21-35 
  RJJ09B0585-0200 

21.5.2 ディスクリプタの格納フォーマット 

USBホストの各転送トランザクションを定義する ED（EndPoint Descriptor）および TD（TransferDescriptor）は、

各 Dwordがメモリのロングワード境界（アドレス 4n～4n＋3）と符号するように配置してください。また、ディ

スクリプタは、OpenHCIバージョン 1.0に準拠したメモリアドレス境界に配置してください。 
 

21.6 HcRhDescriptorAの設定に関する制約 

HcRhDescriptorAの NOCP、OCPMビットの値をリセット後の初期値から変更する場合は、以下の点に注意して

ください。 
 

1. NOCPとOCPMビットの初期値はNOCP＝1、OCPM＝0であり、USBホストは過電流検出を行いません。過電

流検出を行う場合は、NOCP＝0、OCPM＝1に同時に設定してください。また、本設定変更は、USBホストの

初期設定中に１回行い、2回以上の設定変更は行わないでください。 

2. 1.の設定により、HcRhStatusのOCIビットとOCICビットには、過電流情報が反映されません。よって、これ

らのビットは無視してください。 

3. 1.で説明した設定変更を行った場合、ポートが過電流状態でない場合でもHcRhInterruptStatusのRHSCビット

が１に設定されます。したがって、図21.5に示すフロー例を参考に割り込み処理を行ってください。 

RHSC割り込み処理開始

No

Yes

HcRhStatusとHcRhPortStatus1が
示す各割り込み要因に対する処理

HcInterrptStatusの
RHSCビットをクリア

RHSC割り込み処理完了

HcRhStatusと�
HcRhPortStatus1の中で
割り込み要因が�

セットされているか？

 

図 21.5 RHSC割り込み処理例 
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22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2）は自動車、および産業機器システム等でのリアルタイム通信を

目的とした CAN（Controller Area Network）を制御するためのモジュールです。CANの仕様については「BOSCH 

CAN Specification Version 2.0 1991, Robert Bosch GmbH」を参照してください。 

本章は、HCAN2モジュールを使用して CANアプリケーションを作成するソフトウェア設計者のデザインリフ

ァレンスです。 

また本章はプロセス、パッケージング、電源供給などの基準に関する HCAN2の実現に制限を加えるものでは

ありません。これらはそれぞれの実現仕様において適切に決定されます。 

22.1 特長 

• CAN仕様2.0A/2.0BおよびISO-11898をサポート 

• 31個の送信／受信プログラマブルメールボックス、1個の受信専用メールボックス 

• 低消費電力のスリープモード、CANバスアクティブを検出して自動でスリープモード解除 

• すべてのメールボックスでプログラマブルな受信フィルタマスク（スタンダードID、拡張ID） 

• 1Mbit/sまでのプログラマブルなCANデータレート 

• リアルタイムアプリケーションの優先順位反転問題に対して内部優先順位ソート機能を使った送信メッセー

ジのキュー 

• ハンドシェークを使用しないデータバッファアクセス 

• 柔軟なCPUインタフェース 

• 柔軟な割り込み構造 

• 柔軟なクロックソースとプリスケーラ付き16ビットフリーランニングタイマ、タイマコンペアマッチレジス

タ 

• 柔軟な送受信用タイムスタンプサポート（スタンプタイミングはプログラマブル） 

 

22.2 構成 

22.2.1 ブロック図 

HCAN2は、CAN2.0B Activeと ISO-11898をサポートする CANフレームを構成、制御する柔軟で洗練された方

法を提供します。HCAN2モジュールは機能的に 5種類のブロックからなります。これは、CPUインタフェース

（MPI: Micro Processor Interface）および、メールボックス、メールボックスコントロール、タイマ、CANインタ

フェースです。図 22.1に、HCAN2モジュールのブロック図を示します。バスインタフェースタイミングは SuperHTM

周辺バスインタフェースに従っています。 
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CPUインタフェース

HCAN2は16ビットバスシステムに基づいて設計されているので、ロングワード（32ビット）アクセスは禁止されます。�
すべてのレジスタにワードアクセスが使用でき、メールボックスへはワードまたはバイトのアクセスが使用できます。

【記号説明】�
CANTCNTR
CANTCR
CANTCMR
CANMCR
CANGSR
CANIRR
CANIMR
CANBCR

CANREC
CANTEC
CANTXPR
CANTXCR
CANTXACK
CANABACK
CANRXPR
CANRFPR
CANMBIMR
CANUMSR

：タイマカウンタレジスタ�
：タイマコントロールレジスタ�
：タイマコンペアマッチレジスタ�
：マスタコントロールレジスタ�
：ジェネラルステータスレジスタ�
：割り込みリクエストレジスタ�
：割り込みマスクレジスタ�
：ビットコンフィギュレーションレジスタ�

：受信エラーカウンタ�
：送信エラーカウンタ�
：送信待ちレジスタ�
：送信キャンセルレジスタ�
：送信アクノリッジレジスタ�
：アボートアクノリッジレジスタ�
：データフレーム受信待ちレジスタ�
：リモートフレーム受信待ちレジスタ�
：メールボックス割り込みマスクレジスタ�
：未読メッセージステータスレジスタ�

メールボックスコントロール

CANインタフェース

メールボックス0～31（RAM）

Canコア

送信バッファCANBCR ステータス
信号

コント�
ロール
信号

CAN TxCAN Rx

CANバス�

16ビットタイマ

CANTCNTR

CANIRR

CANGSR

CANMCR

CANIMR

CANTXPR

CANTXCR

CANRXPR

CANTXACK

CANABACK

CANMBIMR

メールボックス0

メールボックス1

メールボックス2

メールボックス3

メールボックス4

メールボックス5

メールボックス6

メールボックス7

CANTECCANREC

CANTCR 16
ビ
ッ
ト
バ
ス

H
C

A
N

2内
部
バ
ス
�

メールボックス8

メールボックス9

メールボックス10

メールボックス11

メールボックス12

メールボックス13

メールボックス14

メールボックス15

メールボックス16

メールボックス17

メールボックス18

メールボックス19

メールボックス20

メールボックス21

メールボックス22

メールボックス23

メールボックス24

メールボックス25

メールボックス26

メールボックス27

メールボックス28

メールボックス29

メールボックス30

メールボックス31

CANRFPR

データイン[15:0]

データアウト[15:0]

アドレス[10:0]

クロック�
リセット�
割り込み�
ウェイト�

CANTCMR

CANUMSR

これらのレジスタは二重になっています。

受信バッファ

 

図 22.1 HCAN2のブロック図 
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22.2.2 各ブロックの機能 

（1） CPUインタフェース（MPI） 

MPIによって CPUと HCAN2のレジスタやメールボックスと通信し、タイマやメモリインタフェース、データ

コントローラなどを制御することができます。また、MPIは CANバスのアクティブを検出し、MPIや HCAN2の

ほかのモジュールにも CANバスのアクティブを通知する起動コントロールロジックを持っているので、HCAN2

は自動的にスリープモードを解除することができます。レジスタは、CANMCR、CANIRR、CANGSR、CANIMR

があります。 

（2） メールボックス 

メールボックスはメッセージバッファとして構成された RAMです。32個のメールボックスがあり各メールボ

ックスは以下の情報を格納します。 

• CANメッセージコントロール（ID、dlc、rtr、ideなど） 

• CANメッセージデータ（CANデータフレーム用） 

• メッセージの送受信用タイムスタンプ 

• 受信時のローカルアクセプタンスフィルタマスク 

• 3ビットのメールボックスコンフィギュレーション、自動再送無効ビット、リモートリクエスト用自動送信ビ

ット、新着メッセージコントロールビット 

（3） メールボックスコントロール 

メールボックスコントロールは以下のような機能を持ちます。 

メッセージ受信時は、IDを比較し CANインタフェースからのメッセージをメールボックスに格納するための

RAMアドレスを生成し対応するレジスタをセット／クリアします。 

メッセージ送信時は、内部アービトレーションを動作させて正しい優先順位のメッセージを選択し、メールボ

ックスから CANインタフェースの Txバッファにメッセージをロードします。その後、対応するレジスタをセッ

ト／クリアします。 

ホスト CPUとメールボックスコントロール間のメールボックスのアービトレーションを行います。 

レジスタは、CANTXPR、CANTXCR、CANTXACK、CANABACK、CANRXPR、CANRFPR、CANMBIMRがあ

ります。 

（4） タイマ 

タイマは、特定のタイムフレームでメッセージを送受信し、その結果を記録する機能を持つ HCAN2のブロッ

クです。タイマはホスト CPUに制御される 16ビットのフリーランニングカウンタです。参照する値を保持する 1

本の 16ビットコンペアマッチレジスタがあり、タイマの値がその値に合致すると割り込みを発生します。 

タイマのクロック周期は周辺クロックから生成され、幅広い選択肢があります。 

レジスタは、CANTCNTR、CANTCR、CANTCMRがあります。 
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（5） CANインタフェース 

CANインタフェースは、「BOSCH CAN Specification Version 2.0 1991, Robert Bosch GmbH」の CANバスデ

ータリンクコントローラ仕様をサポートしています。これは、OSI参照モデルで規定される DLCの全機能を満足

します。また、与えられた CANバスに特化したレジスタやロジックも提供します。それは、受信エラーカウンタ、

送信エラーカウンタ、ビットコンフィギュレーションレジスタ、種々のテストモードなどです。さらに、CANデ

ータリンクコントローラの送受信データを格納する機能もあります。 
 

22.3 入出力端子 

HCAN2の端子構成を表 22.1に示します。 

表 22.1 端子構成 

名称 入出力 機   能 

CAN0_RX 入力 CANバスチャネル 0受信信号 

CAN0_TX 出力 CANバスチャネル 0送信信号 

CAN0_NERR 入力 CANバスチャネル 0エラー信号 

CAN1_RX 入力 CANバスチャネル 1受信信号 

CAN1_TX 出力 CANバスチャネル 1送信信号 

CAN1_NERR 入力 CANバスチャネル 1エラー信号 

 

22.4 プログラミングモデル（概要） 

22.4.1 メモリマップ 

ソフトウェアからアクセスできるレジスタのメモリマップを図 22.2に示します。 
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送信アクノリッジレジスタ0（CANTXACK0）

アボートアクノリッジレジスタ1（CANABACK1）

タイマカウンタレジスタ（CANTCNTR）

H'100

H'10A

H'110

H'120

H'140

マスタコントロールレジスタ （CANMCR）

ジェネラルステータスレジスタ （CANGSR）

H'000

H'002

H'004

H'022

H'00C

H'02A

H'006

H'00A

H'008

ビットコンフィギュレーションレジスタ1（CANBCR1）

割り込みリクエストレジスタ（CANIRR）

割り込みマスクレジスタ（CANIMR）

受信エラー
カウンタ（CANREC）

送信エラー�
カウンタ（CANTEC）

送信待ちレジスタ0（CANTXPR0）

送信キャンセルレジスタ0（CANTXCR0）

H'032

データフレーム受信待ちレジスタ1（CANRXPR1）

リモートフレーム受信待ちレジスタ1（CANRFPR1）

H'03A

H'042

タイマコンペアマッチレジスタ（CANTCMR）

H'080

H'082

Bit15 Bit0

H'160

H'2E0

H'4A0

H'4C0

H'4E0
H'4F3

タイマコントロールレジスタ（CANTCR）

H'04A

ビットコンフィギュレーションレジスタ0（CANBCR0）

メールボックス割り込みマスクレジスタ1（CANMBIMR1）

H'052

H'090

送信待ちレジスタ1（CANTXPR1）

送信キャンセルレジスタ1（CANTXCR1）

送信アクノリッジレジスタ1（CANTXACK1）

アボートアクノリッジレジスタ0（CANABACK0）

データフレーム受信待ちレジスタ0（CANRXPR0）

リモートフレーム受信待ちレジスタ0（CANRFPR0）

メールボックス割り込みマスクレジスタ0（CANMBIMR0）

H'020

H'028

H'030

H'038

H'040

H'048

H'050

H'106

H'108

H'10E

H'10C

H'2F3

H'300

未読メッセージステータスレジスタ1（CANUMSR1）

H'05A 未読メッセージステータスレジスタ0（CANUMSR0）

H'058

0 1

2 3

4 5

6 7

メールボックス0タイムスタンプ

メールボックス0コントロール
（BaseID,ExtID,Rtr,Ide,DLC,ATX,DART,MBC）

メールボックス1コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス2コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス3コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス0アクセプタンスフィルタマスク

メールボックス29コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス30コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス31コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス15コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス16コントロール／タイムスタンプ／データ／LAFM

メールボックス0データ�
（8バイト）�

 

図 22.2 HCAN2メモリマップ 
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22.4.2 メールボックス（MB0～MB31） 

メールボックスは CANフレームを送受信するためのメッセージバッファとして動作します。各メールボックス

は 4個のストレージフィールドからなります。これは、メッセージコントロール、メッセージデータ、タイムス

タンプ、ローカルアクセプタンスフィルタマスクの 4個です。表 22.2に各メールボックスに対するメモリマップ

を示します。 

【注】 1. メッセージコントロール、メッセージデータ、タイムスタンプ、LAFMフィールドは 16ビットサイズでのみアク

セスできます。メッセージデータエリアは 16ビットまたは 8ビットでアクセスできます。未使用のメールボック

スは、RAMで構成されているためインアクティブの状態で初期化する必要があります。LAFMがメッセージを受

信するために使用されないときはクリアする必要があります。 

2. 未使用のメールボックスはメモリとして使用できます。しかしながら、メッセージ受信中にそれらのメールボック

スが IDの検索に参加するのを防いだり、最悪の場合、誤ったメッセージを格納してしまうことを避けるためにMBC

を B'111としてメールボックスを無効にしてください。 

 

表 22.2 メールボックス構成 

アドレス 

コントロール タイムスタンプ データ LAFM 

メールボックス 

6バイト 2バイト 8バイト 4バイト 

0（受信のみ） 100 – 105 106 – 107 108 – 10F 110 – 113 

1 120 – 125 126 – 127 128 – 12F 130 – 133 

2 140 – 145 146 – 147 148 – 14F 150 – 153 

3 160 – 165 166 – 167 168 – 16F 170 – 173 

4 180 – 185 186 – 187 188 – 18F 190 – 193 

5 1A0 – 1A5 1A6 – 1A7 1A8 – 1AF 1B0 – 1B3 

6 1C0 – 1C5 1C6 – 1C7 1C8 – 1CF 1D0 – 1D3 

7 1E0 – IE5 1E6 – 1E7 1E8 – 1EF 1F0 – 1F3 

8 200 – 205 206 – 207 208 – 20F 210 – 213 

9 220 – 225 226 – 227 228 – 22F 230 – 233 

10 240 – 245 246 – 247 248 – 24F 250 – 253 

11 260 – 265 266 – 267 268 – 26F 270 – 273 

12 280 – 285 286 – 287 288 – 28F 290 – 293 

13 2A0 – 2A5 2A6 – 2A7 2A8 – 2AF 2B0 – 2B3 

14 2C0 – 2C5 2C6 – 2C7 2C8 – 2CF 2D0 – 2D3 

15 2E0 – 2E5 2E6 – 2E7 2E8 – 2EF 2F0 – 2F3 

16 300 – 305 306 – 307 308 – 30F 310 – 313 

17 320 – 325 326 – 327 328 – 32F 330 – 333 

18 340 – 345 346 – 347 348 – 34F 350 –353 

19 360 – 365 366 – 367 368 – 36F 370 – 373 

20 380 – 385 386 – 387 388 – 38F 390 – 393 
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アドレス 

コントロール タイムスタンプ データ LAFM/トリガタイム 

メールボックス 

6バイト 2バイト 8バイト 4バイト 

21 3A0 – 3A5 3A6 – 3A7 3A8 – 3AF 3B0 – 3B3 

22 3C0 – 3C5 3C6 – 3C7 3C8 – 3CF 3D0 – 3D3 

23 3E0 – 3E5 3E6 – 3E7 3E8 – 3EF 3F0 – 3F3 

24 400 – 405 406 – 407 408 – 40F 410 – 413 

25 420 – 425 426 – 427 428 – 42F 430 – 433 

26 440 – 445 446 – 447 448 – 44F 450 – 453 

27 460 – 465 466 – 467 468 – 46F 470 – 473 

28 480 – 485 486 – 487 488 – 48F 490 – 493 

29 4A0 – 4A5 4A6 – 4A7 4A8 – 4AF 4B0 – 4B3 

30 4C0 – 4C5 4C6 – 4C7 4C8 – 4CF 4D0 – 4D3 

31 4E0 – 4E5 4E6 – 4E7 4E8 – 4EF 4F0 – 4F3 

 

メールボックス 0は受信専用です。他のメールボックス 1～31はメッセージコントロールのMBCの設定により

送信受信ともに動作可能です。メールボックスの詳細を図 22.3に示します。 

H'100＋N*32

H'102＋N*32

H'104＋N*32

H'106＋N*32

H'108＋N*32

H'10A＋N*32

H'10C＋N*32

H'10E＋N*32

H'110＋N*32

H'112＋N*32

アドレス

【注】�1.
2.
グレー表示のビットはリザーブビットで書き込む値は0にしてください。読み出した値は保証されません。
ATXとDARTはメールボックス0ではサポートされていません。また、メールボックス0のMBC設定値は限られています。

データバス

16ビット

16ビット

8/16ビット

16ビット

8/16ビット

8/16ビット

8/16ビット

8/16ビット

16ビット

16ビット

アクセス
サイズ

フィールド
ネーム

コントロール

タイムスタンプ

データ

LAFM

15

0

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

NMC ATX

MSG_DATA_0（最初のRx/Txバイト）

タイムスタンプ[15:0]

ローカルアクセプタンスフィルタマスク0（LAFM0）

EXTID[15:0]

STDID[10:0]

ローカルアクセプタンスフィルタマスク1（LAFM1）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

DART MBC[2:0] 0 CBE DLC[3:0]

2 1

RTR IDE EXTID
[17:16]

0

 

図 22.3 メールボックス nの構造 
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（1） メッセージコントロールフィールド 

アドレス ビット ビット名 説   明 

15 － リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

14～4 STDID 

10～0 

スタンダード ID 

データフレームとリモートフレームの ID（スタンダード ID）を設定します。 

3 RTR リモート送信リクエスト 

データフレームとリモートフレームを区別します。データフレームかリモートフ

レームかによって受信 CANフレームがこのビットを書き換えます。 

【重要】MBC＝001で ATXをセットすると RTRはセットできません。リモート

フレームを受信するとホスト CPUは CAMRFPRまたは IRR2（リモー

トフレームリクエスト割り込み）によって通知されますが、HCAN2は

現在のメッセージをデータフレームとして送信する必要があるので

RTRは 0に保持されます。 

0：データフレーム 

1：リモートフレーム 

2 IDE ID拡張 

CANデータフレームとリモートフレームがスタンダード形式か拡張形式かを区

別します。 

0：スタンダード形式 

1：拡張形式 

H'100 + N*32 

1 

0 

EXTID17 

EXTID16 

H'102 + N*32 15～0 EXTID 

15～0 

拡張 ID 

データフレームとリモートフレームの ID（拡張 ID）を設定します。 

15、14 － リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

H'104 + N*32 

13 NMC ニューメッセージコントロール 

このビットがクリアされると、CANRXPR/CANRFPRがすでにセットされている

メールボックスは新しいメッセージを格納せず、前のメッセージを保持し

CANUMSRを設定します。このビットがセットされると CANRXPR/CANRFPR

がすでにセットされているメールボックスは新しいメッセージを格納し

CANUMSRを設定します。 

書き換えモード（NMC＝1）でメールボックスがメッセージを受信すると、ホス

ト CPUはメールボックスからのデータ読出しの最後に追加チェックを実施しな

ければなりません。これは、別の受信メッセージによってメールボックスが破壊

されなかったことを保証するためです。この、メールボックスへのアクセスの最

後に実施される追加チェックでは、CANUMSRの関連ビットがセットされていな

いことをチェックして書き換えが行われなかったことを確認します。もし、

CANUMSRの関連ビットがセットされていれば、データは壊れているため、メッ

セージを破棄しなければなりません。 
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アドレス ビット ビット名 説   明 

12 ATX データフレーム自動送信 

このビットがセットされリモートフレームがメッセージボックスで受信される

と、CANTXPRをセットすることで現在のメッセージデータを使って同じメッセ

ージボックスからデータフレームが自動的に送信されます。送信のスケジューリ

ングは CAN-IDによって制御されます。本機能を使用するには MBC[2:0]を B'001

に設定してください。 

【重要】本機能を使用する場合、リモートフレームを受信するにもかかわらず

RTRをセットすることはできません。リモートフレームを受信するとホ

スト CPUは CANRFPRによって通知されますが、HCAN2は現在のメ

ッセージをデータフレームとして送信する必要があるので RTRは 0に

保持されます。メールボックスがリモートフレーム受信に設定されてい

る場合は、受信したCANフレームによってRTRビットが設定されます。 

11 DART 自動再送信無効 

このビットがセットされると、CANバスエラーのイベントが発生した場合や、ま

たは CANバスのアービトレーションでロストした場合、メッセージ自動再送信を

無効にします。本機能が使用されるときは、対応する CANTXCRビットが送信の

最初に自動的にセットされます。このビットがクリアされると、HCAN2は送信が

正常終了されるまで、または CANTXCRでキャンセルされるまでメッセージを送

ります。 

10 

9 

8 

MBC2 

MBC1 

MBC0 

メールボックスコンフィグレーション 

メールボックスの機能を設定します。MBC＝B'111はメールボックスがインアク

ティブ（CANTXPRなどの設定にかかわらず送受信しない）を示します。MBC＝ 

B'110は設定禁止です。MBCがどの値でも LAFMフィールドは使用可能です。詳

細については表 22.3を参照してください。 

7、6 － リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

5 CBE CANバスエラー 

フォールトトレラントなCANトランシーバをHCAN2モジュールに接続して使う

ことが出来ます。そのエラー出力端子（通常はローアクティブ）は本 LSIの

CAN_NERR端子に接続してください。CAN_NERR端子の値は各送受信の最後

で、このビットに格納されます（メッセージが格納される場合）。CBEのビット

は、CAN_NERRの反転値が設定されます。接続されたトランシーバのエラー出

力端子がローアクティブの場合、このビットがセットされると CANバスに物理エ

ラーがある可能性を示します。エラー出力端子がハイアクティブの場合、クリア

されたときに CANバスに物理エラーがある可能性を示します。CAN_NERRは対

応するメールボックスの送受信後に更新されるので、この機能は割り込みなし専

用です。送信正常終了割り込み（IRR6）、受信正常終了割り込み（IRR2）に代わ

る手段を検討してください。 

H'104 + N*32 

4 － リザーブビット 
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アドレス ビット ビット名 説   明 

H'104 + N*32 3 

2 

1 

0 

DLC3 

DLC2 

DLC1 

DLC0 

データ長コード 

データフレームで送信されるデータのバイト数を示します 

0000：0バイト 

0001：1バイト 

0010：2バイト 

0011：3バイト 

0100：4バイト 

0101：5バイト 

0110：6バイト 

0111：7バイト 

1xxx：8バイト 

 

表 22.3 メールボックス機能の設定 

MBC2 MBC1 MBC0 データ 

フレーム 

送信 

リモート 

フレーム 

送信 

データ 

フレーム 

受信 

リモート 

フレーム 

受信 

説 明 

0 0 0 可 可 不可 不可 メールボックス 0は使用禁止 

0 0 1 可 可 不可 可 ATXで使用可能 

メールボックス 0は使用禁止 

LAFMは使用可能 

0 1 0 不可 不可 可 可 メールボックス 0使用可能 

LAFM使用可能 

0 1 1 不可 不可 可 不可 メールボックス 0使用可能 

LAFM使用可能 

1 0 0 不可 可 可 可 メールボックス 0は使用禁止 

LAFM使用可能 

1 0 1 不可 可 可 不可 メールボックス 0は使用禁止 

LAFM使用可能 

1 1 0 設定禁止 

1 1 1 メールボックスインアクティブ 

 

（2） （メールボックス）タイムスタンプフィールド 

タイムスタンプは送受信のメッセージ上に記録されます。タイムスタンプ機能は、期待するスケジュールでメ

ッセージが送受信されているか、適切な順序で送信するメッセージをスケジューリングしているかどうかなどを

モニタするのに便利です。 
 

（3） メッセージデータフィールド 

送受信される CANメッセージを格納します。MSG_DATA_0は送受信される最初のデータバイトに対応します。

バス上ではビット 7からビット 0の順番で転送されます。 
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（4） ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

このエリアは受信ボックスのローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）として使用されます。 

• LAFM 

LAFMは 2つの 16ビットの読み出し／書き込み可能なエリアから成ります。これはメールボックスが複数の受

信 IDを受け入れることを許可します。 

H'110＋N*32

H'112＋N*32

16ビット

16ビット

LAFM
フィールド

0

EXTID_LAFM[15:0]

STDID_LAFM[10:0] 0 0 EXTID_LAFM
[17:16]

 

図 22.4 アクセプタンスフィルタ 

ビットが LAFMにセットされている場合、HCAN2が一致する CAN-IDでメールボックスを検索するとき受信

された CANの IDの対応するビットは無視されます。ビットがクリアされている場合、受信された CANの IDの

対応するビットは格納されるメールボックスに設定されている STD_ID/EXT_IDと一致していなければなりませ

ん。LAFMの構造はメールボックスのメッセージコントロールと同じです。この機能を使用しない場合は 0で埋

める必要があります。 

【注】 1. HCAN2はメールボックス 31からメールボックス 0まで一致する IDの検索を開始します。HCAN2は IDを見つけ

るとすぐに検索を終了しメッセージをメールボックスに格納します。これは、受信されたメッセージは 1つのメー

ルボックスにのみ格納されることを示します。 

2. メッセージが受信され一致するメールボックスが見つかるとメッセージ全体がメールボックスに格納されます。

LAFMが使用されている場合、STD_ID、RTR、IDE、EXT_IDは受信されたメッセージの STD_ID、RTR、IDE、

EXT_IDで更新されるので、受信前に設定されていたものとは異なります。 

 
アドレス ビット ビット名 説   明 

15 － リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

14～4 STDID_LAF

M10～0 

CANベース ID[10:0]のフィルタマスクビット[10:0] 

0：メールボックス 0に設定されている CANベース IDが有効です。 

1：メールボックス 0に設定されている CANベース IDが無効です。 

3 

2 

－ 

－ 

リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

H'110 + N*32 

1 

0 

EXTID_LAF

M17、16 

CAN拡張 ID[17:16]のフィルタマスクビット[17:16] 

0：拡張 CANベース IDが有効です。 

1：拡張 CANベース IDが無効です。 

H'112 + N*32 15～0 EXTID_LAF

M15～0 

CAN拡張 ID[15:0]のフィルタマスクビット[15:0] 

0：拡張 CANベース IDが有効です。 

1：拡張 CANベース IDが無効です。 
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22.5 レジスタの説明 

HCAN2には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、本文ではチャネルを省略して説明していま

す。 
 

表 22.4 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

マスタコントロールレジスタ CAN0MCR R/W H'FE38 0000 H'1E38 0000 16 Pck 

ジェネラルステータスレジスタ CAN0GSR R H'FE38 0002 H'1E38 0002 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN0BCR1 R/W H'FE38 0004 H'1E38 0004 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN0BCR0 R/W H'FE38 0006 H'1E38 0006 16 Pck 

割り込みリクエストレジスタ CAN0IRR R/W H'FE38 0008 H'1E38 0008 16 Pck 

割り込みマスクレジスタ CAN0IMR R/W H'FE38 000A H'1E38 000A 16 Pck 

エラーカウンタ CAN0TECREC R/W*1 H'FE38 000C H'1E38 000C 16 Pck 

送信待ちレジスタ 1 CAN0TXPR1 R/W*2 H'FE38 0020 H'1E38 0020 16 Pck 

送信待ちレジスタ 0 CAN0TXPR0 R/W*2 H'FE38 0022 H'1E38 0022 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN0TXCR1 R/W*2 H'FE38 0028 H'1E38 0028 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN0TXCR0 R/W*2 H'FE38 002A H'1E38 002A 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN0TXACK1 R/W H'FE38 0030 H'1E38 0030 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN0TXACK0 R/W H'FE38 0032 H'1E38 0032 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN0ABACK1 R/W H'FE38 0038 H'1E38 0038 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN0ABACK0 R/W H'FE38 003A H'1E38 003A 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RXPR1 R/W H'FE38 0040 H'1E38 0040 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RXPR0 R/W H'FE38 0042 H'1E38 0042 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RFPR1 R/W H'FE38 0048 H'1E38 0048 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RFPR0 R/W H'FE38 004A H'1E38 004A 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN0MBIMR1 R/W H'FE38 0050 H'1E38 0050 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN0MBIMR0 R/W H'FE38 0052 H'1E38 0052 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN0UMSR1 R/W H'FE38 0058 H'1E38 0058 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN0UMSR0 R/W H'FE38 005A H'1E38 005A 16 Pck 

タイマカウンタレジスタ CAN0TCNTR R/W H'FE38 0080 H'1E38 0080 16 Pck 

タイマコントロールレジスタ CAN0TCR R/W H'FE38 0082 H'1E38 0082 16 Pck 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN0TCMR R/W H'FE38 0090 H'1E38 0090 16 Pck 

メールボックス 0 CAN0MB0 R/W*4*5 H'FE38 0100 H'1E38 0100 16 Pck 

0 

メールボックス 1 CAN0MB1 R/W*4*5 H'FE38 0120 H'1E38 0120 16 Pck 
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チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

メールボックス 2 CAN0MB2 R/W*4*5 H'FE38 0140 H'1E38 0140 16 Pck 

メールボックス 3 CAN0MB3 R/W*4*5 H'FE38 0160 H'1E38 0160 16 Pck 

メールボックス 4 CAN0MB4 R/W*4*5 H'FE38 0180 H'1E38 0180 16 Pck 

メールボックス 5 CAN0MB5 R/W*4*5 H'FE38 01A0 H'1E38 01A0 16 Pck 

メールボックス 6 CAN0MB6 R/W*4*5 H'FE38 01C0 H'1E38 01C0 16 Pck 

メールボックス 7 CAN0MB7 R/W*4*5 H'FE38 01E0 H'1E38 01E0 16 Pck 

メールボックス 8 CAN0MB8 R/W*4*5 H'FE38 0200 H'1E38 0200 16 Pck 

メールボックス 9 CAN0MB9 R/W*4*5 H'FE38 0220 H'1E38 0220 16 Pck 

メールボックス 10 CAN0MB10 R/W*4*5 H'FE38 0240 H'1E38 0240 16 Pck 

メールボックス 11 CAN0MB11 R/W*4*5 H'FE38 0260 H'1E38 0260 16 Pck 

メールボックス 12 CAN0MB12 R/W*4*5 H'FE38 0280 H'1E38 0280 16 Pck 

メールボックス 13 CAN0MB13 R/W*4*5 H'FE38 02A0 H'1E38 02A0 16 Pck 

メールボックス 14 CAN0MB14 R/W*4*5 H'FE38 02C0 H'1E38 02C0 16 Pck 

メールボックス 15 CAN0MB15 R/W*4*5 H'FE38 02E0 H'1E38 02E0 16 Pck 

メールボックス 16 CAN0MB16 R/W*4*5 H'FE38 0300 H'1E38 0300 16 Pck 

メールボックス 17 CAN0MB17 R/W*4*5 H'FE38 0320 H'1E38 0320 16 Pck 

メールボックス 18 CAN0MB18 R/W*4*5 H'FE38 0340 H'1E38 0340 16 Pck 

メールボックス 19 CAN0MB19 R/W*4*5 H'FE38 0360 H'1E38 0360 16 Pck 

メールボックス 20 CAN0MB20 R/W*4*5 H'FE38 0380 H'1E38 0380 16 Pck 

メールボックス 21 CAN0MB21 R/W*4*5 H'FE38 03A0 H'1E38 03A0 16 Pck 

メールボックス 22 CAN0MB22 R/W*4*5 H'FE38 03C0 H'1E38 03C0 16 Pck 

メールボックス 23 CAN0MB23 R/W*4*5 H'FE38 03E0 H'1E38 03E0 16 Pck 

メールボックス 24 CAN0MB24 R/W*4*5 H'FE38 0400 H'1E38 0400 16 Pck 

メールボックス 25 CAN0MB25 R/W*4*5 H'FE38 0420 H'1E38 0420 16 Pck 

メールボックス 26 CAN0MB26 R/W*4*5 H'FE38 0440 H'1E38 0440 16 Pck 

メールボックス 27 CAN0MB27 R/W*4*5 H'FE38 0460 H'1E38 0460 16 Pck 

メールボックス 28 CAN0MB28 R/W*4*5 H'FE38 0480 H'1E38 0480 16 Pck 

メールボックス 29 CAN0MB29 R/W*4*5 H'FE38 04A0 H'1E38 04A0 16 Pck 

メールボックス 30 CAN0MB30 R/W*4*5 H'FE38 04C0 H'1E38 04C0 16 Pck 

0 

メールボックス 31 CAN0MB31 R/W*4*5 H'FE38 04E0 H'1E38 04E0 16 Pck 

マスタコントロールレジスタ CAN1MCR R/W H'FE39 0000 H'1E39 0000 16 Pck 

ジェネラルステータスレジスタ CAN1GSR R H'FE39 0002 H'1E39 0002 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN1BCR1 R/W H'FE39 0004 H'1E39 0004 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN1BCR0 R/W H'FE39 0006 H'1E39 0006 16 Pck 

割り込みリクエストレジスタ CAN1IRR R/W H'FE39 0008 H'1E39 0008 16 Pck 

1 

割り込みマスクレジスタ CAN1IMR R/W H'FE39 000A H'1E39 000A 16 Pck 

 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-14 
RJJ09B0585-0200  

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

エラーカウンタ CAN1TECREC R/W*1 H'FE39 000C H'1E39 000C 16 Pck 

送信待ちレジスタ 1 CAN1TXPR1 R/W*2 H'FE39 0020 H'1E39 0020 16 Pck 

送信待ちレジスタ 0 CAN1TXPR0 R/W*2 H'FE39 0022 H'1E39 0022 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN1TXCR1 R/W*2 H'FE39 0028 H'1E39 0028 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN1TXCR0 R/W*2 H'FE39 002A H'1E39 002A 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN1TXACK1 R/W H'FE39 0030 H'1E39 0030 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN1TXACK0 R/W H'FE39 0032 H'1E39 0032 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN1ABACK1 R/W H'FE39 0038 H'1E39 0038 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN1ABACK0 R/W H'FE39 003A H'1E39 003A 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RXPR1 R/W H'FE39 0040 H'1E39 0040 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RXPR0 R/W H'FE39 0042 H'1E39 0042 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RFPR1 R/W H'FE39 0048 H'1E39 0048 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RFPR0 R/W H'FE39 004A H'1E39 004A 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN1MBIMR1 R/W H'FE39 0050 H'1E39 0050 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN1MBIMR0 R/W H'FE39 0052 H'1E39 0052 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN1UMSR1 R/W H'FE39 0058 H'1E39 0058 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN1UMSR0 R/W H'FE39 005A H'1E39 005A 16 Pck 

タイマカウンタレジスタ CAN1TCNTR R/W H'FE39 0080 H'1E39 0080 16 Pck 

タイマコントロールレジスタ CAN1TCR R/W H'FE39 0082 H'1E39 0082 16 Pck 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN1TCMR R/W H'FE39 0090 H'1E39 0090 16 Pck 

メールボックス 0 CAN1MB0 R/W*4*5 H'FE39 0100 H'1E39 0100 16 Pck 

メールボックス 1 CAN1MB1 R/W*4*5 H'FE39 0120 H'1E39 0120 16 Pck 

メールボックス 2 CAN1MB2 R/W*4*5 H'FE39 0140 H'1E39 0140 16 Pck 

メールボックス 3 CAN1MB3 R/W*4*5 H'FE39 0160 H'1E39 0160 16 Pck 

メールボックス 4 CAN1MB4 R/W*4*5 H'FE39 0180 H'1E39 0180 16 Pck 

メールボックス 5 CAN1MB5 R/W*4*5 H'FE39 01A0 H'1E39 01A0 16 Pck 

メールボックス 6 CAN1MB6 R/W*4*5 H'FE39 01C0 H'1E39 01C0 16 Pck 

メールボックス 7 CAN1MB7 R/W*4*5 H'FE39 01E0 H'1E39 01E0 16 Pck 

メールボックス 8 CAN1MB8 R/W*4*5 H'FE39 0200 H'1E39 0200 16 Pck 

メールボックス 9 CAN1MB9 R/W*4*5 H'FE39 0220 H'1E39 0220 16 Pck 

メールボックス 10 CAN1MB10 R/W*4*5 H'FE39 0240 H'1E39 0240 16 Pck 

メールボックス 11 CAN1MB11 R/W*4*5 H'FE39 0260 H'1E39 0260 16 Pck 

メールボックス 12 CAN1MB12 R/W*4*5 H'FE39 0280 H'1E39 0280 16 Pck 

メールボックス 13 CAN1MB13 R/W*4*5 H'FE39 02A0 H'1E39 02A0 16 Pck 

1 

メールボックス 14 CAN1MB14 R/W*4*5 H'FE39 02C0 H'1E39 02C0 16 Pck 
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チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

メールボックス 15 CAN1MB15 R/W*4*5 H'FE39 02E0 H'1E39 02E0 16 Pck 

メールボックス 16 CAN1MB16 R/W*4*5 H'FE39 0300 H'1E39 0300 16 Pck 

メールボックス 17 CAN1MB17 R/W*4*5 H'FE39 0320 H'1E39 0320 16 Pck 

メールボックス 18 CAN1MB18 R/W*4*5 H'FE39 0340 H'1E39 0340 16 Pck 

メールボックス 19 CAN1MB19 R/W*4*5 H'FE39 0360 H'1E39 0360 16 Pck 

メールボックス 20 CAN1MB20 R/W*4*5 H'FE39 0380 H'1E39 0380 16 Pck 

メールボックス 21 CAN1MB21 R/W*4*5 H'FE39 03A0 H'1E39 03A0 16 Pck 

メールボックス 22 CAN1MB22 R/W*4*5 H'FE39 03C0 H'1E39 03C0 16 Pck 

メールボックス 23 CAN1MB23 R/W*4*5 H'FE39 03E0 H'1E39 03E0 16 Pck 

メールボックス 24 CAN1MB24 R/W*4*5 H'FE39 0400 H'1E39 0400 16 Pck 

メールボックス 25 CAN1MB25 R/W*4*5 H'FE39 0420 H'1E39 0420 16 Pck 

メールボックス 26 CAN1MB26 R/W*4*5 H'FE39 0440 H'1E39 0440 16 Pck 

メールボックス 27 CAN1MB27 R/W*4*5 H'FE39 0460 H'1E39 0460 16 Pck 

メールボックス 28 CAN1MB28 R/W*4*5 H'FE39 0480 H'1E39 0480 16 Pck 

メールボックス 29 CAN1MB29 R/W*4*5 H'FE39 04A0 H'1E39 04A0 16 Pck 

メールボックス 30 CAN1MB30 R/W*4*5 H'FE39 04C0 H'1E39 04C0 16 Pck 

1 

メールボックス 31 CAN1MB31 R/W*4*5 H'FE39 04E0 H'1E39 04E0 16 Pck 

 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-16 
RJJ09B0585-0200  

表 22.4 レジスタ構成（2） 

チャネル 名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

マスタコントロールレジスタ CAN0MCR H'0001 H'0001 保持 保持 

ジェネラルステータスレジスタ CAN0GSR H'000C H'000C 保持 保持 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN0BCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN0BCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

割り込みリクエストレジスタ CAN0IRR H'0001 H'0001 保持 保持 

割り込みマスクレジスタ CAN0IMR H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

エラーカウンタ CAN0TECREC H'0000 H'0000 保持 保持 

送信待ちレジスタ 1 CAN0TXPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信待ちレジスタ 0 CAN0TXPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN0TXCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN0TXCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN0TXACK1 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN0TXACK0 H'0000 H'0000 保持 保持 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN0ABACK1 H'0000 H'0000 保持 保持 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN0ABACK0 H'0000 H'0000 保持 保持 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RXPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RXPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RFPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RFPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN0MBIMR1 H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN0MBIMR0 H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN0UMSR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN0UMSR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマカウンタレジスタ CAN0TCNTR H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマコントロールレジスタ CAN0TCR H'0000 H'0000 保持 保持 

0 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN0TCMR H'0000 H'0000 保持 

* 

保持 

 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-17 
  RJJ09B0585-0200 

チャネル 名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

メールボックス 12 CAN0MB12 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 13 CAN0MB13 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 14 CAN0MB14 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 15 CAN0MB15 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 16 CAN0MB16 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 17 CAN0MB17 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 18 CAN0MB18 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 19 CAN0MB19 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 20 CAN0MB20 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 21 CAN0MB21 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 22 CAN0MB22 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 23 CAN0MB23 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 24 CAN0MB24 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 25 CAN0MB25 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 26 CAN0MB26 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 27 CAN0MB27 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 28 CAN0MB28 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 29 CAN0MB29 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 30 CAN0MB30 不定 不定 保持 保持 

0 

メールボックス 31 CAN0MB31 不定 不定 保持 保持 

マスタコントロールレジスタ CAN1MCR H'0001 H'0001 保持 保持 

ジェネラルステータスレジスタ CAN1GSR H'000C H'000C 保持 保持 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN1BCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN1BCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

割り込みリクエストレジスタ CAN1IRR H'0001 H'0001 保持 保持 

割り込みマスクレジスタ CAN1IMR H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

エラーカウンタ CAN1TECREC H'0000 H'0000 保持 保持 

送信待ちレジスタ 1 CAN1TXPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信待ちレジスタ 0 CAN1TXPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN1TXCR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN1TXCR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN1TXACK1 H'0000 H'0000 保持 保持 

1 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN1TXACK0 H'0000 H'0000 保持 

* 

保持 

 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-18 
RJJ09B0585-0200  

チャネル 名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN1ABACK1 H'0000 H'0000 保持 保持 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN1ABACK0 H'0000 H'0000 保持 保持 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RXPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RXPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RFPR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RFPR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN1MBIMR1 H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN1MBIMR0 H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN1UMSR1 H'0000 H'0000 保持 保持 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN1UMSR0 H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマカウンタレジスタ CAN1TCNTR H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマコントロールレジスタ CAN1TCR H'0000 H'0000 保持 保持 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN1TCMR H'0000 H'0000 保持 保持 

メールボックス 0 CAN1MB0 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 1 CAN1MB1 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 2 CAN1MB2 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 3 CAN1MB3 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 4 CAN1MB4 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 5 CAN1MB5 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 6 CAN1MB6 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 7 CAN1MB7 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 8 CAN1MB8 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 9 CAN1MB9 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 10 CAN1MB10 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 11 CAN1MB11 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 12 CAN1MB12 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 13 CAN1MB13 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 14 CAN1MB14 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 15 CAN1MB15 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 16 CAN1MB16 不定 不定 保持 保持 

1 

メールボックス 17 CAN1MB17 不定 不定 保持 

* 

保持 
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チャネル 名称 略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 

   RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

メールボックス 18 CAN1MB18 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 19 CAN1MB19 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 20 CAN1MB20 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 21 CAN1MB21 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 22 CAN1MB22 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 23 CAN1MB23 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 24 CAN1MB24 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 25 CAN1MB25 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 26 CAN1MB26 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 27 CAN1MB27 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 28 CAN1MB28 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 29 CAN1MB29 不定 不定 保持 保持 

メールボックス 30 CAN1MB30 不定 不定 保持 保持 

1 

メールボックス 31 CAN1MB31 不定 不定 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 MCR15＝MCR＝1でテストモードのときのみ書き込むことができます。 

 *2 書き込みは、送信に設定されたメールボックスに対して 1のみを書き込むことができます。 

 *3 書き込み可能ですが無視されます。 

 *4 メッセージコントロール、メッセージデータ、タイムスタンプ、LAFMは 16ビットサイズでのみアクセスできま

す。メッセージデータエリアは 16ビットまたは 8ビットでアクセスできます。未使用のメールボックスは、RAM

で構成されているためインアクティブ状態で初期化する必要があります。 

 *5 未使用のメールボックスはメモリとして使用できます。しかしながら、メッセージ受信中にそれらメールボックス

が IDの検索に参加するのを防いだり、最悪の場合、誤ったメッセージを格納してしまうことを避けるために MBC

を B'111としてメールボックスを無効にしてください。 
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22.5.1 マスタコントロールレジスタ（CANMCR） 

CANMCRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、HCAN2を制御します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R R R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

TST7 TST6 TST5 TST4 TST3 TST2 TST1 TST0 MCR7 －� MCR5 －� －� MCR2 MCR1 MCR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TST7 0 R/W テストモード 

このビットは、TST6～0ビットによって設定されるテストモードを有効／無

効にします。 

0：HCAN2はノーマルモード 

1：HCAN2はテストモード 

14 TST6 0 R/W ライト CANエラーカウンタ 

このビットは TEC（送信エラーカウンタ）、REC（受信エラーカウンタ）を

書き込み可能にします。TECに書き込まれた値が、RECにも書き込まれます。

TEC/RECに書き込むことができる最大値はD'255（H'FF）です。これはHCAN2

を強制的にバスオフ状態にできないことを示しています。TEC/RECに書き込

む前に HCAN2をホルトモードにする必要があります。また、TEC/RECに書

き込むときは、TST7ビットを 1にセットしてください。 

0：TEC/RECに書き込むことができません。読み出しのみ可能です。 

1：TEC/RECに同じデータを書き込むことができます。 

13 TST5 0 R/W 強制エラーパッシブ 

このビットは、エラーカウンタの値にかかわらず HCAN2を強制的にエラーパ

ッシブノードにします。 

0：HCAN2の状態はエラーカウンタによります。 

1：HCAN2はエラーカウンタにかかわらずエラーパッシブとなります。 

12 TST4 0 R/W 自動アクノリッジモード 

セルフテストを有効にするために HCAN2が自分自身のアクノリッジビット

を生成することを許可します。セルフテストモードを行うために、送信され

たメッセージはリードバックされる必要があります。リードバックには次の 2

つの設定があります。1つ目は（内部ループ有効 = 1 & Tx出力無効 = 1 & Rx

入力無効 =1）を設定し、Txの値が内部で Rxに供給されます。2つ目は（内

部ループ有効 = 0 & Tx出力無効 = 0 & Rx入力無効 = 0）を設定して CANバ

ス上で Txと Rxを接続し、送信されたデータは CANバスを利用して受信す

ることができます。 

0：HCAN2は自分自身のアクノリッジを生成しません。 

1：HCAN2は自分自身のアクノリッジを生成します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 TST3 0 R/W エラーカウンタ無効 

エラーカウンタ（TEC/REC）を有効／無効にします。このビットが無効に設

定されるとエラーカウンタ（TEC/REC）は変化せずそのときの値を保持しま

す。有効に設定されるとエラーカウンタ（TEC/REC）は CAN仕様に従って

動作します。 

0：エラーカウンタ（TEC/REC）は CAN仕様に従って動作します。 

1：エラーカウンタ（TEC/REC）は変化せずそのときの値を保持します。 

10 TST2 0 R/W Rx入力無効 

CANインタフェースブロックに供給される Rxを制御します。本ビットが有

効（"0"）に設定されると、Rx端子の値が CANインタフェースブロックに供

給されます。無効に設定されると CANインタフェースブロックの Rx値は常

にリセッシブ値が保持されるか、または内部ループ有効＝1の場合は内部で接

続された Txの値になります。 

0：外部 Rx端子の値が CANインタフェースブロックに供給されます。 

1：内部ループ有効＝0の場合：CANインタフェースブロックの Rxの値は

リセッシブ値を保持します。 

内部ループ有効＝1の場合：CANインタフェースブロックに対して内部

で Txの値を供給します。 

9 TST1 0 R/W Tx出力無効 

送信データを出力するかまたはリセッシブビットを出力するかTxを制御しま

す。本ビットが有効（"0"）に設定されると、内部の送信出力端子の値が Tx

端子上に現れます。無効に設定されると CANインタフェースブロックの Tx

値は常にリセッシブ値が保持されます。 

0：外部 Tx端子の値が CANインタフェースブロックから供給されます。 

1：内部ループ有効＝0の場合：Txのリセッシブ値を保持します。 

内部ループ有効＝1の場合：Txの値は内部 Rxから供給されます。 

8 TST0 0 R/W 内部ループ有効 

内部 Txから内部 Rxへのループバックを有効（"1"）／無効（"0"）にします。

詳細については、動作説明を参照してください。 

0：Rxは Rx端子から供給されます。 

1：Rxは内部 Txから供給されます。 

7 MCR7 0 R/W 自動解除モード 

このビットはスリープモードの自動解除モードを有効／無効にします。本ビ

ットが設定されると、HCAN2は CANバスのアクティブ状態（ドミナントビ

ット）を検出して自動的にスリープモード（MCR5）を解除します。MCR7

がセットされていないとき HCAN2は自動的にスリープモードを解除しませ

ん。 

0：CANバスのアクティブの検出により自動的にスリープモードを解除し

ない 

1：CANバスのアクティブの検出により自動的にスリープモードを解除す

る 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

5 MCR5 0 R/W スリープモード 

スリープモードへの遷移を有効／無効にします。本ビットがセットされると

スリープモードが有効になります。HCAN2は、スリープモードになる前に現

在のバスアクセスの終了を待ちます。このモードが終了するまで HCAN2は

CANバスの動作を無視します。2つのエラーカウンタ（TEC/REC）はスリー

プモード中、値を保持します。スリープモードを解除するには 2つの方法が

あります。 

• このビットに 0を書き込む 

• （MCR7が有効の場合）CANバス上のドミナントビットを検出 

スリープモードを解除するとき HCAN2は再起動前に 11のリセッシブビット

をチェックすることで CANバスと同期を取ります。これは 2番目の方法が使

用されているときに HCAN2が最初メッセージを受信できないことを意味し

ますが、CANトランシーバも同じ特徴を持っているため、ソフトウェア設計

の際にはこれを考慮する必要があります。 

【注】このモードはモジュールをホルトモードにしたりクロックを停止する

のと同じです。これは、スリープモードに遷移するときに割り込みは

IRR0から生成されることを意味します。スリープモード中は MPI 

ブロック、すなわち、CANMCR/CANGSR/CANIRR/CANIMRだけが 

アクセス可能です。しかし、IRR1はスリープモード中にクリアするこ

とができない信号と ORととっているからです。したがって、最初に

ホルトモードを設定してからスリープモードに遷移することを推奨し

ます。 

0：HCAN2スリープモードが解除されています。 

1：HCAN2スリープモードへの遷移が有効です。 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

初期値を保持してください。初期値を変更した場合の動作は保証されません。 

2 MCR2 0 R/W メッセージ送信プライオリティ 

このビットは送信待ちデータの送信順序を選択します。このビットをセット

した場合、送信データは送信待ちレジスタ（CANTXPR）のビット順で送信さ

れます。送信はメールボックス 31を最優先で開始し、メールボックス 1まで

続けます（メールボックスが送信用に設定されている場合）。このビットが

クリアされると、すべての送信メッセージは優先順位どおりキューに入りま

す。最優先のメッセージは、アービトレーションフィールドの値が最小であ

り、最初に送信されます。内部アービトレーションは、RTRビットと IDEビ

ットを含みます。 

0：メッセージ ID優先順に送信 

1：メールボックス番号順（メールボックス 31→メールボックス 1）に送信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MCR1 0 R/W ホルトリクエスト 

このビットをセットすると CANコントローラは現在の動作を終了し CANバ

スを切り離します。HCAN2は、このビットがクリアされるまでホルトモード

のままになります。ホルトモード中、CANインタフェースは CANバス動作

に関係せず、メッセージの受信や送信を行いません。すべてのレジスタとメ

ールボックスの内容は保持されます。HCAN２が送信や受信を行っている場

合、その動作を終了した後ホルトモードに入ります。CANバスがアイドルか

インターミッション状態の場合、HCAN2はただちにホルトモードになりま

す。ホルトモードになると IRR0と GSR4によって通知されます。バスオフ

中にホルトがリクエストされるとHCAN2は 11のリセッシブビットを 128回

検出した後でもバスオフのまま保持します。この状態を解除するにはホルト

状態がソフトウェアによって解除される必要があります。 

ホルトモード中はバス動作に関係しないため、HCAN2の設定を変えられま

す。CANバス動作に再び参加するには、このビットが 0にクリアされる必要

があります。クリア後、CANインタフェースは 11のリセッシブビットが検

出されるまで待ち、CANバスに参加します。 

0：通常動作 

1：ホルトモード遷移リクエスト 

0 MCR0 1 R/W リセットリクエスト 

HCAN2モジュールのリセットを制御します。リセットリクエストを検出後、

HCAN2コントローラはリセットルーチンに入り、内部ロジックを再び初期化

して、リセットモードに入ったことを通知するため GSR3と IRR0をセット

します。再初期化中、すべてのレジスタがクリアされます。 

このビットは CANバスに参加するためには、0を書き込んでクリアされなけ

ればなりません。クリア後、HCAN2を再設定し、11のリセッシブビットの

検出を待たねばなりません。それから CANバスに参加できます。 

パワーオンリセット後、このビットと GSR3は常にセットされます。これは、

リセットリクエストが設定され、HCAN2がコンフィグレーションモードに入

っていることを示します。 

0：CANインタフェースノーマルモード（MCR0＝0かつ GSR3＝0） 

設定条件：HCAN2リセット後 0が書き込まれたとき 

1：CANインタフェースのリセットモード遷移リクエスト 

 

22.5.2 ジェネラルステータスレジスタ（CANGSR） 

CANGSRは 16ビットの読み出し専用レジスタで、HCAN2のステータスを表示します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －�GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

5 GSR5 0 R/W エラーパッシブステータス 

CANインタフェースがエラーパッシブかどうかを示します。このビットは

HCAN2がエラーパッシブ状態になるとすぐにセットされ、エラーアクティ

ブ状態になるとクリアされます。これは、このビットがエラーパッシブ中と

バスオフ中は、ハイレベルを保持することを意味します。したがって、正確

な状態を知るには GSR5と GSR0の両方を調べてください。 

0：HCAN2はエラーパッシブではありません。 

設定条件：HCAN2がエラーアクティブ状態の間 

1：HCAN2がエラーパッシブです。（ただし、GSR0＝0の場合） 

設定条件：TEC ≥ 128または REC ≥ 128のとき 

4 GSR4 0 R/W ホルト／スリープステータス 

CANインタフェースがホルト／スリープ状態かどうかを示します。 

0：HCAN2はホルトモードでもスリープモードでもありません。 

1：ホルトモード（MCR1＝1の場合）またはスリープモード（MCR5＝1

の場合）です。 

設定条件：MCR1がセットされ、CANバスがインタミッションまたはア

イドルの場合 

3 GSR3 1 R/W リセットステータス 

CANインタフェースがリセット状態（コンフィギュレーションモード）か

どうかを示します。 

0：通常動作 

設定条件：HCAN2内部リセット完了後 

1：リセット状態（コンフィギュレーションモード） 

2 GSR2 1 R/W メッセージ送信終了フラグ 

HCAN2が送信リクエスト処理中か終了しているかを CPUに示します。本

ビットは CANTXPRのすべてのビットを論理和（OR）した値です。スロッ

トエンプティ（IRR8）との違い（IRR8は CANTXACK/CANABACKのすべ

てのビットの論理和（OR）です）にご注意ください。 

0：送信処理中です。 

1：送信リクエスト中のメッセージはありません。 

1 GSR1 0 R/W 送信／受信ウォーニングフラグ 

エラーウォーニングを示します。 

0：リセット条件：TEC < 96または REC < 96または TEC ≥ 256のとき 

1：96 ≤ TEC < 256または 96 ≤ REC < 256のとき 

0 GSR0 0 R/W バスオフフラグ 

HCAN2がバスオフ状態であることを示します。 

0：リセット条件：バスオフ状態からの復帰 

1：TEC ≥ 256（バスオフ状態） 
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22.5.3 ビットコンフィギュレーションレジスタ 1、0（CANBCR1、CANBCR0） 

CANBCRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、CANビットタイミングパラメータと CANイ

ンタフェースのボーレートプリスケーラを設定します。 

以下、タイムクォンタムを以下のとおり定義します。 
 

タイムクォンタ＝BRP / fclk  
 

ここで、BRP（ボーレートプリデバイダ）は CANBCR0に格納されている値、fclkは周辺クロックの周波数と

します。 
 

• CANBCR1 

TSEG1と TSEG2の設定については、表 22.5を参照してください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TSEG1
_3

TSEG1
_2

TSEG1
_1

TSEG1
_0

TSEG2
_2

TSEG2
_1

TSEG2
_0 －� －�－�

R RR

SJW1 SJW0 －� －�

R R

EG BSP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

TSEG1_3 

TSEG1_2 

TSEG1_1 

TSEG1_0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

タイムセグメント 1 

出力バッファアブソービング、CANバス、インプットバッファディレイの

セグメントを設定します。4～16タイムクォンタムが設定できます。 

0000：設定禁止（本ビットの設定値を必ず初期値から変更してください） 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：PRSEG + PHSEG1 = 4 タイムクォンタム 

0100：PRSEG + PHSEG1 = 5 タイムクォンタム 

  ： 

1111：PRSEG + PHSEG1 = 16 タイムクォンタム 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 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 

9 

8 

TSEG2_2 

TSEG2_1 

TSEG2_0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイムセグメント 2 

1ビットタイムエラー訂正のセグメントを設定します。2～8タイムクォン

タムが設定できます。 

000：設定禁止（本ビットの設定値を必ず初期値から変更してください） 

001：PHSEG2 = 2タイムクォンタム（条件によっては設定禁止です。表

22.2を参照してください。） 

010：PHSEG2 = 3タイムクォンタム 

011：PHSEG2 = 4タイムクォンタム 

100：PHSEG2 = 5タイムクォンタム 

101：PHSEG2 = 6タイムクォンタム 

110：PHSEG2 = 7タイムクォンタム 

111：PHSEG2 = 8タイムクォンタム 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

5 

4 

SJW1 

SJW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

再同期ジャンプ幅 

同期ジャンプ幅を設定します。 

00：1タイムクォンタム 

01：2タイムクォンタム 

10：3タイムクォンタム 

11：4タイムクォンタム 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

1 EG 0 R/W エッジ選択 

再同期に使用するエッジを選択します。標準の CAN仕様に従う場合 0を選

択してください。 

0：再同期は Rxの立ち下がりエッジで行われます。 

1：再同期は Rxの立ち下がりと立ち上がりの両エッジで行われます。 

0 BSP 0 R/W ビットサンプルポイント 

データがサンプリングされるポイントを設定します。BRPが 4未満の場合

にのみ、3回のサンプリングが可能です。 

0：1か所でビットサンプリングが行われます。（タイムセグメント 1の

最後） 

1：3か所でビットサンプリングが行われます。（タイムセグメント 1の

最後とその前後 1タイムクォンタム） 
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• CANBCR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� BRP7 BRP6 BRP5 BRP4 BRP3 BRP2 BRP1 BRP0

 
 
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 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 BRP7～0 すべて 0 R/W ボーレートプリスケール 

1タイムクォンタムを設定します。 

00000000：1 × 周辺クロック 

00000001：2 × 周辺クロック 

00000010：3 × 周辺クロック 

    ：    (BRP + 1)  × 周辺クロック 

11111111：256 × 周辺クロック 

 

• ビットタイミング設定について 

SYNC_SEG PRSEG PHSEG1 PHSEG2

1ビットタイム（8～25クオンタム）

TSEG1 TSEG2

4-16 2-81 クオンタム 

SYNC_SEG ： CANバス上のノードの同期を確立するセグメント（通常のビットエッジ遷移がこのセグメント

で発生します。） 

PRSEG ： ネットワーク間での物理的な遅延を調整するセグメント 

PHSEG1 ： フェーズドリフト（正方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、拡張されます。） 

PHSEG2 ： フェーズドリフト（負方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、拡張されます。） 
 

HCAN2ビットレートは以下のとおり計算されます。 

ビットレート＝fclk / {BRP × (TSEG1 + TSEG2 + 1)} 

ここで、BRP、TSEG1、TSEG2は上述の表で述べられている値です（設定値ではありません）。1は SYNC_SEG

で、1タイムクォンタムに固定されています。 

fclk＝Pck（周辺クロック（Pck/2またはPck/3）） 

BCR設定は以下を満足するように設定してください。 

TSEG1 > TSEG2 ≥ SJW （SJW = 1～4） 

TSEG1 + TSEG2 + 1 = 8～25タイムクォンタム 
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CANBCR1で TSEG1と TSEG2は表 22.5に示される設定値が上述の設定を満足します。 
 

表 22.5 TSEG1と TSEG2の設定値 

TSEG2（CANBCR1のビット 10～8） 

001 010 011 100 101 110 111 

 

2 3 4 5 6 7 8 

0011 4 No Yes No No No No No 

0100 5 Yes Yes Yes No No No No 

0101 6 Yes Yes Yes Yes No No No 

0110 7 Yes Yes Yes Yes Yes No No 

0111 8 Yes Yes Yes Yes Yes Yes No 

1000 9 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1001 10 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1010 11 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1011 12 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1100 13 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1101 14 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

1110 15 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

TSEG1 

(CANBCR1 

のビット 

15～12） 

1111 16 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

 

例： 

1. クロック周波数fclkが40MHzでビットレートを1Mbpsの場合、BRP＝4、TSEG1＝6、TSEG2＝3が条件を満た

します。この場合、CANBCR1にはH'5200、CANBCR0にはH'0003を書き込むことになります。 

2. クロック周波数fclkが35MHzでビットレートを500kbpsの場合、BRP＝5、TSEG1＝8、TSEG2＝5が条件を満た

します。この場合、CANBCR1にはH'7400、CANBCR0にはH'0004を書き込むことになります。 
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22.5.4 割り込みリクエストレジスタ（CANIRR） 

CANIRRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込みのステータスフラグです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W

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

0 0 0 0�
�

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

－� IRR14 IRR13 IRR12 －� －� IRR9 IRR8 IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 0にしてください。 

14 IRR14 0 R/W タイマコンペアマッチ割り込み 

CANTCMRのコンペアマッチ条件が発生したことを示します。CANTCMR

が H'0000のときこのビットはセットされません。 

0：タイマコンペアマッチが CANTCMRに発生していません。 

クリア条件：1を書き込む 

1：タイマコンペアマッチが CANTCMRに発生しています。 

セット条件：CANTCMRがタイマ値に一致（CANCMR＝CANTCNR） 

13 IRR13 0 R/W タイマオーバラン割り込み 

タイマがオーバランし、0にリセットされたことを示します。 

0：タイマはオーバランしていません。 

クリア条件：1を書き込む 

1：タイマがオーバランしています。 

セット条件：CANTCNTRが H'FFFFから H'0000に変化 

12 IRR12 0 R/W バスアクティビティ起動 

CANバスアクティビティの存在を示します。HCAN2がスリープモードで、

リセッシブからドミナントへのビット遷移が CANバス上で行われると、本

ビットはセットされます。本割り込み動作の設定はマスタコントロールレジ

スタ（CANMCR）で設定します（MCR７：自動解除モード）。このビット

に1を書き込むと割り込みがクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：バスアイドル状態 

クリア条件：1を書き込む 

1：CANバスアクティビティが HCAN2スリープモードで検出 

セット条件：スリープモード中にリセッシブからドミナントへのビット遷

移を検出 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。書き込む値は常に 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 IRR9 0 R/W メッセージオーバラン／オーバライト割り込みフラグ 

メッセージが受信されましたが、CANRXPRまたは CANRFPRが 1にセッ

トされているためメールボックス内にあるメッセージが読み出されていな

いことを示します。新しく受信されたメッセージは NMC（ニューメ Fッセ

ージコントロール）の設定によって捨てられる（オーバラン）か、上書きさ

れます。このビットは CANUMSR（未読メッセージステータスレジスタ）

の対応するビットに 1を書き込むことでクリアされます。0を書き込むと無

視されます。 

0：オーバラン／オーバライトのメッセージはありません。 

クリア条件：CANUMSRのすべてのビットをクリア 

1：受信メッセージがオーバランし格納が拒否されたかメッセージが上書

きされました。 

セット条件：CANPXPRか CANRFPRが 1にセットされ CANMBIMR＝0

のときにメッセージを受信 

8 IRR8 0 R/W メールボックスエンプティ割り込みフラグ 

メッセージの送信または送信キャンセルが正常終了し、メールボックスが次

の送信用メッセージデータを受け入れる準備ができていることを示します。

このビットは CANTXPRのうち少なくとも 1ビットがクリアされるとセッ

トされます。このビットはCANTXACKとCANABACKビットの論理和（OR）

の値がセットされます。したがって CANTXACKと CANABACKのすべての

ビットがクリアされると自動的にこのビットもクリアされます。0を書き込

むと無視されます。このビットは GSR2と異なり、すべての CANTXPRビ

ットがリセットされることを意味しないことに注意してください。 

0：メッセージの送信または送信キャンセルの処理中ではありません。 

クリア条件：CANTXACKと CANABACKビットのすべてがクリア 

1：メッセージが送信またはアボートされ新しいメッセージが格納可能で

す。 

セット条件：送信完了または送信アボート完了（CANMBIMR＝0の場合

CANTXACKまたは CANABACKのビットがセット）により

CANTXPRの 1つのビットがクリアされたとき。 

7 IRR7 0 R/W オーバロードフレーム 

HCAN2がオーバロードフレームを送信したことを示します。このビットに

1を書き込むことでリセットされるまでラッチされた状態を保持します。0

を書き込むと無視されます。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：セット条件：オーバロードフレームが送信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 IRR6 0 R/W バスオフ割り込みフラグ 

HCAN2がバスオフ状態になったときまたは、バスオフ状態を解除しエラー

アクティブに戻ったとき、このビットはセットされます。これはノードの

TEC ≥ 256またはバスオフの状態で 11のリセッシブビットを 128回受信し

たという条件が存在しているためです。このビットは HCAN2ノードがバス

オフを解除してもラッチされ続けるので、ソフトウェアでクリアする必要が

あります。HCAN2がバスオフかエラーアクティブかを判定するには GSR0

を読み出してください。ノードがバスオフ状態だとしても 1を書き込むとク

リアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：送信エラーによるバスオフ状態またはバスオフから復帰したエラーア

クティブ状態 

セット条件：TEC ≥ 256またはバスオフ状態で 11のリセッシブビットを

128回受信したとき 

5 IRR5 0 R/W エラーパッシブ割り込みフラグ 

送信または受信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態を示します。1を

書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。このビットをク

リアしてもノードはエラーパッシブのままになります。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：送受信エラーによるエラーパッシブ状態 

セット条件：TEC ≥ 128または REC ≥ 128のとき 

4 IRR4 0 R/W 受信オーバロードウォーニング割り込みフラグ 

受信エラーカウンタ（REC）が 96を超えた場合、このビットはセットされ

ラッチされます。1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視され

ます。割り込みがクリアされても RECは元の 96より大きい値を保持しま

す。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：受信エラーによるエラーウォーニング状態 

セット条件：REC ≥ 96のとき 

3 IRR3 0 R/W 送信オーバロードウォーニング割り込みフラグ 

送信エラーカウンタ（TEC）が 96を超えた場合、このビットはセットされ

ラッチされます。1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視され

ます。割り込みがクリアされても TECは元の（96より大きい）値を保持し

ます。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：送信エラーによるエラーウォーニング状態 

セット条件：TEC ≥ 96のとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 IRR2 0 R リモートフレームリクエスト割り込みフラグ 

リモートフレームがメールボックスに受信されたことを示します。本ビット

は少なくともひとつの受信メールボックスにリモートフレームリクエスト

が格納された場合にセットされます。リモートフレーム受信待ちレジスタ

（CANRFPR）のすべてのビットがクリアされることによってこのビットも

クリアされます。書き込むと無視されます。 

0：クリア条件：CANRFPRのすべてのビットをクリア 

1：少なくともひとつのリモートリクエストを受信しました 

セット条件：リモートフレームが受信され対応する CANMBIMRが 0 

1 IRR1 0 R データフレーム受信割り込みフラグ 

データフレームがメールボックスに受信されたことを示します。本ビットは

少なくともひとつの受信メールボックスに受信したデータフレームが格納

された場合にセットされます。データフレーム受信待ちレジスタ

（CANRXPR）のすべてのビットがクリアされると（どの受信メールボック

スにも受信したデータフレームがない）、このビットもクリアされます。書

き込むと無視されます。 

0：クリア条件：CANRXPRのすべてのビットをクリア 

1：データフレームが受信されメールボックスに格納 

セット条件：データが受信され対応する CANMBIMRが 0 

0 IRR0 1 R/W リセット／ホルト／スリープ割り込みフラグ 

CANインタフェースがリセットまたはホルトされていて、現在 HCAN2が

コンフィギュレーションモードかスリープモードであることを示します。

MCR0（ソフトウェアリセット）または、MCR1（ホルト）、MCR5（スリ

ープ）リクエストが発生する場合 CPUに HCAN2の状態の変化を通知する

ため割り込みが本ビットを使用して生成されます。HCAN2の状態を知るた

めにこのビットがセットされた後に GSRを読み出すこともできます。 

【重要】スリープモードリクエストが必要な場合、あらかじめホルトモード

を使用してください。詳細は MCR5を参照してください。 

0：クリア条件；1を書き込む 

1：ソフトウェアリセットモード、ホルトモード、スリープモードへの遷

移 

セット条件：MCR0、MCR1、または MCR5ビットがリクエストされてか

ら、リセット／ホルト処理が終了したとき 
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22.5.5 割り込みマスクレジスタ（CANIMR） 

CANIMRは 16ビットのレジスタで CANIRRの対応する割り込みが IRQ上に発生するのをマスクします。対応

するビットが 1に設定されていると割り込みリクエストはマスクされます。本レジスタはいつでも読み出し／書

き込みできます。CANIMRは直接割り込みの生成を制御しますが CANIRRの対応するビットの設定を制御するわ

けではありません。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R 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 R/W

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

1 1 1 1�
�

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

－� IMR14 IMR13IMR12 －� －� IMR9 IMR8 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、11、

10 

－ すべて 1 R リザーブビット 

書き込む値は常に 1にしてください。読み出し値は保証されません。 

14～12、 

9～0 

IMR14～

12、9～0 

すべて 1 R/W 対応する CANIRR14～12、9～0ビットの割り込みをマスクします。このビ

ットがセットされると、CANIRRビットの設定は保持されますが割り込みは

マスクされます。 

0：対応する CANIRRビットはマスクされません。（IRQが条件に従って

生成されます。） 

1：対応する CANIRRビットの割り込みがマスクされます。 

 

22.5.6 送信エラーカウンタ／受信エラーカウンタ（CANTECREC） 

CANTECRECは、16ビットの読み出し（書き込み）レジスタで CANインタフェース上の送受信メッセージエ

ラー数を示す、送信エラーカウンタ（TEC）と受信エラーカウンタ（REC）です。カウント値は CAN仕様（CAN 

Specification Version 2.0, Robert Bosch GmbH, 1991および Implementation Guide for the CAN protocol, CAN 

Specification 2.0 Addendum, CAN In Automation, Erlangen, Germany）に規定されています。通常のモードでは、本レ

ジスタは読み出し専用で CANインタフェースによってのみ書き換えられます。また、MCR0ビットまたはバスオ

フによってクリアできます。 

テストモード（MCR[15]＝MCR[14]＝1）では、このレジスタに書き込むことができます。TECと RECには同

じ値しか書き込むことができません。TECに設定した値が TECと RECに書き込まれます。このレジスタに書き

込むとき、HCAN2はホルトモードでなければなりません。この機能はテスト用に限定されます。 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-34 
RJJ09B0585-0200  

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TEC7～0 すべて 0 R/W* 送信エラーカウンタ 

送信中に CAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタ値がインクリ

メントされます。 

7～0 REC7～0 すべて 0 R/W* 受信エラーカウンタ 

受信中に CAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタ値がインクリ

メントされます。 

【注】 MCR15＝MCR14＝1でテストモードのときのみ書き込むことができます。 

 

22.5.7 送信待ちレジスタ 1、0（CANTXPR1、CANTXPR0） 

CANTXPRは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタで CANモジュールの送信待ちフラグを示します。

CANTXPR1はメールボックス 31～16を制御し、CANTXPR0はメールボックス 15～1を制御します。ホスト CPU

は対応するビットに 1を書き込むことでメールボックスに格納した送信メッセージを送信待ち状態にします。送

信をするメッセージを有効にするため CANTXPRを設定することができます。0を書き込むと無視されます。

CANTXPRは 0を書き込んでもクリアされません。対応する CANTXCRを設定してクリアしてください。送信待

ち状態かどうかを CPUが判断するために CANTXPRを読み出すこともあります。メールボックス 0以外のすべて

のメールボックスに対して送信待ちビットがあります。メールボックスが受信に設定されているとき 1を書き込

んでも無視されます。送信のための内部アービトレーションが行われるときに自動的にクリアされます。 

対応するメッセージの送信が正常終了後または、送信アボートが CANTXCRから正常にリクエストされるとき、

HCAN2が送信待ちフラグをクリアします。CANノードがアービトレーション処理をロストするか、または CAN

バス上のエラーによってメッセージが送信されない場合 CANTXPRはクリアされず、対応するメールボックスの

メッセージコントロールフィールドの DART（自動再送信無効）ビットがセットされていなければ HCAN2は自動

的に再送信を試みます。DARTビットがセットされていると送信はクリアされ、メールボックスエンプティ割り

込みフラグ（IRR8）とアボートアクノリッジレジスタ（CANABACK）の対応するビットを使用して通知されます。 

CANTXPRが変化する場合、バスアービトレーションをロストしたり CANバス上にエラーがあっても、IDの

優先順位（MCR2＝0）で設定されたとおりに最優先のメッセージが一番先に送信されるよう常に正しい処理を

HCAN2は確実に行います。詳細については「22.6 動作説明」を参照してください。 

HCAN2が TXPRを 0にする場合、メールボックスエンプティ割り込みフラグ（IRR8）が生成されることがあ

ります。これはメールボックスの送信が正常終了したかアボートされたことを示します。メッセージ送信が正常

終了した場合は、CANTXACKに示され、メッセージ送信がアボートされた場合は CANABACKに示されます。

これらのレジスタを確認することによって対応するメールボックスのメッセージデータフィールドの内容が次の

送信用の準備のために書き換えられます。 
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• CANTXPR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXPR1
_15

TXPR1
_14

TXPR1
_13

TXPR1
_12

TXPR1
_10

TXPR1
_9

TXPR1
_8

TXPR1
_7

TXPR1
_6

TXPR1
_11

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

TXPR1
_5

TXPR1
_4

TXPR1
_3

TXPR1
_2

R/W* R/W*

TXPR1
_1

TXPR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXPR1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* 対応するメールボックスへ CANフレームを送信するようにリクエストを出

します。ビット 15～0がメールボックス 31～16にそれぞれ対応します。複

数のビットをセットすると、送信順は MCR2（IDまたはメールボックス番

号順）によって決まります。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージアイドル状態 

クリア条件：メッセージ送信またはメッセージ送信アボートが完了したと

き（自動クリア） 

1：対応するメールボックスに送信リクエストをする 

【注】 * 送信用に設定されたメールボックスに対して 1のみを書き込むことができます。 

 

• CANTXPR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXPR0
_15

TXPR0
_14

TXPR0
_13

TXPR0
_12

TXPR0
_10

TXPR0
_9

TXPR0
_8

TXPR0
_7

TXPR0
_6

TXPR0
_11

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

TXPR0
_5

TXPR0
_4

TXPR0
_3

TXPR0
_2

R/W* R/W*

TXPR0
_1

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXPR0 

[15:1] 

すべて 0 R/W* CANフレームを送信するように対応するメールボックスへリクエストを出

します。ビット 15～1がメールボックス 15～1にそれぞれ対応します。複

数のビットをセットすると、送信順は MCR2（IDまたはメールボックス番

号順）によって決まります。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージアイドル状態 

クリア条件：メッセージ送信またはメッセージ送信アボートが完了したと

き（自動クリア） 

1：対応するメールボックスへ送信リクエストする 

0 － 0 R リザーブビット 

メールボックスが受信のみなので、このビットは常に 0です。0を書き込ん

でも無視されます。読み出し値は保証されません。 

【注】 * 送信用に設定されたメールボックスに対して 1のみを書き込むことができます。 
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22.5.8 送信キャンセルレジスタ 1、0（CANTXCR1、CANTXCR0） 

CANTXCRは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタです。CANTXCR1はメールボックス 31～16を制

御し、CANTXCR0はメールボックス 15～1を制御します。このレジスタは、ホスト CPUが CANTXPRに設定さ

れている送信リクエストをキャンセルするために使用されます。CANTXPRの対応するビットをクリアするため

には、CPUから対応する CANTXCRのビットに 1を書き込んでください。0を書き込むと無視されます。 

アボートが正常に行われると、CANコントローラは対応する CANTXPRと CANTXCRのビットをクリアし、

CANABACKのビットをセットします。しかし、いったん、メールボックスが送信を開始すると、このビットで

キャンセルすることはできません。この場合、送信が正常終了するとCANコントローラはCANTXPRとCANTXCR

のビットをクリアし、CANTXACKのビットを設定します。アービトレーションロストやバス上のエラーによって

送信が失敗すると、CANコントローラは対応する CANTXPRと CANTXCRのビットをクリアし、CANABACKの

ビットをセットします。ホスト CPUによって送信待ち状態ではないメールボックス送信をクリアしようとしても

無視され、送信のための内部アービトレーションが動作するとき自動的にクリアされます。 
 

• CANTXCR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXCR1
_15

TXCR1
_14

TXCR1
_13

TXCR1
_12

TXCR1
_10

TXCR1
_9

TXCR1
_8

TXCR1
_7

TXCR1
_6

TXCR1
_11

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

TXCR1
_5

TXCR1
_4

TXCR1
_3

TXCR1
_2

R/W* R/W*

TXCR1
_1

TXCR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXCR1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* 送信キューにあるメールボックスの送信キャンセルをリクエストします。ビ

ット 15～0がメールボックス 31～16、TXPR1[15:0]にそれぞれ対応します。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージキャンセルアイドル状態 

クリア条件：送信メッセージキャンセルが完了したとき（自動クリア） 

1：対応するメールボックスの送信キャンセルをリクエスト 

【注】 * 送信用に設定されたメールボックスが送信待ち状態のとき、1のみを書き込むことができます。 
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• CANTXCR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXCR0
_15

TXCR0
_14

TXCR0
_13

TXCR0
_12

TXCR0
_10

TXCR0
_9

TXCR0
_8

TXCR0
_7

TXCR0
_6

TXCR0
_11

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

TXCR0
_5

TXCR0
_4

TXCR0
_3

TXCR0
_2

R/W* R/W*

TXCR0
_1

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXCR0 

[15:1] 

すべて 0 R/W* 送信キューにあるメールボックスの送信キャンセルをリクエストします。ビ

ット 15～1がメールボックス 15～1、TXPR0[15:1]にそれぞれ対応します。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージキャンセルアイドル状態 

クリア条件：送信メッセージキャンセルが完了したとき（自動クリア） 

1：対応するメールボックスの送信キャンセルをリクエスト 

0 － 0 R リザーブビット 

メールボックスが受信のみなので、このビットは常に 0です。0を書き込ん

でも無視されます。読み出し値は常に 0です。 

【注】 * 送信に設定されたメールボックスが送信待ち状態のとき、1のみを書き込むことができます。 

 

22.5.9 送信アクノリッジレジスタ 1、0（CANTXACK1、CANTXACK0） 

CANTXACKは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタです。このレジスタはメールボックスの送信が

正常に行われたことを CPUに通知します。送信が正常終了したときに HCAN2が CANTXACKの対応するビット

をセットします。ホスト CPUは 1を書き込むことで CANTXACKのビットをクリアすることができます。0を書

き込むと無視されます。 
 

• CANTXACK1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXACK1
_15

TXACK1
_14

TXACK1
_13

TXACK1
_12

TXACK1
_10

TXACK1
_9

TXACK1
_8

TXACK1
_7

TXACK1
_6

TXACK1
_11

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

TXACK1
_5

TXACK1
_4

TXACK1
_3

TXACK1
_2

R/W* R/W*

TXACK1
_1

TXACK1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TXACK1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* 対応するメールボックスのリクエストされた送信が正常に終了したことを

通知します。ビット 15～0がメールボックス 31～16にそれぞれ対応します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスがメッセージ（データまたはリモートフレー

ム）を正常送信しました。 

セット条件：対応するメールボックスのメッセージ送信終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 
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• CANTXACK0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TXACK0
_15

TXACK0
_14

TXACK0
_13

TXACK0
_12

TXACK0
_10

TXACK0
_9

TXACK0
_8

TXACK0
_7

TXACK0
_6

TXACK0
_11

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

TXACK0
_5

TXACK0
_4

TXACK0
_3

TXACK0
_2

R/W* R/W*

TXACK0
_1

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXACK0 

[15:1] 

すべて 0 R/W* 対応するメールボックスのリクエストされた送信が正常に終了したことを

通知します。ビット 15～1がメールボックス 15～0にそれぞれ対応します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスがメッセージ（データまたはリモートフレー

ム）を正常送信しました。 

セット条件：対応するメールボックスのメッセージ送信終了 

0 － 0 R リザーブビット 

メールボックスが受信のみなので、このビットは常に 0です。0を書き込ん

でも無視されます。読み出し値は常に 0です。 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 

 

22.5.10 アボートアクノリッジレジスタ 1、0（CANABACK1、CANABACK0） 

CANABACKは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタです。このレジスタはメールボックスの送信が

アボートされたことを、そのリクエストごとに CPUに通知します。アボートが正常終了したときに HCAN2が

CANABACKの対応するビットをセットします。ホストCPUは 1を対応するビットに書き込むことでCANABACK

のビットをクリアすることができます。0を書き込むと無視されます。対応する CANTXCRのビットによって

CANTXPRのビットがクリアされたことをHCAN2がCANABACKのビットをセットすることにより通知します。 
 

• CANABACK1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ABACK1
_15

ABACK1
_14

ABACK1
_13

ABACK1
_12

ABACK1
_10

ABACK1
_9

ABACK1
_8

ABACK1
_7

ABACK1
_6

ABACK1
_11

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

ABACK1
_5

ABACK1
_4

ABACK1
_3

ABACK1
_2

R/W* R/W*

ABACK1
_1

ABACK1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 ABACK1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* 対応するメールボックスのリクエストされた送信キャンセルが正常に終了

したことを通知します。ビット 15～0がメールボックス 31～16にそれぞれ

対応します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データまたはリモートフレー

ム）が正常にキャンセルされました。 

セット条件：対応するメールボックスの送信キャンセル終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 

 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-39 
  RJJ09B0585-0200 

• CANABACK0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ABACK0
_15

ABACK0
_14

ABACK0
_13

ABACK0
_12

ABACK0
_10

ABACK0
_9

ABACK0
_8

ABACK0
_7

ABACK0
_6

ABACK0
_11

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

ABACK0
_5

ABACK0
_4

ABACK0
_3

ABACK0
_2

R/W* R/W*

ABACK0
_1

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 ABACK0 

[15:1] 

すべて 0 R/W* 対応するメールボックスのリクエストされた送信キャンセルが正常に終了

したことを通知します。ビット 15～1がメールボックス 15～1にそれぞれ

対応します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データまたはリモートフレー

ム）が正常にキャンセルされました。 

セット条件：対応するメールボックスの送信キャンセル終了 

0 － 0 R リザーブビット 

メールボックスが受信のみなので、このビットは常に 0です。0を書き込ん

でも無視されます。読み出し値は常に 0です。 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 

 

22.5.11 データフレーム受信待ちレジスタ 1、0（CANRXPR1、CANRXPR0） 

CANRXPRは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタです。CANRXPRは受信用に設定されたメールボ

ックスにデータフレームを受信したことを示すフラグです。CANデータフレームが正常に受信メールボックスに

格納されると、CANRXPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビットがクリアされます。

0を書き込むと無視されます。ただし、メールボックスがMBC（メールボックスコンフィギュレーション）によ

って受信データフレームに設定されている場合のみこのビットはセットされます。CANRXPRがセットされると、

CANMBIMRがセットされていない場合 IRR1（データフレーム受信割り込みフラグ）もセットされ IMR1がセッ

トされていなければ割り込み信号が生成されます。これらのビットはデータフレームの受信によってのみセット

され、リモートフレーム受信ではセットされません。もし、あるデータフレームがリモートフレームによりオー

バラン／オーバライトされたときまたその逆のときには、CANUMSR、CANRXPR、CANRFPRは同一のメールボ

ックスに対してセットされます。この場合、アプリケーションはメールボックスの性能を理解するためにメール

ボックスコントロールフィールド内の RTRビットをチェックする必要があります。結果として CANUMSRがセ

ットされたときは CANRXPRと CANRFPRもチェックされなければならず、必要であればクリアされなければな

りません。 
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• CANRXPR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RXPR1
_15

RXPR1
_14

RXPR1
_13

RXPR1
_12

RXPR1
_10

RXPR1
_9

RXPR1
_8

RXPR1
_7

RXPR1
_6

RXPR1
_11

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

RXPR1
_5

RXPR1
_4

RXPR1
_3

RXPR1
_2

R/W* R/W*

RXPR1
_1

RXPR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RXPR1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* メールボックス 31～16に対応する受信メールボックスを設定できます。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANデータフレームを受信しました。 

セット条件：対応するメールボックスにデータフレームを受信終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 

 

• CANRXPR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RXPR0
_15

RXPR0
_14

RXPR0
_13

RXPR0
_12

RXPR0
_10

RXPR0
_9

RXPR0
_8

RXPR0
_7

RXPR0
_6

RXPR0
_11

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

RXPR0
_5

RXPR0
_4

RXPR0
_3

RXPR0
_2

R/W* R/W*

RXPR0
_1

RXPR0
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RXPR0 

[15:0] 

すべて 0 R/W* メールボックス 15～0に対応する受信メールボックスを設定できます。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANデータフレームを受信しました。 

セット条件：対応するメールボックスにデータフレームを受信終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 
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22.5.12 リモートフレーム受信待ちレジスタ 1、0（CANRFPR1、CANRFPR0） 

