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はじめに

H8/3068Fは、内部 32ビット構成のH8/300H CPUを核にして、システム構成に必要な周

辺機能を集積した高性能シングルチップマイクロコンピュータです。

H8/300H CPUは、内部 32ビット構成で 16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指

向した簡潔で最適化された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができます。

周辺機能として、ROM、RAM、16 ビットタイマ、8 ビットタイマ、プログラマブルタ

イミングパターンコントローラ（TPC）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、シリアルコミ

ュニケーションインタフェース（SCI）、A/D 変換器、D/A 変換器、I/O ポート、DMA コ

ントローラ（DMAC）などを内蔵しています。3チャネルの SCIは、ISO/IEC7816-3に準拠

したスマートカードインタフェースを拡張機能としてサポートしています。また、電池駆

動時の消費電力を低減するため、モジュール単位のスタンバイ機能やチップに供給するシ

ステムクロックの分周比をプログラマブルに変更する機能を追加しています。

アドレス空間は 8つのエリアに分割されており、エリアごとにデータバス幅、アクセス

ステートを選択でき、各種のメモリを容易に接続することができます。MCU 動作モード

は、モード 1～7 があり、データバス幅の初期値とアドレス空間を選択することができま

す。

このため、H8/3068F  を用いることにより高性 能かつ小型のシステムを容易に実現す る

ことができます。

H8/3068F  は、フラッシュメモリを内蔵した F-ZTAT™*版で、基板実装後のプログラム

書換えを可能にしています。変化の激しい市場ニーズに即応し、フレキシブルな製品開発

が実現できます。

本マニュアルは、H8/3068F  のハードウェアに ついて説明します。命令の詳細につい て

は、「H8/300Hシリーズ　プログラミングマニュアル」をあわせてご覧ください。

【注】 * F-ZTAT™は（株）日立製作所の商標です。
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1.1　概要
H8/ 3068F は、日立オリジナルアーキテクチャを採用した H8/ 300H C PU を核にして、シ

ステム構成 に必要な周辺機能を 集積したシングルチッ プマイクロコンピュ ータ（M C U）

です。

H8/300H CPUは、内部 32ビット構成で 16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指

向した簡潔で最適化された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができます。また、H8/300CPU の命令に対しオブジェクトレベルで上位互換を

保っていますので、H8/300シリーズから容易に移行することができます。

システム構成に必要な周辺機能としては、R OM 、R AM 、16 ビットタイマ、8 ビットタ

イマ、プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）、ウォッチドッグタイマ

（WDT）、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、D/A変換器、

I/Oポート、DMAコントローラ（DMAC）などを内蔵しています。

H8/3068Fには、384kバイトフラッシュメモリと 16kバイトRAMが内蔵されています。

M C U 動作モードは、モード 1～7（シングルチップモード 2 種類、拡張モード 5 種類）

があり、データバス幅とアドレス空間を選択することができます。

H8/ 3068F は、ユーザサイド で自由にプログラムの書換えができる フラッシュメモリを

内蔵した F-ZTATTM*版です。仕様流動性の高い応用機器、さらに量産初期から本格的量産

など、ユーザの状況に応じて迅速かつ柔軟な対応が可能です。

H8/3068Fの特長を表 1.1に示します。

【注】 * F-ZTATTMは（株）日立製作所の商標です。
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表 1.1　特長

項目 仕様

CPU H8/300CPUに対してオブジェクトレベルで上位互換

汎用レジスタマシン

・ 汎用レジスタ：16ビット×16本

（8ビット×16本＋16ビット×8本、32ビット×8本としても使用

可能）

高速動作

・ 最大動作周波数：25MHz

・ 加減算：80ns

・ 乗除算：560ns

アドレス空間 16Mバイト

特長ある命令

・ 8／16／32ビット転送・演算命令

・ 符号なし／符号付き乗算命令

（8ビット×8ビット、16ビット×16ビット）

・ 符号なし／符号付き除算命令

（16ビット÷8ビット、32ビット÷16ビット）

・ ビットアキュムレータ機能

・ レジスタ間接指定によりビット番号を指定可能なビット操作命令

メモリ H8/3068F

・ ROM：384kバイト

・ RAM：16kバイト

割込みコントローラ ・ 外部割込み端子 7本：NMI、IRQ0～IRQ5

・ 内部割込み 36要因

・ 3レベルの割込み優先順位が設定可能
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項目 仕様

バスコントローラ ・ アドレス空間を 8エリアに分割し、エリアごとに独立してバス仕様を

設定可能

・ エリア 0～7に対してそれぞれチップセレクト出力可能

・ エリアごとに 8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を設定

可能

・ エリアごとに 2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を設定

可能

・ 2種類のウェイトモードを設定可能

・ エリアごとにプログラムウェイトのステート数を設定可能

・ バースト ROMを直接接続可能

・ 最大 8Mバイトの DRAMを直接接続可能（またはインターバルタイマと

して使用可能）

・ バス権調停機能

DMAコントローラ

（DMAC）

ショートアドレスモード

・ 最大 4チャネルを使用可能

・ I/Oモード／アイドルモード／リピートモードの選択可能

・ 起動要因： 16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／

インプットキャプチャ A割込み、

A/D変換器の変換終了割込み、

SCIの送信データエンプティ／

受信データフル割込み、外部リクエスト

フルアドレスモード

・ 最大 2チャネルを使用可能

・ ノーマルモード／ブロック転送モードの選択可能

・ 起動要因： 16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／

インプットキャプチャ A割込み、

A/D変換器の変換終了割込み、

外部リクエスト、オートリクエスト
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項目 仕様

16ビットタイマ×

3チャネル

・ 16ビットタイマ 3チャネルを内蔵。最大 6端子のパルス出力、または

最大 6種類のパルスの入力処理が可能

・ 16ビットタイマカウンタ×1（チャネル 0～2）

・ アウトプットコンペア出力／インプットキャプチャ入力（兼用端子）

×2（チャネル 0～2）

・ 同期動作可能（チャネル 0～2）

・ PWMモード設定可能（チャネル 0～2）

・ 位相計数モード設定可能（チャネル 2）

・ コンペアマッチ／インプットキャプチャ Aの割込みにより DMAC起動

可能（チャネル 0～2）

8ビットタイマ×

4チャネル

・ 8ビットアップカウンタ（外部イベントカウント可能）

・ タイムコンスタントレジスタ×2

・ 2チャネルの接続が可能

プログラマブル

タイミングパターン

コントローラ

（TPC）

・ 16ビットタイマをタイムベースとした最大 16ビットのパルス出力が可

能

・ 最大 4ビット×4系統のパルス出力が可能（16ビット×1系統、8ビッ

ト×2系統などの設定も可能）

・ ノンオーバラップモード設定可能

・ DMACによる出力データの転送可能

ウォッチドッグタイ

マ（WDT）×1チャ

ネル

・ オーバフローによりリセット信号を発生可能

・ リセット信号の外部出力可能（ただし、F-ZTAT版は不可）、

・ インターバルタイマとして使用可能

シリアルコミュニケ

ーションインタフェ

ース（SCI）×3チャ

ネル）

・ 調歩同期／クロック同期式モードの選択可能

・ 送受信同時動作（全二重動作）可能

・ 専用のボーレートジェネレータ内蔵

・ スマートカードインタフェース拡張機能内蔵

A/D変換器 ・ 分解能：10ビット

・ 8チャネル：単一モード／スキャンモード選択可能

・ アナログ変換電圧範囲の設定が可能

・ サンプル＆ホールド機能付き

・ 外部トリガまたは 8ビットタイマのコンペアマッチによるA/D変換開始

可能

・ A/D変換終了割込みによる DMAC起動可能
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項目 仕様

D/A変換器 ・ 分解能：8ビット

・ 2チャネル

・ ソフトウェアスタンバイモード時 D/A出力保持可能

I/Oポート ・ 入出力端子 70本

・ 入力端子 9本

動作モード 7種類のMCU動作モード

モード アドレス空間 アドレス端子 バス幅初期値 バス幅最大値

モード 1 1Mバイト A19～A0 8ビット 16ビット

モード 2 1Mバイト A19～A0 16ビット 16ビット

モード 3 16Mバイト A23～A0 8ビット 16ビット

モード 4 16Mバイト A23～A0 16ビット 16ビット

モード 5 16Mバイト A23～A0 8ビット 16ビット

モード 6 64Kバイト － － －

モード 7 1Mバイト － － －

・ モード 1～4では内蔵 ROMは無効となります。

低消費電力状態 ・ スリープモード

・ ソフトウェアスタンバイモード

・ ハードウェアスタンバイモード

・ モジュール別スタンバイ機能あり

・ システムクロック分周比可変

その他 ・ クロック発振器内蔵

製品ラインアップ
製品分類� パッケージ�

（日立パッケージコード）�
製品型名�

H8/3068F-ZTAT 5V動作�
�
3V動作�
�
�
�

HD64F3068F�
HD64F3068TE�
HD64F3068VF�
HD64F3068VTE�
�

100ピンQFP（FP-100B）�
100ピンTQFP（TFP-100B）�
100ピンQFP（FP-100B）�
100ピンTQFP（TFP-100B）�
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1.2　内部ブロック図
内部ブロック図を図 1.1に示します。
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置図
H8/3068Fのピン配置図 FP-100B、TFP-100Bを図 1 . 2 に示します。
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1.3.2　端子機能
各端子の機能について表 1.2に示します。