CANRFPRは 16ビットの読み出し／条件付書き込みレジスタです。CANRFPRは受信用に設定されたメールボ

ックスにリモートフレームを受信したことを示すフラグです。CANリモートフレームが正常に受信メールボック

スに格納されると、CANRFPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビットがクリアされ

ます。0を書き込むと無視されます。すべてのメールボックスに対応してビットがあります。ただし、メールボッ

クスがMBC（メールボックスコンフィギュレーション）によって受信リモートフレームに設定されている場合の

みこのビットはセットされます。CANRFPRがセットされると、CANMBIMRがセットされていない場合 IRR2（リ

モートフレームリクエスト割り込みフラグ）もセットされ、IMR2がセットされていなければ割り込み信号が生成

されます。これらのビットはリモートフレームの受信によってのみセットされ、データフレーム受信ではセット

されません。もし、あるデータフレームがリモートフレームによりオーバラン／オーバライトされたときまたそ

の逆のときには、CANUMSR、CANRXPR、CANRFPRは同一のメールボックスに対してセットされます。この場

合、アプリケーションはメールボックスの性能を理解するためにメールボックスコントロールフィールド内の

RTRビットをチェックする必要があります。結果として CANUMSRがセットされたときは CANRXPRと

CANRFPRもチェックされなければならず、必要であればクリアされなければなりません。 

• CANRFPR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RFPR1
_15

RFPR1
_14

RFPR1
_13

RFPR1
_12

RFPR1
_10

RFPR1
_9

RFPR1
_8

RFPR1
_7

RFPR1
_6

RFPR1
_11

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

RFPR1
_5

RFPR1
_4

RFPR1
_3

RFPR1
_2

R/W* R/W*

RFPR1
_1

RFPR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFPR1 

[15:0] 

すべて 0 R/W* メールボックス 31～16に対応するリモートリクエスト受信フラグ 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスがリモートフレームを受信しました。 

セット条件：対応するメールボックスにリモートフレームを受信終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 

 

• CANRFPR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RFPR0
_15

RFPR0
_14

RFPR0
_13

RFPR0
_12

RFPR0
_10

RFPR0
_9

RFPR0
_8

RFPR0
_7

RFPR0
_6

RFPR0
_11

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

RFPR0
_5

RFPR0
_4

RFPR0
_3

RFPR0
_2

R/W* R/W*

RFPR0
_1

RFPR0
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFPR0 

[15:0] 

すべて 0 R/W* メールボックス 15～0に対応するリモートリクエスト受信フラグ 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：対応するメールボックスがリモートフレームを受信しました。 

セット条件：対応するメールボックスにリモートフレームを受信終了 

【注】 * クリアする場合に、1のみを書き込むことができます。 
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22.5.13 メールボックス割り込みマスクレジスタ 1、0（CANMBIMR1、CANMBIMR0） 

CANMBIMRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。CANMBIMRはメールボックスの動作に

関連する IRRのみ（IRR1：データフレーム受信割り込み、IRR2：リモートフレームリクエスト割り込み、IRR8：

メールボックスエンプティ割り込み、IRR9：メッセージオーバラン割り込み）をマスクします。メールボックス

が受信に設定されている場合、受信割り込み（IRR1、IRR2、IRR9）の生成をマスクしますが、CANRXPR、CANRFPR、

CANUMSRの設定値を書き換えるわけではありません。同様に、メールボックスが送信に設定されている場合、

送信や送信アボート（IRR8）の正常終了による割り込み信号やメールボックスエンプティ割り込みの設定をマス

クします。ただし正常送信による CANTXPR/CANTXCRのビットのクリアと CANTXACKビットのセット、正常

送信アボートによる CANTXPR/CANTXCRのビットクリアと CANABACKビットのセットをマスクするものでは

ありません。 

マスクするメールボックスに対応するビットに 1を書き込むことでマスクがセットされます。リセット時はす

べてのメールボックス割り込みがマスクされます。 
 

• CANMBIMR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MBIMR1
_15

MBIMR1
_14

MBIMR1
_13

MBIMR1
_12

MBIMR1
_10

MBIMR1
_9

MBIMR1
_8

MBIMR1
_7

MBIMR1
_6

MBIMR1
_11

R/W R/WR/W

MBIMR1
_5

MBIMR1
_4

MBIMR1
_3

MBIMR1
_2

R/W R/W

MBIMR1
_1

MBIMR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MBIMR1 

[15:0] 

すべて 1 R/W メールボックス 31～16の各割り込みリクエストを有効／無効にします。 

0：IRR1/IRR2/IRR8/IRR9からの割り込みリクエストを有効にします。 

1：IRR1/IRR2/IRR8/IRR9からの割り込みリクエストを無効にします。 

 

• CANMBIMR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

MBIMR0
_15

MBIMR0
_14

MBIMR0
_13

MBIMR0
_12

MBIMR0
_10

MBIMR0
_9

MBIMR0
_8

MBIMR0
_7

MBIMR0
_6

MBIMR0
_11

R/W R/WR/W

MBIMR0
_5

MBIMR0
_4

MBIMR0
_3

MBIMR0
_2

R/W R/W

MBIMR0
_1

MBIMR0
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MBIMR0 

[15:0] 

すべて 1 R/W メールボックス 15～0の各割り込みリクエストを有効／無効にします。 

0：IRR1/IRR2/IRR8/IRR9からの割り込みリクエストを有効にします。 

1：IRR1/IRR2/IRR8/IRR9からの割り込みリクエストを無効にします。 
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22.5.14 未読メッセージステータスレジスタ 1、0（CANUMSR1、CANUMSR0） 

CANUMSRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで新しいメッセージを受信する際にホスト CPU

によって内容がアクセスされていなかった受信メールボックスを記録します。新しいメッセージを受信するとき

にホスト CPUが CANRXPR/CANRFPRの対応するビットをクリアしていない場合、CANUMSRのビットがセット

されます。1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

メールボックスが送信ボックスに設定されている場合、対応する CANBUMSRのビットはセットできません。 
 

• CANUMSR1 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UMSR1
_15

UMSR1
_14

UMSR1
_13

UMSR1
_12

UMSR1
_10

UMSR1
_9

UMSR1
_8

UMSR1
_7

UMSR1
_6

UMSR1
_11

R/W R/WR/W

UMSR1
_5

UMSR1
_4

UMSR1
_3

UMSR1
_2

R/W R/W

UMSR1
_1

UMSR1
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 UMSR1 

[15:0] 

すべて 0 R/W メールボックス31～16の未読メッセージが上書きまたはオーバランされた

ことを示します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：未読メッセージが新しいメッセージに上書きまたはオーバランされま

した。 

セット条件：CANRXPR/CANRFPRをクリアする前に新しいメッセージ

を受信 

 

• CANUMSR0 

 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UMSR0
_15

UMSR0
_14

UMSR0
_13

UMSR0
_12

UMSR0
_10

UMSR0
_9

UMSR0
_8

UMSR0
_7

UMSR0
_6

UMSR0
_11

R/W R/WR/W

UMSR0
_5

UMSR0
_4

UMSR0
_3

UMSR0
_2

R/W R/W

UMSR0
_1

UMSR0
_0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 UMSR0 

[15:0] 

すべて 0 R/W メールボックス 15～0の未読メッセージが上書きまたはオーバランされた

ことを示します。 

0：クリア条件：1を書き込む 

1：未読メッセージが新しいメッセージに上書きまたはオーバランされま

した。 

セット条件：CANRXPR/CANRFPRをクリアする前に新しいメッセージ

を受信 
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22.5.15 タイマカウンタレジスタ（CANTCNTR） 

CANTCNTRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタでフリーランニングタイマカウンタの値をモ

ニタしたり書き換えたりすることができます。TCR11がセットされているときタイマの値が CANTCMRと一致す

ると、CANTCNTRが'0'に設定され再びカウントを開始します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TCNTR
15

TCNTR
14

TCNTR
13

TCNTR
12

TCNTR
11

TCNTR
10

TCNTR
9

TCNTR
8

TCNTR
7

TCNTR
6

TCNTR
5

TCNTR
4

TCNTR
3

TCNTR
2

TCNTR
1

TCNTR
0

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCNTR 

[15:0] 

0 R/W* フリーランニングタイマの値を示します。 

【注】 * 本レジスタはコンペアマッチ条件によってクリアされます。 

 

22.5.16 タイマコントロールレジスタ（CANTCR） 

CANTCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタでタイマの動作を制御します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R/W R/W R/W R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TCR15 －� TCR13 TCR12 TCR11 －� －� －� －� －� TPSC5 TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TCR15 0 R/W タイマイネーブル 

本ビットがセットされるとタイマが動作します。本ビットがクリアされる

と、タイマは現在のサイクルを終了し（タイマオーバランまたは TCMRの

コンペアマッチによって通知されます）、タイマ値を 0にクリアします。 

0：タイマが動作を停止し、現在のサイクルの最後でクリアされます。 

1：タイマが動作中です。 

14 － 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。0を書き込んでも無視されます。 

13 TCR13 0 R/W 受信タイムスタンプコントロール 

メッセージが受信されるときに、各メールボックスのメッセージコントロー

ル内のタイムスタンプが Start Of Frame（SOF）で記録されるか End Of 

Frame（EOF）で記録されるかを設定します。 

0：SOF受信ごとにタイムスタンプが記録されます。 

1：EOF受信ごとにタイムスタンプが記録されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 TCR12 0 R/W 送信タイムスタンプコントロール 

各送信メールボックスのタイムスタンプが記録されるのが、送信リクエスト

が生成され、CANTXPRのビットがセットされたときか CANTXACKがセッ

トされたときかを設定します。 

0：メッセージ送信の CANTXPRビットがセットされるときタイムスタン

プが記録されます。 

1：メッセージ送信の CANTXACKビットがセットされるときタイムスタ

ンプが記録されます。 

11 TCR11 0 R/W CANTCMRによるタイマクリア／セットコントロール 

CANTCMRが CANTCNTRに一致したときタイマがクリアされ、0に設定さ

れるかどうかを指定します。CANTCMRは IRR15を使用して、ホスト CPU

に対し割り込みを発生することもできます。 

0：タイマは CANTCMRでクリアされません。 

1：タイマは CANTCMRでクリアされます。 

10～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出し値は保証されません。0を書き込んでも無視されます。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

TPSC5 

TPSC4 

TPSC3 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

HCAN2タイマプリスケーラ 

タイマで使用される前にソースクロック（2×周辺クロック）を分周します。

ソースクロックとタイマの関係は以下のとおりです。 

000000： 1 × ソースクロック 

000001： 2 × ソースクロック 

000010： 4 × ソースクロック 

000011： 6 × ソースクロック 

000100： 8 × ソースクロック 

     ： 

111111： 126 × ソースクロック 
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22.5.17 タイマコンペアマッチレジスタ（CANTCMR） 

CANTCMRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込み信号の生成または、タイマ値をク

リア／セットする機能を持っています。 

コンペアマッチが発生すると CANIRRのビット 14に割り込みのフラグがたちます。これらのビットは

CANTCMRが H'0000を除き、CANIRRに設定されるのをマスクすることはできません。割り込み信号自身の生成

は、CANIMRのビット 14によってマスクすることができます。CANTCRのビット 11がイネーブルに設定されて

いる場合、CANTCMRにコンペアマッチが発生するとタイマがクリアされ 0が設定されます（タイマクリア／セ

ット機能）。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W*

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TCMR
15

TCMR
14

TCMR
13

TCMR
12

TCMR
11

TCMR
10

TCMR
9

TCMR
8

TCMR
7

TCMR
6

TCMR
5

TCMR
4

TCMR
3

TCMR
2

TCMR
1

TCMR
0

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TCMR[15:0] 0 R/W* フリーランニングタイマの値を示します。 

【注】 * 本レジスタはコンペアマッチ条件によってクリアされます。 
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22.6 動作説明 

22.6.1 テストモード設定 

HCAN2は種々のテストモードを持っています。CANMCRの TST7～0ビットで HCAN2テストモードを選択し

ます。初期値は HCAN2が通常動作（ノーマルモード）をするようになっています。テストモードの例を下表に

示します。 
 

表 22.6 テストモード設定 

ビット15 

TST7 

ビット 14 

TST6 

ビット 13

TST5 

ビット 12

TST4 

ビット 11 

TST3 

ビット 10

TST2 

ビット 9

TST1 

ビット 8

TST0 

説   明 

0 0 0 0 0 0 0 0 ノーマルモード（初期値） 

1 0 0 0 1 0 1 0 リスンオンリモード（受信のみ） 

1 0 0 1 － 0 0 0 セルフテストモード 1（外部） 

1 0 0 1 － 1 1 1 セルフテストモード 2（内部） 

1 1 0 － － － － － エラーパッシブモード 1 

1 － 1 － － － － － エラーパッシブモード 2 

 

• ノーマルモード 

HCAN2が通常の動作をします。 

• リスンオンリモード 

ボーレート検出用など ISO-11898で要求されています。エラーカウンタが無効とされ TEC/RECがインクリメン

トしないようになっています。また、Tx出力が無効とされ HCAN2がエラーフレームを生成しないようになって

います。 

• セルフテストモード1 

HCAN2が自分自身のアクノリッジビットを生成します。Rx/Tx端子は CANバスに接続してください。 

• セルフテストモード2 

HCAN2が自分自身のアクノリッジビットを生成します。Rx/Tx端子は CANバスや外部デバイスに接続する必

要はありません。内部の Txがループバックされて内部の Rxに接続されています。 

• エラーパッシブモード1 

エラーカウンタに 127より大きい値を書き込むことにより強制的に HCAN2をエラーパッシブノードにするこ

とができます。エラーカウンタ書き込み時、MCR1は 1にしてください。TECに書き込まれた値は RECに書き込

むために使用されます。したがって、同じ値だけがこれらのレジスタに設定されます。また、TEC/RECに書き込

むときは HCAN2はホルトモードである必要があります。 

• エラーパッシブモード2 

TST5ビットをセットすることにより強制的に HCAN2をエラーパッシブノードにすることができます。 
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22.6.2 HCAN2の設定 

• リセットシーケンス 

図 22.5にソフトウェアまたはハードウェアリセット後の HCAN2の設定例を示します。リセット後すべてのレ

ジスタは初期化されます。したがって、HCAN2は CANバスアクティビティに参加する前に設定される必要があ

ります。【注】がありますのでそちらを参照してください。 

リセットシーケンス

GSR3 = 0?

パワーオン／ソフトウェアリセット*1

全メールボックスのクリア*2

（MSGコントロール／データ／
タイムスタンプ／LAFM）

No

Yes

HCAN2がノーマルモード

11のリセッシブビットを検出して
CANバス通信に参加

受信*3

CANTCR、CANTCMRを設定

送信*3

ノーマルモード

コンフィギュレーションモード

23クロック

CANBCR1、0を設定

IRR0をクリア

必要なCANIMRをクリア

LAFMを設定

メールボックス設定
（STD-ID、 EXT-ID、 DLC、RTR、

IDE、 MBC、MBIMR、DART、
ATX、NMC、LAFM）

MCR0をクリア

タイマ
スタート*4

CANTXPRを設定して送信開始
または受信のためのアイドル

【注】 ソフトウェアリセットは、MCR0＝1を設定することによりいつでも実行できます。
メールボックスはRAMで構成されていますので、未使用であってもすべての
メールボックスを最初に初期化してください。
CANTXPRを設定しなくてもHCAN2は次のメッセージを受信します。
CANTXPRが設定されているとHCAN2はメッセージの送信を開始し、CANバスによって
アービトレーションされます。アービトレーションをロストすると受信になります。
CANTCRが設定された後ならいつでもタイマは動作を開始することができます。

*1
*2

*3

*4

状態保持

 

図 22.5 リセットシーケンス 
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22.6.3 メッセージ送信シーケンス 

（1） イベントトリガ送信 

• メッセージ送信リクエスト 

図 22.6は CANフレームをバス上に送信する例です。CANTXACKまたは CANABACKのビットが設定される

ときに IRR8がセットされることに留意してください。これは、ひとつのメールボックスが送信または送信アボー

トを終了し、現在は次の送信のために更新されるのを待っている状態であることを意味しています。一方、GSR3

は現在送信リクエストが発生していないこと（CANTXPR＝H'0000）を意味しています。 

No

HCAN2がノーマルモード
（MBC=H'000または

H'001、TTT=0）

メッセージボックスの
メッセージデータ更新

CANバス
アービトレーション

任意のタイミングで
CANTXPRに1を書き込み

内部
アービトレーション
が最優先？�

送信開始

Yes

Yes

CANバス

EndOfFrame

Yes

No

No

CANTXACK[x]はセット
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図 22.6 送信リクエスト 
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• 送信内部アービトレーション 

HCAN2が、CAN-IDに従った正しい順序でどのように送信リクエストされたメッセージをスケジューリングす

るかを図 22.7に示します。「内部アービトレーション」は、送信リクエストされたメッセージ中で最優先のメッ

セージを取り出します。 

SOFEOF

インタ�
ミッション�

バス�
アイドル�

SOF メッセージ�

フレーム1
Txアービト�
レーション�

フレーム3 
Txアービト�
レーション�

Rxマッチング

2-1

SOFEOF

インタ�
ミッション�

メッセージ�

フレーム2 
Txアービト�
レーション�

フレーム1 フレーム2 フレーム3

CANバス

HCAN2
スケジューラ

TXPR/TXCR/ 

Error/アービト�
レーション�
ロスト�
セットポイント

Interm    ：インタミッションフィールド
SOF　  ：Start Of Frame
EOF　  ：End Of Frame
Message：アービトレーション＋コントロール＋データ＋CRC＋ACK

CANTXPRビットがCANバスアイドル中にセットされると、内部アービトレーションが動作を開始し、�
送信も開始されます。
この期間中（フレーム2Txアービトレーション中）に上述の5要因が発生すると、内部アービト�
レーションが開始し、次に送信されるフレーム（フレーム2）がスケジューリングされます。
この期間中（Rxマッチング中）は内部アービトレーションは動作が許可されていません。次のフ�
レーム（フレーム2）のSOFでスケジュールされます。送信リクエストされたメッセージが最優�
先の場合、送信はフレーム3で行われます。
2-1、2-2 と同じです。

：�
�
：�
�
：�
�
�
：�

1-1

2-1  2-2

3-1  3-2

3-3  3-4

1-1 2-2

スケジューラ
スタートポイント

3-1 3-2 3-4

Rxマッチング
フレーム4 
Txアービト�
レーション�

3-3

 

図 22.7 送信内部アービトレーション 

 

内部アービトレーションを行う HCAN2スケジューラには、Txアービトレーション状態と Rxマッチング状態

の 2つの状態があります。CANバスが EOFかインタミッションサイクルなら、HCAN2スケジューラは Rxマッ

チング状態で、それ以外は Txアービトレーション状態です。送信または送信アボートリクエストが Txアービト

レーション状態で発生すると、内部アービトレーションをすぐ開始します。送信または送信アボートリクエスト

が Rxマッチング状態で発生すると、内部アービトレーションは Rxマッチング状態（インタミッションフィール

ドなど）が終了するまで待ち状態になります。その後、HCAN2スケジューラが Txアービトレーション状態にな

るとすぐに内部アービトレーションを開始します。 
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内部アービトレーションが動作する 5種類の要因を以下に示します。 

• CANTXPRが設定された。 

• CANTXCRが設定された。（送信中のメッセージにCANTXCRを設定すると、HCAN2は送信を停止せずに送

信を完了させます。メッセージがバスアービトレーションをロストしたりバス上にエラーを発生させると、

HCAN2は送信リクエストをキャンセルします。） 

• CANバスにエラーが発生した。 

• 送信中のメッセージがCANバス上のアービトレーションをロストした。 

• MBC＝B'001のメールボックスがリモートフレームを受信した。 

 

これらの要因が発生すると、内部アービトレーションは動作を開始し、最優先のメッセージが常に最初に送信

されるようにします。図 22.7の説明を以下に示します。 

1-1 ： CANTXPRのビットが CANバスアイドル中にセットされると、内部アービトレーションが動作を開始し、送信も

開始されます。 

2-1、2-2 ： この期間中（フレーム 2 Txアービトレーション中）に上述の 5要因が発生すると、内部アービトレーションが

開始し、次に送信されるフレーム（フレーム 2）がスケジューリングされます。 

3-1、3-2 ： この期間中（Rxマッチング中）内部アービトレーションは動作が許可されていません。次のフレーム（フレーム

2）の SOFでスケジュールされます。送信リクエストされたメッセージが最優先の場合、送信はフレーム 3で行

われます。 

3-3、3-4 ： 2-1、2-2と同じです。 
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22.6.4 メッセージ受信シーケンス 

図 22.8にメッセージ受信シーケンスを示します。 

No

No

N=N-1

CPU受信割り込み

【注】*  NMC[N]＝1の場合、CANUMSR[N]＝0であることを確認してください。

CANバス

End Of Arbitration Field

No

Yes

割り込み信号

Yes
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HCAN2

割り込み信号
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OverWrite
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・IRR1(IRR2)をセット
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・割り込み信号生成
　(IMR1(IMR2)=0の場合)

・メッセージを拒否
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メールボックス[N]
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有効なCAN-IDを受信

IDをメールボックス[N] + 
LAFM[N]と比較（MBCが
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有効なCANフレーム受信

アイドル

 

図 22.8 メッセージ受信シーケンス 
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メッセージ受信中にアービトレーションの最後を認識すると、HCAN2はメールボックス 31から始めてメール

ボックス 1まで受信した IDとメールボックスに設定された IDをコンペアします。受信用に設定されているか否

かを確認するため最初にメールボックス 31のMBCをチェックし、受信ボックスに設定されていたら LAFM、

CAN-IDを読み出し、そして最後に受信した IDとそれらをコンペアします。一致しなかった場合、メールボック

ス 30に対して同じチェックをします（受信ボックスに設定されている場合）。IDが一致するとメールボックスの

番号を内部バッファに格納し検索を終了します。そして、アイドル状態に戻り End Of Frame（EOF）がくるのを

待ちます。EOFがCANインタフェースによって通知されると、HCAN2は今度はメールボックスnのMBC、LAFM、

CAN-IDを読み出して一致条件を再度確認します（メールボックス nの設定は変わっていません）。この再確認に

よって、メッセージ受信中にメールボックスが再設定されてもデータの一貫性（整合性）が保たれることを保証

します。一致が確認されると、メッセージは NMCビットの値により書き込みまたは読み捨てられます。書き込む

場合は、CAN-IDも含めて対応するメールボックスに書き込まれるので、使われている LAFMの値によってはも

との CAN-IDが受信したメッセージの異なる CAN-IDによって上書きされる可能性があります。これは、受信し

たメッセージの IDが複数の ID + LAFMに一致する場合、常にメールボックス番号の大きい方がメッセージを格

納し、メールボックス番号の小さい方はメッセージを受信できないことを意味します。したがって、IDと LAFM

の設定は注意して選択することが必要です。 
 

22.6.5 メールボックスの再設定 

メールボックスの再設定が必要な場合は以下の手順に従ってください。 

（1） 送信ボックスの IDを変更または送信ボックスを受信ボックスに変更する場合 

対応する CANTXPRビットがセットされていないことを確認してください。ID、対応するMBCビットはいつ

でも変更することができます。両方変更する場合は、IDを変更してからMBCRビットを変更してください。 

（2） 受信ボックスの IDを変更または受信ボックスを送信ボックスに変更する場合 

• 方法 1：ホルトモードを使用する 

この方法の利点は、メッセージが CANバス上にあり HCAN2が受信状態でもメッセージを失わないことです。

HCAN2は受信が終了した後でホルトモードになります。欠点は、HCAN2がメッセージを受信するのに時間がか

かること（受信が終了するまでホルトモードへの遷移は遅延します）、ホルトモード中はメッセージを送受信で

きないことです。 

• 方法 2：ホルトモードを使用しない 

この方法の利点は、再設定がすぐに行われ、割り込みがないのでソフトウェアのオーバヘッドがより少ないこ

とです。CANRXPR（CANRFPR）ビットが再設定の前後で読み出される必要があるのは、この期間中にメッセー

ジが受信されるかどうかをチェックするためです。CANMBIMRは CANRXPR（CANRFPR）ビットや IRR1（IRR2）

がセットされるのをマスクするのではなく、割り込みの生成をマスクするだけであることに注意してください。

メッセージが受信される場合、受信されたメッセージはもとの IDのものか新しい IDのものかはわかりません。

したがって、この期間中にメッセージを受信する場合はメッセージを読み捨てるのが良いでしょう。これが、こ

の方法の欠点です。 



22. コントローラエリアネットワーク 2（HCAN2） 

Rev.2.00  2010.02.10  22-54 
RJJ09B0585-0200  

MCR1をセット（ホルトモード）

HCAN2は
送信中、受信中または
バスオフ状態？

割り込み生成（IRR0）

Yes

IRR0とGSR4が1であることを読み出し�

IDまたはメールボックスの
MBCを変更

MCR1をクリア

方法1（ホルトモード）

HCAN2がホルトモード

HCAN2がノーマルモード

HCAN2がノーマルモード

現在の
セッション
終了

Yes

対応するCANMBIMRをセット

対応するCANRXPR
（CANRFPR）が0であることを

読み出し？

IDまたはメールボックスの
MBCを変更

No

IRR0とGSR4が1であることを読み出し�

対応するRXPRをクリア
メッセージを破棄

対応するCANMBIMRをクリア

方法2（オンザフライ）

HCAN2がノーマルモードで
レディ状態

HCAN2がノーマルモード

CANRXPRを
クリア

【注】グレー表示のボックスはCPU（ソフトウェア）によって行われることを示します。

1

0
対応するRXPRを
読み出し�

 

図 22.9 受信ボックスの ID変更／受信ボックスから送信ボックスへの変更 
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22.6.6 スタンバイモード 

HCAN2は低消費電力のためクロックゲーティングをしています。低消費電力モジュールの CLKSTP00（チャネ

ル 0用がビット 12、チャネル 1用がビット 13）によってモジュールスタンバイモードは制御されます。 

HCAN2の 1チャネルをスタンバイモードにするには、以下の手順に従ってください。 

1. HCAN2をホルトモードにします。（MCR1＝1） 

2. ホルトモード割り込みを待ちます。（IRR0） 

3. すべてのペンディング割り込みリクエストをクリアします 

4. 低消費電力モジュールのCLKSTP00をコントロールして関連ビットをクリアしリクエストされたチャネルを

無効にします。（ビット12 and/orビット13をクリア） 

 

スタンバイモードを解除するには以下の手順に従ってください。 

1. 低消費電力モジュールのCLKSTP00をコントロールして関連ビットをセットしリクエストされたチャネルを

有効にします。（ビット12またはビット13をセット） 

2. 必要ならばHCAN2の設定を修正します。 

3. MCR1をクリアしてHCAN2のホルトモードを解除します。 

4. 11のリセッシブビットをCANバス上で検出後、HCAN2は通信に参加できます。 

 

22.7 使用上の注意事項 

22.7.1 自動アクノリッジモードの使用上の注意 

マスタコントロールレジスタ（MCR）、TST4=1（自動アクノリッジモード）でのセルフテストで、送信はでき

ますが、送信したデータを受信することはできません。 
 

22.7.2 HCAN2スリープ中のメールボックスアクセスについて 

HCAN2スリープ中にメールボックスにアクセスしないでください。HCAN2スリープ中にメールボックスをア

クセスすると CPUが停止する場合があります。HCAN2スリープ中のメールボックス以外のレジスタアクセスで

は CPUは停止しません。また、HCAN2スリープ以外でメールボックスをアクセスしても CPUは停止しません。 
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23. シリアルペリフェラルインタフェース（HSPI） 

本 LSIは、シリアルペリフェラルインタフェース（HSPI）を 1チャネル内蔵しています。 
 

23.1 特長 

HSPIには次のような特長があります。 

• 動作モード：マスタモード、スレーブモード 

• 送信部と受信部はダブルバッファ構造で、全二重通信が可能 

• 周辺クロック分周機能により、広範囲のビットレートをサポート 

• クロックのレジスタ設定により、2種類の送信プロトコルを設定でき、シリアルビットクロックの立ち上がり

エッジまたは立ち下がりエッジのいずれかと同期した送信／受信機能を実現しています。 

• 受信エラーに関しては、レシーブバッファのオーバフローを検出できます。 

• マスタモードのとき、データ転送中に自動的に、または手動でコントロールすることにより、スレーブモジ

ュールに対するチップセレクト信号を生成できます。 

• 送信データと受信データの両方を2つのDMAチャネルを経由して独立してDMA転送することが可能です。 
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図 23.1に HSPIのブロック図を示します。 

クロック分周

シリアルビット�
クロック生成器

システム�
コントロール

レジスタ

HSPI_CLK

HSPI_TX
シフトレジスタ

HSPI_RX
LSB MSB

SPCR

SPSR

SPSCR

SPTBR

SPRBR

Pck

バスインタフェース

極性選択�

 

図 23.1 HSPIのブロック図 



23. シリアルペリフェラルインタフェース（HSPI） 

Rev.2.00  2010.02.10  23-3 
  RJJ09B0585-0200 

23.2 入出力端子 

表 23.1に HSPIの端子構成を示します。 
 

表 23.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

シリアルビットクロック端子 HSPI_CLK 入出力 クロック入出力 

送信データ端子 HSPI_TX 出力 送信データ出力 

受信データ端子 HSPI_RX 入力 受信データ入力 

チップセレクト端子 HSPI_CS 入出力 チップセレクト 

 

23.3 レジスタの説明 

HSPIには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

コントロールレジスタ SPCR R/W H'FE18 0000 H'1E18 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ SPSR R*2 H'FE18 0004 H'1E18 0004 32 Pck 

システムコントロールレジスタ SPSCR R/W H'FE18 0008 H'1E18 0008 32 Pck 

トランスミットバッファレジスタ SPTBR R/W H'FE18 000C H'1E18 000C 32 Pck 

レシーブバッファレジスタ SPRBR R H'FE18 0010 H'1E18 0010 32 Pck 

 

表 23.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

コントロールレジスタ SPCR H'0000 0000*1 H'0000 0000*1 保持 保持 

ステータスレジスタ SPSR H'0000 0120*1 H'0000 0120*1 保持 保持 

システムコントロールレジスタ SPSCR H'0000 0040*1 H'0000 0040*1 保持 保持 

トランスミットバッファレジスタ SPTBR H'0000 0000*1 H'0000 0000*1 保持 保持 

レシーブバッファレジスタ SPRBR H'0000 0000*1 H'0000 0000*1 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 リザーブビットは不定です。 

 *2 ビット 4、3はフラグをクリアするための 0書き込みが可能です。 
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23.3.1 コントロールレジスタ（SPCR） 

SPCRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、転送データのシフトタイミングの制御、クロッ

ク極性、およびクロック周波数を設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W

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

－� －� －� －� －� －� －� －� 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�

－� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� CLKP IDIV CLKC4 CLKC3CLKC2

－� －� －� －� －� －� －� －�

FBS

－� －� －� －� －� －�

CLKC1 CLKC0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － － R リザーブビット 

読み出したときの値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

7 FBS 0 R/W ファーストビットスタート 

転送データの各ビットとシリアルビットクロックとの間のタイミングを制

御します。 

0：HSPI_CS端子がローレベルになった後、最初の HSPI_CLKエッジで

HSPIからの最初の送信ビットが受信デバイスによりサンプリングさ

れます。同様に、HSPI_CS端子がローレベルになった後、最初の

HSPI_CLKエッジで最初の受信ビットがサンプリングされます。 

1：HSPI_CS端子がローレベルになった後、2番目の HSPI_CLKエッジ

で HSPIからの最初の送信ビットが受信デバイスによりサンプリング

されます。同様に、HSPI_CS端子がローレベルになった後、2番目の

HSPI_CLKエッジで最初の受信ビットがサンプリングされます。 

6 CLKP 0 R/W シリアルクロック極性 

0：HSPI_CLK信号は反転せず、インアクティブ期間中はローレベル 

1：HSPI_CLK信号は反転し、インアクティブ期間中はハイレベル 

5 IDIV 0 R/W 初期クロック分周比 

0：マスタモード時、Pckを 4分周して中間周波数を生成し、さらにこの

中間周波数を分周してシリアルビットクロックを生成します。 

1：マスタモード時、Pckを 32分周して中間周波数を生成し、さらにこ

の中間周波数を分周してシリアルビットクロックを生成します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 

3 

2 

1 

0 

CLKC4 

CLKC3 

CLKC2 

CLKC1 

CLKC0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロック分周カウント 

中間周波数で分周して得られるシリアルビットクロックの分周比を設定しま

す。 

00000：1中間周波数サイクル。 

        シリアルビットクロック周波数は、中間周波数/2 

00001：2中間周波数サイクル。 

        シリアルビットクロック周波数は、中間周波数/4 

00010：3中間周波数サイクル。 

        シリアルビットクロック周波数は、中間周波数/6 

 ： ： 

11111：32中間周波数サイクル。 

        シリアルビットクロック周波数は、中間周波数/64 

 

シリアルビットクロック周波数は以下の計算式で求められます。 

シリアルビットクロック周波数 ＝
Pck

（初期クロック分周比×（クロック分周カウント＋1）×2） 

HSPIがスレーブとして動作する場合、IDIVと CLKCビットは無視され、HSPIは外部から供給されたシリアル

ビットクロックと同期します。動作可能な外部シリアルビットクロックの最大値は、Pck/8です。 

FBS、CLKP、IDIV、CLKCビットのいずれかが変更された場合、HSPIはソフトリセットされます。 
 

23.3.2 ステータスレジスタ（SPSR） 

SPSRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各ステータスフラグにより、システムが正しく

動作しているかどうかを確認できます。 

SPSCRの ROIEビットが 1に設定されている場合、受信バッファオーバラン発生や受信バッファオーバラン警

告により割り込み要求を発生します。SPSCRの TFIEビットが 1に設定されている場合、送信完了フラグにより

割り込み要求を発生します。SPSCRの該当イネーブルビットが 1に設定されている場合、受信 FIFOハーフウェ

イや受信 FIFOフル、送信 FIFOエンプティ、送信 FIFOハーフウェイフラグにより割り込み要求を発生します。

SPSCRの RNIEビットが 1に設定されていると、受信 FIFOが空ではない場合に割り込み要求を発生します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R/W* R/W* R

R R R R R R R R R R R R R R

R R

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

－� －� －� －� －� 0 0 1 0 0 1 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�

－� －�

－� －� －� －� －� TXFU TXHA TXEM RXHA RXEM RXOO RXOW RXFL

－� －� －� －� －� －� －� －�

RXFU

－� －� －� －� －� －�

TXFN TXFL
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － － R リザーブビット 

読み出したときの値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

10 TXFU 0 R 送信 FIFOフルフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。送信 FIFOが送信

データでいっぱいになり、次の送信データを受け付けなくなったときにこの

フラグは 1にセットされます。送信 FIFOからデータが転送されたときにこ

のフラグは 0にクリアされます。 

9 TXHA 0 R 送信 FIFOハーフウェイフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。送信 FIFOが中間

点に到達したとき、つまり、4バイトに送信データを格納し、4バイトが空

いている状態のときにこのフラグは 1にセットされます。送信 FIFOにさら

にデータが書き込まれたときにこのフラグは 0にクリアされます。次に続く

FIFOレベルにかかわらず、このフラグは 0にクリアされるまでは 1にセッ

トされたままです。 

TXHA=1かつ THIE=1のとき、割り込みが発生します。 

8 TXEM 1 R 送信 FIFOエンプティフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。送信 FIFOに送信

データが入ってないときにこのフラグは 1にセットされます。送信 FIFOに

データが書き込まれたときにこのフラグは 0にクリアされます。 

TXEM=1かつ TEIE=1のとき、割り込みが発生します。 

7 RXFU 0 R 受信 FIFOフルフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。受信 FIFOが受信

データでいっぱいになり、次の受信データを受けつけなくなったときにこの

フラグは 1にセットされます。受信 FIFOからデータが読み出されたときに

このフラグは 0にクリアされます。 

RXFU=1かつ RFIE=1のとき、割り込みが発生します。 

6 RXHA 0 R 受信 FIFOハーフウェイフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。受信 FIFOが中間

点に到達したとき、つまり、4バイトに受信データを格納し、4バイトが空

いている状態のときにこのフラグは 1にセットされます。受信 FIFOからさ

らにデータが読み出されたときにこのフラグは 0にクリアされます。次に続

く FIFOレベルにかかわらず、このフラグは 0にクリアされるまでは 1にセ

ットされたままです。 

RXHA=1かつ RHIE=1のとき、割り込みが発生します。 

5 RXEM 1 R 受信 FIFOエンプティフラグ 

本ステータスフラグは FIFOモードの場合のみ有効です。受信 FIFOに受信

データが入ってないときにこのフラグは 1にセットされます。受信 FIFOに

データが書き込まれたときにこのフラグは 0にクリアされます。 

RXEM=0かつ RNIE=1のとき、割り込みが発生します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RXOO 0 R/W* 受信バッファオーバラン発生フラグ 

本ステータスフラグは、新しいデータを受信したとき、SPRBRに未読デー

タがある場合、1にセットされます。未読データは新しいデータによって書

き換えられることはありません。RXOOフラグは、0が書き込まれて初期化

されるまで 1のままです。 

RXOO=1かつ ROIE=1のとき、割り込みが発生します。 

3 RXOW 0 R/W* 受信バッファオーバラン警告フラグ 

本ステータスフラグは、新しいシリアルデータ転送が開始されたとき、

SPRBRに未読データがある場合、1にセットされます。RXOWフラグは、

0が書き込まれて初期化されるまで 1のままです。 

RXOW=1かつ ROIE=1のとき、割り込みが発生します。 

2 RXFL 0 R 受信バッファフルステータスフラグ 

本ステータスフラグは、SPRBRに未読データが格納されていることを示し

ます。シフトレジスタの内容が SPRBRにロードされた時点でこのフラグは

1にセットされます。SPRBRを読み出すことで、このビットを 0にクリア

できます。 

RXFL=1かつ RXDE=1のとき、DMA転送要求を許可します。 

1 TXFN 0 R 送信完了ステータスフラグ 

本ステータスフラグは、最後の送信が完了したことを示します。SPTBRが

周辺バスからデータを書き込めるようになったときにこのフラグは 1にセ

ットされます。SPTBRにデータを書き込むことで、このビットを 0にクリ

アできます。 

TXFN=1かつ TFIE=1のとき、割り込みが発生します。 

0 TXFL 0 R 送信バッファフルステータスフラグ 

本ステータスフラグは、SPTBRに未送信データがあることを示します。周

辺バスからデータがSPTBRに書き込まれたときにこのフラグは 1にセット

されます。SPTBRが周辺バスからのデータを受信できるようになったとき

にこのビットは 0にクリアされます。 

TXFL=0（すなわち、SPTBRが空のとき）かつ TXDE=1のとき、DMA転送

要求を許可します。 

【注】 * 読み出し／書き込み可能です。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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23.3.3 システムコントロールレジスタ（SPSCR） 

SPSCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、割り込みまたは FIFOモードの制御、データを

送受信するときの LSB／MSBファーストの選択、マスタ／スレーブモードの設定を行うことができます。 

FFEN、LMSB、CSA、MASLビットのいずれかが変更された場合、HSPIはソフトリセットされます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W

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

－� －� 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�

－� －�

－� －� TEIE THIE RNIE RHIE RFIE FFEN CSV CSA TFIE ROIE RXDE

－� －� －� －� －� －� －� －�

LMSB

－� －� －� －� －� －�

TXDE MASL

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － － R リザーブビット 

読み出したときの値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

13 TEIE 0 R/W 送信 FIFOエンプティ割り込みイネーブル 

0：送信 FIFOエンプティ割り込みを禁止 

1：送信 FIFOエンプティ割り込みを許可 

12 THIE 0 R/W 送信 FIFOハーフウェイ割り込みイネーブル 

0：送信 FIFOハーフウェイ割り込みを禁止 

1：送信 FIFOハーフウェイ割り込みを許可 

11 RNIE 0 R/W 受信 FIFOノットエンプティ割り込みイネーブル 

0：受信 FIFOノットエンプティ割り込みを禁止 

1：受信 FIFOノットエンプティ割り込みを許可 

10 RHIE 0 R/W 受信 FIFOハーフウェイ割り込みイネーブル 

0：受信 FIFOハーフウェイ割り込みを禁止 

1：受信 FIFOハーフウェイ割り込みを許可 

9 RFIE 0 R/W 受信 FIFOフル割り込みイネーブル 

0：受信 FIFOフル割り込みを禁止 

1：受信 FIFOフル割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 FFEN 0 R/W FIFOモードイネーブル 

FIFOモードの有効／無効を設定します。FIFOモードを有効にすると、2つ

の 8段 FIFO（送信用と受信用 1つずつ）が使用可能になります。これらの

FIFOは、SPTBRと SPRBR経由で書き込みと読み出しができます。FIFO

モードを無効にすると、SPTBRと SPRBRが直接使われるため、転送ごと

に新しいデータを SPTBRに書き込んだり、SPRBRから読み出したりする

必要があります。SPTBRと SPRBRのデータを DMA転送する場合、FIFO

モードを無効にしてください。 

0：FIFOモードは無効 

1：FIFOモードは有効 

7 LMSB 0 R/W LSB／MSBファーストコントロール 

0：データの送受信は最上位ビット（MSB）から行われます 

1：データの送受信は最下位ビット（LSB）から行われます 

6 CSV 1 R/W チップセレクト値 

マスタモード時にチップセレクト信号の手動生成を選択した場合、チップセ

レクト信号出力値を制御します。 

0：チップセレクト信号出力はローレベル 

1：チップセレクト信号出力はハイレベル 

5 CSA 0 R/W 自動／手動チップセレクト信号 

0：チップセレクト信号出力をデータ転送中に自動生成 

1：チップセレクト信号出力を手動でコントロールし、CSV値を設定 

4 TFIE 0 R/W 送信完了割り込みイネーブル 

0：送信完了割り込みを禁止 

1：送信完了割り込みを許可 

3 ROIE 0 R/W 受信オーバラン発生／警告割り込みイネーブル 

0：受信オーバラン発生／警告割り込みを禁止 

1：受信オーバラン発生／警告割り込みを許可 

2 RXDE 0 R/W 受信 DMAイネーブル 

0：受信 DMAの転送要求を禁止 

1：受信 DMAの転送要求を許可 

1 TXDE 0 R/W 送信 DMAイネーブル 

0：送信 DMAの転送要求を禁止 

1：送信 DMAの転送要求を許可 

0 MASL 0 R/W マスタ／スレーブセレクト 

0：スレーブモードとして動作 

1：マスタモードとして動作 
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23.3.4 トランスミットバッファレジスタ（SPTBR） 

SPTBRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、送信するデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R R R R R R R R R R R R R R

R/W R/W

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

－� －� －� －� －� －� －� －� 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�

－� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

TD

－� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － － R リザーブビット 

読み出したときの値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 TD すべて 0 R/W 送信データ 

これらのビットに書き込まれたデータは送信要求があるとシフトレジスタ

に転送されます。 

読み出し時には、送信バッファに格納されているデータが読み出されます。 

 

23.3.5 レシーブバッファレジスタ（SPRBR） 

SPRBRは、読み出し専用の 32ビットのレジスタで、受信したデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R

R R

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

－� －� －� －� －� －� －� －� 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

0 0

ビット：

初期値：
R/W：� R R

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

－� －�

－� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

RD

－� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － － R リザーブビット 

読み出したときの値は不定です。書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 RD すべて 0 R 受信データ 

バイトデータが受信されるごとにシフトレジスタから転送されます。ただ

し、未読の受信データがない場合に限ります。 
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23.4 動作説明 

23.4.1 DMAを使用しない場合の動作（FIFOモード無効時） 

図 23.2に送信／受信動作の手順フローを示します。 

Yes

No

No

Yes

開始

システムリセット

SPSCRのMASLビットを設定し、
マスタモードかスレーブモードを選択

SPSCRのTFIE、ROIEビットを
設定し、必要な割り込みを許可

SPSRの
TXFLビットを読み出し、

SPTBRが空かを
確認

SPTBRへデータの書き込み HSPI_TXとスレーブ間の
データのやりとり

別の送信要求

終了
 

図 23.2 動作フローチャート 

SPCRの設定により、HSPI_CLK信号の立ち上がりまたは立ち下がりエッジでマスタはスレーブに対してデータ

を送信します。送信時とは反対のエッジでスレーブからのデータをサンプリングします。マスタとスレーブ間の

データ転送は、SPSRの TXFNビット（送信完了ステータスフラグ）が 1にセットされたときに終了します。HSPI

が受信するだけの場合（この場合、ヌルデータを送信）、TXFNビットによって、HSPI転送イベント（バイト送

信とバイト受信）がいつ発生したかを調べることができます。データ送信方式のデフォルトはMSBファーストで

すが、SPSCRの LMSBビットの設定によっては、LSBファーストも可能です。 

送信動作中のスレーブは、マスタからの HSPI_CLK信号と同期して、マスタにデータを送信します。スレーブ

から送信されたデータはサンプリングされたあとでシフトレジスタに転送され、送信完了時には SPRBRに転送さ

れます。 
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HSPIがスレーブとして動作する場合、HSPI_CS端子を用いて HSPIを選択し、外部マスタからのデータを受信

できるようにします。SPCRの FBSビットが 0のとき、連続するバイト転送間では HSPI_CS端子をハイレベルに

保持してください。FBS＝1のとき、複数のバイト転送の間、HSPI_CS端子がローレベルでも問題ありません。こ

の場合、FBS＝1となるようにシステムが構成されていると、HSPI_CS端子をグランドに固定できます（ただし、

HSPIがスレーブとして動作する場合にのみ限られます）。 
 

23.4.2 DMAを使用する場合の動作 

DMAを使用しない場合（「23.4.1 DMAを使用しない場合の動作」）と同様に設定し、FIFOモードは無効に

してください。次に、要求されたデータを転送するように DMAコントローラ（DMAC）を設定します。その後、

DMA要求を許可します。以降は CPUの介在なしにデータ転送が実行されます。 

DMACがすべての転送が終了したことを通知してきたら、残っている DMA要求をクリアするために HSPIの

DMA要求信号を無効にしてください。これを行わないと、HSPIは常に送信するデータを要求し続けます。 
 

23.4.3 FIFOモード有効時の動作 

DMAモードを使用しない場合、CPUへの割り込みオーバヘッドを低減するために FIFOモードが用意されてい

ます。FIFOモード有効時、送信前に最大 8バイトのデータが書き込みができ、また受信 FIFOからの読み出し前

に最大 8バイトのデータを受信できます。HSPIと外部デバイス間で、決められたデータ量を転送する場合、以下

の手順に従ってください。 

1. 転送の仕様（マスタ／スレーブ、クロック極性等）にあわせて各レジスタを設定し、FIFOモードを有効にし

ます。 

2. SPTBR経由で送信FIFOにバイトデータを書き込みます。8バイトより多いデータを送信する場合は、送信FIFO

ハーフウェイ割り込みを許可して、データ送信中にFIFOレベルをモニタできるようにします。 

3. 送信FIFOハーフウェイ割り込みが発生したら、送信FIFOにデータを書き込み、SPRBR経由で受信FIFOから

データを読み出します。 

4. すべての送信データを送信FIFOに書き込んだら、送信FIFOハーフウェイ割り込みを禁止し、受信FIFOが空に

なるまでデータを読み出します。受信FIFOノットエンプティ割り込みを許可して、最後に受信した転送バイ

トデータを分かるようにます。 

5. 受信FIFOノットエンプティ割り込みが発生したら、所定数のバイトデータを受信するまで読み出します。 

6. 次に使うときまでモジュールを無効にします。 
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アプリケーションによっては、外部の HSPIデバイスから未定量のデータを受信することもあります。この場合

は、以下の手順に従ってください。 

1. 要求された転送の仕様（マスタ／スレーブ、クロック極性等）にあわせて各レジスタを設定し、FIFOモー

ドを有効にします。 

2. 送信するデータを送信FIFOに書き込みます。受信FIFOノットエンプティ割り込みを許可します。 

3. 受信FIFOノットエンプティ割り込みが発生したら、受信FIFOが空になるまでデータを読み出します。必要

に応じて、さらにデータを送信FIFOに書き込みます。 

4. 送信が停止するときにモジュールを無効にします。 

 

23.4.4 タイミング図 

HSPIのシフトとサンプリング処理におけるタイミング関係を以下の図で示します。図 23.3に SPCRの FBSビ

ットが 0のときの状態、図 23.4に SPCRの FBSビットが 1のときの状態を示します。これらの図からも分かるよ

うに、SPCRの CLKPビットが 0のとき、送信データは HSPI_CLKの立ち下がりエッジでシフトされ、受信デー

タは立ち上がりエッジでサンプリングされます。SPCRの CLKPビットが 1のとき、送信データは HSPI_CLKの

立ち上がりエッジでシフトされ、受信データは立ち下がりエッジでサンプリングされます。 

データ転送サイクル

HSPI_CLK (CLKP = 0)

HSPI_CLK (CLKP = 1)

1 432 8765

HSPI_TX MSB 6 5 4 3 2 1 LSB

MSB 6 5 4 3 2 1 LSB *HSPI_RX

 

図 23.3 FBS=0のときのタイミング 
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データ転送サイクル�

HSPI_CLK  (CLKP = 0)

HSPI_CLK  (CLKP = 1)

1 432 8765

HSPI_TX MSB 6 5 4 3 2 1 LSB

MSB 6 5 4 3 2 1 LSBHSPI_RX *

 

図 23.4 FBS=1のときのタイミング 

23.4.5 HSPIソフトリセット 

SPCRレジスタの FBS、CLKP、IDIV、CLKCビットのいずれかが変更されたときに HSPIソフトリセットは発

生します。HSPIソフトリセットにより、受信と送信 FIFOポインタを初期化することができます。ソフトリセッ

ト後のデータ転送は、HSPIのデータ送信、受信プロトコルを守り、初めから行ってください。それ以外は動作保

証しません。 
 

23.4.6 クロック極性と送信制御 

SPCRを使って、転送データのシフトタイミングと極性を設定できます。SPCRの FBSビットで異なる 2つの転

送方式から選択できます。MSBまたは LSBは、HSPI_CSの立ち下がりエッジで有効になります。SPCRの CLKP

ビットを使って、マスタとスレーブの両モードにおいて HSPI_CLKの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのど

ちらでデータをシフトしてサンプリングするか制御できます。 
 

23.4.7 送信と受信ルーチン 

接続されたマスタとスレーブは、HSPI_CLKに同期した巡回シフトレジスタとして機能します。マスタからの

送信バイトは、HSPI_CLKの 8サイクル期間でスレーブからの受信バイトと置き換わります。送信部、および受

信部ともにダブルバッファ構造になっていますので、読み出し／書き込みを連続して行うことができます。FIFO

モード有効時、送信データ用と受信データ用それぞれに 8段 FIFOが使用できます。 
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23.5 低消費電力とクロック同期 

HSPIはバスクロックに同期して動作します。 

CPGモジュールのクロック停止レジスタ（CLKSTP00）の CSTP22ビットでモジュールスタンバイモードを許

可／禁止します。 

モジュールスタンバイに入れるには以下の手順に従ってください。 

1. すべてのデータ転送が行われたかを確認します。すなわち、トランスミットバッファ（またはFIFO）が空で、

レシーブバッファ（またはFIFO）が空になるまで読み出されている必要があります。 

2. すべてのDMA要求と割り込み要求を禁止します。FIFOモードも無効にします。 

3. クロック停止レジスタ（CLKSTP00）のCSTP22ビットを1にセットします。 

 

HSPIを起動するには、クロック停止解除レジスタ（CLKSTPCLR00）の CSTP22ビットに 1を書き込んでくだ

さい。 
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24. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

24.1 特長 

PFCには次のような特長があります。 

• ポートに接続された端子を周辺モジュールが使用しているとき、端子ごとにプルアップ制御が可能 

• SCIFで使用する端子は、ソフトウェアスタンバイ時、個別にHi-z制御が可能 

• MFIモード／LCDモードでは、使用するモジュールの選択が可能 

 

本 LSIは 10組（入出力：69本、出力：1本）の汎用ポート（ポート A～H、J、K）があります。 
 

GPIO（汎用入出力ポート）には次のような特長があります。 

• それぞれのポート端子は、ポートコントロールレジスタで端子機能とプルアップMOS制御を端子ごとに行え

るマルチプレクス端子です。 

• ポートはそれぞれ端子のデータを格納するためのデータレジスタを1本ずつ持っています。 

• GPIO割り込みあり 

 

表 24.1にポートコントロールレジスタで制御されるマルチプレクス端子を示します。 

本 LSIのマルチプレクスについては表 1.3、表 1.4を参照してください。また、ポートの各端子の初期状態はプ

ルアップされています。 
 

表 24.1 ポートコントロールレジスタで制御されるマルチプレクス一覧表 

端子名 ポート GPIO MFIモード 

（MD7＝0） 

LCDモード 

（MD7＝1） 

レジスタ設定 

CAN0_NERR/AUDCK*1 A PTA7入出力 HCAN2[0]/AUD AUD 

CAN0_RX/AUDATA[2]*1 A PTA6入出力 HCAN2[0]/AUD AUD 

CAN0_TX/AUDATA[0]*1 A PTA5入出力 HCAN2[0]/AUD AUD 

CAN1_NERR/AUDSYNC*1 A PTA4入出力 HCAN2[1]/AUD AUD 

CAN1_RX/AUDATA[3]*1 A PTA3入出力 HCAN2[1]/AUD AUD 

CAN1_TX/AUDATA[1]*1 A PTA2入出力 HCAN2[1]/AUD AUD 

SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2*1*2 B PTB7入出力 SSI[0]/HAC[0] BS2 

SSI0_WS/HAC_SYNC0*1 B PTB6入出力 SSI[0]/HAC[0]  

SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0*1 B PTB5入出力 SSI[0]/HAC[0]  

CMT_CTR0/TCLK B PTB4入出力 CMT  

CMT_CTR1 B PTB3入出力 CMT  

CMT_CTR2 B PTB2入出力 CMT  
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端子名 ポート GPIO MFIモード 

（MD7＝0） 

LCDモード 

（MD7＝1） 

レジスタ設定 

CMT_CTR3 B PTB1入出力 CMT  

MFI-D0/LCD_DATA0 C PTC7入出力 MFI LCDC  

MFI-D1/LCD_DATA1 C PTC6入出力 MFI LCDC  

MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6*2 C PTC5入出力 MFI LCDC IRQ 

MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7*2 C PTC4入出力 MFI LCDC IRQ 

MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2*2 C PTC3入出力 MFI LCDC DMAC 

MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2 

/DACK2*2 

C PTC2入出力 MFI LCDC DMAC 

MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3*2 C PTC1入出力 MFI LCDC DMAC 

MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3 

/DACK3*2 

C PTC0入出力 MFI LCDC DMAC 

MFI-D8/LCD_DATA8*1 D PTD7入出力 MFI LCDC  

MFI-D9/LCD_DATA9*1 D PTD6入出力 MFI LCDC  

MFI-D10/LCD_DATA10*1 D PTD5入出力 MFI LCDC  

MFI-D11/LCD_DATA11*1 D PTD4入出力 MFI LCDC  

MFI-D12/LCD_DATA12*1 D PTD3入出力 MFI LCDC  

MFI-D13/LCD_DATA13*1 D PTD2入出力 MFI LCDC  

MFI-D14/LCD_DATA14*1 D PTD1入出力 MFI LCDC  

MFI-D15/LCD_DATA15*1 D PTD0入出力 MFI LCDC  

MFI-INT/LCD_CLK*3 E PTE7入出力 MFI LCDC  

MFI-CS/LCD_DON*3 E PTE6入出力 MFI LCDC  

MFI-E/LCD_CL1*3 E PTE5入出力 MFI LCDC  

MFI-MD/LCD_CL2*3 E PTE4入出力 MFI LCDC  

MFI-RS/LCD_M_DISP*3 E PTE3入出力 MFI LCDC  

MFI-RW/LCD_FLM*3 E PTE2入出力 MFI LCDC  

VCPWC/IRQ4 E PTE1入出力 IRQ LCDC  

VEPWC//IRQ5 E PTE0入出力 IRQ LCDC  

HSPI_TX/SIM_D/MCDAT*1 F PTF3入出力 HSPI/MMCIF/SIM  

HSPI_RX*1 F PTF2入出力 HSPI/MMCIF/SIM  

HSPI_CLK/SIM_CLK/MCCLK*1 F PTF1入出力 HSPI/MMCIF/SIM  

HSPI_CS/SIM_RST/MCCMD*1 F PTF0入出力 HSPI/MMCIF/SIM  

SCIF0_CLK G PTG7入出力 SCIF[0]  

SCIF0_RXD G PTG6入出力 SCIF[0]  

SCIF0_TXD G PTG5入出力 SCIF[0]  

SCIF1_CLK G PTG4入出力 SCIF[1]  

SCIF1_CTS G PTG3入出力 SCIF[1]  

SCIF1_RTS G PTG2入出力 SCIF[1]  
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端子名 ポート GPIO MFIモード 

（MD7＝0） 

LCDモード 

（MD7＝1） 

レジスタ設定 

SCIF1_RXD G PTG1入出力 SCIF[1]  

SCIF1_TXD G PTG0入出力 SCIF[1]  

SCIF2_CLK H PTH7入出力 SCIF[2]  

SCIF2_CTS*3 H PTH6入出力 SCIF[2]  

SCIF2_RTS*3 H PTH5入出力 SCIF[2]  

SCIF2_RXD H PTH4入出力 SCIF[2]  

SCIF2_TXD H PTH3入出力 SCIF[2]  

UCLK H PTH2入出力 USB  

USB_PENC*3 H PTH1入出力 USB  

USB_OVC H PTH0入出力 USB  

HAC_BIT_CLK0 J PTJ7入出力 HAC[0]/SSI[0]  

HAC_RES J PTJ6入出力 HAC[1][0]  

SSI1_WS/HAC_SYNC1*1 J PTJ5入出力 HAC[1]/SSI[1]  

SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 J PTJ4入出力 HAC[1]/SSI[1]  

SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1*1 J PTJ3入出力 HAC[1]/SSI[1]  

HAC_BIT_CLK1 J PTJ2入出力 HAC[1]/SSI[1]  

DCK J PTJ1出力 DCK  

Reserved/AUDATA[3]*1*3 K PTK7入出力 Reserved/AUD AUD 

Reserved/AUDATA[2]*1 K PTK6入出力 Reserved/AUD AUD 

Reserved/AUDATA[1]*1 K PTK5入出力 Reserved/AUD AUD 

Reserved/AUDCK*1 K PTK4入出力 Reserved/AUD AUD 

Reserved/AUDSYNC*1 K PTK3入出力 Reserved/AUD AUD 

ADTRG/AUDATA[0]*1 K PTK2入出力 ADC/AUD AUD 

【注】 *1 PFCの IPSELRにより、これらの端子を使用するモジュールを選択できます。 

 *2 PFCの MODSELRにより、これらの端子を使用するモジュールを選択できます。 

 *3 GPIO割り込みあり。 

 

24.2 レジスタの説明 

PFCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 



24. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00  2010.02.10  24-4 
RJJ09B0585-0200  

表 24.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

入力ピンプルアップ制御レジスタ INPUPA R/W H'FE40 0028 H'1E40 0028 16 Pck 

DMA端子制御レジスタ DMAPCR R/W H'FE40 002C H'1E40 002C 16 Pck 

SCIF.Hi-z制御レジスタ SCIHZR R/W H'FE40 0030 H'1E40 0030 16 Pck 

周辺モジュールセレクトレジスタ IPSELR R/W H'FE40 0034 H'1E40 0034 16 Pck 

ポート Aプルアップ制御レジスタ PAPUPR R/W H'FE40 0080 H'1E40 0080 8 Pck 

ポート Bプルアップ制御レジスタ PBPUPR R/W H'FE40 0084 H'1E40 0084 8 Pck 

ポート Cプルアップ制御レジスタ PCPUPR R/W H'FE40 0088 H'1E40 0088 8 Pck 

ポート Dプルアップ制御レジスタ PDPUPR R/W H'FE40 008C H'1E40 008C 8 Pck 

ポート Eプルアップ制御レジスタ PEPUPR R/W H'FE40 0090 H'1E40 0090 8 Pck 

ポート Fプルアップ制御レジスタ PFPUPR R/W H'FE40 0094 H'1E40 0094 8 Pck 

ポート Gプルアップ制御レジスタ PGPUPR R/W H'FE40 0098 H'1E40 0098 8 Pck 

ポート Hプルアップ制御レジスタ PHPUPR R/W H'FE40 009C H'1E40 009C 8 Pck 

ポート Jプルアップ制御レジスタ PJPUPR R/W H'FE40 00A0 H'1E40 00A0 8 Pck 

ポート Kプルアップ制御レジスタ PKPUPR R/W H'FE40 00A4 H'1E40 00A4 8 Pck 

モードピンプルアップ制御レジスタ MDPUPR R/W H'FE40 00A8 H'1E40 00A8 8 Pck 

モードセレクトレジスタ MODSELR R/W H'FE40 00AC H'1E40 00AC 8 Pck 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'FE40 0000 H'1E40 0000 16 Pck 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'FE40 0004 H'1E40 0004 16 Pck 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H'FE40 0008 H'1E40 0008 16 Pck 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR R/W H'FE40 000C H'1E40 000C 16 Pck 

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'FE40 0010 H'1E40 0010 16 Pck 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR R/W H'FE40 0014 H'1E40 0014 16 Pck 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR R/W H'FE40 0018 H'1E40 0018 16 Pck 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/W H'FE40 001C H'1E40 001C 16 Pck 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR R/W H'FE40 0020 H'1E40 0020 16 Pck 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR R/W H'FE40 0024 H'1E40 0024 16 Pck 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'FE40 0040 H'1E40 0040 8 Pck 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'FE40 0044 H'1E40 0044 8 Pck 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'FE40 0048 H'1E40 0048 8 Pck 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'FE40 004C H'1E40 004C 8 Pck 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'FE40 0050 H'1E40 0050 8 Pck 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'FE40 0054 H'1E40 0054 8 Pck 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'FE40 0058 H'1E40 0058 8 Pck 

ポート Hデータレジスタ PHDR R/W H'FE40 005C H'1E40 005C 8 Pck 

ポート Jデータレジスタ PJDR R/W H'FE40 0060 H'1E40 0060 8 Pck 

ポート Kデータレジスタ PKDR R/W H'FE40 0064 H'1E40 0064 8 Pck 

GPIO割り込みコントロールレジスタ GPIOIC R/W H'FF80 0048 H'1F80 0048 16 Bck 
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表 24.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

入力ピンプルアップ制御レジスタ INPUPA H'FF00 保持 保持 保持 

DMA端子制御レジスタ DMAPCR H'A550 保持 保持 保持 

SCIF.Hi-z制御レジスタ SCIHZR H'0000 保持 保持 保持 

周辺モジュールセレクトレジスタ IPSELR H'0003 保持 保持 保持 

ポート Aプルアップ制御レジスタ PAPUPR H'FC 保持 保持 保持 

ポート Bプルアップ制御レジスタ PBPUPR H'FE 保持 保持 保持 

ポート Cプルアップ制御レジスタ PCPUPR H'FF 保持 保持 保持 

ポート Dプルアップ制御レジスタ PDPUPR H'FF 保持 保持 保持 

ポート Eプルアップ制御レジスタ PEPUPR H'FF 保持 保持 保持 

ポート Fプルアップ制御レジスタ PFPUPR H'0F 保持 保持 保持 

ポート Gプルアップ制御レジスタ PGPUPR H'FF 保持 保持 保持 

ポート Hプルアップ制御レジスタ PHPUPR H'FF 保持 保持 保持 

ポート Jプルアップ制御レジスタ PJPUPR H'FC 保持 保持 保持 

ポート Kプルアップ制御レジスタ PKPUPR H'FC 保持 保持 保持 

モードピンプルアップ制御レジスタ MDPUPR H'38 保持 保持 保持 

モードセレクトレジスタ MODSELR H'00 保持 保持 保持 

ポート Aコントロールレジスタ PACR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR H'FFFF 保持 保持 保持 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR H'FFFF 保持 保持 保持 

ポート Eコントロールレジスタ PECR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR H'003C 保持 保持 保持 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR H'0000 保持 保持 保持 

ポート Aデータレジスタ PADR H'00 保持 保持 保持 

ポート Bデータレジスタ PBDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Cデータレジスタ PCDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Dデータレジスタ PDDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Eデータレジスタ PEDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Fデータレジスタ PFDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Gデータレジスタ PGDR H'00 保持 保持 

* 

保持 
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パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

ポート Hデータレジスタ PHDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Jデータレジスタ PJDR H'00 保持 保持 保持 

ポート Kデータレジスタ PKDR H'00 保持 保持 保持 

GPIO割り込みコントロールレジスタ GPIOIC H'0000 保持 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 

24.2.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

PACRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－� －� －�PA7
MD1

PA7
MD0

PA6
MD1

PA6
MD0

PA5
MD1

PA5
MD0

PA4
MD1

PA4
MD0

PA3
MD1

PA3
MD0

PA2
MD1

PA2
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PA7MD1 

PA7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA7モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[0]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PA6MD1 

PA6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA6モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[0]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PA5MD1 

PA5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA5モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[0]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PA4MD1 

PA4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA4モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[1]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PA3MD1 

PA3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA3モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[1]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PA2MD1 

PA2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTA2モード 

00：周辺モジュール（HCAN2[1]/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

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。 

 

24.2.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 

PBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －�PB7
MD1

PB7
MD0

PB6
MD1

PB6
MD0

PB5
MD1

PB5
MD0

PB4
MD1

PB4
MD0

PB3
MD1

PB3
MD0

PB2
MD1

PB2
MD0

PB1
MD1

PB1
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PB7MD1 

PB7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB7モード 

00：周辺モジュール（SSI[0]/HAC[0]/BS2） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PB6MD1 

PB6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB6モード 

00：周辺モジュール（SSI[0]/HAC[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PB5MD1 

PB5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB5モード 

00：周辺モジュール（SSI[0]/HAC[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PB4MD1 

PB4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB4モード 

00：周辺モジュール（CMT） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PB3MD1 

PB3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB3モード 

00：周辺モジュール（CMT） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PB2MD1 

PB2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB2モード 

00：周辺モジュール（CMT） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PB1MD1 

PB1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTB1モード 

00：周辺モジュール（CMT） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1、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。 

 

24.2.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 

PCCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

PC7
MD1

PC7
MD0

PC6
MD1

PC6
MD0

PC5
MD1

PC5
MD0

PC4
MD1

PC4
MD0

PC3
MD1

PC3
MD0

PC2
MD1

PC2
MD0

PC1
MD1

PC1
MD0

PC0
MD1

PC0
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PC7MD1 

PC7MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC7モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

PC6MD1 

PC6MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC6モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PC5MD1 

PC5MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC5モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/IRQ） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PC4MD1 

PC4MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC4モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/IRQ） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PC3MD1 

PC3MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC3モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/DMAC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PC2MD1 

PC2MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC2モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/DMAC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PC1MD1 

PC1MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC1モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/DMAC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PC0MD1 

PC0MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTC0モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC/DMAC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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24.2.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 

PDCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

PD7
MD1

PD7
MD0

PD6
MD1

PD6
MD0

PD5
MD1

PD5
MD0

PD4
MD1

PD4
MD0

PD3
MD1

PD3
MD0

PD2
MD1

PD2
MD0

PD1
MD1

PD1
MD0

PD0
MD1

PD0
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD7MD1 

PD7MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD7モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PD6MD1 

PD6MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD6モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PD5MD1 

PD5MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD5モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PD4MD1 

PD4MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD4モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PD3MD1 

PD3MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD3モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PD2MD1 

PD2MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD2モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PD1MD1 

PD1MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD1モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PD0MD1 

PD0MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTD0モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 

24.2.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 

PECRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PE7
MD1

PE7
MD0

PE6
MD1

PE6
MD0

PE5
MD1

PE5
MD0

PE4
MD1

PE4
MD0

PE3
MD1

PE3
MD0

PE2
MD1

PE2
MD0

PE1
MD1

PE1
MD0

PE0
MD1

PE0
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PE7MD1 

PE7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE7モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PE6MD1 

PE6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE6モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PE5MD1 

PE5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE5モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PE4MD1 

PE4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE4モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PE3MD1 

PE3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE3モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PE2MD1 

PE2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE2モード 

00：周辺モジュール（MFI/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PE1MD1 

PE1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE1モード 

00：周辺モジュール（IRQ/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PE0MD1 

PE0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTE0モード 

00：周辺モジュール（IRQ/LCDC） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 

24.2.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PF3
MD1

PF3
MD0

PF2
MD1

PF2
MD0

PF1
MD1

PF1
MD0

PF0
MD1

PF0
MD0－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PF3MD1 

PF3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTF3モード 

00：周辺モジュール（HSPI/MMCIF/SIM） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PF2MD1 

PF2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTF2モード 

00：周辺モジュール（HSPI/MMCIF/SIM） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PF1MD1 

PF1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTF1モード 

00：周辺モジュール（HSPI/MMCIF/SIM） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PF0MD1 

PF0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTF0モード 

00：周辺モジュール（HSPI/MMCIF/SIM） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 

24.2.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

PGCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PG7
MD1

PG7
MD0

PG6
MD1

PG6
MD0

PG5
MD1

PG5
MD0

PG4
MD1

PG4
MD0

PG3
MD1

PG3
MD0

PG2
MD1

PG2
MD0

PG1
MD1

PG1
MD0

PG0
MD1

PG0
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PG7MD1 

PG7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG7モード 

00：周辺モジュール（SCIF[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

PG6MD1 

PG6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG6モード 

00：周辺モジュール（SCIF[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PG5MD1 

PG5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG5モード 

00：周辺モジュール（SCIF[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PG4MD1 

PG4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG4モード 

00：周辺モジュール（SCIF[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PG3MD1 

PG3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG3モード 

00：周辺モジュール（SCIF[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PG2MD1 

PG2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG2モード 

00：周辺モジュール（SCIF[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PG1MD1 

PG1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG1モード 

00：周辺モジュール（SCIF[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PG0MD1 

PG0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTG0モード 

00：周辺モジュール（SCIF[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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24.2.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 

PHCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

PH7
MD1

PH7
MD0

PH6
MD1

PH6
MD0

PH5
MD1

PH5
MD0

PH4
MD1

PH4
MD0

PH3
MD1

PH3
MD0

PH2
MD1

PH2
MD0

PH1
MD1

PH1
MD0

PH0
MD1

PH0
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PH7MD1 

PH7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH7モード 

00：周辺モジュール（SCIF[2]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PH6MD1 

PH6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH6モード 

00：周辺モジュール（SCIF[2]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PH5MD1 

PH5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH5モード 

00：周辺モジュール（SCIF[2]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PH4MD1 

PH4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH4モード 

00：周辺モジュール（SCIF[2]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PH3MD1 

PH3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH3モード 

00：周辺モジュール（SCIF[2]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PH2MD1 

PH2MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTH2モード 

00：周辺モジュール（USB） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PH1MD1 

PH1MD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

PTH1モード 

00：周辺モジュール（USB） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

1 

0 

PH0MD1 

PH0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTH0モード 

00：周辺モジュール（USB） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

 

24.2.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 

PJCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択しま

す。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/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

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PJ2
MD1

PJ3
MD0

PJ3
MD1

PJ4
MD0

PJ4
MD1

PJ5
MD0

PJ5
MD1

PJ6
MD0

PJ6
MD1

PJ7
MD0

PJ7
MD1

PJ2
MD0

PJ1
MD1

PJ1
MD0 －�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PJ7MD1 

PJ7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ7モード 

00：周辺モジュール（HAC[0]/SSI[0]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

13 

12 

PJ6MD1 

PJ6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ6モード 

00：周辺モジュール（HAC[0] [1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PJ5MD1 

PJ5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ5モード 

00：周辺モジュール（SSI[1]/HAC[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PJ4MD1 

PJ4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ4モード* 

00：周辺モジュール（SSI[1]/HAC[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PJ3MD1 

PJ3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ3モード* 

00：周辺モジュール（SSI[1]/HAC[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PJ2MD1 

PJ2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ2モード 

00：周辺モジュール（HAC[1]/SSI[1]） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

3 

2 

PJ1MD1 

PJ1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTJ1モード 

00：周辺モジュール（DCK） 

01：ポート出力 

上記以外：設定禁止 

1、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】 * ポート 3を出力／ポート 4を入力、ポート 3を入力／ポート 4を出力の組み合わせは設定しないでください。 

 

24.2.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR） 

PKCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/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

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PK2
MD1

PK3
MD0

PK3
MD1

PK4
MD0

PK4
MD1

PK5
MD0

PK5
MD1

PK6
MD0

PK6
MD1

PK7
MD0

PK7
MD1

PK2
MD0 －�－�－�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PK7MD1 

PK7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK7モード 

00：周辺モジュール（Reserved/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

PK6MD1 

PK6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK6モード 

00：周辺モジュール（Reserved/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11 

10 

PK5MD1 

PK5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK5モード 

00：周辺モジュール（Reserved/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

9 

8 

PK4MD1 

PK4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK4モード 

00：周辺モジュール（Reserved/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

7 

6 

PK3MD1 

PK3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK3モード 

00：周辺モジュール（Reserved/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

5 

4 

PK2MD1 

PK2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTK2モード 

00：周辺モジュール（ADC/AUD） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

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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24.2.11 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Aのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT －� －�

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DT 0 R/W 

6 PA6DT 0 R/W 

5 PA5DT 0 R/W 

4 PA4DT 0 R/W 

3 PA3DT 0 R/W 

2 PA2DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

 

1、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。 

 

24.2.12 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Bのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT －�

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DT 0 R/W 

6 PB6DT 0 R/W 

5 PB5DT 0 R/W 

4 PB4DT 0 R/W 

3 PB3DT 0 R/W 

2 PB2DT 0 R/W 

1 PB1DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

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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24.2.13 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Cのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DT 0 R/W 

6 PC6DT 0 R/W 

5 PC5DT 0 R/W 

4 PC4DT 0 R/W 

3 PC3DT 0 R/W 

2 PC2DT 0 R/W 

1 PC1DT 0 R/W 

0 PC0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

 

24.2.14 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Dのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7DT 0 R/W 

6 PD6DT 0 R/W 

5 PD5DT 0 R/W 

4 PD4DT 0 R/W 

3 PD3DT 0 R/W 

2 PD2DT 0 R/W 

1 PD1DT 0 R/W 

0 PD0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 
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24.2.15 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Eのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PE7DT 0 R/W 

6 PE6DT 0 R/W 

5 PE5DT 0 R/W 

4 PE4DT 0 R/W 

3 PE3DT 0 R/W 

2 PE2DT 0 R/W 

1 PE1DT 0 R/W 

0 PE0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

 

24.2.16 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Fのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT－� －� －� －�

0

 
 
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 PF3DT 0 R/W 

2 PF2DT 0 R/W 

1 PF1DT 0 R/W 

0 PF0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 
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24.2.17 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Gのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PG3DTPG4DTPG5DTPG6DTPG7DT PG2DT PG1DT PG0DT

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PG7DT 0 R/W 

6 PG6DT 0 R/W 

5 PG5DT 0 R/W 

4 PG4DT 0 R/W 

3 PG3DT 0 R/W 

2 PG2DT 0 R/W 

1 PG1DT 0 R/W 

0 PG0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

 

24.2.18 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Hのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PH3DTPH4DTPH5DTPH6DTPH7DT PH2DT PH1DT PH0DT

0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PH7DT 0 R/W 

6 PH6DT 0 R/W 

5 PH5DT 0 R/W 

4 PH4DT 0 R/W 

3 PH3DT 0 R/W 

2 PH2DT 0 R/W 

1 PH1DT 0 R/W 

0 PH0DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 
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24.2.19 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Jのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PJ3DTPJ4DTPJ5DTPJ6DTPJ7DT PJ2DT PJ1DT

0

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PJ7DT 0 R/W 

6 PJ6DT 0 R/W 

5 PJ5DT 0 R/W 

4 PJ4DT 0 R/W 

3 PJ3DT 0 R/W 

2 PJ2DT 0 R/W 

1 PJ1DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

ただし、ビット 1は出力ポート専用です。 

【注】ポート 3、4が汎用入力ポートの場合、PJ4DTビットからはポート

3 

   の状態が、PJ3DTビットからはポート 4の状態が読み出されます。 

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。 

 

24.2.20 ポート Kデータレジスタ（PKDR） 

PKDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタでポート Kのデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

PK3DTPK4DTPK5DTPK6DTPK7DT PK2DT

0

－�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PK7DT 0 R/W 

6 PK6DT 0 R/W 

5 PK5DT 0 R/W 

4 PK4DT 0 R/W 

3 PK3DT 0 R/W 

2 PK2DT 0 R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。端子機能

が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと対応する本レジスタの

値が読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読

み出すと対応する端子の状態が読み出されます。 

1、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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24.2.21 GPIO割り込みコントロールレジスタ（GPIOIC） 

GPIOICは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、割り込み入力の制御を行います。 

ソフトウェアスタンバイモードからの解除に IRQ割り込み、または IRL割り込みを使用するときは、「10.5.2 

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）」のスタンバイ解除 IRLイネーブルビット（STBIRLEN）を 1に設定して

おく必要があります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PTIR
EN15

PTIR
EN14

PTIR
EN13

PTIR
EN12

PTIR
EN11

PTIR
EN10

PTIR
EN9

STB
RT8

STB
RT7

STB
RT6

STB
IRQ5

STB
IRQ4

STB
IRL3

STB
IRL2

STB
IRL1

STB
IRL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

PTIREN15 

PTIREN14 

PTIREN13 

PTIREN12 

PTIREN11 

PTIREN10 

PTIREN9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート割り込みイネーブル 

ポートを GPIO割り込みとして使用するかどうかの設定を、ビットご

とに設定できます。 

0：ポートを通常の入出力ポートとして使用 

1：ポートを GPIO割り込みとして使用 

8 

7 

6 

STBRT8 

STBRT7 

STBRT6 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイ解除設定ビット 

スタンバイモード時において、該当する STBRTビットに 1がセット

された状態でスタンバイ復帰の割り込みを検出すると、スタンバイモ

ードが解除されます。 

0：割り込みを検出することでスタンバイモードを解除することを

許可しない 

1：割り込みを検出することでスタンバイモードを解除することを

許可する 

5 

4 

STBIRQ5 

STBIRQ4 

0 

0 

R/W 

R/W 

スタンバイ解除 IRQ設定ビット 

スタンバイモード時において、該当する STBIRQビットに 1がセッ

トされた状態で IRQ割り込み（IRQがローレベル）を検出すると、

スタンバイモードが解除されます。 

0：IRQ割り込みを検出することでスタンバイモードを解除するこ

とを許可しない 

1：IRQ割り込みを検出することでスタンバイモードを解除するこ

とを許可する 

3 

2 

1 

0 

STBIRL3 

STBIRL2 

STBIRL1 

STBIRL0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイ解除 IRL設定ビット 

スタンバイモード時において、該当する STBIRLビットに 1がセット

された状態で IRL割り込み（IRLがローレベル）を検出すると、スタ

ンバイモードが解除されます。 

0：IRL割り込みを検出することでスタンバイモードを解除するこ

とを許可しない 

1：IRL割り込みを検出することでスタンバイモードを解除するこ

とを許可する 
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GPIOICの各ビットとそれらのビットで割り込みを発生させることができる端子を以下に示します。 
 

ピン ビット名 

17×17mm 21×21mm

端子名 ポート 割り込みの種類 

PTIREN15 T1 T2 MFI-RW/LCD_FLM PTE2 

PTIREN14 T2 T1 MFI-RS/LCD_M_DISP PTE3 

PTIREN13 T4 R2 MFI-MD/LCD_CL2 PTE4 

PTIREN12 R3 R1 MFI-E/LCD_CL1 PTE5 

PTIREN11 N3 P2 MFI-CS/LCD_DON PTE6 

PTIREN10 N2 P1 MFI-INT/LCD_CLK PTE7 

PTIREN9 A13 A13 SCIF2_CTS PTH6 

STBRT8 A14 A14 SCIF2_RTS PTH5 

STBRT7 C18 C18 USB_PENC PTH1 

STBRT6 J20 J20 Reserved/AUDATA[3] PTK7 

GPIO割り込み 

STBIRQ5 E2 E2 VEPWC/IRQ5 PTE0 

STBIRQ4 E1 E1 VCPWC/IRQ4 PTE1 

IRQ割り込み 

STBIRL3 M19 M19 IRL3  

STBIRL2 M20 M20 IRL2  

STBIRL1 N19 N19 IRL1  

STBIRL0 N20 N20 IRL0  

IRL割り込み 

 

ポート端子を GPIO割り込みとして使用する場合は、入力にしてください。入力設定は、各ポートのコントロ

ールレジスタによって行うことができます。GPIO割り込みは、ローアクティブのレベル割り込みです。GPIO割

り込みの端子状態は、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまで、その端子状態を保持してください。 

割り込みは、GPIO割り込みに設定されたすべてのビットの ORで検出されます。どのビットに割り込みが入力

されたかは、各ポートのデータレジスタをリードすることで識別できます。 

IRL、IRQ以外の割り込み要求コードはすべて H'600です。IRL、IRQの割り込み要求コード、GPIO割り込みの

優先順位は「第 9章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
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24.2.22 ポート Aプルアップ制御レジスタ（PAPUPR） 

PAPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTA7～PTA2に相

当し、ポート Aの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PACRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 0 0

PA7
PUPR

PA6
PUPR

PA5
PUPR

PA4
PUPR

PA3
PUPR

PA2
PUPR －� －�

1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

PA7PUPR 

PA6PUPR 

PA5PUPR 

PA4PUPR 

PA3PUPR 

PA2PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Aの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTAnプルアップオフ 

1：PTAnプルアップオン 

1、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】n＝7～2 

 

24.2.23 ポート Bプルアップ制御レジスタ（PBPUPR） 

PBPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTB7～PTB1に相

当し、ポート Bの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PBCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 0

PB7
PUPR

PB6
PUPR

PB5
PUPR

PB4
PUPR

PB3
PUPR

PB2
PUPR －�

PB1
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

PB7PUPR 

PB6PUPR 

PB5PUPR 

PB4PUPR 

PB3PUPR 

PB2PUPR 

PB1PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Bの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTBnプルアップオフ 

1：PTBnプルアップオン 

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。 

【注】n＝7～1 
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24.2.24 ポート Cプルアップ制御レジスタ（PCPUPR） 

PCPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTC7～PTC0に相

当し、ポート Cの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PCCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 1

PC7
PUPR

PC6
PUPR

PC5
PUPR

PC4
PUPR

PC3
PUPR

PC2
PUPR

PC1
PUPR

PC0
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7PUPR 

PC6PUPR 

PC5PUPR 

PC4PUPR 

PC3PUPR 

PC2PUPR 

PC1PUPR 

PC0PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Cの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTCnプルアップオフ 

1：PTCnプルアップオン 

【注】n＝7～0 

 

24.2.25 ポート Dプルアップ制御レジスタ（PDPUPR） 

PDPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTD7～PTD0に相

当し、ポート Dの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PDCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 1

PD7
PUPR

PD6
PUPR

PD5
PUPR

PD4
PUPR

PD3
PUPR

PD2
PUPR

PD1
PUPR

PD0
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7PUPR 

PD6PUPR 

PD5PUPR 

PD4PUPR 

PD3PUPR 

PD2PUPR 

PD1PUPR 

PD0PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Dの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTDnプルアップオフ 

1：PTDnプルアップオン 

【注】n＝7～0 
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24.2.26 ポート Eプルアップ制御レジスタ（PEPUPR） 

PEPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTE7～PTE0に相

当し、ポート Eの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PECRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 1

PE7
PUPR

PE6
PUPR

PE5
PUPR

PE4
PUPR

PE3
PUPR

PE2
PUPR

PE1
PUPR

PE0
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PE7PUPR 

PE6PUPR 

PE5PUPR 

PE4PUPR 

PE3PUPR 

PE2PUPR 

PE1PUPR 

PE0PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Eの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTEnプルアップオフ 

1：PTEnプルアップオン 

【注】n＝7～0 

 

24.2.27 ポート Fプルアップ制御レジスタ（PFPUPR） 

PFPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTF3～PTF0に相

当し、ポート Fの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PFCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 1 1 1 1

PF3
PUPR

PF2
PUPR

PF1
PUPR

PF0
PUPR

0

－� －� －� －�

 
 
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 

2 

1 

0 

PF3PUPR 

PF2PUPR 

PF1PUPR 

PF0PUPR 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート Fの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTFnプルアップオフ 

1：PTFnプルアップオン 

【注】n＝3～0 
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24.2.28 ポート Gプルアップ制御レジスタ（PGPUPR） 

PGPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTG7～PTG0に相

当し、ポート Gの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PGCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 1

PG7
PUPR

PG6
PUPR

PG5
PUPR

PG4
PUPR

PG3
PUPR

PG2
PUPR

PG1
PUPR

PG0
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PG7PUPR 

PG6PUPR 

PG5PUPR 

PG4PUPR 

PG3PUPR 

PG2PUPR 

PG1PUPR 

PG0PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポートＧの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTGnプルアップオフ 

1：PTGnプルアップオン 

【注】n＝7～0 

 

24.2.29 ポート Hプルアップ制御レジスタ（PHPUPR） 

PHPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTH7～PTH0に相

当し、ポート Hの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PHCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 11 1 1 1

PH7
PUPR

PH6
PUPR

PH5
PUPR

PH4
PUPR

PH3
PUPR

PH2
PUPR

PH1
PUPR

PH0
PUPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PH7PUPR 

PH6PUPR 

PH5PUPR 

PH4PUPR 

PH3PUPR 

PH2PUPR 

PH1PUPR 

PH0PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポートＨの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTHnプルアップオフ 

1：PTHnプルアップオン 

【注】n＝7～0 
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24.2.30 ポート Jプルアップ制御レジスタ（PJPUPR） 

PJPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTJ7～PTJ2に相当

し、ポート Jの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただし、

PJCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 00

PJ7
PUPR

PJ6
PUPR

PJ5
PUPR

PJ4
PUPR

PJ3
PUPR

PJ2
PUPR －�－�

1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

PJ7PUPR 

PJ6PUPR 

PJ5PUPR 

PJ4PUPR 

PJ3PUPR 

PJ2PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポートＪの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTJnプルアップオフ 

1：PTJnプルアップオン 

1、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】n＝7～2 

 

24.2.31 ポート Kプルアップ制御レジスタ（PKPUPR） 

PKPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。本レジスタの各ビットは PTK7～PTK2に相

当し、ポート Kの端子を周辺モジュールが使用している場合に各端子のプルアップ制御を個別に行います。ただ

し、PKCRで GPIOに設定されている端子には、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 0

PK7
PUPR

PK6
PUPR

PK5
PUPR

PK4
PUPR

PK3
PUPR

PK2
PUPR －�

1 0

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

PK7PUPR 

PK6PUPR 

PK5PUPR 

PK4PUPR 

PK3PUPR 

PK2PUPR 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポートＫの各端子のプルアップ制御を個別に設定できます。 

0：PTKnプルアップオフ 

1：PTKnプルアップオン 

 

1、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】n＝7～2 
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24.2.32 モードピンプルアップ制御レジスタ（MDPUPR） 

MDPUPRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、各ビットに接続された端子のプルアップ制御

を個別に行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 0 0

MD
PUPR7

MD
PUPR6

MD
PUPR5

MD
PUPR4

MD
PUPR3

MD
PUPR2

1 0

MD
PUPR1

MD
PUPR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MDPUPR7 0 R/W MD8のプルアップの制御 