表 1.2　端子機能

分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

電源 Vcc 1*1、35、68 入力 電源

電源に接続します。

Vcc端子は、全端子をシステムの電源に接続してく

ださい。

Vss 11、22、44、57、

65、92

入力 グランド

電源（0V）に接続します。

Vss端子は、全端子をシステムの電源（0V）に接続

してください。

内部降圧端

子

VCL 1*2 出力 本端子とGND（0V）との間に外付けコンデンサを

接続します。

Vccと接続しないでください

VCL

0.1µF

クロック XTAL 67 入力 水晶発振子を接続します。

水晶発振子を接続する場合、および外部クロック入

力の場合の接続例については、「第 19章　クロッ

ク発振器」を参照してください。

EXTAL 66 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外

部クロックを入力することもできます。

水晶発振子を接続する場合、および外部クロック入

力の場合の接続例については、「第 19章　クロッ

ク発振器」を参照してください。

φ 61 出力 システムクロック

外部デバイスにシステムクロックを供給します。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

動作モード

コントロー

ル

MD2～MD0 75～73 入力 モード端子

動作モードを設定します。

MD2～MD0端子と動作モードの関係は次のとおりで

す。これらの端子は動作中には変化させないでくだ

さい。

MD2 MD1 MD0 動作モード

0 0 0 －

0 0 1 モード 1

0 1 0 モード 2

0 1 1 モード 3

1 0 0 モード 4

1 0 1 モード 5

1 1 0 モード 6

1 1 1 モード 7

システム

制御

RES 63 入力 リセット入力

この端子が Lowレベルになると、リセット状態とな

ります。

FWE 10 入力 書込みイネーブル信号

フラッシュメモリの書き込み制御信号です。

STBY 62 入力 スタンバイ

この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタ

ンバイモードに遷移します。

BREQ 59 入力 バス権要求

本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を要求しま

す。

BACK 60 出力 バス権要求アクノリッジ

バス権を外部バスマスタに解放したことを示します。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

割込み NMI 64 入力 ノンマスカブル割込み

マスク不可能な割込みを要求します。

IRQ5～IRQ0 17、16、

90～87

入力 割込み要求 5～0

マスク可能な割込みを要求します。

アドレス

バス

A23～A0 100～97、

56～45、

43～36

出力 アドレスバス

アドレスを出力します。

データバス D15～D0 34～23、

21～18

入出力 データバス

双方向データバスです。

バス制御 CS7～CS0 2～5、

88～91、

出力 チップセレクト

エリア 7～0の選択信号です。

AS 69 出力 アドレスストーブ

この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス上のア

ドレス出力が有効であることを示します。

RD 70 出力 リード

この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間の

リード状態であることを示します。

HWR 71 出力 ハイライト

この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間の

ライト状態であり、データバスの上位側（D15～D8）

が有効であることを示します。

LWR 72 出力 ロウライト

この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間の

ライト状態であり、データバスの下位側（D7～D0）

が有効であることを示します。

WAIT 58 入力 ウェイト

外部アドレス空間をアクセスするときに、バスサイ

クルにウェイトステートの挿入を要求します。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

DRAMイン

タフェース

RFSH 87 出力 リフレッシュ

リフレッシュサイクルを示します。

CS2～CS5 89、88、5、

4

出力 ロウアドレスストローブ（RAS）

DRAMのロウアドレスストローブ信号です。

RD 70 出力 ライトイネーブル（WE）

DRAMのライトイネーブル信号です。

HWR

UCAS

71

6

出力 アッパーカラムアドレスストローブ（UCAS）

DRAMのカラムアドレスストローブ信号です。

LWR

LCAS

72

7

出力 ロウアーカラムアドレスストローブ（LCAS）

DRAMのカラムアドレスストローブ信号です。

DMAコント

ローラ

DREQ1、

DREQ0

5、3 入力 DMA要求 1、0

DMACの起動を要求します。

（DMAC） TEND1、

TEND0

94、93 出力 DMA終了 1、0

DMACのデータ転送終了を示します。

16ビット

タイマ

TCLKD～

TCLKA

96～93 入力 クロック入力 D～A

外部クロックを入力します。

TIOCA2～

TIOCA0

99、97、95 入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A2～A0

GRA2～A0のアウトプットコンペア出力／インプ

ットキャプチャ入力／PWM出力端子です。

TIOCB2～

TIOCB0

100、98、

96

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B2～B0

GRB2～B0のアウトプットコンペア出力／インプ

ットキャプチャ入力／PWM出力端子です。

8ビット

タイマ

TMO0、TMO2 2、4 出力 コンペアマッチ出力

コンペアマッチ出力端子です。

TMIO1、

TMIO3

3、5 入出力 インプットキャプチャ入力／コンペアマッチ出力

インプットキャプチャ入力／コンペアマッチ出力

端子です。

TCLKD～

TCLKA

96～93 入力 カウンタ外部クロック入力

カウンタに入力する外部クロックの入力端子で

す。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

プログラマ

ブルタイミ

ングパター

ンコントロ

ーラ（TPC）

TP15～TP0 9～2、

100～93

出力 TPC出力 15～0

パルス出力端子です。

シリアルコ

ミュニケー

ションイン

タフェース

（SCI）

TxD2～

TxD0

8、13、12 出力 トランスミットデータ（チャネル 0、1、2）

SCIのデータ出力端子です。

RxD2～

RxD0

9、15、14 入力 レシーブデータ（チャネル 0、1、2）

SCIのデータ入力端子です。

SCK2～

SCK0

7、17、16 入出力 シリアルクロック（チャネル 0、1、2）

SCIのクロック入出力端子です。

A/D変換器 AN7～AN0 85～78 入力 アナログ 7～0

アナログ入力端子です。

ADTRG 90 入力 A/D変換外部トリガ入力

A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。

D/A変換器 DA1、DA0 85、84 出力 アナログ出力

D/A変換器のアナログ出力端子です。

A/D変換

器、

D/A変換器

AVcc 76 入力 A/D変換器および D/A変換器の電源端子です。

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシ

ステム電源に接続してください。

AVss 86 入力 A/D変換器および D/A変換器のグランド端子です。

システムの電源（0V）に接続してください。

VREF 77 入力 A/D変換器および D/A変換器の基準電圧入力端子で

す。

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシ

ステムの電源に接続してください。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

I/Oポート P17～P10 43～36 入出力 ポート 1

8ビットの入出力端子です。

ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P27～P20 52～45 入出力 ポート 2

8ビットの入出力端子です。

ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P37～P30 34～27 入出力 ポート 3

8ビットの入出力端子です。

ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P47～P40 26～23、

21～18

入出力 ポート 4

8ビットの入出力端子です。

ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P53～P50 56～53 入出力 ポート 5

4ビットの入出力端子です。

ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P67～P60 61、

72～69、

60～58

入出力 ポート 6

8ビットの入出力端子です。

ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P77～P70 85～78 入力 ポート 7

8ビットの入力端子です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称および機能

FP-100B

TFP-100B

I/Oポート P84～P80 91～87 入出力 ポート 8

5ビットの入出力端子です。

ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

P95～P90 17～12 入出力 ポート 9

6ビットの入出力端子です。

ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

PA7～PA0 100～93 入出力 ポート A

8ビットの入出力端子です。

ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

PB7～PB0 9～2 入出力 ポート B

8ビットの入出力端子です。

ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）

によって、1ビットごとに入出力を指定できます。

【注】 *1 3V動作品の場合

*2 5V動作品の場合
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1.3.3　モード別ピン配置一覧
モード別ピン配置一覧を表 1.3に示します。

表 1.3　モード別ピン配置一覧（FP-100B、TFP-100B）

ピン番号 端子名

FP-100B

TFP-100B

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

1 Vcc/VCL*
1 Vcc/VCL*

1 Vcc/VCL*
1 Vcc/VCL*

1 Vcc/VCL*
1 Vcc/VCL*

1 Vcc/VCL*
1

2 PB0/TP8/

TMO0/CS7

PB0/TP8/

TMO0/CS7

PB0/TP8/

TMO0/CS7

PB0/TP8/

TMO0/CS7

PB0/TP8/

TMO0/CS7

PB0/TP8/

TMO0

PB0/TP8/

TMO0

3 PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0

4 PB2/TP10/

TMO2/CS5

PB2/TP10/

TMO2/CS5

PB2/TP10/

TMO2/CS5

PB2/TP10/

TMO2/CS5

PB2/TP10/

TMO2/CS5

PB2/TP10/

TMO2

PB2/TP10/

TMO2

5 PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1

6 PB4/TP12/

UCAS

PB4/TP12/

UCAS

PB4/TP12/

UCAS

PB4/TP12/

UCAS

PB4/TP12/

UCAS

PB4/TP12 PB4/TP12

7 PB5/TP13/

LCAS/

SCK2

PB5/TP13/

LCAS/

SCK2

PB5/TP13/

LCAS/

SCK2

PB5/TP13/

LCAS/

SCK2

PB5/TP13/

LCAS/

SCK2

PB5/TP13/

SCK2

PB5/TP13/

SCK2

8 PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

PB6/TP14/

TxD2

9 PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

PB7/TP15/

RxD2

10 FWE FWE FWE FWE FWE FWE FWE

11 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

12 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0

13 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1
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ピン番号 端子名

FP-100B

TFP-100B

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

14 P92/RXD0 P92/RXD0 P92/RXD0 P92/RXD0 P92/RXD0 P92/RXD0 P92/RXD0

15 P93/RXD1 P93/RXD1 P93/RXD1 P93/RXD1 P93/RXD1 P93/RXD1 P93/RXD1

16 P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

P94/IRQ4/

SCK0

17 P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

P95/IRQ5/

SCK1

18 P40/D0 *
2 P40/D0 *

3 P40/D0 *
2 P40/D0 *

3 P40/D0 *
2 P40 P40

19 P41/D1 *
2 P41/D1 *

3 P41/D1 *
2 P41/D1*

3 P41/D1 *
2 P41 P41

20 P42/D2 *
2 P42/D2 *

3 P42/D2 *
2 P42/D2*

3 P42/D2 *
2 P42 P42

21 P43/D3 *
2 P43/D3 *

3 P43/D3 *
2 P43/D3 *

3 P43/D3 *
2 P43 P43

22 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

23 P44/D4 *
2 P44/D4 *

3 P44/D4 *
2 P44/D4 *

3 P44/D4 *
2 P44 P44

24 P45/D5 *
2 P45/D5*

3 P45/D5 *
2 P45/D5

 *3 P45/D5 *
2 P45 P45

25 P46/D6 *
2 P46/D6 *

3 P46/D6 *
2 P46/D6 *

3 P46/D6 *
2 P46 P46

26 P47/D7 *
2 P47/D7 *

3 P47/D7 *
2 P47/D7 *

3 P47/D7 *
2 P47 P47

27 D8 D8 D8 D8 D8 P30 P30

28 D9 D9 D9 D9 D9 P31 P31

29 D10 D10 D10 D10 D10 P32 P32

30 D11 D11 D11 D11 D11 P33 P33

31 D12 D12 D12 D12 D12 P34 P34

32 D13 D13 D13 D13 D13 P35 P35

33 D14 D14 D14 D14 D14 P36 P36

34 D15 D15 D15 D15 D15 P37 P37

35 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc

36 A0 A0 A0 A0 P10/A0 P10 P10

37 A1 A1 A1 A1 P11/A1 P11 P11

38 A2 A2 A2 A2 P12/A2 P12 P12

39 A3 A3 A3 A3 P13/A3 P13 P13

40 A4 A4 A4 A4 P14/A4 P14 P14
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ピン番号 端子名

FP-100B

TFP-100B

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

41 A5 A5 A5 A5 P15/A5 P15 P15

42 A6 A6 A6 A6 P16/A6 P16 P16

43 A7 A7 A7 A7 P17/A7 P17 P17

44 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

45 A8 A8 A8 A8 P20/A8 P20 P20

46 A9 A9 A9 A9 P21/A9 P21 P21

47 A10 A10 A10 A10 P22/A10 P22 P22

48 A11 A11 A11 A11 P23/A11 P23 P23

49 A12 A12 A12 A12 P24/A12 P24 P24

50 A13 A13 A13 A13 P25/A13 P25 P25

51 A14 A14 A14 A14 P26/A14 P26 P26

52 A15 A15 A15 A15 P27/A15 P27 P27

53 A16 A16 A16 A16 P50/A16 P50 P50

54 A17 A17 A17 A17 P51/A17 P51 P51

55 A18 A18 A18 A18 P52/A18 P52 P52

56 A19 A19 A19 A19 P53/A19 P53 P53

57 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

58 P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT P60 P60

59 P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ P61 P61

60 P62/BACK P62/BACK P62/BACK P62/BACK P62/BACK P62 P62

61 φ φ φ φ P67/φ P67/φ P67/φ

62 STBY STBY STBY STBY STBY STBY STBY

63 RES RES RES RES RES RES RES

64 NMI NMI NMI NMI NMI NMI NMI

65 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

66 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL

67 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL

68 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc

69 AS AS AS AS AS P63 P63

70 RD RD RD RD RD P64 P64

71 HWR HWR HWR HWR HWR P65 P65
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ピン番号 端子名

FP-100B

TFP-100B

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

72 LWR LWR LWR LWR LWR P66 P66

73 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0

74 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1

75 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2

76 AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc

77 VREF VREF VREF VREF VREF VREF VREF

78 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0

79 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1

80 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2

81 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3

82 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4

83 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5

84 P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

P76/AN6/

DA0

85 P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

P77/AN7/

DA1

86 AVss AVss AVss AVss AVss AVss AVss

87 P80/IRQ0/

RFSH

P80/IRQ0/

RFSH

P80/IRQ0/

RFSH

P80/IRQ0/

RFSH

P80/IRQ0/

RFSH

P80/IRQ0 P80/IRQ0

88 P81/IRQ1/

CS3

P81/IRQ1/

CS3

P81/IRQ1/

CS3

P81/IRQ1/

CS3

P81/IRQ1/

CS3

P81/IRQ1 P81/IRQ1

89 P82/IRQ2/

CS2

P82/IRQ2/

CS2

P82/IRQ2/

CS2

P82/IRQ2/

CS2

P82/IRQ2/

CS2

P82/IRQ2 P82/IRQ2

90 P83/IRQ3/

CS1/

ADTRG

P83/IRQ3/

CS1/

ADTRG

P83/IRQ3/

CS1/

ADTRG

P83/IRQ3/

CS1/

ADTRG

P83/IRQ3/

CS1/

ADTRG

P83/IRQ3/

ADTRG

P83/IRQ3/

ADTRG

91 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0 P84 P84

92 Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss

93 PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0
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ピン番号 端子名

FP-100B

TFP-100B

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

94 PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

95 PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

96 PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

97 PA4/TP4/

TIOCA1

PA4/TP4/

TIOCA1

PA4/TP4/

TIOCA1/A23

PA4/TP4/

TIOCA1/A23

PA4/TP4/

TIOCA1/A23

PA4/TP4/

TIOCA1

PA4/TP4/

TIOCA1

98 PA5/TP5/

TIOCB1

PA5/TP5/

TIOCB1

PA5/TP5/

TIOCB1/A22

PA5/TP5/

TIOCB1/A22

PA5/TP5/

TIOCB1/A22

PA5/TP5/

TIOCB1

PA5/TP5/

TIOCB1

99 PA6/TP6/

TIOCA2

PA6/TP6/

TIOCA2

PA6/TP6/

TIOCA2/A21

PA6/TP6/

TIOCA2/A21

PA6/TP6/

TIOCA2/A21

PA6/TP6/

TIOCA2

PA6/TP6/

TIOCA2

100 PA7/TP7/

TIOCB2

PA7/TP7/

TIOCB2

A20 A20 PA7/TP7/

TIOCB2/A20

PA7/TP7/

TIOCB2

PA7/TP7/

TIOCB2

【注】 *1 5V動作品は VCL端子、3V動作品は Vcc端子となります。

* 2 モード 1、3、5 では、リセット直後、P40 / D0 ～P47 / D7 端子は P40 ～P47 端子となってい

ます（プログラムで変更できます）。

*3 モード 2、4では、リセット直後、P40/D0～P47/D7端子は D0～D7端子となっています（プ

ログラムで変更できます）。
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2.1　概要
H8/ 300H　C PU は、H8/ 300C PU の上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32 ビット構成

の高速CPUです。H8/300H　CPUは、16ビット×16本の汎用レジスタを持ち、16Mバイ

トのリニアなアドレス空間を取り扱うことができ、リアルタイム制御に最適です。

2.1.1　特長
H8/300H　CPUには、次の特長があります。

■H8/300CPU上位互換

H8/300シリーズのオブジェクトプログラムを実行可能

■汎用レジスタ方式

16ビット×16本（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能）

■62種類の基本命令

・8/16/32ビット転送、演算命令

・乗除算命令

・強力なビット操作命令

■8種類のアドレッシングモード

・レジスタ直接（Rn）

・レジスタ間接（＠ERn）

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

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

・絶対アドレス（＠aa:8, ＠aa:16, ＠aa:24）

・イミディエイト（#xx:8, #xx:16, #xx:32）

・プログラムカウンタ相対（＠（d:8,PC），＠（d:16  PC））

・メモリ間接（＠＠aa:8）

■16Mバイトのリニアアドレス空間

■高速動作

・頻出命令をすべて 2～4ステートで実行

・最高動作周波数：25MHz

・8/16/32ビットレジスタ間加減算 80ns

・8×8ビットレジスタ間乗算 560ns

・16÷8ビットレジスタ間除算 560ns

・16×16ビットレジスタ間乗算 880ns

・32÷16ビットレジスタ間除算 880ns

■2種類のCPU動作モード

・ノーマルモード

・アドバンストモード
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■低消費電力動作

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移

2.1.2　H8/300CPUとの相違点
H8/300H　CPUは、H8/300CPUに対して、次の点が強化、拡張されています。

■汎用レジスタを拡張

16ビット×8本の拡張レジスタを追加

■アドレス空間を拡張

・アドバンストモードのとき、最大 16Mバイトのアドレス空間を使用可能

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

能

■アドレッシングモードを強化

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能

■命令強化

・32ビット転送、演算命令を追加

・符号付き乗除算命令などを追加
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2.2　CPU動作モード
H8/300H　CPUは、ノーマルモードおよびアドバンストモードの 2つのCPU動作モード