0：MD8プルアップオフ 

1：MD8プルアップオン 

6 MDPUPR6 0 R/W MD7のプルアップの制御 

0：MD7プルアップオフ 

1：MD7プルアップオン 

5 MDPUPR5 1 R/W MD5のプルアップの制御 

0：MD5プルアップオフ 

1：MD5プルアップオン 

4 MDPUPR4 1 R/W MD4/CE2Bのプルアップの制御 

0：MD4/CE2Bプルアップオフ 

1：MD4/CE2Bプルアップオン 

3 MDPUPR3 1 R/W MD3/CE2Aのプルアップの制御 

0：MD3/CE2Aプルアップオフ 

1：MD3/CE2Aプルアップオン 

2 MDPUPR2 0 R/W MD2のプルアップの制御 

0：MD2プルアップオフ 

1：MD2プルアップオン 

1 MDPUPR1 0 R/W MD1のプルアップの制御 

0：MD1プルアップオフ 

1：MD1プルアップオン 

0 MDPUPR0 0 R/W MD0のプルアップの制御 

0：MD0プルアップオフ 

1：MD0プルアップオン 
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24.2.33 入力ピンプルアップ制御レジスタ（INPUPA） 

INPUPAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各ビットに接続された端子のプルアップ制御

を個別に行います。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R

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

1 1 1 1�
�

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

－� －� －� －� －� －� －�－�
MD6
PUP

RDY
PUP

BREQ
PUP

IRL0
PUP

IRL1
PUP

IRL2
PUP

IRL3
PUP

NMI
PUP

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MD6PUP 1 R/W MD6/IOIS16のプルアップの制御を行います。 

0：MD6/IOIS16プルアップオフ 

1：MD6/IOIS16プルアップオン 

14 RDYPUP 1 R/W RDYのプルアップの制御を行います。 

0：RDYプルアップオフ 

1：RDYプルアップオン 

13 BREQPUP 1 R/W BREQのプルアップの制御を行います。 

0：BREQプルアップオフ 

1：BREQプルアップオン 

12 IRL0PUP 1 R/W IRL0のプルアップの制御を行います。 

0：IRL0プルアップオフ 

1：IRL0プルアップオン 

11 IRL1PUP 1 R/W IRL1のプルアップの制御を行います。 

0：IRL1プルアップオフ 

1：IRL1プルアップオン 

10 IRL2PUP 1 R/W IRL2のプルアップの制御を行います。 

0：IRL2プルアップオフ 

1：IRL2プルアップオン 

9 IRL3PUP 1 R/W IRL3のプルアップの制御を行います。 

0：IRL3プルアップオフ 

1：IRL3プルアップオン 

8 NMIPUP 1 R/W NMIのプルアップの制御を行います。 

0：NMIプルアップオフ 

1：NMIプルアップオン 

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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24.2.34 DMA端子制御レジスタ（DMAPCR） 

DMAPCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DMACの端子（DREQ0、DREQ1、DRAK0、

DRAK1、DACK0、DACK1）の状態制御と DMABRGのリセット制御を行います。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W

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

1 0 1 00 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0

－� －� －�DREQ
P0

DREQ
P1

DACK
P0

DACK
D0

DACK
P1

DACK
D1

－� －� DRAK
P0

DRAK
D0

DRAK
P1

DRAK
D1

BRG
RST

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DREQP0 1 R/W DREQ0のプルアップの制御を行います。 

0：DREQ0のプルアップオフ 

1：DREQ0のプルアップオン 

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 DREQP1 1 R/W DREQ1のプルアップの制御を行います。 

0：DREQ1のプルアップオフ 

1：DREQ1のプルアップオン 

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。書き込む値も常に0にしてください。

11 

10 

DACKP0 

DACKD0 

0 

1 

R/W 

R/W 

DACK0のソフトウェアスタンバイ時の端子状態を制御します。 

00：DACK0はソフトウェアスタンバイ時、ハイインピーダンス 

01：DACK0はソフトウェアスタンバイ時、出力 

10：DACK0はソフトウェアスタンバイ時、プルアップオンでハイ 

  インピーダンス 

11：設定禁止 

9 

8 

DACKP1 

DACKD1 

0 

1 

R/W 

R/W 

DACK1のソフトウェアスタンバイ時の端子状態を制御します。 

00：DACK1はソフトウェアスタンバイ時、ハイインピーダンス 

01：DACK1はソフトウェアスタンバイ時、出力 

10：DACK1はソフトウェアスタンバイ時、プルアップオンでハイ 

  インピーダンス 

11：設定禁止 

7 

6 

DRAKP0 

DRAKD0 

0 

1 

R/W 

R/W 

DRAK0のソフトウェアスタンバイ時の端子状態を制御します。 

00：DRAK0はソフトウェアスタンバイ時、ハイインピーダンス 

01：DRAK0はソフトウェアスタンバイ時、出力 

10：DRAK0はソフトウェアスタンバイ時、プルアップオンでハイ 

  インピーダンス 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

DRAKP1 

DRAKD1 

0 

1 

R/W 

R/W 

DRAK1のソフトウェアスタンバイ時の端子状態を制御します。 

00：DRAK1はソフトウェアスタンバイ時、ハイインピーダンス 

01：DRAK1はソフトウェアスタンバイ時、出力 

10：DRAK1はソフトウェアスタンバイ時、プルアップオンでハイ 

  インピーダンス 

11：設定禁止 

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 BRGRST 0 R/W DMABRGのリセット制御を行います。 

0：DMABRGのリセットを解除する 

1：DMABRGをリセットする 

【注】 BRGRSTの使用方法は「11.6.2 DMABRGのリセット」を参

照してください。 

 

24.2.35 周辺モジュールセレクトレジスタ（IPSELR） 

IPSELRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。MFIモードおよび LCDモードにおいてモー

ドに依存しないモジュールは、本レジスタの設定によりマルチプレクスされた端子を使用するモジュールを選択

することができます。端子のマルチプレクスは表 24.1を参照してください。 

なお、本レジスタは、GPIOの PACR、PBCR（PTB7～PTB5）、PDCR、PFCR、PJCR（PJT5～PJT3）で周辺モ

ジュールを選択しているときにのみ有効になります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R/W R/W

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

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

－�－�－�－�－�－� －�IPSELR
15

IPSELR
14

IPSELR
13

IPSELR
12

IPSELR
11

IPSELR
10

IPSELR
9

LCD
MD1

LCD
MD0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IPSELR15

IPSELR14

0 

0 

R/W 

R/W 

HSPI、MMCIF、SIMのうち、端子 HSPI_TX/SIM_D/MCDAT、HSPI_RX、

HSPI_CLK/SIM_CLK/MCCLK、HSPI_CS/SIM_RST/MCCMDを使用する

モジュールを選択します。 

00：HSPI 

01：MMCIF 

10：設定禁止 

11：SIM 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 IPSELR13 0 R/W HCAN2、AUDのうち端子 CAN0_NERR/AUDCK、

CAN0_RX/AUDATA[2]、CAN0_TX/AUDATA[0]、

CAN1_NERR/AUDSYNC、CAN1_RX/AUDATA[3]、

CAN1_TX/AUDATA[1]を使用するモジュールを選択します。 

0：HCAN2 

1：AUD 

12 IPSELR12 0 R/W ADC、AUDのうち端子 Reserved/AUDATA[3]、Reserved/AUDATA[2]、

Reserved/AUDATA[1]、Reserved/AUDCK、Reserved/AUDSYNC、

ADTRG/AUDATA[0]を使用するモジュールを選択します。 

0：Reserved/ADC* 

1：AUD 

【注】 * Reserved端子は PKCRレジスタ設定にて、内部プルアップ

してください。 

11 

10 

IPSELR11

IPSELR10

0 

0 

R/W 

R/W 

SSI[1]/[0]、HAC[1]/[0]のうち端子 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2、

SSI0_WS/HAC_SYNC0、SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0、

SSI1_SCK/HAC_SD_IN1、SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1、

SSI1_WS/HAC_SYNC1、HAC_BIT_CLK0、HAC_BIT_CLK1を使用する

モジュールを選択します。 

00：SSI[0]、SSI[1] 

01：HAC[0]、SSI[1] 

10：設定禁止 

11：HAC[0]、HAC[1] 

9 IPSELR9 0 R/W MFI/LCDCの端子MFI-D8/LCD_DATA8～MFI-D15/LCD_DATA15を選択

します。 

0：MFI/LCDC 

1：設定禁止 

8～2 － 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 

LCDMD1 

LCDMD0 

1 

1 

R/W 

R/W 

LCDCモード設定 

00：Mode 1   LCD_CL1、LCD_FLM出力 

              LCD_CL2出力 

01：Mode 2   LCD_CL1、LCD_FLM出力 

              LCD_CL2 Hiz 

上記以外：設定禁止 

【注】 LCDCを使用する場合は必ず B'00または B'01を設定してくだ 

さい。 
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24.2.36 SCIF.Hi-Z制御レジスタ（SCIHZR） 

SCIHZRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、PGCR、PHCRを周辺モジュール（SCIF0～2）

に設定したとき、端子ごとにソフトウェアスタンバイ時の端子状態の制御を行います。0に設定している場合、各

端子状態はソフトウェアスタンバイ遷移前の状態を保ちます。PGCRと PHCRで GPIOに設定しているとき、本レ

ジスタの設定は無効になります。SCIFで端子制御を行っている場合も、本レジスタの設定は無効になります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/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

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －�SCI
CLK0

SCI
RXD0

SCI
TXD0

SCI
CLK1

SCI
CTS1

SCI
RTS1

SCI
RXD1

SCI
TXD1

SCI
CLK2

SCI
CTS2

SCI
RTS2

SCI
RXD2

SCI
TXD2

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCICLK0 0 R/W 0：SCIF0_CLK hizオフ 

1：SCIF0_CLK hizオン 

14 SCIRXD0 0 R/W 0：SCIF0_RXD hizオフ 

1：SCIF0_RXD hizオン 

13 SCITXD0 0 R/W 0：SCIF0_TXD hizオフ 

1：SCIF0_TXD hizオン 

12 SCICLK1 0 R/W 0：SCIF1_CLK hizオフ 

1：SCIF1_CLK hizオン 

11 SCICTS1 0 R/W 0：SCIF1_CTS hizオフ 

1：SCIF1_CTS hizオン 

10 SCIRTS1 0 R/W 0：SCIF1_RTS hizオフ 

1：SCIF1_RTS hizオン 

9 SCIRXD1 0 R/W 0：SCIF1_RXD hizオフ 

1：SCIF1_RXD hizオン 

8 SCITXD1 0 R/W 0：SCIF1_TXD hizオフ 

1：SCIF1_TXD hizオン 

7 SCICLK2 0 R/W 0：SCIF2_CLK hizオフ 

1：SCIF2_CLK hizオン 

6 SCICTS2 0 R/W 0：SCIF2_CTS hizオフ 

1：SCIF2_CTS hizオン 

5 SCIRTS2 0 R/W 0：SCIF2_RTS hizオフ 

1：SCIF2_RTS hizオン 

4 SCIRXD2 0 R/W 0：SCIF2_RXD hizオフ 

1：SCIF2_RXD hizオン 

3 SCITXD2 0 R/W 0：SCIF2_TXD hizオフ 

1：SCIF2_TXD hizオン 

2～0 － 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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24.2.37 モードセレクトレジスタ（MODSELR） 

MODSELRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、端子MFI-D2～MFI-D7、SSI0_SCK機能を個

別に設定します。MFIモード／LCDモードにおけるモジュールの選択は IPSELRで行ってください。ただし、こ

れらの端子を GPIOとして使用する場合、本レジスタの設定は無効になります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0

MOD
SELR7

MOD
SELR6

MOD
SELR5

MOD
SELR4

MOD
SELR3

MOD
SELR2

0 0

MOD
SELR1 －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MODSELR7 0 R/W 端子 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：IRQ6 

6 MODSELR6 0 R/W 端子 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：IRQ7 

5 MODSELR5 0 R/W 端子 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：DREQ2 

4 MODSELR4 0 R/W 端子 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/DACK2の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：DRAK2/DACK2 

3 MODSELR3 0 R/W 端子 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：DREQ3 

2 MODSELR2 0 R/W 端子 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/DACK3の選択 

0：MFIモード／LCDモード（MFI/LCDC） 

1：DRAK3/DACK3 

1 MODSELR1 0 R/W 端子 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2の選択 

0：MFIモード／LCDモード（SSI/HAC） 

1：BS2 

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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25. オーディオコーデックインタフェース（HAC） 

オーディオコーデックデジタルコントローラインタフェースは Audio Codec 97（AC'97）Version 2.1の双方向デ

ータ転送をサポートしています。データは、シリアルで AC97コーデックに対して送受信されます。ただし、2つ

以上のオーディオコーデックを接続することはできません。 

HACは、オーディオフレームに対してデータを抽出／挿入します。受信フレーム、送信フレームともにフレー

ム内のデータスロットは CPUによる PIO転送または DMACによる DMA転送が可能です。 
 

25.1 特長 

HACには次のような特長があります。 

• シングルAudio Codec 97（AC'97）Version 2.1デジタルインタフェース 

• Rxフレームでステータススロット1と2のPIO転送 

• Txフレームでコマンドスロット1と2のPIO転送 

• Rxフレームでデータスロット3と4のPIO転送 

• Txフレームでデータスロット3と4のPIO転送 

• Rxフレームでデータスロット3と4のDMA転送は16または20ビットが選択可能 

• Txフレームでデータスロット3と4のDMA転送は16または20ビットが選択可能 

• タグビットによってスロットを選択すること、またRxフレームのTxフレーム要求ビットを監視することによ

り、様々なサンプリングレートをサポート 

• データレディ、データリクエスト、オーバフロー、アンダフローの割り込みを生成 

• コールドリセット、ウォームリセット、低消費電力モードをサポート 
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図 25.1に HACのブロック図を示します。 

HAC_RES
HAC_SYNC (0/1)

HAC_SD_IN (0/1)

Data[19:0]

内部バスインタフェース（受信）�HAC受信部�

H
A

C
ブ
リ
ッ
ジ
バ
ス
�

スロット1シフトレジスタ

HAC_SD_OUT (0/1)

HAC送信部�

HAC_BIT_CLK (0/1)

ビットコントロール信号�

Data[19:0]

Data[19:0]
Data[31:0]

Data[19:0]

Data[31:0]

Data[19:0]

制御信号�

Data[19:0]

Data[19:0]

Data[19:0]

CSAR RXバッファ

スロット2シフトレジスタ CSDR RXバッファ

スロット3シフトレジスタ PCML RXバッファ

スロット4シフトレジスタ PCMR RXバッファ

DMAコントロール�
制御信号�

内部バスインタフェース（送信）�

DMAコントロール�

DMA要求�

割り込み�
要求�

DMA要求�

スロット3、スロット4、
リクエスト信号

スロット1シフトレジスタ

スロット2シフトレジスタ

スロット3シフトレジスタ

スロット4シフトレジスタ

CSAR TXバッファ

CSDR TXバッファ

PCML TXバッファ

PCMR TXバッファ

割り込み要求�  

図 25.1 ブロック図 

25.2 入出力端子 

HACの端子構成を表 25.1に示します。 

表 25.1 HACの端子構成 

名称 本数 入出力 機   能 

HAC_BIT_CLK（0/1） 1 入力 HACシリアルデータクロック 

HAC_SD_IN（0/1） 1 入力 Rxフレーム HACシリアル入力データ 

HAC_SD_OUT（0/1） 1 出力 Txフレーム HACシリアル出力データ 

HAC_SYNC（0/1） 1 出力 HACフレーム同期 

HAC_RES 1 出力 HACリセット（負論理信号）（チャネル 0、1で共通） 
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25.3 レジスタの説明 

HACで使用するレジスタを以下に示します。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。各レジスタの機能はどのチャネルでも同じな

ので、本文中ではチャネルによるレジスタの区別を省略します。 
 

表 25.2 レジスタ構成（1） 

チャネル 名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

コントロールステータスレジスタ 0 HACCR0 R/W H'FE24 0008 H'1E24 0008 32 Pck 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 0 HACCSAR0 R/W H'FE24 0020 H'1E24 0020 32 Pck 

コマンド／ステータスデータレジスタ 0 HACCSDR0 R/W H'FE24 0024 H'1E24 0024 32 Pck 

PCMレフトチャネルレジスタ 0 HACPCML0 R/W H'FE24 0028 H'1E24 0028 32 Pck 

PCMライトチャネルレジスタ 0 HACPCMR0 R/W H'FE24 002C H'1E24 002C 32 Pck 

TX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACTIER0 R/W H'FE24 0050 H'1E24 0050 32 Pck 

TXステータスレジスタ 0 HACTSR0 R/W H'FE24 0054 H'1E24 0054 32 Pck 

RX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACRIER0 R/W H'FE24 0058 H'1E24 0058 32 Pck 

RXステータスレジスタ 0 HACRSR0 R/W H'FE24 005C H'1E24 005C 32 Pck 

0 

HACコントロールレジスタ 0 HACACR0 R/W H'FE24 0060 H'1E24 0060 32 Pck 

コントロールステータスレジスタ 1 HACCR1 R/W H'FE25 0008 H'1E25 0008 32 Pck 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 1 HACCSAR1 R/W H'FE25 0020 H'1E25 0020 32 Pck 

コマンド／ステータスデータレジスタ 1 HACCSDR1 R/W H'FE25 0024 H'1E25 0024 32 Pck 

PCMレフトチャネルレジスタ 1 HACPCML1 R/W H'FE25 0028 H'1E25 0028 32 Pck 

PCMライトチャネルレジスタ 1 HACPCMR1 R/W H'FE25 002C H'1E25 002C 32 Pck 

TX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACTIER1 R/W H'FE25 0050 H'1E25 0050 32 Pck 

TXステータスレジスタ 1 HACTSR1 R/W H'FE25 0054 H'1E25 0054 32 Pck 

RX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACRIER1 R/W H'FE25 0058 H'1E25 0058 32 Pck 

RXステータスレジスタ 1 HACRSR1 R/W H'FE25 005C H'1E25 005C 32 Pck 

1 

HACコントロールレジスタ 1 HACACR1 R/W H'FE25 0060 H'1E25 0060 32 Pck 
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表 25.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル

リセット 

スリープ スタンバイ チャネル 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎に

よる 

コントロールステータスレジスタ 0 HACCR0 H'0000 0200 H'0000 0200 保持 保持 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 0 HACCSAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コマンド／ステータスデータレジスタ 0 HACCSDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

PCMレフトチャネルレジスタ 0 HACPCML0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

PCMライトチャネルレジスタ 0 HACPCMR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

TX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACTIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

TXステータスレジスタ 0 HACTSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

RX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACRIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

RXステータスレジスタ 0 HACRSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

0 

HACコントロールレジスタ 0 HACACR0 H'8400 0000 H'8400 0000 保持 保持 

コントロールステータスレジスタ 1 HACCR1 H'0000 0200 H'0000 0200 保持 保持 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 1 HACCSAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

コマンド／ステータスデータレジスタ 1 HACCSDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

PCMレフトチャネルレジスタ 1 HACPCML1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

PCMライトチャネルレジスタ 1 HACPCMR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

TX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACTIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

TXステータスレジスタ 1 HACTSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

RX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACRIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

RXステータスレジスタ 1 HACRSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 保持 

1 

HACコントロールレジスタ 1 HACACR1 H'8400 0000 H'8400 0000 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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25.3.1 コントロールステータスレジスタ（HACCR） 

HACCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、入出力の制御と状態のモニタを行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R W W W

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

0 0 0 0�
�

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

WMRTCDRTCR ST

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 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

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － 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。 

15 CR 0 R コーデックレディ 

0：HACに接続されたコーデックがレディ状態ではありません。 

1：HACに接続されたコーデックがレディ状態です。 

14～12 － 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。書き込みできません。 

11 CDRT 0 W HACコールドリセット 

コールドリセットはパワーオン後、または低消費電力コマンド発行後に低消

費電力モードを解除するためだけに行ってください。 

[書き込み時] 

0：再び 1を書き込むときには、0を書き込んだ後に行います。 

1：HACはコールドリセットされます。 

[読み出し時] 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

10 WMRT 0 W HACウォームリセット 

ウォームリセットはパワーオン後、または低消費電力コマンド発行後に低消

費電力モードを解除するためだけに行ってください。 

[書き込み時] 

0：再び 1を書き込むときには、0を書き込んだ後に行います。 

1：HACはウォームリセットされます。 

[読み出し時] 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

9 － 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。 

8～6 － 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ST 0 W 転送開始 

[書き込み時] 

1：データの送受信を開始します。 

0：フレームの終わりで送受信を終了します。通常動作で送受信を終了さ

せるためには、この方法を使用しないでください。 

[読み出し時] 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

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。 

 

HACは、外部コーデックデバイスのレジスタインデックス 26のビット 12に 1を書き込むことで低消費電力モ

ードにすることができます。外部コーデックデバイスは低消費電力モードになると HAC_BIT_CLKを停止し、通

常動作を一時停止します。これはパワーオンのときも同じです。動作を再開するためには、外部コーデックデバ

イスに対してコールドリセットかウォームリセットを行わなければなりません。 
 

25.3.2 コマンド／ステータスアドレスレジスタ（HACCSAR） 

HACCSARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、接続されたコーデックのレジスタをアクセ

スする際のアドレスを指定します。コーデックのレジスタに書き込みまたは読み出しを要求する場合、レジスタ

アドレスを HACCSARに書き込むとコマンドアドレスとしてスロット 1で送信されます。 

コーデックが読み出し要求に応答した後（HACRSR.STARY＝1）HACCSARを読み出すことで、スロット 1で

受信したステータスアドレスを得ることができます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SLR
EQ3

SLR
EQ4

SLR
EQ5

SLR
EQ6

SLR
EQ7

SLR
EQ8

SLR
EQ9

SLR
EQ10

SLR
EQ11

SLR
EQ12

RW
CA6/
SA6

CA3/
SA3

CA2/
SA2

CA1/
SA1

CA0/
SA0

CA4/
SA4

CA5/
SA5

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�

R

－�

R

－�

R

－�

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

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

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

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19 RW 0 R/W コーデック読み出し／書き込みコマンド 

0：アドレスフィールド（CA6/SA6～CA0/SA0）で示されるレジスタを書

き込むことを外部コーデックデバイスに通知します。HACCSDRにあ

らかじめデータを書き込んでおいてください。

HACACR.TX12_ATOMICが 1のとき、HACCSARと HACCSDRは同

じ Txフレームで送信されます。 

HACACR.TX12_ATOMICが 0のとき、HACCSARと HACCSDRが同

じ Txフレームで送信されることは保証できません。 

1：アドレスフィールド（CA6/SA6～CA0/SA0）で示されるレジスタを読

み出すことを外部コーデックデバイスに通知します。 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

CA6/SA6 

CA5/SA5 

CA4/SA4 

CA3/SA3 

CA2/SA2 

CA1/SA1 

CA0/SA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

コーデックコントロールレジスタアドレス 6～0／コーデックステータスレ

ジスタアドレス 6～0 

[書き込み時] 

書き込んだ値はアクセスするコーデックレジスタのアドレスを示しま

す。 

[読み出し時] 

読み出した値はスロット 1で受信したステータスアドレスを示します。 

HACCSDRで受信される外部コーディックのレジスタに対応していま

す。 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

SLREQ3 

SLREQ4 

SLREQ5 

SLREQ6 

SLREQ7 

SLREQ8 

SLREQ9 

SLREQ10 

SLREQ11 

SLREQ12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

スロットリクエスト 3～12 

Rxフレーム内でのみ有効です。スロットデータが次の Txフレームでコー

デックから要求されるかどうかを示します。 

これらのビットはハードウェアによって自動的に扱われます。Rxフレーム

のスロット 1のビット 11～2と同じです。 

0：スロットデータが要求されています。 

1：スロットデータが要求されていません。 

1、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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25.3.3 コマンド／ステータスデータレジスタ（HACCSDR） 

HACCSDRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、接続されたコーデックのレジスタをアクセ

スする際のデータレジスタです。コーデックのレジスタに書き込む場合に HACCSDRへ書き込みを行うと、コマ

ンドデータとしてスロット 2で送信されます。 

コーデックが読み出し要求に応答した後（HACRSR.STDRY＝1）HACCSDRを読み出すことで、スロット 2で

受信したステータスデータを得ることができます。どちらの場合も対応するコーデックレジスタのアドレスは

HACCSARに格納されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CD7/
SD7

CD6/
SD6

CD5/
SD5

CD4/
SD4

CD3/
SD3

CD2/
SD2

CD1/
SD1

CD0/
SD0

CD14/
SD14

CD15/
SD15

CD11/
SD11

CD10/
SD10

CD9/
SD9

CD8/
SD8

CD12/
SD12

CD13/
SD13

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 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/W R R R

－�

R

－�－� －�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

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

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － 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 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

CD15/SD15

CD14/SD14

CD13/SD13

CD12/SD12

CD11/SD11

CD10/SD10

CD9/SD9 

CD8/SD8 

CD7/SD7 

CD6/SD6 

CD5/SD5 

CD4/SD4 

CD3/SD3 

CD2/SD2 

CD1/SD1 

CD0/SD0 

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 

コマンドデータ 15～0／ステータスデータ 15～0 

これらのビットに値を設定した後、コーデックレジスタのアドレスを

HACCSARに書き込むと、データがコーデックに送信されます。 

これらのビットを読み出すと、HACCSARで示されるアドレスのコー

デックレジスタの内容を示します。 

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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25.3.4 PCMレフトチャネルレジスタ（HACPCML） 

HACPCMLは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、コーデックのデジタルオーディオ録音とス

トリーム再生時のレフトチャネルにアクセスします。HACPCMLに書き込むと PCM再生レフトチャネルデータを

コーデックに送信します。HACPCMLを読み出すとコーデックからの PCM録音レフトチャネルデータを受信しま

す。DACや ADCが 20ビット以下のコーデックを搭載するためにデータは左詰めで格納されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D10

D19 D18 D17 D16

D11D15 D14 D13 D12 D9 D8 D7 D6 D4 D3 D2 D1 D0D5

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

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

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － 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。 

19～0 D19～D0 すべて 0 R/W データ 19～0 

これらのビットに書き込むと、要求のあったときに PCM再生レフト

チャネルデータがコーデックへ送信されます。 

これらのビットを読み出すと、コーデックからの PCM録音レフトチ

ャネルデータを受信します。 

 

16ビットパックト DMAモードでは以下のようになります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RD10RD11RD15 RD14 RD13 RD12 RD9 RD8 RD7 RD6 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0RD5

LD10LD11LD15 LD14 LD13 LD12 LD9 LD8 LD7 LD6 LD4 LD3 LD2 LD1 LD0LD5

ビット：

初期値：
R/W：�R/W

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W

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

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

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 LD15～LD0 すべて 0 R/W レフトデータ 15～0 

これらのビットに書き込むと、要求のあったときに PCM再生レフト

チャネルデータがコーデックへ送信されます。 

これらのビットを読み出すと、コーデックからの PCM録音レフトチ

ャネルデータを受信します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RD15～RD0 すべて 0 R/W ライトデータ 15～0 

これらのビットに書き込むと、要求のあったときに PCM再生ライト

チャネルデータがコーデックへ送信されます。 

これらのビットを読み出すと、コーデックからの PCM録音ライトチ

ャネルデータを受信します。 

 

25.3.5 PCMライトチャネルレジスタ（HACPCMR） 

HACPCMRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、コーデックのデジタルオーディオ録音とス

トリーム再生時のライトチャネルにアクセスします。HACPCMRに書き込むと PCM再生ライトチャネルデータを

コーデックに送信します。HACPCMRを読み出すとコーデックからの PCM録音ライトチャネルデータを受信しま

す。DACや ADCが 20ビット以下のコーデックを搭載するためにデータは左詰めで格納されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D10D11D15 D14 D13 D12 D9 D8 D7 D6 D4 D3 D2 D1 D0D5

－�－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� D19 D18 D17 D16－�

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 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/W R/W R/W R/W R/W

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

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～20 － 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。 

19～0 D19～D0 すべて 0 R/W  データ 19～0 

これらのビットに書き込むと、要求のあったときに PCM再生ライト

チャネルデータがコーデックへ送信されます。 

これらのビットを読み出すと、コーデックからの PCM録音ライトチ

ャネルデータを受信します。 
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25.3.6 TX割り込みイネーブルレジスタ（HACTIER） 

HACTIERは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACの TX割り込みの許可／禁止を設定し

ます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PLTF
RQIE

PRTF
RQIE

PLTF
UNIE

PRTF
UNIE

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�

R

－�

R/W R/W

R

－�－�

R

－�

R

－� －� －�

R/W R/W R

－�

R

－�

R

－�－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31、30 － 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。 

29 PLTFRQIE 0 R/W PCML TXリクエスト割り込みイネーブル 

0：PCML TXリクエスト割り込みを禁止します。 

1：PCML TXリクエスト割り込みを許可します。 

28 PRTFRQIE 0 R/W PCMR TXリクエスト割り込みイネーブル 

0：PCMR TXリクエスト割り込みを禁止します。 

1：PCMR TXリクエスト割り込みを許可します。 

27～10 － 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 PLTFUNIE 0 R/W PCML TXアンダフロー割り込みイネーブル 

0：PCML TXアンダフロー割り込みを禁止します。 

1：PCML TXアンダフロー割り込みを許可します。 

8 PRTFUNIE 0 R/W PCMR TXアンダフロー割り込みイネーブル 

0：PCMR TXアンダフロー割り込みを禁止します。 

1：PCMR TXアンダフロー割り込みを許可します。 

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。 
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25.3.7 TXステータスレジスタ（HACTSR） 

HACTSRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACの TXコントローラの状態を示します。

各ビットは 0を書き込むと初期化されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PLT
FRQ

PRT
FRQ

CMD
AMT

CMD
DMT

PLT
FUN

PRT
FUN

ビット：

初期値：
R/W：�R/W

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

1 1 0 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W

R

－�－�

R

－�

R

－� －� －�

R/W R/W R

－�

R

－�

R

－�－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W*2 説   明 

31 CMDAMT 1 R/W コマンドアドレスエンプティ 

0：CSAR Txバッファに未送信のデータがあります。 

1：CSAR Txバッファが空で、データを格納することができます*1。 

HAC初期化の手順は 25.5.5のフローを参照してください。 

30 CMDDMT 1 R/W コマンドデータエンプティ 

0：CSDR Txバッファに未送信のデータがあります。 

1：CSDR Txバッファが空で、データを格納することができます*1 

29 PLTFRQ 1 R/W PCML TXリクエスト 

0：PCML TXバッファに未送信のデータがあります。 

1：PCML TXバッファが空で、データを格納する必要があります。

このビットは DMAモードでは HACPCMLが書き込まれると自

動的に 0にクリアされます。 

28 PRTFRQ 1 R/W PCMR TXリクエスト 

0：PCMR TXバッファに未送信のデータがあります。 

1：PCMR TXバッファが空でデータを格納する必要があります。こ

のビットは DMAモードでは HACPCMRが書き込まれると自動

的に 0にクリアされます。 

27～10 － 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 PLTFUN 0 R/W PCML TXアンダフロー 

0：PCML TXのアンダフローが発生していません。 

1：PCML TXのアンダフローが発生したことを示します。PLTFRQ

が 1の状態で、コーデックがスロット 3のデータを要求したとき

に発生します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W*2 説   明 

8 PRTFUN 0 R/W PCMR TXアンダフロー 

0：PCMR TXのアンダフローが発生していません。 

1：PCMR TXのアンダフローが発生したことを示します。PRTFRQ

が 1の状態で、コーデックがスロット 4を要求したときに発生し

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】 *1 CMDAMTと CMDDMTには、対応する割り込みがありません。新しいコマンドを HACCSARまたは HACCSDR

に書き込む前に、これらのビットをポーリングして 1を読み出してください。HACCSARのビット 19（RW）が 0

で TX12_ATOMICが 1のときは以下の手順に従ってください。 

  1. 初期化後、最初に外部コーデックデバイスのレジスタをアクセスする前に CMDDMTと CMDAMTを初期化し 

  てください。 

  2. HACCSDRと HACCSARの設定後、CMDAMTと CMDDMTが 1になるまでポーリングし、1になったら初期 

  化してください。 

  3. 次のレジスタの書き込みが行えます。 

 *2 読み出し／書き込み可。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 

 

25.3.8 RX割り込みイネーブルレジスタ（HACRIER） 

HACRIERは読み出し／書き込み可能な32ビットのレジスタで、HAC RX割り込みの許可／禁止を設定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PLRF
RQIE

PRRF
RQIE

STAR
YIE

STDR
YIE

PLRF
OVIE

PRRF
OVIE

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R

R

－�－�

R/W R/W

－� －� －� －�

R R R

－�

R

－�

R

－�－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－� －�－� －� －� －�

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

－�

R

－�

R

－�

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～23 － 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。 

22 STARYIE 0 R/W ステータスアドレスレディ割り込みイネーブル 

0：ステータスアドレスレディ割り込みを禁止します。 

1：ステータスアドレスレディ割り込みを許可します。 

21 STDRYIE 0 R/W ステータスデータレディ割り込みイネーブル 

0：ステータスデータレディ割り込みを禁止します。 

1：ステータスデータレディ割り込みを許可します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

20 PLRFRQIE 0 R/W PCML RXリクエスト割り込みイネーブル 

0：PCML RXリクエスト割り込みを禁止します。 

1：PCML RXリクエスト割り込みを許可します。 

19 PRRFRQIE 0 R/W PCMR RXリクエスト割り込みイネーブル 

0：PCMR RXリクエスト割り込みを禁止します。 

1：PCMR RXリクエスト割り込みを許可します。 

18～14 － 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 PLRFOVIE 0 R/W PCML RXオーバフロー割り込みイネーブル 

0：PCML RXオーバフロー割り込みを禁止します。 

1：PCML RXオーバフロー割り込みを許可します。 

12 PRRFOVIE 0 R/W PCMR RXオーバフロー割り込みイネーブル 

0：PCMR RXオーバフロー割り込みを禁止します。 

1：PCMR RXオーバフロー割り込みを許可します。 

11～0 － 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。 

 

25.3.9 RXステータスレジスタ（HACRSR） 

HACRSRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACの RXコントローラの状態を示します。

各ビットは 0を書き込むと初期化されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PLR
FRQ

PRR
FRQ

STARYSTDRY

PLR
FOV

PRR
FOV

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R

R

－�－�

R/W R/W

－� －� －� －�

R R R

－�

R

－�

R

－�－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－� －�－� －� －� －�

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

－�

R

－�

R

－�

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W* 説   明 

31～23 － 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。 

22 STARY 0 R/W ステータスアドレスレディ 

0：HACCSAR（ステータスアドレス）がレディ状態ではありません。 

1：HACCSAR（ステータスアドレス）がレディ状態です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W* 説   明 

21 STDRY 0 R/W ステータスデータレディ 

0：HACCSDR（ステータスデータ）がレディ状態ではありません。 

1：HACCSDR（ステータスデータ）がレディ状態です。 

20 PLRFRQ 0 R/W PCML RXリクエスト 

0：PCML RXデータがレディ状態ではありません。 

1：PCML RXデータがレディ状態で読み出される必要があります。

このビットはDMAモードではHACPCMLが読み出されると自動

的に 0にクリアされます。 

19 PRRFRQ 0 R/W PCMR RXリクエスト 

0：PCMR RXデータがレディ状態ではありません。 

1：PCMR RXデータがレディ状態で読み出される必要があります。

このビットはDMAモードではHACPCMRが読み出されると自動

的に 0にクリアされます。 

18～14 － 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 PLRFOV 0 R/W PCML RXオーバフロー 

0：PCML RXデータのオーバフローが発生していません。 

1：PCML RXデータのオーバフローが発生したことを示します。

PLRFRQが 1の状態で新しいデータをスロット 3から受信した

ときに発生します。 

12 PRRFOV 0 R/W PCMR RXオーバフロー 

0：PCMR RXデータのオーバフローが発生していません。 

1：PCMR RXデータのオーバフローが発生したことを示します。

PRRFRQが 1の状態で新しいデータをスロット 4から受信した

ときに発生します。 

11～0 － 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】 * 読み出し／書き込み可。0を書き込むとビットは初期化されますが、1の書き込みは無視されます。 
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25.3.10 HACコントロールレジスタ（HACACR） 

HACACRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、HACのインタフェースを制御します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RXDMAR
_EN

TXDMAR
_EN

RXDMAL
_EN

TXDMAL
_EN

DMA
RX16

DMA
TX16

TX12_
ATOMIC

ビット：

初期値：
R/W：� R

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

1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R

R

－�－�

R R

－� －�－� －� －� －�

R R R

－�

R

－�

R

－�－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

R/W R

－�

R/W

－� －�

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

－�

R

－�－� －�

R

－�

 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 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。 

30 DMARX16 0 R/W 16ビット RX DMAイネーブル 

0：16ビットパックト RXDMAモードを無効にします。 

このビットを 0に設定すると RXDMAL_EN、RXDMAR_EN設

定を許可します。 

1：16ビットパックト RX DMAモードを有効にします。 

このビットを 1に設定すると RXDMAL_EN、RXDMAR_EN設

定は無視されます。 

29 DMATX16 0 R/W 16ビット TX DMAイネーブル 

0：16ビットパックト TXDMAモードを無効にします。 

このビットを 0に設定すると TXDMAL_EN、TXDMAR_EN設定

を許可します。 

1：16ビットパックト TXDMAモードを有効にします。 

このビットを 1に設定すると TXDMAL_EN、TXDMAR_EN設定

は無視されます。 

28、27 － 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。 

26 TX12_ATOMIC 1 R/W TXスロット 1、2アトミックコントロール 

0：HACCSARと HACCSDRの TXデータが独立して送信されます

（設定禁止）。 

1：HACCSARのビット 19が書き込みに設定されているとき

HACCSARと HACCSDRの TXデータが同じフレームで送信さ

れます。（HACCSARは最後に書き込む必要があります。） 

25 － 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 

24 RXDMAL_EN 0 R/W RX DMAレフトイネーブル 

0：20ビット RX DMAが HACPCMLで無効です。 

1：20ビット RX DMAが HACPCMLで有効です。 

23 TXDMAL_EN 0 R/W TX DMAレフトイネーブル 

0：20ビット TX DMAが HACPCMLで無効です。 

1：20ビット TX DMAが HACPCMLで有効です。 

22 RXDMAR_EN 0 R/W RX DMAライトイネーブル 

0：20ビット RX DMAが HACPCMRで無効です。 

1：20ビット RX DMAが HACPCMRで有効です。 

21 TXDMAR_EN 0 R/W TX DMAライトイネーブル 

0：20ビット TX DMAが HACPCMRで無効です。 

1：20ビット TX DMAが HACPCMRで有効です。 

20～0 － 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。 

 

25.4 AC97フレームのスロット構成 

図 25.2に AC97フレームのスロット構成を示します。本 LSIは、スロット 0～4をサポートし、スロット 5～12

はサポートしません。 

Slot No.

TAG CMD
Data

CMD
Addr

PCML
Front

LINE1
DAC

PCMR
Front

PCM
Center

PCMR
Surr

PCML
Surr

PCM
LFE

HSET
DAC

IO
CTRL

LINE2
DAC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

HAC_SYNC

HAC_SD_OUT（送信）�

HAC_SD_IN（受信）� TAG Status
Data

Status
Addr

PCM
Left

LINE1
ADC

PCM
Right

PCM
MIC

Reser
ved

Reser
ved

Reser
ved

HSET
ADC

IO
Status

LINE2
ADC  

図 25.2 AC97フレームのスロット構成 
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表 25.3 AC97送信フレームの説明 

スロット 名称 説明 

0 SDATA_OUT TAG 有効データを示す TAGおよび Code ID 

1 Control CMD Addr write port Read/Writeコマンドおよびレジスタアドレス 

2 Control DATA write port レジスタライト時のデータ 

3 PCM L DAC playback 左チャネル PCM出力データ 

4 PCM R DAC playback 右チャネル PCM出力データ 

5 Modem Line 1 DAC モデム 1出力データ（未サポート） 

6 PCM Center 中央チャネル PCMデータ（未サポート） 

7 PCM Surround L サラウンド左チャネル PCMデータ（未サポート） 

8 PCM Surround R サラウンド右チャネル PCMデータ（未サポート） 

9 PCM LFE LFEチャネル PCMデータ（未サポート） 

10 Modem Line 2 DAC モデム 2出力データ（未サポート） 

11 Modem handset DAC モデム handset出力データ（未サポート） 

12 Modem IO control モデム制御用 IO出力（未サポート） 

 

表 25.4 AC97受信フレームの説明 

スロット 名称 説明 

0 SDATA_IN TAG 有効データを示す TAG 

1 Status ADDR read port レジスタアドレスおよびスロットリクエスト 

2 Status DATA read port レジスタリードデータ 

3 PCM L ADC record 左チャネル PCM入力データ 

4 PCM R ADC record 右チャネル PCM入力データ 

5 Modem Line 1 ADC モデム 1入力データ（未サポート） 

6 Dedicated Microphone ADC オプショナル PCM入力データ（未サポート） 

7、8、9 Reserved 予約 

10 Modem Line 2 ADC モデム 2入力データ（未サポート） 

11 Modem handset input DAC モデム handset入力データ（未サポート） 

12 Modem IO status モデム制御用 IO入力（未サポート） 
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25.5 動作説明 

25.5.1 レシーバ 

シリアルのオーディオデータは、HAC_BIT_CLKを基準とするHAC_SD_IN信号でモジュールに入力されます。

タグビットはスロット 0から抽出され、対応する他のスロットの有効・無効を示します。タグビットによって有

効なスロットを受信しないかぎり、受信データは更新されません。 

サポートするのはスロット 1～4のデータで、他のスロットに対応するタグビットやデータは無視されます。有

効なスロットデータはシフトレジスタにロードされ、PIO転送または DMA転送のために保持されます。対応する

ステータスビットも生成されます。各データは 32ビットレジスタ内の 20ビットが PIOで読み出し可能です。 

RXオーバフローが起きたときは、HACの現在の RXバッファデータが新しいデータで上書きされます。 
 

25.5.2 トランスミッタ 

シリアルのオーディオデータは、HAC_BIT_CLKを基準とする HAC_SD_OUT信号でモジュールから出力され

ます。タグビットはスロット 0に設定され、現在のフレーム内のどのスロットにあるデータが有効であるかを示

します。データスロットは前の RXフレームのスロット要求の該当するビットに対応して現在の TXフレームにロ

ードされます。 

サポートするのはスロット 1～4のデータです。PIO転送または DMA転送により転送されたデータは、Txバッ

ファに保持されます。各データは 32ビットレジスタ内の 20ビットが PIOで書き込み可能です。対応するステー

タスビットも生成されます。 

TXアンダフローが起きたときは、次のデータが埋まるまでHACの現在の TXバッファデータが送信されます。 
 

25.5.3 DMA 

DMA転送は、RXフレームと TXフレームの両方のスロット 3とスロット 4でサポートされます。HACACRの

DMARX16、DMATX16ビットで DMA転送のスロットデータサイズが 16ビットか 20ビットかを決定します。 

データサイズが 20ビットの場合、スロット 3と 4の両方のデータスロットを転送するのに 2回のローカルバス

アクセスが必要です。また、レシーバとトランスミッタのそれぞれに 1つの DMAリクエストがあるので、ステ

レオモードで DMAリクエストはスロット 3と 4それぞれ別に発生します。モノラルモードでは DMAは 1つのス

ロットに対してのみ発生します。 

データサイズが 16ビットの場合、スロット 3と 4からのデータはシングル 32ビットのパックト形式（レフト

データとライトデータが PCMLに入れられる）になります。このとき必要なローカルバスアクセスは 1サイクル

のみです。 

システムによっては終了カウントに達する前に DMAを停止させる必要があります。これは HACACRの該当す

る DMAビットを無効にすることで行います。DMACをプログラムし直したあと、再度該当する DMAビットを

有効にすると次の転送を行うことができます。 
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25.5.4 割り込み 

レシーバとトランスミッタからのフラグイベントに対して割り込みが使用できます。各割り込みは割り込みイ

ネーブルレジスタで設定されます。割り込みにはスロットデータの読み出し／書き込みの CPUへの要求やオーバ

フローやアンダフローなどがあります。割り込み要因はステータスレジスタを読み出すことで把握できます。対

応するビットに 0を書き込むことで割り込みをクリアできます。 
 

25.5.5 初期化シーケンス 

図 25.3に初期化シーケンスの例を示します。 
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No

No

Yes

Yes

HAC
モジュール
初期化

外部
コーデック�
デバイス
初期化

スタート

HACコールドリセット
（HACCR = H'0000 0A00）

転送開始
（HACCR = H'0000220）

TX、RXイネーブル
（例：HACACRをH'85E0 0000に設定；20-bit DMA、�
TXスロット1とスロット2はアトミックコントロール）

コーデックは準備済？
（HACCR = H'0000 8200）

DMACを設定

読み出すアドレスを#h'26に設定
（低消費Ctrl/Stat）（HACCSAR = H'000A 6000）

外部コーデック内部ステータス
ADC、DAC、アナログ、REFは準備済？

（HACCSDR = H'0000 00F0）

リードボリュームとサンプリングレートを設定

DMA転送開始（レシーバ／トランスミッタ）

【注】* 「第11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。

(1)HACTSR = H'0000 0000
(2)HACCSARとHACCSDRを設定

*

 

図 25.3 初期化シーケンス 
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No

No

Yes

Yes

コーデックに
書き込み

HACTSR.CMDAMTに0を書き込む
HACTSR.CMDDMTに0を書き込む

HACTSR. CMDAMT＝1&
HACTSR.CMDDMT＝1

【注】　E1:  ターゲットシステムで 必要な数
        　　　　(21 < E1 < 1000)

入力:  Addr ：書き込みをするコーデックレジスタアドレス�
          Data ：書き込みをするコーデックレジスタデータ�

RetryCnt：エラー検出用ソフトカウンタ
LoopCnt：wait挿入用ソフトカウンタ�

*　コーデックデバイスによっては、コーデックレジスタ�
� アクセスが1スロット以内に終了しない場合があります。�
� そのような場合は、リトライフローを実行してください。�

必要条件:
HACACR.TX12_ATOMIC＝1

1μs待つ
LoopCnt ++

リターン� エラー�

E1 < LoopCnt 1

HACCSARにAddrを設定

HACCSDRにDataを設定

割り込みを許可する�

割り込みを許可する

No

Yes

5 < RetryCnt

RetryCnt ++

LoopCntを0に設定�

RetryCntを0に設定

リトライフロー*

 

図 25.4 外部コーデックレジスタ書き込みフローチャート例 
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No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

コーデックから
読み出し

RegV =H'7C
(Vender ID1)

: データ取得

: データ1取得

: データ2取得

入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

ダミーリード

入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

外部コーデックのレジスタを連続して読み出す場合、�
接続するデバイスによっては、前回読み出したレジ�
スタのデータが読めてしまう場合があります。�
このような現象があらわれる場合には、このフロー�
チャートに示す手順で読み出してください。�

Last_Reg：

Read_codec_aux (RegN)

データ2リターン エラー

エラー

エラー

RegN = Last_Reg?

Error

エラー

データリターン

Read_codec_aux

エラー

Send_read_request (RegN)

エラー

Send_read_request (RegN)

エラー

Get_codec_data (RegN)

エラー

Get_codec_data (RegN)

Read_codec_aux (RegV)

ダミー処理
(最初のデータを捨てる)

前回リードした
レジスタアドレス�

 

図 25.5 外部コーデックレジスタ読み出しフローチャート例 
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No

Yes

Send_read_request

HACRSR.STARYに0を書き込む

【注】E2:  ターゲットシステムで必要な数
　　　　    (13 < E2)

LoopCnt2
Addr
DataT

：Wait挿入用ソフトカウンタ
：CSARリード値を記憶する変数
：CSDRリード値を記憶する変数�

入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

割り込みを許可する�

リターン� エラー�

エラー�

割り込みを禁止する

WaitLoop_CMDAMT

5μs待つ
LoopCnt 2 ++

No

No

Yes

Yes

No

Yes

Get_codec_data 入力:  RegN (読み出しをするコーデックレジスタアドレス)

LoopCnt 2に0を設定�

HACCSARにRegNを設定

エラー�

エラー�

エラー�

WaitLoop_RSR

AddrにHACCSARリード値を代入�

Addr (R) = RegN?

E2 < LoopCnt 2

DataTにHACCSDRリード値を代入�

DataTリターン�

リトライフロー*

*　コーデックデバイスによっては、コーデックレジスタ�
� アクセスが1スロット以内に終了しない場合があります。�
� そのような場合は、リトライフローを実行してください。�  

図 25.6 外部コーデックレジスタ読み出しフローチャート例（続き） 
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No

No

Yes

WaitLoop_CMDAMT

【注】E3, E4:  ターゲットシステムで必要な数
　　　               (21 < E3, 21 < E4 < 1000)

HACTSR.CMDAMTに0を書き込む�

LoopCnt 3を0に設定

リターン

HACTSR.CMDAMT = 1

1μs待つ
LoopCnt 3 ++

Yes

エラー

E3 < LoopCnt 3

LoopCnt 3：Wait挿入用ソフトカウンタ
LoopCnt 4：Wait挿入用ソフトカウンタ

No

No

Yes

WaitLoop_RSR

HACRSR.STARTに0を書き込む
HACRSR.STDRYに0を書き込む

LoopCnt 4を0に設定

リターン

HACRSR.STARY = 1 &
HACRSR.STDRY = 1

1μs待つ
LoopCnt 4 ++

Yes

エラー

E4 < LoopCnt 4

 

図 25.7 外部コーデックレジスタ読み出しフローチャート例（続き） 
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25.5.6 低消費電力モード 

低消費電力モードの CLKSTP00の CSTP15と CSTP16ビットでHACに対するクロックの供給および停止を設定

できます。 

モジュールスタンバイ機能を解除してクロックを供給するには CLKSTPCLR00の該当ビットに 1を書き込みま

す。その後、HACへのすべてのアクセスが可能になります。 

モジュールを低消費電力モードにするには以下の手順に従ってください。 

1. すべてのデータ転送が終了していることを確認します。送信バッファが空で受信バッファが空になるまで読

み出されていることを確認します。 

2. すべてのDMAリクエストと割り込み要求を無効にします。 

3. コーデックを低消費電力モードにします。 

4. CLKSTP00のCSTP15とCSTP16ビットに1を書き込みます。 

 

25.5.7 注意事項 

モジュールが生成する HAC_SYNC信号は、フレーム内のスロット 0の位置を示すために使用されます。 

HACを 2チャネル同時に使用する場合は、HAC_RES端子を 2つのコーデック両方のリセット端子に接続して

ください。 
 

25.5.8 参考 

AC'97 Component Specification, Revision 2.1 
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26. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

 

本 LSIは、マルチメディアカードインタフェース（MMCIF）を内蔵しており、カードインタフェースとして、

MMCモードのインタフェースが使用可能です。MMCIFは、クロック同期のシリアルインタフェースで、コマン

ド／レスポンスとデータを区別して通信します。マルチメディアカードでは、いくつかのコマンド／レスポンス

のタイプが定義されています。MMCIFは、コマンド発行時に、コマンドコードとコマンドタイプ／レスポンスタ

イプを設定する構成になっているため、現在定義されているコマンドタイプ／レスポンスタイプの組み合わせの

範囲内なら、セキュアマルチメディアカード（Secure-MMC）で拡張されたコマンドや将来のコマンドの追加にも

対応が可能です。 

26.1 特長 

MMCIFには次のような特長があります。 
 

• The MultiMediaCard System Specification Version2.11に対応したインタフェース 

• MMCモードに対応 

• カードインタフェースは最大20Mbpsのビットレート（周辺動作クロック20MHz時） 

• データ転送用FIFOを16ビット64段搭載 

• DMA転送に対応 

• 割り込み要因：4種類 

FIFOエンプティ／フル、コマンド／レスポンス／データ転送完了、転送エラー、FIFOレディ 

• MCCLK出力（転送クロック出力）端子、MCCMD入出力（コマンド出力／レスポンス入力）端子、MCDAT

入出力（データ入出力）端子によるインタフェース 
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図 26.1にMMCIFのブロック図を示します。 

MMCIF

FIFO

周辺バス�

MMC_D
データ送受信

コントロール

コマンド送信

コントロール
／レスポンス受信

割り込み
コントロール

コントロール
MMCモード

カードクロック
ジェネレータ

内
部
バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

intreq_mmc[3：0]

MMC_CMD

MMC_CLK

 

図 26.1 MMCIFのブロック図 
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26.2 入出力端子 

MMCIFの端子構成を表 26.1に示します。 

表 26.1 端子構成 

名称 入出力 機  能 

MCCLK 出力 カードクロック出力 

MCCMD 入出力 コマンド出力／レスポンス入力 

MCDAT 入出力 データ入出力 

【注】 カードの挿抜、オープンドレイン／CMOSモードの切り替え信号等は、本 LSIのポートをご利用ください。 

26.3 レジスタの説明 

MMCIFのレジスタ構成を以下に示します。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 26.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

コマンドレジスタ 0 CMDR0 R/W H'FE50 0000 H'1E50 0000 8 Pck 

コマンドレジスタ 1 CMDR1 R/W H'FE50 0001 H'1E50 0001 8 Pck 

コマンドレジスタ 2 CMDR2 R/W H'FE50 0002 H'1E50 0002 8 Pck 

コマンドレジスタ 3 CMDR3 R/W H'FE50 0003 H'1E50 0003 8 Pck 

コマンドレジスタ 4 CMDR4 R/W H'FE50 0004 H'1E50 0004 8 Pck 

コマンドレジスタ 5 CMDR5 － H'FE50 0005 H'1E50 0005 8 Pck 

コマンドスタートレジスタ CMDSTRT R/W H'FE50 0006 H'1E50 0006 8 Pck 

オペレーションコントロールレジスタ OPCR R/W H'FE50 000A H'1E50 000A 8 Pck 

カードステータスレジスタ CSTR R H'FE50 000B H'1E50 000B 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 0 INTCR0 R/W H'FE50 000C H'1E50 000C 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 1 INTCR1 R/W H'FE50 000D H'1E50 000D 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTR0 R/W H'FE50 000E H'1E50 000E 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTR1 R/W H'FE50 000F H'1E50 000F 8 Pck 

転送クロックコントロールレジスタ CLKON R/W H'FE50 0010 H'1E50 0010 8 Pck 

コマンドタイムアウトコントロールレジスタ CTOCR R/W H'FE50 0011 H'1E50 0011 8 Pck 

転送バイト数カウントレジスタ TBCR R/W H'FE50 0014 H'1E50 0014 8 Pck 

モードレジスタ MODER R/W H'FE50 0016 H'1E50 0016 8 Pck 

コマンドタイプレジスタ CMDTYR R/W H'FE50 0018 H'1E50 0018 8 Pck 

レスポンスタイプレジスタ RSPTYR R/W H'FE50 0019 H'1E50 0019 8 Pck 

レスポンスレジスタ 0 RSPR0 R/W H'FE50 0020 H'1E50 0020 8 Pck 

レスポンスレジスタ 1 RSPR1 R/W H'FE50 0021 H'1E50 0021 8 Pck 

レスポンスレジスタ 2 RSPR2 R/W H'FE50 0022 H'1E50 0022 8 Pck 
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名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

レスポンスレジスタ 3 RSPR3 R/W H'FE50 0023 H'1E50 0023 8 Pck 

レスポンスレジスタ 4 RSPR4 R/W H'FE50 0024 H'1E50 0024 8 Pck 

レスポンスレジスタ 5 RSPR5 R/W H'FE50 0025 H'1E50 0025 8 Pck 

レスポンスレジスタ 6 RSPR6 R/W H'FE50 0026 H'1E50 0026 8 Pck 

レスポンスレジスタ 7 RSPR7 R/W H'FE50 0027 H'1E50 0027 8 Pck 

レスポンスレジスタ 8 RSPR8 R/W H'FE50 0028 H'1E50 0028 8 Pck 

レスポンスレジスタ 9 RSPR9 R/W H'FE50 0029 H'1E50 0029 8 Pck 

レスポンスレジスタ 10 RSPR10 R/W H'FE50 002A H'1E50 002A 8 Pck 

レスポンスレジスタ 11 RSPR11 R/W H'FE50 002B H'1E50 002B 8 Pck 

レスポンスレジスタ 12 RSPR12 R/W H'FE50 002C H'1E50 002C 8 Pck 

レスポンスレジスタ 13 RSPR13 R/W H'FE50 002D H'1E50 002D 8 Pck 

レスポンスレジスタ 14 RSPR14 R/W H'FE50 002E H'1E50 002E 8 Pck 

レスポンスレジスタ 15 RSPR15 R/W H'FE50 002F H'1E50 002F 8 Pck 

レスポンスレジスタ 16 RSPR16 R/W H'FE50 0030 H'1E50 0030 8 Pck 

データタイムアウトレジスタ DTOUTR R/W H'FE50 0032 H'1E50 0032 16 Pck 

データレジスタ DR R/W H'FE50 0040 H'1E50 0040 16 Pck 

FIFOポインタクリアレジスタ FIFOCLR W H'FE50 0042 H'1E50 0042 8 Pck 

DMAコントロールレジスタ DMACR R/W H'FE50 0044 H'1E50 0044 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 2 INTCR2 R/W H'FE50 0046 H'1E50 0046 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTR2 R/W H'FE50 0048 H'1E50 0048 8 Pck 

受信データタイミング切替レジスタ RDTIMSEL R/W H'FE50 004A H'1E50 004A 8 Pck 

 

表 26.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

コマンドレジスタ 0 CMDR0 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドレジスタ 1 CMDR1 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドレジスタ 2 CMDR2 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドレジスタ 3 CMDR3 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドレジスタ 4 CMDR4 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドレジスタ 5 CMDR5 H'00 H'00 保持 保持 

コマンドスタートレジスタ CMDSTRT H'00 H'00 保持 保持 

オペレーションコントロールレジスタ OPCR H'00 H'00 保持 保持 

カードステータスレジスタ CSTR H'0x H'0x 保持 

* 

保持 
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パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

割り込みコントロールレジスタ 0 INTCR0 H'00 H'00 保持 保持 

割り込みコントロールレジスタ 1 INTCR1 H'00 H'00 保持 保持 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTR0 H'00 H'00 保持 保持 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTR1 H'00 H'00 保持 保持 

転送クロックコントロールレジスタ CLKON H'00 H'00 保持 保持 

コマンドタイムアウトコントロールレジスタ CTOCR H'00 H'00 保持 保持 

転送バイト数カウントレジスタ TBCR H'00 H'00 保持 保持 

モードレジスタ MODER H'00 H'00 保持 保持 

コマンドタイプレジスタ CMDTYR H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスタイプレジスタ RSPTYR H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 0 RSPR0 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 1 RSPR1 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 2 RSPR2 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 3 RSPR3 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 4 RSPR4 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 5 RSPR5 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 6 RSPR6 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 7 RSPR7 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 8 RSPR8 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 9 RSPR9 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 10 RSPR10 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 11 RSPR11 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 12 RSPR12 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 13 RSPR13 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 14 RSPR14 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 15 RSPR15 H'00 H'00 保持 保持 

レスポンスレジスタ 16 RSPR16 H'00 H'00 保持 保持 

データタイムアウトレジスタ DTOUTR H'FFFF H'FFFF 保持 保持 

データレジスタ DR H'xxxx H'xxxx 保持 保持 

FIFOポインタクリアレジスタ FIFOCLR H'00 H'00 保持 保持 

DMAコントロールレジスタ DMACR H'00 H'00 保持 保持 

割り込みコントロールレジスタ 2 INTCR2 H'00 H'00 保持 保持 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTR2 H'0x H'0x 保持 保持 

受信データタイミング切替レジスタ RDTIMSEL H'00 H'00 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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26.3.1 モードレジスタ（MODER） 

MODERは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、MMCIFの動作モードを設定します。MMCIF

でマルチメディアカードを操作する場合は、コマンドを送出し、コマンドシーケンスの終了およびデータビジー

状態の終了を待ち、次のコマンドを送出する繰り返しとなります。 

コマンド送出から、コマンドレスポンス受信、データ送信／受信、データレスポンス受信などの一連の動作を

コマンドシーケンスと呼びます。コマンドシーケンスは、CMDSTRTの STARTビットを 1にセットすることによ

ってコマンドが送出されるところから始まり、必要なデータ送信／受信やレスポンス受信がすべて完了したとき

に終了します。コマンドシーケンス実行中および終了後に、マルチメディアカードには、カード内のフラッシュ

メモリの書き込み／消去のためにある特定のコマンドしか受け付けないデータビジー状態があります。データビ

ジー状態は、MCDAT端子に、カード側からのローレベル出力で表示されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

MODE－� －� －� －� －� －� －�

 
 
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 MODE 0 R/W モード動作 

MMCIFの動作モードを設定します。 

0：MMCモードで動作します。 

1：設定禁止 
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26.3.2 コマンドタイプレジスタ（CMDTYR） 

CMDTYRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、RSPTYRとともにコマンドの形式を設定しま

す。TY1、TY0ビットで転送データの有無および方向を設定し、TY4～TY2で付加的な設定をします。TY4～TY2

は、すべて 0にクリアするか、いずれかひとつだけを 1にセットしてください。TY4～TY2ビットを 1にセット

する場合は、TY1、TY0ビットを TY4～TY2のビットの意味に対応した設定にする必要があります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

TY0TY4 TY3 TY2 TY1－� －� －�

 
 
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 TY4 0 R/W タイプ 4 

CMD12を設定する際、1にセットします。TY[1:0]を 00に設定する必要が

あります。 

3 TY3 0 R/W タイプ 3 

ストリーム転送を設定する際、1にします。TY[1:0]を 01または 10に設定

する必要があります。 

本ビットで設定されたストリーム転送のコマンドシーケンスは、CMD12に

よって中止したときに終了します。 

2 TY2 0 R/W タイプ 2 

マルチブロック転送を設定する際、1にします。TY[1:0]を 01または 10に

設定する必要があります。 

本ビットで設定されたマルチブロック転送のコマンドシーケンスは、

CMD12によって中止したときに終了します。 

1 

0 

TY1 

TY0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイプ 1、0 

転送データの有無および方向を設定します。 

00：データ転送を伴わないコマンド 

01：読み出しデータの受信を伴うコマンド 

10：書き込みデータの送信を伴うコマンド 

11：設定禁止 
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26.3.3 レスポンスタイプレジスタ（RSPTYR） 

RSPTYRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、CMDTYRとともにコマンドの形式を設定しま

す。RTY2～RTY0でレスポンスバイト数を設定し、RTY5～RTY4で付加的な設定をします。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

RTY0RTY4

R/W

RTY5 RTY2 RTY1－� －�

R

－�

 
 
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 RTY5 0 R/W レスポンスタイプ 5 

MMCカードからのデータビジー状態有無を設定します。 

0：データビジーのないコマンド 

1：データビジーのあるコマンド 

4 RTY4 0 R/W レスポンスタイプ 4 

コマンドレスポンスの CRCを CRC7でチェックする設定にします。

RTY[2:0]を、100、101のいずれかに設定する必要があります。 

0：CRCを CRC7でチェックしない 

1：CRCを CRC7でチェックする 

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 

1 

0 

RTY2 

RTY1 

RTY0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

レスポンスタイプ 2～0 

コマンドレスポンスバイト数を設定します。 

000：コマンドレスポンスを要しないコマンド 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：コマンドレスポンス 6バイトを要するコマンド 

R1、R1b、R3、R4、R5レスポンスで設定します。 

101：コマンドレスポンス 17バイトを要するコマンド 

R2レスポンスで設定します。 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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表 26.3に、「The MultiMediaCard System Specification Version2.11」記載のコマンドと、CMDTYR、RSPTYRの

設定の対応を示します。 

表 26.3 コマンドと CMDTYR、RSPTYRの設定 

CMDTYR RSPTYR CMD 

INDEX 

 

略称 

 

resp 1、0 2 3 4 2～0 4 5 

CMD0 GO_IDLE_STATE － 00    000   

CMD1 SEND_OP_COND R3 00    100   

CMD2 ALL_SEND_CID R2 00    101   

CMD3 SET_RELATIVE_ADDR R1 00    100 *  

CMD4 SET_DSR － 00    000   

CMD7 SELECT/DESELECT_CARD R1b 00    100 * 1 

CMD9 SEND_CSD R2 00    101   

CMD10 SEND_CID R2 00    101   

CMD11 READ_DAT_UNTIL_STOP R1 01  1  100 *  

CMD12 STOP_TRANSMISSION R1b 00   1 100 * 1 

CMD13 SEND_STATUS R1 00    100 *  

CMD15 GO_INACTIVE_STATE － 00    000   

CMD16 SET_BLOCKLEN R1 00    100 *  

CMD17 READ_SINGLE_BLOCK R1 01    100 *  

CMD18 READ_MULTIPLE_BLOCK R1 01 1   100 *  

CMD20 WRITE_DAT_UNTIL_STOP R1 10  1  100 *  

CMD24 WRITE_BLOCK R1 10    100 *  

CMD25 WRITE_MULTIPLE_BLOCK R1 10 1   100 *  

CMD26 PROGRAM_CID R1 10    100 *  

CMD27 PROGRAM_CSD R1 10    100 *  

CMD28 SET_WRITE_PROT R1b 00    100 * 1 

CMD29 CLR_WRITE_PROT R1b 00    100 * 1 

CMD30 SEND_WRITE_PROT R1 01    100 *  

CMD32 TAG_SECTOR_START R1 00    100 *  

CMD33 TAG_SECTOR_END R1 00    100 *  

CMD34 UNTAG_SECTOR R1 00    100 *  

CMD35 TAG_ERASE_GROUP_START R1 00    100 *  

CMD36 TAG_ERASE_GROUP_END R1 00    100 *  

CMD37 UNTAG_ERASE_GROUP R1 00    100 *  

CMD38 ERASE R1b 00    100 * 1 

CMD39 FAST_IO R4 00    100 *  

CMD40 GO_IRQ_STATE R5 00    100 *  

CMD42 LOCK_UNLOCK R1b 10    100 * 1 
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CMDTYR RSPTYR CMD 

INDEX 

 

略称 

 

resp 1、0 2 3 4 2～0 4 5 

CMD55 APP_CMD R1 00    100 *  

CMD56 GEN_CMD R1b 10 

または

01 

   100 * 1 

【注】 * コマンドレスポンスの CRCのチェックが可能です。 

 1. 空欄は 0です。 

 

26.3.4 転送バイト数カウントレジスタ（TBCR） 

TBCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ひとつのシングルブロック転送コマンドあたり

の転送バイト数（ブロックサイズ）を設定します。スタートビット、エンドビット、CRCを含まない、データブ

ロックバイト数を設定します。 

マルチブロック転送コマンドでは、各データブロックのバイト数に対応します。ストリーム転送コマンドでは、

本設定は無視されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

C0C2

R/W

C3 C1－� －�

R

－�

R

－�

 
 
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 

2 

1 

0 

C3 

C2 

C1 

C0 

0 

0 

0 

0 

R/W  

R/W  

R/W  

R/W 

転送データブロックサイズ 

データ転送を伴うコマンドの実行前に 4バイト以上を設定してください。 

0000：1バイト（Forced Erase時） 

0001：設定禁止 

0010：4バイト 

0011：8バイト 

0100：16バイト 

0101：32バイト 

0110：64バイト 

0111：128バイト 

1000：256バイト 

1001：512バイト 

1010：1024バイト 

1011：2048バイト 

1100～1111：設定禁止 
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26.3.5 コマンドレジスタ 0～5（CMDR0～CMDR5） 

CMDRは、6個の 8ビットレジスタです。CMDRには表 26.4のようにコマンドを書き込み、CMDSTRTの START

ビットを 1にセットすることによりコマンドを送出します。 
 

表 26.4 CMDRの構成 

レジスタ 内容 操作 

CMDR0 Startビット、Hostビット、 

コマンドインデックス 

コマンドインデックス書き込み 

Startビットは 0、Hostビットは 1にセットする 

CMDR1～CMDR4 コマンド引数  コマンド引数書き込み 

CMDR5 CRC 、Endビット CRCは自動計算のため設定不要 

Endビットは 1固定のため設定不要 

 

• CMDR0 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W

INDEXHostStart

R/W R/W  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 Start 0 R/W スタートビット（0にクリアする） 

6 Host 0 R/W トランスミッションビット（1にセットする） 

5～0 INDEX すべて 0 R/W コマンドインデックス 

 

• CMDR1～CMDR4 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R/W コマンド引数 

MMCカード側の仕様をご参照ください。 

 

• CMDR5 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

EndCRC

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 CRC すべて 0 R 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 End 0 R 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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26.3.6 レスポンスレジスタ 0～16（RSPR0～RSPR16） 

RSPR0～RSPR16はコマンドレスポンスレジスタで、17個の 8ビットレジスタです。 

コマンドレスポンスバイト数は、コマンドにより異なります。MMCIFでは、コマンドレスポンスバイト数を、

RSPTYRで指定することができます。コマンドレスポンスは、RSPR16のビット 0からシフトインされ、コマンド

レスポンスバイト数×8ビットまでシフトされます。表 26.5にコマンドレスポンスバイト数と有効な RSPRの対

応を示します。 
 

表 26.5 コマンドレスポンスバイト数と RSPRレジスタの対応 

 MMCモードレスポンス 

RSPRレジスタ 6バイト（R1、R1b、R3、R4、R5） 17バイト（R2） 

RSPR0 － 1バイト目 

RSPR1 － 2バイト目 

RSPR2 － 3バイト目 

RSPR3 － 4バイト目 

RSPR4 － 5バイト目 

RSPR5 － 6バイト目 

RSPR6 － 7バイト目 

RSPR7 － 8バイト目 

RSPR8 － 9バイト目 

RSPR9 － 10バイト目 

RSPR10 － 11バイト目 

RSPR11 1バイト目 12バイト目 

RSPR12 2バイト目 13バイト目 

RSPR13 3バイト目 14バイト目 

RSPR14 4バイト目 15バイト目 

RSPR15 5バイト目 16バイト目 

RSPR16 6バイト目 17バイト目 

 

RSPR0～16は、単純なシフトレジスタであり、一度シフトインされたコマンドレスポンスは自動的にはクリア

されず、RSPR0のビット 7からシフトアウトされるまでシフトされ続けます。不要なバイトを H'00にクリアする

ためには、各 RSPRに任意の値を書き込んでください。 

RSPRのクリア完了は、任意の値の書き込みから 2転送クロックサイクル後となります。 
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• RSPR0～RSPR16 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

RSPR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 RSPR すべて 0 R/W 任意の値の書き込みで H'00にクリアされます。 

RSPR0～16は連結された 17バイトのシフトレジスタです。 

 

26.3.7 コマンドスタートレジスタ（CMDSTRT） 

CMDSTRTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、コマンド送出の開始をトリガします。コマ

ンド送出開始は、同時にコマンドシーケンスの開始となります。コマンドシーケンスの開始に先立って、次の操

作を完了しておく必要があります。 

• 前コマンドのレスポンスの解析、必要ならばコマンドレスポンスレジスタの書き込みクリア 

• 必要ならば前コマンドの受信データの解析／転送 

• 必要ならば次コマンドの送信データの準備 

• CMDTYR、RSPTYR、TBCRの設定 

• CMDR0～CMDR4の設定 

CMDR0～CMDR4、CMDTYR、RSPTYR、TBCRは、コマンド送出が終了する（CSTRのCWREフラグが1にセ

ットされる）まで変更しないでください。 

 

コマンドシーケンスは、MMCIF側とMMCカード側それぞれのシーケンサで管理されています。これらは、通

常は同期して動作していますが、エラーの発生やコマンドの中止などが発生すると一時的に同期できない場合が

あります。OPCRの CMDOFFビットのセット、CMD12コマンドの発行や、エラー処理の場合は注意が必要です。

MMCIF側、カード側両方のコマンドシーケンスが終了していることを確認して、新しいコマンドシーケンスを開

始してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� START

 
 
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 START 0 R/W 1の書き込みでコマンド送出を開始します。このビットはその後自動的にク

リアされます。0を書き込むと元の値が保存されます。 
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26.3.8 オペレーションコントロールレジスタ（OPCR） 

OPCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、コマンドの動作中止、データ転送の中断／継続

を制御します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R/W R/W R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

CMD
OFF

RD_
CONTI

DATAEN－� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMDOFF 0 R/W コマンドオフ 

コマンド送出後に 1を書き込むことで、そのコマンドに関する動作（MMCIF

のコマンドシーケンス）をすべて中止します。その後自動的にクリアされま

す｡ 

書き込み有効期間：コマンド送出完了からコマンドシーケンス終了まで 

0を書き込んだとき：動作に影響ありません。 

1を書き込んだとき：コマンドシーケンスを強制的に中止します。* 

* コマンドシーケンス中に転送クロックを停止していた場合は、転送クロ

ックの出力を再開します。 

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 RD_ 

CONTI 

0 R/W 読み出しコンティニュー 

1の書き込みにより、FIFOフルやマルチブロック読み出しのブロック読み

出し終了による転送クロックの停止状態で、転送クロック出力および読み出

しデータの受信を再開します。 

1を書き込んだ後、読み出しを再開したときに自動的にクリアされます。 

書き込み有効期間：読み出しデータ受信の MCCLK停止中 

0を書き込んだとき：動作に影響ありません。 

1を書き込んだとき：MCCLK出力および読み出しデータ受信を再開しま

す。 

4 

 

DATAEN 0 

 

R/W 

 

データイネーブル 

書き込みデータを伴うコマンドで、書き込みデータの送信を開始します。1

を書き込んだ後自動的にクリアされます。FIFOエンプティによる転送クロ

ック停止状態や、マルチブロック書き込みの 1ブロック書き込み終了では、

転送クロック出力および書き込みデータの送信を再開します。 

書き込み有効期間： 

（1）書き込みデータを伴うコマンドレスポンス受信後、（2）FIFOエン

プティによる転送クロック停止状態、（3）マルチブロック書き込みの 1

ブロック書き込み終了時 

0を書き込んだとき：動作に影響ありません 

1を書き込んだとき：転送クロック出力、および、書き込みデータ送信を

開始または再開します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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。 

 

マルチメディアカードのステータスによっては、マルチメディアカード側がみずからコマンドシーケンスを停

止する場合があります。これを表 26.6に示します。この場合は、MMCIF側も CMDOFFビットを 1にセットして

コマンドシーケンスを中止する必要があります。 
 

表 26.6 コマンドシーケンスの停止するカードステータス 

カード動作モード エラーステータス 

コマンドレスポンス カードが送信したコマンドレスポンスデータ内のカードステータス（32ビット）の

エラー検出ビットがセットされているとき 

MMCモード 

データステータス カードへブロックデータ送信時、カードより送信される CRCステータスのエラーに

より、CRCERIビットがセットされているとき 

 

書き込みデータの送信は、コマンドレスポンスやデータレスポンスの内容を解析後、送信のトリガを行う必要

があります。また、転送クロック（MCCLK）出力は、FIFOのフル／エンプティにより一時的に停止し、準備が

整ったところで転送クロックの出力を再開する必要があります。 

マルチブロック転送の場合は、ブロックの区切りごとに一時的に停止し、次のブロックに進むか、CMD12コマ

ンドを発行してマルチブロック転送コマンドを中止するかの選択をして、転送クロックの出力を再開する必要が

あります。次のブロックに進むときは、RD_CONTIビットや DATAENビットを 1にセットします。CMD12を発

行する場合は、CMDOFFビットを 1にセットしてMMCIF側のコマンドシーケンスを中止します。 
 

【注】 FIFOフル割り込み要因は、割り込み発生後、転送クロックの 5クロック分の時間が経過してから要因をクリア（FIFO

データリード）してください。 
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26.3.9 コマンドタイムアウトコントロールレジスタ（CTOCR） 

CTOCRは、コマンドレスポンスのタイムアウトを発生する周期を設定します。 

コマンドタイムアウトを監視するために、周辺バスからはアクセスできないカウンタ（CTOUTC）があり、転

送クロックをカウントしています。CTOUTCは、初期値が 0で、コマンド送出開始から転送クロックのカウント

を開始します。CTOUTCは、コマンドレスポンス受信を完了するか、CMDOFFビットを 1にセットしてコマンド

シーケンスを中止することにより、クリアされ転送クロックのカウントを停止します。 

コマンドレスポンスが受信できない場合は、CTOUTCは転送クロックのカウントを続け、CTOCRに設定した

転送クロック数に達するとコマンドタイムアウトエラーの状態になります。ここで INTCR1の CTERIEビットが 1

にセットされていると、INTSTR1の CTERIフラグがセットされます。CTOUTCは、その後も転送クロックのカ

ウントを継続するため、繰り返し CTERIフラグのセット条件が発生します。コマンドタイムアウトエラー処理を

する場合は、CMDOFFビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中止してから CTERIフラグをクリアするな

どして、余分な割り込みが発生しないよう注意する必要があります。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� CTSEL0CTSEL1

 
 
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 

CTSEL1 

CTSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

コマンドタイムアウトセレクト 

00：コマンド送信完了からレスポンス受信完了まで 128転送クロック 

01：コマンド送信完了からレスポンス受信完了まで 256転送クロック 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

【注】 R2レスポンス（17バイトのコマンドレスポンス）を要求するときには、CTSEL0を 0にクリアすると、レスポンス受

信中に、タイムアウトを発生するため、CTSEL0を 1に設定してください。 

 



26. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

Rev.2.00  2010.02.10  26-17 
  RJJ09B0585-0200 

26.3.10 データタイムアウトレジスタ（DTOUTR） 

DTOUTRは、データタイムアウトを発生する周期を設定します。データタイムアウトを監視するために、周辺

バスからはアクセスできない 16ビットカウンタ（DTOUTC）とプリスケーラがあり、周辺クロックをカウントし

ます。プリスケーラは、常に周辺クロックをカウントしており、10,000周辺クロックごとにカウントパルスを出

力します。DTOUTCは、初期値が 0で、コマンドシーケンスの開始からプリスケーラ出力のカウントを開始しま

す。DTOUTCは、コマンドシーケンスが終了するか、CMDOFFビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中

止することにより、クリアされプリスケーラ出力のカウントを停止します。 

コマンドシーケンスが終了しない場合は、DTOUTCはプリスケーラ出力のカウントを続け、DTOUTRに設定し

た値に達するとデータタイムアウトエラーの状態になります。ここで INTCR1の DTERIEビットが 1にセットさ

れていると、INTSTR1の DTERIフラグがセットされます。DTOUTCは、その後もプリスケーラ出力のカウント

を継続するため、繰り返し DTERIフラグのセット条件が発生します。データタイムアウトエラー処理をする場合

は、CMDOFFビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中止してから DTERIフラグをクリアするなどして、

余分な割り込みが発生しないよう注意する必要があります。 

データビジー状態があるコマンドの場合、コマンドシーケンスはデータビジー状態の前に終了するため、デー

タタイムアウトでタイムアウトの監視をすることができません。データビジー状態のタイムアウト監視はファー

ムウェアで実現する必要があります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

DTOUTR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 DTOUTR すべて 1 R/W データタイムアウト時間／10,000 

データタイムアウト時間は、周辺クロック周期×DTOUTR設定値×10,000

となります。 
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26.3.11 カードステータスレジスタ（CSTR） 

CSTRは、コマンドシーケンス実行中のMMCIFのステータスを示します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

－�

－�

REQBUSY
FIFO_
FULL

FIFO_
EMPTY CWRE DTBUSY

DTBUSY
_TU

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BUSY 0 R コマンドビジー 

コマンドの実行状態を示します。OPCRの CMDOFFビットを 1にセットす

ると、MMCIFのコマンドシーケンスが中止されるため、0にクリアされま

す。 

0：コマンド待ちのアイドル状態、またはデータビジー状態です。 

1：コマンドシーケンス実行中です。 

6 FIFO_ 

FULL 

0 R FIFOフル 

カードよりデータを受信する際に、FIFOがフルになると 1にセットされま

す。RD_CONTIを 1にセットするか、コマンドシーケンスが終了すると 0

にクリアされます。 

FIFOの空きの有無を示します。 

0：FIFOに空きがあります。 

1：FIFOがフル状態です。 

5 FIFO_ 

EMPTY 

0 R FIFOエンプティ 

カードにデータを送信する際に、FIFOがエンプティになると 1にセットさ

れます。DATA_ENを 1にセットするか、コマンドシーケンスが終了すると

0にクリアされます。 

FIFOのデータの有無を示します。 

0：FIFOにデータがあります。 

1：FIFOがエンプティ状態です。 

4 CWRE 0 R コマンドレジスタ書き込みイネーブル 

CMDRのコマンドが送信中か送信済みかを示します。 

0：CMDRのコマンドが送信済み、または CMDSTRTの STARTビットの

セット前で、新しいコマンドを書き込み可能です。 

1：CMDRのコマンドを送信待ちまたは送信中で、新しいコマンドを書き

込むと誤動作します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 DTBUSY 0 R データビジー 

コマンドの実行状態を示します。データの転送を伴わないコマンドでレスポ

ンスにビジー状態のあるコマンド、または書き込みデータを伴うコマンドの

シーケンス終了後、カードがビジーである状態を表示します。 

0：コマンド待ちのアイドル状態、またはコマンドシーケンス実行中です。 

1：コマンドシーケンスの終了後、カード側がデータビジー表示をしてい

ます。 

2 DTBUSY

_TU 

－ R データビジー端子状態 

MCDAT端子のレベルが設定されます。このビットを読むことによって

MCDAT端子のレベルを知ることができます。 

0：MCDAT端子にローレベルが入力されている。 

1：MCDAT端子にハイレベルが入力されている。 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 REQ 0 R 割り込み要求 

割り込み処理要求の有無を示します。割り込み要求は、INTSTR0、INTSTR1

のフラグの論理和です。INTSTR0、INTSTR1のフラグのセットは、INTCR0、

INTCR1のイネーブルビットによって制御されます。 

0：割り込み要求がない。 

1：割り込み要求がある。 

 

26.3.12 割り込みコントロールレジスタ 0～2（INTCR0～INTCR2） 

INTCRは、割り込みの許可／禁止を制御します。 
 

• INTCR0 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0

－�
DBS
YIECMDIECRPIEDTIEDRPIEFFIEFEIE

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FEIE 0 R/W FIFOエンプティ割り込みイネーブル 

0：FIFOエンプティ割り込み禁止（FEIフラグのセットを禁止） 

1：FIFOエンプティ割り込み許可（FEIフラグのセットを許可） 

6 FFIE 0 R/W FIFOフル割り込みイネーブル 

0：FIFOフル割り込み禁止（FFIフラグのセットを禁止） 

1：FIFOフル割り込み許可（FFIフラグのセットを許可） 

5 DRPIE 0 R/W データレスポンス割り込みイネーブル 

0：データレスポンス割り込み禁止（DRPIフラグのセットを禁止） 

1：データレスポンス割り込み許可（DRPIフラグのセットを許可） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DTIE 0 R/W データ転送終了割り込みイネーブル 

0：データ転送終了割り込み禁止（DTIフラグのセットを禁止） 

1：データ転送終了割り込み許可（DTIフラグのセットを許可） 

3 CRPIE 0 R/W コマンドレスポンス受信終了割り込みイネーブル 

0：コマンドレスポンス受信終了割り込み禁止（CRPIフラグのセットを禁止） 

1：コマンドレスポンス受信終了割り込み許可（CRPIフラグのセットを許可） 

2 CMDIE 0 R/W コマンド送信終了割り込みイネーブル 

0：コマンド送信終了割り込み禁止（CMDIフラグのセットを禁止） 

1：コマンド送信終了割り込み許可（CMDIフラグのセットを許可） 

1 DBSYIE 0 R/W データビジー終了割り込みイネーブル 

0：データビジー終了割り込み禁止（DBSYIフラグのセットを禁止） 

1：データビジー終了割り込み許可（DBSYIフラグのセットを許可） 

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。 

 

• INTCR1 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

0 0 0 0
R

－�

R

－�
DTE
RIE

R/W

CTE
RIE

CRCE
RIE

INTR
Q1E

INTR
Q0E

INTR
Q2E

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 INTRQ2E 0 R/W MMCI2割り込みイネーブル 

0：MMCI2の割り込み禁止 

1：MMCI2の割り込み許可 

6 INTRQ1E 0 R/W MMCI1割り込みイネーブル 

0：MMCI1の割り込み禁止 

1：MMCI1の割り込み許可 

5 INTRQ0E 0 R/W MMCI0割り込みイネーブル 

0：MMCI0の割り込み禁止 

1：MMCI0の割り込み許可 

4、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 CRCERIE 0 R/W CRCエラー割り込みイネーブル 

0：CRCエラー割り込み禁止（CRCERIフラグのセットを禁止） 

1：CRCエラー割り込み許可（CRCERIフラグのセットを許可） 

1 DTERIE 0 R/W データタイムアウトエラー割り込みイネーブル 

0：データタイムアウトエラー割り込み禁止（DTERIフラグのセットを禁止） 

1：データタイムアウトエラー割り込み許可（DTERIフラグのセットを許可） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CTERIE 0 R/W コマンドタイムアウトエラー割り込みイネーブル 

0：コマンドタイムアウトエラー割り込み禁止（CTERIフラグのセットを禁止） 

1：コマンドタイムアウトエラー割り込み許可（CTERIフラグのセットを許可） 

 

• INTCR2 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －�

R

－� FRDYIE

 
 
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 FRDYIE 0 R/W FIFO準備完了割り込みイネーブル 

0：FIFO準備完了割り込み禁止（フラグのセットを禁止） 

1：FIFO準備完了割り込み許可（フラグのセットを許可） 

 

26.3.13 割り込みステータスレジスタ 0～2（INTSTR0～INTSTR2） 

INTSTRは、MMCIFの割り込みMMCI3～0を制御します。 
 

• INTSTR0 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－�DBSYICMDICRPIDTIDRPIFFIFEI

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 割り込み出力 

7 FEI 0 R/W FIFOエンプティ割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

FEI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

FEIE＝1の状態で、データ送信中に FIFOがエンプテ

ィとなったとき 

（CSTRのFIFO_EMPTYビットがセットされたとき） 

MMCI0 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 割り込み出力 

6 FFI 0 R/W FIFOフル割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

FFI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

FFIE＝1の状態で、データ受信中に FIFOがフルとな

ったとき 

（CSTRの FIFO_FULLビットがセットされたとき） 

MMCI0 

5 DRPI 0 R/W データレスポンス割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

DRPI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

DRPIE＝1の状態で CRCステータスを受信したとき 

MMCI1 

4 DTI 0 R/W データ転送終了割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

DTI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

DTIE＝1の状態で、TBCRに設定したバイト数のデー

タ転送が終了したとき 

MMCI1 

3 CRPI 0 R/W コマンドレスポンス受信終了割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

CRPI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

CRPIE＝1の状態で、コマンドレスポンスの受信が終

了したとき 

MMCI1 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 割り込み出力 

2 CMDI 0 R/W コマンド送信終了割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

CMDI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

CMDIE＝1の状態で、コマンドの送信が終了したとき 

（CSTRの CWREビットがクリアされたとき） 

MMCI1 

1 DBSYI 0 R/W データビジー終了割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

DBSYI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

DBSYIE＝1の状態で、データビジーの状態が解消し

たとき 

（CSTRの DTBUSYビットがクリアされたとき） 

MMCI1 

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。 

－ 

 



26. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

Rev.2.00  2010.02.10  26-24 
RJJ09B0585-0200  

• INTSTR1 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� CTERIDTERI

R/W

CRC
ERI

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 割り込み出力 

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 CRCERI 0 R/W CRCエラー割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

CRCERI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

CRCERIE＝1の状態で、コマンドレスポンスまたは

受信データの CRCエラーおよび、送信データレスポ

ンスで CRCステータスのエラーを検出したとき 

コマンドレスポンスに対しては RSPTYRの RTY4を

イネーブル時 CRCをチェックします。 

MMCI2 

1 DTERI 0 R/W データタイムアウトエラー割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

DTERI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

DTERIE＝1の状態で、DTOUTRに設定したデータタ

イムアウトエラーが発生したとき 

MMCI2 

0 CTERI 0 R/W コマンドタイムアウトエラー割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

CTERI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

CTERIE＝1の状態で、TOCRに設定したコマンドタ

イムアウトエラーが発生したとき 

MMCI2 
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• INTSTR2 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －�

R

－�

－�

FRDYIFRDY
_TU

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 割り込み出力 

7～2 － 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 FRDY_TU － R FIFO準備完了フラグ 

DMAEN、FRDYIEのセット値に関わらず、FIFOのデー

タ量が DMACR[2:0]に設定した条件であれば 0、条件以

外であれば 1が読み出されます。 

－ 

0 FRDYI 0 R/W FIFO準備完了割り込み 

0：割り込み要求なし 

[クリア条件] 

FRDYI＝1を読み出した後に 0を書き込んだとき 

1：割り込み要求あり 

[セット条件] 

FRDYIE＝1かつ DMAEN＝1の状態で、FIFOの残デ

ータが DMACRで設定したアサート条件以外のとき 

【注】FRDYIは、クリア後もセット条件であればセッ

トされます。クリアするときは、INTCR2の

FRDYIEによりフラグのセットを禁止にしてク

リアしてください。 

MMCI3 
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26.3.14 転送クロックコントロールレジスタ（CLKON） 

CLKONは、転送クロックの周波数およびオン／オフを制御します。 

MMCIFおいて、20Mbpsの転送クロックを実現するためには、周辺クロックを 20MHzとし CSEL2～CSEL0ビ

ットを 100に設定する必要があります。このとき、MMCモードでの Card Identification Modeでは、CSEL2～CSEL0

ビットを 000に設定して転送クロックを 200kbpsとします。 

コマンドシーケンス中は、クロックのオン／オフ、周波数の変更は行わないでください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：� R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 00 0 0 0 0

－� －� －� －�

R/W

CSEL0CSEL2 CSEL1

R/W R R R R

CLKON

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CLKON 0 R/W クロックオン 

0：MCCLK端子からの転送クロック出力をローレベルに固定します。 

1：MCCLK端子から転送クロックを出力します。 

6～3 － 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 

1 

0 

CSEL2 

CSEL1 

CSEL0  

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック周波数セレクト 

000：周辺クロックを 100分周して転送クロックとします。 

001：周辺クロックを 8分周して転送クロックとします。 

010：周辺クロックを 4分周して転送クロックとします。 

011：周辺クロックを 2分周して転送クロックとします。 

100：周辺クロックをそのまま転送クロックとします。 

101～111：設定禁止 

 

26.3.15 データレジスタ（DR） 

DRは、FIFOのデータを読み出し／書き込みするためのレジスタです。 

本レジスタのアドレスに対しワード、バイトアクセス可能です。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

DR

－� －� －� －� －� －�－�－�－�－�－� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 DR － R/W FIFOのデータを読み出し／書き込みするためのレジスタです。 

ワード、バイトアクセス可能です。 

DRにワードサイズでアクセスするときには、送信および受信順序は上位バ

イト、下位バイトとなります。ワードアクセスとバイトアクセスが順不同で

行われても問題ありません。また、（DRのアドレス＋1）番地にバイトサ

イズでアクセスすることはできません。 
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以下に、DRにアクセスするときの例を示します。 

FIFOがエンプティの状態で、DRに対して下記の 1.～4.に示すようなデータの書き込みをしたとき、送信デー

タは図 26.2に示すように FIFOへ格納されます。 

1. DRにワードアクセスでH'0123を書き込み 

2. DRにバイトアクセスでH'45を書き込み 

3. DRにワードアクセスでH'6789を書き込み 

4. DRにバイトアクセスでH'ABを書き込み 

 

また図 26.2のように、受信データが FIFOへ格納されているとき（例えば、FIFOがエンプティの状態でデータ

の受信を開始し、データ H'01、H'23、……、H'ABを順番で受信した後）には、DRから下記の 5.～8.に示す例の

ようにデータを読み出すことができます。 

5. DRからバイトアクセスでH'01を読み出し 

6. DRからワードアクセスでH'2345を読み出し 

7. DRからバイトアクセスでH'67を読み出し 

8. DRからワードアクセスでH'89ABを読み出し 

H'01

1ワード（2バイト）

64段�

H'23

H'45 H'67

H'89

FIFO

・�
・�
・�

・�
・�
・�

H'AB

 

図 26.2 DRアクセスの例 
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26.3.16 FIFOポインタクリアレジスタ（FIFOCLR） 

FIFOCLRに任意の値を書き込むことによって、FIFOの書き込みポインタ、読み出しポインタがクリアされます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�W W W W W W W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0
W

FIFOCLR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 FIFOCLR H'00 W 任意の値を書き込むことで、FIFOポインタがクリアされます。 

 

26.3.17 DMAコントロールレジスタ（DMACR） 

DMACRは、DMA要求信号出力を設定します。DMAENで DMA要求信号の許可、禁止を設定し、SET2～SET0

で設定した値により DMA要求信号を出力します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� SET0

R/W

SET2

R/W

SET1DMAEN

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DMAEN 0 R/W DMAイネーブル 

0：DMA要求信号の出力禁止 

1：DMA要求信号の出力許可 

6～3 － 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 

1 

0 

SET2 

SET1 

SET0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DMA要求信号アサート条件 

DMA要求信号アサート条件を設定します。 

000：出力しません 

001：FIFO残データが FIFO容量の 1/4以下 

010：FIFO残データが FIFO容量の 1/2以下 

011：FIFO残データが FIFO容量の 3/4以下 

100：FIFO残データが 1バイト以上 

101：FIFO残データが FIFO容量の 1/4以上 

110：FIFO残データが FIFO容量の 1/2以上 

111：FIFO残データが FIFO容量の 3/4以上 
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26.3.18 受信データタイミング切替レジスタ（RDTIMSEL） 

RDTIMSELは、カードからの受信レスポンスおよび受信データの取り込みタイミングを切り替えます。 

マルチメディアカードの規格書に基づいてタイミングの検討を行い、設定してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －�

R

－� RTSEL

 
 
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 RTSEL 0 R/W 受信データタイミング切り替え 

0：MCCLKの立ち下がりでデータ受信 

1：MCCLKの立ち上がりでデータ受信 

 

26.4 動作説明 

マルチメディアカードは、着脱可能な外部記憶メディアです。MMCIFはMMCモードでの動作が可能です。 

MMCIFは、カードが接続されカードの電源が ONされている状態で、適切な転送クロックの周波数を設定後、

転送クロックを印可し動作開始してください。 

コマンドシーケンス中、データビジー中のカードの挿抜は行わないでください。 
 

26.4.1 MMCモードの動作 

MMCモードは、転送クロックを出力するMCCLK端子、コマンドを送信しレスポンスを受信するMCCMD端

子、データを送受信するMCDAT端子からなる動作モードです。この端子構成により、データ送受信中でも次の

コマンドを発行できることが特長になっています。この特長は、マルチブロック転送やストリーム転送にいかさ

れています。例えば、現在のコマンドシーケンスを中止させる CMD12が挙げられます。 

また、MMCモードでは、複数のカードに同時にコマンドを発行するブロードキャスト型のコマンドをサポート

しています。ブロードキャスト型のコマンドを用いて挿入されているカードの情報を認識した後、個々のカード

に相対アドレスを与えます。相対アドレスによって 1枚のカードを選択し、他のカードを非選択にした後、選択

したカードに対して種々のコマンドを発行します。 

MMCモードでのコマンドは、大別するとブロードキャスト型、相対アドレス型、フラッシュメモリ操作型の 3

種類に分けることができます。これらのコマンドをカードの状態に合わせ、適切に与えることによってカードを

操作することができます。 
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（1） ブロードキャスト型コマンドの動作 

CMD0、CMD1、CMD2、CMD4はブロードキャスト型のコマンドです。これにCMD3を加えて、個々のカー

ドに相対アドレスを与えるシーケンスを構成します。本シーケンスの間は、CMD出力形式はオープンドレイ

ンに設定され、コマンドレスポンスはワイヤード-オアされます。このとき、CLKONレジスタのCSEL2～0ビ

ットを000に設定し、転送クロックの周波数は充分遅くしておく必要があります。 

• CMD0で、すべてのカードをアイドル状態に初期化します。 

• CMD1で、すべてのカードのオペレーションコンディションレジスタ（OCR）をワイヤード-オアで読み出し、

動作できないカードを不活性化します。 

不活性化されなかったカードはレディ状態になります。 

• CMD2で、すべてのレディ状態のカードのカードアイデンティフィケーション（CID）をワイヤード-オアで

読み出します。 

個々のカードは、自身のCIDとMCCMD上のデータを比較し、異なっていればただちにCID出力を中止します。 

CIDを最後まで出力できた1枚のカードは認識状態になります。 

R2レスポンスを必要をする時はCTOCRをH'01に設定してください。 

• CMD3で、認識状態のカードに相対アドレス（RCA）を与えます。 

RCAを得たカードはスタンバイ状態になります。 

• CMD2、CMD3を繰り返し、すべてのレディ状態のカードにRCAを与え、スタンバイ状態にします。 

 

（2） 相対アドレス型コマンドの動作 

CMD7、CMD9、CMD10、CMD13、CMD15、CMD39、CMD55は、RCAでカードをアドレスする相対アドレ

ス型コマンドです。相対アドレス型コマンドは、カードの管理情報や固有情報を読み取るほか、特定のカー

ドの状態を変更するために用います。 

CMD7は、アドレスした1枚のカードを転送状態に設定し、それ以外のカードをスタンバイ状態にします。転

送状態のカードのみが、ブロードキャスト型、相対アドレス型以外の、フラッシュメモリ操作型コマンドを

実行することができます。 

 

（3） コマンドレスポンスを要しないコマンドの動作 

ブロードキャスト型コマンドの中には、コマンドレスポンスを要しないコマンドがあります。 

図 26.3に、コマンドレスポンスを要さないコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 26.4に、コマンドレスポンスを要さないコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。エンドビットの送出完了まで

MCCMDをドライブします。 

• コマンドシーケンス終了を、CSTRのBUSYフラグのポーリングかコマンド送信終了割り込み（CMDI）で検

出します。 
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入出力端子

MCCLK

MCCMD

MCDAT

CMDSTRT

（START）

INTSTR0

（CMDI）

CSTR

（CWRE）

（BUSY）

（REQ）

コマンド出力（48bit）

コマンドの送信開始 コマンドの送信終了

ソフトクリア�

コマンド送信期間

コマンドシーケンス期間

 

図 26.3 コマンドレスポンスを要さないコマンドシーケンスの例 

CMDTYRにコマンドタイプセット

RSPTYRにコマンドのレスポンスタイプセット

CMDSTRTのSTARTビットに1をセット

（CMDI）割り込み検出

コマンドシーケンス終了

コマンドシーケンス開始

CMDR0～CMDR4にコマンドデータセット

Yes

No

 

図 26.4 コマンドレスポンスを要さないコマンドの動作フローチャートの例 
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（4） データ転送を伴わないコマンドの動作 

ブロードキャスト型、相対アドレス型、フラッシュメモリ操作型のすべてにデータ転送を伴わないコマンドが

あります。これらコマンドは、コマンドの引数およびコマンドレスポンスで、所望のデータ転送を実行します。

フラッシュメモリの書き込み／消去など時間を要する処理に関するコマンドでは、カードはMCDATにデータビ

ジー状態を表示します。 

図 26.5と図 26.6に、データ転送を伴わないコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 26.7に、データ転送を伴わないコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。エンドビットの送出完了まで

MCCMDをドライブします。コマンド送出完了は、コマンド送信終了割り込み（CMDI）で確認できます。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタ

イムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• コマンドシーケンス終了を、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、コマンドレスポンス受信終了割り込み

（CRPI）で検出します。 

• データビジー状態終了は、データビジー終了割り込み（DBSYI）で検出します。 

入出力端子

MCCLK

MCCMD

MCDAT

CMDSTRT

（START）

INTSTR0

（CMDI）

CSTR

（BUSY）

（REQ）

コマンド出力（48bit）

コマンドの送信開始

コマンドの送信期間

コマンドシーケンス実行期間

レスポンス受信完了�

（ビジー状態なし）�コマンドレスポンス受信�

（CRPI）

（DBSYI）

（CWRE）

（DTBUSY_TU）

（DTBUSY）

�

 

図 26.5 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態なし） 
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入出力端子
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CMDSTRT
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INTSTR0

（CMDI）

CSTR

（CWRE）

（BUSY）

（REQ）

コマンド出力（48bit）

コマンドの送信開始

コマンドの送信期間

コマンドシーケンス実行期間

レスポンス受信完了�

（ビジー状態）�

コマンドレスポンス受信�

（CRPI）

（DBSYI）

（DTBUSY_TU）

（DTBUSY） データビジー期間

ビジー完了�

 

図 26.6 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態あり） 
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CMDTYRにコマンドタイプセット

RSPTYRにコマンドの

CMDSTRTのSTARTビットを1にセット

（CRPI）割り込み検出

（DTBUSY）判定

（DBSYI）割り込み検出

CRCERI

コマンドシーケンス開始

CMDR0～CMDR4に�

Yes

Yes

Yes

No

No

No
割り込み検出�

BUSY

Not BUSY

コマンドシーケンス終了� コマンドシーケンス異常終了�

コマンドデータセット�

レスポンスタイプセット�

 

図 26.7 データ転送を伴わないコマンドの動作フローチャート 
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（5） 読み出しデータを伴うコマンド 

フラッシュメモリ操作型の中に、読み出しデータを伴うコマンドがあります。これらコマンドは、コマンドの

引数およびコマンドレスポンスでカードの状態を確認した後に、カードの情報やフラッシュメモリのデータを

MCDATから受信します。 

読み出すフラッシュメモリのバイト数は、CMD16で設定したブロックサイズか、あらかじめ設定されずマルチ

ブロック転送およびストリーム転送において CMD12で中止されるまでとなります。マルチブロック転送では、ブ

ロックごとに転送を中断してコマンドシーケンスを継続するか否かの指示を待ちます。 

ブロックサイズと FIFOのサイズの大小関係によって、コマンドシーケンスの中断があるか否かが異なります。

ブロックサイズ≦FIFOサイズの場合は、データ転送の終了まで中断なくコマンドシーケンスを終了します。ブロ

ックサイズ＞FIFOサイズの場合は、FIFOフルでコマンドシーケンスが中断します。中断した場合は、FIFO中の

データを処理した後、コマンドシーケンスを継続します。さらに、マルチブロック転送では、ブロックごとに中

断します。 

なおマルチブロック転送において、ブロックサイズを 4バイトまたは 8バイトに設定し、1ブロックのみでOPCR

の CMDOFFビットを 1にセットすると、コマンドレスポンスを正常に受信できない可能性があります。よって、

ブロックサイズを 4バイトまたは 8バイトに設定した場合は、2ブロック以上を読み出した後に、コマンドシーケ

ンスを終了してください。 
 

図 26.8～図 26.11に、読み出しデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 26.12～図 26.14に、読み出しデータを伴うコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。FIFOをクリアします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。エンドビットの送出完了まで

MCCMDをドライブします。コマンド送出完了は、コマンド送信終了割り込み（CMDI）で確認できます。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタ

イムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• カードから読み出しデータを受信します。 

• マルチブロック転送でのブロック間中断およびFIFOフルによる中断を、それぞれデータ転送終了割り込み

（DTI）およびFIFOフル割り込み（FFI）で検出します。 

コマンドシーケンスを継続する場合は、OPCRのRD_CONTIビットを1にセットします。終了する場合は、

OPCRのCMDOFFビットを1にセットして、CMD12を発行します。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、データ転送終了割り込み（DTI）

で検出します。 
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CSTR
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コマンド

コマンド�
送信開始

シングルブロック読み出しコマンド実行シーケンス

コマンドレスポンス�

（CRPI）

（DTI）

（FFI）

（FIFO_FULL）

CMD17（READ_SINGLE_BLOCK）

読み出しデータ�

OPCR

（RD_CONTI）

 

図 26.8 読み出しデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ） 
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（DTI）

（FFI）

（FIFO_FULL）
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読み出しデータ�読み出しデータ�

OPCR
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転送クロック送信停止�

FIFOからデータ読み出し
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図 26.9 読み出しデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ） 
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送信開始
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読み出しデータ�
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（RD_CONTI）
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図 26.10 読み出しデータを伴うコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送） 
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図 26.11 読み出しデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） 
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図 26.12 読み出しデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（シングルブロック転送） 
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図 26.13 読み出しデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（マルチブロック転送） 
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図 26.14 読み出しデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） 
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（6） 書き込みデータを伴うコマンド 

フラッシュメモリ操作型の中に、書き込みデータを伴うコマンドがあります。これらコマンドは、コマンドの

引数およびコマンドレスポンスでカードの状態を確認した後に、カードの情報やフラッシュメモリのデータを

MCDATから送信します。フラッシュメモリの書き込みなど時間を要する処理に関するコマンドでは、カードは

MCDATにデータビジー状態を表示します。 

書き込むフラッシュメモリのバイト数は、CMD16で設定したブロックサイズか、あらかじめ設定されずマルチ

ブロック転送およびストリーム転送において CMD12で終了されるまでとなります。マルチブロック転送では、ブ

ロックごとに転送を中断してコマンドシーケンスを継続するか否かの指示を待ちます。 

ブロックサイズと FIFOのサイズの大小関係によって、コマンドシーケンスの中断があるか否かが異なります。

ブロックサイズ≦FIFOサイズの場合は、データ転送の終了まで中断なくコマンドシーケンスが終了します。ブロ

ックサイズ＞FIFOサイズの場合は、FIFOエンプティでコマンドシーケンスが中断します。中断した場合は、FIFO

に次のデータを補充した後、コマンドシーケンスを継続します。さらに、マルチブロック転送は、ブロックごと

に中断します。 

図 26.15～図 26.18に、書き込みデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 26.19～図 26.21に、書き込みデータを伴うコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。FIFOに書き込みデータをセットします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。エンドビットの送出完了まで

MCCMDをドライブします。 

• コマンド送出完了は、コマンド送信終了割り込み（CMDI）で確認できます。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• OPCRのDATAENビットを1にセットして、書き込みデータの送信を開始します。エンドビットの送出完了ま

でMCDATをドライブします。 

• マルチブロック転送でのブロック間中断およびFIFOエンプティによる中断を、それぞれデータ転送終了割り

込み（DTI）、データレスポンス割り込み（DRPI）およびFIFOエンプティ割り込み（FEI）で検出します。

さらに、データ転送終了後（DRPI検出後）、CSTRのDTBUSYにより、データビジーであることを確認し、

データビジーであればデータビジー状態の解除をデータビジー終了割り込み（DBSYI）で検出します。 

コマンドシーケンスを継続する場合は、FIFOに書き込みデータを補充し、OPCRのDATAENビットを1にセッ

トします。終了する場合は、OPCRのCMDOFFビットを1にセットして、CMD12を発行します。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、データ転送終了割り込み（DTI）

データレスポンス割り込み（DRPI）で検出します。 

• CSTRのDTBUSYにより、データビジーであることを確認し、データビジーであればデータビジー状態の終了

をデータビジー終了割り込み（DBSYI）で検出します。 

 

【注】 ストリーム転送によって、カードへ書き込むときには、FIFOエンプティ割り込み確認後も MMCIFはカードへのデー

タ転送を継続しています。その場合、通信クロックの 24クロック分以上経過してから、コマンドシーケンスを終了し

てください。 
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図 26.15 書き込みデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ） 
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図 26.16 書き込みデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ） 
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図 26.17 書き込みデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送） 
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図 26.18 書き込みデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） 
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図 26.19 書き込みデータを伴うコマンドの動作フローチャート（シングルブロック転送） 
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図 26.20 書き込みデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（マルチブロック転送） 
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図 26.21 書き込みデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） 
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26.5 MMCIF割り込み要因 

表 26.7にMMCIFの割り込み要因を示します。割り込み要因は 4グループに分類されており、4つの割り込み

ベクタが割り当てられています。各割り込み要因は、INTCR0～2のイネーブルビットにより独立にイネーブルに

することができます。ディスエーブルにされた割り込み要因は、フラグをセットしません。 
 

表 26.7 MMCIF割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 

FIFOエンプティ FEI MMCI0 

FIFOフル FFI 

データレスポンス DPRI 

データ転送終了 DTI 

コマンドレスポンス受信終了 CRPI 

コマンド送信終了 CMDI 

MMCI1 

データビジー終了 DBSYI 

CRCエラー CRCERI 

データタイムアウトエラー DTERI 

MMCI2 

コマンドタイムアウトエラー CTERI 

MMCI3 FIFO準備完了 FRDYI 

 

26.6 DMA使用時の動作説明 

26.6.1 読み出しシーケンス時の動作 

DMACを用いて FIFO内データの転送を行うときは、DMACの各設定後*、MMCIF（DMACR）の設定を行って

ください。DMACRの設定後、読み出しコマンドを送信してください。 

図 26.22に読み出しシーケンスフローを示します。 

• FIFOをクリアし、DMACRを設定します。 

• 読み出しコマンド送出を開始します。 

• カードから読み出しデータを受信します。 

• 読み出しシーケンス終了後、FIFOにはデータが残っています。必要であれば、FIFO内のデータをすべてを読

み出すことができるようにDMACRのSET[2:0]に100を書き込みます。 

• DMACの転送が完了したことを確認し、DMACRのDMAENビットに0をセットしてください。 

• DMACRのDMAENビットを1にセットしているとき、CSTRのFIFO_FULLビットおよびINTSTR0のFFIビット

はセットされません。 

 

【注意事項】* DMACからの FIFOへのアクセスは、バイトまたはワードアクセスを行ってください。 
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26.6.2 書き込みシーケンス時の動作 

DMACを用いて FIFOへデータ転送を行うときは、DMACの各設定後、MMCIF（DMACR）の設定を行ってく

ださい。DMACRの設定後、FIFO準備完了割り込み後にカードへの転送を開始してください。図 26.23に書き込

みシーケンスフローを示します。 

• DMACRの設定を行い、FIFOに書き込みデータをセットします。 

• 書き込みコマンドのレスポンス受信後は、DMACR設定条件以上のデータがFIFOに書き込まれているかを

FIFO準備完了割り込み（FRDYI）により確認後、OPCRのDATAENビットに1をセットし、書き込みデータの

送信を開始します。 

ストリーム転送によって、カードへ書き込むときには、FIFOエンプティ割り込み確認後もMMCIFはカードへ

のデータ転送を継続しています。よってカードクロックの24クロック分以上経過して、書き込みシーケンス

を終了してください。 

• DMACによるすべての転送完了を確認し、必ずDMACRのDMAENビットに0をセットしてください。 

• DMACRのDMAENビットを1にセットしているとき、CSTRのFIFO_EMPTYビットおよびINTSTR0のFEIビッ

トはセットされません。 

• DMACRの設定値とデータ転送数によっては、FIFO準備完了割り込み（FRDYI）がアサートされず、FIFOに

データが残ってしまうことがあります。この場合、OPCRのDATAENビットを1にセットし、書き込みデータ

の送信を開始します。 
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図 26.22 読み出しシーケンスフローの例 
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図 26.23 書き込みシーケンスフローの例 
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26.7 リトルエンディアン設定時のレジスタアクセス 

リトルエンディアン設定時は、レジスタアクセスサイズおよび該当するデータが格納されているメモリ上への

アクセスサイズを固定してください。例えば、MMCIFからワードサイズで読み込んだデータをメモリに書き込ん

だ後にバイトサイズでメモリから読み込むと、データアライメントの不一致が起きます。 
 

26.8 使用上の注意事項 

26.8.1 マルチブロックリード時の転送データブロックサイズについて 

（1） 概要 

MMCIFが通信先に対してマルチブロックリードコマンド（CMD18）を送信後に、コマンドレスポンス受信完

了よりも、最初のデータブロック受信完了が早いとき、コマンドレスポンスを正常に受信できないことがありま

す。 

（2） 発生条件 

以下の 3つの条件をすべて満たしたときに、本現象が発生します。 

• マルチブロックリードコマンド（CMD18）送信 

• 転送データブロックサイズを、1、2、4、8バイトに設定 

• データブロック受信完了（データブロックのエンドビット受信）以降に、コマンドレスポンスを受信完了（コ

マンドレスポンスのエンドビット受信） 

（3） 回避策 

1. CMD18送信時に、転送バイト数カウントレジスタ（TBCR）において、転送データブロックサイズが 16バ

イト以上に設定されていれば回避できます。 

2. CMD18送信時に、転送データブロックサイズを 1、2、4、8バイトに設定することが必要なときは、最初の

データブロック受信完了までに、コマンドレスポンス受信を必ず完了できることを確認してください。 

最初のデータブロック受信完了までに、コマンドレスポンス受信を完了するには、図 26.24のように、コマ

ンドレスポンスとデータ受信のタイミングにおいて、 

   （NAC cycles + Read Data cycles）＞（NCR cycles + Response cycles） 

にする必要があります。NAC、NCRについては通信先の仕様を確認してください。 
 

CMD Host command

NCR cycles

NAC cycles Read Data cycles

Response cycles

content

***********

CRC

CRC

CRC

E

E
E

D

D

*

S

S Start bit

Transmitter bit

End bit

Data bits

CRC bits

RepetitionS D

T
T

DAT

 

図 26.24 コマンドレスポンスとデータ受信のタイミング 



26. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

Rev.2.00  2010.02.10  26-56 
RJJ09B0585-0200  

 



 

Rev.2.00  2010.02.10  27-1 
  RJJ09B0585-0200 

27. 多機能インタフェース（MFI） 

 

本 LSIは外部バスを共用できない外部デバイスと高速にデータ転送を行うための多機能インタフェース（MFI：

Multi Functional Interface）を内蔵しています。MFIはバス幅を 8ビット／16ビット切り替え可能なパラレルイン

タフェースで、68系／80系のシステムインタフェースに接続可能です。 

外部デバイスは、MFI経由で本 LSIに内蔵された 2KBのMFI用内蔵 RAM（MFRAM）に対して 32ビット単位

の読み出し／書き込みが可能です。このMFRAMに対してはMFIと本 LSI上の CPUの両方からアクセス可能で

す。また外部デバイスから本 LSIへの割り込みおよび本 LSIから外部デバイスへの割り込みをサポートします。

このMFRAMと割り込み機能を用いることにより、ソフトウェア的に外部デバイスと内蔵 CPU間のデータ転送が

可能となり、バス権を開放しない外部デバイスとの接続が可能となります。 
 

27.1 特長 

• 2KBの内蔵MFRAMに対して、MFIの端子から32ビット単位で読み出し／書き込みが可能、内蔵CPUから

8/16/32ビット単位で読み出し／書き込み可能 

• 8ビット／16ビット切り替え可能な非同期のインタフェースをサポートし、68系／80系の選択をリセット期間

中に行うことが可能 

• アドレスの自動インクリメントやエンディアンの設定が可能 

• 外部デバイスからMFI内部レジスタの特定ビットへ書き込むことで割り込みをかけることが可能 

また逆に内蔵CPUから外部デバイスに対して割り込みをかけることも可能 

• 割り込み要因ビットを内部割り込み／外部割り込み用にそれぞれ7ビットサポートします。これにより128と

おりの割り込みの制御がソフトウェアから可能となり、割り込みを用いたデータ転送を高速に行うことが可

能 
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図 27.1にMFIのブロック図を示します。 
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図 27.1 MFIブロック図 
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27.2 入出力端子 

MFIの端子構成を表 27.1に示します。MFIを使用する際は、MD7端子の設定をMFIモード（MD7＝0）として

ください。 
 

表 27.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

MFIデータ端子 MFI-D15～MFI-D0 入出力 MFIへのアドレス／データ／コマンド入出力 

8ビットモード時は、MFI-D7～MFI-D0が有効 

MFIチップセレクト MFI-CS 入力 MFIへのチップセレクト入力 

MFIレジスタセレクト MFI-RS 入力 MFIへのアクセス種別切り替え 

0：通常アクセス 

1：インデックス／ステータスレジスタアクセス 

MFIイネーブル／ライト MFI-E/WR 入力 68系インタフェースのとき、データの書き込み、読み出しの起動

をかけるイネーブル信号。 

80系インタフェースのとき、ライトストローブ信号となり、ロー

レベル時にデータ書き込み。 

MFIリードライト／リード MFI-RW/RD 入力 68系インタフェースのとき、データの書き込みと、読み出しを選

択する信号。 

80系インタフェースのとき、リードストローブ信号となり、ロー

レベル時にデータ読み出し。 

MFIモード MFI-MD 入力 MFIの 68／80系インタフェースモードを指定します。 

0：80系インタフェース 

1：68系インタフェース 

RESET端子によるパワーオンリセット時にサンプリングされま

す。パワーオンリセット後は変更しないでください。 

MFI割り込み MFI-INT 出力 MFIから外部デバイスへの割り込み要求 
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27.3 レジスタの説明 

MFIには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 27.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

MFIインデックスレジスタ MFIIDX R/W*1 H'FE2C 0000 H'1E2C 0000 32 Pck 

MFI汎用ステータスレジスタ MFIGSR R/W H'FE2C 0004 H'1E2C 0004 32 Pck 

MFIステータス／コントロールレジスタ MFISCR R/W*2 H'FE2C 0008 H'1E2C 0008 32 Pck 

MFIメモリ制御レジスタ MFIMCR R/W*4 H'FE2C 000C H'1E2C 000C 32 Pck 

MFI内部割り込み制御レジスタ MFIIICR R/W H'FE2C 0010 H'1E2C 0010 32 Pck 

MFI外部割り込み制御レジスタ MFIEICR R/W H'FE2C 0014 H'1E2C 0014 32 Pck 

MFIアドレスレジスタ MFIADR R/W*5 H'FE2C 0018 H'1E2C 0018 32 Pck 

MFIデータレジスタ MFIDATA R/W H'FE2C 001C H'1E2C 001C 32 Pck 

 MFRAM先頭 R/W H'FE2E 0000 H'1E2E 0000 32 Pck 

 MFRAM最後 R/W H'FE2E 07FF H'1E2E 07FF 32 Pck 

 

表 27.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

MFIインデックスレジスタ MFIIDX H'0000 H'0000 保持 保持 

MFI汎用ステータスレジスタ MFIGSR H'0000 H'0000 保持 保持 

MFIステータス／コントロールレジスタ MFISCR H'0040/H'0050*3 H'0040/H'0050*3 保持 保持 

MFIメモリ制御レジスタ MFIMCR H'0000 H'0000 保持 保持 

MFI内部割り込み制御レジスタ MFIIICR H'0000 H'0000 保持 保持 

MFI外部割り込み制御レジスタ MFIEICR H'0000 H'0000 保持 保持 

MFIアドレスレジスタ MFIADR H'0000 H'0000 保持 保持 

MFIデータレジスタ MFIDATA H'0000 H'0000 保持 保持 

 MFRAM先頭 不定 不定 保持 保持 

 MFRAM最後 不定 不定 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 外部デバイスが、MFI-RS端子をハイレベルにした状態で書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行

えません。 

 *2 ビット 6は外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。変更後は

誤動作を防止するため、一度 MFISCRの読み出しを行ってください。 
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 *3 80系 I/F時：0040、68系 I/F時 0050。 

 *4 ビット 7、5、3、0は外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。 

 *5 ビット 10～2は外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。 

 

27.3.1 MFIインデックスレジスタ（MFIIDX） 

MFIIDXは、32ビットのレジスタで、MFI-RS端子をローレベルにした状態でMFIから読み出し／書き込みを

するレジスタを指定するために使用します。外部デバイスからはMFI-RS端子をハイレベルにした状態で書き込

みのみ可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W*R/W*R/W*R/W*R/W*R/W*R/W* R/W*

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

REG5 REG4 REG3 REG2 REG1 REG0 BYTE1 BYTE0

 
 
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。書き込む値も常に０にしてください。 

7～2 REG5～0 すべて 0 R/W* MFI内蔵レジスタ選択 5～0 

000000：MFIGSR 

000001：MFISCR 

000010：MFIMCR 

000011：MFIIICR 

000100：MFIEICR 

000101：MFIADR 

000110：MFIDATA  

上記以外：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

BYTE1 

BYTE0 

0 

0 

R/W* 

R/W* 

内蔵レジスタ内バイト指定 

32ビットレジスタのどの 8／16ビットをアクセスするかを指定します。 

• MFISCR.BO＝0の場合 

      8ビットバス       16ビットバス 

00：レジスタのビット[31:24] レジスタのビット[31:16] 

01：レジスタのビット[23:16] 設定禁止 

10：レジスタのビット[15:8] レジスタのビット[15:0] 

11：レジスタのビット[7:0] 設定禁止 

• MFISCR.BO＝1の場合 

      8ビットバス       16ビットバス 

00：レジスタのビット[7:0] レジスタのビット[15:0] 

01：レジスタのビット[15:8] 設定禁止 

10：レジスタのビット[23:16] レジスタのビット[31:16] 

11：レジスタのビット[31:24] 設定禁止 

 

ただし REG5～REG0で MFIDATAが選択された場合には、外部デバイスから

MFIDATAへの読み出し／書き込みが発生するたびごとに BYTE1、BYTE0が

以下の規則で変化します。 

8ビットバス時：00 → 01 → 10 → 11 → 00 → 01 ……… 繰り返し 

16ビットバス時：00 → 10 → 00 → 10 ………繰り返し 

【注】 * 外部デバイスが MFI経由では、MFI-RS端子を 1にした状態で書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込み

は行えません。 
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27.3.2 MFI汎用ステータスレジスタ（MFIGSR） 

MFIGSRは、32ビットのレジスタで、MFIに接続される外部デバイスと内蔵 CPU間で相互の状態を示すために

自由に用いることができるレジスタです。MFIからはMFI-RS端子をハイレベルにした状態で読み出しのみ可能

です。MFI経由でMFIGSRへ書き込む場合は、REG5～0ビットでMFIGSRを指定し、MFI-RS端子をローレベル

にした状態で書き込んでください。この状態でMFIGSRの読み出しも可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

STA
TUS7

STA
TUS6

STA
TUS5

STA
TUS4

STA
TUS3

STA
TUS2

STA
TUS1

STA
TUS0

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7～0 STATUS7～0 すべて 0 R/W 汎用ステータス 

MFIに接続された外部デバイス上のソフトウェアもしくは内蔵CPUから読

み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセット時以外はハー

ドウェアにより書き換えられることはありません。 

 

27.3.3 MFIステータス／コントロールレジスタ（MFISCR） 

MFISCRは、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MFIのモードや状態の制御を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

R

－�－�

R

－�

－� －� －� －� －� －� －� －�

SCR
MD2

SCR
MD0

EDN BO

R/W*  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～7 － 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 SCRMD2 1 R/W* MFIモード 2 

MFIのバス幅を指定します。このビットの変更を行った直後から、バス幅は

変更となります。 

0：8ビットモード 

1：16ビットモード 

【注】本ビットを変更後は誤動作を防止するため、一度 MFISCRのダミー 

   の読み出しを行ってください。 

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。 

4 SCRMD0 0 R MFIモード 0 

RESET端子によるパワーオンリセット時に、MFI-MD端子の値をサンプリ

ングします。 

MFIが 68系／80系のどちらのインタフェースであるかを示します。MFI-MD

端子信号の値を示します。 

0：80系インタフェース 

1：68系インタフェース 

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 EDN 0 R/W エンディアン（MFRAMアクセス） 

内蔵 CPUから MFRAMをアクセスした場合のバイト位置を指定します。図

27.2を参照してください。（本 LSIの MD5端子によるエンディアン設定と

は独立に設定可能です。） 

0：ビッグエンディアン 

1：リトルエンディアン 

0 BO 0 R/W バイトオーダー 

MFIADRに対応する MFIDATAのバイト位置を指定します。 

0：ビッグエンディアン 

1：リトルエンディアン 

【注】 * このビットは外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。 

 

00

031 031

00

00

01 10

10

11バイト�

MFRAM

ワード�

ロングワード�

11

10

00

10 01

00

00バイト�

MFRAMをアクセスする際に用いるアドレスの下位2ビットとアクセスサイズの関係

MFRAM

ワード�

ロングワード�

EDN＝0の場合 EDN＝1の場合

 

図 27.2 EDNビットの指定内容 
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27.3.4 MFIメモリ制御レジスタ（MFIMCR） 

MFIMCRは、32ビットのレジスタで、外部デバイスがMFI経由でMFRAMの制御を行います。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

R

－�

R

－�

R

－�

R

－�

－� －� －� －� －� －� －� －�

R/W*1 R/W*1 R/W*1 R/W*1

LOCK WT*3 RD*3 AI/AD

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 LOCK 0 R/W*1 ロック 

連続アクセスのために、読み出し動作／書き込み動作をロックするためのビ

ットです。LOCKビットへ 1を書き込むと同時に設定した RDビット、WT

ビットの値が次に LOCKビットを 0クリアするまで保持されます。RDビッ

トと LOCKビットに同時に 1を書き込んだ場合は連続読み出しモード、WT

ビットと LOCKビットに同時に 1を書き込んだ場合は連続書き込みモード

となります。RDビットとWTビットは同時に 1にしないでください。 

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 WT*3 0 R/W*1 書き込み 

このビットに 1を書き込むと MFIDATAの値が、MFIADRに対応する

MFRAMの位置へ書き込まれます。*2 

• WTビットへ 1を書き込むのと同時に LOCKビットに対して 1を書き込む

と MFIへの連続書き込み状態となり、高速なデータ転送が可能となりま

す。*4WTビットの値は、次に 0を書き込むか、LOCKビットを 0にする

まで 1の状態が保持されます。 

• LOCKビットに対して同時に 1を書き込まない場合は、MFRAMに対して

1度だけ書き込みが発生します。WTビットへの値は自動的に 0にクリア

されます。 

4 － 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 RD*3 0 R/W*1 読み出し 

このビットに 1を書き込むと MFIADRに対応する MFRAMのデータが

MFIDATAに読み出されます。*2 

• RDビットへ 1を書き込むのと同時に LOCKビットに対して 1を書き込む

と MFIへの連続読み出し状態となり、高速なデータ転送が可能となりま

す。RDビットの値は、次に 0を書き込むか、LOCKビットを 0にするま

で 1の状態が保持されます。 

• LOCKビットに対して同時に 1を書き込まない場合は、MFRAMに対して

1度だけ読み出しが発生します。RDビットへの値は自動的に 0にクリア

されます。 

2、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 AI/AD 0 R/W*1 アドレスオートインクリメント／デクリメント 

LOCKビットが 1のときのみ有効なビットです。MFRAMへの読み出しもし

くは書き込みが発生するたびごとに、MFIADRの値が自動的に＋4もしくは

ー4します。 

0：オートインクリメントモード（＋4） 

1：オートデクリメントモード（－4） 

【注】 *1 このビットは、外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。 

 *2 内蔵 CPUからの MFRAMへのアクセスと、外部デバイスが MFI経由の MFRAMアクセスが同時に発生した場合

は、MFI経由のアクセスを先に実行します。 

 *3 WTビットと RDビットは同時に 1にしないでください。 

 *4 MFRAMへの連続書き込みは 32ビット単位で行われます。32ビットに満たないデータは MFRAMへ書き込まれま

せん。 
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27.3.5 MFI内部割り込み制御レジスタ（MFIIICR） 

MFIIICRは、32ビットのレジスタで、MFIに接続された外部デバイスから内蔵 CPUに対して割り込みを発生さ

せるためのレジスタです。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

IIC6 IIC5 IIC4 IIC3 IIC2 IIC1 IIC0 IIR

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

IIC6 

IIC5 

IIC4 

IIC3 

IIC2 

IIC1 

IIC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

内部割り込み要因 

IIRで発生する割り込みの要因を指定するためのビットです。このビットは

MFIに接続された外部デバイスからも内蔵 CPU側からも書き込みが可能で

す。このビットを用いることにより割り込みハンドラの処理を高速行うこと

が可能となります。このビットは完全にソフトウェア制御であり、このビッ

トの値が本 LSIの動作に影響を与えることはありません。 

0 IIR 0 R/W 内部割り込みリクエスト 

このビットが 1の期間、内蔵 CPUに対して割り込み要求が発生します。 

 

27.3.6 MFI外部割り込み制御レジスタ（MFIEICR） 

MFIEICRは、32ビットのレジスタで、内蔵 CPUからMFIに接続された外部デバイスに対して割り込みを発生

させるためのレジスタです。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

EIC6 EIC5 EIC4 EIC3 EIC2 EIC1 EIC0 EIR
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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。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

EIC6 

EIC5 

EIC4 

EIC3 

EIC2 

EIC1 

EIC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

外部割り込み要因 

EIRで発生する割り込みの要因を指定するためのビットです。このビットは

MFIに接続された外部デバイスからも内蔵 CPU側からも書き込みが可能で

す。このビットを用いることにより割り込みハンドラの処理を高速に行うこ

とが可能となります。このビットは完全にソフトウェア制御であり、このビ

ットの値が本 LSIの動作に影響を与えることはありません。 

0 EIR 0 R/W 外部割り込みリクエスト 

このビットが 1の期間、本 LSIから外部デバイスに対して MFI-INT端子を

ローレベルにアサートして割り込み要求を発生します。 

 

27.3.7 MFIアドレスレジスタ（MFIADR） 

MFIADRは、32ビットのレジスタで、外部デバイスがMFI経由でアクセスするMFRAMのアドレスを示すレ

ジスタです。 

MFIMCRの LOCKビットの設定によりMFRAMへの連続アクセスが指定されているときは、MFIMCRの AI/AD

ビットの設定に従い、アドレスのオートインクリメント（＋4）もしくはオートデクリメント（－4）がMFRAM

へのアクセスの度に自動的に行われ、MFIADRが更新されます。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R/W* R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －�

A7 A6 A5

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

A10 A9 A8 A4 A3 A2

 
 
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。書き込む値も常に 0にしてください。 

10～2 A10～A2 すべて 0 R/W* アドレス 

外部デバイスがMFI経由でアクセスするMFRAMの 2KBのメモリ空間を 32

ビット境界で指定します。 

1、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】 * このビットは、外部デバイスが MFI経由の書き込みのみ可能です。内蔵 CPUからの書き込みは行えません。 
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27.3.8 MFIデータレジスタ（MFIDATA） 

MFIDATAは、32ビットのレジスタで、MFRAMへの書き込みデータやMFRAMからの読み出しデータを保持

するレジスタです。MFRAMへのアクセスでMFIDATAを用いない場合は、MFIに接続されている外部デバイス

と、本 LSI上のソフトウェアのデータ転送に用いることが可能です。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット：

初期値：
R/W：�R/W

MFI
DATA31

MFI
DATA30

MFI
DATA29

MFI
DATA28

MFI
DATA27

MFI
DATA26

MFI
DATA25

MFI
DATA24

MFI
DATA23

MFI
DATA22

MFI
DATA21

MFI
DATA20

MFI
DATA19

MFI
DATA18

MFI
DATA17

MFI
DATA16

MFI
DATA15

MFI
DATA14

MFI
DATA13

MFI
DATA12

MFI
DATA11

MFI
DATA10

MFI
DATA9

MFI
DATA8

MFI
DATA7

MFI
DATA6

MFI
DATA5

MFI
DATA4

MFI
DATA3

MFI
DATA2

MFI
DATA1

MFI
DATA0

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

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 MFIDATA

31～0 

すべて 0 R/W 32ビットデータ。 

 

27.4 動作説明 

27.4.1 概要 

MFIへのアクセスはMFI-CS、MFI-RS、MFI-E/WR、MFI-RW/RDピンを組み合わせることで行います。表 27.3

にこれらの信号の組み合わせと動作との対応を示します。また、MFIIDX、MFIGSRへのアクセスは、表 27.4を

参照してください。 

表 27.3 MFI動作 

68系 80系 MFI-C

S 

MFI-R

S MFI-E/W

R 

MFI-RW/R

D 

MFI-E/W

R 

MFI-RW/R

D 

動   作 

1 x x x x x ノーオペレーション（NOP） 

0 0 1 1 1 0 MFIIDX[7:0]で指定されるレジスタの読み出し 

0 0 1 0 0 1 MFIIDX[7:0]で指定されるレジスタへの書き込み 

0 1 1 1 1 0 MFIGSR[7:0]の読み出し* 

0 1 1 0 0 1 MFIIDX[7:0]への書き込み* 

0 x 0 x 1 1 ノーオペレーション（NOP） 

0 x ― － 0 0 設定禁止 

【注】 * MFIを 16ビット幅で用いた場合は MFI-D7～0で読み出し／書き込みを行います。 

  x：Don’t care 
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表 27.4 MFIIDX、MFIGSRへのアクセス 

外部デバイス*  CPU 

8ビット 16ビット 

MFIIDX [31:0] [7:0] [15:0] 

MFIGSR [31:0] [7:0] [15:0] 

【注】 * MFI-RS端子がハイレベルのとき 

 

27.4.2 接続方法 

MFIを外部デバイスに接続する場合は、たとえば図 27.3に示すような方法で接続してください。 

MFI-RS
MFI-E/
MFI-RW/
MFI-D15～0

MFI-D7～0

68系　16ビットパラレル

外部デバイス MFI

/CS
A1

E
R/W

D15～0

MFI-RS
MFI-E/
MFI-RW/
MFI-D15～0

80系　16ビットパラレル

外部デバイス MFI

/CS
A1

/WR
/RD

D15～0

MFI-RS
MFI-E/
MFI-RW/
MFI-D7～0

80系　8ビットパラレル

外部デバイス MFI

/CS
A1

/WR
/RD

D7～0

MFI-RS
MFI-E/
MFI-RW/

68系　8ビットパラレル

外部デバイス MFI

/CS
A1

E
R/W

D7～0  

図 27.3 MFI接続参考例 

27.4.3 メモリマップ 

表 27.5に内蔵MFRAMのメモリ空間を示します。 

表 27.5 メモリマップ 

 開始アドレス 終了アドレス サイズ 

外部デバイスが MFI経由 H'0000 H'07FF 2KB 

内蔵 CPU経由 H'FE2E 0000 H'FE2E 07FF 2KB 
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27.5 インタフェース（基本） 

MFIを用いた 8ビットパラレルのインタフェースについて説明します。MFIのインタフェースでは 68系と 80

系のアクセスが可能です。MFI経由のアクセスは固定時間で完了します。 
 

27.5.1 68系 8ビットパラレルインタフェース 

図 27.4に 68系 8ビットパラレルインタフェースの基本読み出し／書き込みシーケンスを示します。MFIへの

アクセスはMFI-E/WR信号のハイレベル期間と、MFI-CS信号のロー期間のオーバラップ期間で規定します。その

期間のMFI-RW/RD信号がローレベルならば書き込み、ハイレベルならば読み出し動作を行います。またMFI-RS

信号は、当該アクセスが通常アクセスなのか、インデックス／ステータスレジスタアクセスなのかを示し、ロー

レベルならば通常アクセス、ハイレベルであればインデックス／ステータスレジスタアクセスとなります。 

詳細なタイミングは「第 33章 電気的特性」を参照してください。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D15～MFID0

書き込みサイクル� 読み出しサイクル�

WT_D RD_D
WT_D：書き込みデータ

RD_D：読み出しデータ

 

図 27.4 MFI 68系インタフェース基本タイミング 
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27.5.2 80系 8ビットパラレルインタフェース 

図 27.5に 80系 8ビットパラレルインタフェースの基本読み出し／書き込みシーケンスを示します。80系のイ

ンタフェースではMFI-RW/RD信号のロー期間とMFI-CS信号のロー期間のオーバラップ期間で読み出しを規定し、

MFI-E/WR信号のロー期間とMFI-CS信号のロー期間のオーバラップ期間で書き込みを規定します。 

MFI-RS信号は 68系インタフェースと同じ意味を持ちます。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D15～MFI-D0

書き込みサイクル� 読み出しサイクル�

WT_D RD_D
WT_D：書き込みデータ

RD_D：読み出しデータ

 

図 27.5 MFI 80系インタフェース基本タイミング 

27.6 インタフェース（詳細） 

ここではインタフェースの詳細を 68系インタフェースを用いて説明します。 

27.6.1 MFIIDX書き込み／MFIGSR読み出し 

MFIIDXへの書き込みおよびMFIGSRの読み出しは図 27.6のように行います。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D15～MFI-D0

MFIIDX書き込みサイクル MFIGSR読み出しサイクル

WT_D RD_D
WT_D：書き込みデータ

RD_D：読み出しデータ

 

図 27.6 MFIIDX書き込みおよびMFIGSR読み出し 
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27.6.2 MFIレジスタの読み出し／書き込み 

図 27.7に示すように、MFI内蔵レジスタへの読み出し／書き込みは最初MFI-RSをハイにした状態でMFIIDX

に書き込みを行うことでアクセスするレジスタとバイト位置を選びます。その後MFI-RSをローにしてMFIIDX

で選択したレジスタに読み出し／書き込みを行ってください。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D7～MFI-D0

インデックス書き込み� レジスタ書き込み� レジスタ読み出し�

MFIIDX RD_D

レジスタ選択�

WT_D：書き込みデータ

RD_D：読み出しデータ

WT_D

 

図 27.7 MFIレジスタ設定 

27.6.3 MFIから MFRAMへの連続データ書き込み 

図 27.8にMFIからMFRAMへの連続データ転送のタイミングチャートを示します。本タイミングチャートに

示すとおり、開始アドレスと最初の書き込みデータを設定すれば、それ以降は連続してデータを転送することが

可能となります。これにより DMA転送などを用いた効果的なデータ転送を本 LSIに対して行うことが可能とな

ります。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D7～MFI-D0

MFIADR設定
[15：8]＝AH
[7：0]＝AL

MFIMCR設定
連続書き込み�
オートインクリメント�

連続データ書き込み�MFIDATA選択�初回書き込みデータを�
MFIDATAに設定

16 AH 17 AL 18 D1 19 D2 1A D3 1B D4 0B A0 18 DDDDDDDDDD

 

図 27.8 MFRAMへの連続データ書き込み（8ビットバス幅の場合、MFISCR.SCRMD2＝0） 
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27.6.4 MFIから MFRAMの連続データ読み出し 

図 27.9にMFIからMFRAMへの連続データ読み出しのタイミングチャートを示します。本タイミングチャー

トに示すとおり、開始アドレスを設定すれば、それ以降は連続してデータを読み出すことが可能となります。こ

れにより DMA転送などを用いた効果的なデータ転送を本 LSIに対して行うことが可能となります。 

MFI-RS

MFI-E/

MFI-RW/

MFI-D7～MFI-D0

MFIADR設定
[15：8]＝AH
[7：0]＝AL

MFIMCR設定
連続読み出し�
オートインクリメント�

連続データ読み出し�MFIDATA選択�

16 AH 17 AL 0B 84 18 DDDDDDDDDDDDDDDDDD

 

図 27.9 MFRAMへの連続データ読み出し（8ビットバス幅の場合、MFISCR.SCRMD2＝0） 
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28. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は JTAG、IEEE1149.1''IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan 

Architecture''の端子機能と転送プロトコルを利用したシリアル入出力インタフェースです。 

本 LSIの H-UDIはエミュレータの接続にも使用されます。エミュレータを使用する場合は本インタフェースの

機能を使用しないでください。なお、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。 

H-UDIは 6本の端子（TCK、TMS、TDI、TDO、TRST、ASEBRK/BRKACK）からなります。端子機能または

シリアル転送プロトコルは JTAGの規格のサブセットの動作になります。本 LSIではエミュレータ用端子 6本

（AUDSYNC、AUDCK、AUDATA3～0）がさらに追加されています。エミュレータ用端子は兼用端子であり、

PFCの IPSELRの設定値により、使用する端子が切り替わります。 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャン用 TAPコントローラとバウンダリスキャン以外の H-UDIの機能を制御

する TAPコントローラを分離しています。電源投入時を含め、TRSTアサートによりバウンダリスキャン用 TAP

コントローラが活きるため、バウンダリスキャン TAPコントローラを利用するためには切替コマンドを入力する

必要があります。また、バウンダリスキャン TAPコントローラは CPUからアクセスすることはできません。 

図 28.1に H-UDIのブロック図を示します。このうち TAP（Test Access Port）コントローラと制御レジスタお

よびバウンダリスキャン TAPコントローラはチップのリセット端子とは独立して、TRST端子をローレベルにす

るか、TMSを１に設定して TCKを５サイクル以上かけることによりリセットがかかります。その他の回路は通

常リセット期間中にリセットがかかり初期化されます。  

H-UDI回路は、SDIR、SDDR（SDDRH、SDDRL）、SDINTの計 4本のレジスタを持ちます。SDBSRは JTAG

のバウンダリスキャンを構成するレジスタ、SDIRはコマンド用のレジスタ、SDDRはデータ用のレジスタ、SDINT

は H-UDI割り込み用のレジスタです。SDIRは TDI、TDO端子から直接アクセスできます。 
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CAN0_NERR/AUDSYNC
CAN1_NERR/AUDCK
CAN0_TX/AUDATA[0]
CAN1_TX/AUDATA[1]
CAN0_RX/AUDATA[2]
CAN1_RX/AUDATA[3]

TCK

ASEBRK/BRKACK

TMS

TRST

TDI

Reserved/AUDSYNC
Reserved/AUDCK
ADTRG/AUDATA[0]

Reserved/AUDATA[1]
Reserved/AUDATA[2]
Reserved/AUDATA[3]

IPSELR

トレース
制御

TAP
コントローラ

割り込み／
リセット他

 

図 28.1 H-UDIのブロック図 
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28.1 入出力端子 

H-UDIの端子構成を表 28.1に示します。 
 

表 28.1 H-UDIの端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 未使用時 

クロック端子 TCK 入力 JTAGのシリアルクロック入力端子と同じです。この信号に

同期してデータ入力端子 TDIから H-UDI回路にデータを与

えるか、データ出力端子 TDOからデータを読み出します。 

オープン*1 

モード端子 TMS 入力 モードセレクト入力端子。TCKに同期してこの信号を変化

させることで、TDIから入力するデータの意味を決定しま

す。そのプロトコルは JTAG(IEEE Std 1149.1)規格に準拠し

ます。 

オープン*1 

リセット端子 TRST 入力 H-UDIをリセットする入力端子。TCKとは非同期に受け付

け、ローレベルで JTAGインタフェース回路に対するリセ

ットがかかります。JTAG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。これは IEEEの規格と異なります。 

グランド固定*2*3 

データ入力端子 TDI 入力 データ入力端子。TCKに同期してこの信号を変化させるこ

とで H-UDI回路にデータを送ります。 

オープン*1 

データ出力端子 TDO 出力 データ出力端子。TCKに同期してこの信号を読むことで、

H-UDI回路からデータを読み取ります。 

オープン 

エミュレータ用端子 ASEBRK/ 

BRKACK 

入出力 エミュレータ専用の端子 オープン*1 

エミュレータ用端子 AUDSYNC 

AUDCK 

AUDATA3～0

出力 エミュレータ用の端子。PFCのレジスタ IPSELRのビット

13が１のとき、以下の端子に出力します。 

CAN0_TX/AUDATA[0]、CAN1_TX/AUDATA[1] 

CAN0_RX/AUDATA[2]、CAN1_RX/AUDATA[3] 

CAN0_NERR/AUDCK、CAN1_NERR/AUDSYNC 

また、IPSELRのビット 12が１のとき、以下の端子に出力

します。 

ADTRG/AUDATA[0]、Reserved/AUDATA[1] 

Reserved/AUDATA[2]、Reserved/AUDATA[3] 

Reserved/AUDCK、Reserved/AUDSYNC 

オープン*4 

【注】 *1 チップ内でプルアップされています。エミュレータを使用可能なボードを設計する場合、あるいは H-UDI経由で割
り込み、リセットを利用する場合、外部にプルアップ抵抗を付けても問題ありません。 

 *2 エミュレータを使用可能なボードを設計する場合あるいは H-UDI経由で割り込み／リセットを利用する場合は、電
源投入時に RESETと重複する期間 TRSTをローレベルにし、かつ TRST単独でも制御可能となるようにしてくだ
さい。 

 *3 グランド固定または RESETと同じ（あるいは同じ挙動の）信号と接続する。ただし、グランド固定の場合には下
記の問題があります。 TRSTはチップ内でプルアップされているため外部からグランドに固定すると微小な電流が
流れます。電流値はポート端子のプルアップ抵抗の規定に従います。本電流はチップの動作には何ら影響を及ぼし
ませんが、不要な電力を消費することになります。 

 *4 エミュレータ用端子として使用しない場合、出力状態ではない端子はプルアップしてください。 
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なお TCK（TMS、TDI、TDO）の最大周波数は 20MHz（バウンダリスキャン時は 2MHz）です。また、TCKの

周波数が本 LSIの周辺クロックの周波数より低くなるように TCKあるいは本 LSIの CPGの設定を行ってくださ

い。 

28.2 バウンダリスキャン TAPコントローラ 
（EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、BYPASS） 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャン用 TAPコントローラと H-UDIリセット、H-UDI割り込み機能を制御す

る TAPコントローラを分離しています。電源投入時を含め、TRSTアサートによりバウンダリスキャン用 TAPコ

ントローラが活き、JTAGで規定されているバウンダリスキャン機能を利用できます。また、切替コマンドを入

力することで、H-UDIリセット、H-UDI割り込み機能が利用できるようになります。ただし本 LSIの場合、以下

の制限事項が存在します。 

• クロック関連信号（EXTAL、XTAL、CKIO）はバウンダリスキャンの対象から外れます。 

• リセット関連信号（RESET、MRESET、CA）はバウンダリスキャンの対象から外れます。 

• H-UDI関連信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST、ASEBRK/BRKACK）はバウンダリスキャンの対象から

外れます。 

• アナログ関連信号（AN0～AN3、USB_DM、USB_DP）はバウンダリスキャンの対象から外れます。 

• I2C関連信号（I2C0_SDA、I2C0_SCL 、I2C1_SDA、I2C1_SCL）はバウンダリスキャンの対象から外れます。 

•  EXTEST時には、MRESETピンをアサート（Low）、RESETピンをネゲート（High）、CAピンをアサート（High）

の状態に、SAMPLE/PRELOAD時には、CAピンをアサート（High）、RESETピンをネゲート（High）の状

態にしてください。 

•  バウンダリスキャン（EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、BYPASS）実行時には、EXTAL端子へクロックを供

給して、RESET端子によるパワーオンリセットを行ってください。入力クロックの周波数範囲は、1～34MHz

です。パワーオン発振安定時間tOSC1経過後にバウンダリスキャンを行ってください。なお、tOSC1経過後はEXTAL

端子へのクロック供給を停止しても構いません。パワーオン発振安定時間tOSC1の詳細は、「第33章 電気的

特性」を参照してください。 

• バウンダリスキャン（EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、BYPASS）実行時、TCKの最大周波数は2MHzです。 

• H-UDI側（外部コントローラ）からバウンダリスキャンTAPコントローラへのアクセスサイズは3ビットです。 

以下に、バウンダリスキャン TAPコントローラのサポートコマンドを示します。 
 

表 28.2 バウンダリスキャン TAPコントローラのサポートコマンド 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

0 0 0 EXTEST 

0 0 1 SAMPLE/PRELOAD 

0 1 1 H-UDI（切替コマンド） 

上記以外 BYPASSモード 
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28.2.1 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

SDBSRは、チップの入出力ピンの制御を行うために PAD上配列されたシフトレジスタであり、EXTESTと

SAMPLE/PRELOADコマンドを用いて JTAG（IEEE1149.1）規格に準拠したバウンダリスキャンテストを行うこ

とができます。表 28.3に本 LSIのピンと SDBSRの対応を示します。 
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表 28.3（1） SDBSRの構成 

番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 

 From TDI  465 HSPI_TX OUTPUT 430 SSI1_WS/HAC_SYNC1 INPUT 

499 SCIF2_TXD INPUT 464 HSPI_TX CTL 429 SSI1_WS/HAC_SYNC1 OUTPUT 

498 SCIF2_TXD OUTPUT 463 HSPI_RX INPUT 428 SSI1_WS/HAC_SYNC1 CTL 

497 SCIF2_TXD CTL 462 HSPI_RX OUTPUT 427 HAC_BIT_CLK1 INPUT 

496 SCIF1_CLK INPUT 461 HSPI_RX CTL 426 HAC_BIT_CLK1 OUTPUT 

495 SCIF1_CLK OUTPUT 460 SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1 INPUT 425 HAC_BIT_CLK1 CTL 

494 SCIF1_CLK CTL 459 SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1 OUTPUT 424 VCPWC/IRQ4 INPUT 

493 SCIF2_CLK INPUT 458 SSI1_SDATA/HAC_SD_OUT1 CTL 423 VCPWC/IRQ4 OUTPUT 

492 SCIF2_CLK OUTPUT 457 STATUS0 INPUT 422 VCPWC/IRQ4 CTL 

491 SCIF2_CLK CTL 456 STATUS0 OUTPUT 421 VEPWC/IRQ5 INPUT 

490 NMI INPUT 455 STATUS0 CTL 420 VEPWC/IRQ5 OUTPUT 

489 NMI OUTPUT 454 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2 INPUT 419 VEPWC/IRQ5 CTL 

488 NMI CTL 453 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2 OUTPUT 418 BREQ INPUT 

487 CMT_CTR3 INPUT 452 SSI0_SCK/HAC_SD_IN0/BS2 CTL 417 BREQ OUTPUT 

486 CMT_CTR3 OUTPUT 451 SSI0_WS/HAC_SYNC0 INPUT 416 BREQ CTL 

485 CMT_CTR3 CTL 450 SSI0_WS/HAC_SYNC0 OUTPUT 415 MFI-D8/LCD_DATA8 INPUT 

484 CMT_CTR2 INPUT 449 SSI0_WS/HAC_SYNC0 CTL 414 MFI-D8/LCD_DATA8 OUTPUT 

483 CMT_CTR2 OUTPUT 448 SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0 INPUT 413 MFI-D8/LCD_DATA8 CTL 

482 CMT_CTR2 CTL 447 SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0 OUTPUT 412 MFI-D0/LCD_DATA0 INPUT 

481 CMT_CTR1 INPUT 446 SSI0_SDATA/HAC_SD_OUT0 CTL 411 MFI-D0/LCD_DATA0 OUTPUT 

480 CMT_CTR1 OUTPUT 445 HAC_RES INPUT 410 MFI-D0/LCD_DATA0 CTL 

479 CMT_CTR1 CTL 444 HAC_RES OUTPUT 409 CS0 INPUT 

478 CMT_CTR0/TCLK INPUT 443 HAC_RES CTL 408 CS0 OUTPUT 

477 CMT_CTR0/TCLK OUTPUT 442 RDY INPUT 407 CS0 CTL 

476 CMT_CTR0/TCLK CTL 441 RDY OUTPUT 406 BACK INPUT 

475 STATUS1 INPUT 440 RDY CTL 405 BACK OUTPUT 

474 STATUS1 OUTPUT 439 HAC_BIT_CLK0 INPUT 404 BACK CTL 

473 STATUS1 CTL 438 HAC_BIT_CLK0 OUTPUT 403 MFI-D9/LCD_DATA9 INPUT 

472 HSPI_CLK INPUT 437 HAC_BIT_CLK0 CTL 402 MFI-D9/LCD_DATA9 OUTPUT 

471 HSPI_CLK OUTPUT 436 DCK INPUT 401 MFI-D9/LCD_DATA9 CTL 

470 HSPI_CLK CTL 435 DCK OUTPUT 400 MFI-D1/LCD_DATA1 INPUT 

469 HSPI_CS INPUT 434 DCK CTL 399 MFI-D1/LCD_DATA1 OUTPUT 

468 HSPI_CS OUTPUT 433 SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 INPUT 398 MFI-D1/LCD_DATA1 CTL 

467 HSPI_CS CTL 432 SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 OUTPUT 397 MFI-D10/LCD_DATA10 INPUT 

466 HSPI_TX INPUT 431 SSI1_SCK/HAC_SD_IN1 CTL 396 MFI-D10/LCD_DATA10 OUTPUT 

【注】 * CTLはハイアクティブの信号を示します。CTLを Highにすることで該当ピンを OUT値でドライブします。 
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表 28.3（2） SDBSRの構成 

番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 

395 MFI-D10/LCD_DATA10 CTL 360 MFI-D14/LCD_DATA14 OUTPUT 325 MFI-RS/LCD_M_DISP INPUT 

394 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6 INPUT 359 MFI-D14/LCD_DATA14  CTL 324 MFI-RS/LCD_M_DISP OUTPUT 

393 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6 OUTPUT 358 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3 INPUT 323 MFI-RS/LCD_M_DISP CTL 

392 MFI-D2/LCD_DATA2/IRQ6 CTL 357 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3 OUTPUT 322 MFI-RW/LCD_FLM INPUT 

391 MFI-D11/LCD_DATA11 INPUT 356 MFI-D6/LCD_DATA6/DREQ3 CTL 321 MFI-RW/LCD_FLM OUTPUT 

390 MFI-D11/LCD_DATA11 OUTPUT 355 MFI-D15/LCD_DATA15 INPUT 320 MFI-RW/LCD_FLM CTL 

389 MFI-D11/LCD_DATA11 CTL 354 MFI-D15/LCD_DATA15 OUTPUT 319 BS INPUT 

388 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7 INPUT 353 MFI-D15/LCD_DATA15 CTL 318 BS OUTPUT 

387 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7 OUTPUT 352 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/DACK3 INPUT 317 BS CTL 

386 MFI-D3/LCD_DATA3/IRQ7 CTL 351 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/DACK3 OUTPUT 316 A1 INPUT 

385 CS1 INPUT 350 MFI-D7/LCD_DATA7/DRAK3/DACK3 CTL 315 A1 OUTPUT 

384 CS1 OUTPUT 349 CS5 INPUT 314 A1 CTL 

383 CS1 CTL 348 CS5 OUTPUT 313 D0 INPUT 

382 CS2 INPUT 347 CS5 CTL 312 D0 OUTPUT 

381 CS2 OUTPUT 346 A21 INPUT 311 D0 CTL 

380 CS2 CTL 345 A21 OUTPUT 310 D15 INPUT 

379 MFI-D12/LCD_DATA12 INPUT 344 A21 CTL 309 D15 OUTPUT 

378 MFI-D12/LCD_DATA12 OUTPUT 343 MFI-INT/LCD_CLK INPUT 308 D15 CTL 

377 MFI-D12/LCD_DATA12 CTL 342 MFI-INT/LCD_CLK OUTPUT 307 D3 INPUT 

376 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2 INPUT 341 MFI-INT/LCD_CLK CTL 306 D3 OUTPUT 

375 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2 OUTPUT 340 MFI-CS/LCD_DON INPUT 305 D3 CTL 

374 MFI-D4/LCD_DATA4/DREQ2 CTL 339 MFI-CS/LCD_DON OUTPUT 304 D1 INPUT 

373 MFI-D13/LCD_DATA13 INPUT 338 MFI-CS/LCD_DON CTL 303 D1 OUTPUT 

372 MFI-D13/LCD_DATA13 OUTPUT 337 MFI-E/LCD_CL1 INPUT 302 D1 CTL 

371 MFI-D13/LCD_DATA13 CTL 336 MFI-E/LCD_CL1 OUTPUT 301 D14 INPUT 

370 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/DACK2 INPUT 335 MFI-E/LCD_CL1 CTL 300 D14 OUTPUT 

369 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/DACK2 OUTPUT 334 MFI-MD/LCD_CL2 INPUT 299 D14 CTL 

368 MFI-D5/LCD_DATA5/DRAK2/DACK2 CTL 333 MFI-MD/LCD_CL2 OUTPUT 298 D2 INPUT 

367 CS4 INPUT 332 MFI-MD/LCD_CL2 CTL 297 D2 OUTPUT 

366 CS4 OUTPUT 331 CS6 INPUT 296 D2 CTL 

365 CS4 CTL 330 CS6 OUTPUT 295 D13 INPUT 

364 A20 INPUT 329 CS6 CTL 294 D13 OUTPUT 

363 A20 OUTPUT 328 A0 INPUT 293 D13 CTL 

362 A20 CTL 327 A0 OUTPUT 292 D12 INPUT 

361 MFI-D14/LCD_DATA14 INPUT 326 A0 CTL 291 D12 OUTPUT 

【注】 * CTLはハイアクティブの信号を示します。CTLを Highにすることで該当ピンを OUT値でドライブします。 
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表 28.3（3） SDBSRの構成 

番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 

290 D12 CTL 255 CKE OUTPUT 220 A11 INPUT 

289 D5 INPUT 254 CKE CTL 219 A11 OUTPUT 

288 D5 OUTPUT 253 WE1/DQM1 INPUT 218 A11 CTL 

287 D5 CTL 252 WE1/DQM1 OUTPUT 217 A12 INPUT 

286 D4 INPUT 251 WE1/DQM1 CTL 216 A12 OUTPUT 

285 D4 OUTPUT 250 WE0/DQM0 INPUT 215 A12 CTL 

284 D4 CTL 249 WE0/DQM0 OUTPUT 214 A13 INPUT 

283 D9 INPUT 248 WE0/DQM0 CTL 213 A13 OUTPUT 

282 D9 OUTPUT 247 A3 INPUT 212 A13 CTL 

281 D9 CTL 246 A3 OUTPUT 211 A14 INPUT 

280 D6 INPUT 245 A3 CTL 210 A14 OUTPUT 

279 D6 OUTPUT 244 A4 INPUT 209 A14 CTL 

278 D6 CTL 243 A4 OUTPUT 208 A15 INPUT 

277 D10 INPUT 242 A4 CTL 207 A15 OUTPUT 

276 D10 OUTPUT 241 A5 INPUT 206 A15 CTL 

275 D10 CTL 240 A5 OUTPUT 205 A18 INPUT 

274 D11 INPUT 239 A5 CTL 204 A18 OUTPUT 

273 D11 OUTPUT 238 A6 INPUT 203 A18 CTL 

272 D11 CTL 237 A6 OUTPUT 202 WE3/DQM3 INPUT 

271 D8 INPUT 236 A6 CTL 201 WE3/DQM3 OUTPUT 

270 D8 OUTPUT 235 A7 INPUT 200 WE3/DQM3 CTL 

269 D8 CTL 234 A7 OUTPUT 199 WE2/DQM2 INPUT 

268 D7 INPUT 233 A7 CTL 198 WE2/DQM2 OUTPUT 

267 D7 OUTPUT 232 A17 INPUT 197 WE2/DQM2 CTL 

266 D7 CTL 231 A17 OUTPUT 196 CS3 INPUT 

265 RD/CASS/FRAME INPUT 230 A17 CTL 195 CS3 OUTPUT 

264 RD/CASS/FRAME OUTPUT 229 A8 INPUT 194 CS3 CTL 

263 RD/CASS/FRAME CTL 228 A8 OUTPUT 193 RAS INPUT 

262 RD/WR INPUT 227 A8 CTL 192 RAS OUTPUT 

261 RD/WR OUTPUT 226 A9 INPUT 191 RAS CTL 

260 RD/WR CTL 225 A9 OUTPUT 190 A16 INPUT 

259 A2 INPUT 224 A9 CTL 189 A16 OUTPUT 

258 A2 OUTPUT 223 A10 INPUT 188 A16 CTL 

257 A2 CTL 222 A10 OUTPUT 187 A19 INPUT 

256 CKE INPUT 221 A10 CTL 186 A19 OUTPUT 

【注】 * CTLはハイアクティブの信号を示します。CTLを Highにすることで該当ピンを OUT値でドライブします。 
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表 28.3（4） SDBSRの構成 

番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 

185 A19 CTL 150 D17 OUTPUT 115 A24 INPUT 

184 D23 INPUT 149 D17 CTL 114 A24 OUTPUT 

183 D23 OUTPUT 148 D31 INPUT 113 A24 CTL 

182 D23 CTL 147 D31 OUTPUT 112 CAN1_NERR/AUDSYNC INPUT 

181 D24 INPUT 146 D31 CTL 111 CAN1_NERR/AUDSYNC OUTPUT 

180 D24 OUTPUT 145 D16 INPUT 110 CAN1_NERR/AUDSYNC CTL 

179 D24 CTL 144 D16 OUTPUT 109 CAN0_NERR/AUDCK INPUT 

178 D22 INPUT 143 D16 CTL 108 CAN0_NERR/AUDCK OUTPUT 

177 D22 OUTPUT 142 D28 INPUT 107 CAN0_NERR/AUDCK CTL 

176 D22 CTL 141 D28 OUTPUT 106 IRL0 INPUT 

175 D25 INPUT 140 D28 CTL 105 IRL0 OUTPUT 

174 D25 OUTPUT 139 D20 INPUT 104 IRL0 CTL 

173 D25 CTL 138 D20 OUTPUT 103 IRL1 INPUT 

172 D21 INPUT 137 D20 CTL 102 IRL1 OUTPUT 

171 D21 OUTPUT 136 CAN1_TX/AUDATA[1] INPUT 101 IRL1 CTL 

170 D21 CTL 135 CAN1_TX/AUDATA[1] OUTPUT 100 IRL2 INPUT 

169 D26 INPUT 134 CAN1_TX/AUDATA[1] CTL 99 IRL2 OUTPUT 

168 D26 OUTPUT 133 CAN0_TX/AUDATA[0] INPUT 98 IRL2 CTL 

167 D26 CTL 132 CAN0_TX/AUDATA[0] OUTPUT 97 IRL3 INPUT 

166 D27 INPUT 131 CAN0_TX/AUDATA[0] CTL 96 IRL3 OUTPUT 

165 D27 OUTPUT 130 A23 INPUT 95 IRL3 CTL 

164 D27 CTL 129 A23 OUTPUT 94 Reserved/AUDATA[1] INPUT 

163 D19 INPUT 128 A23 CTL 93 Reserved/AUDATA[1] OUTPUT 

162 D19 OUTPUT 127 A22 INPUT 92 Reserved/AUDATA[1] CTL 

161 D19 CTL 126 A22 OUTPUT 91 ADTRG/AUDATA[0] INPUT 

160 D18 INPUT 125 A22 CTL 90 ADTRG/AUDATA[0] OUTPUT 

159 D18 OUTPUT 124 CAN1_RX/AUDATA[3] INPUT 89 ADTRG/AUDATA[0] CTL 

158 D18 CTL 123 CAN1_RX/AUDATA[3] OUTPUT 88 Reserved/AUDATA[3] INPUT 

157 D29 INPUT 122 CAN1_RX/AUDATA[3] CTL 87 Reserved/AUDATA[3] OUTPUT 

156 D29 OUTPUT 121 CAN0_RX/AUDATA[2] INPUT 86 Reserved/AUDATA[3] CTL 

155 D29 CTL 120 CAN0_RX/AUDATA[2] OUTPUT 85 Reserved/AUDATA[2] INPUT 

154 D30 INPUT 119 CAN0_RX/AUDATA[2] CTL 84 Reserved/AUDATA[2] OUTPUT 

153 D30 OUTPUT 118 A25 INPUT 83 Reserved/AUDATA[2] CTL 

152 D30 CTL 117 A25 OUTPUT 82 Reserved/AUDSYNC INPUT 

151 D17 INPUT 116 A25 CTL 81 Reserved/AUDSYNC OUTPUT 

【注】 * CTLはハイアクティブの信号を示します。CTLを Highにすることで該当ピンを OUT値でドライブします。 
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表 28.3（5） SDBSRの構成 

番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 番号 ピン名称 タイプ 

80 Reserved/AUDSYNC CTL 53 DRAK1 OUTPUT 26 MD2 INPUT 

79 Reserved/AUDCK INPUT 52 DRAK1 CTL 25 MD0 INPUT 

78 Reserved/AUDCK OUTPUT 51 UCLK INPUT 24 SCIF0_CLK INPUT 

77 Reserved/AUDCK CTL 50 UCLK OUTPUT 23 SCIF0_CLK OUTPUT 

76 MD8 INPUT 49 UCLK CTL 22 SCIF0_CLK CTL 

75 MD7 INPUT 48 DACK0 INPUT 21 SCIF1_RTS INPUT 

74 MD7 OUTPUT 47 DACK0 OUTPUT 20 SCIF1_RTS OUTPUT 

73 MD7 CTL 46 DACK0 CTL 19 SCIF1_RTS CTL 

72 MD5 INPUT 45 USB_PENC INPUT 18 SCIF2_RTS INPUT 

71 MD5 OUTPUT 44 USB_PENC OUTPUT 17 SCIF2_RTS OUTPUT 

70 MD5 CTL 43 USB_PENC CTL 16 SCIF2_RTS CTL 

69 MD6/IOIS16 INPUT 42 MD4/CE2B INPUT 15 SCIF1_CTS INPUT 

68 MD6/IOIS16 OUTPUT 41 MD4/CE2B OUTPUT 14 SCIF1_CTS OUTPUT 

67 MD6/IOIS16 CTL 40 MD4/CE2B CTL 13 SCIF1_CTS CTL 

66 DREQ1 INPUT 39 MD3/CE2A INPUT 12 SCIF2_CTS INPUT 

65 DREQ1 OUTPUT 38 MD3/CE2A OUTPUT 11 SCIF2_CTS OUTPUT 

64 DREQ1 CTL 37 MD3/CE2A CTL 10 SCIF2_CTS CTL 

63 DREQ0 INPUT 36 DRAK0 INPUT 9 SCIF1_RXD INPUT 

62 DREQ0 OUTPUT 35 DRAK0 OUTPUT 8 SCIF1_RXD OUTPUT 

61 DREQ0 CTL 34 DRAK0 CTL 7 SCIF1_RXD CTL 

60 USB_OVC INPUT 33 MD1 INPUT 6 SCIF2_RXD INPUT 

59 USB_OVC OUTPUT 32 SCIF0_TXD INPUT 5 SCIF2_RXD OUTPUT 

58 USB_OVC CTL 31 SCIF0_TXD OUTPUT 4 SCIF2_RXD CTL 

57 DACK1 INPUT 30 SCIF0_TXD CTL 3 SCIF1_TXD INPUT 

56 DACK1 OUTPUT 29 SCIF0_RXD INPUT 2 SCIF1_TXD OUTPUT 

55 DACK1 CTL 28 SCIF0_RXD OUTPUT 1 SCIF1_TXD CTL 

54 DRAK1 INPUT 27 SCIF0_RXD CTL  To TDO  

【注】 * CTLはハイアクティブの信号を示します。CTLを Highにすることで該当ピンを OUT値でドライブします。 
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28.3 レジスタの説明 

H-UDIには以下のレジスタがあります。SDIR、SDDR（SDDRH、SDDRL）、SDINTのアドレスおよび各処理

状態については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 28.4 レジスタ構成（1） 

CPU側 名称 略称 

R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 初期値*1
 同期 

クロック 

インストラクションレジスタ SDIR R H'FFF0 0000 H'1FF0 0000 16 H'FFFF Pck 

データレジスタ H SDDR/SDDRH R/W H'FFF0 0008 H'1FF0 0008 32/16 不定 Pck 

データレジスタ L SDDRL R/W H'FFF0 000A H'1FF0 000A 16 不定 Pck 

割り込み要因レジスタ SDINT R/W H'FFF0 0014 H'1FF0 0014 16 H'000 Pck 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 不定 － 

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR － － － － 不定 － 

 

表 28.4 レジスタ構成（2） 

H-UDI側 名称 略称 

R/W サイズ 初期値*1
 同期 

クロック 

インストラクションレジスタ SDIR R/W 32 H'FFFF FFFD（固定値*2） Pck 

データレジスタ H SDDR/SDDRH － － － Pck 

データレジスタ L SDDRL － － － Pck 

割り込み要因レジスタ SDINT W*3 32 H'0000 0000 Pck 

バイパスレジスタ SDBPR R/W 1 不定 － 

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR R/W － 不定 － 

 

表 28.4 レジスタ構成（3） 

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

インストラクションレジスタ SDIR H'FFFF*4 保持 保持 保持 

データレジスタ H SDDR/SDDRH 不定 保持 保持 保持 

データレジスタ L SDDRL 不定 保持 保持 保持 

割り込み要因レジスタ SDINT H'0000 保持 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 TRST端子がローレベル、または TAPが Test-Logic-Reset状態で初期化されます。 
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 *2 H-UDIからの読み出し値は常に固定値（H'FFFF FFFD）となります。 

 *3 H-UDI割り込みコマンドにより最下位ビットへ 1を書き込むことができます。 

 *4 不定ビットが含まれています。レジスタの説明を参照してください。 

 

28.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、CPUから読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタです。シリアル入力（TDI）から値（コマンド）

をセットします。TRSTまたは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。H-UDIからの書き込みの

場合、CPUのモードとは無関係に書き込みができます。またリザーブとなっているコマンドをセットした場合の

動作は保証しません。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TI2TI3 TI0TI1TI4TI5TI6TI7 －�－� －�－�－�－� －�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI7～TI0 すべて 1 R テストインストラクションビット 7～0 

0110xxxx：H-UDI、リセット、ネゲート 

0111xxxx：H-UDI、リセット、アサート 

101xxxxx：H-UDI割り込み 

11111111：初期状態 

上記以外：設定禁止 

7～0 － 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。 

 

28.3.2 データレジスタ H、L（SDDRH、SDDRL） 

SDDRは、SDDRHと SDDRLの２本を連結した 32ビットのレジスタで、それぞれ CPUから読み出し／書き込

み可能な 16ビットのレジスタです。 このレジスタ値は、CPUのリセットでは初期化されませんが、TRSTでは

初期化されます。 
 

• SDDRH 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�

 
 

• SDDRL 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�－�
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28.3.3 割り込み要因レジスタ（SDINT） 

SDINTは CPUから読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。H-UDI端子側からは、SDIRに「H-UDI

割り込み」コマンドをセットした（Update-IR）場合に、INTREQビットが 1になります。SDIRが「H-UDI割り

込み」コマンドの間、H-UDI端子の TDIと TDOの間に SDINTが接続され、32ビットのレジスタとして読み出し

可能です。その場合上位 16ビットが 0に、下位 16ビットが SDINTになります。 

CPU側からは INTREQビットに 0を書き込むことしかできません。このビットが 1の間は割り込み要求が発行

され続けますので、割り込みハンドラ内で必ず 0にクリアするようにしてください。このレジスタ値は TRSTま

たは TAPの Test Logic Resetステートで初期状態になります。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－� INTREQ－�－�－� －�－�－�－� －�－�－�－� －�－�

 
 
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 INTREQ 0 R/W 割り込み要求ビット 

「H-UDI割り込み」コマンドによる割り込み要求の有無を示しま

す。CPUからはこのビットに 0を書き込むことにより割り込み要求

をクリアできます。このビットに 1を書き込んだ場合は、直前の値

を保持します。 
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28.4 動作説明 

28.4.1 TAP制御 

図 28.2に TAP制御回路の内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 

• 遷移条件はTCKの立ち上がりエッジにおけるTMS値です。 

• TDI値はTCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCKの立ち下がりエッジでシフトします。 

• TDO値はTCKの立ち下がりエッジで変化します。またTDOはShift-DR、Shift-IRステート以外ではハイインピ

ーダンス状態です。 

• TRST=0への遷移でTCKとは非同期で"Test-Logic-Reset"状態へ遷移します。 

Test -Logic-Reset

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

Select-DR-ScanRun-Test/Idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

0

0

0

1

1 1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR-Scan

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1 0

 

図 28.2 TAP制御状態遷移図 

 



 28. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

 Rev.2.00  2010.02.10  28-15 
  RJJ09B0585-0200 

28.4.2 H-UDIリセット 

SDIRコマンドによりパワーオンリセットをかけられます。H-UDIの端子から H-UDIリセット・アサートコマ

ンドを送り、さらに H-UDIリセット・ネゲートコマンドを送ることでリセットをかけます（図 28.3参照）。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

けるためにリセット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H-UDI端子�

チップ内リセット

CPU状態 リセット処理�リセット�通常�

 

図 28.3 H-UDIリセット 

 

28.4.3 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は、H-UDIから SDIRにコマンド値を設定することにより割り込みを発生させる機能です。

H-UDI割り込みは一般例外／割り込み動作であり、VBRに基づいたアドレスに分岐し、RTE命令で復帰します。

このとき、制御レジスタ INTEVTに格納される例外コードは H'600です。また制御レジスタ IPRCのビット 3～0

により H-UDI割り込みの優先度を制御できます。 

なお、H-UDI割り込みの要求信号は、コマンドセット後（Update-IR）に SDINTレジスタの INTREQビットが 1

になることによりアサートされます。ソフトウェアにより INTREQビットに 0を書き込まない限り割り込み要求

信号はネゲートされませんので、割り込み要求を取りこぼすことはありません。H-UDI割り込みコマンドが SDIR

にセットされている間は、TDIと TDOの間に SDINTが接続されます。 
 

28.5 注意事項 

一度設定した SDIRコマンドは TRSTのアサート、または TAPを Test-Logic-Reset状態にすることによる初期化

以外は H-UDIから他のコマンドを書き込まない限り変化しません。 

スリープモードは H-UDI割り込み、H-UDIリセットにより解除され、それらの例外の要求を受け付けます。な

お、スタンバイモードでは H-UDI割り込み、H-UDIリセットとも受け付けません。 

スタンバイモード時は、H-UDIの機能は使用できません。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、スタンバイモードへ遷移の際、TCKをハイレベルにしておく必要があります。 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、エミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレー

タを使用する場合には、H-UDIの機能は使用できません。 
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29. A/D変換器（ADC） 

本 LSIは 10ビット精度の逐次比較方式 A/D変換器を内蔵しています。最大 4チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。 
 

29.1 特長 

A/D変換器の特長を以下に示します。 
 

• 10ビット分解能 

• 入力チャネル：4チャネル 

• 高速変換 

変換時間：1チャネル当たり8μs（Pck=34MHz、CKSL[1:0]=01のとき） 

• 3種類の変換モード 

シングルモード： 1チャネルのA/D変換 

マルチモード： 1～4チャネルのA/D変換 

スキャンモード： 1～4チャネルの連続A/D変換 

• 4本のデータレジスタ 

変換結果を、各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能 

• 外部トリガによるA/D変換が可能（マルチモード時を除く） 

• A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 

• A/D変換終了信号の切り替え可能 

割り込みまたはDMAC起動の選択はレジスタ（ADCSR）のDMASL信号により切り替え可能 

• 絶対誤差：±4 LSB 
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図 29.1に A/D変換器のブロック図を示します。 
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図 29.1 A/D変換器のブロック図 
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29.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子構成を表 29.1に示します。 

AVCC_ADC、AVSS_ADC端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVCC_ADC端子は、A/D変換基準電

圧です。 
 

表 29.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源 AV
CC

_ADC 入力 アナログ部の電源および A/D変換の基準電圧 

アナロググランド AV
SS

_ADC 入力 アナログ部のグランド 

アナログ入力 0 AN0 入力 アナログ入力 

アナログ入力 1 AN1 入力 アナログ入力 

アナログ入力 2 AN2 入力 アナログ入力 

アナログ入力 3 AN3 入力 アナログ入力 

A/D外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 
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29.3 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。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 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 29.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

A/Dデータレジスタ A ADDRA R H'FE28 0000 H'1E28 0000 16 Pck 

A/Dデータレジスタ B ADDRB R H'FE28 0002 H'1E28 0002 16 Pck 

A/Dデータレジスタ C ADDRC R H'FE28 0004 H'1E28 0004 16 Pck 

A/Dデータレジスタ D ADDRD R H'FE28 0006 H'1E28 0006 16 Pck 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/W*2 H'FE28 0008 H'1E28 0008 16 Pck 

 

表 29.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

A/Dデータレジスタ A ADDRA H'0000 H'0000 保持 H'0000*1 

A/Dデータレジスタ B ADDRB H'0000 H'0000 保持 H'0000*1 

A/Dデータレジスタ C ADDRC H'0000 H'0000 保持 H'0000*1 

A/Dデータレジスタ D ADDRD H'0000 H'0000 保持 H'0000*1 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR H'0040 H'0040 保持 

* 

H'0040*1 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *1 モジュールスタンバイ、ソフトウェアスタンバイに遷移させる場合は、A/D変換中でないことを確認してください。

A/D変換中に遷移させた場合、レジスタの値は保証されません。 

 *2 ビット 15はフラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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29.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジスタで、A～Dの 4本があります。 

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、変換されたチャネルに対応する ADDRA～ADDRDに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがレジスタのビット 15～8に、また残りの下位 2ビットが

ビット 7、6に転送され、保持されます。ビット 5～0は、読み出すと常に 0が読み出されます。 

アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応を表 29.3に示します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AD0AD1AD2AD3AD4AD5AD6AD7AD8AD9 －�－�－�－�－� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 AD9～AD0 すべて 0 R ビットデータ（10ビット） 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

表 29.3 アナログ入力チャネルと A/Dデータレジスタの対応 

アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 
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29.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステータスの表

示を行います。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

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

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

CKSL0CKSL1 MDS0MDS1 CH0CH1TRGE0TRGE1DMASLADSTADIEADF －�－�－�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すフラグです。 

0：[クリア条件] 

•ADF=1の状態で、ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書

き込んだとき 

•DMASL=1の状態で、ADDRを読み出したとき（DMA転送時） 

【注】1を書き込むと前の値が保存されます。 

1：[セット条件] 

•シングルモードの場合： 

A/D変換が終了したとき 

•マルチモードの場合： 

指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

（A/D変換は設定したチャネルを一巡して変換します。） 

•スキャンモードの場合： 

指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

（A/D変換は設定したチャネルを常に繰り返します。） 

マルチモード、スキャンモードにおいて、途中で変換を停止した場合、ADF

はセットされません。 

14 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

A/D変換の終了による割り込み(ADI)要求の許可または禁止を選択します。

ADIEビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込み(ADI)要求を禁止 

1：A/D変換の終了による割り込み(ADI)要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 ADST 0 R/W A/Dスタート 

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。 

ADSTビットは A/D外部トリガ入力端子（ADTRG）によっても 1にセッ

トすることができます（マルチモード時を除く）。 

0：A/D変換を停止 

1： 

•シングルモードの場合： 

A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に 0

にクリア。ADST=0（ソフトウェア設定）での停止はできません（AD

変換途中で 0は書けません）。 

•マルチモードの場合： 

A/D変換を開始。指定したすべてのチャネルを一巡して変換が終了す

ると、自動的に 0にクリア。また、ADST=0（ソフトウェア設定）で

の次のチャネル以降の変換を停止できます。 

•スキャンモードの場合： 

A/D変換を開始。ADST=0（ソフトウェア設定）、パワーオンリセッ

ト、マニュアルリセット、ハードウェアスタンバイ、モジュールスタ

ンバイ、ソフトウェアスタンバイの遷移により全レジスタが初期化さ

れるまで連続変換します。各リセット、スタンバイ時の注意は「29.7.4

スタンバイ時の注意事項」を参照してください。 

12 DMASL 0 R/W DMAC選択 

A/D変換の終了による割り込みまたは DMAC起動のいずれかを選択しま

す。DMASLビットの設定は、変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換終了による割り込みを選択 

1：A/D変換終了による DMAC起動を選択 

11 

10 

TRGE1 

TRGE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トリガイネーブル 

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。 

TRGE[1:0]の設定は、変換停止中に行ってください。 

00：外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 

01：設定禁止 

10：設定禁止 

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変

換を開始（マルチモード時を除く） 

【注】トリガ信号の切り替えを行う場合は、TRGE1および TRGE0を 0に

してから切り替えてください。 

9、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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

CKSL1 

CKSL0 

0 

1 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

A/D変換クロック分周比を選択します。 

00：Pck/4 

01：Pck/8 

10：Pck/16 

11：Pck/32 

【注】Pckとクロック分周比の設定は、29.7.3を参照してください。 

5 

4 

MDS1 

MDS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

変換モード選択 

シングルモード、マルチモード、またはスキャンモードを選択します。 

これらのモードについての詳細は、「29.4 動作説明」を参照してくださ

い。 

MDS1=0かつ MDS0=1では使用しないでください。 

00：シングルモード 

01：設定禁止 

10：マルチモード 

11：スキャンモード 

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。 

チャネルセレクト 

MDS1ビットとともにアナログ入力チャネル選択します。 

入力チャネルの設定は、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってくださ

い。 

 シングルモードの場合

（MDS1=0） 

マルチモードおよびスキャンモードの場合 

（MDS1=1） 

1 

0 

CH1 

CH0 

0 

0 

R/W 

R/W 

00： 

01： 

10： 

11： 

AN0 

AN1 

AN2 

AN3 

AN0 

AN0、AN1 

AN0～AN2 

AN0～AN3 

【注】 * フラグをクリアするために 0を書き込むことのみ可能です。 
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29.4 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。シングルモードとマルチモードおよびスキャンモードの

各モードの動作についての説明をします。動作モードの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビッ

トが 0の状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行

うことができます。 
 

29.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネ

ルのA/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D変換中は1を保持しており、変換が終了すると自動的に0に

クリアされます。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するADDRA～ADDRDに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADCSRのADIEビットが1にセット

されていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに0を書き込むとクリアされます。 

 

シングルモードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイ

ミングを図 29.2に示します。 
 

1. 動作モードをシングルモードに（MDS1＝0、MDS0＝0）、入力チャネルをAN1に（CH1＝0、CH0＝1）、A/D

割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0となり、A/D変

換器は変換待機となります。 

3. ADF＝1、ADIE＝1、DMASL=0となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 

4. A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 

5. 割り込みルーチン開始後、A/D変換結果（ADDRB）を読み出して、処理します。 

6. ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 

7. A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADSTビットを1にセットするとA/D変換が開始さ

れ2.～7.を行います。 
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ADST

ADF

ADI

チャネル0(AN0)

チャネル1(AN1)

チャネル2(AN2)

チャネル3(AN3)

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

A/D変換開始

割り込み発生�

変換待機

変換待機 変換待機

変換結果の読み出し 変換結果の読み出し

変換待機A/D変換（1） A/D変換（2）

A/D変換結果（1） A/D変換結果（2）

変換待機

変換待機

セット*

クリア* クリア*

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

セット*

 

図 29.2 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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29.4.2 マルチモード 

マルチモードは、指定されたチャネル（1チャネルまたは複数チャネル）のアナログ入力を以下のように 1回ず

つ変換します。 

1. ソフトウェアによってADCSRのADSTビットが1にセットされると、第1チャネル（AN0）からA/D変換を開

始します。 

2. 複数のチャネルが選択されている場合には、第1チャネルの変換が終了した後、ただちに第2チャネルのA/D

変換を開始します。 

3. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するADDRA～ADDRD

に転送され、保持されます。 

4. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

5. ADSTビットは、変換が終了すると自動的にクリアされて、A/D変換器は待機状態になります。A/D変換中に

ADSTビットを0にクリアすると、変換を中止してA/D変換器は待機状態になります。 

ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに0を書き込むとクリアされます。 

 

マルチモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 29.3に示します 
 

1. 動作モードをマルチモードに（MDS1＝1、MDS0＝0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0

＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、ADSTビットを0にして変

換を終了します。このときDMASLビットが0で、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

ADI

変換待機 変換待機

割り込み発生�

A/D変換（1）

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換結果（1）

A/D変換結果（2）

A/D変換結果（3）

チャネル0(AN0)

チャネル1(AN1)

チャネル2(AN2)

チャネル3(AN3)

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

*　　 は、ソフトウェアによる命令実行を示します。【注】

セット*
クリア

クリア*

A/D変換（2） 変換待機

変換待機A/D変換（3）

A/D変換実行

*

 

図 29.3 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 

 

29.4.3 スキャンモード 

スキャンモードは、指定された最大 4チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、第1チャネル

（AN0）からA/D変換を開始します。 

2. 第1チャネルの変換が開始されます。複数のチャネルが選択されている場合には、第1チャネルの変換が終了

した後ただちに第2チャネル（AN1）のA/D変換を開始します。 

3. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するADDRA～ADDRD

に転送され、保持されます。 

4. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFフラグが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

5. ADSTビットが1にセットされている間は自動的にクリアされず、2.～4.の動作を繰り返します。ADSTビット

を0にクリアするとA/D変換は停止します。 

スキャンモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 29.4に示します。 
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1. 動作モードをスキャンモードに（MDS1＝1、MDS0＝1）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、

CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

2. 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送します。 

次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

3. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

4. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び、第1チャネル（AN0）

を選択し、連続して変換が行われます（マルチモードの場合は設定したチャネルが一巡すると終了しますが

スキャンモードは設定したチャネルが一巡した後、第１チャネルに戻りA/D変換を連続して繰り返します）。 

このときDMASLビットが0で、ADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生

します。 

5. ADSTビットが1にセットされている間は、2.～4.を繰り返します。 

ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセットすると再びA/D

変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 

ADST

ADF

ADI

変換待機 変換待機

割り込み発生�

変換待機A/D変換（1）

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換結果（1）

A/D変換結果（2） A/D変換結果（5）

A/D変換結果（3）

チャネル0(AN0)

チャネル1(AN1)

チャネル2(AN2)

チャネル3(AN3)

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。【注】

セット クリア

クリア

A/D変換（2） 変換待機 変換待機*2

変換待機A/D変換（3）

A/D変換連続実行

A/D変換（4）

*2　変換中のデータは無視されます。

A/D変換結果（4）

A/D変換（5）

*1

*1*1

 

図 29.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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• スキャンモード時の動作について 

A/D変換後、データレジスタにデータを格納する間隔は、たとえば、クロック分周比 Pck/8を選択すると、256

サイクル固定となります。よって 256サイクルごとにデータをデータレジスタに格納します。 

また、割り込みが発生してから 256サイクル以内にデータを読み出し、その後データを読む間隔は一定間隔で

読み出してください。 

Pck

A/D変換1

A/D変換2

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換1読み出し�

ADI割り込み発生�

指定したすべてのチャネル（AN0～AN3）を一巡

A/D変換1'読み出し�A/D変換2読み出し�

A/D変換3読み出し� A/D変換4読み出し�

A/D変換1'

256クロック� 256クロック�

256クロック�

256クロック�

A/D変換2'

A/D変換3'

A/D変換4'

ADDRA書き込み用�
イネーブル信号

ADDRB書き込み用�
イネーブル信号�

ADDRC書き込み用�
イネーブル信号�

ADDRD書き込み用�
イネーブル信号�

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

読み出し信号　　�
（読み出し間隔）�

ADF

割り込み信号�

256クロック�

256クロック間隔で読み出す�

 

図 29.5 マルチモード 4チャネル選択時データ書き込みタイミング 
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29.4.4 A/D変換時間 

A/D変換時間を表 29.4に示します。 

表 29.4 A/D変換時間 

Pck/4 Pck/8 Pck/16 Pck/32 記号 

min max min max min max min max 

第１回目の A/D変換時間 131 134 259 266 515 530 1027 1058 

第２回目以降の A/D変換時間 

（マルチ／スキャンモード） 

ー 128 ー 256 ー 512 ― 1024 

【注】 1. マルチ／スキャンモードでは途中でチャネルの変更を行う場合は、ADST=0に設定後、上記の A/D変換時間経過

後にチャネルを変更してください。 

2. 表中の数値の単位はステート（周辺クロック（Pck）1個分）です。 

3. 第 2回目以降の A/D変換時間は固定です。 

 

29.4.5 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です（マルチモード時を除く）。外部トリガ入力は、

ADCSRの TRGE1、TRGE0ビットがともに 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジにより、ADCSRの ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始され

ます。その他の動作は、変換のモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同

じです。このタイミングを図 29.6に示します。 

Pck

ADTRGシフト1

ADTRGシフト2

ADTRGシフト3

内部のスタート�
トリガ信号�

ADST

【注】ADTRGの最小パルス幅はPck×2以上のパルスが必要です。

A/D変換

 

図 29.6 外部トリガ入力タイミング 
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29.5 割り込み要求 

A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。 

ADI割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットで許可または禁止することができます。また、DMASLビットで

割り込みまたは DMAC起動を選択できます。 

DMA転送は 1回の割り込みで、1チャネルのデータのみ転送可能ですので、マルチモードまたはスキャンモー

ドで複数のチャネルを選択した場合、選択した全チャネルのデータを DMA転送することはできません。 
 

29.6 A/D変換精度の定義 

A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しながら、10ビ

ットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値

との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 
 

1. オフセット誤差 

デジタル出力値が最小値（ゼロ電圧）B'0000000000（図では000）からB'0000000001（図では001）に変化す

るときの、実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性との偏差です（図29.7（1））。 

2. フルスケール誤差 

デジタル出力値がB'1111111110（図では110）から最大値（フルスケール電圧）B'1111111111（図では111）

に変化するときの、実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性との偏差です（図29.7（2））。 

3. 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2 LSBで表されます（図29.7（3））。 

4. 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変換特性との偏差です。ただし、オ

フセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差は含みません（図29.7（4））。 
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（1）オフセット誤差
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図 29.7 A/D変換精度の定義 

29.7 使用上の注意事項 

A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

29.7.1 アナログ電圧の設定範囲 
 

1. アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS_ADC≦ANn≦AVCC_ADCの範囲としてください。

（n＝0～3） 

2. AVCC_ADC、AVSS_ADC入力電圧 

AVCC_ADC、AVSS_ADC、VSS入力電圧は、AVCC_ADC＝3.3V±0.3V、AVSS_ADC＝VSSとしてください。 

（AVCC_ADC：アナログ電源、AVSS_ADC：アナロググランド、VSS：内部デジタル電源） 

 

29.7.2 アナログ入力端子の取り扱い 

アナログ入力端子（AN0～AN3）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図 29.8のような

保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える CRフィルタの機能も兼ねています。

なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。 

図 29.9にアナログ入力端子の等価回路を示します。 
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SH7760

AVCC_ADC

AN0～AN3

AVSS_ADC

100Ω

Rin

Rinは、使用条件および接続する回路
により定数を決定してください。

*

【注】　*

0.1μF

10μF 0.01μF

 

図 29.8 アナログ入力端子の保護回路例 

AN0～AN3

1.0kΩ

20pF 1MΩ

 

図 29.9 アナログ入力端子の等価回路 

 

29.7.3 Pckとクロック分周比の設定 

分周クロックは A/D変換を行うために使用されるクロックで、4種類の設定が可能です。また、内部回路構成

上、アナログ部とデジタル部インタフェースに限界値がありますので、クロックとクロック分周比の設定は表 29.5

をご確認ください。 

表 29.5 クロック分周比と使用可能入力クロック周波数関係 

クロック分周比 Pck 

Pck/4 18MHz以下 

Pck/8 34MHz以下 

Pck/16 34MHz以下 

Pck/32 34MHz以下 
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29.7.4 スタンバイ時の注意事項 

ハードウェアスタンバイ、モジュールスタンバイ、ソフトウェアスタンバイに遷移させる場合は、A/D変換中

でないことを確認してください。 

この場合 ADF＝1を確認するか、マルチモード、スキャンモード時は ADST＝0を設定し、A/D変換を終了させ

てください。ただし A/D変換はただちに終了しませんので注意願います。A/D変換の終了を確認せずに、モジュ

ールスタンバイ、ソフトウェアスタンバイへ遷移させた場合、ADCの動作は保証されません。 

なお、ハードウェアスタンバイ、モジュールスタンバイ、ソフトウェアスタンバイに遷移させると、ADCの持

つすべてのレジスタが初期化されます。 
 

29.7.5 A/D変換器 DMA転送時の使用上の注意事項 

（1） 内容 

ADCSRレジスタの DMAC選択ビット（DMASL）を"1"に設定しているとき、ADCレジスタに対して CPUによ

るリードアクセスを行うと、値が不定になります。したがって ADCが DMA転送中は、ADCのレジスタを読み出

すことができません。ただし書き込みは可能です。 

また、ADCが DMA転送中に、CPUからMFIのレジスタをリードすると、その値が正しくない場合があります。

さらにこのとき ADCの DMA転送値も正しくない値になる場合があります。 

（2） 回避方法 

次の 1. または 2. のいずれかの回避方法を適用ください。 

1. ADCSR.DMASL=1設定時には、CPUによるADCのレジスタリードを行わないでください。 

2. ADCSR.DMASL=0の設定で使用してください。 

 

29.7.6 A/D変換器スキャンモードおよびマルチモード時の使用上の注意事項 

（1） 内容 

スキャンモードまたはマルチモードにおいて、A/D変換中に ADコントロール／ステータスレジスタの A/Dス

タートビット（ADCSR.ADST）を CKSL[1:0]で選択したクロック周期でサンプリングしているため、ADST変化の

間隔がサンプリング間隔（CKSL[1:0]で選択したクロックの周期）より短いと、ADSTの変化を検出できずに A/D

変換の停止、あるいは A/D変換が開始されない場合があります。 

例えば、クリア（ADST=0）して、A/D変換を停止させた後、A/D変換を再スタート（ADST=1）しても、ADST

の設定タイミングによっては A/D変換が開始されない場合があります。 

（2） 回避方法 

以下の 1. または 2. の方法で回避できます。 

1. A/D変換器をスキャンモードでご使用時、またはマルチモードでA/D変換中（ADCSR.ADF=0）にADST=0で

A/D変換を止める場合、ADST=0とした後、1チャネル分のAD変換時間以上経過して（表29.6）、再度ADST=1

としてください。 
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表 29.6 AD変換時間 

 Pck / 4 Pck / 8 Pck / 16 Pck / 32 

AD変換時間 134 266 530 1058 

【注】表中の数値の単位は周辺クロック（Pck）サイクルです。 

 

2. 表29.8のPckとクロック分周比の設定に従い、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）のクロック

セレクトビット（ADCSR.CKSL[1:0]）で選択したクロックの1周期以上（表29.7）を空けてください。 

 

表 29.7 ADST変更間隔 

ADCSR.CKSL1,0  

2'b00 2'b01 2'b10 2'b11 

ADST変更間隔［秒］ 4 / Pck 8 / Pck 16 / Pck 32 / Pck 

 

表 29.8 Pckとクロック分周比の設定 

クロック分周比 Pck 

Pck / 4 18MHz以下 

Pck / 8 34MHz以下 

Pck / 16 34MHz以下 

Pck / 32 34MHz以下 

 

29.7.7 A/D変換器マルチモード時の使用上の注意事項 

（1） 内容 

A/D変換器をマルチモードで使用する場合、ADTRGからの外部トリガではA/Dスタートビット（ADCSR.ADST）

がセットされず、A/D変換が開始されません。したがって ADTRGからの外部トリガ入力で A/D変換を開始させ

る場合は、シングルモード（ADCSR.MDS=00）またはスキャンモード（ADCSR.MDS=11）をご利用いただくか、

もしくは、下記回避策にて対応してください。 

（2） 回避策 

マルチモード（ADCSR.MDS=10）に設定した場合で、外部からの信号をトリガ A/D変換を開始する場合は、

ADTRGによる外部トリガではなく、外部から割り込みを入れて、その割り込み例外処理ルーチンで ADCSR.ADST

をセットし、A/D変換を開始する方法を使用してください。 

（例）A/D変換器をマルチモードに設定し、外部からの入力により A/D変換開始を行う方法と注意事項を以下

に示します。 

A/D変換器をマルチモードで使用する場合、ADTRGによる外部トリガの代わりに、IRQ、IRL、GPIO割り込み

により CPUから ADCSR.ADSTをセットしてください。この場合、通常動作時では変換開始が割り込み応答時間

（関連資料 表 9.8参照）遅れますので、必要に応じてトリガのための外部デバイスからの割り込み出力のタイ

ミングを調整してください。また、低消費電力モード時は、CPUが通常動作するまでの遷移時間も必要になりま

す。 
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30. LCDコントローラ（LCDC） 

LCDコントローラ（LCDC）は、表示用の画像をシステムメモリに格納するユニファイドメモリアーキテクチ

ャをとっています。LCDCモジュールはシステムメモリからデータを読み出し、パレットメモリを使って色を決

定した後、LCDパネルに送ります。マイコンバスインタフェース方式、NTSC/PAL方式、LVDSインタフェース

の液晶モジュール以外のほとんどの液晶モジュールを接続することが可能です。 
 

30.1 特長 

LCDCは次のような特長があります。 

• パネルインタフェース 

シリアルインタフェース方式 

STN/Dual STN/TFTパネル（8/12/16/18ビットバス幅）のデータフォーマットをサポート*1 

• 4/8/15/16 bpp（ビットパーピクセル）カラーモードをサポート 

• 1/2/4/6bppグレイスケールモードをサポート 

• 16×1～1024×1024までの液晶パネルサイズをサポート*2 

• 24ビットカラーパレットメモリ（24ビット中、16ビットが有効 R:5 / G:6 / B:5） 

• RGB各8ビットの、24ビットの空間変調FRCにより、ちらつき、シャドーイングが起こりやすいSTN/DSTNパ

ネルでのちらつきの少ない65536の色制御を実現 

• CPUのエリア3に接続されたシンクロナスDRAMの一部をシステムメモリとして使用することで、専用の表示

用メモリが不要 

• 2400バイトの大きなサイズのラインバッファにより、安定した表示を実現 

• 液晶パネルの信号極性に合わせる、出力信号、出力信号のレベル反転機能をサポート 

• 各種のデータフォーマット（バイト内のエンディアン設定、バックドピクセル方式）をレジスタにより選択

的にサポート可能 

• 横長液晶パネルで縦長の液晶パネルをサポートするハードウェアローテーションモードをサポート（回転前

の横幅は320ピクセル以下に限定されます。表30.4を参照してください） 

【注】 *1 18ビットバス幅の TFTパネル接続時は、未結線となる下位ビットの信号を GND、またはデータが出力される最

下位ビットに接続してください。 

 *2 詳細は「30.4.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて」を参照してください。 
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図 30.1に LCDCのブロック図を示します。 
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図 30.1 LCDCのブロック図 

 

30.2 入出力端子 

表 30.1に LCDCの端子構成を示します。 
 

表 30.1 端子構成 

略称 入出力 機   能 

LCD_DATA15～0 出力 LCDパネル用データ 

LCD_DON 出力 表示開始信号（DON） 

LCD_CL1 出力 シフトクロック 1（STN/DSTN）／水平同期信号（HSYNC）（TFT） 

LCD_CL2 出力 シフトクロック 2（STN/DSTN）／ドットクロック（DOTCLK）（TFT） 

LCD_M_DISP 出力 液晶交流化信号/DISP信号 

LCD_FLM 出力 ファーストラインマーカ／垂直同期信号（VSYNC）（TFT） 

VCPWC 出力 液晶モジュール電源制御（V
CC
） 

VEPWC 出力 液晶モジュール電源制御（V
EE
） 

LCD_CLK 入力 LCD クロックソース入力 

【注】 液晶モジュールとの結線仕様に関しては、「30.5 クロックと LCDデータ信号例」と、液晶モジュール側の仕様を良く

確認の上、決定してください。 
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30.3 レジスタの説明 

LCDCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 30.2 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

LCD表示

中の変更

可否*2 

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR R/W H'FE30 0C00 H'1E30 0C00 16 Pck × 

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR R/W H'FE30 0C02 H'1E30 0C02 16 Pck × 

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR R/W H'FE30 0C04 H'1E30 0C04 16 Pck × 

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR R/W H'FE30 0C06 H'1E30 0C06 16 Pck × 

LCDC上部表示パネル用データ取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARU R/W H'FE30 0C08 H'1E30 0C08 32 Pck ○ 

LCDC下部表示パネル用データ取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARL R/W H'FE30 0C0C H'1E30 0C0C 32 Pck ○ 

LCDC表示パネル用取り込みデータライン

アドレスオフセットレジスタ 

LDLAOR R/W H'FE30 0C10 H'1E30 0C10 16 Pck ○ 

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR R/W H'FE30 0C12 H'1E30 0C12 16 Pck × 

パレットデータレジスタ 00～FF LDPR00～

FF*1 

R/W H'FE30 0800 H'1E30 0800 32 Pck ○ 

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR R/W H'FE30 0C14 H'1E30 0C14 16 Pck × 

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR R/W H'FE30 0C16 H'1E30 0C16 16 Pck × 

LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ LDVDLNR R/W H'FE30 0C18 H'1E30 0C18 16 Pck × 

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ LDVTLNR R/W H'FE30 0C1A H'1E30 0C1A 16 Pck × 

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR R/W H'FE30 0C1C H'1E30 0C1C 16 Pck × 

LCDC ACモジュレーション信号トグル 

ラインナンバーレジスタ 

LDACLNR R/W H'FE30 0C1E H'1E30 0C1E 16 Pck ○ 

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR R/W H'FE30 0C20 H'1E30 0C20 16 Pck ○ 

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR R/W H'FE30 0C24 H'1E30 0C24 16 Pck ○ 

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR R/W H'FE30 0C26 H'1E30 0C26 16 Pck ○ 

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR R/W H'FE30 0C28 H'1E30 0C28 16 Pck ○ 

【注】 *1 LDPR00、LDPR01、…LDPRFFの 256個あります。アドレスは、H'FE30 0800、H'FE30 0804、…H'FE30 0BFC

となります。 

 *2 LCD表示中にレジスタ値変更可否 ○：変更可、×：変更不可 
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表 30.2 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR H'0101 H'0101 保持 保持 

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR H'0109 H'0109 保持 保持 

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR H'000C H'000C 保持 保持 

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR H'0000 H'0000 保持 保持 

LCDC上部表示パネル用データ取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARU H'0C00 0000 H'0C00 0000 保持 保持 

LCDC下部表示パネル用データ取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARL H'0C00 0000 H'0C00 0000 保持 保持 

LCDC表示パネル用取り込みデータライン

アドレスオフセットレジスタ 

LDLAOR H'0280 H'0280 保持 保持 

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR H'0000 H'0000 保持 保持 

パレットデータレジスタ 00～FF LDPR00～

FF*1 

不定 不定 保持 保持 

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR H'4F52 H'4F52 保持 保持 

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR H'0050 H'0050 保持 保持 

LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ LDVDLNR H'01DF H'01DF 保持 保持 

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ LDVTLNR H'01DF H'01DF 保持 保持 

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR H'01DF H'01DF 保持 保持 

LCDC ACモジュレーション信号トグル 

ラインナンバーレジスタ 

LDACLNR H'000C H'000C 保持 保持 

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR H'0000 H'0000 保持 保持 

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR H'0010 H'0010 保持 保持 

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR H'F60F H'F60F 保持 保持 

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR H'0000 H'0000 保持 

* 

保持 

【注】 * ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 
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30.3.1 LCDCインプットクロックレジスタ（LDICKR） 

LCDCは、LCDCの動作クロック供給源として、バスクロック、周辺クロック、または外部クロックを選択で

きます。また、1/1～1/16までの分周器を内蔵し、分周したクロックを LCDCの動作クロック（DOTCLK）として

使用可能です。LCDCから出力されるクロックは本レジスタで選択された動作クロックから液晶パネル用の同期

クロック出力（LCD_CL2）を生成します。TFTパネルの場合は LCD_CL2＝DOTCLKとなり、STN、DSTNパネ

ルの場合は LCD_CL2＝（DOTCLK／液晶パネルへの出力データバス幅）の周波数のクロックが出力されます。

LCD_CL2にかかわらず、LCDCへの入力クロックが 50MHz以下となるように、LDICKRを設定してください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R/W R/W R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

－� －�－�－� －� －� －�－� －�
ICK

SEL1
ICK

SEL0
DCDR4 DCDR3 DCDR2 DCDR1 DCDR0

 
 
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 

12 

ICKSEL1 

ICKSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

入力クロック選択 

DOTCLKの供給源を設定します。 

00：バスクロックを選択（Bck） 

01：周辺クロックを選択（Pck） 

10：外部クロックを選択（LCD_CLK） 

11：設定禁止 

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 － 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。 

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 

3 

2 

1 

0 

DCDR4 

DCDR3 

DCDR2 

DCDR1 

DCDR0 

0 

0 

0 

0 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロック分周比 

入力クロック分周比を設定します。 

設定の詳細については表 30.3を参照してください。 
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表 30.3 入出力クロック周波数と分周比 

入出力クロック周波数 (MHz) DCDR[4:0] クロック分周比 

50.000 60.000 66.000 

00001 1/1 50.000 60.000 66.000 

00010 1/2 25.000 30.000 33.000 

00100 1/4 12.500 15.000 16.500 

01000 1/8 6.250 7.500 8.250 

10000 1/16 3.125 3.750 4.125 

【注】 上記以外の設定の場合はクロック分周比 1/1（初期値）となります。 

 

30.3.2 LCDCモジュールタイプレジスタ（LDMTR） 

LDMTRは、接続される液晶モジュールの信号極性に合わせ、LCDCより出力される制御信号、およびデータ信

号の極性を設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

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

－�－�－�DPOL MCNTFLM
POL

CL1
POL

DISP
POL

CL1
CNT

CL2
CNT

MIF
TYP5

MIF
TYP4

MIF
TYP3

MIF
TYP2

MIF
TYP1

MIF
TYP0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FLMPOL 0 R/W FLM（垂直同期）極性選択 

液晶モジュールの LCD_FLM（垂直同期信号、ファーストラインマーカ）

の極性を選択します。 

0：LCD_FLMパルスはハイアクティブ 

1：LCD_FLMパルスはローアクティブ 

14 CL1POL 0 R/W CL1（水平同期）極性選択 

液晶モジュールの LCD_CL1（水平同期信号）の極性を選択します。 

0：LCD_CL1パルスはハイアクティブ 

1：LCD_CL1パルスはローアクティブ 

13 DISPPOL 0 R/W DISP（表示許可）極性選択 

液晶モジュールの LCD_M_DISP（表示許可）の極性を選択します。 

0：LCD_M_DISPはハイアクティブ 

1：LCD_M_DISPはローアクティブ 

12 DPOL 0 R/W 表示データ極性選択 

液晶モジュールの LCD_DATA（表示データ）の極性を選択します。液晶

モジュールの反映をサポートしています。 

0：LCD_DATAはハイアクティブ。透過型液晶パネル 

1：LCD_DATAはローアクティブ。反射型液晶パネル 

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 MCNT 0 R/W M信号制御 

液晶モジュールの液晶交流化信号の出力を設定します。 

0：M（ACラインモジュレーション）信号を出力する 

1：M信号は出力しない 

9 CL1CNT 0 R/W CL1（水平同期）制御 

垂直帰線期間中の LCD_CL1出力を設定します。 

0：垂直帰線期間中、LCD_CL1は出力する 

1：垂直帰線期間中、LCD_CL1は出力しない 

8 CL2CNT 1 R/W CL2（液晶モジュールのドットクロック）制御 

垂直水平帰線期間中の LCD_CL2出力を設定します。 

0：垂直水平帰線期間中、LCD_CL2は出力する 

1：垂直水平帰線期間中、LCD_CL2は出力しない 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MIFTYP5 

MIFTYP4 

MIFTYP3 

MIFTYP2 

MIFTYP1 

MIFTYP0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モジュールインタフェースタイプ選択 

液晶パネルのタイプと、液晶パネルへの出力データバス幅を設定します。

液晶パネルのタイプは STN、DSTN、TFTの 3種類から選択します。液晶

パネルへの出力データバス幅は 4ビット、8ビット、12ビット、16ビッ

トから選択します。TFTの液晶パネルの要求データバス幅が 16ビット以

上のときは、パネル側に存在するデータバスに合わせて接続してくださ

い。TFTと異なり、STN、DSTNの液晶パネルにおいては表示色数、表示

解像度と出力データバス幅の設定は一対一で対応しないため、16bppの表

示色数であっても 8ビットのデータバス幅であったり、4bppの表示色数

であっても 12ビットのデータバス幅であることがあります。これは、

STN、DSTNの表示色数はデータバスのビット数ではなく、データバスへ

のデータの載せ方により決まるためです。STN、DSTNの場合のデータ仕

様については、使用する液晶パネルの仕様書を参照してください。また、

出力データバス幅は液晶パネルの機械的なインタフェース仕様に従って

設定してください。 

STN、または DSTNタイプが液晶パネルのタイプとして選択された場合、

色表示、階調表示の階調設定にかかわらず LCDCに内蔵された RGB各 8

ビットの24ビット空調変調FRCにより表示制御が行われます。そのため、

STN、または DSTNの表示においては 1600万色から DSPCOLOR指定の

色、階調が選択されて表示されます。パレットを使用する場合は、パレッ

トで設定された色が表示されます。 

000000：STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール 

000001：STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

001000：STNカラー4ビットデータバスモジュール 

001001：STNカラー8ビットデータバスモジュール 

001010：STNカラー12ビットデータバスモジュール 

001011：STNカラー16ビットデータバスモジュール 

010001：DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

010011：DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール 

011001：DSTNカラー8ビットデータバスモジュール 

011010：DSTNカラー12ビットデータバスモジュール 

011011：DSTNカラー16ビットデータバスモジュール 

101011：TFTカラー16ビットデータバスモジュール 

上記以外：設定禁止 
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30.3.3 LCDCデータフォーマットレジスタ（LDDFR） 

LDDFRは、表示用のドライバソフトウェアの仕様に合わせるために、1バイト内のデータのビットアラインメ

ント、および表示に使用するデータの型と色数を設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

－�－� －� －�－�－�－�－� PABD
DSP

COLOR6
DSP

COLOR5
DSP

COLOR4
DSP

COLOR3
DSP

COLOR2
DSP

COLOR1
DSP

COLOR0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － 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 PABD 0 R/W バイトデータピクセルアライメント 

1バイトデータ内のピクセルデータのアライメント種類を設定します。ア

ラインメントされた 1ピクセル当たりのデータそれぞれの内容は、このビ

ットの内容にかかわらず同一になります。たとえば、H'05というデータ

は 2進数の B'0101か B'1010かを選ぶのではなく、CPUが MOV命令で

通常扱う形の H'05（B'0101）としてください。 

0：バイトデータ内をビッグエンディアンに設定 

1：バイトデータ内をリトルエンディアンに設定 

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 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DSPCOLOR6

DSPCOLOR5

DSPCOLOR4

DSPCOLOR3

DSPCOLOR2

DSPCOLOR1

DSPCOLOR0

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

表示カラー選択 

ディスプレイの表示色数を設定します（アンパレット 4、5、6bpp上位ビ

ットを 0で埋めることで対応）。 

（パレット経由）との記述のある表示カラーについては、実際にはカラー

パレットに設定した色が、表示データにより選択されて表示されます。 

回転表示時にサポート可能な色数は、表示解像度によって制限されます。

詳細については表 30.4を参照してください。 

0000000：モノクロ、2グレイスケール、1bpp（パレット経由） 

0000001：モノクロ、4グレイスケール、2bpp（パレット経由） 

0000010：モノクロ、16グレイスケール、4bpp（パレット経由） 

0000100：モノクロ、64グレイスケール、6bpp（パレット経由） 

0001010：カラー、16色、4bpp（パレット経由） 

0001100：カラー、256色、8bpp（パレット経由） 

0011101：カラー、32k色（RGB：5-5-5）、15bpp 

0101101：カラー、64k色（RGB：5-6-5）、16bpp 

上記以外：設定禁止 
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30.3.4 LCDCスキャンモードレジスタ（LDSMR） 

LDSMRは、液晶パネルを回転して使用するためのハードウェアローテーション機能のオン／オフを指定します。

表示用に確保したシステムメモリ（エリア 3のシンクロナス DRAM）に対するアクセスサイズは、常に 32バイト

です。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R/W R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－� －� －� －� －�－� －�－� －� －�－�－�－�－� ROT

 
 
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 ROT 0 R/W ローテーションモジュール選択 

ハードウェアによる表示の回転動作を選択します。ただし、回転する場合、

以下の制限があります。 

• モジュールタイプは STNまたは TFT。DSTNは不可 

• 液晶パネルの横方向（液晶パネル内部でのスキャン方向）の幅は最大 320 

• LDLAORに表示サイズを超える、2のべき乗の値を設定する（320×240

を回転させて 240×320で使用する場合で、表示イメージの横幅が 240

バイトである場合、256を選択してください） 

0：回転しない 

1：右 90度回転する（表示イメージの左側が液晶モジュールの上側に

表示される） 

12～0 － 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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30.3.5 LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARU） 

LDSARUは、液晶パネルに表示するデータを LCDCに取り込み開始するアドレスを指定します。DSTN型の液

晶パネルを使用する場合、本レジスタは上部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット：

－�－�－�－�－�－�

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 00 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
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

SAU25SAU24 SAU23 SAU22 SAU21SAU20 SAU19 SAU18SAU17 SAU16

SAU8 SAU7 SAU6 SAU5 SAU4 SAU3 SAU2SAU15 SAU14 SAU13 SAU12SAU11SAU10 SAU9 SAU1 SAU0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － 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。 

27、26 － 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。 

25～0 SAU25～0 すべて 0 R/W 上部パネル表示データの取り込み開始アドレス 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領

域内に設定します。 

【注】 1. ハードウェアローテーション機能を使用しない場合、LDSARUの最小のアラインメント単位は 512バイトです。

下位 9ビットには 0を設定してください。ハードウェアローテーション機能を使用する場合の LDSARUの値は、

イメージの左上のアドレスが 512バイト境界にくるように設定してください。 

 2. ハードウェアローテーション機能を使用する（ROT＝1）の場合、本レジスタには表示するイメージのサイズから

計算したイメージの左下のアドレスを設定してください。イメージが 240×340、LDLAOR＝256の表示設定のと

き、下記のように計算できます。パネルのサイズではなく、表示するイメージのメモリサイズから計算します。こ

のとき、LDLAORがイメージの横方向のサイズ以上の 2のべき乗になることに注意してください。またイメージ

の左上のアドレスは、このときの LDSARUを使って逆算すると、LDSARU－256（LDLAORの値）×（320－1）

となるので、512バイト境界にあることを確認して設定してください。 

LDSARU＝イメージ左上のアドレス＋256（LDLAORの値）×319（行） 

 3. LDSARU、LDSARLの最小のアライメント単位は 4バイトです。ロングワード単位の処理となるので、各レジス

タ書き込み値の下位 2ビットは 0として扱います。また、レジスタ値を読み出すと下位 2ビットは 0が読み出さ

れます。また、1bpp、2bppのときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定し

てください（ラインの先頭はすべて有効データ）。行末の割り切れない部分は読み捨てます（3、2、1バイト）。

4bpp、8bpp、15bpp、16bppのときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定

してください。 
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30.3.6 LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARL） 

LDSARLは、DSTN型の液晶パネルを使用する場合、下部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット：

－�－�－�－�－�－�

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 00 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
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0初期値：

SAL25 SAL24 SAL23 SAL22 SAL21 SAL20 SAL19 SAL18 SAL17 SAL16

SAL8 SAL7 SAL6 SAL5 SAL4 SAL3 SAL2SAL15 SAL14 SAL13 SAL12 SAL11 SAL10 SAL9 SAL1 SAL0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － 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。 

27、26 － 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。 

25～0 SAL25～0 すべて 0 R/W 下部パネル表示データの取り込み開始アドレス 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領

域内に設定します。 

STN、TFT：使用しません 

DSTN：下部パネルに対応する表示データの取り込み開始アドレス 

【注】 LDSARU、LDSARLの最小のアライメント単位は 4バイトです。ロングワード単位の処理となるので、各レジスタ書き

込み値の下位 2ビットは 0として扱います。また、レジスタ値を読み出すと下位 2ビットは 0が読み出されます。また、

1bpp、2bppのときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定してください（ライン

の先頭はすべて有効データ）。行末の割り切れない部分は読み捨てます（3、2、1バイト）。4bpp、8bpp、15bpp、16bpp

のときには、ロングワード（32ビット）境界にラインのスタートがくるように設定してください。 
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30.3.7 LCDC表示パネル用取り込みデータラインアドレスオフセットレジスタ 

（LDLAOR） 

LDLAORは、グラフィックスドライバにより認識されている画像イメージを LCDCが読み出すための Y座標イ

ンクリメントのアドレス幅を指定します。Y座標方向に 1増えた際に何バイト分アドレスを移動してメモリから

データを読むかを指定するレジスタであり、液晶パネルの横幅と同一である必要はありません。2次元の画像イメ

ージ上の点（X、Y）のメモリアドレスが Ax＋By＋Cで計算される場合、本レジスタはこの式の Bと等しくなり

ます。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

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

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

R/W R/W
0 0

LAO15 LAO14 LAO13 LAO12 LAO11 LAO10 LAO9 LAO8 LAO7 LAO6 LAO5 LAO4 LAO3 LAO2 LAO1 LAO0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 LAO15～10 すべて 0 R/W 

9 LAO9 1 R/W 

8 LAO8 0 R/W 

7 LAO7 1 R/W 

6～0 LAO6～0 すべて 0 R/W 

ラインアドレスオフセット 

最小のアライメント単位は 4バイトです。ロングワード単位の処理となる

ので、各レジスタ書き込み値の下位 2ビットは 0として扱います。また、

レジスタ値を読み出すと下位 2ビットは 0が読み出されます。初期値は、

VGA（640×480ドット）表示データをライン間でアドレスを飛ばさずに

連続、稠密的に配置するための設定値（×解像度＝640）となっています。

詳しくは「30.4 動作説明」の表 30.4を参照してください。 

LDLAORの値としては、ソフトウェアの動作速度面を考慮し、画像イメ

ージの横幅以上の 2のべき乗の値を推奨します。また、ハードウェアロー

テーション機能を使用する場合、液晶パネルの横幅（たとえば、320×240

のパネルの 320）ではなく、画像イメージの横幅（回転後、240×320に

なる場合の 240）以上の 2のべき乗の値（この例では 256）にする必要が

あります。 
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30.3.8 LCDCパレットコントロールレジスタ（LDPALCR） 

LDPALCRは、パレットメモリの CPUからのアクセス、または LCDCからのアクセスを選択します。パレット

メモリを使用して表示動作中は、通常表示モードに、パレットメモリの内容を書き換える際はカラーパレット設

定モードに設定してください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －�－�－�－�－� －� －� －�－� －� －� －� PALS PALEN

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － 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 PALS 0 R パレット状態 

パレットのアクセス権の状態を示します。 

0：LCDCがパレットを使用。通常表示モード 

1：ホスト（CPU）がパレットを使用。カラーパレット設定モード 

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 PALEN 0 R/W パレット読み出し／書き込みイネーブル 

パレットアクセス権を要求します。 

0：通常表示モードへの遷移要求 

1：カラーパレット設定モードへの遷移要求 

 

30.3.9 パレットデータレジスタ 00～FF（LDPR00～FF） 

LDPRは、メモリ空間上に直接配置（4バイト×256アドレス）されたパレットデータをアクセスするためのレ

ジスタです。パレットメモリへのアクセスは、本レジスタ（LDPR00～LDPRFF）の中の該当するレジスタに対し

てアクセスしてください。一つ一つのパレットレジスタは RGBそれぞれ 8ビットずつの領域を有する 32ビット

のレジスタです。本カラーパレットの詳細仕様に関しては、「30.4.3 カラーパレット仕様について」を参照して

ください。 
 
ビット：

－�－�－�－�－�－�－�－�

－�－�－�－�－�－�－�－�

－�－�－�－�－�－�－�－�

－�－�－�－�－�－�－�－�

－�－�－�－�－�－�－�－�

R/W：�
�

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

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 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
初期値：

PALD
nn_23

PALD
nn_22

PALD
nn_21

PALD
nn_20

PALD
nn_19

PALD
nn_18

PALD
nn_17

PALD
nn_16

PALD
nn_7

PALD
nn_6

PALD
nn_5

PALD
nn_4

PALD
nn_3

PALD
nn_2

PALD
nn_1

PALD
nn_0

PALD
nn_15

PALD
nn_14

PALD
nn_13

PALD
nn_12

PALD
nn_11

PALD
nn_10

PALD
nn_9

PALD
nn_8
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － － R リザーブビット 

23～0 PALDnn_23～

PALDnn_0 

－ R/W パレットデータ 

ビット 18～16、9、8、2～0は、RGB各パレット内のリザーブビットで

す。設定できませんが、上位ビットに従って拡張して使用できます。 

【注】 nn＝H'00～H'FF 

 

30.3.10 LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ（LDHCNR） 

LDHCNRは、液晶モジュールの横方向（スキャン方向）のサイズ、および水平帰線期間を含めた全体のスキャ

ン幅を指定するレジスタです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

HDCN7 HDCN6 HDCN5 HDCN4 HDCN3 HDCN2 HDCN1 HDCN0 HTCN7 HTCN6 HTCN5 HTCN4 HTCN3 HTCN2 HTCN1 HTCN0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

HDCN7 

HDCN6 

HDCN5 

HDCN4 

HDCN3 

HDCN2 

HDCN1 

HDCN0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平表示キャラクタナンバー 

水平画面方向の表示キャラクタ数を設定します（キャラクタ＝8ドット単

位）。 

（表示キャラクタ数）－1の値を設定してください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HDCN＝(640/8)－1＝79＝H'4F 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

HTCN7 

HTCN6 

HTCN5 

HTCN4 

HTCN3 

HTCN2 

HTCN1 

HTCN0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平総キャラクタナンバー 

水平画面方向の総キャラクタ数を設定します（キャラクタ＝8ドット単

位）。 

（総キャラクタ数）－1の値を設定してください。 

ただし、最小の水平帰線期間は 3キャラクタ（24ドット）です。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HTCN＝[(640/8)－1]＋3＝82＝H'52 

   この場合、水平総ドット数は 664ドット、水平帰線期間は 24 

   ドットになります。 

【注】 HDCN、HTCNの設定値は、HTCN＞＝HDCN＋3の関係を必ず満足してください。また、HTCNは総キャラクタ数を偶

数としてください（設定値は -1値設定のため奇数となります）。 
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30.3.11 LCDC水平同期信号レジスタ（LDHSYNR） 

LDHSYNRは、液晶パネルモジュールの横方向（スキャン方向）の同期信号のタイミングを指定するレジスタ

です。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

－� －� －� －�
HSY
NP4

HSY
NP3

HSY
NP2

HSY
NP1

HSY
NP0

HSY
NP7

HSY
NP6

HSY
NP5

HSY
NW3

HSY
NW2

HSY
NW1

HSY
NW0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

HSYNW3 

HSYNW2 

HSYNW1 

HSYNW0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平同期信号幅 

水平画面方向の同期信号（CL1、Hsync）幅を設定します（キャラクタ＝8

ドット単位）。 

（水平同期信号幅）－1の値を設定してください。 

（例）水平同期信号幅を 8ドットとする場合 

   HSYNW＝(8ドット／8ドット／キャラクタ)－1＝0＝H'0 

11～8 － 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 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

HSYNP7 

HSYNP6 

HSYNP5 

HSYNP4 

HSYNP3 

HSYNP2 

HSYNP1 

HSYNP0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平同期信号出力位置 

水平画面方向の同期信号の出力位置を設定します（キャラクタ＝8ドット

単位）。 

（水平同期信号出力位置）－1の値を設定してください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HSYNP＝[(640/8)＋1]－1＝80＝H'50 

   この場合、648ドット目から 655ドット目まで水平同期信号が 

   アクティブになります。 

【注】 HTCN＞＝HSYNP＋HSYNW＋1 

HSYNP＞＝HDCN＋1の関係を満足してください。 
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30.3.12 LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ（LDVDLNR） 

LDVDLNRは、液晶パネルモジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）のサイズを指定するレジスタです。

DSTNの場合は上下のパネルの大きさにかかわらず、パネルモジュールとしての縦方向サイズ以上の偶数を指定

してください（例：640×480のパネルの場合は 480）。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� 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 R/W

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

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

－�－� －� －� －�
VDLN

10
VDLN

9
VDLN

8
VDLN

7
VDLN

6
VDLN

5
VDLN

4
VDLN

3
VDLN

2
VDLN

1
VDLN

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 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VDLN10 

VDLN9 

VDLN8 

VDLN7 

VDLN6 

VDLN5 

VDLN4 

VDLN3 

VDLN2 

VDLN1 

VDLN0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

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 

垂直表示ラインナンバー 

垂直画面方向の表示ライン数を設定します（ライン単位）。 

（表示ライン数）－1の値を設定してください。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用する場合 

   VDLN＝480－1＝479＝H'1DF 
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30.3.13 LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ（LDVTLNR） 

LDVTLNRは、液晶パネルモジュールの垂直帰線期間を含めた全体の縦方向の長さを指定するレジスタです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� 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 R/W

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

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

－�－� －� －� －�
VTLN

10
VTLN

9
VTLN

8
VTLN

7
VTLN

6
VTLN

5
VTLN

4
VTLN

3
VTLN

2
VTLN

1
VTLN

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 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VTLN10 

VTLN9 

VTLN8 

VTLN7 

VTLN6 

VTLN5 

VTLN4 

VTLN3 

VTLN2 

VTLN1 

VTLN0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

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 

垂直総ラインナンバー 

垂直画面方向の総ライン数を設定します（ライン単位）。 

（総ライン数）－1の値を設定してください。 

最小の垂直総ライン数は 2ラインです。 

VTLN＞＝VDLN、VTLN＞＝1を満足してください。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し、垂直帰線期間が 0ライン 

   の場合 

   VTLN＝(480＋0)－1＝479＝H'1DF 
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30.3.14 LCDC垂直同期信号レジスタ（LDVSYNR） 

LDVSYNRは、液晶モジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）の同期信号のタイミングを指定するレジ

スタです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

－�
VSY
NP4

VSY
NP3

VSY
NP2

VSY
NP1

VSY
NP0

VSY
NP7

VSY
NP6

VSY
NP5

VSY
NW3

VSY
NW2

VSY
NW1

VSY
NW0

VSY
NP10

VSY
NP9

VSY
NP8

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

VSYNW3 

VSYNW2 

VSYNW1 

VSYNW0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

垂直同期信号幅 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）幅を設定します（ライン単位）。 

（垂直同期信号幅）－1の値を設定してください。 

（例）垂直同期信号幅を 1ラインとする場合 

   VSYNW＝(1－1)＝0＝H'0 

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 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VSYNP10 

VSYNP9 

VSYNP8 

VSYNP7 

VSYNP6 

VSYNP5 

VSYNP4 

VSYNP3 

VSYNP2 

VSYNP1 

VSYNP0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

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 

垂直同期信号出力位置 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）の出力位置を設定します（ライ

ン単位）。 

（垂直同期信号出力位置）－2の値を設定してください。 

DSTNの場合は奇数値を設定してください。(設定値＋1)/2として扱われ

ます。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し、帰線期間が 0ライン、 

   つまり VTLN＝479のときに 1ライン目に垂直同期信号をアク 

   ティブにする場合 

•シングルディスプレイの場合 

VSYNP＝[(1－1)＋VTLN]mod(VTLN＋1)＝[(1－1)＋479mod(479＋1) 

＝479mod480=479 

＝H'1DF 

•デュアルアドレスの場合 

VSYNP＝[(1－1)×2＋VTLN]mod(VTLN＋1)＝[(1－1)×2＋479]mod(479＋1) 

＝479mod480=479 

＝H'1DF 
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30.3.15 LCDC ACモジュレーション信号トグルラインナンバーレジスタ（LDACLNR） 

LDACLNRは、液晶モジュールの ACモジュレーション信号（液晶交流化信号）をトグルするタイミングを指

定するレジスタです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

－� －� －� －� －� －� －�－�－�－�－� ACLN4 ACLN3 ACLN2 ACLN1 ACLN0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － 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 

3 

2 

1 

0 

ACLN4 

ACLN3 

ACLN2 

ACLN1 

ACLN0 

0 

1 

1 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ACラインナンバー 

液晶モジュール交流化信号をトグルする行数を設定します（ライン単位）。 

（トグルする行数）－1の値を設定してください。 

（例）13ラインごとにトグルさせる場合 

   ACLN＝13－1＝12＝H'0C 

【注】 パネルの総ライン数が偶数の場合、必ず奇数行でトグルするように偶数を設定してください。 

 

30.3.16 LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR） 

LDINTRは、液晶パネルモジュールの Vsync割り込み（LCDCI）動作を制御するレジスタです。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R/W R R R R/W R R R R R R R R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －�－�－�－� VINTEVINT
SEL

VINTS

 
 
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 VINTSEL 0 R/W Vsync割り込み選択 

LCDC Vsync割り込みの開始点を設定します。 

0：シンクロナス DRAMへのアクセスを開始した時点で割り込み発生 

1：LCD表示の垂直帰線期間の開始点で割り込み発生 

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 VINTE 0 R/W Vsync割り込み許可 

LCDC Vsync割り込みを発生するかを設定します。 

0：LCDC Vsync割り込みを発生しない 

1：LCDC Vsync割り込みを発生する 
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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 VINTS 0 R/W Vsync割り込み状態 

LCDC Vsync割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDC Vsync割り込みが発生した時点で1値を示します（セ

ット状態）。Vsync割り込みに対する処理ルーチン中で、レジスタへの 0

値書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCが Vsync割り込みを発生していないか、または Vsync割り込

み発生に対して処理済の通知を受けた状態を表す。 

1：LCDCが Vsync割り込みを発生し処理済の通知を受けていない状態

を表す。 

Vsync割り込みを使用する場合、DON＝1を設定する前に VINTE＝1を設

定した状態とし、なおかつ VINTE＝0に設定を変更しないでください。 

VINTE＝0にした場合、Vsync割り込みは発生しません。 

 

30.3.17 LCDCパワーマネジメントモードレジスタ（LDPMMR） 

LDPMMRは、液晶パネルモジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。

VCPWCと VEPWCの 2種類の電源制御端子を使用するかしないか、電源投入機能オン／オフを設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R R R R

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

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

－� －� －�ONC3 ONC2 ONC1 ONC0 OFFD3 OFFD2 OFFD1 OFFD0 VCPE VEPE DONE LPS0LPS1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

ONC3 

ONC2 

ONC1 

ONC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて VEPWC端子のアサート

から LCD_DON端子のアサートまでの期間をフレーム周期単位設定しま

す。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7の「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」

の（c）期間に当たります。詳細な方法は、表 30.5「代表的なフレームレ

ートにおいて設定可能な電源制御シーケンス期間」を参照してください

（設定方法は以下の ONA、ONB、OFFD、OFFE、OFFF各レジスタに共

通です）。 

11 

10 

9 

8 

OFFD3 

OFFD2 

OFFD1 

OFFD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

LCDモジュールの電源遮断シーケンスにおいて LCD_DON端子のネゲー

トから VEPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム周期単位で設定し

ます。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7の「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」

の（d）期間に当たります。 
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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 VCPE 0 R/W VCPWC端子イネーブル 

VCPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します 

0：（処理無）VCPWC端子出力はマスクされロー固定 

1：（処理有）VCPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、 

ネゲートする 

5 VEPE 0 R/W VEPWC端子イネーブル 

VEPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します。 

0：（処理無）VEPWC端子出力はマスクされロー固定 

1：（処理有）VEPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、

ネゲートする 

4 DONE 1 R/W LCD_DON端子イネーブル 

LCD_DON端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します。 

0：（処理無）LCD_DON端子出力はマスクされロー固定 

1： （処理有）LCD_DON端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、

ネゲートする 

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 

0 

LPS1 

LPS0 

0 

0 

R 

R 

液晶モジュール電源入力状態 

電源、制御機能を使用しているときの液晶モジュールの電源投入状態を示

します。 

00：液晶モジュール電源遮断 

11：液晶モジュール電源投入 
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30.3.18 LCDC電源シーケンス期間レジスタ（LDPSPR） 

LDPSPRは、液晶モジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。VEPWC、

VCPWC端子とそれに伴うタイミング信号の出力開始タイミングを指定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

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

ONA3 ONA2 ONA1 ONA0 ONB3 ONB2 ONB1 ONB0 OFFE2OFFE3 OFFE1 OFFE0 OFFF3 OFFF2 OFFF0OFFF1

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

ONA3 

ONA2 

ONA1 

ONA0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて VCPWC端子のアサート

から表示データ（LCD_DATA）とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、

LCD_CL2、LCD_M_DISP）の出力開始までの期間をフレーム周期単位で

設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」の

（a）期間に当たります。 

11 

10 

9 

8 

ONB3 

ONB2 

ONB1 

ONB0 

0 

1 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて表示データ（LCD_DATA）

とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、LCD_CL2、LCD_M_DISP）

の出力開始から VEPWC端子のアサートまでの期間をフレーム周期単位

で設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」の

（b）期間に当たります。 

7 

6 

5 

4 

OFFE3 

OFFE2 

OFFE1 

OFFE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて VEPWC端子ネゲートか

ら表示データ（LCD_DATA）とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、

LCD_CL2、LCD_M_DISP）の出力停止までの期間をフレーム周期単位で

設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」の

（e）期間に当たります。 

3 

2 

1 

0 

OFFF3 

OFFF2 

OFFF1 

OFFF0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて表示データ（LCD_DATA）

とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、LCD_CL2、LCD_M_DISP）

の出力停止から VCPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム周期単位

で設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 30.4～図 30.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態」の

（f）期間に当たります。 
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30.3.19 LCDCコントロールレジスタ（LDCNTR） 

LDCNTRは、LCDCによる表示動作の開始／終了を指定します。 

DON2ビットと DONビットにそれぞれ 1を書き込んだとき、LCDCは表示動作を開始します。次に、LDPMMR

および LDCNTRで設定されたシーケンスに従って液晶モジュールの電源を投入します。LPS1、LPS0ビットが B'00

から B'11になれば所定のシーケンスは終了です。なお、所定のシーケンスが終了するまで次の DONビットの操

作を行わないでください。 

LCDCの表示動作を終了するときは、DONビットを 0に設定します。LDPMMRおよび LDCNTRで設定された

シーケンスに従って液晶モジュールの電源を遮断します。LCDCの動作を停止します。LPS[1:0]が B'11から B'00

になれば所定のシーケンスは終了です。なお所定のシーケンスが終了するまで次の DONビットの操作を行わない

でください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R/W R R R R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－�－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�DON2 DON

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － 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 DON2 0 R/W ディスプレイオン 2 

LCDCによる表示動作開始を指示します。 

0：LCDC動作／終了中 

1：動作開始 

このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。表示動作開始時のみ 1

を書き込んでください。表示動作開始時以外で 1を書いた場合の動作は保

証されません。書き込んだ 1は 0に自動的に復帰するので、1をクリアす

るために 0を書き込む必要はありません。 

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 DON 0 R/W ディスプレイオン 

LCDCによる表示動作の開始／終了を指示します。 

制御シーケンスの状態は LDPMMRの LPS[1:0]値を参照することで確認で

きます。 

0：LCDC非動作。表示オフモード 

1：LCDC動作。表示オンモード 

【注】 1. 表示開始時は H'0011を LDCNTRに、表示終了時は H'0000を LDCNTRに書き込んでください。これ以外の値は

書き込まないでください。 

 2. DON2ビットに 1を書き込むとパレット RAMデータが不定になるので、DON2ビットに 1を書き込んでからパレ

ット RAMにデータを設定してください。 
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30.4 動作説明 

30.4.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて 

LCDCは、機能としては 1024×1024ドット、16bpp（ビットパーピクセル）の表示を行うことが可能です。し

かし、表示される画像のイメージは CPUと共有であるシステムメモリに格納されており、本 LCDCは表示に間に

合うようにシステムメモリからデータの読み出しを行う必要があります。 

本 LSIでは、最大 32バイトのバーストメモリリードと 2400バイトのラインバッファ内蔵により、表示の破綻

が起こりにくいのですが、組み合わせによっては、表示が困難になることがあります。フレームレート 60Hzとし

た場合の推奨するサイズとしては、16bpp時 320×240ドット、もしくは 8bpp時 640×480ドットです。 

図 30.2に有効な表示と帰線期間について示します。 

H
syn

c T
im

e

L
e

ft B
o

rd
e

r H Addressable Video

R
ig

h
t B

o
rd

e
r

F
ro

n
t P

o
rch

Vsync Time

Top Border

V Addressable
 Video

Bottom Border

Front Porch

H Total Time

V
 T

o
ta

l T
im

e

Back Porch

B
a

ck P
o

rch

Hsync Signal V
syn

c S
ig

n
a

l

Active Video = Top/ Left Border + Addressable Video + Bottom/ Right Border
Total H Blank = Hsync Time + Back Porch + Front Porch
Total V Blank = Vsync Time + Back Porch + Front Porch

HTCN = H Total Time
HDCN = H Addressable Video
HSYNP = H Addressable Video + Right Border + Front Porch
HSYNW = Hsync Time

VTLN = V Total Time
CDLN = V Addressable Video
VSYNP = V Addressable Video + Bottom Border + Front Porch
VSYNW = Vsync Time  

図 30.2 有効な表示と帰線期間 
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30.4.2 回転表示の解像度制限 

表 30.4 回転機能の対応する表示解像度 

メモリ上の表示イメージ 

(X解像度 × Y解像度) 

LCDモジュール 

(X解像度 × Y解像度) 

表示色数 

4bpp モノクロ 

6bpp 

8bpp 

240 × 320 320 × 240 

カラー 

16bpp 

モノクロ 6bpp 234 × 320 320 × 234 

カラー 16bpp 

2bpp 

4bpp 

モノクロ 

6bpp 

4bpp 

8bpp 

80 × 160 160 × 80 

カラー 

16bpp 

1bpp 

2bpp 

4bpp 

モノクロ 

6bpp 

4bpp 

64 × 128 128 × 64 

カラー 

8bpp 

 

本 LCDCは、上記縦長の表示イメージを 90度回転して、対応する横長の液晶モジュールに表示可能です。それ

ぞれの解像度について、表に示す色数の表示のみ対応可能です。 

また、モノクロの表示イメージを表示するにはモノクロの液晶モジュールを、カラーの表示イメージを表示す

るにはカラーの液晶モジュールを必要とします。 

30.4.3 カラーパレット仕様について 

（1） カラーパレットレジスタ 

本LCDCは1エントリにつき24ビットデータ出力で256エントリ同時使用可能なカラーパレットを有しており、

本カラーパレットを利用することで 16M色中 256色同時発色が可能です。 

また、本カラーパレットは以下の手順によって、ユーザにより随時設定可能です。 
 

1. LDPALCRのPALENビット＝0（初期値）：通常表示動作 

2. LDPALCRにアクセスしPALEN＝1を設定：カラーパレット設定モードに移行は周辺クロックの3サイクル後 

3. LDPALCRにアクセスしPALS＝1を確認 

4. LDPR00～FFにアクセスしPALD00～FFに必要な値を書き込む 
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5. LDPALCRにアクセスしPALEN＝0を設定: 通常表示モードに移行は周辺クロックの1サイクル後 

 

なお、LDPALCRの PALS＝1の間、LCDC表示データ出力（LCD_DATA）は 0値出力となります。 

カラー�

モノクロ�

07152331

G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0G7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0B7R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0R7

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0M7  

図 30.3 カラーパレットデータフォーマット 

PALDnnの色／階調データは上記のように設定してください。 

カラー表示の場合、PALDnn[23:16]には Rデータを、PALDnn[15:8]には Gデータを、PALDnn[7:0]には Bデータ

を設定します。ただし、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]にはレジスタのビットは存在しますが、それ

に対応するメモリが存在しません。そのため、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]はパレットのデータを

保存することができないため、R:5ビット、G:6ビット、B:5ビットが有効となります。実際に使用する際は、24

ビット（R:8ビット、G:8ビット、B:8ビット）のデータを書き込んでください。PALDnn[23:19]、PALDnn[15:10]、

PALDnn[7:3]の値が 0でないときは、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 0または 1で埋め、PALDnn[23:19]、

PALDnn[15:10]、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

24ビットに拡張します。 

モノクロ表示の場合、PALDnn[7:3]に階調データを設定します。PALDnn[23:8]は don’t careです。PALDnn[7:3]

の値が 0でないときは PALDnn[2:0]を 1で埋め、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

8ビットに拡張します。 
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30.4.4 データフォーマット 
1.Packed 1bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB ↓Top Left Pixel

P00

P08

P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10

P18

P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�

…�

�

Display Memory

4.Packed 1bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P07

P08

P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00

P17

P18

P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

2.Packed 2bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P00 P01 P02 P03

P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13

P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

3.Packed 4bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00 P01

P02 P03

P00 P01

P02 P03

P04 P05

P04 P05

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［1:0］: Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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5.Packed 2bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P03 P02 P01 P00

P07 P06 P05 P04

P13 P12 P11 P10

P17 P16 P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

6.Packed 4bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P01 P00

P04 P03

P11 P10

P13 P12

P06 P05

P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

7.Unpacked 4bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

8.Unpacked 5bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［1:0］: Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［4:0］: Put 5bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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9.Unpacked 6bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

10.Packed 8bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

11.Unpacked color 15bpp（RGB 555）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+02

+04

+06

…�

+LAO

+LAO+02

+LAO+04

+LAO+06

…�

�

［Bit］�

（Word0）�

（Word2）�

（Word4）�

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

…�

�

…�

�Display Memory

12.Packed color 16bpp（RGB 565）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+02

+04

+06

…�

+LAO

+LAO+02

+LAO+04

+LAO+06

…�

�

［Bit］�

（Word0）�

（Word2）�

（Word4）�

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

…�

�

…�

�Display Memory

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［5:0］: Put 6bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［7:0］: Put 8bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�Display

PrR=PrR［4.0］.Pr 5bit RED data

PrG=PrG［4.0］.Pr 5bit GREEN data

PrB=PrB［4.0］.Pr 5bit BLUE data

Pr=（PrR,PrG,PrB） .Pr 15bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�Display

PrR=PrR［4.0］.Pr 5bit RED data

PrG=PrG［5.0］.Pr 6bit GREEN data

PrB=PrB［4.0］.Pr 5bit BLUE data

Pr=（PrR,PrG,PrB） .Pr 16bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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30.4.5 表示解像度の設定 

表示解像度は LDHCNR、LDHSYNR、LDVDLNR、LDVTLNR、LDVSYNRで設定します。LDACLNRで STN

または DSTN表示時の液晶交流化周期を設定します。これらのレジスタの初期値は VGA（640×480ドット）、

STNまたは DSTN表示に典型的な解像度設定値となっています。 

LDICKRで使用するクロックを設定します。液晶モジュールのフレームレートは、サイズに関係するレジスタ

で設定された 1画面分の表示画面＋帰線期間（非表示期間）と使用するクロックの周波数により決定されます。

また本 LCDCは、垂直帰線期間の開始点（正確には最終表示ラインの次のライン開始点）ごとに割り込みを発生

する Vsync割り込み機能を有しています。LDINTRを用いて、その機能を設定します。 
 

30.4.6 電源制御シーケンス処理 

通常、液晶モジュールは電源の投入遮断に関して特定のシーケンス処理を必要としています。LDPMMR、

LDPSPR、LDCNTRを設定することにより、液晶電源制御端子（VCPWC、VEPWC、LCD_DON）を使用して、液

晶モジュールの要求に応じた多用な電源制御シーケンス処理を実行できます。 

電源制御シーケンスの概略タイミングチャートを図 30.4～図 30.7に、設定可能な電源制御シーケンス期間の説

明を表 30.5に示します。 
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電源投入開始 電源遮断開始

任意Low Low

00 ≠00b,11b ≠00b,11bb 00b11b

(a)=0fr (b)=1fr (c)=1fr (d)=1fr (e)=1fr (f)=0fr

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

VCPE=ON

(1) STN,DSTN電源制御  

VEPE=ON

DONE=ON

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC端子

(out)表示データ、

タイミング信号

(out)LPSレジスタ

(out) VEPWC端子

(out) DON 端子

レジスタコントロール

シーケンス

 

図 30.4 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 

00 ≠00b,11b ≠00b,11bb 00b11b

(a)=0fr

(b)=0fr

(c)=1fr (d)=1fr

(e)=0fr

(f)=0fr

VCPE=OFF

(2) STN,DSTN以外の電源制御 

VEPE=OFF

DONE=ON

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC端子

(out)表示データ、 

タイミング信号

 (out)LPSレジスタ

(out) VEPWC端子

(out) DON端子

レジスタコントロール

シーケンス

電源投入開始 電源遮断開始

任意

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

（内部信号）�

（内部信号）�

Low Low

 

図 30.5 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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VCPE=ON

(3) TFT 電源制御

VEPE=ON

DONE=OFF

00b 00b11b

(a)=1fr (b)=6fr (c)=0fr (d)=0fr (e)=1fr (f)=1fr

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC 端子

(out) 表示データ、

タイミング信号

(out)LPSレジスタ

 (out) VEPWC端子

(out) DON端子

レジスタコントロール

シーケンス

(液晶モジュール停止)

不定Low Low

電源投入開始 電源遮断開始

任意 不定

(液晶モジュール動作) (液晶モジュール停止)

（内部信号）�

≠00b,11b ≠00b,11b

 

図 30.6 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 

00b 00b11b

(a)=0fr

(b)=0fr

(c)=0fr (d)=0fr

(e)=0fr

(f)=0fr

VCPE=OFF

VEPE=OFF

DONE=OFF

電源投入開始 電源遮断開始

任意

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

(4) TFT以外の電源制御 

(in) DONレジスタ

 (out) VCPWC端子

 (out)表示データ、

         タイミング信号

(out)LPSレジスタ

 (out) VEPWC端子

(out) DON端子

レジスタコントロール
シーケンス

（内部信号）�

（内部信号）�

（内部信号）�

Low Low

 

図 30.7 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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表 30.5 代表的なフレームレートにおいて設定可能な電源制御シーケンス期間 

フレームレート ONX、OFFX 

レジスタ設定値 120Hz 60Hz 

H'F (-1+1)/120 ＝    0.00(ms) (-1+1)/60 ＝    0.00(ms) 

H'0  (0+1)/120 ＝    8.33(ms)  (0+1)/60 ＝   16.67(ms) 

H'1  (1+1)/120 ＝   16.67(ms)  (1+1)/60 ＝   33.33(ms) 

H'2  (2+1)/120 ＝   25.00(ms)  (2+1)/60 ＝   50.00(ms) 

H'3  (3+1)/120 ＝   33.33(ms)  (3+1)/60 ＝   66.67(ms) 

H'4  (4+1)/120 ＝   41.67(ms)  (4+1)/60 ＝   83.33(ms) 

H'5  (5+1)/120 ＝   50.00(ms)  (5+1)/60 ＝  100.00(ms) 

H'6  (6+1)/120 ＝   58.33(ms)  (6+1)/60 ＝  116.67(ms) 

H'7  (7+1)/120 ＝   66.67(ms)  (7+1)/60 ＝  133.33(ms) 

H'8  (8+1)/120 ＝   75.00(ms)  (8+1)/60 ＝  150.00(ms) 

H'9  (9+1)/120 ＝   83.33(ms)  (9+1)/60 ＝  166.67(ms) 

H'A (10+1)/120 ＝   91.67(ms) (10+1)/60 ＝  183.33(ms) 

H'B (11+1)/120 ＝  100.00(ms) (11+1)/60 ＝  200.00(ms) 

H'C (12+1)/120 ＝  108.33(ms) (12+1)/60 ＝  216.67(ms) 

H'D (13+1)/120 ＝  116.67(ms) (13+1)/60 ＝  233.33(ms) 

H'E (14+1)/120 ＝  125.00(ms) (14+1)/60 ＝  250.00(ms) 

 

ONA、ONB、ONC、OFFD、OFFE、OFFFの各レジスタはフレーム周期単位で 0～15フレームまでの電源制御

シーケンス期間を設定可能です。レジスタ設定は（－1値）設定であり、H'0～H'E設定でおのおの 1～15フレー

ム、H'F設定で 0フレームを意味します。 

実際のシーケンス時間はレジスタ設定値と表示フレーム周波数に依存します。下表は代表的な液晶モジュール

の表示フレーム周波数での電源制御シーケンス期間です。 
 

• 表示フレーム周波数120HzにおいてONB レジスタにH'6を設定した場合 

表示フレーム周波数が 120Hzなので、1フレームの時間は 8.33（ms）＝1/120（sec） 

ONB レジスタは（－1値）設定なので電源投入シーケンス期間は 7フレーム。 

したがって、この場合のシーケンス時間は 58.33（ms）＝8.33（ms）×7となります。 
 

表 30.6 LCDC動作モード 

モード 機   能 

表示 ON 

（LCDC動作） 
レジスタ設定：DON＝1 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力 

表示 OFF 

（LCDC停止） 
レジスタ設定：DON＝0 

レジスタアクセスは可能。 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力しない 
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表 30.7 液晶モジュール電源状態 

（STN、DSTNモジュールの場合） 

状  態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 DON信号 

対応する制御端子 VCPWC 
LCD_CL2、LCD_CL1、LCD_FLM、

LCD_M_DISP、LCD_DATA 
VEPWC LCD_DON 

動作状態 供給 供給 供給 供給 

供給 供給 供給  

供給 供給   （過渡状態） 

供給    

停止状態     

 
（TFTモジュールの場合） 

状  態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 

対応する制御端子 VCPWC 

LCD_CL2、LCD_CL1、

LCD_FLM、LCD_M_DISP、

LCD_DATA 

VEPWC 

動作状態 供給 供給 供給 

供給 供給  
（過渡状態） 

供給   

停止状態    

 

上記は、一般的と思われる液晶モジュールの動作状態、停止状態での電源および表示データ、タイミング信号

の供給状態です。ただし、モジュールによっては高圧系電源をロジック系電源電圧からモジュール内部で生成す

るものもあり必ずしも示した電源の供給を必要としているとは限りません。 
 

• 表示OFFモード（LCDC停止）の注意事項 

本 LCDCによる液晶モジュール電源制御シーケンス処理を使用している場合、表示 ON モードのまま電源の遮

断を行った場合の LCDCの正常動作は保証できません。また、最悪の場合、接続している液晶モジュールが破損

する恐れがあります。 
 

30.4.7 ハードウェアローテーション動作説明 

以下にハードウェアローテーション動作の説明を示します。ハードウェアローテーションモードは、「横長の

画面をもつ液晶パネルを縦置きすることで縦長の液晶パネルの代わりに使う」ような使い方を想定しています。

パネルの形は横長でも縦長でも問題ありませんが、横幅が 320以下である必要があります。 

ハードウェアローテーションを行う場合、ハードウェアローテーション無しの設定から以下の 5項目を変更し

なければなりません（以下の例は 8bpp時。16bpp時は 1ドット当たりのメモリサイズが 2倍になるため、イメー

ジのサイズ、回転時のレジスタ設定値が異なります）。 
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1. 画像イメージは、回転したパネルで表示する形で用意する（回転後に240×320であれば、回転されていない

240×320のサイズのデータを用意する） 

2. 画像イメージのアドレスに関係するレジスタの設定を変更する（LDSARU、LDLAOR）。 

3. LDLAORを2のべき乗にする（回転した後の横幅が240の場合、256にする）。 

4. グラフィックソフトウェアも3.の設定に合わせる。 

5. LDSARUを画像イメージの左上のアドレスから、左下のアドレスに変更する。 

画像イメージ

LDSARU(起点) LDSARU+LDLAOR–1

スキャン開始位置は LDSARU
スキャン方向は X座標の増加方向

LDSARU+LDLAOR ×LDVDLNR–1(終点)

画像イメージ

画像イメージ

液晶パネル

起点

終点

1)　非回転時

 

 

たとえば、サイズ 320×240の液晶パネルに対して LDSARU＝0x0c001000から始まる横長の画像イメージ（320

×240）を表示するレジスタ設定、およびグラフィックドライバソフトウェアが完成しているものとします。この

状態でハードウェアローテーションを使い 240×320で表示するように変更してみます。このとき、LDLAOR＝512

であったとすると、グラフィックドライバソフトウェアも画像イメージの Y座標のアドレス計算用オフセットを

2のべき乗としているはずです。この状態で ROT＝1とする前に、画像イメージ自体が 240×320用に描きなおす

必要があります。また、サイズが異なるので、LDLAOR＝256となり、同時にグラフィックスドライバソフトウェ

アも変更します。LDSARUは左上から左下になりますので、LDSARU＝0x0c001000 + 256 * 319に変更します。 

【注意】  ハードウェアローテーション機能は、液晶パネルを 90度傾けて使えるようにする機能であり、液晶パネル自体に関わ

る設定に関しては、回転前の液晶パネルに合わせる必要があります。また、グラフィックスドライバソフトウェアの描

画処理にはかかわらずに回転可能ですが、グラフィックスドライバソフトウェアの管理している画像イメージのサイズ、

およびアドレスオフセットの値を実際の画像イメージに合わせる必要があります。 
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画像イメージ

LDSARU(起点)

LDSARU －LDLAOR ×(HDCN×8－2)－1(終点)

スキャン開始位置は LDSARU
スキャン方向は Y座標の減少方向

液晶パネル

起点

終点

2)　回転時

 

 

30.5 クロックと LCDデータ信号例 

DOTCLK

1) STNモノクロ4ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3 B0

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

LCD_DATA4～15 LOW

�

 

図 30.8 クロックと LCDデータ信号例 



30. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.2.00  2010.02.10  30-38 
RJJ09B0585-0200  

DOTCLK

2) STNモノクロ8ビットデータバスモジュール 

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

B0

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

LCD_DATA8～15 LOW

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B12

B13

B14

B15

 

図 30.9 クロックと LCDデータ信号例 

DOTCLK

3) STNカラー4ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

R0

G0

B0

R1

LCD_DATA4～15 LOW

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3 G1

B1

R2

G2

B2

R3

G3

B3

R4

G4

B4

R5

G5

B5

R6

G6

B6

R7

G7

B7

R8

G8

B8

R9

G9

B9

R10

G10

B10

R11

G11

B11

B14

R15

G15

B15

R12

G12

B12

R13

G13

B13

R14

G14

�

 

図 30.10 クロックと LCDデータ信号例 
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DOTCLK

4) STNカラー8ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

LCD_DATA8～15 LOW

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B1

B2

R3

G3

R4

G4

B3

R5

B4

G5

B5

R6

G6

R7

G7

B6

B7

R8

G8

B8

R9

G9

R10

G10

B9

B10

R11

G11

R12

G12

B11

R13

B12

G13

B13

R14

G14

R15

G15

B14

B15

�

 

図 30.11 クロックと LCDデータ信号例 

DOTCLK

5) STNカラー12ビットデータバスモジュール�

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

LCD_DATA12～15 LOW

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B1

B2

R3

G3

R4

G4

B3

R5

B4

G5

B5

R6

G6

R7

G7

B6

B7

R8

G8

B8

R9

G9

R10

G10

B9

B10

R11

G11

R12

G12

B11

R13

B12

G13

B13

R14

G14

R15

G15

B14

B15

LCD_DATA8

LCD_DATA9

LCD_DATA10

LCD_DATA11

 

図 30.12 クロックと LCDデータ信号例 
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DOTCLK

6) STNカラー16ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B1

B2

R3

G3

R4

G4

B3

R5

B4

G5

B5

R6

G6

R7

G7

B6

B7

R8
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図 30.13 クロックと LCDデータ信号例 
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30. LCDコントローラ（LCDC） 

Rev.2.00  2010.02.10  30-41 
  RJJ09B0585-0200 

DOTCLK

8) DSTNモノクロ16ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

UB0

UB1

UB2

UB4

UB5

UB3

UB7

UB6

LB0

LB1

LB2

LB3

LB5

LB6

LB4

LB7

LCD_DATA8

LCD_DATA9

LCD_DATA10

LCD_DATA11

LCD_DATA12

LCD_DATA13

LCD_DATA14

LCD_DATA15

�

 

図 30.15 クロックと LCDデータ信号例 
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図 30.16 クロックと LCDデータ信号例 
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図 30.18 クロックと LCDデータ信号例 
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図 30.19 クロックと LCDデータ信号例 
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14) 8ビットインタフェースカラー640×480

STN-LCD

DOTCLK

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

LCD_DATA8~15 LOW

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B1

B2

R3

G3

R4

G4

B3

R5

B4

G5

B5

R6

G6

R7

G7

B6

B7

R8

G8

B8

R9

G9

R10

G10

B9

G637

B637

R638

G638

R639

G639

B638

B639

R0

G0

B0

R1

G1

R2

G2

B1

LCD_CL1

one Horizontal time ( ex. 640 + 8 x 3 (:3character) =  664 DCLK)  

one Horizontal Display time  ( 640 x DCLK)

Horizontal Sync Position Horizontal Sync Width

Horizontal Retrace  time

LCD_CL1

VALIDLCD_DATA VALID VALID VALID VALID VALID

one Horizontal time

LCD_FLM

1st line DATA 2nd line DATA

one FLAME time ( 480 x CL1)

1st  line DATA

LCD_CL2

2nd line DATA 480th line DATA

next FLAME time ( 480 x CL1)

no Vertical retrace

one Vertical retrace

LCD_CL1

VALIDLCD_DATA VALID VALID VALID VALID

one Horizontal time

LCD_FLM

1st line DATA 2nd line DATA 

one FLAME time ( 481 x CL1)

1st  line DATA

LCD_CL2

2nd line DATA 480th line DATA 

next FLAME time ( 480 x CL1)

 Vertical retrace time

 (one Horizontal time)  

水平波形�

 

図 30.21 クロックと LCDデータ信号例 
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15) 16ビットインタフェースカラー640×480

       TFT-LCD

DOTCLK

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

B0、3 B1、3

B1、4

B1、5

B1、6

B1、7

G1、2

B0、4

B0、5

B0、6

B0、7

G0、2

G0、3 G1、3

G1、4

G1、5

G1、6

G1、7

R1、3

G0、4

G0、5

G0、6

G0、7

R0、3

R0、4 R1、4

R1、5

R1、6

R1、7

R0、5

R0、6

R0、7

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

LCD_CL1

one Horizontal time ( ex. 640 + 8 x 3 (:3character) =  664 DCLK)  

one Horizontal Display time  ( 640 x DCLK)

Horizontal Sync Position Horizontal Sync Width

Horizontal Retrace  time

LCD_CL1

VALIDLCD_DATA VALID VALID VALID VALID VALID

one Horizontal time

LCD_FLM

1st line DATA 2nd line DATA

one FLAME time ( 480 x CL1)

1st line DATA

LCD_CL2

2nd line DATA 480th line DATA

next FLAME time ( 480 x CL1)

no Vertical retrace

水平波形

B639,3

B639,4

B639,5

B639,6

B639,7

G639,2

G639,3

G639,4

G639,5

G639,6

G639,7

R639,3

R639,4

R639,5

R639,6

R639,7

LCD_DATA8

LCD_DATA9

LCD_DATA10

LCD_DATA11

LCD_DATA12

LCD_DATA13

LCD_DATA14

LCD_DATA15

B0、3

B0、4

B0、5

B0、6

B0、7

G0、2

G0、3

G0、4

G0、5

G0、6

G0、7

R0、3

R0、4

R0、5

R0、6

R0、7

8DCLK 8DCLK 8DCLK

LCD_M_DISP

LCD_M_DISP

 

図 30.22 クロックと LCDデータ信号例 
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30.6 使用上の注意事項 

30.6.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて 

本 LSIの表示可能な液晶モジュールの表示サイズについて、下記条件式を満たすことを目安にして設定お願い

します。条件式を満たさない場合、表示が乱れる可能性が増加しますので、システムに合わせて設定条件の見直

しをお願いします。 

 

条件式：（水平解像度 [pixel] × 表示色数 [bpp] ／ 8 × 水平同期周波数 [kHz] ） ／ 1000 

＜ Bck周波数 [MHz] ／ 3.6 

 

30.6.2 ハードウェアローテーション機能について 

本 LSIでは、ハードウェアローテーションモードを使用した場合、LCDモジュールへのデータ転送レートを下

記条件式を満たすことを目安にして設定お願いします。条件式を満たさない場合、表示が乱れる可能性が増加し

ますので、システムに合わせて設定条件の見直しをお願いします。 

 

条件式：（水平解像度 [pixel] × 表示色数 [bpp] ／ 8 × 水平同期周波数 [kHz] ） ／ 1000 

＜ Bck周波数 [MHz] ／ 50 

 

（例）水平解像度：320pixel、表示色数：16bpp、水平同期周波数：15.6kHz、Bck周波数：66MHzの場合、 

（320×16／8×15.6）／ 1000 ＝ 9.98 [MByte/sec] ＞ 66/50 = 1.32 ： ハードウェアローテーション使用時より、

ハードウェアローテーション機能を使用する場合は条件式を満たさないため、システムによっては、設定条件の

見直しが必要になります。 
 

30.6.3 電源遮断時について 

電源遮断時には、下記式を満たすように LDPMMR.OFFD[3:0]、LDPSPR.OFFE[3:0]、LDPSPR.OFFF[3:0]を設定

してください。 

「70×80×tBcyc＞0.084≒0.1ms」 

上記式を満たさない場合は、下記フローに従い LCDCを停止させてください。 

1. LDPMMR.LPS=11であることを確認する。 

2. LDCNTR.DON/DON2=0に設定する。（LCD表示OFF） 

3. LDPMMR.LPS=00かを確認する。 

4. DMACのSAR0をリードして転送元アドレスが変化しないことを確認する。 
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31. 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。UBCにブレー

ク条件を設定すると、CPUが発生するバスサイクルの内容に応じてユーザブレーク割り込みを発生します。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。 
 

31.1 特長 

UBCは次のような特長があります。 

• ブレークチャネル数：2チャネル（チャネルA、B） 

• チャネルAおよびBについて単独条件、またはシーケンシャル条件でユーザブレーク割り込みを要求（シー

ケンシャルブレーク設定：チャネルA→チャネルB） 

• ブレーク条件として以下のことを設定可能 

－アドレス（32ビット仮想アドレスとASIDを比較対象として選択） 

 アドレス：全ビット比較／下位10ビットマスク／下位12ビットマスク／下位16ビット 

 マスク／下位20ビットマスク／全ビットマスク 

 ASID：全ビット比較／全ビットマスク） 

－データ（チャネルBのみ、32ビットマスク可能） 

－バスサイクル：命令アクセス／オペランドアクセス 

－読み出し／書き込み 

－オペランドサイズ：バイト／ワード／ロングワード／クワッドワード 

• 命令アクセスサイクルでのブレークでは、命令の実行前に停止するか、実行後に停止するか選択できます。 
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図 31.1に UBCのブロック図を示します。 
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BRCR制御