をもっています。サポートするアドレス空間は、ノーマルモードの場合最大 64kバイト、

アドバンストモードの場合最大 16Mバイトとなります。

CPU動作モード�

ノーマルモード�

アドバンストモード�

プログラム領域とデータ領域合計�

で最大 64kバイトまでサポート�

プログラム領域とデータ領域合計�

で最大 16 M バイトまでサポート�

図 2.1　CPU動作モード
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2.3　アドレス空間
本 LSIでのメモリマップの概要を図 2.2に示します。H8/300H CPUはノーマルモードの

とき最大 64K バイト、またアドバンストモードのとき最大 16M バイトのアドレス空間を

リニアに使用す ることができます。詳細は 「3 .6 　各動作モードのメモリ マップ」を参照

してください。

アドレス空間が 1M バイトモードの場合、実効アドレスの上位 4 ビットは無視され、20

ビットのアドレスとなります。

H'00000�
�
�
�
�
�
�
�
H'FFFFF

H'0000�
�
�
�
H'FFFF

H'000000�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
H'FFFFFF

(1)　ノーマルモード� (2)　アドバンストモード�

(b)　16Mバイトモード�(a)　1Mバイトモード�

図 2.2　メモリマップ
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2.4　レジスタ構成

2.4.1　概要
H8/ 300H　C PU の内部レジスタ構成を図 2 .3 に示します。これらのレジスタは、汎用レ

ジスタとコントロールレジスタの 2つに分類することができます。

E0�

E1�

E2�

E3�

E4�

E5�

E6�

E7

R0H�

R1H�

R2H�

R3H�

R4H�

R5H�

R6H�

R7H

R0L�

R1L�

R2L�

R3L�

R4L�

R5L�

R6L�

R7L

15 0 7 0 7 0

ER0�

ER1�

ER2�

ER3�

ER4�

ER5�

ER6�

ER7

汎用レジスタ（ERn）�

コントロールレジスタ（CR）�

23 0

I   UI  H   U   N   Z   V   C

7 6 5 4 3 2 1 0

CCR

PC

SP�
PC�
CCR�
I�
UI�
H�
U�
N�
Z�
V�
C

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

《記号説明》�

（SP）�

図 2.3　CPU内部レジスタ構成
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2.4.2　汎用レジスタ
H8/300H　CPUは 32ビット長の汎用レジスタ 8本を持っています。汎用レジスタは、す

べて同じ機能を持っており、アドレスレジスタとしてもデータレジスタとしても使用する

ことができます。

データレジスタとしては 32 ビット、16 ビットまたは 8 ビットレジスタとして使用でき

ます。

アドレスレジスタおよび 32 ビットレジスタとしては、一括して汎用レジスタ ER （ER 0

～ER7）として使用します。

16ビットレジスタとしては、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、

汎用レジスタ R （R 0～R 7）として使用します。これらは同等の機能を持っており、16 ビ

ットレジスタを最大 16 本を使用することができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）

を、特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。

8ビットレジスタとしては、汎用レジスタRを分割して汎用レジスタRH（R0H～R7H）、

汎用レジスタ R L（R 0L～R 7L）として使用します。これらは同等の機能を持っており、8

ビットレジスタを最大 16本を使用することができます。

汎用レジスタの使用方法を図 2.4に示します。各レジスタを独立に使用方法を選択する

ことができます。

・アドレスレジスタ

・32ビットレジスタ

汎用レジスタ ER

ER0～ER7

汎用レジスタ RH

R0H～R7H

汎用レジスタ E

（拡張レジスタ）

E0～E7

汎用レジスタ RL

R0L～R7L

汎用レジスタ R

R0～R7

・16ビットレジスタ ・8ビットレジスタ

図 2.4　汎用レジスタの使用方法

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ（SP）

としての機能が割り当てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用さ

れます。スタックの状態を図 2.5に示します。
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SP(ER7)

空
領
域
 
ス
タ
ッ
ク
領
域
�

図 2.5　スタックの状態

2.4.3　コントロールレジスタ
コントロールレジスタには、24 ビットのプログラムカウンタ（P C）と 8 ビットのコン

ディションコードレジスタ（CCR）があります。

（1）プログラムカウンタ（PC）
24 ビットのカウンタで、C PU が次に実行する命令のアドレスを示しています。C PU の

命令は、すべて 2バイト（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命

令コードのリード時には最下位ビットは 0とみなされます）。

（2）コンディションコードレジスタ（CCR）
8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割込みマスクビット（I）とハ

ーフキャリ（H ）、ネガティブ（N）、ゼロ （Z）、オーバフロー（V）、 キャリ（C ）の

各フラグを含む 8ビットで構成されています。

ビット 7：割込みマスクビット（I）

本ビットが 1にセットされると、割込みがマスクされます。ただし、NMIは Iビットに

関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセットされます。

ビット 6：ユーザビット／割込みマスクビット（UI）

ソフトウェア（LDC 、S TC、AND C、OR C 、XOR C 命令）でリード／ライトできます。

割込みマスクビットとしても使用可能です。詳細は「第 5 章 割込みコントローラ」を参

照してください。
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ビット 5：ハーフキャリフラグ（H）

ADD .B 、ADD X.B 、S UB. B 、S UBX .B 、C M P. B、NEG .B 命令の実行により、ビット 3 に

キャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。

ADD .W 、S UB. W、C M P. W、NEG .W 命令の実行によりビット 11 にキャリまたはボローが

生じたとき、または ADD .L、S UB. L、C M P. L、NEG .L 命令の実行によりビット 27 にキャ

リまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。

ビット 4：ユーザビット（U）

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

ビット 3：ネガティブフラグ（N）

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。

ビット 2：ゼロフラグ（Z）

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。

ビット 1：オーバフローフラグ（V）

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。それ以外

のとき 0にクリアされます。

ビット 0：キャリフラグ（C）

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリア

されます。キャリには次の種類があります。

（a）加算結果のキャリ

（b）減算結果のボロー

（c）シフト／ローテートのキャリ

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で使用さ

れます。

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

ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグは、条件分

岐命令（Bcc）で使用されます。

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

また I、UIビットについては、「第 5章　割込みコントローラ」を参照してください。
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2.4.4　CPU内部レジスタの初期値
リセット例外処理によって、C PU 内部レジスタのうち、P C はベクタからロードするこ

とにより初期化され、C CR の I ビットは 1 にセットされますが、汎用レジスタと C CR の

他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。したがって、リセット

直後に、MOV.L命令を使用して SP（ER7）の初期化を行ってください。
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2.5　データ構成
H8/300H　CPUは、1ビット、4ビットBCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、

および 32ビット（ロングワード）のデータを扱うことができます。

1 ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 n ビット

（n＝0、1、2、……、7）という形式でアクセスされます。

なお、DAA および DAS の 10 進補正命令では、バイトデータは 2 桁の 4 ビット B CD デ

ータとなります。

2.5.1　汎用レジスタのデータ構成
汎用レジスタのデータ構成を図 2.6、図 2.7に示します。

データ形　  　汎用レジスタ　　　　　　　　　　　　　データイメージ

1ビットデータ

1ビットデータ

4ビット

4ビット

バイトデータ

バイトデータ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0 don't care

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0don't care

7 0

don't care

4 3

上位桁　　下位桁

7 0

don't care

4 3

上位桁　　下位桁

MSB LSB

7 0

don't care

MSB LSB

7 0

don't care

BCDデータ

BCDデータ

図 2.6　汎用レジスタのデータ構成（1）
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MSB LSB

MSB LSB

MSB LSB

15 0

15 0

15 031 16

データ形　　汎用レジスタ　　　　　　　　　　　　　　　　　データイメージ

ワードデータ

ワードデータ

ロング
　ワードデータ

Rn

En

ERn

《記号説明》
　　ERn
　　En
　　Rn
　　RnH
　　RnL
　　MSB
　　LSB

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

図 2.7　汎用レジスタのデータ構成（2）

2.5.2　メモリ上でのデータ構成
メモリ上でのデータ構成を図 2.8に示します。

H8/300H　CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすること

ができます。これらは、偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まる

ワードデータ／ロングワードデータをアクセスした場合、アドレスの最下位ビットは 0と

みなされ、1 番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、アドレスエラーは発

生しません。命令コードについても同様です。



2.　CPU

36

LSB

LSB

LSB

MSB

MSB

MSB

7　　6　　5　　4　　3　　2　　1　　0

7　  　　　　　　　　　　　　　　　　0

L番地

L番地

2M番地

2M+1番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形　　　　　アドレス　　　　　　　データイメージ

図 2.8　メモリ上でのデータ構成

なお、ER7（SP）をアドレスレジスタとしてスタックをアクセスするときは、必ずワー

ドサイズまたはロングワードサイズでアクセスしてください。
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2.6　命令セット

2.6.1　命令セットの概要
H8/300H　CPUの命令は合計 62種類あり、各命令の機能によって、表 2.1に示すように

分類されます。

表 2.1　命令の分類

機能 命令 種類

データ転送命令 MOV、PUSH*1、POP*1、MOVTPE*2、MOVFPE*2 3

算術演算命令 ADD、SUB、ADDX、SUBX、INC、DEC、ADDS、SUBS、DAA、DAS、

MULXU、MULXS、DIVXU、DIVXS、CMP、NEG、EXTS、EXTU

18

論理演算命令 AND、OR、XOR、NOT 4

シフト命令 SHAL、SHAR、SHLL、SHLR、ROTL、ROTR、ROTXL、ROTXR 8

ビット操作命令 BSET、BCLR、BNOT、BTST、BAND、BIAND、BOR、BIOR、BXOR、

BIXOR、BLD、BILD、BST、BIST

14

分岐命令 Bcc*3、JMP、BSR、JSR、RTS 5

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

ブロック転送命令 EEPMOV 1

合計 62種類

【注】 *1 POP.W Rn、PUSH.W Rnは、それぞれMOV.W ＠SP＋，Rn、MOV.W Rn，＠－SPと

同一です。

また、POP. L ER n、PU SH. L ER n はそれぞれ MOV. L ＠SP＋，Rn 、MOV. L Rn ，＠－

SPと同一です。

*2 本 LSIでは使用できません。

*3 Bccは条件分岐命令の総称です。

2.6.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ
H8/300H　CPUで使用可能な命令を表 2.2に示します。
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表 2.2　命令とアドレッシングモードの組み合わせ
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2.6.3　命令の機能別一覧
各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーション

の記号の意味は次のとおりです。

《オペレーションの記号》

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*

Rn 汎用レジスタ*

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ／アドレスレジスタ）

（EAd） デスティネーションオペランド

（EAs） ソースオペランド

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

#IMM イミディエイトデータ

disp ディスプレースメント

＋ 加算

－ 減算

× 乗算

÷ 除算

∧ 論理積

∨ 論理和

⊕ 排他的論理和

→ 転送

～ 反転論理（論理的補数）

：3/：8/：16/：24 3/8/16/24ビット長

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

または 32ビットレジスタ／アドレスレジスタ（ER0～ER7）です。
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表 2.3　データ転送命令

命令 サイズ* 機能

MOV B/W/L （EAs） Rd、Rs （EAd）

　汎用レジ スタと汎用レジスタ または汎用レジスタと メモリ間で

データ転送 します。また、イミ ディエイトデータを汎 用レジスタ

に転送します。

MOVFPE B （EAs） Rd

　本 LSIでは使用できません。

MOVTPE B Rs （EAs）

　本 LSIでは使用できません。

POP W/L ＠SP＋ Rn

　スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。

POP.W RnはMOV.W ＠SP＋，Rnと、また POP.L ERnはMOV.L

＠SP＋，ERnと同一です。

PUSH W/L Rn ＠－SP

　汎用レジスタの内容をスタックに退避します。

PU SH. W Rn は MOV. W Rn ，＠－SP と、また PU SH. L ER n は

MOV.L ERn，＠－SPと同一です。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト

　W：ワード

　L：ロングワード
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表 2.4　算術演算命令

命令 サイズ* 機能

ADD

SUB

B/W/L Rd±Rs Rd、Rd±#IMM Rd

　汎用レ ジスタと汎用レ ジスタ、また は汎用レジスタ とイミデ

ィエイト データ間の加減 算を行います （バイトサイズ での汎用

レジスタとイミディエイトデータ間の減算はできません。SUBX

命令または ADD命令を使用してください）。

ADDX

SUBX

B Rd±Rs±C Rd、Rd±#IMM±C Rd

　汎用レ ジスタと汎用レ ジスタ、また は汎用レジスタ とイミデ

ィエイトデータ間のキャリ付き加減算を行います。

INC

DEC

B/W/L Rd±1 Rd、Rd±2 Rd

　汎用レジスタに 1 または 2 を加減算します（バイトサイズの

演算では 1の加減算のみ可能です）。

ADDS

SUBS

L Rd±1 Rd、Rd±2 Rd、Rd±4 Rd

　32ビットレジスタに 1、2または 4を加減算します。

DAA

DAS

B Rd（10進補正） Rd

　汎用 レジスタ 上の加減 算結果を CC R  を参照 して 4  ビ ット

BCDデータに補正します。

MULXU B/W Rd×Rs Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。

8ビット×8ビット→16ビット、

16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。

MULXS B/W Rd×Rs Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。

8ビット×8ビット→16ビット、

16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。

DIVXU B/W Rd÷Rs Rd

　汎用レジ スタと汎用レジスタ 間の符号なし除算を 行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット　余り 8ビット、

32 ビット÷16 ビット→商 16 ビット　余り 16 ビットの除算が

可能です。

DIVXS B/W Rd÷Rs Rd

　汎用レジ スタと汎用レジスタ 間の符号付き除算を 行います。

16ビット÷8ビット→商 8ビット　余り 8ビット、

32 ビット÷16 ビット→商 16 ビット　余り 16 ビットの除算が

可能です。
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命令 サイズ* 機能

CMP B/W/L Rd－Rs、Rd－#IMM

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディ

エイトデータ間の比較を行い、その結果を CCRに反映します。

NEG B/W/L 0－Rd Rd

　汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。

 EXTS W/L Rd（符号拡張） Rd

　16ビットレジスタの下位8ビットをワードサイズに符号拡張

します。または、32 ビットレジスタの下位 16 ビットをロング

ワードサイズに符号拡張します。

EXTU W/L Rd（ゼロ拡張） Rd

　16ビットレジスタの下位8ビットをワードサイズにゼロ拡張

します。または、32 ビットレジスタの下位 16 ビットをロング

ワードサイズにゼロ拡張します。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト

　W：ワード

　L：ロングワード
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表 2.5　論理演算命令

命令 サイズ* 機能

AND B/W/L Rd∧Rs  Rd、Rd∧#IMM Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディ

エイトデータ間の論理積をとります。

OR B/W/L Rd∨Rs Rd、Rd∨#IMM Rd

　汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディ

エイトデータ間の論理和をとります。

XOR B/W/L Rd⊕ Rs Rd、Rd⊕ #IMM Rd

　汎用レジスタ間の排他的論理和、または汎用レジスタとイミデ

ィエイトデータの排他的論理和をとります。

NOT  B/W/L ～Rd Rd

　汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト

　W：ワード

　L：ロングワード

表 2.6　シフト命令

命令 サイズ* 機能

SHAL

SHAR

B/W/L Rd（シフト処理） Rd

　汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。

SHLL

SHLR

B/W/L Rd（シフト処理） Rd

　汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。

ROTL

ROTR

B/W/L Rd（ローテート処理） Rd

　汎用レジスタの内容をローテートします。

ROTXL

ROTXR

B/W/L Rd（ローテート処理） Rd

　汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートしま

す。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト

　W：ワード

　L：ロングワード
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表 2.7　ビット操作命令

命令 サイズ* 機能

BSET B 1 （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トを 1にセットします。ビット番号は、3ビットのイミディエイ

トデ ータ また は汎 用レ ジス タの内 容下 位 3  ビッ トで 指定 しま

す。

BCLR B 0 （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トを 0にクリアします。ビット番号は、3ビットのイミディエイ

トデ ータ また は汎 用レ ジス タの内 容下 位 3  ビッ トで 指定 しま

す。

BNOT B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　　　　　　　　  （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トを反転します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデー

タまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。

BTST B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） Z

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トをテストし、ゼロフラグに反映します。ビット番号は、3ビッ

トのイミデ ィエイトデータまた は汎用レジスタの内 容下位 3  ビ

ットで指定します。

BAND B C∧（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） C

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トとキャリフラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納

します。

BIAND B C∧〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕 C

　汎用レジ スタまたはメモリの オペランドの指定さ れた 1  ビッ

トを反転し、キャリフラグとの論理積をとり、キャリフラグに結

果を格納します。

　ビ ット番号 は、3  ビ ットのイ ミディエ イトデー タで指定 しま

す。
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表 2.7　ビット操作命令（2）

命令 サイズ* 機能

BOR B C∨（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トとキャリフラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納

します。

BIOR B C∨〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕 C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トを反転し、キャリフラグとの論理和をとり、キャリフラグに結

果を格納します。

　ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BXOR B C⊕ （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トとキャリフラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果

を格納します。

BIXOR B C⊕ 〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕 C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トを反転し、キャリフラグとの排他的論理和をとり、キャリフラ

グに結果を格納します。

　ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。

BLD B （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トをキャリフラグに転送します。

BILD B ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） C

　汎用レジスタ またはメモリのオペランドの指 定された 1  ビッ

トを反転し、キャリフラグに転送します。

　ビット番号は、3 ビットのイミディエイトデータで指定します。
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命令 サイズ* 機能

BST B C （＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビッ

トにキャリフラグの内容を転送します。

BIST B C ～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）

　汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビッ

トに、反転されたキャリフラグの内容を転送します。

　ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定され

ます。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト
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表 2.8　分岐命令

命令 サイズ 機能

Bcc － 　指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐

します。分岐条件を下表に示します。

ニーモニック 説明 分岐条件

BRA （BT） Always （True） Always

BRN （BF） Never （False） Never

BHI HIgh C∨Z＝0

BLS Low or Same C∨Z＝1

Bcc （BHS） Carry Clear （High

or Same）

C＝0

BCS （BLO） Carry Set （LOw） C＝1

BNE Not Equal Z＝0

BEQ EQual Z＝1

BVC oVerflow Clear V＝0

BVS oVerflow Set V＝1

BPL PLus N＝0

BMI MInus N＝1

BGE Greater or Equal N⊕ V＝0

BLT Less Than N⊕ V＝1

BGT Greater Than Z∨（N⊕ V）＝0

BLE Less or Equal Z∨（N⊕ V）＝1

JMP － 　指定されたアドレスへ無条件に分岐します。

BSR － 　指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

JSR － 　指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。

RTS － 　サブルーチンから復帰します。
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表 2.9　システム制御命令

命令 サイズ* 機能

TRAPA － 　命令トラップ例外処理を行います。

RTE － 　例外処理ルーチンから復帰します。

SLEEP － 　低消費電力状態に遷移します。

LDC B/W （EAs） CCR

　ソースオペランドを CC R  に転送します。CC R  はバイトサイ

ズですが 、メモリからの 転送のときデ ータのリードは ワードサ

イズで行われます。

STC B/W CCR （EAd）

　CC R の内容をデスティネーションのロケーションに転送しま

す。CC R はバイトサイズですが、メモリへの転送のときデータ

のライトはワードサイズで行われます。

ANDC B CCR∧#IMM CCR

　CCRとイミディエイトデータの論理積をとります。

ORC B CCR∨#IMM CCR

　CCRとイミディエイトデータの論理和をとります。

XORC B CCR⊕ #IMM CCR

CCRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。

NOP － PC＋2 PC

　PCのインクリメントだけを行います。

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。

　B：バイト

　W：ワード
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表 2.10　ブロック転送命令

命令 サイズ 機能

EEPMOV.B － if　R4L≠0　then

　Repeat　＠ER5＋ ＠ER6＋、R4L－1 R4L

　Until　R4L＝0

else next;

EEPMOV.W － if　R4≠0　then

　Repeat　＠ER5＋ ＠ER6＋、R4－1 R4

　Until　R4＝0

else next;

　ブロ ック転送 命令です 。ER 5  で示 されるア ドレスか ら始ま

り、R4 L または R4 で指定されるバイト数のデータを、ER 6 で

示されるアドレスのロケーショ ンへ転送します。転送終了後、

次の命令を実行します。
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2.6.4　命令の基本フォーマット
H8/ 300H C PU の命令は、2 バイト（ワード）を単位にしています｡各命令はオペレーシ

ョンフィールド（OP ）、レジスタフィール ド（r）、EA  拡張部（EA）およびコンディシ

ョンフィールド（cc）から構成されています。

（1）　オペレーションフィールド
　命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定し

ます。命令の先頭 4 ビットを必ず含みます。2 つのオペレーションフィールドを持つ

場合もあります。

（2）　レジスタフィールド
　汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき 3 ビット、データレジスタの

とき 3ビットまたは 4ビットです。2つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジ

スタフィールドを持たない場合もあります。

（3）　EA拡張部
　イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8

ビット、16 ビット、32 ビットです。24 ビットアドレスおよびディスプレースメント

は上位 8ビットをすべて 0（H'00）とした 32ビットデータとして扱われます。

（4）　コンディションフィールド
　Bcc命令の分岐条件を指定します。

図 2.9に命令フォーマットの例を示します。
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（1）　オペレーションフィールドのみ

（2）　オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）　オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

（4）　オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op

op rn rm

op rn rm

EA（disp）

op cc EA（disp）

NOP、RTSなど

ADD.B　Rn、Rmなど

ＭOV.B @(d:16,Rn),Rm

BRA d:8

図 2.9　命令フォーマット

2.6.5　ビット操作命令使用上の注意
BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、バイト単位でデータをリードし、ビッ

ト操作後に再びバイト単位でデータをライトします。したがって、ライト専用ビットを含

むレジスタ、またはポートに対してこれらの命令を使用する場合には注意が必要です。

動作順序 動作内容

1 リード 指定したアドレスのデータ（バイト単位）をリードします。

2 ビット操作 リードしたデータの指定された 1ビットを操作します。

3 ライト 指定したアドレスに操作したデータ（バイト単位）をライトします。

ポート 4のDDRに、BCLR命令を実行した例を示します。

P47、P46は入力ポートに設定され、P45～P40は出力ポートに設定されているとします。

ここで、BCLR命令で、P40を入力ポートにする例を示します。
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（1）BCLR命令を実行前

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力

DDR 0 0 1 1 1 1 1 1

（2）BCLR命令を実行

BCLR #0　,　 @P4DDR 　DDRに対して BCLR命令を実行します。

（3）BCLR命令を実行後

P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力

DDR 1 1 1 1 1 1 1 0

（4）BCLR命令の動作説明
BCLR命令を実行すると、CPUは、最初に P4DDRをリードします。

P4DDRはライト専用レジスタですので、CPUはH'FFをリードします。

したがって、この例では、DDR は H' 3F ですが、C PU がリードしたデータは H' F F とな

ります。

つぎに、C PU は、リードしたデータのビット 0 を 0 にクリアして、データを H' F E に変

更します。

最後に、このデータ（H'FE）をDDRに書き込んで、BCLR命令を終了します。

その結果、P 40 は、DDR が 0 になり、入力ポートになります。しかし、入力ポートであ

ったビット 7、6のDDRが 1になって、出力ポートに変化してしまいます。

また、内部 I/ O レジスタのフラグを 0 にクリアするために、B CLR 命令を使用すること

ができます。この場合、割込み処理ルーチンなどで当該フラグが 1にセットされているこ

とが明らかであれば、事前に当該フラグをリードする必要はありません。
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2.7　アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法

2.7.1　アドレッシングモード
H8/300H　CPUは、表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートし

ています。命令ごとに、使用できるアドレッシングモードは異なります。

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。

転送命令では、プログラムカウンタ相対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモ

ードが使用できます。

また、ビット操作命令では、オペランドの指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および

絶対アドレス（＠aa:8）が使用できます。さらに、オペランド中のビット番号を指定する

ためにレジスタ直接 （B SET、B CLR 、B NOT、B TST  の各命令）、およ びイミディエイト

（3ビット）が独立して使用できます。

表 2.11　アドレッシングモード一覧表

No アドレッシングモード 記号

（1） レジスタ直接 Rn

（2） レジスタ間接 ＠ERn

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

（4） ポストインクリメントレジスタ間接

プリデクリメントレジスタ間接

＠ERn＋

＠－ERn

（5） 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24

（6） イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32

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

（8） メモリ間接 ＠＠aa:8

（1）レジスタ直接　Rn

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

32ビット)がオペランドとなります。

　8ビットレジスタとしてはR0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。

　16ビットレジスタとしてはR0～R7、E0～E7を指定可能です。

　32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。

（2）レジスタ間接　＠ERn

　命令コー ドのレジスタフィー ルドで指定される アドレスレジスタ（ ER n) の内容の

下位 24ビットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。
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（3）ディスプレースメント付きレジスタ間接　＠(d:16, ERn)／＠(d:24, ERn)

　命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn) の内容に、

命令コード中に含まれる 16 ビットディスプレースメントまたは 24 ビットディスプレ

ースメントを加算し た内容の下位 24  ビットをアドレスとして メモリ上のオペランド

を指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。

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

・ポストインクリメントレジスタ間接　＠ERn＋

　命 令コード のレジス タフィ ールドで 指定され るアド レスレジ スタ (ER n) の内

容の下位 24ビットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。

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

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

は 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ加算されます。ワードサイズ／ロング

ワードサイズのとき、レジスタの内容が偶数となるようにしてください。

・プリデクリメントレジスタ間接　＠－ERn

　命 令コード のレジス タフィ ールドで 指定され るアド レスレジ スタ (ER n) の内

容から 1、2または 4を減算した内容の下位 24ビットをアドレスとして、メモリ上

のオペランドを指定します。

　その後、減算結果がアドレスレジスタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワ

ードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ減算されます。ワードサ

イズ、ロング ワードサイズのとき、アド レスレジスタの内容が偶数 となるように

してください。

（5）絶対アドレス　＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24

　命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。

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

です。

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

　16ビット絶対アドレスの場合、上位 8ビットは符号拡張されます。

　24ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。

　絶対アドレスのアクセス範囲を表 2.12に示します。

表 2.12　絶対アドレスのアクセス範囲

絶対アドレス 1Mバイトモード 16Mバイトモード

8ビット

（＠aa:8)

H'FFF00～H'FFFFF

（1048320～1048575)

H'FFFF00～H'FFFFFF

（16776960～16777215)

16ビット

（＠aa:16)

H'00000～H'07FFF,H'F8000～H'FFFFF

（0～32767,1015808～1048575)

H'000000～H'007FFF,H'FF8000～H'FFFFFF

（0～32767,16744448～16777215)

24ビット

（＠aa:24)

H'00000～H'FFFFF

（0～1048575)

H'000000～H'FFFFFF

（0～16777215)
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（6）イミディエイト　#xx:8／#xx:16／#xx:32