チャネルA
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アクセス
制御

ユーザブレークトラップ要求

BBRA
BARA
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BBRB
BARB
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BAMRB
BDRB
BDMRB
BRCR

：ブレークバスサイクルレジスタA
：ブレークアドレスレジスタA
：ブレークASID レジスタA
：ブレークアドレスマスクレジスタ A
：ブレークバスサイクルレジスタ B
：ブレークアドレスレジスタ B
：ブレークASID レジスタ B
：ブレークアドレスマスクレジスタ B
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：ブレークデータマスクレジスタ B
：ブレークコントロールレジスタ
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図 31.1 UBCのブロック図 

 



 31. ユーザブレークコントローラ（UBC) 

 Rev.2.00  2010.02.10  31-3 
  RJJ09B0585-0200 

31.2 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 32章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 31.1 レジスタ構成（1） 

名称 略称 R/W P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 同期 

クロック 

ブレークアドレスレジスタ A BARA R/W H'FF20 0000 H'1F20 0000 32 Ick 

ブレーク ASIDレジスタ A BASRA R/W H'FF00 0014 H'1F00 0014 8 Ick 

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA R/W H'FF20 0004 H'1F20 0004 8 Ick 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA R/W H'FF20 0008 H'1F20 0008 16 Ick 

ブレークアドレスレジスタ B BARB R/W H'FF20 000C H'1F20 000C 32 Ick 

ブレーク ASIDレジスタ B BASRB R/W H'FF00 0018 H'1F00 0018 8 Ick 

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB R/W H'FF20 0010 H'1F20 0010 8 Ick 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB R/W H'FF20 0014 H'1F20 0014 16 Ick 

ブレークデータレジスタ B BDRB R/W H'FF20 0018 H'1F20 0018 32 Ick 

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB R/W H'FF20 001C H'1F20 001C 32 Ick 

ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'FF20 0020 H'1F20 0020 16 Ick 

 

表 31.1 レジスタ構成（2） 

パワーオン

リセット 

マニュアル 

リセット 

スリープ スタンバイ 名称 略称 

RESET端子/WDT

/H-UDIによる 

RESET端子/WDT

/多重例外による 

Sleep命令による/ 

ディープスリープ 

ハード 

による 

ソフトによる 

/モジュール毎

による 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 不定 保持 保持 保持 

ブレーク ASIDレジスタ A BASRA 不定 保持 保持 保持 

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA 不定 保持 保持 保持 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA H'0000 保持 保持 保持 

ブレークアドレスレジスタ B BARB 不定 保持 保持 保持 

ブレーク ASIDレジスタ B BASRB 不定 保持 保持 保持 

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB 不定 保持 保持 保持 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB H'0000 保持 保持 保持 

ブレークデータレジスタ B BDRB 不定 保持 保持 保持 

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB 不定 保持 保持 保持 

ブレークコントロールレジスタ BRCR H'0000*2 保持 保持 

*1 

保持 

【注】 *1 ハードウェアスタンバイからの復帰後は RESET端子によるパワーオンリセットの状態となります。 

 *2 不定ビットが含まれています。レジスタの説明を参照してください。 
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アクセスサイズはコントロールレジスタのサイズと同じでなければなりません。サイズが異なると、レジスタ

の書き込み動作で書き込みが実行されず、読み出し動作は不定な値を返します。レジスタの内容は、浮動小数点

メモリロード命令で浮動小数点レジスタにアクセスすることはできません。レジスタを更新する場合、更新デー

タを有効にするために次のいずれかの方法を用いてください。 
 

1. レジスタを更新したメモリストア命令の後でRTE命令を実行します。更新データはRTE命令のジャンプ先以

降有効になります。 

2. レジスタを更新したメモリストア命令の後、実行に5ステートかかる命令を実行します。本LSIは並行して2

つの命令を実行し、1つの命令を実行するのに最低0.5ステートかかるので、11命令を挿入しなければなりま

せん。更新データは第6ステート以降有効になります。 

 

31.2.1 ブレークアドレスレジスタ A、B（BARA、BARB） 

BARA、BARBは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。BARAはチャネル Aの、

BARBはチャネル Bのブレーク条件とする仮想アドレスを指定します。 
 

• BARA 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

BAA31 BAA26 BAA25 BAA24BAA30 BAA29 BAA28 BAA27 BAA23 BAA18 BAA17 BAA16BAA22 BAA21 BAA20 BAA19

－� －� －� －�－� －� －� －� －� －� －� －�－� －� －� －�

－� －� －� －�－� －� －� －� －� －� －� －�－� －� －� －�

BAA15 BAA10 BAA9 BAA8BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA7 BAA2 BAA1 BAA0BAA6 BAA5 BAA4 BAA3

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAA31～0 － R/W ブレークアドレス A31～0 

チャネル Aのブレーク条件とする仮想アドレスを格納します。 

 

• BARB 

ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

BAB31 BAB26 BAB25 BAB24BAB30 BAB29 BAB28 BAB27 BAB23 BAB18 BAB17 BAB16BAB22 BAB21 BAB20 BAB19

BAB15 BAB10 BAB9 BAB8BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB7 BAB2 BAB1 BAB0BAB6 BAB5 BAB4 BAB3

－� －� －� －�－� －� －� －� －� －� －� －�－� －� －� －�

－� －� －� －�－� －� －� －� －� －� －� －�－� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAB31～0 － R/W ブレークアドレス B31～0 

チャネル Bのブレーク条件とする仮想アドレスを格納します。 
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31.2.2 ブレーク ASIDレジスタ A、B（BASRA、BASRB） 

BASRA、BASRBは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。BASRAはチャネル Aの、

BASRBはチャネル Bのブレーク条件とする ASIDを指定します。 
 

• BASRA 
ビット：

初期値：
R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

BASA0BASA1BASA2BASA3BASA4BASA5BASA6BASA7

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W
－� －� －� －�－� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASA7～0 － R/W ブレーク ASID A7～0 

チャネル Aのブレーク条件とする ASID（ビット 7～0）を格納します。 

 

• BASRB 
ビット：

初期値：
R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

BASB0BASB1BASB2BASB3BASB4BASB5BASB6BASB7

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W
－� －� －� －�－� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASB7～0 － R/W ブレーク ASID B7～0 

チャネル Bのブレーク条件とする ASID（ビット 7～0）を格納します。 

 

31.2.3 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA） 

BAMRAは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。BAMRAは、BASRAに設定されているブレ

ーク ASIDと BARAに設定されているブレークアドレスのうち、どのビットをマスクするかを指定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

－� －� －� －�

BAMA0BAMA1BASMABAMA2－� －� －� －�

 
 
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。 

2 BASMA － R/W ブレーク ASIDマスク A 

BASRAに設定されているチャネル Aのブレーク ASID7～0（BASA7～0）の

各ビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：BASRAの全ビットをブレーク条件に含める 

1：BASRAの全ビットをブレーク条件に含めない 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

1 

0 

BAMA2 

BAMA1 

BAMA0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

ブレークアドレスマスク A2～A0 

BARAに設定されているチャネル Aのブレークアドレス 31～0（BAA31～

BAA0）の各ビットをマスクするかどうかを指定します。 

000：BARAの全ビットをブレーク条件に含める 

001：BARAの下位 10ビットをマスクし、条件に含めない 

010：BARAの下位 12ビットをマスクし、条件に含めない 

011：BARAの全ビットをマスクし、条件に含めない 

100：BARAの下位 16ビットをマスクし、条件に含めない 

101：BARAの下位 20ビットをマスクし、条件に含めない 

11x：設定禁止 

【記号説明】x：Don’t care 

 

31.2.4 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） 

BAMRBは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。BAMRBは、BASRBに設定されているブレ

ーク ASIDと BARBに設定されているブレークアドレスのうち、どのビットをマスクするかを指定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R R R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0�
�

－� －� －� －�

BAMB0BAMB1BASMBBAMB2－� －� －� －�

 
 
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。 

2 BASMB － R/W ブレーク ASIDマスク B 

BASRBに設定されているチャネル Bのブレーク ASID7～0（BASB7～0）の

各ビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：BASRBの全ビットをブレーク条件に含める 

1：BASRBの全ビットをブレーク条件に含めない 

3 

1 

0 

BAMB2 

BAMB1 

BAMB0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

ブレークアドレスマスク B2～B0 

BARBに設定されているチャネル Bのブレークアドレス 31～0（BAB31～

BAB0）の各ビットをマスクするかどうかを指定します。 

000：BARBの全ビットをブレーク条件に含める 

001：BARBの下位 10ビットをマスクし、条件に含めない 

010：BARBの下位 12ビットをマスクし、条件に含めない 

011：BARBの全ビットをマスクし、条件に含めない 

100：BARBの下位 16ビットをマスクし、条件に含めない 

101：BARBの下位 20ビットをマスクし、条件に含めない 

11x：設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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31.2.5 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA） 

BBRA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 Aのブレーク条件のうち（1）命令ア

クセス／オペランドアクセス、（2）読み出し／書き込み、（3）オペランドサイズ、の 3条件を設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SZA2 IDA0IDA1 SZA0SZA1RWA0RWA1－� －�－�－� －�－�－� －�－�

 
 
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。 

5 

4 

IDA1 

IDA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令アクセス／オペランドアクセスセレクト A1、A0 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルを命令アクセスサイクルにす

るかオペランドアクセスサイクルにするかを選択します。 

00：条件比較を行いません 

01：命令アクセスサイクルをブレーク条件とします 

10：オペランドアクセスサイクルをブレーク条件とします 

11：命令アクセスサイクルまたはオペランドアクセスサイクルをブレーク 

    条件とします 

3 

2 

RWA1 

RWA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト A1、A0 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルを読み出しサイクルにするか

書き込みサイクルにするかを選択します。 

00：条件比較を行いません 

01：読み出しサイクルをブレーク条件とします 

10：書き込みサイクルをブレーク条件とします 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルをブレーク条件とします 

6 

1 

0 

SZA2 

SZA1 

SZA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト A2～A0 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルのオペランドサイズを選択し

ます。 

000：ブレーク条件にオペランドサイズを含みません 

001：バイトアクセスをブレーク条件とします 

010：ワードアクセスをブレーク条件とします 

011：ロングワードアクセスをブレーク条件とします 

100：クワッドワードアクセスをブレーク条件とします 

101：設定禁止 

11x：設定禁止 

【記号説明】x：Don’t care 
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31.2.6 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB） 

BBRB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 Bのブレーク条件のうち（1）命令ア

クセス／オペランドアクセス、（2）読み出し／書き込み、（3）オペランドサイズ、の 3条件を設定します。 
 
ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SZB2 IDB0IDB1 SZB0SZB1RWB0RWB1－� －�－�－� －�－�－� －�－�

 
 
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。 

5 

4 

IDB1 

IDB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令アクセス／オペランドアクセスセレクト B1、B0 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルを命令アクセスサイクルにす

るかオペランドアクセスサイクルにするかを選択します。 

00：条件比較を行いません 

01：命令アクセスサイクルをブレーク条件とします 

10：オペランドアクセスサイクルをブレーク条件とします 

11：命令アクセスサイクルまたはオペランドアクセスサイクルをブレーク 

    条件とします 

3 

2 

RWB1 

RWB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト B1、B0 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルを読み出しサイクルにするか

書き込みサイクルにするかを選択します。 

00：条件比較を行いません 

01：読み出しサイクルをブレーク条件とします 

10：書き込みサイクルをブレーク条件とします 

11：読み出しサイクルまたは書き込みサイクルをブレーク条件とします 

6 

1 

0 

SZB2 

SZB1 

SZB0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト B2～B0 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルのオペランドサイズを選択し

ます。 

000：ブレーク条件にオペランドサイズを含みません 

001：バイトアクセスをブレーク条件とします 

010：ワードアクセスをブレーク条件とします 

011：ロングワードアクセスをブレーク条件とします 

100：クワッドワードアクセスをブレーク条件とします 

101：設定禁止 

11x：設定禁止 

【記号説明】x：Don’t care 

 



 31. ユーザブレークコントローラ（UBC) 

 Rev.2.00  2010.02.10  31-9 
  RJJ09B0585-0200 

31.2.7 ブレークデータレジスタ B（BDRB） 

BDRBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、チャネル Bのブレーク条件とするデータ（ビ

ット 31～0）を指定します。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�

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

BDB6BDB7BDB8BDB9BDB10BDB11BDB12BDB13BDB14BDB15 BDB1BDB2BDB3BDB4BDB5 BDB0

ビット：

初期値：
R/W：�

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

BDB22BDB23BDB24BDB25BDB26BDB27BDB28BDB29BDB30BDB31 BDB17BDB18BDB19BDB20BDB21 BDB16

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDB31～0 － R/W ブレークデータ B31～0 

ブレークチャネル Bのブレーク条件とするデータ（ビット 31～0）を格納し

ます。 

 

31.2.8 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB） 

BDMRBは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、BDRBに設定されているブレークデータのど

のビットをマスクするかを指定します。データバスの値をブレーク条件に含めるときはオペランドサイズを指定

してください。バイトサイズを指定するときは、BDRBおよび BDMRBのビット 15～8、7～0に同じデータを設

定してください。 
 

ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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：�R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

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

BDMB31 BDMB30 BDMB29 BDMB28 BDMB27 BDMB26 BDMB25 BDMB24 BDMB23 BDMB22 BDMB21 BDMB20 BDMB19 BDMB18 BDMB17 BDMB16

BDMB15 BDMB14 BDMB13 BDMB12 BDMB11 BDMB10 BDMB9 BDMB8 BDMB7 BDMB6 BDMB5 BDMB4 BDMB3 BDMB2 BDMB1 BDMB0

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDMB31～0 － R/W ブレークデータマスク B31～0 

BDRDに設定されているチャネル Bのブレークデータ Bn（BDBn）の各ビッ

トをマスクするかどうかを指定します。 

0：チャネル Bのブレークアドレス BDBnをブレーク条件に含める 

1：チャネル Bのブレークアドレス BDBnをマスクし、条件に含めない 

【注】 n＝31～0 
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31.2.9 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

BRCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。BRCRは、（1）チャネル A、Bを独立 2チ

ャネルまたはシーケンシャル条件のどちらで使用するか、（2）命令実行前／実行後のどちらでブレークするか、

（3）チャネル Bのブレーク条件に BDRBを含めるか、（4）ユーザブレークデバッグ機能を使用するかを設定を

します。また、条件一致フラグを持っています。BRCRの CMFA、CMFB、および UBDEビットは、パワーオン

リセット時に 0に初期化されます。スタンバイモード時には、値は保持されます。PCBA、DBEB、PCBB、SEQ

ビットは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時に不定となりますので、必要に応じてソフトウェア

で初期化してください。 
 
ビット：

初期値：
R/W：�R/W R/W R R R R/W R R R/W R/W R R R/W R R R/W

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

0 0 0 0 0 －� 0 0 －� －� 0 0 －� 0 0 0

PCBBDBEB UBDESEQPCBACMFBCMFA －�－�－�－� －�－� －� －�－�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CMFA 0 R/W コンディションマッチフラグ A 

チャネル Aに設定したブレーク条件が成立したとき、このビットは 1にセッ

トされます。0クリアは行いません。一度セットされた後、再度フラグのセ

ットを確認する場合は、書き込んでクリアしてください。 

0：チャネル Aのブレーク条件は一致していません 

1：チャネル Aのブレーク条件の一致がありました 

14 CMFB 0 R/W コンディションマッチフラグ B 

チャネル Bに設定したブレーク条件が成立したとき、このビットが 1にセッ

トされます。0クリアは行いません。一度セットされた後、再度フラグのセ

ットを確認する場合は、書き込んでクリアしてください。 

0：チャネル Bのブレーク条件は一致していません 

1：チャネル Bのブレーク条件の一致がありました 

13～11 － 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 PCBA － R/W 命令アクセスブレークセレクト A 

チャネル Aの命令アクセスサイクルでのブレークタイミングを命令実行前に

するか実行後にするかを選択します。 

0：チャネル Aの PCブレークを命令実行前にします 

1：チャネル Aの PCブレークを命令実行後にします 

9、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 DBEB － R/W データブレークイネーブル B 

チャネル Bのブレーク条件にデータバスの条件を含めるかどうかを選択しま

す。データバスをブレーク条件に含める場合、BBRBの IDB[1:0]＝10または

11としてください。 

0：チャネル Bのブレーク条件にデータバスの条件を含めません 

1：チャネル Bのブレーク条件にデータバスの条件を含めます 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 PCBB － R/W PCブレークセレクト B 

チャネル Bの命令アクセスサイクルでのブレークタイミングを命令実行前に

するか実行後にするかを選択します。 

0：チャネル Bの PCブレークを命令実行前にします 

1：チャネル Bの PCブレークを命令実行後にします 

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 SEQ － R/W シーケンス条件セレクト 

チャネル A、Bの 2本の条件を、独立かシーケンシャルかを選択します。 

0：チャネル A、Bを独立条件でコンペアします 

1：チャネル A、Bをシーケンシャル条件でコンペアします 

  （チャネル A→B） 

2、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 UBDE 0 R/W ユーザブレークデバッグイネーブル 

ユーザブレークデバッグサポート機能を使用するかどうかを選択します。 

0：ユーザブレークデバッグ機能を使用しない 

1：ユーザブレークデバッグ機能を使用する 

 

31.3 動作説明 

31.3.1 アクセスに関する用語の説明 

命令アクセスとは命令を取得するアクセスのことです。たとえば、分岐命令の実行時、分岐先からの命令のフ

ェッチは命令アクセスです。オペランドアクセスとは命令実行の目的のための任意のメモリアクセスのことです。

たとえば、命令MOV.W @(disp,PC),Rnのアドレス（PC+disp×2＋4）に対するアクセスはオペランドアクセスで

す。「データ」という用語はデータとアドレスを区別するために使用するので、本章では「オペランドアクセス」

という用語を使用します。 

すべてのオペランドアクセスを読み出しアクセスか書き込みアクセスとして扱います。次の命令は特別の注意

が必要です。 
 

• PREF、OCBPおよびOCBWB命令： 読み出しアクセスとして扱います。 

• MOVCA.LおよびOCBI命令： 書き込みアクセスとして扱います。 

• TAS.B命令： 1つの読み出しアクセス、1つの書き込みアクセスとして扱います。 

 

PREF、OCBP、OCBWB、OCBI命令に対するオペランドアクセスはアクセスデータのないアクセスです。 

すべてのオペランドアクセスをデータサイズを持つアクセスとして扱います。データサイズにはバイト、ワー

ド、ロングワード、クワッドワードがあります。PREF、OCBP、OCBWB、MOVCA.L、OCBI命令に対するオペ

ランドデータサイズはロングワードとして扱います。 
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31.3.2 命令間隔に関する用語の説明 

本章では、2つの命令間の距離を表す手段として「…後の 1（2、3、…）命令」を次のように定義します。分岐

は 2つの命令の間隔として計算します。 
 

（1）  分岐なしの命令のシーケンス例 
 

100 命令 A（命令 Aの後の 0命令） 

102 命令 B（命令 Aの後の 1命令） 

104 命令 C（命令 Aの後の 2命令） 

106 命令 D（命令 Aの後の 3命令） 
 

（2）  分岐のある命令のシーケンス例（ただし、遅延分岐命令の飛び先が自分自身＋4のときには、分岐しない

命令列の例を適用してください） 
 

 100 命令 A：BT/S L200（命令 Aの後の 0命令） 

 102 命令 B：（命令 Aの後の 1命令、命令 Bの後の 0命令） 

L200 200 命令 C：（命令 Aの後の 3命令、命令 Bの後の 2命令） 

 202 命令 D：（命令 Aの後の 4命令、命令 Bの後の 3命令） 
 

31.3.3 ユーザブレーク動作の流れ 

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

1. 命令アクセスの場合、実行前のブレークかまたは実行後のブレークかを指定し、オペランドアクセスの場

合、データバス値をブレーク条件に加えるか否かを指定し、BRCRでチャネルAブレーク条件とチャネルBブ

レーク条件を独立して使用するかシーケンシャルで使用するかを指定します。各チャネルに対するBARA、

BARBにブレークアドレスを設定し、BASRA、BASRBにブレーク空間に対応するASIDを設定し、BAMRA、

BAMRBにアドレスとASIDマスク方法を設定します。ブレーク条件にデータバス値を含める場合は、BDRB

にブレークデータを、BDMRBにデータマスクも設定します。 

2. BBRA、BBRBにブレークバス条件を設定します。BBRA、BBRBの命令アクセス／オペランドアクセスセレ

クト（IDビット）および読み出し／書き込みセレクト（RWビット）グループのいずれかをB'00に設定する

と、該当するチャネルにユーザブレーク割り込みは発生しません。他のすべてのブレーク関連レジスタ設定

が終了後、BBRAとBBRBの設定を行ってください。リセット後、ブレークアドレスまたはデータ、マスク

レジスタ、またはブレークコントロールレジスタが初期状態で、BBRA、BBRBでブレークを有効にする場

合、誤ってブレークを生成してしまう場合があります。 

3. ブレーク条件を満足した場合の動作は、CPUのSRのBLビットによって異なります。BLビットが0のとき、例

外処理が開始し、該当するチャネルに対する条件一致フラグ（CMFA、CMFB）が一致条件に対してセット

されます。BLビットが1の場合、該当するチャネルの条件一致フラグ（CMFA、CMFB）は一致条件に対し
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てセットされますが例外処理は開始しません。 

条件一致フラグ（CMFA、CMFB）はブレーク条件一致でセットされますが、自動的にクリアされません。

したがって、フラグを0にクリアするためにメモリストア命令をBRCRに対して使用してください。条件一致

フラグの正確な設定条件については、「31.3.6 条件一致フラグの設定」を参照してください。 

4. シーケンシャル条件モードを選択し、チャネルA条件の一致後、チャネルB条件が一致すると、チャネルB条

件が一致した命令でブレークが実行されます。チャネルA条件一致とチャネルB条件一致が接近して発生す

る場合の動作については、「31.3.8 シーケンシャル条件に対応した隣接A、Bの設定」を参照してください。

シーケンシャル条件では、チャネルB条件一致フラグのみがセットされます。シーケンシャル条件モードを

選択し、チャネルA条件が一致し、しかもチャネルB条件がまだ一致していないときにチャネルA一致をクリ

アしたい場合、BRCRのSEQビットに0を書き込むことによって行うことができます。 

 

31.3.4 命令アクセスサイクルブレーク 

1. BBRA、BBRBで命令アクセス／読み出し／ワード設定を行うと、命令アクセスサイクルはブレーク条件と

して使用することができます。この場合、該当する命令の実行前か実行後かのどちらでブレークするかは

BRCRのPCBA、PCBBビットで選択できます。ブレーク条件として命令アクセスサイクルを使用する場合、

BARA、BARB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. 実行前ブレークを指定すると、命令をフェッチし実行することが確定した時点でブレークが実行されます。

したがって、オーバランフェッチした命令（フェッチしても分岐または例外が発生すると実行されない命

令）ではブレークが発生しません。ただし、ブレーク対象の命令のフェッチ時にTLBミスまたはTLB保護違

反例外が発生する場合、まずブレーク例外処理が実行されます。命令TLB例外処理は、命令が再実行される

ときに実行されます（「8.2 例外の種類と優先順位」を参照）。また、遅延分岐命令と遅延スロット命令

は1つの命令として実行されるので、遅延スロット命令に実行前ブレークが指定される場合、遅延分岐命令

の実行前にブレークが実行されます。ただし、RTE命令の遅延スロット命令には実行前ブレークを指定する

ことはできません。 

3. 実行後ブレークでは、ブレーク条件として命令が実行された後、次の命令の実行前にブレーク割り込みが発

生します。遅延分岐命令に実行後ブレークを設定すると、遅延スロットが実行され、（分岐を行うとき）分

岐先の命令、または（分岐を行わないとき）遅延スロット命令の次の命令の実行の前にブレークが実行され

ます。 

4. チャネルBに命令アクセスサイクルを設定すると、命令アクセス一致があるかどうかを判断する際、BDRB

は無視されます。したがって、BRCRのDBEBビットはブレーク条件を実行しません。 
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31.3.5 オペランドアクセスサイクルブレーク 

1. オペランドアクセスサイクルブレークの場合、アドレスバス比較に含まれるビットはBBRA、BBRBのデー

タサイズ指定によって以下のように異なります。 

 
データサイズ 比較アドレスビット 

クワッドワード アドレスビット A31～A3 

ロングワード アドレスビット A31～A2 

ワード アドレスビット A31～A1 

バイト アドレスビット A31～A0 

条件には含まれない クワッドワードアクセス時のアドレスビット A31～A3 

ロングワードアクセス時のアドレスビット A31～A2 

ワードアクセス時のアドレスビット A31～A1 

バイトアクセス時のアドレスビット A31～A0 

 

2. データバスをチャネルBのブレーク条件に含める場合 

ブレーク条件にデータ値が含まれる場合は、BRCRのDBEBを1にセットします。アドレス条件の他にBDRB

とBDMRBの設定が必要になります。アドレス、ASID、データの3つの条件がすべて一致すると、ユーザブ

レーク割り込みが発生します。クワッドワードアクセスが発生すると、64ビットアクセスデータは上位32ビ

ットと下位32ビットに分割され、2つの32ビットデータ単位として解釈されます。32ビットデータ単位のい

ずれかがデータ一致条件を満足するとブレークが発生します。 

BBRBのIDB1、IDB0ビットを10または11に設定してください。バイトデータを指定するとき、同じデータを

BDRBとBDMRBのビット15～8とビット7～0からなる2つのバイトに設定しなければなりません。ワードま

たはバイトを設定する場合、BDRBとBDMRBのビット31～16は無視されます。 

3. BRCRのDBEBビットを1にセットすると、アクセスデータのないオペランドアクセス（PREF、OCBP、

OCBWB、OCBI命令のオペランドアクセス）ではブレークは発生しません。 

 

31.3.6 条件一致フラグの設定 

（1） 実行後条件付き命令アクセスまたはオペランドアクセス 

ブレークを発生させる命令の実行が完了するとフラグがセットされます。ただし、この例外として複数のオペ

ランドアクセスを持つ命令の場合、命令の実行が完了するまで待つことなく一致条件の検出だけでフラグがセッ

トされることがあります。 

• 例1： 

100 BT L200（分岐実行） 

102 命令（チャネルA上のオペランドアクセスブレーク） → フラグはセットされない 

• 例2： 

110 FADD（FPU例外） 
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112 命令（チャネルA上のオペランドアクセスブレーク） → フラグはセットされない 

 

（2） 実行前条件付き命令アクセス 

ブレーク一致条件の検出時にフラグはセットされます。 

• 例1： 

110 命令（チャネルA上の実行前ブレーク） → フラグはセットされる 

112 命令（チャネルB上の実行前ブレーク） → フラグはセットされない 

• 例2： 

110 命令（チャネルB上の実行前ブレーク、命令アクセスTLBミス） → フラグはセットされる 

 

31.3.7 退避したプログラムカウンタ（PC）値 

1. 命令アクセス（実行前）をブレーク条件として設定する場合、ユーザブレーク割り込み処理でSPCに退避す

るプログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件一致が発生した命令のアドレスです。この場合、ユーザ

ブレーク割り込みが発生し、フェッチした命令は実行されません。 

2. 命令アクセス（実行後）をブレーク条件として設定する場合、ユーザブレーク割り込み処理でSPCに退避す

るPCの値は、ブレーク条件一致が発生した命令の次に実行される命令のアドレスです。この場合、フェッチ

した命令は実行され、次の命令の実行前にユーザブレーク割り込みが発生します。 

3. 命令アクセス（実行後）ブレーク条件を遅延分岐命令に設定する場合、遅延スロット命令が実行され、（分

岐する場合）分岐先の命令または（分岐しない場合）遅延スロット命令の次の命令の実行の前にユーザブレ

ークが実行されます。この場合、SPCに退避するPCの値は、（分岐する場合）分岐先、または（分岐しない

場合）遅延スロット命令の次の命令のアドレスです。 

4. オペランドアクセス（アドレスのみ）をブレーク条件に設定した場合、条件が一致した命令の次に実行され

る命令のアドレスがSPCに退避されます。条件が一致した命令は実行され、次の命令の実行前にユーザブレ

ーク割り込みが発生します。 

5. オペランドアクセス（アドレス+データ）をブレーク条件として設定する場合、条件が一致した命令は実行

を完了します。1命令後から4命令後まで命令の実行前にユーザブレーク割り込みが発生します。1命令後か

ら4命令後までのどの命令で割り込みが発生するかを指定することは不可能です。ユーザブレーク割り込み

処理が開始した時点で実行を完了する命令の次の命令の先頭アドレスがSPCに退避されます。1命令後の命

令と4命令後の命令の間にある命令が別の例外を発生するときのコントロールは次のように実行されます。 

ブレークによって発生する例外を例外1、1命令後の命令と4命令後の命令の間にある命令によって発生する

例外を例外2とすると、例外2によって実行できないメモリ更新とレジスタ更新は、例外1の存在には関係な

く保証されます。退避したPCの値は、実行を抑制した最初の命令のアドレスです。例外ジャンプ先と例外レ

ジスタ（EXPEVT、INTEVT）に書き込まれる値に例外1、例外2のどちらを使用するかは保証されません。

ただし、例外2が命令に同期していないソースからの場合（外部割り込みまたは周辺モジュール割り込み）、

例外ジャンプ先と例外レジスタ（EXPEVT、INTEVT）に書き込まれる値には例外1が使用されます。 
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31.3.8 シーケンシャル条件に対応した隣接 A、Bの設定 

チャネル Aとチャネル Bの一致タイミングが接近している場合、シーケンシャルブレークは保証されない場合

があります。保証範囲に関する規約を以下に示します。 
 

1. チャネルA、チャネルB両方における命令アクセス一致 

    命令 Bは命令 Aの 0命令後 同じアドレスを設定するのと等価です。この設定は使用しないでください。 

命令 Bは命令 Aの 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

2. チャネルA上の命令アクセス一致、チャネルB上のオペランドアクセス一致 

命令 Bは命令 Aの 0または 1命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 2命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

3. チャネルA上のオペランドアクセス一致、チャネルB上の命令アクセス一致 

命令 Bは命令 Aの 0～3命令後 シーケンシャル動作は保証されません。 

命令 Bは命令 Aの 4命令以上後 シーケンシャル動作は保証されます。 

 

4. チャネルA、チャネルB両方におけるオペランドアクセス一致 

単一オペランドアクセスがチャネルA、チャネルB両方のブレーク条件に一致するような設定はしないでく

ださい。それ以外の制限はありません。たとえば、1つの命令中の2つのアクセスがチャネルAとチャネルB

の条件に順番に一致したとしてもシーケンシャル動作は保証されます。 
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31.4 使用上の注意事項 

1. SLEEP命令に対しては、実行後命令アクセスブレークを実行しないでください。 

2. SLEEP命令の1～3命令前では、オペランドアクセスブレークの設定をしないでください。 

3. ユーザブレーク例外で参照するBLビットの値は、ブレーク設定によって異なります。 

• 実行前命令アクセスブレーク： 実行した命令の前のBLビット値を参照します。 

• 実行後命令アクセスブレーク： 実行した命令の前後のBLビットのOR値を参照します。 

• オペランドアクセスブレーク（アドレス／データ）： 実行した命令の後のBLビット値を参照します。 

• BLビットを変更する命令の場合 

BLビット 実行前命令 

アクセス 

実行後命令 

アクセス 

実行前命令 

アクセス 

実行後命令 

アクセス 

オペランドアクセス 

（アドレス／データ） 

0→0 A A A A A 

1→0 M M M M A 

0→1 A M A M M 

1→1 M M M M M 

（A：受付け、 M：マスク） 

 

• RTEの遅延スロットの場合 

 遅延スロット命令の実行の前のBLビット値は、RTE命令の実行前のBLビット値と同じです。遅延スロット

命令の実行の後のBLビット値は、RTE命令により復帰したときに最初に実行される命令の最 初のBLビット

値と同じ（RTEの実行の前のSSRのBLビット値と同じ）です。 

• BLビットが0で割り込みまたは例外を受け付ける場合、例外処理ルーチンの最初の命令の実行前のBLビット

の値は1です。 

4. チャネルA、B両方が同時に独立して一致し、またその結果SPC値が両方のユーザブレーク割り込みに対して

同じ場合、ユーザブレーク割り込みは一度だけ発生しますが、CMFAビット、CMFBビットはともにセット

されます。たとえば、 

 

110 命令（チャネルA上の実行後命令ブレーク）→ SPC=112, CMFA=1 

 112 命令（チャネルB上の実行前命令ブレーク）→ SPC=112, CMFB=1 

 

5. BRCRのPCBAビットまたはPCBBビットは、命令アクセスブレークの設定に対して有効です。 

6. BRCRのSEQビットが1の場合、内部シーケンシャルブレークステートはチャネルB条件一致によって初期化

されます。たとえば、A→A→B（ユーザブレークの発生）→B（何も発生しない）となります。 

7. マルチステップ命令において再実行型例外と実行後ブレークが競合した場合、再実行型例外が発生します。

このとき、ブレーク条件の成立に対して、CMFビットが1になる場合と、ならない場合があります。 

8. 実行後ブレークは完了型例外に分類されています。そのため、同じ命令で完了型例外と実行後ブレークが競
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合した場合、それらの優先度により、実行後ブレークが抑止されます。たとえば、TRAPA命令と実行後ブレ

ークが競合した場合、ユーザブレークは抑止されます。ただし、このときブレーク条件成立によりCMFビッ

トはセットされます。 

 

31.5 ユーザブレークデバッグサポート機能 

ユーザブレークデバッグサポート機能を用いることにより、ユーザブレーク例外発生時の処理を変更すること

ができます。ユーザブレーク例外の発生時、BRCRの UBDEビットが 1にセットされている場合、DBRレジスタ

値は［VBR+オフセット］の代わりに分岐先アドレスとして使用されます。BRCRの UBDEの値または例外要因

の種類に関係なく R15の値は SGRレジスタに退避されます。ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチ

ャートを図 31.2に示します。 
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図 31.2 ユーザブレークデバッグサポート機能のフローチャート 



31. ユーザブレークコントローラ（UBC）  

Rev.2.00  2010.02.10  31-20 
RJJ09B0585-0200  

31.6 ユーザブレーク使用例 

（1） 命令アクセスサイクルへのブレーク条件設定 

1. レジスタ設定： 

BASRA=H'80/BARA=H'0000 0404/BAMRA=H'00/BBRA=H'0014 

BASRB=H'70/BARB=H'0000 8010/BAMRB=H'01/BBRB=H'0014 

BDRB=H'0000 0000/BDMRB=H'0000 0000 

BRCR=H'0400 

 

• 設定された条件： Aチャネル／Bチャネル独立モード 

－Aチャネル： 

  ASID H'80／アドレス H'0000 0404／アドレスマスクH'00 

 バスサイクル 命令アクセス（命令実行後）、読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 

 

－Bチャネル： 

 ASID H'70／アドレス H'0000 8010／アドレスマスク H'01 

 データ H'0000 0000／データマスク H'0000 0000 

 バスサイクル 命令アクセス（命令実行前）、読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 

 

ASID=H'80でアドレス H'0000 0404番地の命令の実行後、または、ASID=H'70でアドレス H'0000 8000～H'0000 

83FE番地の命令の実行前にユーザブレークが発生します。 
 

2. レジスタ設定： 

BASRA=H'80/BARA=H'00037226/BAMRA=H'00/BBRA=H'0016 

BASRB=H'70/BARB=H'0003 722E/BAMRB=H'00/BBRB=H'0016 

BDRB=H'0000 0000/BDMRB=H'0000 0000 

BRCR=H'0008 

 

• 設定された条件：Aチャネル→Bチャネルシーケンシャルモード 

－Aチャネル： 

 ASID H'80／アドレス H'0003 7226／アドレスマスクH'00 

 バスサイクル 命令アクセス（命令実行前）、読み出し、ワード 

 

－Bチャネル： 

 ASID H'70／アドレス H'0003 722E／アドレスマスクH'00 

 データ H'0000 0000／データマスク H'0000 0000 

 バスサイクル 命令アクセス（命令実行前）、読み出し、ワード 
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ASID=H'80かつアドレス H'0003 7226にある命令を実行して、その後 ASID=H'70かつアドレス H'0003 722Eに

ある命令の実行前にユーザブレークを発生します。 
 

3. レジスタ設定： 

BASRA=H'80/BARA=H'0002 7128/BAMRA=H'00/BBRA=H'001A 

BASRB=H'70/BARB=H'0003 1415/BAMRB=H'00/BBRB=H'0014 

BDRB=H'0000 0000／BDMRB=H'0000 0000 

BRCR=H'0000 

 

• 設定された条件：Aチャネル／Bチャネル独立モード 

－Aチャネル： 

 ASID H'80／アドレス H'0002 7128／アドレスマスクH'00 

 バスサイクル CPU、命令アクセス（命令実行前）、書き込み、ワード 

 

－Bチャネル： 

 ASID H'70／アドレス H'0003 1415／アドレスマスクH'00 

 データ H'0000 0000／データマスク H'0000 0000 

 バスサイクル CPU、命令アクセス（命令実行前） 

 読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 
 

Aチャネルは、命令アクセスは書き込みサイクルではないので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 

Bチャネルは、命令アクセスは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 
 

（2） オペランドアクセスサイクルへのブレーク条件設定 

1. レジスタ設定： 

BASRA=H'80/BARA=H'0012 3456/BAMRA=H'00/BBRA=H'0024 

BASRB=H'70/BARB=H'000A BCDE/BAMRB=H'02/BBRB=H'002A 

BDRB=H'0000 A512/BDMRB=H'0000 0000 

BRCR=H'0080 

 

• 設定された条件：Aチャネル／Bチャネル独立モード 

－Aチャネル：  

 ASID H'80／アドレス H'0012 3456／アドレスマスク H'00 

 バスサイクル オペランドアクセス、読み出し（オペランドサイズは条件に含まれない） 
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－Bチャネル： 

 ASID H'70／アドレス H'000A BCDE／アドレスマスク H'02 

 データ H'0000 A512／データマスク H'0000 0000 

 バスサイクル オペランドアクセス、書き込み、ワード、  データブレークイネーブル 

 

Aチャネルは、ASID=H'80で H'0012 3454番地にロングワードで読み出し／H'0012 3456番地にワードで読み出

し／H'0012 3456番地にバイトで読み出したときにユーザブレーク割り込みが発生します。 

Bチャネルは、ASID=H'70で H'000A B000～H'000A BFFE番地のどこかにワードで H'A512を書き込んだときに

ユーザブレーク割り込みが発生します。 
 

31.7 ユーザブレークコントローラ停止機能 

本機能は、本 LSIにおいてユーザブレークコントロール部に供給されるクロックを停止し、チップ動作時の消

費電力を低減するために使用します。本機能を用いる場合は、ユーザブレークコントローラを使用できなくなる

ため注意が必要です。 
 

31.7.1 ユーザブレークコントローラ停止状態への遷移 

CPG内の STBCR2のMSTP5ビットに 1を設定することで、クロック供給が停止し、ユーザブレークコントロ

ール部は停止状態へ遷移します。以下の 1.～5.に示す手順に従ってMSTP5ビットを 1にして、停止状態へ遷移し

てください。 

1. BBRA、BBRBに0を書き込んで初期化 

2. BRCRに0を書き込んで初期化 

3. BRCRをダミーリード 

4. STBCR2を読み出した後、MSTP5ビットを1にセットして書き戻す。 

5. STBCR2を2回ダミーリード 

上記 1.～5.の処理を行う間に、例外または割り込みが発生した場合、その例外処理ルーチン内で上記レジスタ

の値を変更しないようにしてください。 
 

UBCのクロック停止期間中は、BARA、BAMRA、BBRA、BARB、BAMRB、BBRB、BDRB、BDMRB、BRCR

レジスタを読み出し／書き込みしないでください。読み出した場合または書き込んだ場合、その値は保証されま

せん。 
 

31.7.2 ユーザブレークコントローラ停止状態の解除 

CPG内の STBCR2のMSTP5ビットを 0に設定することで、クロック供給が再開し、ユーザブレークコントロ

ーラは動作可能になります。以下の 1.～2.に示す手順に従ってMSTP5ビットを 0にクリアして、停止状態を解除

してください。 

1. STBCR2を読み出した後、MSTP5ビットを0クリアして書き戻す 
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2. STBCR2を2回ダミーリード 

停止状態への遷移と同様、上記 1.～2.の処理を行う間に、例外または割り込みが発生した場合、その例外処理

ルーチン内で上記レジスタの値を変更しないようにしてください。 
 

31.7.3 ユーザブレークコントローラ停止状態の遷移および解除例 

以下に、プログラム例を示します。 
 
; ユーザブレークコントローラ停止状態への遷移 

;（1）BBRA, BBRBを 0で初期化 

 mov #0, R0 

 mov.l #BBRA, R1 

 mov.w R0, @R1 

 mov.l #BBRB, R1 

 mov.w R0, @R1 

;（2）BRCRを 0で初期化 

 mov.l #BRCR, R1 

 mov.w R0, @R1 

;（3）BRCRをダミーリード 

 mov.w @R1, R0 

;（4）STBCR2を読み出した後、MSTP5ビットに 1をセットして書き戻す 

 mov.l #STBCR2, R1 

 mov.b @R1, R0 

 or #H'1, R0 

 mov.b R0, @R1 

;（5）STBCR2を２回ダミーリード 

 mov.b @R1, R0 

 mov.b @R1, R0 

 
; ユーザブレークコントローラ停止状態の解除 

;（6）STBCR2を読み出した後、MSTP5ビットを 0クリアして書き戻す 

 mov.l #STBCR2, R1 

 mov.b @R1, R0 

 and #H'FE, R0 

 mov.b R0, @R1 

;（7）STBCR2を 2回ダミーリード 

 mov.b @R1, R0 

 mov.b @R1, R0 
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32. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵 I/Oレジスタの情報を示し、次の構成になっています。 
 

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の順に記載します。 

• 本リストで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. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

 

• 「レジスタアドレス一覧（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おり、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合は、

内蔵モジュールの章を参照してください。 
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32.1 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） 
アクセスサイズは、ビット数を示します。 

 

【注】 未定義、リザーブアドレスのアクセスは禁止します。これらのレジスタをアクセスした時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。 

 
モジュール名 レジスタ名 レジスタ略称 P4アドレス エリア7アドレス サイズ 同期 

クロック 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH H'FF00 0000 H'1F00 0000 32 Ick 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL H'FF00 0004 H'1F00 0004 32 Ick 

ページテーブルエントリアシスタンスレジスタ PTEA H'FF00 0034 H'1F00 0034 32 Ick 

変換テーブルベースレジスタ TTB H'FF00 0008 H'1F00 0008 32 Ick 

TLB例外アドレスレジスタ TEA H'FF00 000C H'1F00 000C 32 Ick 

MMU 

MMU制御レジスタ MMUCR H'FF00 0010 H'1F00 0010 32 Ick 

キャッシュ制御レジスタ CCR H'FF00 001C H'1F00 001C 32 Ick 

キューアドレス制御レジスタ 0 QACR0 H'FF00 0038 H'1F00 0038 32 Ick 

キャッシュ 

キューアドレス制御レジスタ 1 QACR1 H'FF00 003C H'1F00 003C 32 Ick 

TRAPA例外レジスタ TRA H'FF00 0020 H'1F00 0020 32 Ick 

例外事象レジスタ EXPEVT H'FF00 0024 H'1F00 0024 32 Ick 

例外 

割り込み事象レジスタ INTEVT H'FF00 0028 H'1F00 0028 32 Ick 

割り込みコントロールレジスタ ICR H'FFD0 0000 H'1FD0 0000 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA H'FFD0 0004 H'1FD0 0004 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB H'FFD0 0008 H'1FD0 0008 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC H'FFD0 000C H'1FD0 000C 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD H'FFD0 0010 H'1FD0 0010 16 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 00 INTPRI00 H'FE08 0000 H'1E08 0000 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 INTPRI04 H'FE08 0004 H'1E08 0004 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 INTPRI08 H'FE08 0008 H'1E08 0008 32 Pck 

割り込み優先レベル設定レジスタ 0C INTPRI0C H'FE08 000C H'1E08 000C 32 Pck 

割り込み要因レジスタ 00 INTREQ00 H'FE08 0020 H'1E08 0020 32 Pck 

割り込み要因レジスタ 04 INTREQ04 H'FE08 0024 H'1E08 0024 32 Pck 

割り込みマスクレジスタ 00 INTMSK00 H'FE08 0040 H'1E08 0040 32 Pck 

割り込みマスクレジスタ 04 INTMSK04 H'FE08 0044 H'1E08 0044 32 Pck 

割り込みマスククリアレジスタ 00 INTMSKCLR00 H'FE08 0060 H'1E08 0060 32 Pck 

INTC 

割り込みマスククリアレジスタ 04 INTMSKCLR04 H'FE08 0064 H'1E08 0064 32 Pck 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 H'FF80 0000 H'1F80 0000 32 Bck 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 H'FF80 0004 H'1F80 0004 16 Bck 

BSC 

バスコントロールレジスタ 3 BCR3 H'FF80 0050 H'1F80 0050 16 Bck 
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モジュール名 レジスタ名 レジスタ略称 P4アドレス エリア7アドレス サイズ 同期 

クロック 

バスコントロールレジスタ 4 BCR4 H'FE0A 00F0 H'1E0A 00F0 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 H'FF80 0008 H'1F80 0008 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 H'FF80 000C H'1F80 000C 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 3 WCR3 H'FF80 0010 H'1F80 0010 32 Bck 

ウェイトコントロールレジスタ 4 WCR4 H'FE0A 0028 H'1E0A 0028 32 Bck 

個別メモリコントロールレジスタ MCR H'FF80 0014 H'1F80 0014 32 Bck 

PCMCIAコントロールレジスタ PCR H'FF80 0018 H'1F80 0018 16 Bck 

リフレッシュタイマコントロール／ステータス

レジスタ 

RTCSR H'FF80 001C H'1F80 001C 16 Bck 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT H'FF80 0020 H'1F80 0020 16 Bck 

リフレッシュタイマコンスタントレジスタ RTCOR H'FF80 0024 H'1F80 0024 16 Bck 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR H'FF80 0028 H'1F80 0028 16 Bck 

シンクロナスDRAMモードレジスタ（エリア 2用） SDMR2 H'FF90 xxxx*1 H'1F90 xxxx 8 Bck 

BSC 

シンクロナスDRAMモードレジスタ（エリア 3用） SDMR3 H'FF94 xxxx*1 H'1F94 xxxx 8 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 H'FFA0 0000 H'1FA0 0000 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0 DAR0 H'FFA0 0004 H'1FA0 0004 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 H'FFA0 0008 H'1FA0 0008 32 Bck 

DMAC 

チャネル 0 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 H'FFA0 000C H'1FA0 000C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 H'FFA0 0010 H'1FA0 0010 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 1 DAR1 H'FFA0 0014 H'1FA0 0014 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 H'FFA0 0018 H'1FA0 0018 32 Bck 

DMAC 

チャネル 1 

DMAチャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 H'FFA0 001C H'1FA0 001C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2 H'FFA0 0020 H'1FA0 0020 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 2 DAR2 H'FFA0 0024 H'1FA0 0024 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 2 DMATCR2 H'FFA0 0028 H'1FA0 0028 32 Bck 

DMAC 

チャネル 2 

DMAチャネルコントロールレジスタ 2 CHCR2 H'FFA0 002C H'1FA0 002C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3 H'FFA0 0030 H'1FA0 0030 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 3 DAR3 H'FFA0 0034 H'1FA0 0034 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 3 DMATCR3 H'FFA0 0038 H'1FA0 0038 32 Bck 

DMAC 

チャネル 3 

DMAチャネルコントロールレジスタ 3 CHCR3 H'FFA0 003C H'1FA0 003C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 4 SAR4 H'FFA0 0050 H'1FA0 0050 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 4 DAR4 H'FFA0 0054 H'1FA0 0054 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 4 DMATCR4 H'FFA0 0058 H'1FA0 0058 32 Bck 

DMAC 

チャネル 4 

DMAチャネルコントロールレジスタ 4 CHCR4 H'FFA0 005C H'1FA0 005C 32 Bck 
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DMAソースアドレスレジスタ 5 SAR5 H'FFA0 0060 H'1FA0 0060 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 5 DAR5 H'FFA0 0064 H'1FA0 0064 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 5 DMATCR5 H'FFA0 0068 H'1FA0 0068 32 Bck 

DMAC 

チャネル 5 

DMAチャネルコントロールレジスタ 5 CHCR5 H'FFA0 006C H'1FA0 006C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 6 SAR6 H'FFA0 0070 H'1FA0 0070 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 6 DAR6 H'FFA0 0074 H'1FA0 0074 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 6 DMATCR6 H'FFA0 0078 H'1FA0 0078 32 Bck 

DMAC 

チャネル 6 

DMAチャネルコントロールレジスタ 6 CHCR6 H'FFA0 007C H'1FA0 007C 32 Bck 

DMAソースアドレスレジスタ 7 SAR7 H'FFA0 0080 H'1FA0 0080 32 Bck 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 7 DAR7 H'FFA0 0084 H'1FA0 0084 32 Bck 

DMAトランスファカウントレジスタ 7 DMATCR7 H'FFA0 0088 H'1FA0 0088 32 Bck 

DMAC 

チャネル 7 

DMAチャネルコントロールレジスタ 7 CHCR7 H'FFA0 008C H'1FA0 008C 32 Bck 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR H'FFA0 0040 H'1FA0 0040 32 Bck 

DMAリクエストリソース選択レジスタ A DMARSRA H'FE09 0000 H'1E09 0000 32 Pck 

DMAリクエストリソース選択レジスタ B DMARSRB H'FE09 0004 H'1E09 0004 32 Pck 

DMAC 

共通 

DMAリクエストコントロールレジスタ DMARCR H'FE09 0008 H'1E09 0008 32 Pck 

DMA BRGコントロールレジスタ DMABRGCR H'FE3C 0000 H'1E3C 0000 32 Pck 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 0 DMAATXSAR0 H'FE3C 0040 H'1E3C 0040 32 Pck 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 0 

DMAARXDAR0 H'FE3C 0044 H'1E3C 0044 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAATXTCR0 H'FE3C 0048 H'1E3C 0048 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 0 

DMAARXTCR0 H'FE3C 004C H'1E3C 004C 32 Pck 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 0 DMAACR0 H'FE3C 0050 H'1E3C 0050 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 0 DMAATXTCNT0 H'FE3C 0054 H'1E3C 0054 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 0 DMAARXTCNT0 H'FE3C 0058 H'1E3C 0058 32 Pck 

DMA AUDIOソースアドレスレジスタ 1 DMAATXSAR1 H'FE3C 0060 H'1E3C 0060 32 Pck 

DMA AUDIOデスティネーションアドレス 

レジスタ 1 

DMAARXDAR1 H'FE3C 0064 H'1E3C 0064 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAATXTCR1 H'FE3C 0068 H'1E3C 0068 32 Pck 

DMA AUDIO受信トランスファカウント 

レジスタ 1 

DMAARXTCR1 H'FE3C 006C H'1E3C 006C 32 Pck 

DMA AUDIOコントロールレジスタ 1 DMAACR1 H'FE3C 0070 H'1E3C 0070 32 Pck 

DMA AUDIO送信トランスファカウンタ 1 DMAATXTCNT1 H'FE3C 0074 H'1E3C 0074 32 Pck 

DMAC 

DMABRG 

DMA AUDIO受信トランスファカウンタ 1 DMAARXTCNT1 H'FE3C 0078 H'1E3C 0078 32 Pck 
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DMA USBソースアドレスレジスタ DMAUSAR H'FE3C 0080 H'1E3C 0080 32 Pck 

DMA USBデスティネーションアドレスレジスタ DMAUDAR H'FE3C 0084 H'1E3C 0084 32 Pck 

DMA USB R/Wサイズレジスタ DMAURWSZ H'FE3C 0088 H'1E3C 0088 32 Pck 

DMAC 

DMABRG 

DMA USBコントロールレジスタ DMAUCR H'FE3C 008C H'1E3C 008C 32 Pck 

周波数制御レジスタ FRQCR H'FFC0 0000 H'1FC0 0000 16 Pck 

クロック分周レジスタ DCKDR H'FE0A 0020 H'1E0A 0020 32 Pck 

CPG 

モジュールクロックコントロールレジスタ MCKCR H'FE0A 0024 H'1E0A 0024 32 Pck 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT H'FFC0 0008 H'1FC0 0008 8/16*2 Pck WDT 

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 H'FFC0 000C H'1FC0 000C 8/16*2 Pck 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR H'FFC0 0004 H'1FC0 0004 8 Pck 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 H'FFC0 0010 H'1FC0 0010 8 Pck 

クロック停止レジスタ 00 CLKSTP00 H'FE0A 0000 H'1E0A 0000 32 Pck 

低消費 

クロック停止解除レジスタ 00 CLKSTPCLR00 H'FE0A 0010 H'1E0A 0010 32 Pck 

TMU共通 タイマスタートレジスタ TSTR H'FFD8 0004 H'1FD8 0004 8 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 0 TCOR0 H'FFD8 0008 H'1FD8 0008 32 Pck 

タイマカウンタ 0 TCNT0 H'FFD8 000C H'1FD8 000C 32 Pck 

TMU 

チャネル 0 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 H'FFD8 0010 H'1FD8 0010 16 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 1 TCOR1 H'FFD8 0014 H'1FD8 0014 32 Pck 

タイマカウンタ 1 TCNT1 H'FFD8 0018 H'1FD8 0018 32 Pck 

TMU 

チャネル 1 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 H'FFD8 001C H'1FD8 001C 16 Pck 

タイマコンスタントレジスタ 2 TCOR2 H'FFD8 0020 H'1FD8 0020 32 Pck 

タイマカウンタ 2 TCNT2 H'FFD8 0024 H'1FD8 0024 32 Pck 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 H'FFD8 0028 H'1FD8 0028 16 Pck 

TMU 

チャネル 2 

インプットキャプチャレジスタ 2 TCPR2 H'FFD8 002C H'1FD8 002C 32 Pck 

コンフィギュレーションレジスタ CMTCFG H'FE1C 0000 H'1E1C 0000 32 Pck 

フリーランニングタイマ CMTFRT H'FE1C 0004 H'1E1C 0004 32 Pck 

コントロールレジスタ CMTCTL H'FE1C 0008 H'1E1C 0008 32 Pck 

CMT共通 

IRQステータスレジスタ CMTIRQS H'FE1C 000C H'1E1C 000C 32 Pck 

チャネル 0タイムレジスタ CMTCH0T H'FE1C 0010 H'1E1C 0010  32 Pck 

チャネル 0ストップタイムレジスタ CMTCH0ST H'FE1C 0020 H'1E1C 0020 32 Pck 

CMT 

チャネル 0 

チャネル 0タイマ／カウンタ CMTCH0C H'FE1C 0030 H'1E1C 0030 32 Pck 

チャネル 1タイムレジスタ CMTCH1T H'FE1C 0014 H'1E1C 0014 32 Pck 

チャネル 1ストップタイムレジスタ CMTCH1ST H'FE1C 0024 H'1E1C 0024 32 Pck 

CMT 

チャネル 1 

チャネル 1タイマ／カウンタ CMTCH1C H'FE1C 0034 H'1E1C 0034 32 Pck 
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チャネル 2タイムレジスタ CMTCH2T H'FE1C 0018 H'1E1C 0018 32 Pck 

チャネル 2ストップタイムレジスタ CMTCH2ST H'FE1C 0028 H'1E1C 0028 32 Pck 

CMT 

チャネル 2 

チャネル 2タイマ／カウンタ CMTCH2C H'FE1C 0038 H'1E1C 0038 32 Pck 

チャネル 3タイムレジスタ CMTCH3T H'FE1C 001C H'1E1C 001C 32 Pck 

チャネル 3ストップタイムレジスタ CMTCH3ST H'FE1C 002C H'1E1C 002C 32 Pck 

CMT 

チャネル 3 

チャネル 3タイマ／カウンタ CMTCH3C H'FE1C 003C H'1E1C 003C 32 Pck 

シリアルモードレジスタ 0 SCSMR0 H'FE60 0000 H'1E60 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 0 SCBRR0 H'FE60 0004 H'1E60 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCSCR0 H'FE60 0008 H'1E60 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 0 SCFTDR0 H'FE60 000C H'1E60 000C 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ 0 SCFSR0 H'FE60 0010 H'1E60 0010 16 Pck 

レシーブ FIFOデータレジスタ 0 SCFRDR0 H'FE60 0014 H'1E60 0014 8 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 0 SCFCR0 H'FE60 0018 H'1E60 0018 16 Pck 

トランスミット FIFOデータ数レジスタ 0 SCTFDR0 H'FE60 001C H'1E60 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 0 SCRFDR0 H'FE60 0020 H'1E60 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 0 SCSPTR0 H'FE60 0024 H'1E60 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 0 SCLSR0 H'FE60 0028 H'1E60 0028 16 Pck 

SCIF 

チャネル 0 

シリアルエラーレジスタ 0 SCRER0 H'FE60 002C H'1E60 002C 16 Pck 

シリアルモードレジスタ 1 SCSMR1 H'FE61 0000 H'1E61 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 1 SCBRR1 H'FE61 0004 H'1E61 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCSCR1 H'FE61 0008 H'1E61 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 1 SCFTDR1 H'FE61 000C H'1E61 000C 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ 1 SCFSR1 H'FE61 0010 H'1E61 0010 16 Pck 

レシーブ FIFOデータレジスタ 1 SCFRDR1 H'FE61 0014 H'1E61 0014 8 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 1 SCFCR1 H'FE61 0018 H'1E61 0018 16 Pck 

トランスミット FIFOデータ数レジスタ 1 SCTFDR1 H'FE61 001C H'1E61 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 1 SCRFDR1 H'FE61 0020 H'1E61 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 1 SCSPTR1 H'FE61 0024 H'1E61 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 1 SCLSR1 H'FE61 0028 H'1E61 0028 16 Pck 

SCIF 

チャネル 1 

シリアルエラーレジスタ 1 SCRER1 H'FE61 002C H'1E61 002C 16 Pck 

シリアルモードレジスタ 2 SCSMR2 H'FE62 0000 H'1E62 0000 16 Pck 

ビットレートレジスタ 2 SCBRR2 H'FE62 0004 H'1E62 0004 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCSCR2 H'FE62 0008 H'1E62 0008 16 Pck 

トランスミット FIFOデータレジスタ 2 SCFTDR2 H'FE62 000C H'1E62 000C 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ 2 SCFSR2 H'FE62 0010 H'1E62 0010 16 Pck 

SCIF 

チャネル 2 

レシーブ FIFOデータレジスタ 2 SCFRDR2 H'FE62 0014 H'1E62 0014 8 Pck 
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FIFOコントロールレジスタ 2 SCFCR2 H'FE62 0018 H'1E62 0018 16 Pck 

トランスミット FIFOデータ数レジスタ 2 SCTFDR2 H'FE62 001C H'1E62 001C 16 Pck 

レシーブ FIFOデータ数レジスタ 2 SCRFDR2 H'FE62 0020 H'1E62 0020 16 Pck 

シリアルポートレジスタ 2 SCSPTR2 H'FE62 0024 H'1E62 0024 16 Pck 

ラインステータスレジスタ 2 SCLSR2 H'FE62 0028 H'1E62 0028 16 Pck 

SCIF 

チャネル 2 

シリアルエラーレジスタ 2 SCRER2 H'FE62 002C H'1E62 002C 16 Pck 

シリアルモードレジスタ SISMR H'FE48 0000 H'1E48 0000 8 Pck 

ビットレートレジスタ SIBRR H'FE48 0002 H'1E48 0002 8 Pck 

シリアルコントロールレジスタ SISCR H'FE48 0004 H'1E48 0004 8 Pck 

トランスミットデータレジスタ SITDR H'FE48 0006 H'1E48 0006 8 Pck 

シリアルステータスレジスタ SISSR H'FE48 0008 H'1E48 0008 8 Pck 

レシーブデータレジスタ SIRDR H'FE48 000A H'1E48 000A 8 Pck 

スマートカードモードレジスタ SISCMR H'FE48 000C H'1E48 000C 8 Pck 

シリアルコントロール 2レジスタ SISC2R H'FE48 000E H'1E48 000E 8 Pck 

ウェイトタイムレジスタ SIWAIT H'FE48 0010 H'1E48 0010 16 Pck 

ガードエクステンションレジスタ SIGRD H'FE48 0012 H'1E48 0012 8 Pck 

SIM 

サンプルレジスタ SISMPL H'FE48 0014 H'1E48 0014 16 Pck 

スレーブコントロールレジスタ 0 ICSCR0 H'FE14 0000 H'1E14 0000 32 Pck 

マスタコントロールレジスタ 0 ICMCR0 H'FE14 0004 H'1E14 0004 32 Pck 

スレーブステータスレジスタ 0 ICSSR0 H'FE14 0008 H'1E14 0008 32 Pck 

マスタステータスレジスタ 0 ICMSR0 H'FE14 000C H'1E14 000C 32 Pck 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICSIER0 H'FE14 0010 H'1E14 0010 32 Pck 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 0 ICMIER0 H'FE14 0014 H'1E14 0014 32 Pck 

クロックコントロールレジスタ 0 ICCCR0 H'FE14 0018 H'1E14 0018 32 Pck 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 0 ICSAR0 H'FE14 001C H'1E14 001C 32 Pck 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 0 ICMAR0 H'FE14 0020 H'1E14 0020 32 Pck 

受信データレジスタ 0 ICRXD0 H'FE14 0024 H'1E14 0024 32 Pck 

送信データレジスタ 0 ICTXD0 H'FE14 0024 H'1E14 0024 32 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 0 ICFCR0 H'FE14 0028 H'1E14 0028 32 Pck 

FIFOステータスレジスタ 0 ICFSR0 H'FE14 002C H'1E14 002C 32 Pck 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 0 ICFIER0 H'FE14 0030 H'1E14 0030 32 Pck 

受信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICRFDR0 H'FE14 0034 H'1E14 0034 32 Pck 

I2C 

チャネル 0 

送信 FIFOデータ数レジスタ 0 ICTFDR0 H'FE14 0038 H'1E14 0038 32 Pck 

スレーブコントロールレジスタ 1 ICSCR1 H'FE15 0000 H'1E15 0000 32 Pck 

マスタコントロールレジスタ 1 ICMCR1 H'FE15 0004 H'1E15 0004 32 Pck 

I2C 

チャネル 1 

スレーブステータスレジスタ 1 ICSSR1 H'FE15 0008 H'1E15 0008 32 Pck 
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マスタステータスレジスタ 1 ICMSR1 H'FE15 000C H'1E15 000C 32 Pck 

スレーブ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICSIER1 H'FE15 0010 H'1E15 0010 32 Pck 

マスタ割り込みイネーブルレジスタ 1 ICMIER1 H'FE15 0014 H'1E15 0014 32 Pck 

クロックコントロールレジスタ 1 ICCCR1 H'FE15 0018 H'1E15 0018 32 Pck 

スレーブアドレスイネーブルレジスタ 1 ICSAR1 H'FE15 001C H'1E15 001C 32 Pck 

マスタアドレスイネーブルレジスタ 1 ICMAR1 H'FE15 0020 H'1E15 0020 32 Pck 

受信データレジスタ 1 ICRXD1 H'FE15 0024 H'1E15 0024 32 Pck 

送信データレジスタ 1 ICTXD1 H'FE15 0024 H'1E15 0024 32 Pck 

FIFOコントロールレジスタ 1 ICFCR1 H'FE15 0028 H'1E15 0028 32 Pck 

FIFOステータスレジスタ 1 ICFSR1 H'FE15 002C H'1E15 002C 32 Pck 

FIFO割り込みイネーブルレジスタ 1 ICFIER1 H'FE15 0030 H'1E15 0030 32 Pck 

受信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICRFDR1 H'FE15 0034 H'1E15 0034 32 Pck 

I2C 

チャネル 1 

送信 FIFOデータ数レジスタ 1 ICTFDR1 H'FE15 0038 H'1E15 0038 32 Pck 

コントロールレジスタ 0 SSICR0 H'FE68 0000 H'1E68 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ 0 SSISR0 H'FE68 0004 H'1E68 0004 32 Pck 

トランスミットデータレジスタ 0 SSITDR0 H'FE68 0008 H'1E68 0008 32 Pck 

SSI 

チャネル 0 

レシーブデータレジスタ 0 SSIRDR0 H'FE68 000C H'1E68 000C 32 Pck 

コントロールレジスタ 1 SSICR1 H'FE69 0000 H'1E69 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ 1 SSISR1 H'FE69 0004 H'1E69 0004 32 Pck 

トランスミットデータレジスタ 1 SSITDR1 H'FE69 0008 H'1E69 0008 32 Pck 

SSI 

チャネル 1 

レシーブデータレジスタ 1 SSIRDR1 H'FE69 000C H'1E69 000C 32 Pck 

ホストコントローラインタフェースリビジョン

レジスタ 

HcRevision H'FE34 0000 H'1E34 0000 32 Pck 

コントロールレジスタ HcControl H'FE34 0004 H'1E34 0004 32 Pck 

コマンドステータスレジスタ HcCommandStatus H'FE34 0008 H'1E34 0008 32 Pck 

割り込みステータスレジスタ HcInterruptStatus H'FE34 000C H'1E34 000C 32 Pck 

割り込みイネーブルレジスタ HcInterruptEnable H'FE34 0010 H'1E34 0010 32 Pck 

割り込みディスエーブルレジスタ HcInterruptDisable H'FE34 0014 H'1E34 0014 32 Pck 

ホストコントローラコミュニケーションエリア

ポインタレジスタ 

HcHCCA H'FE34 0018 H'1E34 0018 32 Pck 

ピリオドカレント EDポインタレジスタ HcPeriodCurrentED H'FE34 001C H'1E34 001C 32 Pck 

コントロールヘッド EDポインタレジスタ HcControlHeadED H'FE34 0020 H'1E34 0020 32 Pck 

コントロールカレント EDポインタレジスタ HcControlCurrentED H'FE34 0024 H'1E34 0024 32 Pck 

バルクヘッド EDポインタレジスタ HcBulkHeadED H'FE34 0028 H'1E34 0028 32 Pck 

バルクカレント EDポインタレジスタ HcBulkCurrentED H'FE34 002C H'1E34 002C 32 Pck 

USB 

終了キューヘッドポインタレジスタ HcDoneHead H'FE34 0030 H'1E34 0030 32 Pck 
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フレームインターバルレジスタ HcFmInterval H'FE34 0034 H'1E34 0034 32 Pck 

フレームリメイニングレジスタ HcFmRemaining H'FE34 0038 H'1E34 0038 32 Pck 

フレームナンバーレジスタ HcFmNumber H'FE34 003C H'1E34 003C 32 Pck 

ピリオディックスタートレジスタ HcPeriodicStart H'FE34 0040 H'1E34 0040 32 Pck 

ロースピードスレッショルドレジスタ HcLSThreshold H'FE34 0044 H'1E34 0044 32 Pck 

ルートハブディスクリプタ Aレジスタ HcRhDescriptorA H'FE34 0048 H'1E34 0048 32 Pck 

ルートハブディスクリプタ Bレジスタ HcRhDescriptorB H'FE34 004C H'1E34 004C 32 Pck 

ルートハブステータスレジスタ HcRhStatus H'FE34 0050 H'1E34 0050 32 Pck 

ルートハブポートステータス 1レジスタ HcRhPortStatus1 H'FE34 0054 H'1E34 0054 32 Pck 

 共有メモリエリア先頭 H'FE34 1000 H'1E34 1000 32 Pck 

USB 

 共有メモリエリア最後 H'FE34 2FFF H'1E34 2FFF 32 Pck 

マスタコントロールレジスタ CAN0MCR H'FE38 0000 H'1E38 0000 16 Pck 

ジェネラルステータスレジスタ CAN0GSR H'FE38 0002 H'1E38 0002 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN0BCR1 H'FE38 0004 H'1E38 0004 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN0BCR0 H'FE38 0006 H'1E38 0006 16 Pck 

割り込みリクエストレジスタ CAN0IRR H'FE38 0008 H'1E38 0008 16 Pck 

割り込みマスクレジスタ CAN0IMR H'FE38 000A H'1E38 000A 16 Pck 

エラーカウンタ CAN0TECREC H'FE38 000C H'1E38 000C 16 Pck 

送信待ちレジスタ 1 CAN0TXPR1 H'FE38 0020 H'1E38 0020 16 Pck 

送信待ちレジスタ 0 CAN0TXPR0 H'FE38 0022 H'1E38 0022 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN0TXCR1 H'FE38 0028 H'1E38 0028 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN0TXCR0 H'FE38 002A H'1E38 002A 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN0TXACK1 H'FE38 0030 H'1E38 0030 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN0TXACK0 H'FE38 0032 H'1E38 0032 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN0ABACK1 H'FE38 0038 H'1E38 0038 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN0ABACK0 H'FE38 003A H'1E38 003A 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RXPR1 H'FE38 0040 H'1E38 0040 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RXPR0 H'FE38 0042 H'1E38 0042 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN0RFPR1 H'FE38 0048 H'1E38 0048 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN0RFPR0 H'FE38 004A H'1E38 004A 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN0MBIMR1 H'FE38 0050 H'1E38 0050 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN0MBIMR0 H'FE38 0052 H'1E38 0052 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN0UMSR1 H'FE38 0058 H'1E38 0058 16 Pck 

HCAN2 

チャネル 0 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN0UMSR0 H'FE38 005A H'1E38 005A 16 Pck 
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モジュール名 レジスタ名 レジスタ略称 P4アドレス エリア7アドレス サイズ 同期 

クロック 

タイマカウンタレジスタ CAN0TCNTR H'FE38 0080 H'1E38 0080 16 Pck 

タイマコントロールレジスタ CAN0TCR H'FE38 0082 H'1E38 0082 16 Pck 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN0TCMR H'FE38 0090 H'1E38 0090 16 Pck 

メールボックス 0 CAN0MB0 H'FE38 0100 H'1E38 0100 16 Pck 

メールボックス 1 CAN0MB1 H'FE38 0120 H'1E38 0120 16 Pck 

メールボックス 2 CAN0MB2 H'FE38 0140 H'1E38 0140 16 Pck 

メールボックス 3 CAN0MB3 H'FE38 0160 H'1E38 0160 16 Pck 

メールボックス 4 CAN0MB4 H'FE38 0180 H'1E38 0180 16 Pck 

メールボックス 5 CAN0MB5 H'FE38 01A0 H'1E38 01A0 16 Pck 

メールボックス 6 CAN0MB6 H'FE38 01C0 H'1E38 01C0 16 Pck 

メールボックス 7 CAN0MB7 H'FE38 01E0 H'1E38 01E0 16 Pck 

メールボックス 8 CAN0MB8 H'FE38 0200 H'1E38 0200 16 Pck 

メールボックス 9 CAN0MB9 H'FE38 0220 H'1E38 0220 16 Pck 

メールボックス 10 CAN0MB10 H'FE38 0240 H'1E38 0240 16 Pck 

メールボックス 11 CAN0MB11 H'FE38 0260 H'1E38 0260 16 Pck 

メールボックス 12 CAN0MB12 H'FE38 0280 H'1E38 0280 16 Pck 

メールボックス 13 CAN0MB13 H'FE38 02A0 H'1E38 02A0 16 Pck 

メールボックス 14 CAN0MB14 H'FE38 02C0 H'1E38 02C0 16 Pck 

メールボックス 15 CAN0MB15 H'FE38 02E0 H'1E38 02E0 16 Pck 

メールボックス 16 CAN0MB16 H'FE38 0300 H'1E38 0300 16 Pck 

メールボックス 17 CAN0MB17 H'FE38 0320 H'1E38 0320 16 Pck 

メールボックス 18 CAN0MB18 H'FE38 0340 H'1E38 0340 16 Pck 

メールボックス 19 CAN0MB19 H'FE38 0360 H'1E38 0360 16 Pck 

メールボックス 20 CAN0MB20 H'FE38 0380 H'1E38 0380 16 Pck 

メールボックス 21 CAN0MB21 H'FE38 03A0 H'1E38 03A0 16 Pck 

メールボックス 22 CAN0MB22 H'FE38 03C0 H'1E38 03C0 16 Pck 

メールボックス 23 CAN0MB23 H'FE38 03E0 H'1E38 03E0 16 Pck 

メールボックス 24 CAN0MB24 H'FE38 0400 H'1E38 0400 16 Pck 

メールボックス 25 CAN0MB25 H'FE38 0420 H'1E38 0420 16 Pck 

メールボックス 26 CAN0MB26 H'FE38 0440 H'1E38 0440 16 Pck 

メールボックス 27 CAN0MB27 H'FE38 0460 H'1E38 0460 16 Pck 

メールボックス 28 CAN0MB28 H'FE38 0480 H'1E38 0480 16 Pck 

メールボックス 29 CAN0MB29 H'FE38 04A0 H'1E38 04A0 16 Pck 

メールボックス 30 CAN0MB30 H'FE38 04C0 H'1E38 04C0 16 Pck 

HCAN2 

チャネル 0 

メールボックス 31 CAN0MB31 H'FE38 04E0 H'1E38 04E0 16 Pck 
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クロック 

マスタコントロールレジスタ CAN1MCR H'FE39 0000 H'1E39 0000 16 Pck 

ジェネラルステータスレジスタ CAN1GSR H'FE39 0002 H'1E39 0002 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 CAN1BCR1 H'FE39 0004 H'1E39 0004 16 Pck 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 CAN1BCR0 H'FE39 0006 H'1E39 0006 16 Pck 

割り込みリクエストレジスタ CAN1IRR H'FE39 0008 H'1E39 0008 16 Pck 

割り込みマスクレジスタ CAN1IMR H'FE39 000A H'1E39 000A 16 Pck 

エラーカウンタ CAN1TECREC H'FE39 000C H'1E39 000C 16 Pck 

送信待ちレジスタ 1 CAN1TXPR1 H'FE39 0020 H'1E39 0020 16 Pck 

送信待ちレジスタ 0 CAN1TXPR0 H'FE39 0022 H'1E39 0022 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 1 CAN1TXCR1 H'FE39 0028 H'1E39 0028 16 Pck 

送信キャンセルレジスタ 0 CAN1TXCR0 H'FE39 002A H'1E39 002A 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 1 CAN1TXACK1 H'FE39 0030 H'1E39 0030 16 Pck 

送信アクノリッジレジスタ 0 CAN1TXACK0 H'FE39 0032 H'1E39 0032 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 1 CAN1ABACK1 H'FE39 0038 H'1E39 0038 16 Pck 

アボードアクノリッジレジスタ 0 CAN1ABACK0 H'FE39 003A H'1E39 003A 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RXPR1 H'FE39 0040 H'1E39 0040 16 Pck 

データフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RXPR0 H'FE39 0042 H'1E39 0042 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 1 CAN1RFPR1 H'FE39 0048 H'1E39 0048 16 Pck 

リモートフレーム受信待ちレジスタ 0 CAN1RFPR0 H'FE39 004A H'1E39 004A 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 1 CAN1MBIMR1 H'FE39 0050 H'1E39 0050 16 Pck 

メールボックス割り込みマスクレジスタ 0 CAN1MBIMR0 H'FE39 0052 H'1E39 0052 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 1 CAN1UMSR1 H'FE39 0058 H'1E39 0058 16 Pck 

未読メッセージステータスレジスタ 0 CAN1UMSR0 H'FE39 005A H'1E39 005A 16 Pck 

タイマカウンタレジスタ CAN1TCNTR H'FE39 0080 H'1E39 0080 16 Pck 

タイマコントロールレジスタ CAN1TCR H'FE39 0082 H'1E39 0082 16 Pck 

タイマコンペアマッチレジスタ CAN1TCMR H'FE39 0090 H'1E39 0090 16 Pck 

メールボックス 0 CAN1MB0 H'FE39 0100 H'1E39 0100 16 Pck 

メールボックス 1 CAN1MB1 H'FE39 0120 H'1E39 0120 16 Pck 

メールボックス 2 CAN1MB2 H'FE39 0140 H'1E39 0140 16 Pck 

メールボックス 3 CAN1MB3 H'FE39 0160 H'1E39 0160 16 Pck 

メールボックス 4 CAN1MB4 H'FE39 0180 H'1E39 0180 16 Pck 

メールボックス 5 CAN1MB5 H'FE39 01A0 H'1E39 01A0 16 Pck 

メールボックス 6 CAN1MB6 H'FE39 01C0 H'1E39 01C0 16 Pck 

HCAN2 

チャネル１ 

メールボックス 7 CAN1MB7 H'FE39 01E0 H'1E39 01E0 16 Pck 
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クロック 

メールボックス 8 CAN1MB8 H'FE39 0200 H'1E39 0200 16 Pck 

メールボックス 9 CAN1MB9 H'FE39 0220 H'1E39 0220 16 Pck 

メールボックス 10 CAN1MB10 H'FE39 0240 H'1E39 0240 16 Pck 

メールボックス 11 CAN1MB11 H'FE39 0260 H'1E39 0260 16 Pck 

メールボックス 12 CAN1MB12 H'FE39 0280 H'1E39 0280 16 Pck 

メールボックス 13 CAN1MB13 H'FE39 02A0 H'1E39 02A0 16 Pck 

メールボックス 14 CAN1MB14 H'FE39 02C0 H'1E39 02C0 16 Pck 

メールボックス 15 CAN1MB15 H'FE39 02E0 H'1E39 02E0 16 Pck 

メールボックス 16 CAN1MB16 H'FE39 0300 H'1E39 0300 16 Pck 

メールボックス 17 CAN1MB17 H'FE39 0320 H'1E39 0320 16 Pck 

メールボックス 18 CAN1MB18 H'FE39 0340 H'1E39 0340 16 Pck 

メールボックス 19 CAN1MB19 H'FE39 0360 H'1E39 0360 16 Pck 

メールボックス 20 CAN1MB20 H'FE39 0380 H'1E39 0380 16 Pck 

メールボックス 21 CAN1MB21 H'FE39 03A0 H'1E39 03A0 16 Pck 

メールボックス 22 CAN1MB22 H'FE39 03C0 H'1E39 03C0 16 Pck 

メールボックス 23 CAN1MB23 H'FE39 03E0 H'1E39 03E0 16 Pck 

メールボックス 24 CAN1MB24 H'FE39 0400 H'1E39 0400 16 Pck 

メールボックス 25 CAN1MB25 H'FE39 0420 H'1E39 0420 16 Pck 

メールボックス 26 CAN1MB26 H'FE39 0440 H'1E39 0440 16 Pck 

メールボックス 27 CAN1MB27 H'FE39 0460 H'1E39 0460 16 Pck 

メールボックス 28 CAN1MB28 H'FE39 0480 H'1E39 0480 16 Pck 

メールボックス 29 CAN1MB29 H'FE39 04A0 H'1E39 04A0 16 Pck 

メールボックス 30 CAN1MB30 H'FE39 04C0 H'1E39 04C0 16 Pck 

HCAN2 

チャネル１ 

メールボックス 31 CAN1MB31 H'FE39 04E0 H'1E39 04E0 16 Pck 

コントロールレジスタ SPCR H'FE18 0000 H'1E18 0000 32 Pck 

ステータスレジスタ SPSR H'FE18 0004 H'1E18 0004 32 Pck 

システムコントロールレジスタ SPSCR H'FE18 0008 H'1E18 0008 32 Pck 

トランスミットバッファレジスタ SPTBR H'FE18 000C H'1E18 000C 32 Pck 

HSPI 

レシーブバッファレジスタ SPRBR H'FE18 0010 H'1E18 0010 32 Pck 

入力ピンプルアップ制御レジスタ INPUPA H'FE40 0028 H'1E40 0028 16 Pck 

DMA端子制御レジスタ DMAPCR H'FE40 002C H'1E40 002C 16 Pck 

SCIF.Hi-z制御レジスタ SCIHZR H'FE40 0030 H'1E40 0030 16 Pck 

周辺モジュールセレクトレジスタ IPSELR H'FE40 0034 H'1E40 0034 16 Pck 

ポート Aプルアップ制御レジスタ PAPUPR H'FE40 0080 H'1E40 0080 8 Pck 

ポート Bプルアップ制御レジスタ PBPUPR H'FE40 0084 H'1E40 0084 8 Pck 

PFC 

ポート Cプルアップ制御レジスタ PCPUPR H'FE40 0088 H'1E40 0088 8 Pck 
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ポート Dプルアップ制御レジスタ PDPUPR H'FE40 008C H'1E40 008C 8 Pck 

ポート Eプルアップ制御レジスタ PEPUPR H'FE40 0090 H'1E40 0090 8 Pck 

ポート Fプルアップ制御レジスタ PFPUPR H'FE40 0094 H'1E40 0094 8 Pck 

ポート Gプルアップ制御レジスタ PGPUPR H'FE40 0098 H'1E40 0098 8 Pck 

ポート Hプルアップ制御レジスタ PHPUPR H'FE40 009C H'1E40 009C 8 Pck 

ポート Jプルアップ制御レジスタ PJPUPR H'FE40 00A0 H'1E40 00A0 8 Pck 

ポート Kプルアップ制御レジスタ PKPUPR H'FE40 00A4 H'1E40 00A4 8 Pck 

モードピンプルアップ制御レジスタ MDPUPR H'FE40 00A8 H'1E40 00A8 8 Pck 

モードセレクトレジスタ MODSELR H'FE40 00AC H'1E40 00AC 8 Pck 

ポート Aコントロールレジスタ PACR H'FE40 0000 H'1E40 0000 16 Pck 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR H'FE40 0004 H'1E40 0004 16 Pck 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR H'FE40 0008 H'1E40 0008 16 Pck 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR H'FE40 000C H'1E40 000C 16 Pck 

ポート Eコントロールレジスタ PECR H'FE40 0010 H'1E40 0010 16 Pck 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR H'FE40 0014 H'1E40 0014 16 Pck 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR H'FE40 0018 H'1E40 0018 16 Pck 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR H'FE40 001C H'1E40 001C 16 Pck 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR H'FE40 0020 H'1E40 0020 16 Pck 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR H'FE40 0024 H'1E40 0024 16 Pck 

ポート Aデータレジスタ PADR H'FE40 0040 H'1E40 0040 8 Pck 

ポート Bデータレジスタ PBDR H'FE40 0044 H'1E40 0044 8 Pck 

ポート Cデータレジスタ PCDR H'FE40 0048 H'1E40 0048 8 Pck 

ポート Dデータレジスタ PDDR H'FE40 004C H'1E40 004C 8 Pck 

ポート Eデータレジスタ PEDR H'FE40 0050 H'1E40 0050 8 Pck 

ポート Fデータレジスタ PFDR H'FE40 0054 H'1E40 0054 8 Pck 

ポート Gデータレジスタ PGDR H'FE40 0058 H'1E40 0058 8 Pck 

ポート Hデータレジスタ PHDR H'FE40 005C H'1E40 005C 8 Pck 

ポート Jデータレジスタ PJDR H'FE40 0060 H'1E40 0060 8 Pck 

ポート Kデータレジスタ PKDR H'FE40 0064 H'1E40 0064 8 Pck 

PFC 

GPIO割り込みコントロールレジスタ GPIOIC H'FF80 0048 H'1F80 0048 16 Bck 

コントロールステータスレジスタ 0 HACCR0 H'FE24 0008 H'1E24 0008 32 Pck 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 0 HACCSAR0 H'FE24 0020 H'1E24 0020 32 Pck 

コマンド／ステータスデータレジスタ 0 HACCSDR0 H'FE24 0024 H'1E24 0024 32 Pck 

PCMレフトチャネルレジスタ 0 HACPCML0 H'FE24 0028 H'1E24 0028 32 Pck 

PCMライトチャネルレジスタ 0 HACPCMR0 H'FE24 002C H'1E24 002C 32 Pck 

HAC 

チャネル 0 

TX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACTIER0 H'FE24 0050 H'1E24 0050 32 Pck 
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TXステータスレジスタ 0 HACTSR0 H'FE24 0054 H'1E24 0054 32 Pck 

RX割り込みイネーブルレジスタ 0 HACRIER0 H'FE24 0058 H'1E24 0058 32 Pck 

RXステータスレジスタ 0 HACRSR0 H'FE24 005C H'1E24 005C 32 Pck 

HAC 

チャネル 0 

HACコントロールレジスタ 0 HACACR0 H'FE24 0060 H'1E24 0060 32 Pck 

コントロールステータスレジスタ 1 HACCR1 H'FE25 0008 H'1E25 0008 32 Pck 

コマンド／ステータスアドレスレジスタ 1 HACCSAR1 H'FE25 0020 H'1E25 0020 32 Pck 

コマンド／ステータスデータレジスタ 1 HACCSDR1 H'FE25 0024 H'1E25 0024 32 Pck 

PCMレフトチャネルレジスタ 1 HACPCML1 H'FE25 0028 H'1E25 0028 32 Pck 

PCMライトチャネルレジスタ 1 HACPCMR1 H'FE25 002C H'1E25 002C 32 Pck 

TX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACTIER1 H'FE25 0050 H'1E25 0050 32 Pck 

TXステータスレジスタ 1 HACTSR1 H'FE25 0054 H'1E25 0054 32 Pck 

RX割り込みイネーブルレジスタ 1 HACRIER1 H'FE25 0058 H'1E25 0058 32 Pck 

RXステータスレジスタ 1 HACRSR1 H'FE25 005C H'1E25 005C 32 Pck 

HAC 

チャネル 1 

HACコントロールレジスタ 1 HACACR1 H'FE25 0060 H'1E25 0060 32 Pck 

コマンドレジスタ 0 CMDR0 H'FE50 0000 H'1E50 0000 8 Pck 

コマンドレジスタ 1 CMDR1 H'FE50 0001 H'1E50 0001 8 Pck 

コマンドレジスタ 2 CMDR2 H'FE50 0002 H'1E50 0002 8 Pck 

コマンドレジスタ 3 CMDR3 H'FE50 0003 H'1E50 0003 8 Pck 

コマンドレジスタ 4 CMDR4 H'FE50 0004 H'1E50 0004 8 Pck 

コマンドレジスタ 5 CMDR5 H'FE50 0005 H'1E50 0005 8 Pck 

コマンドスタートレジスタ CMDSTRT H'FE50 0006 H'1E50 0006 8 Pck 

オペレーションコントロールレジスタ OPCR H'FE50 000A H'1E50 000A 8 Pck 

カードステータスレジスタ CSTR H'FE50 000B H'1E50 000B 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 0 INTCR0 H'FE50 000C H'1E50 000C 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 1 INTCR1 H'FE50 000D H'1E50 000D 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTR0 H'FE50 000E H'1E50 000E 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTR1 H'FE50 000F H'1E50 000F 8 Pck 