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

ット（#xx:32）のデータを直接オペランドとして使用します。

　なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令では、イミディエイトデータが命令コード中

に暗黙的に含まれます。ビット操作命令では、ビット番号を指定するための 3 ビット

のイミディエイトデータが、命令コード中に含まれる場合があります。また、TRAPA

命令ではベクタアドレスを指定するための 2 ビットのイミディエイトデータが、命令

コード中に含まれます。

（7）プログラムカウンタ相対　＠(d:8,PC)／＠（d:16,PC)

　Bcc、BSR命令で使用されます。

　PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビット、

または 16 ビットディスプレースメントを加算して、24 ビットの分岐アドレスを生成

します。加算に際して、ディスプレースメントは 24ビットに符号拡張されます。また

加算される P C の内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、分岐可能範囲

は分 岐命令 に対し て－126 ～＋128  バイト  (－63 ～＋64  ワード ) また は－32766 ～＋

32768 バイト（－16383～＋16384 ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるよ

うにしてください。

（8）メモリ間接　＠＠aa:8

　JMP、JSR命令で使用されます。

　命令コードの中に含まれる 8 ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定し、

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

イズで指定します。このうち先頭 1バイトは無視され、24ビット長の分岐アドレスを

生成します。図 2.10にメモリ間接による分岐アドレスの指定方法を示します。

　8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0（H'0000) となりますので、分岐ア

ドレスを格納できるのは 0～255 （H'000000～H'0000FF) 番地です。

　ただし、この内の先頭領域は例外処理ベクタ領域と共通になっていますから注意し

てください。

　詳細は「第 5章　割込みコントローラ」を参照してください。
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@aa:8で指定� リザーブ�

分岐アドレス�

図 2.10　メモリ間接による分岐アドレスの指定

ワードサイズ、またはロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレ

スを指定する場合に奇数アドレスを指定すると、最下位ビットは 0 とみなされ、1 番地前

から始ま るデータまたは命 令コードをアク セスします（「 2 .5 . 2　メモリ上での データ構

成」を参照してください）。

2.7.2　実効アドレスの計算方法
各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address)の計算方法を

表 2.13に示します。

1M バイトモードの場合、計算結果の上位 4 ビットは無視され、20 ビットの実効アドレ

スを生成します。
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表 2.13　実行アドレス計算方法
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2.8　処理状態

2.8.1　概要
H8/300H　CPUの処理状態には、プログラム実行状態、例外処理状態、低消費電力状態、

リセット状態、およびバス権解放状態の 5種類があります。さらに、低消費電力状態には、

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモード

があります。処理状態の分類を図 2.11に、各状態間の遷移を図 2.13に示します。

処　理　状　態

CPUがプログラムを順次実行している状態

リセット、割込みなどの例外処理要因によって、起動される例外処
理（PC、CCRの待避、ベクタのフェッチなど）を実行している過
渡的な状態

CPU以外のバスマスタからのバス権要求信号によりバスを解放し
ている状態

CPUおよび内蔵周辺モジュールが全てイニシャライズされ、停止
している状態

CPUの動作を停止した
消費電力の低い状態

プログラム実行状態

例 外 処 理 状 態

バ ス 権 解 放 状 態

リ  セ  ッ  ト  状  態

低 消 費 電 力 状 態  ス  リ  ー  プ  モ  ー  ド

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード

図 2.11　処理状態の分類

2.8.2　プログラム実行状態
CPUがプログラムを順次実行している状態です。

2.8.3　例外処理状態
リセット、割込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって起動され、CPUが通常

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

の番地に分岐する過度的な状態です。割込みおよびトラップ命令例外処理では、SP（ER7）

を参照して、PCおよびCCRの退避を行います。
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（1）例外処理の種類と優先度
　例外処理には、リセット、割込み、およびトラップ命令があります。表 2.14に、例

外処理の種類と優先度を示します。トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で

常に受け付けられます。

表 2.14　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理要因 例外処理検出タイミング 例外処理開始タイミング

高 リセット クロック同期 RES端子が Lowレベルから High レべルに

変化すると、ただちに例外処理を開始しま

す。

割込み 命令の実行終了時または例

外処理終了時*

割込み要求が発生すると、命令の実行終了

時または例外処理終了時に例外処理を開始

します。

低 トラップ命令 TRAPA命令実行時 トラップ（TRAPA）命令を実行すると、例

外処理を開始します。

【注】 *　ANDC、ORC、XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点

では、割込み要因の検出を行いません。

例外処理要因は、図 2.12に示すように分類されます。

例外処理要因とベクタ番号ならびにベクタアドレスの詳細は「第 4章　例外処理」およ

び「第 5章　割込みコントローラ」を参照してください。

　　　　　　　　リセット
　　　　　　　　　　　　　　　　外部割込み
例外処理要因　　割込み
　　　　　　　　　　　　　　　　内部割込み（内蔵周辺モジュールからの割込み）
　　　　　　　　トラップ命令

図 2.12　例外処理要因の分類
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プログラム実行状態�
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�

STBY＝ High, RES= Low �

SSBY= 0 �

SLEEP命
令
�

低消費電力状態�

【注】*１   ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子がLowレベ�
               　ルになるとリセット状態に遷移します。�
           *２  すべての状態においてSTBY端子をLow レベルにすると、ハードウエアスタンバイモ�
               　ードに遷移します。�
�

�

*１� �

バ
ス
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解
放
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了
�

バ
ス
権
要
求
発
生
�

バス権解放終了�

バス権要求発生�

割込
み要
因発
生�

図 2.13　状態遷移図
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2.8.4　例外処理の動作

（1）リセット例外処理の動作
　リセット例外処理は、最も優先度の高い例外処理です。RES端子を Lowレベルにし

てリセット状態にした後、RES端子をHighレベルにすると、リセット例外処理が起動

されます。リセット例外処理が起動されると、CPUは、例外処理ベクタテーブルから

スタートアドレスを取り出し、その番地からプログラムの実行を開始します。リセッ

ト例外処理実行中、および終了後は、NMIを含めたすべての割込みが禁止されます。

（2）割込み例外処理およびトラップ命令例外処理の動作
　これらの例外処理が起動されると、CPUは SP（ER7）を参照して PCとCCRをスタ

ックに退避します。次に、SYSCRのUEビットが 1のときはCCRの Iビットが 1にセ

ットされ、UE ビットが 0 のときは C CR の I ビット、UI ビットがいずれも 1 にセット

されます。

　その後、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出して分岐します。

　例外処理終了後のスタックの構造を図 2.14に示します。

【注】 　1.　PCはリターン後に実行する最初の命令アドレスです。�
　　　　 2.　レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズまたはロングワードサイズで、偶数アドレ�
　　　　　　スから行ってください。�

CCR

PC

スタック領域�

SP-4�

SP-3�

SP-2�

SP-1�

SP(ER7)

SP(ER7)�

SP+1�

SP+2�

SP+3�

SP+4 偶数�
番地�

例外処理開始前�
スタックへの退避�

例外処理終了後�

《記号説明≫�

　　CCR : コンディションコードレジスタ�

　　SP    : スタックポインタ�

図 2.14　例外処理終了後のスタック状態
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2.8.5　バス権解放状態
C PU  以外の バスマスタによ るバス権要求に 対して、バス権 を解放した状態 です。C PU

以外のバスマスタにはDMAコントローラ、DRAMインタフェース、および外部バスマス

タがあります。

バス権解放状態では、CPUは内部動作を除き、停止します。また、割込みも受け付けら

れません。詳細は「6.11　バスアービタ」を参照してください。

2.8.6　リセット状態
R ES 端子が Low レベルになると、実行中の処理はすべて中止され、C PU はリセット状

態になります。リセットによってCCRの Iビットが 1にセットされます。リセット状態で

はすべての割込みが禁止されます。

RES端子を LowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理が開始されます。

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

詳細は「第 12章　ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

2.8.7　低消費電力状態
低消費電力状態は C PU  の動作を停止して、消費電力を下げる状態です。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があります。

（1）スリープモード
　スリープモードは、SYSCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で、SLEEP命令を

実行することによって遷移するモードです。CPUの動作は、SLEEP命令実行直後で停

止します。CPUの内部レジスタの内容は保持されます。

（2）ソフトウェアスタンバイモード
　ソフトウェアスタンバイモードは、SYSCRの SSBYビットを 1にセットした状態で、

SLEEP命令を実行することによって遷移するモードです。

　CPUおよびクロックをはじめ内蔵周辺モジュールのすべての動作が停止します。内

蔵周 辺モジュ ールは リセット 状態にな ります が、規定 の電圧 が与えら れている 限り

CPUの内部レジスタの内容および内蔵RAMの内容は保持されます。また、I/Oポート

の状態も保持されます。
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（3）ハード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は、S TBY 端子を Low レベルにすることによって遷

移するモードです。ソフトウェアスタンバイモードと同様に、CPUおよびすべてのク

ロックは停止し、内蔵周辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与

えられている限り、内蔵RAMの内容は保持されます。

　低消費電力状態についての詳細は、「 第 2 0 章　低消費電力状態」を参照してくだ

さい。
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2.9　基本動作タイミング

2.9.1　概要
H8/300H　CPUは、クロック（φ）を基準に動作しています。φの立上がりから次の立

上がりまでの 1 単位をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、2 ま

たは 3ステートで構成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレス空間

によってそれぞれ異なるアクセスを行います。外部アドレス空間のアクセスについては、

バスコントローラで設定することができます。

2.9.2　内蔵メモリアクセスタイミング
内蔵メモリのアクセスは、2 ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は

16ビットで、バイトおよびワードサイズのアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイ

クルを図 2.15に、端子状態を図 2.16に示します。

バスサイクル�

T1ステート� T2ステート�

アドレス�

リードデータ�

ライトデータ�

φ�

内部アドレスバス�

内部リード信号�

内部データバス�

（リード時）�

内部データバス�

内部ライト信号�

（ライト時）�

図 2.15　内蔵メモリアクセスサイクル
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T1 T2

アドレス�

 High 

ハイインピーダンス�

アドレスバス�

AS、RD、HWR、LWR

D15～D0

φ�

図 2.16　内蔵メモリアクセス時の端子状態

2.9.3　内蔵周辺モジュールアクセスタイミング
内蔵周辺モジュールのアクセスは 3ステートで行われます。このとき、データバス幅は

8ビットまたは 16ビットであり、内部 I/Oレジスタにより異なります。内蔵周辺モジュー

ルアクセスタイミングを図 2.17に、端子状態を図 2.18に示します。

バスサイクル

T1ステート T2ステート

アドレス

リードデータ

ライトデータ

φ

アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部データバス

内部ライト信号

T3ステート

リード時

ライト時

図 2.17　内蔵周辺モジュールアクセスサイクル



2.　CPU

68

T1 T2

アドレス�

φ�

アドレスバス�

T3

 High 

ハイインピーダンス�

AS、RD、HWR、LWR

D15～D0

図 2.18　内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態

2.9.4　外部アドレス空間アクセスタイミング
外部アドレス空間は 8つのエリア（エリア 0～7）に分割されており、バスコントローラ

の設定により、各エリアごとにデータバス幅（8ビットまたは 16ビット）とアクセスステ

ート（2ステートまたは 3ステート）の選択ができます。

詳細は「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。
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3.1　概要

3.1.1　動作モードの種類の選択
本 LSIには、7種類の動作モード（モード 1～7）があります。これらのモードは、モー

ド端子（M D2～M D0）を表 3 .1 のように設定することによってバスモードの初期状態とア

ドレス空間を選択することができます。

表 3.1　動作モードの種類の選択

動作モード 端子設定 内容

MD2 MD1 MD0 アドレス空間 バスモード

初期状態*1

内蔵 ROM 内蔵 RAM

－ 0 0 0 － － － －

モード 1 0 0 1 拡張モード 8ビット 無効 有効*2

モード 2 0 1 0 拡張モード 16ビット 無効 有効*2

モード 3 0 1 1 拡張モード 8ビット 無効 有効*2

モード 4 1 0 0 拡張モード 16ビット 無効 有効*2

モード 5 1 0 1 拡張モード 8ビット 有効 有効*2

モード 6 1 1 0 シングルチップ

ノーマルモード

－ 有効 有効

モード 7 1 1 1 シングルチップ

アドバンストモード

－ 有効 有効

【注】 * 1 モード 1～5  において、バス幅コント ロールレジスタ（ABW CR）を設定することによ

りデータバス幅をエリアごとに 8 ビットデータバスまたは 16 ビットデータバスにする

ことができます。

詳細は、「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。

*2 SYSCRの RAMEビットを 0にクリアすると外部アドレス空間に切り換わります。

アドレス空間は、64k バイト／1M バイト／16M バイトのいずれかを選択することがで

きます。外部データバスのバス幅はABWCRにより、8ビット／16ビットバスモードのい

ずれかになります。すべてのエリアを 8 ビットアクセス空間に設定した場合、8 ビットバ

スモードとなります。詳細は「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。

モード 1～4は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスすることができる内蔵ROM

無効拡張モードです。

モード 1、2 でサポートするアドレス空間は、最大 1M バイトです。また、モード 3、4

でサポートするアドレス空間は、最大 16Mバイトです。
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モード 5 は、外部メモリおよび周辺デバイスをアクセスすることができる内蔵 R OM 有

効拡張モードです。モード 5でサポートするアドレス空間は、最大 16Mバイトです。

モード 6、7 は、内蔵 R OM と R AM 、内部 I/ O レジスタで動作するシングルチップモー

ドです。すべてのポートを使用することができます。モード 6でサポートするアドレス空

間は最大 64kバイトです。モード 7でサポートするアドレス空間は最大 1Mバイトです。

モード 1～7 以外は、本 LS I では使用できません。したがって、モード端子は必ずモー

ド 1～7になるように設定してください。

モード端子は、動作中に変化させないでください。

3.1.2　レジスタ構成
本 LS I  にはモード端子（M D2～M D0）の状態が反映される M DC R と、動作を制御する

SYSCRがあります。レジスタ構成を表 3.2に示します。

表 3.2　レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H'EE011 モードコントロールレジスタ MDCR R 不定