転送クロックコントロールレジスタ CLKON H'FE50 0010 H'1E50 0010 8 Pck 

コマンドタイムアウトコントロールレジスタ CTOCR H'FE50 0011 H'1E50 0011 8 Pck 

転送バイト数カウントレジスタ TBCR H'FE50 0014 H'1E50 0014 8 Pck 

モードレジスタ MODER H'FE50 0016 H'1E50 0016 8 Pck 

コマンドタイプレジスタ CMDTYR H'FE50 0018 H'1E50 0018 8 Pck 

レスポンスタイプレジスタ RSPTYR H'FE50 0019 H'1E50 0019 8 Pck 

レスポンスレジスタ 0 RSPR0 H'FE50 0020 H'1E50 0020 8 Pck 

レスポンスレジスタ 1 RSPR1 H'FE50 0021 H'1E50 0021 8 Pck 

MMCIF 

レスポンスレジスタ 2 RSPR2 H'FE50 0022 H'1E50 0022 8 Pck 
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レスポンスレジスタ 3 RSPR3 H'FE50 0023 H'1E50 0023 8 Pck 

レスポンスレジスタ 4 RSPR4 H'FE50 0024 H'1E50 0024 8 Pck 

レスポンスレジスタ 5 RSPR5 H'FE50 0025 H'1E50 0025 8 Pck 

レスポンスレジスタ 6 RSPR6 H'FE50 0026 H'1E50 0026 8 Pck 

レスポンスレジスタ 7 RSPR7 H'FE50 0027 H'1E50 0027 8 Pck 

レスポンスレジスタ 8 RSPR8 H'FE50 0028 H'1E50 0028 8 Pck 

レスポンスレジスタ 9 RSPR9 H'FE50 0029 H'1E50 0029 8 Pck 

レスポンスレジスタ 10 RSPR10 H'FE50 002A H'1E50 002A 8 Pck 

レスポンスレジスタ 11 RSPR11 H'FE50 002B H'1E50 002B 8 Pck 

レスポンスレジスタ 12 RSPR12 H'FE50 002C H'1E50 002C 8 Pck 

レスポンスレジスタ 13 RSPR13 H'FE50 002D H'1E50 002D 8 Pck 

レスポンスレジスタ 14 RSPR14 H'FE50 002E H'1E50 002E 8 Pck 

レスポンスレジスタ 15 RSPR15 H'FE50 002F H'1E50 002F 8 Pck 

レスポンスレジスタ 16 RSPR16 H'FE50 0030 H'1E50 0030 8 Pck 

データタイムアウトレジスタ DTOUTR H'FE50 0032 H'1E50 0032 16 Pck 

データレジスタ DR H'FE50 0040 H'1E50 0040 16 Pck 

FIFOポインタクリアレジスタ FIFOCLR H'FE50 0042 H'1E50 0042 8 Pck 

DMAコントロールレジスタ DMACR H'FE50 0044 H'1E50 0044 8 Pck 

割り込みコントロールレジスタ 2 INTCR2 H'FE50 0046 H'1E50 0046 8 Pck 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTR2 H'FE50 0048 H'1E50 0048 8 Pck 

MMCIF 

受信データタイミング切替レジスタ RDTIMSEL H'FE50 004A H'1E50 004A 8 Pck 

MFIインデックスレジスタ MFIIDX H'FE2C 0000 H'1E2C 0000 32 Pck 

MFI汎用ステータスレジスタ MFIGSR H'FE2C 0004 H'1E2C 0004 32 Pck 

MFIステータス／コントロールレジスタ MFISCR H'FE2C 0008 H'1E2C 0008 32 Pck 

MFIメモリ制御レジスタ MFIMCR H'FE2C 000C H'1E2C 000C 32 Pck 

MFI内部割り込み制御レジスタ MFIIICR H'FE2C 0010 H'1E2C 0010 32 Pck 

MFI外部割り込み制御レジスタ MFIEICR H'FE2C 0014 H'1E2C 0014 32 Pck 

MFIアドレスレジスタ MFIADR H'FE2C 0018 H'1E2C 0018 32 Pck 

MFIデータレジスタ MFIDATA H'FE2C 001C H'1E2C 001C 32 Pck 

 MFRAM先頭 H'FE2E 0000 H'1E2E 0000 32 Pck 

MFI 

 MFRAM最後 H'FE2E 07FF H'1E2E 07FF 32 Pck 

インストラクションレジスタ SDIR H'FFF0 0000 H'1FF0 0000 16 Pck 

データレジスタ H SDDR/SDDRH H'FFF0 0008 H'1FF0 0008 32/16 Pck 

データレジスタ L SDDRL H'FFF0 000A H'1FF0 000A 16 Pck 

割り込み要因レジスタ SDINT H'FFF0 0014 H'1FF0 0014 16 Pck 

H-UDI 

バイパスレジスタ SDBPR － － － － 
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モジュール名 レジスタ名 レジスタ略称 P4アドレス エリア7アドレス サイズ 同期 

クロック 

H-UDI バウンダリスキャンレジスタ SDBSR － － － － 

A/Dデータレジスタ A ADDRA H'FE28 0000 H'1E28 0000 16 Pck 

A/Dデータレジスタ B ADDRB H'FE28 0002 H'1E28 0002 16 Pck 

A/Dデータレジスタ C ADDRC H'FE28 0004 H'1E28 0004 16 Pck 

A/Dデータレジスタ D ADDRD H'FE28 0006 H'1E28 0006 16 Pck 

ADC 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR H'FE28 0008 H'1E28 0008 16 Pck 

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR H'FE30 0C00 H'1E30 0C00 16 Pck 

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR H'FE30 0C02 H'1E30 0C02 16 Pck 

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR H'FE30 0C04 H'1E30 0C04 16 Pck 

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR H'FE30 0C06 H'1E30 0C06 16 Pck 

LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始 

アドレスレジスタ 

LDSARU H'FE30 0C08 H'1E30 0C08 32 Pck 

LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始 

アドレスレジスタ 

LDSARL H'FE30 0C0C H'1E30 0C0C 32 Pck 

LCDC表示パネル用取り込みデータライン 

アドレスオフセットレジスタ 

LDLAOR H'FE30 0C10 H'1E30 0C10 16 Pck 

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR H'FE30 0C12 H'1E30 0C12 16 Pck 

パレットデータレジスタ 00～FF LDPR00～FF*3 H'FE30 0800 H'1E30 0800 32 Pck 

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR H'FE30 0C14 H'1E30 0C14 16 Pck 

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR H'FE30 0C16 H'1E30 0C16 16 Pck 

LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ LDVDLNR H'FE30 0C18 H'1E30 0C18 16 Pck 

LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ LDVTLNR H'FE30 0C1A H'1E30 0C1A 16 Pck 

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR H'FE30 0C1C H'1E30 0C1C 16 Pck 

LCDC ACモジュレーション信号トグルライン 

ナンバーレジスタ 

LDACLNR H'FE30 0C1E H'1E30 0C1E 16 Pck 

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR H'FE30 0C20 H'1E30 0C20 16 Pck 

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR H'FE30 0C24 H'1E30 0C24 16 Pck 

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR H'FE30 0C26 H'1E30 0C26 16 Pck 

LCDC 

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR H'FE30 0C28 H'1E30 0C28 16 Pck 

ブレークアドレスレジスタ A BARA H'FF20 0000 H'1F20 0000 32 Ick 

ブレーク ASIDレジスタ A BASRA H'FF00 0014 H'1F00 0014 8 Ick 

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA H'FF20 0004 H'1F20 0004 8 Ick 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA H'FF20 0008 H'1F20 0008 16 Ick 

ブレークアドレスレジスタ B BARB H'FF20 000C H'1F20 000C 32 Ick 

ブレーク ASIDレジスタ B BASRB H'FF00 0018 H'1F00 0018 8 Ick 

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB H'FF20 0010 H'1F20 0010 8 Ick 

UBC 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB H'FF20 0014 H'1F20 0014 16 Ick 
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モジュール名 レジスタ名 レジスタ略称 P4アドレス エリア7アドレス サイズ 同期 

クロック 

ブレークデータレジスタ B BDRB H'FF20 0018 H'1F20 0018 32 Ick 

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB H'FF20 001C H'1F20 001C 32 Ick 

UBC 

ブレークコントロールレジスタ BRCR H'FF20 0020 H'1F20 0020 16 Ick 

【注】 *1 詳細は SDMR2、SDMR3を参照してください。 

 *2 読み出し：バイトアクセス、書き込み：ワードアクセス 

 *3 LDPR00、LDPR01、……LDPRFFの 256個あります。アドレスは H'FE30 0800、H'FE30 0804、……H'FE30 0BFC

となります。 
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32.2 レジスタビット一覧 

周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットのレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。 
 
レジスタ 

略称 

ビット

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 

モジュール 

VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN 

VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN 

VPN VPN VPN VPN VPN VPN － － 

PTEH 

ASID ASID ASID ASID ASID ASID ASID ASID 

－ － － PPN PPN PPN PPN PPN 

PPN PPN PPN PPN PPN PPN PPN PPN 

PPN PPN PPN PPN PPN PPN － V 

PTEL 

SZ1 PR1 PR0 SZ0 C D SH WT 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

PTEA 

－ － － － TC SA2 SA1 SA0 

TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB 

TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB 

TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB 

TTB 

TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB TTB 

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス 

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス 

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス 

TEA 

MMU以外／アドレスエラーを発生させた仮想アドレス 

LRUI LRUI LRUI LRUI LRUI LRUI － － 

URB URB URB URB URB URB － － 

URC URC URC URC URC URC SQMD SV 

MMUCR 

－ － － － － TI － AT 

MMU 

EMODE － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

IIX － － － ICI － － ICE 

CCR 

OIX － ORA － OCI CB WT OCE 

キャッシュ 
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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 

モジュール 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

QACR0 

－ － － AREA0 AREA0 AREA0 － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

QACR1 

－ － － AREA1 AREA1 AREA1 － － 

キャッシュ 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － imm imm 

TRA 

imm imm imm imm imm imm － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － －     

EXPEVT 

        

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ －       

INTEVT 

        

例外 

NMIL MAI － － － － NMIB NMIE ICR 

IRLM － － － － － － － 

IPR15 IPR14 IPR13 IPR12 IPR11 IPR10 IPR9 IPR8 IPRA 

IPR7 IPR6 IPR5 IPR4 IPR3 IPR2 IPR1 IPR0 

IPR15 IPR14 IPR13 IPR12 IPR11 IPR10 IPR9 IPR8 IPRB 

IPR7 IPR6 IPR5 IPR4 IPR3 IPR2 IPR1 IPR0 

IPR15 IPR14 IPR13 IPR12 IPR11 IPR10 IPR9 IPR8 IPRC 

IPR7 IPR6 IPR5 IPR4 IPR3 IPR2 IPR1 IPR0 

IPR15 IPR14 IPR13 IPR12 IPR11 IPR10 IPR9 IPR8 IPRD 

IPR7 IPR6 IPR5 IPR4 IPR3 IPR2 IPR1 IPR0 

        

        

        

INTPRI00 

        

INTC 
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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 

モジュール 

        

        

        

INTPRI04 

        

        

        

        

INTPRI08 

        

        

        

        

INTPRI0C 

        

        

        

        

INTREQ00 

        

        

        

        

INTREQ04 

        

        

        

        

INTMSK00 

        

        

        

        

INTMSK04 

        

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

INTMSKCLR00 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

INTMSKCLR04 

－ － － － － － － － 

INTC 
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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 

モジュール 

ENDIAN － A0MPX － － DPUP － OPUP 

－ － A1MBC A4MBC BREQEN － MEMMPX DMABST 

HIZMEM HIZCNT A0BST2 A0BST1 A0BST0 A5BST2 A5BST1 A5BST0 

BCR1 

A6BST2 A6BST1 A6BST0 DRAMTP2 DRAMTP1 DRAMTP0 － A56PCM 

A0SZ1 A0SZ0 A6SZ1 A6SZ0 A5SZ1 A5SZ0 A4SZ1 A4SZ0 BCR2 

A3SZ1 A3SZ0 A2SZ1 A2SZ0 A1SZ1 A1SZ0 － STBIRLEN 

MEMMODE A1MPX A4MPX － － － － － BCR3 

－ － － － － － － SDBL 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

BCR4 

－ ASYNC6 ASYNC5 ASYNC4 ASYNC3 ASYNC2 ASYNC1 ASYNC0 

－ DMAIW2 DMAIW1 DMAIW0 － A6IW2 A6IW1 A6IW0 

－ A5IW2 A5IW1 A5IW0 － A4IW2 A4IW1 A4IW0 

－ A3IW2 A3IW1 A3IW0 － A2IW2 A2IW1 A2IW0 

WCR1 

－ A1IW2 A1IW1 A1IW0 － A0IW2 A0IW1 A0IW0 

A6W2 A6W1 A6W0 A6B2 A6B1 A6B0 A5W2 A5W1 

A5W0 A5B2 A5B1 A5B0 A4W2 A4W1 A4W0 － 

A3W2 A3W1 A3W0 － A2W2 A2W1 A2W0 A1W2 

WCR2 

A1W1 A1W0 A0W2 A0W1 A0W0 A0B2 A0B1 A0B0 

－ － － － － A6S0 A6H1 A6H0 

－ A5S0 A5H1 A5H0 A4RDH A4S0 A4H1 A4H0 

－ A3S0 A3H1 A3H0 － A2S0 A2H1 A2H0 

WCR3 

A1RDH A1S0 A1H1 A1H0 － A0S0 A0H1 A0H0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

WCR4 

－ － － － － － CSH1 CSH0 

RASD MRSET TRC2 TRC1 TRC0 － － － 

－ － TPC2 TPC1 TPC0 － RCD1 RCD0 

TRWL2 TRWL1 TRWL0 TRAS2 TRAS1 TRAS0 － SZ1 

MCR 

SZ0 AMXEXT AMX2 AMX1 AMX0 RFSH RMODE － 

A5PCW1 A5PCW0 A6PCW1 A6PCW0 A5TED2 A5TED1 A5TED0 A6TED2 PCR 

A6TED1 A6TED0 A5TEH2 A5TEH1 A5TEH0 A6TEH2 A6TEH1 A6TEH0 

BSC 
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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 

モジュール 

－ － － － － － － － RTCSR 

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 OVF OVIE LMTS 

－ － － － － － － － RTCNT 

        

－ － － － － － － － RTCOR 

        

－ － － － － －   RFCR 

        

SDMR2         

SDMR3         

BSC 

        

        

        

SAR0 

        

        

        

        

DAR0 

        

        

        

        

DMATCR0 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR0 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 0 

        

        

        

SAR1 

        

        

        

        

DAR1 

        

DMAC 

チャネル 1 
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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 

モジュール 

        

        

        

DMATCR1 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR1 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 1 

        

        

        

SAR2 

        

        

        

        

DAR2 

        

        

        

        

DMATCR2 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR2 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 2 

        

        

        

SAR3 

        

        

        

        

DAR3 

        

        

        

        

DMATCR3 

        

DMAC 

チャネル 3 
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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 

モジュール 

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR3 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 3 

        

        

        

SAR4 

        

        

        

        

DAR4 

        

        

        

        

DMATCR4 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR4 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 4 

        

        

        

SAR5 

        

        

        

        

DAR5 

        

        

        

        

DMATCR5 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR5 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 5 
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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 

モジュール 

        

        

        

SAR6 

        

        

        

        

DAR6 

        

        

        

        

DMATCR6 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR6 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 6 

        

        

        

SAR7 

        

        

        

        

DAR7 

        

        

        

        

DMATCR7 

        

SSA2 SSA1 SSA0 STC DSA2 DSA1 DSA0 DTC 

－ － － － DS RL AM AL 

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

CHCR7 

TM TS2 TS1 TS0 CHSET IE TE DE 

DMAC 

チャネル 7 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

DMS1 DMS0 － － － － PR1 PR0 

DMAOR 

－ － － － － AE NMIF DME 

DMAC 

共通 
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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 

モジュール 

CH0WEN CH0RS6 CH0RS5 CH0RS4 CH0RS3 CH0RS2 CH0RS1 CH0RS0 

CH1WEN CH1RS6 CH1RS5 CH1RS4 CH1RS3 CH1RS2 CH1RS1 CH1RS0 

CH2WEN CH2RS6 CH2RS5 CH2RS4 CH2RS3 CH2RS2 CH2RS1 CH2RS0 

DMARSRA 

CH3WEN CH3RS6 CH3RS5 CH3RS4 CH3RS3 CH3RS2 CH3RS1 CH3RS0 

CH4WEN CH4RS6 CH4RS5 CH4RS4 CH4RS3 CH4RS2 CH4RS1 CH4RS0 

CH5WEN CH5RS6 CH5RS5 CH5RS4 CH5RS3 CH5RS2 CH5RS1 CH5RS0 

CH6WEN CH6RS6 CH6RS5 CH6RS4 CH6RS3 CH6RS2 CH6RS1 CH6RS0 

DMARSRB 

CH7WEN CH7RS6 CH7RS5 CH7RS4 CH7RS3 CH7RS2 CH7RS1 CH7RS0 

REX7 REX6 REX5 REX4 REX3 REX2 REX1 REX0 

R/A3 R/A2 － － － － RPR1 RPR0 

－ DS3 RL3 AL3 － DS2 RL2 AL2 

DMARCR 

－ DS1 RL1 AL1 － DS0 RL0 AL0 

DMAC 

共通 

A1RXHE A1RXEE A1TXHE A1TXEE A0RXHE A0RXEE A0TXHE A0TXEE 

A1RXHF A1RXEF A1TXHF A1TXEF A0RXHF A0RXEF A0TXHF A0TXEF 

－ － － － － － UAE UTE 

DMABRGCR 

－ － － － － － UAF UTF 

        

        

        

DMAATXSAR0 

        

        

        

        

DMAARXDAR0 

        

        

        

        

DMAATXTCR0 

        

        

        

        

DMAARXTCR0 

        

－ － － － － － RAM1 RAM0 

－ － － － － RAR RDS RDE 

－ － － － － － TAM1 TAM0 

DMAACR0 

－ － － － － TAR TDS TDE 

DMAC 

DMABRG 
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DMAATXTCNT0 

        

        

        

        

DMAARXTCNT0 

        

        

        

        

DMAATXSAR1 

        

        

        

        

DMAARXDAR1 

        

        

        

        

DMAATXTCR1 

        

        

        

        

DMAARXTCR1 

        

－ － － － － － RAM1 RAM0 

－ － － － － RAR RDS RDE 

－ － － － － － TAM1 TAM0 

DMAACR1 

－ － － － － TAR TDS TDE 

        

        

        

DMAATXTCNT1 

        

        

        

        

DMAARXTCNT1 

        

DMAC 

DMABRG 
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DMAUSAR 

        

        

        

        

DMAUDAR 

        

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － RW 

－ － － SZ12 SZ11 SZ10 SZ9 SZ8 

DMAURWSZ 

SZ7 SZ6 SZ5 SZ4 SZ3 SZ2 SZ1 SZ0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － CVRT1 CVRT0 

－ － － － － － － － 

DMAUCR 

－ － － － － － START － 

DMAC 

DMABRG 

－ － － － CKOEN PLL1EN PLL2EN IFC2 FRQCR 

IFC1 IFC0 BFC2 BFC1 BFC0 PFC2 PFC1 PFC0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

DCKDR 

DCKEN － － － PLL3EN DCKOUT DIV1 DIV0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MCKCR 

－ － － － FLMCK3 FLMCK2 FLMCK1 FLMCK0 

CPG 

WTCNT         

WTCSR TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0 

WDT 

STBCR STBY － － MSTP4 － MSTP2 － － 

STBCR2 DSLP STHZ － － － － MSTP6 MSTP5 

CSTP31 CSTP30 CSTP29 CSTP28 CSTP27 CSTP26 CSTP25 CSTP24 

CSTP23 CSTP22 － CSTP20 CSTP19 － CSTP17 CSTP16 

CSTP15 CSTP14 CSTP13 CSTP12 CSTP11 CSTP10 CSTP9 CSTP8 

CLKSTP00 

－ － － － － － － CSTP0 

低消費 
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CLKSTPCLR00 

        

低消費 

TSTR － － － － － STR2 STR1 STR0 TMU共通 

        

        

        

TCOR0 

        

        

        

        

TCNT0 

        

－ － － － － － － UNF TCR0 

－ － UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMU 

チャネル 0 

        

        

        

TCOR1 

        

        

        

        

TCNT1 

        

－ － － － － － － UNF TCR1 

－ － UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMU 

チャネル 1 

        

        

        

TCOR2 

        

        

        

        

TCNT2 

        

－ － － － － － ICPF UNF TCR2 

ICPE1 ICPE0 UNIE CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMU 

チャネル 2 
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TCPR2 

        

TMU 

チャネル 2 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － ROT2 ROT0 

ED3 ED3 ED2 ED2 ED1 ED1 ED0 ED0 

CMTCFG 

－ FRCM FRTM T23 T23 T23 T01 T01 

FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT 

FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT 

FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT 

CMTFRT 

FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT FRT 

TE3 TE2 TE1 TE0 IOE3 IOE2 IOE1 IOE0 

ICE3 ICE2 ICE1 ICE0 IEE3 IEE2 IEE1 IEE0 

CC3 CC3 CC2 CC2 CC1 CC1 CC0 CC0 

CMTCTL 

SI3 SI2 SI1 SI0 OP3 OP2 OP1 OP0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － IO3 IO2 IO1 IO0 

CMTIRQS 

IC3 IC2 IC1 IC0 IE3 IE2 IE1 IE0 

CMT共通 

チャネル 0タイム 31～24 

チャネル 0タイム 23～16 

チャネル 0タイム 15～8 

CMTCH0T 

チャネル 0タイム 7～0 

チャネル 0ストップタイム 31～24 

チャネル 0ストップタイム 23～16 

チャネル 0ストップタイム 15～8 

CMTCH0ST 

チャネル 0ストップタイム 7～0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

チャネル 0カウンタ 15～8 

CMTCH0C 

チャネル 0カウンタ 7～0 

CMT 

チャネル 0 

チャネル 1タイム 31～24 

チャネル 1タイム 23～16 

チャネル 1タイム 15～8 

CMTCH1T 

チャネル 1タイム 7～0 

CMT 

チャネル 1 
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モジュール 

チャネル 1ストップタイム 31～24 

チャネル 1ストップタイム 23～16 

チャネル 1ストップタイム 15～8 

CMTCH1ST 

チャネル 1ストップタイム 7～0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

チャネル 1カウンタ 15～8 

CMTCH1C 

チャネル 1カウンタ 7～0 

CMT 

チャネル 1 

チャネル 2タイム 31～24 

チャネル 2タイム 23～16 

チャネル 2タイム 15～8 

CMTCH2T 

チャネル 2タイム 7～0 

チャネル 2ストップタイム 31～24 

チャネル 2ストップタイム 23～16 

チャネル 2ストップタイム 15～8 

CMTCH2ST 

チャネル 2ストップタイム 7～0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

チャネル 2カウンタ 15～8 

CMTCH2C 

チャネル 2カウンタ 7～0 

CMT 

チャネル 2 

チャネル 3タイム 31～24 

チャネル 3タイム 23～16 

チャネル 3タイム 15～8 

CMTCH3T 

チャネル 3タイム 7～0 

チャネル 3ストップタイム 31～24 

チャネル 3ストップタイム 23～16 

チャネル 3ストップタイム 15～8 

CMTCH3ST 

チャネル 3ストップタイム 7～0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

チャネル 3カウンタ 15～8 

CMTCH3C 

チャネル 3カウンタ 7～0 

CMT 

チャネル 3 
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－ － － － － － － － SCSMR0 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

SCBRR0         

－ － － － － － － － SCSCR0 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

SCFTDR0         

－ － － － － － － － SCFSR0 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR0         

－ － － － － RSTRG2 RSTRG1 RSTRG0 SCFCR0 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

－ － － － － － － － SCTFDR0 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

－ － － － － － － － SCRFDR0 

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 

－ － － － － － － － SCSPTR0 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR0 

－ － － － － － － ORER 

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER0 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF 

チャネル 0 

－ － － － － － － － SCSMR1 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

SCBRR1         

－ － － － － － － － SCSCR1 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

SCFTDR1         

－ － － － － － － － SCFSR1 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR1         

－ － － － － RSTRG2 RSTRG1 RSTRG0 SCFCR1 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

－ － － － － － － － SCTFDR1 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

－ － － － － － － － SCRFDR1 

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 

SCIF 

チャネル 1 
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モジュール 

－ － － － － － － － SCSPTR1 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR1 

－ － － － － － － ORER 

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER1 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF 

チャネル 1 

－ － － － － － － － SCSMR2 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

SCBRR2         

－ － － － － － － － SCSCR2 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

SCFTDR2         

－ － － － － － － － SCFSR2 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

SCFRDR2         

－ － － － － RSTRG2 RSTRG1 RSTRG0 SCFCR2 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

－ － － － － － － － SCTFDR2 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

－ － － － － － － － SCRFDR2 

R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 

－ － － － － － － － SCSPTR2 

RTSIO RTSDT CTSIO CTSDT SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

－ － － － － － － － SCLSR2 

－ － － － － － － ORER 

－ PER6 PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0 SCRER2 

－ FER6 FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0 

SCIF 

チャネル 2 

SISMR － － PE O/E － － － － 

SIBRR － － － － － BRR2 BRR1 BRR0 

SISCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0 

SITDR SITD7 SITD6 SITD5 SITD4 SITD3 SITD2 SITD1 SITD0 

SISSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER － 

SIRDR SIRD7 SIRD6 SIRD5 SIRD4 SIRD3 SIRD2 SIRD1 SIRD0 

SISCMR － LCB PB － SDIR SINV RST SMIF 

SISC2R EIO － － － － － － － 

SIM 
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SIWAIT15 SIWAIT14 SIWAIT13 SIWAIT12 SIWAIT11 SIWAIT10 SIWAIT9 SIWAIT8 SIWAIT 

SIWAIT7 SIWAIT6 SIWAIT5 SIWAIT4 SIWAIT3 SIWAIT2 SIWAIT1 SIWAIT0 

SIGRD SIGRD7 SIGRD6 SIGRD5 SIGRD4 SIGRD3 SIGRD2 SIGRD1 SIGRD0 

－ － － － － SISMPL10 SISMPL9 SISMPL8 SISMPL 

SISMPL7 SISMPL6 SISMPL5 SISMPL4 SISMPL3 SISMPL2 SISMPL1 SISMPL0 

SIM 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSCR0 

－ － － － SDBS SIE GCAE FNA 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMCR0 

MDBS FSCL FSDA OBPC MIE TSBE FSB ESG 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSSR0 

－ GCAR STM SSR SDE SDT SDR SAR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMSR0 

－ MNR MAL MST MDE MDT MDR MAT 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSIER0 

－ － － SSRE SDEE SDTE SDRE SARE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMIER0 

－ MNRE MALE MSTE MDEE MDTE MDRE MATE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICCCR0 

SCGD SCGD SCGD SCGD SCGD SCGD CDF CDF 

I2C 

チャネル 0 
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27/19/ 
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ビット
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モジュール 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSAR0 

－ SADD0_6 SADD0_5 SADD0_4 SADD0_3 SADD0_2 SADD0_1 SADD0_0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMAR0 

SADD1_6 SADD1_5 SADD1_4 SADD1_3 SADD1_2 SADD1_1 SADD1_0 STM1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICRXD0 

RXD RXD RXD RXD RXD RXD RXD RXD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICTXD0 

TXD TXD TXD TXD TXD TXD TXD TXD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFCR0 

RTRG3 RTRG2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 RFRST TFRST 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFSR0 

－ － － － － TEND RDF TDFE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFIER0 

－ － － － － TEIE RXIE TXIE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICRFDR0 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICTFDR0 

－ － － T4 T3 T2 T1 T0 

I2C 

チャネル 0 
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－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSCR1 

－ － － － SDBS SIE GCAE FNA 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMCR1 

MDBS FSCL FSDA OBPC MIE TSBE FSB ESG 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSSR1 

－ GCAR STM SSR SDE SDT SDR SAR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMSR1 

－ MNR MAL MST MDE MDT MDR MAT 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSIER1 

－ － － SSRE SDEE SDTE SDRE SARE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMIER1 

－ MNRE MALE MSTE MDEE MDTE MDRE MATE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICCCR1 

SCGD SCGD SCGD SCGD SCGD SCGD CDF CDF 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICSAR1 

－ SADD0_6 SADD0_5 SADD0_4 SADD0_3 SADD0_2 SADD0_1 SADD0_0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICMAR1 

SADD1_6 SADD1_5 SADD1_4 SADD1_3 SADD1_2 SADD1_1 SADD1_0 STM1 

I2C 

チャネル 1 
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－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICRXD1 

RXD RXD RXD RXD RXD RXD RXD RXD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICTXD1 

TXD TXD TXD TXD TXD TXD TXD TXD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFCR1 

RTRG3 RTRG2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 RFRST TFRST 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFSR1 

－ － － － － TEND RDF TDFE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICFIER1 

－ － － － － TEIE RXIE TXIE 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICRFDR1 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

ICTFDR1 

－ － － T4 T3 T2 T1 T0 

I2C 

チャネル 1 

－ － － DMEN UIEN OIEN IIEN DIEN 

CHNL1 CHNL0 DWL2 DWL1 DWL0 SWL2 SWL1 SWL0 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

SSICR0 

BREN CKDV CKDV CKDV MUEN CPEN TRMD EN 

－ － － DMRQ UIRQ OIRQ IIRQ DIRQ 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SSISR0 

－ － － － CHNO1 CHNO0 SWNO IDST 

SSI 

チャネル 0 
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SSITDR0 

        

        

        

        

SSIRDR0 

        

SSI 

チャネル 0 

－ － － DMEN UIEN OIEN IIEN DIEN 

CHNL1 CHNL0 DWL2 DWL1 DWL0 SWL2 SWL1 SWL0 

SCKD SWSD SCKP SWSP SPDP SDTA PDTA DEL 

SSICR1 

BREN CKDV CKDV CKDV MUEN CPEN TRMD EN 

－ － － DMRQ UIRQ OIRQ IIRQ DIRQ 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SSISR1 

－ － － － CHNO1 CHNO0 SWNO IDST 

        

        

        

SSITDR1 

        

        

        

        

SSIRDR1 

        

SSI 

チャネル 1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

HcRevision 

REV REV REV REV REV REV REV REV 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － RWE RWC IR 

HcControl 

HCFS1 HCFS0 BLE CLE IE PLE CBSR1 CBSR0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － SOC1 SOC0 

－ － － － － － － － 

HcCommand

Status 

－ － － － OCR BLF CLF HCR 

USB 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-39 
  RJJ09B0585-0200 

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 

モジュール 

－ OC － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

HcInterrupt

Status 

－ RHSC FNO UE RD SF WDH SO 

MIE OC － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

HcInterrupt

Enable 

－ RHSC FNO UE RD SF WDH SO 

MIE OC － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

HcInterrupt

Disable 

－ RHSC FNO UE RD SF WDH SO 

HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA 

HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA 

HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA HCCA 

HcHCCA 

－ － － － － － － － 

PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED 

PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED 

PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED PCED 

HcPeriod 

CurrentED 

PCED PCED PCED PCED － － － － 

CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED 

CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED 

CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED CHED 

HcControl 

HeadED 

CHED CHED CHED CHED － － － － 

CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED 

CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED 

CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED CCED 

HcControl 

CurrentED 

CCED CCED CCED CCED － － － － 

BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED 

BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED 

BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED BHED 

HcBulk 

HeadED 

BHED BHED BHED BHED － － － － 

BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED 

BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED 

BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED BCED 

HcBulk 

CurrentED 

BCED BCED BCED BCED － － － － 

USB 
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DH DH DH DH DH DH DH DH 

DH DH DH DH DH DH DH DH 

DH DH DH DH DH DH DH DH 

HcDone 

Head 

DH DH DH DH － － － － 

FIT FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS 

FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS FSMPS 

－ － FI FI FI FI FI FI 

HcFm 

Interval 

FI FI FI FI FI FI FI FI 

FRT － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － FR FR FR FR FR FR 

HcFm 

Remaining 

FR FR FR FR FR FR FR FR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

FN FN FN FN FN FN FN FN 

HcFm 

Number 

FN FN FN FN FN FN FN FN 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － PS PS PS PS PS PS 

HcPeriodic

Start 

PS PS PS PS PS PS PS PS 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － LST LST LST LST 

HcLS 

Threshold 

LST LST LST LST LST LST LST LST 

POTPGT POTPGT POTPGT POTPGT POTPGT POTPGT POTPGT POTPGT 

－ － － － － － － － 

－ － － NOCP OCPM DT NPS PSM 

HcRh 

DescriptorA 

NDP NDP NDP NDP NDP NDP NDP NDP 

PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM 

PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM PPCM 

DR DR DR DR DR DR DR DR 

HcRh 

DescriptorB 

DR DR DR DR DR DR DR DR 

CRWE － － － － － － － 

－ － － － － － OCIC LPSC 

DRWE － － － － － － － 

HcRhStatus 

－ － － － － － OCI LPS 

USB 
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－ － － － － － － － 

－ － － PRSC OCIC PSSC PESC CSC 

－ － － － － － LSDA PPS 

HcRhPort 

Status1 

－ － － PRS POCI PSS PES CCS 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

共有メモリ

エリア先頭 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

共有メモリ

エリア最後 

－ － － － － － － － 

USB 

TST7 TST6 TST5 TST4 TST3 TST2 TST1 TST0 CAN0MCR 

MCR7 － MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 

－ － － － － － － － CAN0GSR 

－ － GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0 

TSEG1_3 TSEG1_2 TSEG1_1 TSEG1_0 － TSEG2_2 TSEG2_1 TSEG2_0 CAN0BCR1 

－ － SJW1 SJW0 － － EG BSP 

－ － － － － － － － CAN0BCR0 

BRP7 BRP6 BRP5 BRP4 BRP3 BRP2 BRP1 BRP0 

－ IRR14 IRR13 IRR12 － － IRR9 IRR8 CAN0IRR 

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0 

－ IMR14 IMR13 IMR12 － － IMR9 IMR8 CAN0IMR 

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0 

TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 CAN0TECREC 

REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0 

TXPR1_15 TXPR1_14 TXPR1_13 TXPR1_12 TXPR1_11 TXPR1_10 TXPR1_9 TXPR1_8 CAN0TXPR1 

TXPR1_7 TXPR1_6 TXPR1_5 TXPR1_4 TXPR1_3 TXPR1_2 TXPR1_1 TXPR1_0 

TXPR0_15 TXPR0_14 TXPR0_13 TXPR0_12 TXPR0_11 TXPR0_10 TXPR0_9 TXPR0_8 CAN0TXPR0 

TXPR0_7 TXPR0_6 TXPR0_5 TXPR0_4 TXPR0_3 TXPR0_2 TXPR0_1 － 

TXCR1_15 TXCR1_14 TXCR1_13 TXCR1_12 TXCR1_11 TXCR1_10 TXCR1_9 TXCR1_8 CAN0TXCR1 

TXCR1_7 TXCR1_6 TXCR1_5 TXCR1_4 TXCR1_3 TXCR1_2 TXCR1_1 TXCR1_0 

TXCR0_15 TXCR0_14 TXCR0_13 TXCR0_12 TXCR0_11 TXCR0_10 TXCR0_9 TXCR0_8 CAN0TXCR0 

TXCR0_7 TXCR0_6 TXCR0_5 TXCR0_4 TXCR0_3 TXCR0_2 TXCR0_1 － 

TXACK1_15 TXACK1_14 TXACK1_13 TXACK1_12 TXACK1_11 TXACK1_10 TXACK1_9 TXACK1_8 CAN0TXACK1 

TXACK1_7 TXACK1_6 TXACK1_5 TXACK1_4 TXACK1_3 TXACK1_2 TXACK1_1 TXACK1_0 

HCAN2 

チャネル 0 
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TXACK0_15 TXACK0_14 TXACK0_13 TXACK0_12 TXACK0_11 TXACK0_10 TXACK0_9 TXACK0_8 CAN0TXACK0 

TXACK0_7 TXACK0_6 TXACK0_5 TXACK0_4 TXACK0_3 TXACK0_2 TXACK0_1 － 

ABACK1_15 ABACK1_14 ABACK1_13 ABACK1_12 ABACK1_11 ABACK1_10 ABACK1_9 ABACK1_8 CAN0ABACK1 

ABACK1_7 ABACK1_6 ABACK1_5 ABACK1_4 ABACK1_3 ABACK1_2 ABACK1_1 ABACK1_0 

ABACK0_15 ABACK0_14 ABACK0_13 ABACK0_12 ABACK0_11 ABACK0_10 ABACK0_9 ABACK0_8 CAN0ABACK0 

ABACK0_7 ABACK0_6 ABACK0_5 ABACK0_4 ABACK0_3 ABACK0_2 ABACK0_1 － 

RXPR1_15 RXPR1_14 RXPR1_13 RXPR1_12 RXPR1_11 RXPR1_10 RXPR1_9 RXPR1_8 CAN0RXPR1 

RXPR1_7 RXPR1_6 RXPR1_5 RXPR1_4 RXPR1_3 RXPR1_2 RXPR1_1 RXPR1_0 

RXPR0_15 RXPR0_14 RXPR0_13 RXPR0_12 RXPR0_11 RXPR0_10 RXPR0_9 RXPR0_8 CAN0RXPR0 

RXPR0_7 RXPR0_6 RXPR0_5 RXPR0_4 RXPR0_3 RXPR0_2 RXPR0_1 RXPR0_0 

RFPR1_15 RFPR1_14 RFPR1_13 RFPR1_12 RFPR1_11 RFPR1_10 RFPR1_9 RFPR1_8 CAN0RFPR1 

RFPR1_7 RFPR1_6 RFPR1_5 RFPR1_4 RFPR1_3 RFPR1_2 RFPR1_1 RFPR1_0 

RFPR0_15 RFPR0_14 RFPR0_13 RFPR0_12 RFPR0_11 RFPR0_10 RFPR0_9 RFPR0_8 CAN0RFPR0 

RFPR0_7 RFPR0_6 RFPR0_5 RFPR0_4 RFPR0_3 RFPR0_2 RFPR0_1 RFPR0_0 

MBIMR1_15 MBIMR1_14 MBIMR1_13 MBIMR1_12 MBIMR1_11 MBIMR1_10 MBIMR1_9 MBIMR1_8 CAN0MBIMR1 

MBIMR1_7 MBIMR1_6 MBIMR1_5 MBIMR1_4 MBIMR1_3 MBIMR1_2 MBIMR1_1 MBIMR1_0 

MBIMR0_15 MBIMR0_14 MBIMR0_13 MBIMR0_12 MBIMR0_11 MBIMR0_10 MBIMR0_9 MBIMR0_8 CAN0MBIMR0 

MBIMR0_7 MBIMR0_6 MBIMR0_5 MBIMR0_4 MBIMR0_3 MBIMR0_2 MBIMR0_1 MBIMR0_0 

UMSR1_15 UMSR1_14 UMSR1_13 UMSR1_12 UMSR1_11 UMSR1_10 UMSR1_9 UMSR1_8 CAN0UMSR1 

UMSR1_7 UMSR1_6 UMSR1_5 UMSR1_4 UMSR1_3 UMSR1_2 UMSR1_1 UMSR1_0 

UMSR0_15 UMSR0_14 UMSR0_13 UMSR0_12 UMSR0_11 UMSR0_10 UMSR0_9 UMSR0_8 CAN0UMSR0 

UMSR0_7 UMSR0_6 UMSR0_5 UMSR0_4 UMSR0_3 UMSR0_2 UMSR0_1 UMSR0_0 

TCNTR15 TCNTR14 TCNTR13 TCNTR12 TCNTR11 TCNTR10 TCNTR9 TCNTR8 CAN0TCNTR 

TCNTR7 TCNTR6 TCNTR5 TCNTR4 TCNTR3 TCNTR2 TCNTR1 TCNTR0 

TCR15 － TCR13 TCR12 TCR11 － － － CAN0TCR 

－ － TPSC5 TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TCMR15 TCMR14 TCMR13 TCMR12 TCMR11 TCMR10 TCMR9 TCMR8 CAN0TCMR 

TCMR7 TCMR6 TCMR5 TCMR4 TCMR3 TCMR2 TCMR1 TCMR0 

－ － － － － － － － CAN0MB0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB2 

－ － － － － － － － 

HCAN2 

チャネル 0 
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－ － － － － － － － CAN0MB3 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB4 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB5 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB6 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB7 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB8 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB9 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB10 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB11 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB12 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB13 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB14 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB15 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB16 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB17 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB18 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB19 

－ － － － － － － － 

HCAN2 

チャネル 0 
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－ － － － － － － － CAN0MB20 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB21 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB22 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB23 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB24 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB25 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB26 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB27 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB28 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB29 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB30 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN0MB31 

－ － － － － － － － 

HCAN2 

チャネル 0 

TST7 TST6 TST5 TST4 TST3 TST2 TST1 TST0 CAN1MCR 

MCR7 － MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 

－ － － － － － － － CAN1GSR 

－ － GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0 

TSEG1_3 TSEG1_2 TSEG1_1 TSEG1_0 － TSEG2_2 TSEG2_1 TSEG2_0 CAN1BCR1 

－ － SJW1 SJW0 － － EG BSP 

－ － － － － － － － CAN1BCR0 

BRP7 BRP6 BRP5 BRP4 BRP3 BRP2 BRP1 BRP0 

－ IRR14 IRR13 IRR12 － － IRR9 IRR8 CAN1IRR 

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0 

HCAN2 

チャネル 1 
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－ IMR14 IMR13 IMR12 － － IMR9 IMR8 CAN1IMR 

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0 

TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 CAN1TECREC 

REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0 

TXPR1_15 TXPR1_14 TXPR1_13 TXPR1_12 TXPR1_11 TXPR1_10 TXPR1_9 TXPR1_8 CAN1TXPR1 

TXPR1_7 TXPR1_6 TXPR1_5 TXPR1_4 TXPR1_3 TXPR1_2 TXPR1_1 TXPR1_0 

TXPR0_15 TXPR0_14 TXPR0_13 TXPR0_12 TXPR0_11 TXPR0_10 TXPR0_9 TXPR0_8 CAN1TXPR0 

TXPR0_7 TXPR0_6 TXPR0_5 TXPR0_4 TXPR0_3 TXPR0_2 TXPR0_1 － 

TXCR1_15 TXCR1_14 TXCR1_13 TXCR1_12 TXCR1_11 TXCR1_10 TXCR1_9 TXCR1_8 CAN1TXCR1 

TXCR1_7 TXCR1_6 TXCR1_5 TXCR1_4 TXCR1_3 TXCR1_2 TXCR1_1 TXCR1_0 

TXCR0_15 TXCR0_14 TXCR0_13 TXCR0_12 TXCR0_11 TXCR0_10 TXCR0_9 TXCR0_8 CAN1TXCR0 

TXCR0_7 TXCR0_6 TXCR0_5 TXCR0_4 TXCR0_3 TXCR0_2 TXCR0_1 － 

TXACK1_15 TXACK1_14 TXACK1_13 TXACK1_12 TXACK1_11 TXACK1_10 TXACK1_9 TXACK1_8 CAN1TXACK1 

TXACK1_7 TXACK1_6 TXACK1_5 TXACK1_4 TXACK1_3 TXACK1_2 TXACK1_1 TXACK1_0 

TXACK0_15 TXACK0_14 TXACK0_13 TXACK0_12 TXACK0_11 TXACK0_10 TXACK0_9 TXACK0_8 CAN1TXACK0 

TXACK0_7 TXACK0_6 TXACK0_5 TXACK0_4 TXACK0_3 TXACK0_2 TXACK0_1 － 

ABACK1_15 ABACK1_14 ABACK1_13 ABACK1_12 ABACK1_11 ABACK1_10 ABACK1_9 ABACK1_8 CAN1ABACK1 

ABACK1_7 ABACK1_6 ABACK1_5 ABACK1_4 ABACK1_3 ABACK1_2 ABACK1_1 ABACK1_0 

ABACK0_15 ABACK0_14 ABACK0_13 ABACK0_12 ABACK0_11 ABACK0_10 ABACK0_9 ABACK0_8 CAN1ABACK0 

ABACK0_7 ABACK0_6 ABACK0_5 ABACK0_4 ABACK0_3 ABACK0_2 ABACK0_1 － 

RXPR1_15 RXPR1_14 RXPR1_13 RXPR1_12 RXPR1_11 RXPR1_10 RXPR1_9 RXPR1_8 CAN1RXPR1 

RXPR1_7 RXPR1_6 RXPR1_5 RXPR1_4 RXPR1_3 RXPR1_2 RXPR1_1 RXPR1_0 

RXPR0_15 RXPR0_14 RXPR0_13 RXPR0_12 RXPR0_11 RXPR0_10 RXPR0_9 RXPR0_8 CAN1RXPR0 

RXPR0_7 RXPR0_6 RXPR0_5 RXPR0_4 RXPR0_3 RXPR0_2 RXPR0_1 RXPR0_0 

RFPR1_15 RFPR1_14 RFPR1_13 RFPR1_12 RFPR1_11 RFPR1_10 RFPR1_9 RFPR1_8 CAN1RFPR1 

RFPR1_7 RFPR1_6 RFPR1_5 RFPR1_4 RFPR1_3 RFPR1_2 RFPR1_1 RFPR1_0 

RFPR0_15 RFPR0_14 RFPR0_13 RFPR0_12 RFPR0_11 RFPR0_10 RFPR0_9 RFPR0_8 CAN1RFPR0 

RFPR0_7 RFPR0_6 RFPR0_5 RFPR0_4 RFPR0_3 RFPR0_2 RFPR0_1 RFPR0_0 

MBIMR1_15 MBIMR1_14 MBIMR1_13 MBIMR1_12 MBIMR1_11 MBIMR1_10 MBIMR1_9 MBIMR1_8 CAN1MBIMR1 

MBIMR1_7 MBIMR1_6 MBIMR1_5 MBIMR1_4 MBIMR1_3 MBIMR1_2 MBIMR1_1 MBIMR1_0 

MBIMR0_15 MBIMR0_14 MBIMR0_13 MBIMR0_12 MBIMR0_11 MBIMR0_10 MBIMR0_9 MBIMR0_8 CAN1MBIMR0 

MBIMR0_7 MBIMR0_6 MBIMR0_5 MBIMR0_4 MBIMR0_3 MBIMR0_2 MBIMR0_1 MBIMR0_0 

UMSR1_15 UMSR1_14 UMSR1_13 UMSR1_12 UMSR1_11 UMSR1_10 UMSR1_9 UMSR1_8 CAN1UMSR1 

UMSR1_7 UMSR1_6 UMSR1_5 UMSR1_4 UMSR1_3 UMSR1_2 UMSR1_1 UMSR1_0 

HCAN2 

チャネル 1 
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UMSR0_15 UMSR0_14 UMSR0_13 UMSR0_12 UMSR0_11 UMSR0_10 UMSR0_9 UMSR0_8 CAN1UMSR0 

UMSR0_7 UMSR0_6 UMSR0_5 UMSR0_4 UMSR0_3 UMSR0_2 UMSR0_1 UMSR0_0 

TCNTR15 TCNTR14 TCNTR13 TCNTR12 TCNTR11 TCNTR10 TCNTR9 TCNTR8 CAN1TCNTR 

TCNTR7 TCNTR6 TCNTR5 TCNTR4 TCNTR3 TCNTR2 TCNTR1 TCNTR0 

TCR15 － TCR13 TCR12 TCR11 － － － CAN1TCR 

－ － TPSC5 TPSC4 TPSC3 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TCMR15 TCMR14 TCMR13 TCMR12 TCMR11 TCMR10 TCMR9 TCMR8 CAN1TCMR 

TCMR7 TCMR6 TCMR5 TCMR4 TCMR3 TCMR2 TCMR1 TCMR0 

－ － － － － － － － CAN1MB0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB2 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB3 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB4 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB5 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB6 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB7 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB8 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB9 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB10 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB11 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB12 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB13 

－ － － － － － － － 

HCAN2 

チャネル 1 
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－ － － － － － － － CAN1MB14 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB15 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB16 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB17 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB18 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB19 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB20 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB21 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB22 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB23 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB24 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB25 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB26 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB27 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB28 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB29 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB30 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － CAN1MB31 

－ － － － － － － － 

HCAN2 

チャネル 1 
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－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SPCR 

FBS CLKP IDIV CLKC4 CLKC3 CLKC2 CLKC1 CLKC0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － TXFU TXHA TXEM 

SPSR 

RXFU RXHA RXEM RXOO RXOW RXFL TXFN TXFL 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － TEIE THIE RNIE RHIE RFIE FFEN 

SPSCR 

LMSB CSV CSA TFIE ROIE RXDE TXDE MASL 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SPTBR 

TD TD TD TD TD TD TD TD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

SPRBR 

RD RD RD RD RD RD RD RD 

HSPI 

MD6PUP RDYPUP BREQPUP IRL0PUP IRL1PUP IRL2PUP IRL3PUP NMIPUP INPUPA 

－ － － － － － － － 

DREQP0 － DREQP1 － DACKP0 DACKD0 DACKP1 DACKD1 DMAPCR 

DRAKP0 DRAKD0 DRAKP1 DRAKD1 － － － BRGRST 

SCICLK0 SCIRXD0 SCITXD0 SCICLK1 SCICTS1 SCIRTS1 SCIRXD1 SCITXD1 SCIHZR 

SCICLK2 SCICTS2 SCIRTS2 SCIRXD2 SCITXD2 － － － 

IPSELR15 IPSELR14 IPSELR13 IPSELR12 IPSELR11 IPSELR10 IPSELR9 － IPSELR 

－ － － － － － LCDMD1 LCDMD0 

PAPUPR PA7PUPR PA6PUPR PA5PUPR PA4PUPR PA3PUPR PA2PUPR － － 

PBPUPR PB7PUPR PB6PUPR PB5PUPR PB4PUPR PB3PUPR PB2PUPR PB1PUPR － 

PCPUPR PC7PUPR PC6PUPR PC5PUPR PC4PUPR PC3PUPR PC2PUPR PC1PUPR PC0PUPR 

PDPUPR PD7PUPR PD6PUPR PD5PUPR PD4PUPR PD3PUPR PD2PUPR PD1PUPR PD0PUPR 

PEPUPR PE7PUPR PE6PUPR PE5PUPR PE4PUPR PE3PUPR PE2PUPR PE1PUPR PE0PUPR 

PFPUPR － － － － PF3PUPR PF2PUPR PF1PUPR PF0PUPR 

PGPUPR PG7PUPR PG6PUPR PG5PUPR PG4PUPR PG3PUPR PG2PUPR PG1PUPR PG0PUPR 

PHPUPR PH7PUPR PH6PUPR PH5PUPR PH4PUPR PH3PUPR PH2PUPR PH1PUPR PH0PUPR 

PFC 
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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 

モジュール 

PJPUPR PJ7PUPR PJ6PUPR PJ5PUPR PJ4PUPR PJ3PUPR PJ2PUPR － － 

PKPUPR PK7PUPR PK6PUPR PK5PUPR PK4PUPR PK3PUPR PK2PUPR － － 

MDPUPR MDPUPR7 MDPUPR6 MDPUPR5 MDPUPR4 MDPUPR3 MDPUPR2 MDPUPR1 MDPUPR0 

MODSELR MODSELR7 MODSELR6 MODSELR5 MODSELR4 MODSELR3 MODSELR2 MODSELR1 － 

PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0 PACR 

PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 － － － － 

PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 PBCR 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 － － 

PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0 PCCR 

PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0 

PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0 PDCR 

PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0 

PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0 PECR 

PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0 

－ － － － － － － － PFCR 

PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 PF0MD1 PF0MD0 

PG7MD1 PG7MD0 PG6MD1 PG6MD0 PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0 PGCR 

PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 PG0MD1 PG0MD0 

PH7MD1 PH7MD0 PH6MD1 PH6MD0 PH5MD1 PH5MD0 PH4MD1 PH4MD0 PHCR 

PH3MD1 PH3MD0 PH2MD1 PH2MD0 PH1MD1 PH1MD0 PH0MD1 PH0MD0 

PJ7MD1 PJ7MD0 PJ6MD1 PJ6MD0 PJ5MD1 PJ5MD0 PJ4MD1 PJ4MD0 PJCR 

PJ3MD1 PJ3MD0 PJ2MD1 PJ2MD0 PJ1MD1 PJ1MD0 － － 

PK7MD1 PK7MD0 PK6MD1 PK6MD0 PK5MD1 PK5MD0 PK4MD1 PK4MD0 PKCR 

PK3MD1 PK3MD0 PK2MD1 PK2MD0 － － － － 

PADR PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT － － 

PBDR PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT － 

PCDR PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT 

PDDR PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT 

PEDR PE7DT PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT 

PFDR － － － － PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT 

PGDR PG7DT PG6DT PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT 

PHDR PH7DT PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT 

PJDR PJ7DT PJ6DT PJ5DT PJ4DT PJ3DT PJ2DT PJ1DT － 

PKDR PK7DT PK6DT PK5DT PK4DT PK3DT PK2DT － － 

PTIREN15 PTIREN14 PTIREN13 PTIREN12 PTIREN11 PTIREN10 PTIREN9 STBRT8 GPIOIC 

STBRT7 STBRT6 STBIRQ5 STBIRQ4 STBIRL3 STBIRL2 STBIRL1 STBIRL0 

PFC 
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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 

モジュール 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

CR － － － CDRT WMRT － － 

HACCR0 

－ － ST － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － RW CA6/SA6 CA5/SA5 CA4/SA4 

CA3/SA3 CA2/SA2 CA1/SA1 CA0/SA0 SLREQ3 SLREQ4 SLREQ5 SLREQ6 

HACCSAR0 

SLREQ7 SLREQ8 SLREQ9 SLREQ10 SLREQ11 SLREQ12 － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － CD15/SD15 CD14/SD14 CD13/SD13 CD12/SD12 

CD11/SD11 CD10/SD10 CD9/SD9 CD8/SD8 CD7/SD7 CD6/SD6 CD5/SD5 CD4/SD4 

HACCSDR0 

CD3/SD3 CD2/SD2 CD1/SD1 CD0/SD0 － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － D19 D18 D17 D16 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 

HACPCML0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

LD15 LD14 LD13 LD12 LD11 LD10 LD9 LD8 

LD7 LD6 LD5 LD4 LD3 LD2 LD1 LD0 

RD15 RD14 RD13 RD12 RD11 RD10 RD9 RD8 

HACPCML0 

(16ビットパ

ックトDMAモ

ードのとき) 
RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 

－ － － － － － － － 

－ － － － D19 D18 D17 D16 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 

HACPCMR0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

－ － PLTFRQIE PRTFRQIE － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － PLTFUNIE PRTFUNIE 

HACTIER0 

－ － － － － － － － 

CMDAMT CMDDMT PLTFRQ PRTFRQ － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － PLTFUN PRTFUN 

HACTSR0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ STARYIE STDRYIE PLRFRQIE PRRFRQIE － － － 

－ － PLRFOVIE PRRFOVIE － － － － 

HACRIER0 

－ － － － － － － － 

HAC 

チャネル 0 
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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 

モジュール 

－ － － － － － － － 

－ STARY STDRY PLRFRQ PRRFRQ － － － 

－ － PLRFOV PRRFOV － － － － 

HACRSR0 

－ － － － － － － － 

－ DMARX16 DMATX16 － － TX12_ 

ATOMIC 

－ RXDMAL_

EN 

TXDMAL_

EN 

RXDMAR_

EN 

TXDMAR_

EN 

－ － － － － 

－ － － － － － － － 

HACACR0 

－ － － － － － － － 

HAC 

チャネル 0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

CR － － － CDRT WMRT － － 

HACCR1 

－ － ST － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － RW CA6/SA6 CA5/SA5 CA4/SA4 

CA3/SA3 CA2/SA2 CA1/SA1 CA0/SA0 SLREQ3 SLREQ4 SLREQ5 SLREQ6 

HACCSAR1 

SLREQ7 SLREQ8 SLREQ9 SLREQ10 SLREQ11 SLREQ12 － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － CD15/SD15 CD14/SD14 CD13/SD13 CD12/SD12 

CD11/SD11 CD10/SD10 CD9/SD9 CD8/SD8 CD7/SD7 CD6/SD6 CD5/SD5 CD4/SD4 

HACCSDR1 

CD3/SD3 CD2/SD2 CD1/SD1 CD0/SD0 － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － D19 D18 D17 D16 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 

HACPCML1 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

LD15 LD14 LD13 LD12 LD11 LD10 LD9 LD8 

LD7 LD6 LD5 LD4 LD3 LD2 LD1 LD0 

RD15 RD14 RD13 RD12 RD11 RD10 RD9 RD8 

HACPCML1 

(16ビットパ

ックトDMAモ

ードのとき) 
RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 

－ － － － － － － － 

－ － － － D19 D18 D17 D16 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 

HACPCMR1 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

HAC 

チャネル 1 
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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/ 
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ビット
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ビット

25/17/ 

 9/ 1 

ビット

24/16/ 

8/ 0 

モジュール 

－ － PLTFRQIE PRTFRQIE － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － PLTFUNIE PRTFUNIE 

HACTIER1 

－ － － － － － － － 

CMDAMT CMDDMT PLTFRQ PRTFRQ － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － PLTFUN PRTFUN 

HACTSR1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ STARYIE STDRYIE PLRFRQIE PRRFRQIE － － － 

－ － PLRFOVIE PRRFOVIE － － － － 

HACRIER1 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ STARY STDRY PLRFRQ PRRFRQ － － － 

－ － PLRFOV PRRFOV － － － － 

HACRSR1 

－ － － － － － － － 

－ DMARX16 DMATX16 － － TX12_ 

ATOMIC 

－ RXDMAL_

EN 

TXDMAL_

EN 

RXDMAR_

EN 

TXDMAR_

EN 

－ － － － － 

－ － － － － － － － 

HACACR1 

－ － － － － － － － 

HAC 

チャネル 1 

CMDR0 Start Host INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX INDEX 

CMDR1 － － － － － － － － 

CMDR2 － － － － － － － － 

CMDR3 － － － － － － － － 

CMDR4 － － － － － － － － 

CMDR5 CRC CRC CRC CRC CRC CRC CRC End 

CMDSTRT － － － － － － － START 

OPCR CMDOFF － RD_CONTI DATAEN － － － － 

CSTR BUSY FIFO_ 

FULL 

FIFO_ 

EMPTY

CWRE DTBUSY DTBUSY

_TU 

－ REQ 

INTCR0 FEIE FFIE DRPIE DTIE CRPIE CMDIE DBSYIE － 

INTCR1 INTRQ2E INTRQ1E INTRQ0E － － CRCERIE DTERIE CTERIE 

INTSTR0 FEI FFI DRPI DTI CRPI CMDI DBSYI － 

INTSTR1 － － － － － CRCERI DTERI CTERI 

MMCIF 
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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 

モジュール 

CLKON CLKON － － － － CSEL2 CSEL1 CSEL0 

CTOCR － － － － － － CTSEL1 CTSEL0 

TBCR － － － － C3 C2 C1 C0 

MODER － － － － － － － MODE 

CMDTYR － － － TY4 TY3 TY2 TY1 TY0 

RSPTYR － － RTY5 RTY4 － RTY2 RTY1 RTY0 

RSPR0 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR1 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR2 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR3 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR4 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR5 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR6 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR7 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR8 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR9 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR10 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR11 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR12 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR13 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR14 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR15 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

RSPR16 RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR RSPR 

DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR 

DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR DTOUTR 

DR DR DR DR DR DR DR DR DR 

DR DR DR DR DR DR DR DR 

FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR FIFOCLR 

DMACR DMAEN － － － － SET2 SET1 SET0 

INTCR2 － － － － － － － FRDYIE 

INTSTR2 － － － － － － FRDY_TU FRDYI 

RDTIMSEL － － － － － － － RTSEL 

MMCIF 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFIIDX 

REG5 REG4 REG3 REG2 REG1 REG0 BYTE1 BYTE0 

MFI 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-54 
RJJ09B0585-0200  

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 

モジュール 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFIGSR 

STATUS7 STATUS6 STATUS5 STATUS4 STATUS3 STATUS2 STATUS1 STATUS0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFISCR 

－ SCRMD2 － SCRMD0 － － EDN BO 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFIMCR 

LOCK － WT － RD － － AI/AD 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFIIICR 

IIC6 IIC5 IIC4 IIC3 IIC2 IIC1 IIC0 IIR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFIEICR 

EIC6 EIC5 EIC4 EIC3 EIC2 EIC1 EIC0 EIR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － A10 A9 A8 

MFIADR 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 － － 

MFIDATA31 MFIDATA30 MFIDATA29 MFIDATA28 MFIDATA27 MFIDATA26 MFIDATA25 MFIDATA24 

MFIDATA23 MFIDATA22 MFIDATA21 MFIDATA20 MFIDATA19 MFIDATA18 MFIDATA17 MFIDATA16 

MFIDATA15 MFIDATA14 MFIDATA13 MFIDATA12 MFIDATA11 MFIDATA10 MFIDATA9 MFIDATA8 

MFIDATA 

MFIDATA7 MFIDATA6 MFIDATA5 MFIDATA4 MFIDATA3 MFIDATA2 MFIDATA1 MFIDATA0 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFRAM先頭 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － － － 

MFRAM最後 

－ － － － － － － － 

MFI 
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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 

モジュール 

TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0 SDIR 

－ － － － － － － － 

        

        

        

SDDRH/L 

        

－ － － － － － － － SDINT 

－ － － － － － － INTREQ 

H-UDI 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDRA 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDRB 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDRC 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDRD 

AD1 AD0 － － － － － － 

ADF ADIE ADST DMASL TRGE1 TRGE0 － － ADCSR 

CKSL1 CKSL0 MDS1 MDS0 － － CH1 CH0 

ADC 

－ － ICKSEL1 ICKSEL0 － － － － LDICKR 

－ － － DCDR4 DCDR3 DCDR2 DCDR1 DCDR0 

FLMPOL CL1POL DISPPOL DPOL － MCNT CL1CNT CL2CNT LDMTR 

－ － MIFTYP5 MIFTYP4 MIFTYP3 MIFTYP2 MIFTYP1 MIFTYP0 

－ － － － － － － PABD LDDFR 

－ DSPCOLOR6 DSPCOLOR5 DSPCOLOR4 DSPCOLOR3 DSPCOLOR2 DSPCOLOR1 DSPCOLOR0 

－ － ROT － － － － － LDSMR 

－ － － － － － － － 

－ － － － － － SAU25 SAU24 

SAU23 SAU22 SAU21 SAU20 SAU19 SAU18 SAU17 SAU16 

SAU15 SAU14 SAU13 SAU12 SAU11 SAU10 SAU9 SAU8 

LDSARU 

SAU7 SAU6 SAU5 SAU4 SAU3 SAU2 SAU1 SAU0 

－ － － － － － SAL25 SAL24 

SAL23 SAL22 SAL21 SAL20 SAL19 SAL18 SAL17 SAL16 

SAL15 SAL14 SAL13 SAL12 SAL11 SAL10 SAL9 SAL8 

LDSARL 

SAL7 SAL6 SAL5 SAL4 SAL3 SAL2 SAL1 SAL0 

LCDC 
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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 

モジュール 

LAO15 LAO14 LAO13 LAO12 LAO11 LAO10 LAO9 LAO8 LDLAOR 

LAO7 LAO6 LAO5 LAO4 LAO3 LAO2 LAO1 LAO0 

－ － － － － － － － LDPALCR 

－ － － PALS － － － PALEN 

－ － － － － － － － 

PALDnn_23 PALDnn_22 PALDnn_21 PALDnn_20 PALDnn_19 PALDnn_18 PALDnn_17 PALDnn_16 

PALDnn_15 PALDnn_14 PALDnn_13 PALDnn_12 PALDnn_11 PALDnn_10 PALDnn_9 PALDnn_8 

LDPR00～FF 

PALDnn_7 PALDnn_6 PALDnn_5 PALDnn_4 PALDnn_3 PALDnn_2 PALDnn_1 PALDnn_0 

HDCN7 HDCN6 HDCN5 HDCN4 HDCN3 HDCN2 HDCN1 HDCN0 LDHCNR 

HTCN7 HTCN6 HTCN5 HTCN4 HTCN3 HTCN2 HTCN1 HTCN0 

HSYNW3 HSYNW2 HSYNW1 HSYNW0 － － － － LDHSYNR 

HSYNP7 HSYNP6 HSYNP5 HSYNP4 HSYNP3 HSYNP2 HSYNP1 HSYNP0 

－ － － － － VDLN10 VDLN9 VDLN8 LDVDLNR 

VDLN7 VDLN6 VDLN5 VDLN4 VDLN3 VDLN2 VDLN1 VDLN0 

－ － － － － VTLN10 VTLN9 VTLN8 LDVTLNR 

VTLN7 VTLN6 VTLN5 VTLN4 VTLN3 VTLN2 VTLN1 VTLN0 

VSYNW3 VSYNW2 VSYNW1 VSYNW0 － VSYNP10 VSYNP9 VSYNP8 LDVSYNR 

VSYNP7 VSYNP6 VSYNP5 VSYNP4 VSYNP3 VSYNP2 VSYNP1 VSYNP0 

－ － － － － － － － LDACLNR 

－ － － ACLN4 ACLN3 ACLN2 ACLN1 ACLN0 

－ － － VINTSEL － － － VINTE LDINTR 

－ － － － － － － VINTS 

ONC3 ONC2 ONC1 ONC0 OFFD3 OFFD2 OFFD1 OFFD0 LDPMMR 

－ VCPE VEPE DONE － － LPS1 LPS0 

ONA3 ONA2 ONA1 ONA0 ONB3 ONB2 ONB1 ONB0 LDPSPR 

OFFE3 OFFE2 OFFE1 OFFE0 OFFF3 OFFF2 OFFF1 OFFF0 

－ － － － － － － － LDCNTR 

－ － － DON2 － － － DON 

LCDC 

BAA31 BAA30 BAA29 BAA28 BAA27 BAA26 BAA25 BAA24 

BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16 

BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8 

BARA 

BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0 

BASRA BASA7 BASA6 BASA5 BASA4 BASA3 BASA2 BASA1 BASA0 

BAMRA － － － － BAMA2 BASMA BAMA1 BAMA0 

UBC 
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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 

モジュール 

－ － － － － － － － BBRA 

－ SZA2 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0 

BAB31 BAB30 BAB29 BAB28 BAB27 BAB26 BAB25 BAB24 

BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16 

BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8 

BARB 

BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0 

BASRB BASB7 BASB6 BASB5 BASB4 BASB3 BASB2 BASB1 BASB0 

BAMRB － － － － BAMB2 BASMB BAMB1 BAMB0 

－ － － － － － － － BBRB 

－ SZB2 IDB1 IDB0 RWB1 RWB0 SZB1 SZB0 

BDB31 BDB30 BDB29 BDB28 BDB27 BDB26 BDB25 BDB24 

BDB23 BDB22 BDB21 BDB20 BDB19 BDB18 BDB17 BDB16 

BDB15 BDB14 BDB13 BDB12 BDB11 BDB10 BDB9 BDB8 

BDRB 

BDB7 BDB6 BDB5 BDB4 BDB3 BDB2 BDB1 BDB0 

BDMB31 BDMB30 BDMB29 BDMB28 BDMB27 BDMB26 BDMB25 BDMB24 

BDMB23 BDMB22 BDMB21 BDMB20 BDMB19 BDMB18 BDMB17 BDMB16 

BDMB15 BDMB14 BDMB13 BDMB12 BDMB11 BDMB10 BDMB9 BDMB8 

BDMRB 

BDMB7 BDMB6 BDMB5 BDMB4 BDMB3 BDMB2 BDMB1 BDMB0 

CMFA CMFB － － － PCBA － － BRCR 

DBEB PCBB － － SEQ － － UBDE 

UBC 

【注】 * セクタアクセスモード時はリザーブビットです。 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-58 
RJJ09B0585-0200  

32.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

PTEH 不定 不定 保持 不定 保持 

PTEL 不定 不定 保持 不定 保持 

PTEA 不定 不定 保持 不定 保持 

TTB 不定 不定 保持 不定 保持 

TEA 不定 保持 保持 不定 保持 

MMU 

MMUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

QACR0 不定 不定 保持 不定 保持 

キャッシュ 

QACR1 不定 不定 保持 不定 保持 

TRA 不定 不定 保持 不定 保持 

EXPEVT H'0000 0000 H'0000 0020 保持 H'0000 0000 保持 

例外 

INTEVT 不定 不定 保持 不定 保持 

H'0000*1 H'0000*1 保持 H'0000*1 保持 ICR 

H'8000*2 H'8000*2 保持 H'8000*2 保持 

IPRA H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

IPRB H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

IPRC H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

IPRD H'DA74 H'DA74 保持 H'DA74 保持 

INTPRI00 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTPRI04 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTPRI08 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTPRI0C H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTREQ00 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTREQ04 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

INTMSK00 H'F3FF 7FFF 保持 保持 H'F3FF 7FFF 保持 

INTMSK04 H'00FF FFFF 保持 保持 H'00FF FFFF 保持 

INTMSKCLR00 － － － － － 

INTC 

INTMSKCLR04 － － － － － 

BCR1 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

BCR2 H'3FFC 保持 保持 H'3FFC 保持 

BCR3 H'0001 保持 保持 H'0001 保持 

BSC 

BCR4 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

WCR1 H'7777 7777 保持 保持 H'7777 7777 保持 

WCR2 H'FFFE EFFF 保持 保持 H'FFFE EFFF 保持 

WCR3 H'0777 7777 保持 保持 H'0777 7777 保持 

WCR4 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

MCR H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

PCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

RTCSR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

RTCNT H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

RTCOR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

RFCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

SDMR2 ライトオンリー 

BSC 

SDMR3 ライトオンリー 

SAR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 0 

CHCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 1 

CHCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR2 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR2 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR2 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 2 

CHCR2 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR3 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR3 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR3 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 3 

CHCR3 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR4 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR4 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR4 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 4 

CHCR4 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる  ソフトによる 

/モジュール毎による 

SAR5 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR5 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR5 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 5 

CHCR5 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR6 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR6 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR6 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 6 

CHCR6 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SAR7 不定 不定 保持 不定 保持 

DAR7 不定 不定 保持 不定 保持 

DMATCR7 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAC 

チャネル 7 

CHCR7 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAOR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMARSRA H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMARSRB H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAC 

共通 

DMARCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMABRGCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAATXSAR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXDAR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAATXTCR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXTCR0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAACR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAATXTCNT0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXTCNT0 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAATXSAR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXDAR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAATXTCR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXTCR1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAACR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAATXTCNT1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAARXTCNT1 不定 不定 保持 不定 保持 

DMAUSAR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAUDAR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAURWSZ H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

DMAC 

DMABRG 

DMAUCR H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

FRQCR *3 保持 保持 保持 *3 保持 保持 

DCKDR H'0000 0001 保持 保持 H'0000 0001 保持 

CPG 

MCKCR H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

WTCNT H'00 保持 保持 保持 H'00 保持 保持 WDT 

WTCSR H'00 保持 保持 保持 H'00 保持 保持 

STBCR H'00 保持 保持 H'00 保持 

STBCR2 H'00 保持 保持 H'00 保持 

CLKSTP00 H'0000 0000 保持 保持 H'0000 0000 保持 

低消費 

CLKSTPCLR00 － － 保持 － 保持 

TMU共通 TSTR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

TCOR0 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TCNT0 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TMU 

チャネル 0 

TCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

TCOR1 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TCNT1 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TMU 

チャネル 1 

TCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

TCOR2 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TCNT2 H'FFFF FFFF H'FFFF FFFF 保持 H'FFFF FFFF 保持 

TCR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

TMU 

チャネル 2 

TCPR2 保持 保持 保持 保持 保持 

CMTCFG H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTFRT H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCTL H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMT共通 

CMTIRQS H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH0T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH0ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMT 

チャネル 0 

CMTCH0C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH1T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH1ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMT 

チャネル 1 

CMTCH1C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH2T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH2ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMT 

チャネル 2 

CMTCH2C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

CMTCH3T H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMTCH3ST H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

CMT 

チャネル 3 

CMTCH3C H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SCSMR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCBRR0 H'FF H'FF 保持 H'FF 保持 

SCSCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCFTDR0 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFSR0 H'0060 H'0060 保持 H'0060 保持 

SCFRDR0 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCTFDR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCRFDR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCSPTR0 H'0000*4 H'0000*4 保持 H'0000*4 保持 

SCLSR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCIF 

チャネル 0 

SCRER0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCSMR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCBRR1 H'FF H'FF 保持 H'FF 保持 

SCSCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCFTDR1 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFSR1 H'0060 H'0060 保持 H'0060 保持 

SCFRDR1 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCTFDR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCRFDR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCSPTR1 H'0000*5 H'0000*5 保持 H'0000*5 保持 

SCLSR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCIF 

チャネル 1 

SCRER1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCSMR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCBRR2 H'FF H'FF 保持 H'FF 保持 

SCSCR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCFTDR2 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFSR2 H'0060 H'0060 保持 H'0060 保持 

SCFRDR2 不定 不定 保持 不定 保持 

SCFCR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCIF 

チャネル 2 

SCTFDR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる  ソフトによる 

/モジュール毎による 

SCRFDR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCSPTR2 H'0000*5 H'0000*5 保持 H'0000*5 保持 

SCLSR2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SCIF 

チャネル 2 

SCRER2 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SISMR H'20 H'20 保持 H'20 保持 

SIBRR H'07 H'07 保持 H'07 保持 

SISCR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

SITDR H'FF H'FF 保持 H'FF 保持 

SISSR H'84 H'84 保持 H'84 保持 

SIRDR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

SISCMR H'01 H'01 保持 H'01 保持 

SISC2R H'00 H'00 保持 H'00 保持 

SIWAIT H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

SIGRD H'00 H'00 保持 H'00 保持 

SIM 

SISMPL H'0173 H'0173 保持 H'0173 保持 

ICSCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMCR0 H'0000 0000*6 H'0000 0000*6 保持 H'0000 0000*6 保持 

ICSSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICSIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICCCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICSAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICRXD0 不定 不定 保持 不定 保持 

ICTXD0 不定 不定 保持 不定 保持 

ICFCR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICFSR0 H'0000 0001 H'0000 0001 保持 H'0000 0001 保持 

ICFIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICRFDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

I2C 

チャネル 0 

ICTFDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICSCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMCR1 H'0000 0000*6 H'0000 0000*6 保持 H'0000 0000*6 保持 

ICSSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

I2C 

チャネル 1 

ICMSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

ICSIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICCCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICSAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICMAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICRXD1 不定 不定 保持 不定 保持 

ICTXD1 不定 不定 保持 不定 保持 

ICFCR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICFSR1 H'0000 0001 H'0000 0001 保持 H'0000 0001 保持 

ICFIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

ICRFDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

I2C 

チャネル 1 

ICTFDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSICR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSISR0 H'0200 0003 H'0200 0003 保持 H'0200 0003 保持 

SSITDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSI 

チャネル 0 

SSIRDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSICR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSISR1 H'0200 0003 H'0200 0003 保持 H'0200 0003 保持 

SSITDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

SSI 

チャネル 1 

SSIRDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcRevision H'0000 0010 H'0000 0010 保持 H'0000 0010 保持 

HcControl H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcCommandStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcInterruptStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcInterruptEnable H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcInterruptDisable H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcHCCA H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcPeriodCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcControlHeadED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcControlCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcBulkHeadED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcBulkCurrentED H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcDoneHead H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcFmInterval H'0000 2EDF H'0000 2EDF 保持 H'0000 2EDF 保持 

USB 

HcFmRemaining H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-65 
  RJJ09B0585-0200 

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

HcFmNumber H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcPeriodicStart H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcLSThreshold H'0000 0628 H'0000 0628 保持 H'0000 0628 保持 

HcRhDescriptorA H'0200 1202 H'0200 1202 保持 H'0200 1202 保持 

HcRhDescriptorB H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcRhStatus H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HcRhPortStatus1 H'0000 0100 H'0000 0100 保持 H'0000 0100 保持 

共有メモリエリア先頭 不定 不定 保持 不定 保持 

USB 

共有メモリエリア最後 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MCR H'0001 H'0001 保持 H'0001 保持 

CAN0GSR H'000C H'000C 保持 H'000C 保持 

CAN0BCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0BCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0IRR H'0001 H'0001 保持 H'0001 保持 

CAN0IMR H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN0TECREC H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXACK1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TXACK0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0ABACK1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0ABACK0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0RXPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0RXPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0RFPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0RFPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0MBIMR1 H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN0MBIMR0 H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN0UMSR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0UMSR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0TCNTR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

HCAN2 

チャネル 0 

CAN0TCR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-66 
RJJ09B0585-0200  

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

CANT0CMR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN0MB0 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB1 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB2 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB3 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB4 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB5 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB6 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB7 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB8 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB9 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB10 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB11 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB12 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB13 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB14 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB15 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB16 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB17 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB18 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB19 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB20 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB21 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB22 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB23 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB24 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB25 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB26 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB27 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB28 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB29 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN0MB30 不定 不定 保持 不定 保持 

HCAN2 

チャネル 0 

CAN0MB31 不定 不定 保持 不定 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-67 
  RJJ09B0585-0200 

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

CAN1MCR H'0001 H'0001 保持 H'0001 保持 

CAN1GSR H'000C H'000C 保持 H'000C 保持 

CAN1BCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1BCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1IRR H'0001 H'0001 保持 H'0001 保持 

CAN1IMR H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN1TECREC H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXCR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXCR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXACK1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TXACK0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1ABACK1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1ABACK0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1RXPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1RXPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1RFPR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1RFPR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1MBIMR1 H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN1MBIMR0 H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

CAN1UMSR1 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1UMSR0 H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TCNTR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TCR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1TCMR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

CAN1MB0 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB1 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB2 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB3 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB4 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB5 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB6 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB7 不定 不定 保持 不定 保持 

HCAN2 

チャネル１ 

CAN1MB8 不定 不定 保持 不定 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-68 
RJJ09B0585-0200  

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

CAN1MB9 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB10 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB11 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB12 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB13 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB14 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB15 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB16 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB17 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB18 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB19 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB20 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB21 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB22 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB23 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB24 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB25 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB26 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB27 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB28 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB29 不定 不定 保持 不定 保持 

CAN1MB30 不定 不定 保持 不定 保持 

HCAN2 

チャネル１ 

CAN1MB31 不定 不定 保持 不定 保持 

SPCR H'0000 0000*7 H'0000 0000*7 保持 H'0000 0000*7 保持 

SPSR H'0000 0120*7 H'0000 0120*7 保持 H'0000 0120*7 保持 

SPSCR H'0000 0040*7 H'0000 0040*7 保持 H'0000 0040*7 保持 

SPTBR H'0000 0000*7 H'0000 0000*7 保持 H'0000 0000*7 保持 

HSPI 

SPRBR H'0000 0000*7 H'0000 0000*7  保持 H'0000 0000*7 保持 

INPUPA H'FF00 保持 保持 H'FF00 保持 

DMAPCR H'A550 保持 保持 H'A550 保持 

SCIHZR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

IPSELR H'0003 保持 保持 H'0003 保持 

PAPUPR H'FC 保持 保持 H'FC 保持 

PBPUPR H'FE 保持 保持 H'FE 保持 

PFC 

PCPUPR H'FF 保持 保持 H'FF 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-69 
  RJJ09B0585-0200 

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

PDPUPR H'FF 保持 保持 H'FF 保持 

PEPUPR H'FF 保持 保持 H'FF 保持 

PFPUPR H'0F 保持 保持 H'0F 保持 

PGPUPR H'FF 保持 保持 H'FF 保持 

PHPUPR H'FF 保持 保持 H'FF 保持 

PJPUPR H'FC 保持 保持 H'FC 保持 

PKPUPR H'FC 保持 保持 H'FC 保持 

MDPUPR H'38 保持 保持 H'38 保持 

MODSELR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PACR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PBCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PCCR H'FFFF 保持 保持 H'FFFF 保持 

PDCR H'FFFF 保持 保持 H'FFFF 保持 

PECR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PFCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PGCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PHCR H'003C 保持 保持 H'003C 保持 

PJCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PKCR H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

PADR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PBDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PCDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PDDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PEDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PFDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PGDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PHDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PJDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PKDR H'00 保持 保持 H'00 保持 

PFC 

GPIOIC H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

HACCR0 H'0000 0200 H'0000 0200 保持 H'0000 0200 保持 

HACCSAR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACCSDR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HAC 

チャネル 0 

HACPCML0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-70 
RJJ09B0585-0200  

スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

HACPCMR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACTIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACTSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACRIER0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACRSR0 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HAC 

チャネル 0 

HACACR0 H'8400 0000 H'8400 0000 保持 H'8400 0000 保持 

HACCR1 H'0000 0200 H'0000 0200 保持 H'0000 0200 保持 

HACCSAR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACCSDR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACPCML1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACPCMR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACTIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACTSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACRIER1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HACRSR1 H'0000 0000 H'0000 0000 保持 H'0000 0000 保持 

HAC 

チャネル 1 

HACACR1 H'8400 0000 H'8400 0000 保持 H'8400 0000 保持 

CMDR0 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDR1 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDR2 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDR3 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDR4 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDR5 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDSTRT H'00 H'00 保持 H'00 保持 

OPCR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CSTR H'0x H'0x 保持 H'0x 保持 

INTCR0 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

INTCR1 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

INTSTR0 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

INTSTR1 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CLKON H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CTOCR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

TBCR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

MODER H'00 H'00 保持 H'00 保持 

CMDTYR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

MMCIF 

RSPTYR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-71 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

RSPR0 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR1 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR2 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR3 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR4 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR5 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR6 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR7 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR8 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR9 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR10 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR11 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR12 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR13 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR14 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR15 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

RSPR16 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

DTOUTR H'FFFF H'FFFF 保持 H'FFFF 保持 

DR H'xxxx H'xxxx 保持 H'xxxx 保持 

FIFOCLR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

DMACR H'00 H'00 保持 H'00 保持 

INTCR2 H'00 H'00 保持 H'00 保持 

INTSTR2 H'0x H'0x 保持 H'0x 保持 

MMCIF 

RDTIMSEL H'00 H'00 保持 H'00 保持 

MFIIDX H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFIGSR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFISCR H'0040/H'0050*8 H'0040/H'0050*8 保持 H'0040/H'0050*8 保持 

MFIMCR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFIIICR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFIEICR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFIADR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFIDATA H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

MFRAM先頭 不定 不定 保持 不定 保持 

MFI 

MFRAM最後 不定 不定 保持 不定 保持 

 



32. レジスタ一覧 

Rev.2.00  2010.02.10  32-72 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

SDIR H'FFFF*9 保持 保持 H'FFFF*9 保持 

SDDR/SDDRH 不定 保持 保持 不定 保持 

SDDRL 不定 保持 保持 不定 保持 

H-UDI 

SDINT H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

ADDRA H'0000 H'0000 保持 H'0000 H'0000*10 

ADDRB H'0000 H'0000 保持 H'0000 H'0000*10 

ADDRC H'0000 H'0000 保持 H'0000 H'0000*10 

ADDRD H'0000 H'0000 保持 H'0000 H'0000*10 

ADC 

ADCSR H'0040 H'0040 保持 H'0040 H'0040*10 

LDICKR H'0101 H'0101 保持 H'0101 保持 

LDMTR H'0109 H'0109 保持 H'0109 保持 

LDDFR H'000C H'000C 保持 H'000C 保持 

LDSMR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

LDSARU H'0C00 0000 H'0C00 0000 保持 H'0C00 0000 保持 

LDSARL H'0C00 0000 H'0C00 0000 保持 H'0C00 0000 保持 

LDLAOR H'0280 H'0280 保持 H'0280 保持 

LDPALCR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

LDPR00～FF*11 不定 不定 保持 不定 保持 

LDHCNR H'4F52 H'4F52 保持 H'4F52 保持 

LDHSYNR H'0050 H'0050 保持 H'0050 保持 

LDVDLNR H'01DF H'01DF 保持 H'01DF 保持 

LDVTLNR H'01DF H'01DF 保持 H'01DF 保持 

LDVSYNR H'01DF H'01DF 保持 H'01DF 保持 

LDACLNR H'000C H'000C 保持 H'000C 保持 

LDINTR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

LDPMMR H'0010 H'0010 保持 H'0010 保持 

LDPSPR H'F60F H'F60F 保持 H'F60F 保持 

LCDC 

LDCNTR H'0000 H'0000 保持 H'0000 保持 

BARA 不定 保持 保持 不定 保持 

BASRA 不定 保持 保持 不定 保持 

BAMRA 不定 保持 保持 不定 保持 

BBRA H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

BARB 不定 保持 保持 不定 保持 

BASRB 不定 保持 保持 不定 保持 

UBC 

BAMRB 不定 保持 保持 不定 保持 
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スタンバイ モジュール名 レジスタ略称 パワーオンリセット 

RESET端子/WDT 

/H-UDIによる 

マニュアルリセット 

RESET端子/WDT 

/多重例外による 

スリープ 

Sleep命令による 

/ディープスリープ 

ハードによる ソフトによる 

/モジュール毎による 

BBRB H'0000 保持 保持 H'0000 保持 

BDRB 不定 保持 保持 不定 保持 

BDMRB 不定 保持 保持 不定 保持 

UBC 

BRCR H'0000*12 保持 保持 H'0000*12 保持 

【注】 *1 NMI端子がローレベルの場合。 

 *2 NMI端子がハイレベルの場合。 

 *3 RESET端子による場合、ビット 11～9は初期値 1、ビット 8～0は不定になります。WDT/H-UDIによる場合、保

持になります。 

 *4 ビット 2、0は不定。 

 *5 ビット 6、4、2、0は不定。 

 *6 ビット 6、5は不定。 

 *7 リザーブビットは不定。 

 *8 80系 I/F時：0040、68系 I/F時：0050。 

 *9 リザーブビットは不定。 

 *10 モジュールスタンバイ、ソフトウェアスタンバイに遷移させる場合は、A/D変換中でないことを確認してください。

A/D変換中に遷移させた場合、レジスタの値は保証されません。 

 *11 LDPR00、LDPR01、……LDPRFFの 256個あります。 

 *12 ビット 10、7、6、3は不定。 
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33. 電気的特性 

33.1 絶対最大定格 

表 33.1 絶対最大定格 

項目 記号 定格値 単位 

I/O、CPG、ADC電源電圧 V
DDQ

 

V
DD-CPG 

AV
CC-ADC

 

–0.3～4.6 V 

内部電源電圧 V
DD

 

V
DD-PLL1/2/3

 

–0.3～2.1 V 

入力電圧 V
in
 –0.3～V

DDQ
+0.3、–0.5～5.5*1 V 

動作温度*2 T
opr

 –20～75／–40～85 ℃ 

保存温度 T
stg

 –55～125 ℃ 

【注】 1. 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。 

 2. すべての V
SS
を GNDに接続しない場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

3. 電源投入遮断手順については「付録 F. 電源投入遮断手順について」を参照してください。 

 *1 I2C0_SCL、I2C0_SDA、I2C1_SCL、I2C1_SDAのみ。 

 *2 表 G.1を参照してください。 
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33.2 DC特性 