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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3.2　モードコントロールレジスタ（MDCR）
MDCRは 8ビットのリード専用のレジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタする

のに用います。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

リザーブビット� リザーブビット� �

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

�

0�

�

4�

�

0�

�

3�

�

0�

�

0�

MDS0�

�

R

2�

MDS2�

�

R

1�

MDS1�

�

R

モードセレクト2～0�
現在の動作モード�
を示すビットです。�

* * *

【注】 * MD2～MD0端子により決定されます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～0）

これらのビットは、モード端子（MD2～MD0）のレベルを反映した値（現在の動作モー

ド）を示しています。M DS 2～M DS 0 ビットは M D2～M D0 端子にそれぞれ対応します。こ

れらのビッ トは、リード専用で ライトは無効です。 M DC R をリードすると、 モード端子

（MD2～MD0）のレベルがこれらのビットにラッチされます。
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3.3　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
SYSCRは 8ビットのレジスタで本 LSIの動作を制御します。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

�

7�

SSBY�

0�

R/W

6�

STS2�

0�

R/W

5�

STS1�

0�

R/W

4�

STS0�

0�

R/W

3�

UE�

1�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

2�

NMIEG�

0�

R/W

1�

SSOE

0�

R/W

RAMイネーブル�
内蔵RAMの有効／
無効を選択するビッ
トです。�

ソフトウェアスタンバイ�
出力ポートイネーブル�
ソフトウェアスタンバイ�
モード時にアドレスバス、�
バス制御信号の出力の状態�
を選択するビットです。�
�

NMIエッジセレクト�
NMI端子の入力エッジを選択するビッ
トです。�

スタンバイタイマセレクト2～0�
ソフトウェアスタンバイモードから復帰する場合の待機時間
を選択するビットです。�

ソフトウェアスタンバイ�
ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定するビットです。�

ユーザビットイネーブル�
CCRのUIビットをユーザビットとして使用する
か、割り込みマスクビットとして使用するか選
択するビットです。�

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します（ソフトウェアスタンバイモード

については「第 20章　低消費電力状態」を参照してください）。

なお、外部割込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移し

たとき、このビットは 1 にセットされたままです。クリアする場合は、0 をライトしてく

ださい。

ビット 7 説　　　明

SSBY

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値）

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移
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ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、内部クロック

が安定するまでCPUと内蔵周辺モジュールが待機する時間を指定します。

水晶発振の場合、動作周波数に応じて待機時間が 7ms以上となるように指定してくださ

い。

待機時間の 設定については、「 2 0. 4. 3  ソフトウェアス タンバイモード解除 後の発振安

定待機時間の設定」を参照してください。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

STS2 STS1 STS0

0 0 0 待機時間＝8192ステート （初期値）

0 0 1 待機時間＝16384ステート

0 1 0 待機時間＝32768ステート

0 1 1 待機時間＝65536ステート

1 0 0 待機時間＝131072ステート

1 0 1 待機時間＝262144ステート

1 1 0 待機時間＝1024ステート

1 1 1 使用禁止

ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE）

C CR の UI ビットをユーザビットとして使用するか、割込みマスクビットとして使用す

るかを選択します。

ビット 3 説　　　明

UE

0 CCRの UIビットを、割込みマスクビットとして使用

1 CCRの UIビットを、ユーザビットとして使用 （初期値）

ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2 説　　　明

NMIEG

0 NMI入力の立下がりエッジで割込み要求を発生 （初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジで割込み要求を発生
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ビット 1：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル（SSOE）

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（CS0～CS7、AS、RD、

HW R、LW R、UC AS 、LC AS 、R FS H）の出力を保持または Hi gh 固定するか、ハイインピ

ーダンスにするかを指定します。

ビット 1 説　　　明

SSOE

0 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はすべてハイイン

ピーダンス （初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモード時、

アドレスバス：出力状態を保持

バス制御信号：High 固定

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効／無効を選択します。RAMEビットは、RES端子の立上がりエッジで

イニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードでは、イニシャライズされませ

ん。

ビット 0 説　　　明

RAME

0 内蔵 RAMの無効

1 内蔵 RAMの有効 （初期値）
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3.4　各動作モードの説明

3.4.1　モード 1
ポート 1、2、5 の機能がアドレス端子 A19～A0 となり、最大 1M バイトのアドレス空間

をアクセスできます。リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビ

ットアクセス空間となります。ただし、ABWCRにより少なくとも 1つのエリアを 16ビッ

トアクセス空間に設定した場合には、16ビットバスモードとなります。

3.4.2　モード 2
ポート 1、2、5 の機能がアドレス端子 A19～A0 となり、最大 1M バイトのアドレス空間

をアクセスできます。リセット直後は 16 ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 16

ビットアクセス空間となります。ただし、ABWCRによりすべてのエリアを 8ビットアク

セス空間に設定した場合には、8ビットバスモードとなります。

3.4.3　モード 3
ポート 1、2、5およびポートAの一部の機能がアドレス端子A23～A0となり、最大 16M

バイトのアドレス空間をアクセスできます。バスモードはリセット直後に 8ビットバスモ

ードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、ABWCRによ

り少なくとも 1 つのエリアを 16 ビットアクセス空間に設定した場合には、16 ビットバス

モードとなります。A23～A21は、バスリリースコントロールレジスタ（BRCR）のビット 7

～5に 0をライトすると有効になります（本モードではA20は常に出力となります）。

3.4.4　モード 4
ポート 1、2、5およびポートAの一部の機能がアドレス端子A23～A0となり、最大 16M

バイトのアドレス空間をアクセスできます。バスモードはリセット直後に 16 ビットバス

モードとなり、すべ てのエリアは 16  ビットアクセス空間とな ります。ただし、AB WC R 

によりすべてのエリアを 8 ビットアクセス空間に設定した場合には、8 ビットバスモード

となります。A23～A21は、BRCRのビット 7～5に 0をライトすると有効になります（本モ

ードではA20は常に出力となります）。

3.4.5　モード 5
ポート 1、2、5およびポートAの一部の機能がアドレス端子A23～A0となり、最大 16M

バイトのアドレス空間をアクセスできます。リセット直後は入力ポートになっています。

したがってポート 1、2、5をアドレスバスとして使用する場合は、各々の対応するデータ

ディレクションレジスタ（P1DDR、P2DDR、P5DDR）を 1にセットして、ポート 1、2、5

を出力に設 定してください。ま た、A23～A20 を出力す る場合には、B RC R のビ ット 7～4

に 0をライトしてください。
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バスモードはリセット直後に、8 ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8 ビット

アクセス空間となります。ただし、ABWCRにより、少なくとも 1つのエリアを 16ビット

アクセス空間に設定した場合には、16ビットバスモードとなります。

3.4.6　モード 6
内蔵ROMとRAM、内部 I/Oレジスタで動作するモードです。すべてのポートを使用す

ることができます。

モード 6はアドレス空間が 64kバイトとなります。

3.4.7　モード 7
内蔵ROMとRAM、内部 I/Oレジスタで動作するモードです。すべてのポートを使用す

ることができます。

モード 7はアドレス空間が 1Mバイトとなります。
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3.5　各動作モードにおける端子機能
動作モードによりポート 1～5、およびポート A の端子機能が切り換わります。各動作

モードにおける端子機能の一覧を表 3.3に示します。

表 3.3　各動作モードにおけるポート 1～5、およびポートAの機能

ポート モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート 1 A7～A0 A7～A0 A7～A0 A7～A0 P17～P10*2 P17～P10 P17～P10

ポート 2 A15～A8 A15～A8 A15～A8 A15～A8 P27～P20*2 P27～P20 P27～P20

ポート 3 D15～D8 D15～D8 D15～D8 D15～D8 D15～D8 P37～P30 P37～P30

ポート 4 P47～P40*1 D7～D0*1 P47～P40*1 D7～D0*1 P47～P40*1 P47～P40 P47～P40

ポート 5 A19～A16 A19～A16 A19～A16 A19～A16 P53～P50*2 P53～P50 P53～P50

ポート A PA7～PA4 PA7～PA4 PA6～PA4,

 A20 *
3

PA6～PA4,

 A20 *
3

PA7～PA4*4 PA7～PA4 PA7～PA4

【注】 *1 初期状態を示しています。ABWCRの設定により、バスモードを切り替えることができ

ます。8ビットモード時には P47～P40に、16ビットバスモード時には D7～D0となりま

す。

* 2 初 期状態 を示 してい ます。 各々 対応す るデー タデ ィレク ション レジ スタ（ P1D DR、

P2DDR、P5DDR）を 1に設定することにより、アドレスバスとなります。

*3 初期状態を示しています。A20は常にアドレス出力です。PA6～PA4は、BRCRのビット

7～5に 0をライトすることにより A23～A21出力になります。

*4 初期状態を示しています。PA7～PA4は、BRCRのビット 7～4に 0をライトすることに

より A23～A20出力になります。
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3.6　各動作モードのメモリマップ
本 LSIのメモリマップを図 3.1～図 3.3に示します。アドレス空間は 8エリアに分割され

ています。

B CR の EM C ビットを書き換えることにより、2 種類のメモリマップを選択可能です。

詳細は「6.2.5　バスコントロールレジスタ」を参照してください。

モード 1 とモード 2、モード 3 とモード 4 ではそれぞれバスモードの初期状態が異なり

ます。

また、モード 6（64kバイトモード）とモード 1、2、7（1Mバイトモード）とモード 3、

4、5（16M バイトモード）で、内蔵 R AM および内部 I/ O レジスタの配置が異なります。

ま た 、 C PU  の ア ド レ ッ シ ン グ モ ー ド の う ち 、 絶 対 ア ド レ ス 8  ビ ッ ト ／ 16  ビ ッ ト

（@aa:8/@aa:16）で指定できる範囲が異なります。

3.6.1　リザーブ領域について
本LSIのメモリマップ上にはリード／ライトアクセスが禁止されているリザーブ領域が

あります。下記のリザーブ領域にアクセスした場合、正常動作が保証されないので注意し

てください。

（1）内部 I/Oレジスタ空間のリザーブ領域

H8/ 3068F の内部 I/ O レジスタ空間にはアクセス禁止のリザーブ領域があります。詳細

は、「付録B　内部 I/Oレジスタ一覧」を参照してください。
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モード3、4�
（内蔵ROM無効拡張16Mバイトモード）�

モード1、2�
（内蔵ROM無効拡張1Mバイトモード）�
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外部アドレス空間�
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(1)
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(2)
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H'1FFFFF
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H'1FFFF
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H'FFF20
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【注】* 内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。�

図 3.1　H8/3068Fの各動作モードにおけるメモリマップ（EMCビット=1のとき）（1）
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モード5�
（内蔵ROM有効拡張16Mバイトモード）�

モード6�
（シングルチップノーマルモード）�

モード7�
（シングルチップアドバンストモード）�
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【注】* 内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。�

図 3.1　H8/3068Fの各動作モードにおけるメモリマップ（EMCビット=1のとき）（2）
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外部アドレス空間�

図 3.2　H8/3068Fの各動作モードにおけるメモリマップ（EMCビット=0のとき）（1）
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図 3.2　H8/3068Fの各動作モードにおけるメモリマップ（EMCビット=0のとき）（2）
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4.1　概要

4.1.1　例外処理の種類と優先度
例外処理には、表 4.1に示すように、リセット、トラップ命令、および割込みによるも

のがあります。これらの例外処理には表 4.1に示すように優先度が設けられており、複数

の例外処理が同時に発生した場合は、この優先度に従って受け付けられ処理されます。ト

ラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。

表 4.1　例外処理の種類と優先度

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング

高 リセット RES端子が Lowレベルから Highレベルに変化すると、ただちに

開始します。

割込み 割込み要求が発生すると、命令の実行終了時または例外処理終了時

に開始します。

低

トラップ命令

（TRAPA）

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。

4.1.2　例外処理の動作
例外処理は、各例外処理要因により起動されます。

トラップ命令および割込み例外処理は、次のように動作します。

（1）プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）をスタックに

退避します。

（2）CCRの割込みマスクビットを 1にセットします。

（3）起動要因に対応 するベクタアドレスを生成し、そのベクタア ドレスの内容が示す番

地からプログラムの実行が開始されます。

リセット例外処理の場合は上記（2）、（3）の動作を行います。

4.1.3　例外処理要因とベクタテーブル
各例外処理要因は、図 4.1に示すように分類されます。

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

これらの要因とベクタアドレスとの対応を表 4.2に示します。
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外部割込み ... NMI、IRQ0～IRQ5

内部割込み ... 内部周辺モジュールからの割込み36要因�

・リセット�

・割込み�

・トラップ命令�

例外処理要因　�

図 4.1　例外処理要因

表 4.2　例外処理ベクタテーブル

ベクタアドレス*1

アドバンストモード ノーマルモード

リセット 0 H'0000～H'0003 H'0000～H'0001

システム予約 1 H'0004～H'0007 H'0002～H'0003

2 H'0008～H'000B H'0004～H'0005

3 H'000C～H'000F H'0006～H'0007

4 H'0010～H'0013 H'0008～H'0009

5 H'0014～H'0017 H'000A～H'000B

6 H'0018～H'001B H'000C～H'000D

外部割込み　NMI 7 H'001C～H'001F H'000E～H'000F

トラップ命令 8 H'0020～H'0023 H'0010～H'0011

（4要因） 9 H'0024～H'0027 H'0012～H'0013

10 H'0028～H'002B H'0014～H'0015

11 H'002C～H'002F H'0016～H'0017

外部割込み IRQ0 12 H'0030～H'0033 H'0018～H'0019

IRQ1 13 H'0034～H'0037 H'001A～H'001B

IRQ2 14 H'0038～H'003B H'001C～H'001D

IRQ3 15 H'003C～H'003F H'001E～H'001F

IRQ4 16 H'0040～H'0043 H'0020～H'0021

IRQ5 17 H'0044～H'0047 H'0022～H'0023

システム予約 18 H'0048～H'004B H'0024～H'0025

19 H'004C～H'004F H'0026～H'0027

内部割込み*2 20

63

H'0050～H'0053

H'00FC～H'00FF

H'0028～H'0029

H'007E～H'007F

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。

* 2 内部割込 みのベクタテーブ ルは、「5 .3 . 3　割込み 例外処理ベクタテ ーブル」を

参照してください。
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4.2　リセット

4.2.1　概要
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。

RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打ち切られ、本 LSIはリセット

状態になります。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタ

がイニシャライズされます。

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

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

詳細は、「第 12章　ウォッチドッグタイマ」を参照してください。

4.2.2　リセットシーケンス
RES端子が Lowレベルになると本 LSIはリセット状態になります。

本 LS I を確実にリセットするために､電源投入時は最低 20m s の間、R ES 端子を Low レ

ベルに保持してください。また、動作中は最低 10 システムクロック（φ）サイクルの間

Lowレベルにしてください。フラッシュメモリ版およびフラッシュメモリR版使用時は、

最低 20 システムクロック以上 Low レベルにしてください。リセット状態の各端子の状態

は「付録D.2　リセット時の端子状態」を参照してください。

R ES 端子が一定期間 Low レベルの後、Hi gh レベルになるとリセット例外処理が開始さ

れ、本 LSIは次のように動作します。

（1）CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタがイニシャライズされ、CCRの

Iビットが 1にセットされます。

（2）リセット例外処理ベクタアドレス（アドバンスモード時は H' 0000～H' 0003、ノーマ

ルモード時は H' 0000～H' 0001 ）をリードして、そのベクタアドレ スの内容が示すア

ドレスからプログラムの実行を開始します。

モード 1、3のリセットシーケンスを図 4.2に、モード 2、4のリセットシーケンスを

図 4.3に、モード 6のリセットシーケンスを図 4.4に示します。
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プログラム先頭命令の�
プリフェッチ�
�

（9）

（10）

（7）

（8）

（5）

（6）

（3）

（4）

（1）

（2）

内部�
処理�ベクタフェッチ�

 High レベル�

(1)(3)(5)(7)
(2)(4)(6)(8)
(9)
(10)

：リセット例外処理ベクタアドレス　（ (1)=H'000000、(3)=H'000001、(5)=H'000002、(7)=H'000003 ）�
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）�
：スタートアドレス�
：プログラム先頭命令�

φ�

RES

アドレスバス�

RD

HWR、�
LWR

D15～D8

【注】　リセット後は、ウェイトステートコントローラによって、3ステートのウェイトステートが、各バスサイクルに挿入されます。�

図 4.2　リセットシーケンス（モード 1、3）

プログラム先頭命令の�
プリフェッチ�
�

（5）

（6）

（3）

（4）

（1）

（2）

内部�
処理�ベクタフェッチ�

 Highレベル�

(1)(3)
(2)(4)
(5)
(6)

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

φ�

RES

アドレスバス�

RD

HWR、�
LWR

D15～D0

【注】　リセット後は、ウェイトステートコントローラによって、3ステートのウェイトステートが、�
　　　　各バスサイクルに挿入されます。�

　

図 4.3　リセットシーケンス（モード 2、4）
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(1)�
(2)�
(3)�
�

：リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000）�
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレス内容）�
：プログラム先頭命令�

内部ライト信号�  Highレベル�

内部リード信号�

内部アドレスバス�

RES

φ�

内部データバス�

（16ビット幅）�
（2）� （3）�

（1）� （2）�

ベクタフェッチ� 内部処理�
プログラム先頭命令�
プリフェッチ�

図 4.4　リセットシーケンス（モード 6）

4.2.3　リセット直後の割込み
リセット直後、スタックポインタ（SP）をイニシャライズする前に割込みを受け付ける

と、PCとCCRの退避が正常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これ

を防ぐため、リセット例外処理が実行された直後は、NMIを含めたすべての割込み要求が

禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず実行されますの

で、プログラム先頭命令は SPをイニシャライズする命令としてください（例：MOV．L　＃

xx：32、SP）。
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4.3　割込み
割込み例外処理を開始させる要因には、7 つの外部割込み（NM I、IR Q0 ～IR Q5 ）と、内

蔵周辺モジュールからの要求による 36の内部要因があります。割込み要因と要因数を

図 4.5に示します。

割込み要因を要求する内蔵周辺モジュールには、ウォッチドッグタイマ（WDT）、DRAM

インタフェース、16 ビットタイマ、8 ビットタイマ、DM A コントローラ（DM AC ）、シ

リアルコミュニケーションインタフェース（S CI ）、および A/ D 変換器があります。割込

みベクタアドレスは、各要因別に割り当てられています。

NM I は最優先の割込みで、常に受け付けられます*。割込みは、割込みコントローラに

よって制御されます。割込みコントローラは、NMI以外の割込みを 2レベルの優先順位を

設定して、多重割込みの制御を行うことができます。割込みの優先順位は、割込みコント

ローラのインタラプトプライオリティレジスタA、B（IPRA、B）に設定します。

【注】 * フラッシュメモリ版およびフラッシュメモリ R 版には NM I 入力が禁止される

場合があります。詳細は「18.6.4　NMI入力の禁止条件」を参照してください。

割込みについての詳細は「第 5章　割込みコントローラ」を参照してください。

WDT*1（1）
DRAMインタフェース*2（1）�
16ビットタイマ（9）�
8ビットタイマ（8）　　　　　　　�
DMAC（4）�
SCI（12）�
A/D 変換器（1）�

【注】（　）内は要因数を示します。�
WDTをインターバルタイマとして使用したときは、カウンタがオーバーフローする�

と割込み要求を発生します。�

DRAMインタフェースをインターバルタイマとして使用したとき、コンペアマッチ�

により割込み要求を発生します。�

�

*2

*1

内部割込み�

外部割込み�

割込み�

NMI（1）
　　　　　
IRQ0 ～ IRQ5（6）

図 4.5　割込み要因と要因数
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4.4　トラップ命令
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。

例外処理によって、SYSCRのUEビットが 1のときはCCRの Iビットが 1にセットされ、

UEビットが 0のときにはCCRの Iビット、UIビットがそれぞれ 1にセットされます。

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブル

からスタートアドレスを取り出します。
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4.5　例外処理後のスタックの状態
トラップ命令例外処理および割込み例外処理後のスタックの状態を図 4.6に示します。

スタックへの退避�

（a）ノーマルモード�

例外処理開始前�

スタック領域�

SP-4
SP-3
SP-2
SP-1
SP（ER7）

SP（ER7）
SP+1
SP+2
SP+3
SP+4

例外処理終了後�

PCL

PCH

CCR*

CCR

偶数番地�

スタックへの退避�

（b）アドバンストモード�

例外処理開始前�

スタック領域�

SP-4
SP-3
SP-2
SP-1
SP（ER7）

SP（ER7）
SP+1
SP+2
SP+3
SP+4

例外処理終了後�

PCL

PCH

PCE

CCR

偶数番地�

《記号説明》�
 PCE
 PCH
 PCL
 CCR
 SP

：プログラムカウンタ（PC）のビット23～ビット16�
：プログラムカウンタ（PC）のビット15～ビット8
：プログラムカウンタ（PC）のビット7～0�
：コンディションコードレジスタ�
：スタックポインタ�
�【注】* リターン時には無視されます。�
　1.　
　2.　

PCはリターン後に実行する最初の命令のアドレスです。�
レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズまたはロングワードサイズで、�
偶数アドレスから行ってください。�

図 4.6　例外処理終了後のスタックの状態
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4.6　スタック使用上の注意
本 LSIでは、ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレス

の最下位ビットは 0とみなされます。スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイ

ズまたはロングワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：ER7）の内容は奇数にしな

いでください。

すなわち、レジスタの退避は、

　　　　　　　　PUSH．W　Rn　（MOV．W　Rn，＠－SP）

　　　　　　　　PUSH．L　ERn　（MOV．L　ERn，＠－SP）

また、レジスタの復帰は、

　　　　　　　　POP．W　Rn　（MOV．W　＠SP＋，Rn）

　　　　　　　　POP．L　ERn　（MOV．L　＠SP＋，ERn）

を使用してください。

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

図 4.7に示します。

SP

SP

SP H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFF

CCR R1L

PCPC

TRAPA命令実行� MOV.B R1L、@-ER7

SPにH'FFFEFFを設定� SPを超えてスタック�
される�

CCRの内容が失われる�

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

【注】　モード3、4の場合です。�

《記号説明》�
 CCR
 PC
 R1L
 SP

図4.7　SPを奇数に設定したときの動作
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5.1　概要

5.1.1　特長
割込みコントローラには、次の特長があります。

■IPRにより、優先順位を設定可能

割込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタA、B（IPRA、B）

を備えており、NM I 以外の割込みを要因ごとまたはモジュールごとに 2 レベルの

優先順位を設定できます。

■CPUのコンディションコードレジスタ（CCR）の I、UIビットにより、3レベルの許可

　／禁止状態を設定可能。

■7本の外部割込み端子

NMIは最優先の割込みで常に受け付けられます*。NMIは立上がりエッジ／立下が

りエッジを選択できます。また IR Q0 ～IR Q5 は立下がりエッジ／レベルセンスを独

立に選択できます。

【注】 * フラッシュメモリ版およびフラッシュメモリ R 版には NM I 入力が禁止される

場合があります。詳細は「18.6.4　NMI入力の禁止条件」を参照してください。
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5.1.2　ブロック図
割込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。

…�

…
…
…
…
…�

NMI 入力�

OVF�
TME

TEI�
TEIE

割込みコントローラ�

IRQ入力部�
ISR

ISCR IER IPRA、IPRB

優先順位�

判定�

割込み要求�

ベクタ番号�

CPU

 UI
CCR

UE�

SYSCR
【記号説明】�
ISCR�
IER�
ISR�
IPRA�
IPRB�
SYSCR

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

I�

�

IRQ 入力�

図 5.1　割込みコントローラのブロック図
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5.1.3　端子構成
割込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。

表 5.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ノンマスカブル割込み NMI 入力 マスク不可能な外部割込み*、立上がりエッジ

／立下がりエッジ選択可能

外部割込み要求 5～0 IRQ5～IRQ0 入力 マスク可能な外部割込み、立下がりエッジ／レ

ベルセンス選択可能

【注】 * NMI入力が禁止される場合があります。詳細は「18.6.4　NMI入力の禁止条件」を参照

してください。

5.1.4　レジスタ構成
割込みコントローラのレジスタ構成を表 5.2に示します。

表 5.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09

H'EE014 IRQセンスコントロールレジスタ ISCR R/W H'00

H'EE015 IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'00

H'EE016 IRQステータスレジスタ ISR R/(W) *2 H'00

H'EE018 インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'00

H'EE019 インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'00

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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5.2　各レジスタの説明

5.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）
S YSC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモー

ドの制御、C CR の UI ビットの動作の選択、NM I の検出エッジの選択、および内蔵 R AM 

有効／無効の選択を行います。

ここでは、ビット 3、2 についてのみ説明します。なお、その他のビットの詳細につい

ては「3.3　システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。

S YSC R はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' 09 にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ソフトウェアスタンバイ�

出力ポートイネーブル�

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 1 0 1

STS0 UE NMIEG SSOE RAMESSBY STS2 STS1

RAMイネーブル�

NMIエッジセレクト�

NMI端子の入力エッジを�

選択するビットです。�

ユーザビットイネーブル�

CCRのUIビットをユーザビットとして�

使用するか、割込みマスクビットとし�

て使用するかを選択するビットです。�

スタンバイタイマセレクト2～0

ソフトウェアスタンバイ�
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ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE）

C CR の UI ビットをユーザビットとして使用するか、割込みマスクビットとして使用す

るかを選択します。

ビット 3 説明

UE

0 CCRの UIビットを割込みマスクビットとして使用

1 CCRの UIビットをユーザビットとして使用　　　　　　　　　　　　　（初期値）

ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG）

NMI端子の入力エッジ選択を行います。

ビット 2 説明

NMIEG

0 NMI入力の立下がりエッジで割込み要求を発生　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 NMI入力の立上がりエッジで割込み要求を発生

5.2.2　インタラプトプライオリティレジスタ A、B（IPRA、IPRB）
IP R A、IP R B は各々8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで割込みの優先順位を制

御します。
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（1）インタラプトプライオリティレジスタ A（IPRA）
IP R A は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定で

きます。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 0 0 0

IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA0IPRA7 IPRA6 IPRA5

プライオリティレベルA0�

16ビットタイマチャネル2の�

割込み要求のプライオリティ�

レベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルA7�

IRQ0の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。�

IPRA1

プライオリティレベルA6�

IRQ1の割込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルA5�

IRQ2、IRQ3の割込み要求のプライオリティレベルを設定する�

ビットです。�

プライオリティレベルA4�

IRQ4、IRQ5の割込み要求のプライオリティレベルを設定する�

ビットです。�

プライオリティレベルA3�

WDT、DRAMインタフェース、A／D変換器の割込み�

要求のプライオリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルA2�

16ビットタイマチャネル0の割込み要求の�

プライオリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルA1�

16ビットタイマチャネル1の割込み�

要求のプライオリティレベルを�

設定するビットです。�

IP R A はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズ

されます。
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ビット 7：プライオリティレベルA7（IPRA7）