表 33.2 DC特性（Ta＝–20～75℃／–40～85℃） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

V
DDQ

 

V
DD-CPG 

AV
CC-ADC

 

3.0 3.3 3.6 ノーマルモード時 

スリープモード時 

ディープスリープモード時 

スタンバイモード時 

電源電圧 

V
DD 

V
DD-PLL1/2/3

 

1.4 1.5 1.6 

V 

ノーマルモード時 

スリープモード時 

ディープスリープモード時 

スタンバイモード時 

A/D変換期間 － 6.0 7.5 mAアナログ 

電源電流 アイドル期間 

AI
cc
 

－ 0.2 2.0 μA

 

通常動作 － 220 730 

スリープモード時 － 90 160 

mA Ick = 200MHz 

－ － 250 T
a
 = 25℃ スタンバイモード時 

I
DD

 

－ － 500 

μA

T
a
 > 50℃ 

通常動作 － 70 190 

スリープモード時 － 25 50 

mA Ick = 200MHz 

Bck = 67MHz 

－ － 530 T
a
 = 25℃ 

消費電流 

スタンバイモード時 

I
DDQ

 

－ － 800 

μA

T
a
 > 50℃ 

RESET、NMI、TRST、

ASEBRK/BRKACK、 

MRESET、CA、

SCIF2_RTS、

USB_PENC、

VEPWC/IRQ5、

VCPWC/IRQ4、IRL3、

IRL2、IRL1、IRL0、

Reserved/AUDATA[3] 

V
DDQ
×0.9 － V

DDQ
＋0.3

I2C1_SCL、I2C1_SDA

I2C0_SCL、I2C0_SDA

V
DDQ
×0.7 － 5.5 

USB_DP、USB_DM V
DDQ
×0.7 － V

DDQ
＋0.3

入力電圧 

その他入力端子 

V
IH
 

2.2 － V
DDQ
＋0.3

V  
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項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

RESET、NMI、TRST、

ASEBRK/BRKACK、 

MRESET、CA、

SCIF2_RTS、

USB_PENC、

VEPWC/IRQ5、

VCPWC/IRQ4、IRL3、

IRL2、IRL1、IRL0、

Reserved/AUDATA[3] 

–0.3 － V
DDQ
×0.1

I2C1_SCL、I2C1_SDA

I2C0_SCL、I2C0_SDA

–0.5 － V
DDQ
×0.3

USB_DP、USB_DM –0.3 － V
DDQ
×0.2

入力電圧 

その他入力端子 

V
IL
 

–0.3 － V
DDQ
×0.2

V  

入力リーク

電流 

全入力端子 |lin| － － 1 μA V
IN
 = 0.5～V

DDQ
−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） 

|lsti| － － 1 μA V
IN
 = 0.5～V

DDQ
−0.5V 

全端子* V
OH

 V
DDQ
×0.8 － －  

I2C1_SCL、I2C1_SDA

I2C0_SCL、I2C0_SDA

0 － 0.4  

出力電圧 

その他端子 

V
OL

 

－ － V
DDQ
×0.2

V 

 

プルアップ

抵抗 

全端子 R
pull

 20 60 180 kΩ  

USB_DP、USB_DM C
USB

 － － 20 

AN3、AN2、AN1、AN0 C
ADC

 － － 20 

端子容量 

その他 C
L
 － － 10 

pF  

【注】 1. PLLの使用の有無にかかわらず、V
DD-CPG

をV
DDQ
、AV

CC-ADC
と同電位、V

DD-PLL1/2/3
を V

DD
と同電位、V

SS
、V

SS-CPG
および V

SS-PLL1/2/3

を GNDに接続してください。これを満たさない場合、本 LSIが破壊される可能性があります。 

 2. A/D変換器の使用の有無にかかわらず、AV
CC-ADC

を V
DDQ
、V

DD-CPG
と同電位、AV

SS-ADC
を GNDに接続してください。こ

れを満たさない場合、本 LSIが破壊される可能性があります。 

3. 消費電流値は、V
IH
 (Min.)=V

DDQ
– 0.5 Vおよび V

IL
(Max.) =0.5 Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にした場合

の値です。 

4. I
DD
は V

DD
、V

DD-PLL1/2/3
の電流の合計値です。 

 5. I
DDQ
は V

DDQ
、V

DD-CPG
の電流の合計値です。 

 * I2Cn_SCL、I2Cn_SDAを除く。 
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表 33.3 出力許容電流値 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子あたり） I
OL

 － － 2 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣI
OL

 － － 120 

mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子あたり） −I
OH

 － － 2 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ|−I
OH
| － － 40 

mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 33.3の値を超えないようにしてください。 

 

33.3 AC特性 

本 LSIの入力は、原則としてクロック同期入力です。特に断りがないかぎり、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 33.4 クロックタイミング 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

CPU、FPU、キャッシュ、TLB 1 － 200 

外部バス 1 － 67 

動作周波数 

周辺モジュール 

f 

1 － 34 

MHz 
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33.3.1 クロック・制御信号タイミング 

表 33.5 クロック・制御信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

PLL1 6逓倍／PLL2動作時 16 34 

PLL1 12逓倍／PLL2動作時 16 22 

EXTAL 

クロック入力 

周波数 
PLL1／PLL2非動作時 

f
EX

 

1 34 

MHz  

DCKクロック出力 f
OP2

 22 67 MHz  

DCKクロック出力サイクルタイム t
DCcyc

 15 45 ns 33.4 

DCKクロック出力ローレベルパルス幅 t
DCOL1

 1 － ns 33.4 

DCKクロック出力ハイレベルパルス幅 t
DCOH1

 1 － ns 33.4 

DCKクロック出力立ち上がり時間 t
DCOr

 － 3 ns 33.4 

DCKクロック出力立ち下がり時間 t
DCOf

 － 3 ns 33.4 

DCKクロック出力ローレベルパルス幅 t
DCOL2

 3 － ns 33.5 

DCKクロック出力ハイレベルパルス幅 t
DCOH2

 3 － ns 33.5 

EXTALクロック入力サイクル時間 t
EXcyc

 30 1000 ns 33.1 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 t
EXL

 3.5 － ns 33.1 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 t
EXH

 3.5 － ns 33.1 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 t
EXr

 － 4 ns 33.1 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 t
EXf

 － 4 ns 33.1 

PLL1／PLL2動作時 25 67 CKIOクロック出力 

PLL1／PLL2非動作時 

f
OP

 

1 34 

MHz  

CKIOクロック出力サイクル時間 t
CKOcyc

 15 1000 ns 33.2 

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL1

 1 － ns 33.2 

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH1

 1 － ns 33.2 

CKIOクロック出力立ち上がり時間 t
CKOr

 － 3 ns 33.2 

CKIOクロック出力立ち下がり時間 t
CKOf

 － 3 ns 33.2 

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL2

 3 － ns 33.3 

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH2

 3 － ns 33.3 

パワーオン発振安定時間 t
OSC1

 10 － ms 33.6、33.8 

パワーオン発振安定時間／モード安定時間 t
OSCMD

 10 － ms 33.6、33.8 

MDリセットセットアップ時間 t
MDRS

 3 － t
cyc

 33.14 

MDリセットホールド時間 t
MDRH

 20 － ns 33.6、33.8 

RESETアサート時間 t
RESW

 20 － t
cyc

 33.6、33.7、33.8、33.9 

PLL同期安定化時間 t
PLL

 200 － μs 33.12、33.13 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 t
OSC2

 5 － ms 33.7、33.9 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 t
OSC3

 5 － ms 33.10 

スタンバイ復帰発振安定時間 3 t
OSC4

 5 － ms 33.11 



33. 電気的特性  

Rev.2.00  2010.02.10  33-6 
RJJ09B0585-0200  

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

スタンバイ復帰発振安定時間 1* t
OSC2

 2 － ms 33.7、33.9 

スタンバイ復帰発振安定時間 2* t
OSC3

 2 － ms 33.10 

スタンバイ復帰発振安定時間 3* t
OSC4

 2 － ms 33.11 

IRL割り込み判定時間（スタンバイモード時） t
IRLSTB

 － 200 μs 33.13 

TRSTリセットホールド時間 t
TRSTRH

0 － ns 33.6、33.8 

RESET入力立ち上がり時間 t
PRr

 － 1 μs 33.14 

RESET入力立ち下がり時間 t
PRf

 － 1 μs 33.14 

【注】 1. 水晶発振子が EXTALと XTALに接続されているとき、最大周波数 34MHzになります。また、3次オーバトーン水

晶発振子を使用する場合には、外付け回路としてタンク回路が必要になります。 

 2. PLL2動作時は、CKIO端子からフィードバックがかかるため、CKIO端子への接続負荷容量は最大 50pFとしてく

ださい。 

 3. t
cyc

 は CKIOクロックの 1サイクル時間を示します。 

 * 水晶発振子の発振安定時間が 1ms以下の場合 

tEXcyc

tEXH tEXL

tEXrtEXf

1/2VDDQ

VIH VIH

VIL VIL

VIH

1/2VDDQ

【注】 EXTAL端子からクロック入力する場合  

図 33.1 EXTALクロック入力タイミング 

tCKOcyc

tCKOH1 tCKOL1

tCKOrtCKOf

1/2VDDQ

VOH VOH

VOL VOL

VOH

1/2VDDQ

 

図 33.2 CKIOクロック出力タイミング（1） 
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tCKOH2

1.5V 1.5V 1.5V

tCKOL2

 

図 33.3 CKIOクロック出力タイミング（2） 

tDCcyc

tDCOH1 tDCOL1

tDCOrtDCOf

1/2VDDQ

VOH VOH

VOL VOL

VOH

1/2VDDQ

 

図 33.4 DCKクロック出力タイミング（1） 

tDCOH2

1.5V 1.5V 1.5V

tDCOL2

 

図 33.5 DCKクロック出力タイミング（2） 
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CKIO
内部クロック

CA

MD8、MD7、
MD2～MD0

tOSC1

VDD min

(High)

tOSCMD

tTRSTRH

発振安定時間�

tRESW

【注】　1.　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間

2.　PLL2は非動作

tMDRH

 

図 33.6 パワーオン時発振安定時間（1） 

または

tRESW

tOSC2

スタンバイ期間 発振安定時間

CKIO
内部クロック

【注】　1.　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間
2.　PLL2は非動作  

図 33.7 スタンバイ復帰時発振安定時間（RESETまたはMRESETによる復帰）（1） 
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内部
クロック

VDD

MD8、MD7、�
MD2～MD0

tOSC1

VDD min

tMDRHtOSCMD

tTRSTRH

発振安定時間�

tRESW

CKIO

【注】　1.　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間

2.　PLL2は動作  

図 33.8 パワーオン時発振安定時間（2） 

または

tRESW
tOSC2

CKIO

発振安定時間�スタンバイ期間

内部
クロック

【注】　1.　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間

2.　PLL2は動作  

図 33.9 スタンバイ復帰時発振安定時間（RESETまたはMRESETによる復帰）（2） 
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CKIO
内部クロック

NMI

発振安定時間�スタンバイ期間

tOSC3

【注】　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間  

図 33.10 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMIによる復帰） 

～

tOSC4

スタンバイ期間 発振安定時間

CKIO
内部クロック

【注】　内蔵発振子を用いる場合の発振安定時間  

図 33.11 スタンバイ復帰時発振安定時間（IRL3～IRL0による復帰） 

EXTAL
入力

PLL出力、
CKIO出力

内部
クロック

【注】　EXTALから外部クロックを入力する場合

STATUS1、
STATUS0

入力クロック安定時間

PLL同期期間

normal standby normal

tPLL × 2

入力クロック安定時間

リセットもしくはNMI割り込み要求

PLL同期期間

 

図 33.12 RESETまたはMRESETまたは NMI割り込みによる PLL同期安定時間 
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～  割り込み要求

tIRLSTB

STATUS1、
STATUS0

normal standby normal

tPLL × 2

EXTAL
入力

PLL出力、
CKIO出力

内部
クロック

PLL同期期間

入力クロック安定時間 入力クロック安定時間

PLL同期期間

【注】　EXTALから外部クロックを入力する場合  

図 33.13 IRL割り込みによる PLL同期安定時間 

tMDRS tMDRH

tPRf tPRr

MD6～MD3

 

図 33.14 MD端子セットアップ／ホールドタイミング 



33. 電気的特性  

Rev.2.00  2010.02.10  33-12 
RJJ09B0585-0200  

33.3.2 制御信号タイミング 

表 33.6 制御信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
=–20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 3 － ns 33.15 

BREQホールド時間 t
BREQH

 1.5 － ns 33.15 

BACK遅延時間 t
BACKD

 － 6 ns 33.15 

バストライステート遅延時間 t
BOFF1

 － 12 ns 33.15 

スタンバイモードへのバストライステート遅延時間 t
BOFF2

 － 2 t
cyc

 33.16（2） 

バスバッファオンタイム t
BON1

 － 12 ns 33.15 

スタンバイからのバスバッファオンタイム t
BON2

 － 2 t
cyc

 33.16（2） 

t
STD1

 － 6 ns 33.16（1） 

t
STD2

 － 2 t
cyc

 33.16（1）（2） 

STATUS 0、STATUS1遅延時間 

t
STD3

 － 2 t
cyc

 33.16（2） 

【注】 t
cyc

 は CKIOクロックの 1サイクル時間を示します。 

CKIO

A[25:0]、 、 、
RD/ 、 、 、

、 、 、

tBREQH tBREQS tBREQH

tBACKD tBACKD

tBOFF1 tBON1

tBREQS

 

図 33.15 制御信号タイミング 
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通常動作� 通常動作�リセットまたはスリープモード�

tSTD1

CKIO

reset or sleep normalnormal

tSTD2

STATUS1、
STATUS0

 

図 33.16（1） リセットまたはスリープモード時のピンドライブタイミング 

 

通常動作 通常動作ソフトウェアスタンバイモード

tSTD3

tBON2

CKIO

CSn、 RD、 RD/WR、
WEn、BS、RAS

DACKn、DRAKn、 SCK、
TXD、 TXD2、 CTS2、 RTS2

【注】　* SCIHZR、DMAPCRで、ハイインピーダンスにすることができます。

CE2A、CE2B、CASn

A25～A0、D31～D0

tBOFF2

software standby normalnormal

tSTD2

STATUS1、
STATUS0

*

 

図 33.16（2） ソフトウェアスタンバイモード時のピンドライブタイミング 
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33.3.3 バスタイミング 

表 33.7 バスタイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 備考 

アドレス遅延時間 t
AD

 1.5 6 ns  

BS遅延時間 t
BSD

 1.5 6 ns  

CS遅延時間 t
CSD

 1.5 6 ns  

RW遅延時間 t
RWD

 1.5 6 ns  

RD遅延時間 t
RSD

 1.5 6 ns  

読み出しデータセットアップ時間 t
RDS

 3 － ns  

読み出しデータホールド時間 t
RDH

 1.5 － ns  

WE遅延時間（立ち下がりエッジ時） t
WEDF

 1.5 6 ns CKIOの立ち下がりエッジに対して 

WE遅延時間 t
WED1

 1.5 6 ns  

書き込みデータ遅延時間 t
WDD

 1.5 6 ns  

RDYセットアップ時間 t
RDYS

 3 － ns  

RDYホールド時間 t
RDYH

 1.5 － ns  

RAS遅延時間 t
RASD

 1.5 6 ns  

CAS遅延時間 2 t
CASD2

 1.5 6 ns SDRAM 

CKE遅延時間 t
CKED

 1.5 6 ns SDRAM 

DQM遅延時間 t
DQMD

 1.5 6 ns SDRAM 

FRAME遅延時間 t
FMD

 1.5 6 ns MPX 

IOIS16セットアップ時間 t
IO16S

 3 － ns PCMCIA 

IOIS16ホールド時間 t
IO16H

 1.5 － ns PCMCIA 

ICIOWR遅延時間（立ち下がりエッジ時） t
ICWSDF

 1.5 6 ns PCMCIA 

ICIORD遅延時間 t
ICRSD

 1.5 6 ns PCMCIA 

DACK遅延時間 t
DACD

 1.5 6 ns  

DACK遅延時間（立ち下がりエッジ時） t
DACDF

 1.5 6 ns CKIOの立ち下がりエッジに対して 
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（ライト時）�

DACKn
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tRSD tRSD tRSD

tWED1
tWEDF tWEDF

tBSD tBSD

tDACD

tDACD

tDACD
tDACD

tDACDF
tDACDF

tDACD

【注】　 IO ：DACKデバイス
SA ：シングルアドレスDMA転送
DA ：デュアルアドレスDMA転送
DACKはハイアクティブ設定

DACKn
（SA: IO ← メモリ）�

DACKn
（SA: IO→メモリ）�

 

図 33.17 SRAMバスサイクル 基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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DACKn
（SA: IO ← メモリ）�

DACKn
（SA: IO→メモリ）�

【注】　IO ：DACKデバイス
　SA：シングルアドレスDMA転送
　DA：デュアルアドレスDMA転送
　DACKはハイアクティブ設定

 

図 33.18 SRAMバスサイクル 基本バスサイクル（内部 1ウェイト） 
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DACKn
（SA: IO ← メモリ）�

DACKn
（SA: IO→メモリ）�

【注】　IO ：DACKデバイス
　SA：シングルアドレスDMA転送
　DA：デュアルアドレスDMA転送
　DACKはハイアクティブ設定

 

図 33.19 SRAMバスサイクル 基本バスサイクル（内部 1ウェイト＋外部 1ウエイト） 
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（ライト時）�

DACKn
（SA: IO ← メモリ）�

DACKn
（SA: IO→メモリ）�

DACKn
(DA)

【注】　IO ：DACKデバイス
　SA：シングルアドレスDMA転送
　DA：デュアルアドレスDMA転送
　DACKはハイアクティブ設定  

図 33.20 SRAMバスサイクル 基本バスサイクル（ノーウェイト、アドレスセットアップ、 

ホールドタイム挿入、AnS＝1、AnH=1) 
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SA：シングルアドレスDMA転送
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DACKはハイアクティブ設定

 

図 33.21 バースト ROMバスサイクル（ノーウェイト） 
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図 33.22 バースト ROM バスサイクル（1番目のデータ：内部 1ウェイト＋外部 1ウェイト、 

2、3、4番目のデータ：内部 1ウェイト） 
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図 33.23 バースト ROMバスサイクル（ノーウェイト、アドレスセットアップ／ 

ホールドタイム挿入、AnS=1、AnH=1） 
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図 33.24 バースト ROMバスサイクル（内部 1ウェイト＋外部 1ウェイト） 
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図 33.25 シンクロナス DRAMオートプリチャージリードバスサイクル、シングル 

（RCD[1:0]=01、CASレイテンシ=3、TPC[2:0]=011） 
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図 33.26 シンクロナス DRAMオートプリチャージリードバスサイクル、バースト 

（RCD[1:0]=01、CASレイテンシ＝3、TPC[2:0]=011） 
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図 33.27 シンクロナス DRAMノーマルリードバスサイクル： ACT+READコマンド、バースト 

（RCD[1:0]=01、CASレイテンシ=3） 
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図 33.28 シンクロナス DRAMノーマルリードバスサイクル： 

PRE+ACT+READコマンド、バースト 

（RCD[1:0]=01、TPC[2:0]=001、CASレイテンシ=3） 
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図 33.29 シンクロナス DRAMノーマルリードバスサイクル：READコマンド、バースト 

（CASレイテンシ=3） 
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図 33.30 シンクロナス DRAMオートプリチャージライトバスサイクル、シングル 

（RCD[1:0]=01、TPC[2:0]=001、TRWL[2:0]=010） 
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図 33.31 シンクロナス DRAMオートプリチャージライトバスサイクル、バースト 

（RCD[1:0]=01、TPC[2:0]=001、TRWL[2:0]=010） 
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図 33.32 シンクロナス DRAMノーマルライトバスサイクル：ACT+WRITEコマンド、バースト 

（RCD[1:0]=01、TRWL[2:0]=010） 
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図 33.33 シンクロナス DRAMノーマルライトバスサイクル： 

PRE+ACT+WRITEコマンド、バースト 

（RCD[1:0]=01、TPC[2:0]=001、TRWL[2:0]=010） 
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図 33.34 シンクロナス DRAMノーマルライトバスサイクル：WRITEコマンド、バースト 

（TRWL[2:0]=010） 
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図 33.35 シンクロナス DRAMバスサイクル プリチャージコマンド（TPC[2:0]=001） 
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図 33.36 シンクロナス DRAM バスサイクル オートリフレッシュ（TRAS=1、TRC[2:0]=001） 
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図 33.37 シンクロナス DRAMバスサイクル セルフリフレッシュ（TRC[2:0]=001） 
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図 33.38 シンクロナス DRAMバスサイクル モードレジスタセット（PALL） 
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図 33.39 シンクロナス DRAMバスサイクル モードレジスタセット（SET） 
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図 33.40 PCMCIAメモリバスサイクル 
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図 33.41 PCMCIA I/Oバスサイクル 
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図 33.42 PCMCIA I/Oバスサイクル（TED=1、TEH=1、内部 1ウェイト、バスサイジング） 
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図 33.43 MPX基本バスサイクル、リード 
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図 33.44 MPX基本バスサイクル、ライト 
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図 33.46 MPXバスサイクル、バーストライト 
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図 33.48 メモリバイト制御 SRAMバスサイクル 基本リードサイクル 

（ノーウェイト、アドレスセットアップ／ホールド時間挿入、AnS=1、AnH=1) 
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33.3.4 INTCモジュール信号タイミング 

表 33.8 INTCモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 備考 

5 －  t
cyc

 33.49 通常時 

スリープ時 

NMIパルス幅（High時） t
NMIH

 

30 － ns 33.49 スタンバイ時 

5 －  t
cyc

 33.49 通常時 

スリープ時 

INTC 

NMIパルス幅（Low時） t
NMIL

 

30 － ns 33.49 スタンバイ時 

【注】 t
cyc

 は CKIOクロックの 1サイクル時間を示します。 

NMI

tNMILtNMIH

 

図 33.49 NMI入力タイミング 

33.3.5 DMACモジュール信号タイミング 

表 33.9 DMACモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 備考 

DREQnセットアップ時間 t
DRQS

 3 － ns 33.50  

DREQnホールド時間 t
DRQH

 1.5 － ns 33.50  

DMAC 

DRAKn遅延時間 t
DRAKD

 1.5 6 ns 33.50  

 

tDRAKD

tDRQHtDRQH

tDRQS tDRQS

CKIO

DRAKn

 

図 33.50 DREQ/DRAKタイミング 
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33.3.6 TMUモジュール信号タイミング 

表 33.10 TMUモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 備考 

タイマクロックパルス幅（High時） t
TCLKWH

4 －  t
Pcyc

 33.51  

タイマクロックパルス幅（Low時） t
TCLKWL

 4 －  t
Pcyc

 33.51  

タイマクロック立ち上がり時間 t
TCLKr

 － 0.8  t
Pcyc

 33.51  

TMU 

タイマクロック立ち下がり時間 t
TCLKf

 － 0.8  t
Pcyc

 33.51  

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

tTCLKWH

TCLK
tTCLKWL tTCLKf tTCLKr

 

図 33.51 TCLK入力タイミング 

33.3.7 SCIFモジュール信号タイミング 

表 33.11 SCIFモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 備考 

入力クロックサイクル（調歩同期） 4 －  t
Pcyc

 33.52  

入力クロックサイクル 

（クロック同期） 

t
Scyc

 

10 －  t
Pcyc

 33.52  

入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 t
Scyc

 33.52  

入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 0.8  t
Pcyc

 33.52  

入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 0.8  t
Pcyc

 33.52  

転送データ遅延時間 t
TXD

 － 3  t
Pcyc

 33.53  

受信データセットアップ時間 

（クロック同期） 

t
RXS

 3 －  t
Pcyc

 33.53  

SCIFn 

受信データホールド時間 

（クロック同期） 

t
RXH

 1 －  t
Pcyc

 33.53  

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 
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tSCKW

SCIFn_CLK

tScyc tSCKf tSCKr

 

図 33.52 SCIFn_CLK入力クロックタイミング 

SCIFn_TXD

SCIFn_CLK

SCIFn_RXD

tScyc

tRXS tRXH

tTXD tTXD

 

図 33.53 SCIF I/O同期モードクロックタイミング 
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33.3.8 H-UDIモジュール信号タイミング 

表 33.12 H-UDIモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 備考 

入力クロックサイクル  t
TCKcyc

 50 － ns 33.54、33.56  

入力クロックパルス幅（High時） t
TCKH

 15 － ns 33.54  

入力クロックパルス幅（Low時） t
TCKL

 15 － ns 33.54  

入力クロック立ち上がり時間 t
TCKr

 － 10 ns 33.54  

入力クロック立ち下がり時間 t
TCKf

 － 10 ns 33.54  

ASEBRKセットアップ時間 t
ASEBRKS

10 － t
cyc

 33.55  

ASEBRKホールド時間 t
ASEBRKH

10 － t
cyc

 33.55  

TDI/TMSセットアップ時間 t
TDIS

 15 － ns 33.56  

TDI/TMSホールド時間 t
TDIH

 15 － ns 33.56  

TDOデータ遅延時間 t
TDO

 0 10 ns 33.56  

H-UDI 

ASE-PINBRKパルス幅 t
PINBRK

 2 － t
Pcyc

 33.57  

【注】 1. t
cyc

 は CKIOクロックの 1サイクル時間を示します。 

    2. t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

 

tTCKH

tTCKf tTCKr

tTCKL

tTCKcyc

VIH VIH
VIH

1/2VDDQ 1/2VDDQVIL VIL

【注】　TCK端子からクロック入力する場合  

図 33.54 TCK入力タイミング 

/
BRKACK

tASEBRKHtASEBRKS

 

図 33.55 RESETホールドタイミング 
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TDI
TMS

TCK

TDO

tTCKcyc

tTDO

tTDIHtTDIS

 

図 33.56 H-UDIデータ転送タイミング 

tPINBRK

 

図 33.57 端子ブレークタイミング 
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33.3.9 CMTモジュール信号タイミング 

表 33.13 CMTモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

CMT_CTR出力遅延時間 t
TMD

 － 8 ns 33.58 

CMT_CTR入力セットアップ時間 t
TMS

 6 － ns 33.58 

CMT_CTR入力ホールド時間 t
TMH

 2 － ns 33.58 

タイマクロックローレベル幅 t
TMLOW

 1.5 －  t
cyc

 33.59 

タイマクロックハイレベル幅 t
TMHIGH

 1.5 －  t
cyc

 33.59 

【注】 t
cyc

 は CKIOクロックの 1サイクル時間を示します。 

tTMD

tTMS tTMH

CKIO

CMT_CTR

CMT_CTR
 

図 33.58 CMTタイミング（1） 

tTMHIGH

tTMS

tTMLOW

CKIO

CMT_CTR

 

図 33.59 CMTタイミング（2） 
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33.3.10 HCAN2モジュール信号タイミング 

表 33.14 HCAN2モジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

CAN_TX出力遅延時間 t
CAND

 － 6 ns 33.60 

CAN_RX入力セットアップ時間 t
CANS

 4 － ns 33.60 

CAN_RX入力ホールド時間 t
CANH

 2.5 － ns 33.60 

 

tCAND

tCANS tCANH

CKIO

CAN_TX

CAN_RX
 

図 33.60 HCAN2タイミング 

33.3.11 GPIO信号タイミング 

表 33.15 GPIO信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

GPIO出力遅延時間 t
IOPD

 － 9 ns 33.61 

GPIO入力セットアップ時間 t
IOPS

 7 － ns 33.61 

GPIO入力ホールド時間 t
IOPH

 5 － ns 33.61 

 

CKIO

GPIO[n]

GPIO[n]

tIOPD

tIOPS tIOPH

 

図 33.61 GPIOタイミング 
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33.3.12 I2C電気的特性 

（1） I2C ブロック図と真理値表 

I2C I/Oバッファのブロック図を図 33.62に、真理値表を表 33.16に示します。 

I2Cn_SCL/I2Cn_SDA

【注】�* schmit入力

scl_out/sda_out

scl_in/sda_in

（*）�

 

図 33.62  I2C I/Oバッファのブロック図 

 

表 33.16  I2C I/Oバッファの真理値表 

scl_out/sda_out I2Cn_SCL/ I2Cn_SDA scl_in/sda_in 

1 Z I2Cn_SCL/ I2Cn_SDAの端子 1/0状態 

0 0 I2Cn_SCL/ I2Cn_SDAの端子 1/0状態 

【注】 1. 電源投入後、内部の論理状態が確定するまでは、I2Cn_SCL/ I2Cn_SDAの端子電圧は不定です。 

 2. 5Vトレラントバッファに外部のプルダウン抵抗を付加する場合は、抵抗値を 15kΩ以下にしてください。 

 

（2） I2C DC特性 
 

表 33.17  I2C DC特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 測定条件 

V
IH
 V

DDQ
×0.7 5.5 V  入力電圧 

V
IL
 －0.5 V

DDQ
×0.3 V  

出力電圧 V
OL

 0 0.4 V I
OL

 =3 mA 

入力電流 I
i
 －10 10 μA 入力電圧 0.1×V

DDQ
～0.9×V

DDQ
 (Max.)時 
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（3） I2C AC特性 

表 33.18 I2Cバスインタフェースモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

I2Cn_SCL周波数 t
Icyc

 － － 400 kHz 

I2Cn_SCLローレベルパルス幅 t
ICWL

 1.3 － － μs 

I2Cn_SCLハイレベルパルス幅 t
ICWH

 0.6 － － μs 

I2Cn_SCL/I2Cn_SDA立ち上がり時間 t
ICr

 20+0.1Cb* － 300 ns 

I2Cn_SCL/I2Cn_SDA立ち下がり時間 t
ICf

 20+0.1Cb* － 300 ns 

I2Cn_SDAバス・フリー時間 t
ICBF

 1.3 － － μs 

I2Cn_SCL開始条件ホールド時間 t
ICH

 0.6 － － μs 

I2Cn_SCL再送開始条件セットアップ時間 t
ICS

 0.6 － － μs 

I2Cn_SDA停止条件セットアップ時間 t
ICST

 0.6 － － μs 

I2Cn_SDAセットアップ時間 t
DAS

 100 － － ns 

I2Cn_SDAホールド時間 t
ICDH

 0 － 0.9 μs 

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

 * Cbは 1つのバス・ラインのトータル容量（Max. 400pF） 

  

（4） I2C シュミット特性 
 

表 33.19 I2Cシュミット特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項  目 記号 Min. Max. 単位 備考 

VTT+ V
DDQ
×0.7 － V L→Hになるスレッショールド電圧 

VTT－ － V
DDQ
×0.3 V H→Lになるスレッショールド電圧 

スレッショールド電圧 

ΔVTT V
DDQ
×0.05 － V VTT+と VTT－の間の設定値 
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P S Sr P
tICBF

tICST

tICStICH

tICf tICr tDAS

tIcyc
tICDH

tICWHtICWL

I2Cn_SDA

I2Cn_SCL

S
P
Sr

：開始条件�
：停止条件�
：再送開始条件�  

図 33.63 I2Cバスインタフェースモジュール信号タイミング 

（5） I2C 使用上の注意事項 

• I2Cn_SCL、I2Cn_SDA端子に5V印加時は、本製品の電源をオフにしないでください。 

電源をオフにする場合は、バスのプルアップ電源もオフにしてください。 

I2CのI/Oバッファは、本製品の電源オン時のみ5Vトレラントです。 

電源オフ時に5Vが印加された場合、バッファが破壊される可能性があります。 

• 5Vトレラントバッファに外部のプルダウン抵抗を付加する場合は、抵抗値を15kΩ以下にしてください。 

 

33.3.13 HSPIモジュール信号タイミング 

表 33.20 HSPIモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

HSPI_CLK周波数 t
SPIcyc

 － Pck/8 Hz 33.64 

HSPIクロックハイレベル幅 t
SPIHW

 60 － ns 33.64 

HSPIクロックローレベル幅 t
SPILW

 60 － ns 33.64 

HSPI_TXセットアップ時間 t
SUSPITX

 － 20 ns 33.64 

HSPI_TX遅延時間 t
DSPITX

 － 20 ns 33.64 

HSPI_RXセットアップ時間 t
SUSPIRX

 20 － ns 33.64 

HSPI_RXホールド時間 t
HLSPIRX

 20 － ns 33.64 

HSPI_CSリード時間 t
CSLEAD

 100 － ns 33.64 

【注】 Pckは周辺クロック周波数を示します。 
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（CLKP＝1）
   HSPI_CLK

（CLKP＝0）
    HSPI_CLK

HSPI_CS

（FBS＝0）
HSPI_TX

HSPI_RX

（FBS＝1）
HSPI_TX

HSPI_RX

tSPIcyc

tSPILW tSPIHW

tCSLEAD

tSUSPITX tDSPITX

MSB MSB-1

MSB MSB-1 MSB-2

MSB MSB-1

MSB MSB-1

tSUSPIRX tHLSPIRX

tDSPITX tDSPITX

tSUSPIRX tHLSPIRX

 

図 33.64 HSPIデータ出力／入力タイミング 
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33.3.14 USB電気的特性 

（1） USB DC特性 

表 33.21 USB DC特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

=1.5V、Ta=-20～75℃/-40～85℃） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 測定条件 参照図 

 V
IH
 V

DDQ
×0.7 V

DDQ
＋0.3 V  33.65 入力電圧 

 V
IL
 –0.3 V

DDQ
×0.2 V  33.65 

 V
OH

 V
DDQ
×0.8 － V 14.25kΩ～GND 33.66 出力電圧 

 V
OL

 － V
DDQ
×0.2 V 1.425kΩ～V

DDQ
 33.66 

差動入力感度 VDI 0.2 － V ⏐USB_DP－USB_DM⏐ 33.67 

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 2.5 V  33.67 

出力抵抗* ZDRV 28 44 Ω  33.68 

【注】 * 外付け抵抗を含む値です。外付け抵抗には 27Ω±1%を推奨します。 

 

USB_DP、
USB_DM

VIH

VIL  

図 33.65 入力電圧（VIH、VIL） 

USB_DP、
USB_DM

VOH

VOL 

図 33.66 出力電圧（VOH、VOL） 

USB_DP、
USB_DM

VCM (Max.)

VCM (Min.)

VDI

 

図 33.67 差動入力感度（VDI）、差動コモンモードレンジ（VCM） 
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（2） USB AC特性 

表 33.22 USB AC特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、PLL2は on） 

Full speed*1 Low speed*2 項   目 記号 

Min. Max. Min. Max. 

単位 備考 

立ち上がり* t
r
 4 20 75 300 ns  遷移時間 

立ち下がり* t
f
 4 20 75 300 ns  

立ち上がり／立ち下がり時間マッチング t
RFM

 80 111.1 80 125 % t
r
/ t

f
 

D+D－クロスオーバ電圧 V
CRS

 1.3 2.4 1.1 2.0 V  

【注】 * 10％レベルから 90％レベルまでの時間（図 33.70）。 

 *1 測定条件は、図 33.68を参照してください。 

 *2 測定条件は、図 33.69を参照してください。 

 

外付け抵抗
27Ω±1％

50pF

ZDRV

観測点

外付け抵抗
27Ω±1％

50pF

ZDRV
SH7760

観測点

USB_DM

USB_DP

 

図 33.68 AC特性負荷条件（Full speed） 
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外付け抵抗
27Ω±1％

15kΩ

1.5kΩ

3.6VZDRV

15kΩ

外付け抵抗
27Ω±1％

CL

CL

ZDRV
SH7760

観測点

観測点

USB_DM

USB_DP

CL = 200～600pF  

図 33.69 AC特性負荷条件（Low speed） 

VOH

90%

10% 10%

90%

VOL

tr tf

USB_DP、
USB_DM

 

図 33.70 tr、tf 

USB_DP、
USB_DM

VCRS

 

図 33.71 VCRS 
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33.3.15 MFI電気的特性 

（1） MFI AC特性 

図 33.72に 68系バスの AC特性を、図 33.73、図 33.74に 80系バスの AC特性を示します。 
 

表 33.23 68系バス AC特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

リードバスサイクル時間 t
MFICYCR

 4×t
Pcyc

+10 － ns 

ライトバスサイクル時間 t
MFICYCW

 3×t
Pcyc

+10 － ns 

アドレスセットアップ時間（MFI-RS） t
MFIAS

 0 － ns 

 （MFI-RW/RD） t
MFIAS

 10 － ns 

アドレスホールド時間（MFI-RS） t
MFIAH

 0 － ns 

 （MFI-RW/RD） t
MFIAH

 10 － ns 

イネーブルハイ幅（リード時） t
MFIWRH

 2.5×t
Pcyc

 － ns 

イネーブルハイ幅（ライト時） t
MFIWEH

 1.5×t
Pcyc

 － ns 

イネーブルロー幅 t
MFIWEL

 2.0×t
Pcyc

+5 － ns 

読み出しデータ遅延時間 t
MFIRDD

 － 2×t
Pcyc

+10 ns 

読み出しデータホールド時間 t
MFIRDH

 0 － ns 

書き込みデータセットアップ時間 t
MFIWDS

 t
Pcyc

+10 － ns 

書き込みデータホールド時間 t
MFIWDH

 10 － ns 

33.72 

【注】 1. t
Pcyc
は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

 2. t
MFIWEH

期間はMFI-CS信号のローレベル期間とMFI-E/WR信号のハイレベル期間のオーバーラップ期間で規定され

ます。 
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tMFIWRH

tMFICYCR

tMFIWEL

tMFIAH

tMFIRDH

tMFIAStMFIAS tMFIAH

tMFIWEH

MFI-RW/

MFI-RS

MFI-E/

MFI-D15～
　MFI-D0

tMFIRDD tMFIWDS tMFIWDH

リードデータ� ライトデータ�

tMFICYCW

 

図 33.72 68系バス AC特性 

表 33.24 80系バス AC特性 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

リードバスサイクル時間 t
MFICYCR

 4×t
Pcyc

 － ns 

ライトバスサイクル時間 t
MFICYCW

 3×t
Pcyc

 － ns 

アドレスセットアップ時間 t
MFIAS

 0 － ns 

アドレスホールド時間 t
MFIAH

 0 － ns 

リードロー幅（リード時） t
MFIWRL

 2.5×t
Pcyc

 － ns 

ライトロー幅（ライト時） t
MFIWWL

 1.5×t
Pcyc

 － ns 

リード／ライトハイ幅 t
MFIWRWH

 2.0×t
Pcyc

+5 － ns 

読み出しデータ遅延時間 t
MFIRDD

 － 2×t
Pcyc

+10 ns 

読み出しデータホールド時間 t
MFIRDH

 0 － ns 

書き込みデータセットアップ時間 t
MFIWDS

 t
Pcyc

+10 － ns 

書き込みデータホールド時間 t
MFIWDH

 10 － ns 

33.73、

33.74 

【注】 1. t
Pcyc
は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

2. t
MFIWRL

期間は、MFI-CS信号のローレベル期間とMFI-RW/RD信号のローレベル期間のオーバーラップ期間で規定さ

れます。 

3. t
MFIWWL

期間は、MFI-CS信号のローレベル期間とMFI-E/WR信号のローレベル期間のオーバーラップ期間で規定され

ます。 
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tMFIWRL

tMFIWRWH

tMFIAH

tMFIRDH

tMFIAStMFIAS tMFIAH

tMFIWWL

MFI-RW/

MFI-RS

MFI-D15～
MFI-D0

tMFIRDD tMFIRDD tMFIRDH

リードデータ� リードデータ�

tMFICYCWtMFICYCR

 

図 33.73 80系バス AC特性（リード時） 

tMFIWRL

tMFIWRWH

tMFIAH

tMFIWDH

tMFIAStMFIAS tMFIAH

tMFIWWL

MFI-E/

MFI-RS

MFI-D15～
MFI-D0

tMFIWDS tMFIWDS tMFIRDH

ライトデータ� ライトデータ�

tMFICYCWtMFICYCR

 

図 33.74 80系バス AC特性（ライト時） 
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33.3.16 SIMモジュール信号タイミング 

表 33.25 SIMモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIM_CLKクロックサイクル時間 t
SMcyc

  t
Pcyc

/16 t
Pcyc

/2 ns 

SIM_CLKクロックハイレベル幅 t
SMCWH

 0.4×t
SMcyc

 － ns 

SIM_CLKクロックローレベル幅 t
SMCWL

 0.4×t
SMcyc

 － ns 

SIM_RSTリセット出力遅延時間 t
SMRD

 0 20 ns 

33.75 

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

 

tSMRD

tSMCWH

tSMCWL

tSMcyc

tSMRD

SIM_CLK

SIM_RST

 

図 33.75 SIMモジュール信号タイミング 

 

33.3.17 MMCIFモジュール信号タイミング 

表 33.26 MMCIFモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

MCCLKクロックサイクル時間 t
MMcyc

 50 － ns 33.76 

MCCLKクロックハイレベル幅 t
MMWH

 0.4×t
MMcyc

 － ns 33.76 

MCCLKクロックローレベル幅 t
MMWL

 0.4×t
MMcyc

 － ns 33.76 

MCCMD出力データ遅延時間 t
MMTCD

 － 10 ns 33.76 

MCCMD入力データセットアップ時間 t
MMRCS

 10 － ns 33.77 

MCCMD入力データホールド時間 t
MMRCH

 10 － ns 33.77 

MCDAT出力データ遅延時間 t
MMTDD

 － 10 ns 33.76 

MCDAT入力データセットアップ時間 t
MMRDS

 10 － ns 33.77 

MCDAT入力データホールド時間 t
MMRDH

 10 － ns 33.77 
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tMMWH

tMMTCD tMMTCD

tMMTDD tMMTDD

tMMcyc

tMMWL

MCCLK

MCCMD（出力時）�

MCDAT（出力時）�
 

図 33.76 MMCIF送信タイミング 

tMMRCS tMMRCH

tMMRDHtMMRDS

MCCLK

MCCMD（入力時）�

MCDAT（入力時）�
 

図 33.77 MMCIF受信タイミング 
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33.3.18 LCDCモジュール信号タイミング 

表 33.27 LCDCモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

LCD_CLK入力クロック周波数 t
FREQ

 － 50 MHz 

LCD_CLK入力クロック立ち上がり時間 t
r
 － 3 ns 

LCD_CLK入力クロック立ち下がり時間 t
f
 － 3 ns 

LCD_CLK入力クロックデューティ t
DUTY

 90 110 % 

 

クロック（LCD_CL2）サイクル時間 t
CC

 25 － ns 

クロック（LCD_CL2）Highレベルパルス幅 t
CHW

 7 － ns 

クロック（LCD_CL2）Lowレベルパルス幅 t
CLW

 7 － ns 

クロック（LCD_CL2）遷移時間（立ち上がり／立ち下がり） t
CT

 － 3 ns 

データ（LCD_DATA）遅延時間 t
DDdo

 –3.5 3 ns 

表示許可（LCD_M_DISP）遅延時間 t
IDdo

 –3.5 3 ns 

水平同期信号（LCD_CL1）遅延時間 t
HDdo

 –3.5 3 ns 

垂直同期信号（LCD_FLM）遅延時間 t
VDdo

 –3.5 3 ns 

33.78 

 

tDD tDT

tCHW tCLW tCT tCT tCC

0.8Vcc
0.2Vcc

tDT

LCD_DATA0～15

LCD_CL2

LCD_M_DISP

LCD_CL1

LCD_FLM

tID tIT

0.8Vcc
0.2Vcc

tIT

tHD tHT

0.8Vcc
0.2Vcc

tHT

tVTtVD

0.8Vcc
0.2Vcc

0.8Vcc

tVT

0.2Vcc

 

図 33.78 LCDCモジュール信号タイミング 
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33.3.19 HACインタフェースモジュール信号タイミング 

表 33.28 HACインタフェースモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

HAC_RESアクティブローパルス幅 t
RST_LOW

 1000 － ns 33.79 

HAC_SYNCアクティブハイパルス幅 t
SYN_HIGH

 1000 － ns 33.80 

HAC_SYNC遅延時間 1 t
SYNCD1

 － 15 ns 33.82 

HAC_SYNC遅延時間 2 t
SYNCD2

 － 15 ns 33.82 

HAC_SD_OUT遅延時間 t
SDOUTD

 － 15 ns 33.82 

HAC_SD_INセットアップ時間 t
SDINS

 10 － ns 33.82 

HAC_SD_INホールド時間 t
SDINH

 10 － ns 33.82 

HAC_BIT_CLK入力ハイレベル幅 t
ICL_HIGH

 2×t
Pcyc

 － ns 33.81 

HAC_BIT_CLK入力ローレベル幅 t
ICL_LOW

 2×t
Pcyc

 － ns 33.81 

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pck）の 1サイクル時間を示します。 

 

tRST_LOW

 

図 33.79 HACコールドリセットタイミング 

HAC_SYNC

tSYN_HIGH

 

図 33.80 HACコールドリセットタイミング 

tICL_HIGH

tICL_LOW

HAC_BIT_CLK

 

図 33.81 HACクロック入力タイミング 
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HAC_BIT_CLK

HAC_SD_IN

HAC_SD_OUT

HAC_SYNC

tSDINS

tSDINH tSDOUTD

tSYNCD1

tSYNCD2
 

図 33.82 HACインタフェースモジュール信号タイミング 

33.3.20 SSIインタフェースモジュール信号タイミング 

表 33.29 SSIインタフェースモジュール信号タイミング 

（V
DDQ

=3.0～3.6V、V
DD

= 1.5V、T
a
= –20～75℃／–40～85℃、C

L
=30pF、PLL2は on） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 備考 参照図 

出力サイクル時間 t
OSCK

 40 710 ns 出力 33.83 

入力サイクル時間 t
ISCK

 80 3300 ns 入力 33.83 

入力ハイレベル幅／出力ハイレベル幅 t
IHC

/t
OHC

 30 － ns 入出力 33.83 

入力ローレベル幅／出力ローレベル幅 t
ILC

/t
OLC

 20 － ns 入出力 33.83 

SCK出力立ち上がり時間 t
RC

 － 60 ns 出力 33.83 

SDATA出力遅延時間 t
DTR

 － 50 ns 送信 33.84、33.85 

SDATA／WS入力セットアップ時間 t
SR

 10 － ns 受信 33.86、33.87 

SDATA／WS入力ホールド時間 t
HTR

 10 － ns 受信 33.86、33.87 

 

tOHC
tIHC

VIH、
VOH

VIH、
VOH

VIH、VOH

VIL、
VOL

VIL、VOL
VIL、VOH

tOLC
tILC

tISCK、tOSCK

tRC

SSI_SCK

 

図 33.83 SSIクロック入力、出力タイミング 
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tDTR

SSI_SCK

SSI_WS、 
SSI_SDATA

 

図 33.84 SSI送信タイミング（1） 

tDTR

SSI_SCK

SSI_WS、 
SSI_SDATA

 

図 33.85 SSI送信タイミング（2） 

tSR tHTR

SSI_SCK

SSI_WS、
SSI_SDATA

 

図 33.86 SSI受信タイミング（1） 

tSRtHTR

SSI_SCK

SSI_WS、
SSI_SDATA

 

図 33.87 SSI受信タイミング（2） 
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33.4 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 33.30に示します。 
 

表 33.30 A/D変換器特性 

（T
a
＝25℃） 

項目 Min. Max. 単位 

分解能 10 10 bits 

変換時間（シングルモード） 8 － μs 

許容信号源インピーダンス － 5 kΩ 

非線形誤差 － ±4.0 LSB 

オフセット誤差 － ±2.0 LSB 

フルスケール誤差 － ±2.0 LSB 

量子化誤差 － ±0.5 LSB 

絶対精度 － ±4.0 LSB 

【注】 A/D変換器の（V）範囲は以下のとおりです。 

 AV
SS_ADC
≦ANn≦AV

CC_ADC
 

 1. ANn：A/D変換器 

2. AV
SS_ADC
＝GND 

3. AV
CC_ADC

＝3.0V (Min.)、3.3V (Typ.)、3.6V (Max.) 

4. n＝0～3 
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33.5 AC特性測定条件 

AC特性測定条件は次のとおりです。 

• 入出力信号参照レベル ：1.5V（VDDQ＝3.3±0.3V） 

• 入力パルスレベル ：VSSQ～3.0V 

（ただし、RESET、TRST、NMI、ASEBRK/BRKACK、MRESET、CA、SCIF2_RTS、USB_PENC、

VEPWC/IRQ5、VCPWC/IRQ4、IRL3、IRL2、IRL1、IRL0、Reserved/AUDATA[3]はVSSQ～VDDQ） 

• 入力立ち上がり、立ち下がり時間 ：1ns 

出力付加回路を図 33.88に示します。 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子 DUT出力

【注】 CLは測定治具等の容量も含んだ合計値です。各端子の容量は30pFに設定されています。

IOL、IOHは、表33.3に示す値です。

1.

2.  

図 33.88 出力付加回路 
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33.6 負荷容量による遅延時間の変化 

下記に、本 LSIの各端子に規定以上（30pF）の負荷容量を接続した場合の遅延時間の変化のグラフ（参考デー

タ）を示します。規定容量を超えて、外部デバイスを接続される場合は、図 33.89のグラフを参考に設計してく

ださい。 

なお、接続される負荷容量が図 33.89の範囲を超える場合は、グラフは直線にはなりません。 

+4.0 ns

+3.0 ns

+2.0 ns

+1.0 ns

+0.0 ns
+0 pF +25 pF +50 pF

負荷容量(pF)

遅
延
時
間
(n

s)

 

図 33.89 負荷容量－遅延時間 
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図 A.1 外形寸法図（BP-256F/BP-256FV） 
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図 A.2 外形寸法図（BP-256B/BP-256BV） 
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B. モード端子の設定 

MD8～MD0端子の値は、RESET端子によるパワーオンリセット時に入力されます。 
 

表 B.1 SH7760のクロック動作モード 

外部端子組み合わせ 周波数（対入力クロック） クロック 

動作 

モード 

MD2 MD1 MD0

 

PLL1 

 

PLL2 CPU 

クロック 

バス 

クロック 

周辺 

モジュール

クロック 

FRQCR 

初期値 

0 0 0 0 On（×12） On 12 3 3 H'0E1A 

1 0 0 1 On（×12） On 12 3/2 3/2 H'0E2C 

2 0 1 0 On（×6） On 6 2 1 H'0E13 

3 0 1 1 On（×12） On 12 4 2 H'0E13 

4 1 0 0 On（×6） On 6 3 3/2 H'0E0A 

6 1 1 0 Off（×6） Off 1 1/2 1/2 H'0808 

【注】 1. PLL1の逓倍率は、クロック動作モードのみで決まります。 

 2. 入力クロックの周波数範囲は、「33.3.1 クロック・制御信号タイミング」の EXTALクロック入力周波数（f
EX
）

および CKIOクロック出力（f
OP
）を参照してください。 

 

表 B.2 エリア 0のメモリタイプ・バス幅 

端子の値 

MD6 MD4 MD3 

メモリタイプ バス幅 

0 0 0 設定禁止 設定禁止 

0 0 1 設定禁止 設定禁止 

0 1 0 設定禁止 設定禁止 

0 1 1 MPXインタフェース 32ビット 

1 0 0 設定禁止 設定禁止 

1 0 1 SRAMインタフェース 8ビット 

1 1 0 SRAMインタフェース 16ビット 

1 1 1 SRAMインタフェース 32ビット 

 

表 B.3 エンディアン 

端子の値 

MD5 

エンディアン 

0 ビッグエンディアン 

1 リトルエンディアン 

 



付録 

Rev.2.00  2010.02.10  付録-4 
RJJ09B0585-0200  

表 B.4 MFIモード／LCDモード 

端子の値 

MD7 

MFIモード／LCDモード 

0 MFIモード 

1 LCDモード 

 

表 B.5 クロック入力 

端子の値 

MD8 

クロック入力 

0 外部入力クロック 

1 水晶発振子 

 



付録 

Rev.2.00  2010.02.10  付録-5 
  RJJ09B0585-0200 

C. 端子機能 

C.1 端子の状態 

表 C.1 リセット、低消費電力状態、バス解放状態での端子状態 

リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

RDY*9  I PI I I Z Z I 

CS0～CS6  O H H O*15 Z*5/H*3 Z Z*5 

BS  O H H O*15 Z*5/H*3 Z Z*5 

D0～D31  I/O Z Z*6 Z*6 Z*6 Z Z 

A0～A25  O PZ Z*5/O*4 O Z*5/O*3 Z Z*5 

WE3/DQM3/ICIOWR  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

WE2/DQM2/ICIORD  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

WE1/DQM1  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

WE0/DQM0/REG  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

RAS  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

RD/CASS/FRAME  O H O*2 O*15 Z*5/O*1 Z Z*5/O*1 

RD/WR  O H H O*15 Z*5/H*3 Z Z*5 

BACK  O H H O H Z O 

BREQ*9  I PI I I Z Z I 

DREQ0～DREQ1*9  I PI I I Z Z I 

DACK0～DACK1  O L L O*15 Z*9/O*10 Z O 

DRAK0～DRAK1  O L L O*15 Z*9/O*10 Z O 

IRL0～IRL3*9  I PI I I Z Z I 

NMI*9  I PI I I Z Z I 

TRST  I PI PI PI PZ Z PI 

TCK  I PI PI PI PZ Z PI 

TMS  I PI PI PI PZ Z PI 

TDI  I PI PI PI PZ Z PI 

TDO  O O O O O Z O 

ASEBRK/BRKACK  I/O PI/O PI/O PI/O PZ/O Z PI/O 

MD0*9  I I I I Z Z I 

MD1*9  I I I I Z Z I 

MD2*9  I I I I Z Z I 

MD3/CE2A  I/O PI*7 I I/O*15 Z*10/H Z I 

MD4/CE2B  I/O PI*7 I I/O*15 Z*10/H Z I 

MD5  I PI*7 I I Z Z I 

MD6/IOIS16  I PI*7 I I Z Z I 

MD7*9  I I I I Z Z I 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

MD8*9  I I I I Z Z I 

RESET  I I I I I I I 

MRESET  I PI PI PI PI I PI 

STATUS0～STATUS1  O O O O O Z/O*8 O 

CKIO  O O PZ/O*16 PZ/O*16 PZ/O*16 Z PZ/O*16 

CKE  O H O*2 O*2 L Z O*2 

CA  I I I I I I I 

CAN0_NERR I PZ I I I Z I 

AUDCK O PZ O O O Z O 

CAN0_NERR/ 

AUDCK*11 

PA7 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

CAN0_RX I PZ I I Z Z I 

AUDATA[2] O PZ O O O Z O 

CAN0_RX/ 

AUDATA[2]*11 

PA6 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

CAN0_TX O PZ O O O Z O 

AUDATA[0] O PZ O O O Z O 

CAN0_TX/ 

AUDATA[0]*11 

PA5 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

CAN1_NERR I PZ I I I Z I 

AUDSYNC O PZ O O O Z O 

CAN1_NERR/ 

AUDSYNC*11 

PA4 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

CAN1_RX I PZ I I Z Z I 

AUDATA[3] O PZ O O O Z O 

CAN1_RX/ 

AUDATA[3]*11 

PA3 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

CAN1_TX O PZ O O O Z O 

AUDATA[1] O PZ O O O Z O 

CAN1_TX/ 

AUDATA[1]*11 

PA2 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

SSI0_SCK I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SD_IN0 I PZ I I Z Z I 

BS2 O PZ O O O Z O 

SSI0_SCK/ 

HAC_SD_IN0/ 

BS2*11 

PB7 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

SSI0_WS I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SYNC0 O PZ O O O Z O 

SSI0_WS/ 

HAC_SYNC0*11 

PB6 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

SSI0_SDATA I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SD_OUT0 O PZ O O O Z O 

SSI0_SDATA/ 

HAC_SD_OUT0*11 

PB5 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

SSI1_SCK I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SD_IN1 I PZ I I Z Z I 

SSI1_SCK/ 

HAC_SD_IN1*11 

PJ4 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

SSI1_SDATA I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SD_OUT1 O PZ O O O Z O 

SSI1_SDATA/ 

HAC_SD_OUT1*11 

PJ3 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

SSI1_WS I/O PZ I I/O Z/O Z I/O 

HAC_SYNC1 O PZ O O O Z O 

SSI1_WS/ 

HAC_SYNC1*11 

PJ5 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

PC7 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D0 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D0/ 

LCD_DATA0*11 

LCD_DATA0 O PZ O O O Z O 

PC6 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D1 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D1/ 

LCD_DATA1*11 

LCD_DATA1 O PZ O O O Z O 

PC5 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D2 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

LCD_DATA2 O PZ O O O Z O 

MFI-D2/ 

LCD_DATA2/ 

IRQ6*11 

IRQ6 I PZ I I I Z I 

PC4 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D3 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

LCD_DATA3 O PZ O O O Z O 

MFI-D3/ 

LCD_DATA3/ 

IRQ7*11 

IRQ7 I PZ I I I Z I 

PC3 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

MFI-D4 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

LCD_DATA4 O PZ O O O Z O 

MFI-D4/ 

LCD_DATA4/ 

DREQ2*11 

DREQ2 I PZ I I Z Z I 

PC2 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D5 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

LCD_DATA5 O PZ O O O Z O 

MFI-D5/ 

LCD_DATA5/ 

DRAK2/DACK2*11 

DRAK2/DACK2 O PZ O O O Z O 

PC1 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

MFI-D6 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

LCD_DATA6 O PZ O O O Z O 

MFI-D6/ 

LCD_DATA6/ 

DREQ3*11 

DREQ3 I PZ I I Z Z I 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

PC0 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D7 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

LCD_DATA7 O PZ O O O Z O 

MFI-D7/ 

LCD_DATA7/ 

DRAK3/DACK3*11 

DRAK3/DACK3 O PZ O O O Z O 

PD7 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D8 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D8/ 

LCD_DATA8*11 

LCD_DATA8 O PZ O O O Z O 

PD6 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D9 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D9/ 

LCD_DATA9*11 

LCD_DATA9 O PZ O O O Z O 

PD5 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D10 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D10/ 

LCD_DATA10*11 

LCD_DATA10 O PZ O O O Z O 

PD4 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D11 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D11/ 

LCD_DATA11*11 

LCD_DATA11 O PZ O O O Z O 

PD3 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D12 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D12/ 

LCD_DATA12*11 

LCD_DATA12 O PZ O O O Z O 

PD2 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D13 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D13/ 

LCD_DATA13*11 

LCD_DATA13 O PZ O O O Z O 

PD1 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D14 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D14/ 

LCD_DATA14*11 

LCD_DATA14 O PZ O O O Z O 

PD0 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D15 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-D15/ 

LCD_DATA15*11 

LCD_DATA15 O PZ O O O Z O 

 



付録 

Rev.2.00  2010.02.10  付録-9 
  RJJ09B0585-0200 

リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

MFI-INT O PZ O O O Z O 

LCD_CLK I PZ I I Z Z I 

MFI-INT/ 

LCD_CLK*11 

PE7 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

MFI-CS I PZ I I I Z I 

LCD_DON O PZ O O O Z O 

MFI-CS/ 

LCD_DON*11 

PE6 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-E I PZ I I Z Z I 

LCD_CL1 O PZ O O O Z O 

MFI-E/ 

LCD_CL1*11 

PE5 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

MFI-MD I PZ I I Z Z I 

LCD_CL2 O PZ O O O Z O 

MFI-MD/ 

LCD_CL2*11 

PE4 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

MFI-RS I PZ I I I Z I 

LCD_M_DISP O PZ O O O Z O 

MFI-RS/ 

LCD_M_DISP*11 

PE3 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

MFI-RW I PZ I I Z Z I 

LCD_FLM O PZ O O O Z O 

MFI-RW/ 

LCD_FLM*11 

PE2 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

HAC_RES O PZ O O O Z O HAC_RES*11 

PJ6 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

HAC_BIT_CLK0 I PZ I I Z Z I HAC_BIT_CLK0*11 

PJ7 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

IRQ4 I PZ I I I Z I 

VCPWC O L L O O Z O 

VCPWC/IRQ4*11 

PE1 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

IRQ5 I PZ I I I Z I 

VEPWC O L L O O Z O 

VEPWC/IRQ5*11 

PE0 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

I2C0_SCL(O/D)*14  I/O I I I/O I/O I/O I/O 

I2C0_SDA(O/D)*14  I/O I I I/O I/O I/O I/O 

I2C1_SCL(O/D)*14  I/O I I I/O I/O I/O I/O 

I2C1_SDA(O/D)*14  I/O I I I/O I/O I/O I/O 

HSPI_TX I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

SIM_D I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

MCDAT I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

HSPI_TX/ 

SIM_D/ 

MCDAT*11 

PF3 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

HSPI_RX I PI I I Z Z I HSPI_RX *11 

PF2 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

HSPI_CLK I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

SIM_CLK O PZ O O O Z O 

MCCLK O PZ O O O Z O 

HSPI_CLK/ 

SIM_CLK/ 

MCCLK*11 

PF1 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

HSPI_CS I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

SIM_RST O PZ O O O Z O 

MCCMD I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

HSPI_CS/ 

SIM_RST/ 

MCCMD*11 

PF0 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

CMT_CTR0 I/O PI I I/O Z/O Z I/O 

TCLK I PI I I Z Z I 

CMT_CTR0/ 

TCLK*11 

PB4 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

CMT_CTR1 I/O PI I I/O Z/O Z I/O CMT_CTR1*11 

PB3 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

CMT_CTR2 I/O PI I I/O Z/O Z I/O CMT_CTR2*11 

PB2 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

CMT_CTR3 I/O PI I I/O Z/O Z I/O CMT_CTR3*11 

PB1 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

SCIF0_CLK I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF0_CLK*11 

PG7 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF0_RXD I PI I I Z Z I SCIF0_RXD*11 

PG6 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF0_TXD O PZ Z Z/O Z/O Z Z/O SCIF0_TXD*11 

PG5 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF1_CLK I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF1_CLK*11 

PG4 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF1_CTS I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF1_CTS*11 

PG3 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF1_RTS I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF1_RTS*11 

PG2 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF1_RXD I PI I I Z Z I SCIF1_RXD*11 

PG1 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF1_TXD O PZ Z Z/O Z/O Z Z/O SCIF1_TXD*11 

PG0 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

SCIF2_CLK I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF2_CLK*11 

PH7 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF2_CTS I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF2_CTS*11 

PH6 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF2_RTS I/O PI I I/O Z/O Z I/O SCIF2_RTS*11 

PH5 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF2_RXD I PI I I Z Z I SCIF2_RXD*11 

PH4 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

SCIF2_TXD O PZ Z Z/O Z/O Z Z/O SCIF2_TXD*11 

PH3 I/O PI I/O I/O I/O Z I/O 

AUDATA[3] O PZ O O O Z O Reserved/AUDATA[3]*11 

PK7 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

AUDATA[2] O PZ O O O Z O Reserved/AUDATA[2]*11 

PK6 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

AUDATA[1] O PZ O O O Z O Reserved/AUDATA[1]*11 

PK5 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

AUDCK O PZ O O O Z O Reserved/AUDCK*11 

PK4 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

AUDSYNC O PZ O O O Z O Reserved/AUDSYNC*11 

PK3 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 

ADTRG I PZ I I Z Z I 

AUDATA[0] O PZ O O O Z O 

ADTRG/AUDATA[0]*11 

PK2 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

AN0*12  I Z Z I/Z Z Z I/Z 

AN1*12  I Z Z I/Z Z Z I/Z 

AN2*12  I Z Z I/Z Z Z I/Z 

AN3*12  I Z Z I/Z Z Z I/Z 

UCLK I PI I I Z Z I UCLK*11 

PH2 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

USB_PENC O PZ O O O Z O USB_PENC*11 

PH1 I/O PZ I/O I/O I/O Z I/O 
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リセット スタンバイ 信号名 端子機能名 I/O

パワーオン マニュアル

スリープ

ソフトウェア ハードウェア 

バス権解放 

USB_OVC I PI I I Z Z I USB_OVC*11 

PH0 I/O PI I/O I/O Z/O Z I/O 

USB_DP*13  I/O O I I/O I O I/O 

USB_DM*13  I/O O I I/O I O I/O 

HAC_BIT_CLK1 I PZ I I Z Z I HAC_BIT_CLK1*11 

PJ2 I/O PZ I/O I/O Z/O Z I/O 

DCK O PZ PZ/O PZ/O PZ/O Z PZ/O DCK*11 

PJ1 O PZ O O O Z O 

【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状態 

  PI ：入力（チップ内部でプルアップ）内蔵プルアップ抵抗によりプルアップされた入力 

  PZ：ハイインピーダンス状態（チップ内部でプルアップ）内蔵プルアップ抵抗によりプルアップ 

【注】 *1 レジスタ設定（BCR1.HIZCNT）により Z（I）または O（リフレッシュ）。 

 *2 リフレッシュ動作により変化。 

 *3 レジスタ設定（BCR1.HIZMEM）により Z（I）または H（状態保持）。 

 *4 リフレッシュ設定時出力。 

 *5 レジスタ設定（BCR1.OPUP）によりプルアップ。 

 *6 レジスタ設定（BCR1.DPUP）によりプルアップ。 

 *7 内蔵プルアップ抵抗によりプルアップ。ただし、パワーオンリセット時のモード端子のプルアップとしては使用で

きません。SH-4の外部でプルアップまたはプルダウンしてください。 

 *8 レジスタ設定（STBCR2.STHZ）により Zまたは O。 

 *9 PFCレジスタの設定によりプルアップ（「第 24章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照）。ただ

し、ハードウェアスタンバイでは PFCの設定は無効。 

 *10 PFCレジスタの設定によりハイインピーダンス（「第 24章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照）。 

 *11 PFCレジスタの設定によりプルアップ、およびマルチプレクスされた IPモジュールの機能を選択（「第 24章 ピ

ンファンクションコントローラ（PFC）」を参照）。ただし、ハードウェアスタンバイでは PFCの設定は無効。

選択した IPモジュールの入出力制御は各 IPモジュールの章を参照。また、GPIO機能の選択と GPIOの入出力制

御は GPIOレジスタの設定による（「第 24章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照）。 

 *12 ADCのレジスタ設定に依存、デフォルト時はハイインピーダンス。 

 *13 USB未使用時は端子をプルダウンしてください。 

 *14 オープンドレイン端子のため L出力のみ。I2C未使用時は端子をプルアップしてください。 

 *15 リフレッシュ、DMACの動作により変化。 

 *16 レジスタ設定（FRQCR.CKOEN）により Zまたは O。 
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C.2 未使用端子の処理 
 

• PLL1を使用しない場合 

VDD-PLL1：電源 

VSS-PLL1 ：電源 

• PLL2を使用しない場合 

VDD-PLL2：電源 

VSS-PLL2 ：電源 

• PLL3を使用しない場合 

VDD-PLL3：電源 

VSS-PLL3 ：電源 

• 内蔵水晶発振器を使用しない場合 

XTAL：何も接続しない 

VDD-CPG ：電源 

VSS-CPG ：電源 

• I2Cを使用しない場合 

I2C0_SCL ：外部でプルアップしてください 

I2C0_SDA ：外部でプルアップしてください 

I2C1_SCL ：外部でプルアップしてください 

I2C1_SDA ：外部でプルアップしてください 

• USBを使用しない場合 

USB_DP ：外部でプルダウンしてください 

USB_DM ：外部でプルダウンしてください 

USB_PENC：外部でプルアップしてください 

USB_OVC ：外部でプルアップしてください 

UCLK ：外部でプルアップしてください 

• ADCを使用しない場合 

AVCC-ADC：電源 

AVSS-ADC：電源 

AN0～AN3：外部でプルダウンしてください 

• ハードウェアスタンバイを使用しない場合 

CA：外部でプルアップ*してください。 

【注】 * 他の信号からの影響を単独で受けないよう、単独でプルアップしてください。他の未使用端子についても単独に処

理することを推奨します。 
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D. シンクロナス DRAMのアドレスマルチプレクス表 

（1） BUS 32 （16M：512k×16b×2）×2* 

AMX 0 AMXEXT 0 16M, column-addr-8bit 4MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A14     

A13 A21 A21 A11 BANKはバンクアドレスを選択 

A12 A20 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（2） BUS 32 （16M：512k×16b×2）×2* 

AMX 0 AMXEXT 1 16M, column-addr-8bit 4MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A14     

A13 A20 A20 A11 BANKはバンクアドレスを選択 

A12 A21 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（3） BUS 32 （16M：1M×8b×2）×4* 

AMX 1 AMXEXT 0 16M, column-addr-9bit 8MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A14     

A13 A22 A22 A11 BANKはバンクアドレスを選択 

A12 A21 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A20 0 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（4） BUS 32 （16M：1M×8b×2）×4* 

AMX 1 AMXEXT 1 16M, column-addr-9bit 8MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A14     

A13 A21 A21 A11 BANKはバンクアドレスを選択 

A12 A22 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A20 0 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 

 

 



付録 

Rev.2.00  2010.02.10  付録-18 
RJJ09B0585-0200  

（5） BUS 32 （64M：1M×16b×4）×2* 

AMX 2 64M, column-addr-8bit 16MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A16     

A15 A23 A23 A13 

A14 A22 A22 A12 

BANKはバンクアドレスを選択 

A13 A21 0 A11 

A12 A20 H/L A10 

アドレスプリチャージ設定 

 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（6） BUS 32 （64M：2M×8b×4）×4* 

AMX 3 64M, column-addr-9bit 32MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A16     

A15 A24 A24 A13 

A14 A23 A23 A12 

BANKはバンクアドレスを選択 

A13 A22 0 A11 

A12 A21 H/L A10 

アドレスプリチャージ設定 

A11 A20 0 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（7） BUS 32 （64M：512k×32b×4）×1* 

AMX 4 64M, column-addr-8bit 8MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A15     

A14 A22 A22 A12 

A13 A21 A21 A11 

BANKはバンクアドレスを選択 

A12 A20 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（8） BUS 32 （64M：1M×32b×2）×1* 

AMX 5 64M, column-addr-8bit 8MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A15     

A14 A22 A22 A12 BANKはバンクアドレスを選択 

A13 A21 0 A11  

A12 A20 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A19 0 A9 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（9） BUS 32 （64M：4M×4b×4）×8* 

 （128M：4M×8b×4）×4 

AMX 6 AMXEXT 0 64M, column-addr-10bit 64MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A15 A25 A25 A13 

A14 A24 A24 A12 

BANKはバンクアドレスを選択 

A13 A23 0 A11  

A12 A22 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A21 A11 A9 

A10 A20 A10 A8 

A9 A19 A9 A7 

A8 A18 A8 A6 

A7 A17 A7 A5 

A6 A16 A6 A4 

アドレス 

A5 A15 A5 A3 

A4 A14 A4 A2 

A3 A13 A3 A1 

A2 A12 A2 A0 

 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（10） BUS 32 （256M：4M×16b×4）×2* 

AMX 6 AMXEXT 1 256M, column-addr-9bit 64MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A16 A25 A25 A14 

A15 A24 A24 A13 

BANKはバンクアドレスを選択 

A14 A23 0 A12 

A13 A22 0 A11 

 

A12 A21 H/L A10 アドレスプリチャージ設定 

A11 A20 0 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 
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（11） BUS 32 （16M：256k×32b×2）×1* 

AMX 7 16M, column-addr-8bit 2MB 

 
SH7760アドレス端子 

 RASサイクル CASサイクル 

シンクロナス DRAM 

アドレス端子 

機   能 

A13     

A12 A20 A20 A10 BANKはバンクアドレスを選択 

A11 A19 H/L A9 アドレスプリチャージ設定 

A10 A18 0 A8 

A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 未使用 

A0 未使用 

 

【注】 * シンクロナス DRAMの構成例 
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E. 命令のプリフェッチとその副作用について 

本 LSIは、先読みした命令を保持するためのバッファを内部に設けており、常に命令の先読みを行っています。

したがって、各メモリ空間の最終 20バイト領域にプログラムを配置しないでください。もし、その領域にプログ

ラムを配置した場合、メモリエリアを超えて、命令の先読みのためのバスアクセスが発生する場合があります。

以下にこれが問題となるケースを示します。 

エリア0

エリア1

アドレス�

H'03FF FFF8 ADD R1,R4 PC（プログラムカウンタ）�

命令のプリフェッチアドレス�

:
:
:

H'03FF FFFA JMP @R2
H'03FF FFFC NOP
H'03FF FFFE NOP
H'0400 0000
H'0400 0002  

図 E.1 命令のプリフェッチ 

図 E.1では、PC（プログラムカウンタ）が指し示す命令（ADD）と、H'0400 0002番地の命令フェッチが同時に

行われるケースを想定しています。また、プログラムは、後続の JMP命令、ディレイスロット命令の実行後、エ

リア 1以外の領域に分岐するものと仮定します。 

この場合、プログラムのフローから想定し得ない、エリア 1へのバスアクセス（命令のプリフェッチ）が発生

する可能性があります。 
 

（1） 命令のプリフェッチの副作用 

1. 命令プリフェッチが引き起こす外部バスアクセスが原因でその領域に接続されたFIFOなどの外部デバイス

が誤動作する場合が考えられます。 

2. 命令プリフェッチが引き起こす外部バス要求に応答するデバイスが存在しない場合、ハングアップの原因に

なります。 

（2） 回避方法 

1. MMUを用いることで、これら不当な命令フェッチを回避することが可能です。 

2. 各エリア最終20バイトの領域にプログラムを配置しないことで、回避することが可能です。 
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F. 電源投入遮断手順について 

F.1 電源投入時の規定 

1.  I/O、CPGの電源は、電源VDDQと同じタイミングで投入してください。 

2. 電源VDDQを投入後または同時に、信号線（RESET、MRESET、MD0～MD10、外部クロックなど）の入力

を行ってください。電源VDDQを投入する前に信号線に入力を与えると、製品が破壊する可能性があります。 

• 電源VDDQの投入時には、RESET信号をLowレベルにしてください。 

3. PLL1、PLL2、PLL3回路の異常発振を回避するため、電源VDDQの電圧が2Vに達するまでは電源VDDの電圧

がVDD ＜ 1.2 V となるように電源を投入してください。 

4. 電源の投入は、電源VDDQを先、電源VDDを後に行うことを推奨します。 

5. 上記1. ～4. に加えてF.3の規定に従ってください。さらに 

• 本LSI 単体の場合、電源VDDQおよび電源VDDの電源投入シーケンスに時間的制約はありません。 

図F.1を参照ください。なお、電源投入はできるだけ短い時間に行うことを推奨します。 

• 本LSIが実装ボード等で他の素子と結線されている場合、-0.3V ＜ Vin ＜ VDDQ+0.3V に従ってください。 

また図F.2に示すように、電源VDDQおよび電源VDDのどちらか一方がVDDQ ≧ 1.0V、VDD ≧ 0.5V とな

ったときから本LSIの動作保証電圧範囲の最小電圧値{VDDQ(min)、VDD(min)}以上に2電源とも上昇するまで

の制約時間{電源投入時の状態不定期間}はtpwu ＜ 100ms(max)です。これを超えた場合は製品が破壊される

可能性があります。 

なお、電源投入はできるだけ短い時間に行うことを推奨します。 

 

F.2 電源遮断時の規定 

1.  I/O、CPGの電源は、電源VDDQと同じタイミングで遮断してください。 

2. 信号線（RESET、MRESET）電源遮断時のタイミング規定はありません。 

3. 信号線（RESET、MRESET）以外の入力信号線のレベルは電源VDDQ と同じシーケンスで遮断してください。 

4. 電源の遮断は、電源VDD を先、電源VDDQ を後に行うことを推奨します。 

5. 上記1. ～4. に加えて「F.3 電源投入時、遮断時共通の規定」の規定に従ってください。さらに 

• 本LSI単体の場合、電源VDDQおよび電源VDD の電源遮断シーケンスに時間的制約はありません。図F.1を参

照ください。なお、電源遮断はできるだけ短い時間に行うことを推奨します。 

• 本LSIが実装ボード等で他の素子と結線されている場合、-0.3V ＜ Vin ＜ VDDQ+0.3V に従ってください。 

また図F.2に示すように、電源VDDQおよび電源VDDのどちらか一方が本LSIの動作保証電圧範囲の最小電圧

値{VDDQ(min)、VDD(min)}より下降したときからVDDQ ＜ 1.0V、VDD ＜ 0.5V に2電源とも下降するまで

の制約時間は{電源遮断時の状態不定期間}はtpwp ＜ 150ms(max)です。これを超えた場合は製品が破壊され

る可能性があります。 

なお、電源投入はできるだけ短い時間に行うことを推奨します。 
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F.3 電源投入時、遮断時共通の規定 

1. 常時 VDDQ = VDD-CPG = AVCC-ADC としてください。 

2. 常時 VDD = VDD-PLL1=VDD-PLL2＝VDD-PLL3 としてください。 

3. -0.3V ＜ VDD ＜ VDDQ+0.3V としてください。 

4. VSS = VSSQ = VSS-PLL1=VSS-PLL2 = VSS-CPG = AVSS-ADC = GND[0V] としてください。 

以上 1. ～4. の条件を満足しない場合、製品が破壊される可能性があります。 

0.3V(max)

0.3V(max)

電源投入時� 電源遮断時�

電源VDDQ

［V］

GND

電源VDD

［t］

 

図 F.1 電源シーケンス（1） 

 

電源投入時�

通常動作期間�

電源遮断時�

電源VDDQ

［V］

GND
tpwu

tpwu

tpwu<100ms
(max)

0.5V

1.0V

2.0V

1.2V
VDD(min)

VDDQ(min)

電源VDD

［t］

電源投入時の�
状態不定期間：�

tpwd
tpwd<150ms(max)
電源遮断時の�
状態不定期間：tpwd

 

図 F.2 電源シーケンス（2） 
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G. 型名一覧 
 

表 G.1 SH7760型名一覧 

グループ 電圧 動作周波数 動作温度範囲 製品型名* パッケージ 

HD6417760BL200A -20～75℃ 

HD6417760BL200AV 

HD6417760BL200AD 

HD6417760BL200ADV 

BGA256ピン 

（BP-256B） 

HD6417760BP200AD 

SH7760 1.5V 200MHz 

-40～85℃ 

HD6417760BP200ADV 

BGA256ピン 

（BP-256F） 

【注】 * すべて鉛フリー対応可。鉛フリー対応製品は製品型名の最後に"V"が付きます。 
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H. バージョンレジスタ 

製品バージョンレジスタに関するレジスタ構成を以下に示します。 
 

表 H.1 レジスタ構成 

名称 略称 R/W 初期値 P4アドレス エリア 7 

アドレス 

サイズ 

プロセッサバージョンレジスタ PVR R H'0405 01xx H'FF00 0030 H'1F00 0030 32 

プロダクトレジスタ PRR R H'0000 05xx H'FF00 0044 H'1F00 0044 32 

【記号説明】x：不定 

 

（1） プロセッサバージョンレジスタ（PVR） 
 

ビット：

初期値：

バージョン情報

バージョン情報

R/W：� R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 1

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

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

－� －� －� －� －� －� －�－�

－� －� －� －� －� －� －�－�
－� －� －� －� －� －� －�－�

 
 

（2） プロダクトレジスタ（PRR） 
 

ビット：

初期値：

バージョン情報

バージョン情報

R/W：� R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 1 0 1

ビット：

初期値：
R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R R

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

0 0 0 0�
�

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－� －� －� －� －� －� －�－�

－� －� －� －� －� －� －�－�
－� －� －� －� －� －� －�－�
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【数字／略語】 

68系バスAC特性..........................................................33-61 

68系8ビットパラレルインタフェース ........................27-15 

80系バスAC特性..........................................................33-62 

80系8ビットパラレルインタフェース ........................27-16 

【Ａ】 

A/D変換器特性.............................................................33-70 

A/D変換器（ADC） .......................................................29-1 

A/D変換時間 ................................................................29-15 

AC97フレームのスロット構成 ....................................25-17 

AC特性測定条件 ..........................................................33-71 

【Ｃ】 

CANインタフェース ......................................................22-4 

CKIOクロック出力タイミング ......................................33-6 

CMTモジュール信号タイミング .................................33-52 

CPUインタフェース（MPI） ........................................22-3 

【Ｄ】 

DCKクロック出力タイミング .......................................33-7 

DMA AUDIO強制終了 ..................................................11-83 

DMA AUDIO強制終了および再開手順 ........................11-84 

DMA AUDIO受信動作 ..................................................11-80 

DMA AUDIO送信動作 ..................................................11-80 

DMABRGのブロック図 .................................................11-3 

DMABRGのリセット ...................................................11-78 

DMABRGモード ................................... 11-17, 11-50, 11-77 

DMABRGリクエスト ...................................................11-78 

DMAC転送フローチャート .........................................11-38 

DMACモジュール信号タイミング...............................33-47 

DMAC割り込み要求コード .........................................11-75 

DMA転送......................................................................11-43 

DMA転送終了 ..............................................................11-72 

DMA転送要求（オートリクエストモード） ...............11-39 

DMA転送要求（外部リクエストモード）...................11-39 

DMA転送要求（周辺モジュールリクエストモード） 11-40 

DMA転送が正しく実行されない場合の確認方法........11-94 

DREQ端子のサンプリングタイミング ....................... 11-51 

【Ｅ】 

EXTALクロック入力タイミング ................................... 33-6 

【Ｆ】 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース

（SCIF） .................................................................. 17-1 

FPUシステム制御命令 .................................................. 5-22 

FPU例外 ........................................................................ 8-25 

FPU例外要因 ................................................................... 3-9 

【Ｇ】 

GPIO信号タイミング .................................................. 33-53 

【Ｈ】 

HAC/SSIのエンディアン変換機能 .............................. 11-86 

HACインタフェースモジュール信号タイミング ........ 33-67 

HCAN2メモリマップ..................................................... 22-5 

HCAN2モジュール信号タイミング............................. 33-53 

HcRhDescriptorAの設定に関する制約 ........................ 21-35 

HSPIソフトリセット................................................... 23-14 

HSPIモジュール信号タイミング................................. 33-56 

H-UDIモジュール信号タイミング ............................... 33-50 

H-UDIリセット ...................................................8-13, 28-15 

H-UDI割り込み ............................................................ 28-15 

【Ｉ】 

I2Cバスインタフェース ................................................. 19-1 

ICアドレスアレイ.................................................7-15, 7-19 

ICインデックスモード .................................................. 7-14 

ICデータアレイ ....................................................7-16, 7-20 

I2Cバスインタフェースモジュール信号タイミング... 33-55 

INTCモジュール信号タイミング................................. 33-47 

IRL割り込み..........................................................8-26, 9-12 

IRQ割り込み.........................................................8-28, 9-12 

ITLBアドレスアレイ...................................................... 6-28 

ITLBデータアレイ1 ....................................................... 6-29 

ITLBデータアレイ2 ....................................................... 6-30 
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LCDCのDMA転送フロー .............................................11-88 

LCDCモジュール信号タイミング ...............................33-66 

LCDコントローラ（LCD） ...........................................30-1 

【Ｍ】 

MFIモード／LCDモードで機能が変わる端子 ...............1-18 

MFI用内蔵RAM（MFRAM） ..............................27-1, 27-17 

MMCIFモジュール信号タイミング .............................33-64 

MMCIF割り込み要因 ...................................................26-51 

MMUのソフトウェア管理..............................................6-20 

MMUのハードウェア管理..............................................6-20 

【Ｎ】 

NMI割り込み .........................................................8-25, 9-12 

【Ｏ】 

OCアドレスアレイ ...............................................7-17, 7-21 

OCインデックスモード.................................................7-11 

OCデータアレイ...................................................7-18, 7-22 

【Ｒ】 

RAMモード ....................................................................7-10 

RTE命令 .......................................................................... 8-8 

【Ｓ】 

SCIFモジュール信号タイミング .................................33-48 

SCIF割り込み要因 .......................................................17-48 

SH7760の端子の配置表 ................................................1-10 

SH7760のピン配置図 ...................................................... 1-9 

SH7760のブロック図 ...................................................... 1-8 

SIMカードモジュール（SIM）......................................18-1 

SIMモジュール信号タイミング ...................................33-64 

SSIインタフェースモジュール信号タイミング ..........33-68 

【Ｔ】 

TAP制御.......................................................................28-14 

TLBロード命令（LDTLB） ...........................................6-20 

TMUの割り込み要因....................................................15-11 

TMUモジュール信号タイミング .................................33-48 

【Ｕ】 

USBアドレスエラー割り込み要求（DMABRGI0） ....11-93 

USBのエンディアン変換機能 ..................................... 11-90 

USBホスト（USB）...................................................... 21-1 

USBホストのデータ格納フォーマット....................... 21-34 

UTLBアドレスアレイ .................................................... 6-30 

UTLBデータアレイ1...................................................... 6-31 

UTLBデータアレイ2...................................................... 6-32 

【あ】 

圧縮モード................................................................... 20-23 

アドレスマルチプレクス..........................................付録-14 

アドレス空間識別子（ASID） ...............................6-7, 6-15 

アドレッシングモード .................................................... 4-3 

アナログ電圧の設定範囲............................................. 29-17 

一般FPU抑止例外.......................................................... 8-23 

一般不当命令例外.......................................................... 8-21 

インターバルタイマモード ........................................... 13-7 

インプットキャプチャ機能 ......................................... 15-10 

ウォッチドッグタイマ（WDT）................................... 13-1 

ウォッチドッグタイマモード ....................................... 13-7 

液晶モジュール電源状態............................................. 30-35 

オーディオコーデックインタフェース（HAC） .......... 25-1 

オートリロードカウント動作 ....................................... 15-9 

オートリロード機能 ...........................................11-83, 15-8 

オフセット誤差 ........................................................... 29-16 

オペランドアクセスサイクルブレーク ....................... 31-14 

音声データのダブルバッファ制御 .............................. 11-86 

【か】 

外形寸法図..................................................................付録-1 

外部トリガ入力タイミング ......................................... 29-15 

外部リクエスト2チャネルモード........ 11-16, 11-49, 11-54, 

11-55, 11-56, 11-57, 11-58, 11-60, 11-76 

書き込みデータを伴うコマンド.................................. 26-43 

仮想アドレス空間............................................................ 6-5 

仮想記憶方式 ................................................................... 6-1 

キャッシュ....................................................................... 7-1 

キャッシュの特長............................................................ 7-1 

共用TLB（UTLB）の構成 ............................................. 6-14 

グラフィクス強化命令 .................................................. 5-22 

クロック・制御信号タイミング.................................... 33-5 

クロック同期式モード ................ 17-1, 17-11, 17-28, 17-39 

クロック発振器（CPG） .............................................. 12-1 

固定小数点算術命令 ...................................................... 5-17 

固定小数点転送命令 ........................................................ 4-7 

コマンドとCMDTYR、RSPTYRの設定........................ 26-9 
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コマンドレスポンスバイト数とRSPRレジスタの 

対応 .........................................................................26-12 

コマンドレスポンスを要しないコマンドの動作 ........26-30 

コントローラエリアネットワーク2（HCAN2）...........22-1 

コントロールレジスタ..................................................... 2-6 

【さ】 

算術演算命令 ................................................................... 4-8 

システムレジスタ ............................................................ 2-8 

システム制御命令 .................................................4-12, 5-19 

実行サイクル ........................................................5-10, 5-16 
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