IRQ0の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 7 説明

IPRA7

0 IRQ0の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　　　　　　（初期値）

1 IRQ0の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 6：プライオリティレベルA6（IPRA6）

IRQ1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 6 説明

IPRA6

0 IRQ1の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　　　　　　（初期値）

1 IRQ1の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 5：プライオリティレベルA5（IPRA5）

IRQ2、IRQ3の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 5 説明

IPRA5

0 IRQ2、IRQ3の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　　　（初期値）

1 IRQ2、IRQ3の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 4：プライオリティレベルA4（IPRA4）

IRQ4、IRQ5の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 4 説明

IPRA4

0 IRQ4、IRQ5の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　　　（初期値）

1 IRQ4、IRQ5の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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ビット 3：プライオリティレベルA3（IPRA3）

WD T、DR AM インタフェース、A/ D 変換器の割込み要求のプライオリティレベルを設

定します。

ビット 3 説明

IPRA3

0 WDT、 DRAMインタフェース、A/D変換器の割込み要求はプライオリティレベル 0

（非優先）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 WDT、 DRAMインタフェース、A/D変換器の割込み要求はプライオリティレベル 1

（優先）

ビット 2：プライオリティレベルA2（IPRA2）

16ビットタイマチャネル 0割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 2 説明

IPRA2

0 16ビットタイマチャネル 0の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16ビットタイマチャネル 0の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 1：プライオリティレベルA1（IPRA1）

16ビットタイマチャネル 1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 1 説明

IPRA1

0 16ビットタイマチャネル 1の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16ビットタイマチャネル 1の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 0：プライオリティレベルA0（IPRA0）

16ビットタイマチャネル 2の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 0 説明

IPRA0

0 16ビットタイマチャネル 2の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16ビットタイマチャネル 2の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）
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（2）インタラプトプライオリティレジスタ B（IPRB）
IP R B は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定で

きます。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 0 0 0

IPRB3 IPRB2IPRB7 IPRB6 IPRB5

リザーブビット�

プライオリティレベルB7�

8ビットタイマチャネル0、1の割込み要求の�

プライオリティレベルを設定するビットです。�

IPRB1

プライオリティレベルB6�

8ビットタイマチャネル2、3の割込み要求の�

プライオリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルB5�

DMAC（チャネル0、1）の割込み要求の�

プライオリティレベルを設定するビットです。�

リザーブビット�

プライオリティレベルB3�

SCIチャネル0の割込み要求のプライ�

オリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルB2�

SCIチャネル1の割込み要求のプライ�

オリティレベルを設定するビットです。�

プライオリティレベルB1�

SCIチャネル2の割込み要求の�

プライオリティレベルを設�

定するビットです。�

IP R B はリセット、ハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズされま

す。
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ビット 7：プライオリティレベルB7（IPRB7）

8ビットタイマチャネル 0、1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 7 説明

IPRB7

0 8ビットタイマチャネル 0、1の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 8ビットタイマチャネル 0、1の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 6：プライオリティレベルB6（IPRB6）

8ビットタイマチャネル 2、3の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 6 説明

IPRB6

0 8ビットタイマチャネル 2、3の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 8ビットタイマチャネル 2、3の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 5：プライオリティレベルB5（IPRB5）

DMAC（チャネル 0、1）の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 5 説明

IPRB5

0 DMAC（チャネル 0、1）の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DMAC（チャネル 0、1）の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 4：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。
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ビット 3：プライオリティレベルB3（IPRB3）

SCIチャネル 0の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 3 説明

IPRB3

0 SCIチャネル 0の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　（初期値）

1 SCIチャネル 0の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 2：プライオリティレベルB2（IPRB2）

SCIチャネル 1の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 2 説明

IPRB2

0 SCIチャネル 1の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　（初期値）

1 SCIチャネル 1の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 1：プライオリティレベルB1（IPRB1）

SCIチャネル 2の割込み要求のプライオリティレベルを設定します。

ビット 1 説明

IPRB1

0 SCIチャネル 2の割込み要求はプライオリティレベル 0（非優先）　　　（初期値）

1 SCIチャネル 2の割込み要求はプライオリティレベル 1（優先）

ビット 0：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。
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5.2.3　IRQステータスレジスタ（ISR）
IS R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IR Q0 ～IR Q5 割込み要求のステータ

スの表示を行います。

R/(W)*R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/(W)*

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

IRQ5～IRQ0フラグ�

IRQ5～IRQ0フラグ割込み要求の�

ステータスを表示するビットです。�

�

�

IRQ5F

【注】 *　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

リザーブビット�

�

ISRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズさ

れます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 5～0：IRQ5～IRQ0フラグ（IRQ5F～IRQ0F）

IRQ5 ～IRQ0 割込み要求のステータスの表示を行います。

ビット 5～0  説明

IRQ5F～IRQ0F

0 〔クリア条件〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）IRQnF＝1の状態で IRQnFフラグをリードした後、IRQnFフラグに 0をラ

　　イトしたとき

（2）IRQnSC＝0、IRQn入力が Highレベルの状態で割込み例外処理を実行した

　　とき

（3）IRQnSC＝1の状態で IRQn割込み例外処理を実行したとき

1 〔セット条件〕

（1）IRQnSC＝0の状態で IRQn入力が Lowレベルになったとき

（2）IRQnSC＝1の状態で IRQn入力に立下がりエッジが発生したとき

（n＝5～0）
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5.2.4　IRQイネーブルレジスタ（IER）
IERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ5～IRQ0割込み要求の許可／禁

止を制御します。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0EIRQ5E

IRQ5～IRQ0イネーブル�

IRQ5～IRQ0割込みを許可／禁止するかを�

選択するビットです。�

リザーブビット�

�

IERはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズさ

れます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、割込み要求の許可／禁止には関係あ

りません。

ビット 5～0：IRQ5～IRQ0イネーブル（IRQ5E～IRQ0E）

IRQ5～IRQ0割込みを許可／禁止するかを選択します。

ビット 5～0 説明

IRQ5E～IRQ0E

0 IRQ5～IRQ0割込みを禁止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 IRQ5～IRQ0割込みを許可
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5.2.5　IRQセンスコントロールレジスタ（ISCR）
IS C R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IR Q5 ～IR Q0 端子の入力のレベル

センスまたは立下がりエッジを選択します。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SCIRQ5SC

IRQ5～IRQ0センスコントロール�

IRQ5～IRQ0割込みのレベルセンスまたは�

立下がりエッジを選択するビットです。�

リザーブビット�

�

IS C R はリセットまたは、ハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャライズ

されます。

ビット 7、6：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、レベルセンスまたは立下がりエッジ

の選択には関係ありません。

ビット 5～0：IRQ5～IRQ0センスコントロール（IRQ5SC～IRQ0SC）

IR Q5 ～IR Q0 割込みを IR Q5 ～IR Q0 端子のレベルセンスで要求するか、立下がりエッジで

要求するかを選択します。

ビット 5～0 説明

IRQ5SC～IRQ0SC

0 IRQ5～IRQ0入力の Lowレベルで割込み要求を発生　　　　　　　（初期値）

1 IRQ5～IRQ0入力の立下がりエッジで割込み要求を発生
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5.3　割込み要因
割込み要因には、外部割込み（NMI、IRQ0～IRQ5）と内部割込み（36要因）があります。

5.3.1　外部割込み
外部割込みには、NM I、IR Q0 ～IR Q5 の 7  要因があります。このうち、NM I､IR Q0 ～IR Q2 

はソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。

（1）NMI割込み
NMIは最優先の割込みで、CCRの Iビット、UIビットの状態にかかわらず常に受け付

けられます*。NMI端子の立上がりエッジまたは立下がりエッジのいずれかで割込みを要

求するか、SYSCRのNMIEGビットで選択できます。

NMI割込み例外処理のベクタ番号は 7です。

【注】 * NM I 入力が禁止される場合があります 。詳細は「1 8. 9　NM I 入力禁止の条件」

を参照してください。

（2）IRQ0～IRQ5割込み
IR Q0 ～IR Q5 割込みは IR Q0 ～IR Q5 端子の入力信号により要求されます。IR Q0 ～IR Q5 割込

みには次の特長があります。

・　IR Q0 ～IR Q5 端子の Low  レベルまたは立下がりエッジのどち らで割込みを要求す

るか､ISCRで選択できます。

・　IR Q0 ～IR Q5 割込み要求を許可するか禁止するかを、IER で選択できます。また、

IPRAの IPRA7～IPRA4ビットにより割込みプライオリティレベルを設定できます。

・　IR Q0 ～IR Q5 割込み要求のステータスは、IS R に表示されます。IS R のフラグはソ

フトウェアで 0にクリアすることができます。

IRQ0～IRQ5割込みのブロック図を図 5.2に示します。

IRQn入力�

エッジ／レベル�
検出回路�

クリア信号�

【注】　n：5～0

IRQnSC

IRQnF

IRQnE

IRQn

割込み�
要求�S

R

Q

�

図 5.2　IRQ0～IRQ5割込みのブロック図
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IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。

φ�

IRQn

入力端子�

IRQnF

【注】　n＝5～0

図 5.3　IRQnFセットタイミング

IRQ0～IRQ5割込み例外処理のベクタ番号は 12～17です。

IRQ0～IRQ5割込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されて

いるかに依存しません。したがって、外部割込み入力端子として使用する場合は、対応す

るDDRを 0にクリアし、チップセレクト出力端子、リフレッシュ出力端子、SCIの入出力

端子、A/D外部トリガ入力端子としては使用しないでください。

5.3.2　内部割込み
内蔵周辺モジュールからの割込みによる内部割込みは 36要因あります。

（1）各内蔵周辺モジュールには割込み要求のステータスを表示するフラグと、これらの割

込みを許可するか禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。

（2）IPRA、Bによって割込みプライオリティレベルを設定できます。

（3）16ビットタイマ、SCI、A/D変換器の割込み要求でDMACの起動ができます。この場

合、割込みコントローラに対して割込みは要求されません。このときは I、UI ビット

の影響を受けません。

5.3.3　割込み例外処理ベクタテーブル
表 5.3に割込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割込み優先順位の一覧を示します。

デフォルトの優 先順位はベクタ番号の小さ いものほど高くなりますが 、IP R A、B により

NMI以外の割込みの優先順位を変更することができます。

リセット後の割込み優先順位は表 5.3に示されるデフォルトの順位となります。
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表 5.3　割込み要因とベクタアドレスおよび割込み優先順位一覧（1）
割込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンストモード ノーマルモード 順位

NMI 外部端子 7 H'001C～H'001F H'000E～H'000F 高

IRQ0 1 2 H'0030～H'0033 H'0018～H'0019 IPRA7

IRQ1 1 3 H'0034～H'0037 H'001A～H'001B IPRA6

IRQ2

IRQ3

1 4 

1 5 

H'0038～H'003B

H'003C～H'003F

H'001C～H'001D

H'001E～H'001F

IPRA5

IRQ4

IRQ5

1 6 

1 7 

H'0040～H'0043

H'0044～H'0047

H'0020～H'0021

H'0022～H'0023

IPRA4

リザーブ 1 8 

1 9 

H'0048～H'004B

H'004C～H'004F

H'0024～H'0025

H'0026～H'0027

WOVI（インターバルタイマ） ウォッチ
ドッグタイマ

2 0 H'0050～H'0053 H'0028～H'0029 IPRA3

CMI（コンペアマッチ） DRAMインタ
フェース

2 1 H'0054～H'0057 H'002A～H'002B

リザーブ 2 2 H'0058～H'005B H'002C～H'002D

ADI（A/Dエンド） A/D 2 3 H'005C～H'005F H'002E～H'002F

IMIA0

（コンペアマッチ／インプットキャプチャ
A0）
IMIB0（コンペアマッチ／インプットキャプチ
ャ B0）
OVI0 （オーバフロー0）

16ビット
タイマ
チャネル 0

2 4 

2 5 

2 6 

H'0060～H'0063

H'0064～H'0067

H'0068～H'006B

H'0030～H'0031

H'0032～H'0033

H'0034～H'0035

IPRA2

リザーブ 2 7 H'006C～H'006F H'0036～H'0037

IMIA1

（コンペアマッチ／インプットキャプチャ
A1）
IMIB1（コンペアマッチ／インプットキャプチ
ャ B1）
OVI1（オーバフロー1）

16ビット
タイマ
チャネル 1

2 8 

2 9 

3 0 

H'0070～H'0073

H'0074～H'0077

H'0078～H'007B

H'0038～H'0039

H'003A～H'003B

H'003C～H'003D

IPRA1

リザーブ 3 1 H'007C～H'007F H'003E～H'003F

IMIA2

（コンペアマッチ／インプットキャプチャ
A2）
IMIB2（コンペアマッチ／インプットキャプチ
ャ B2）
OVI2（オーバフロー2）

16ビット
タイマ
チャネル 2

3 2 

3 3 

3 4 

H'0080～H'0083

H'0084～H'0087

H'0088～H'008B

H'0040～H'0041

H'0042～H'0043

H'0044～H'0045

IPRA0

リザーブ 3 5 H'008C～H'008F H'0046～H'0047

CMIA0（コンペアマッチ A0）
CMIB0（コンペアマッチ B0）
CMIA1/CMIB1（コンペアマッチ A1/B1）
TOVI0/TOVI1（オーバフロー0/1）

8ビット
タイマ
チャネル 0/1

3 6 

3 7 

3 8 

3 9 

H'0090～H'0093

H'0094～H'0097

H'0098～H'009B

H'009C～H'009F

H'0048～H'0049

H'004A～H'004B

H'004C～H'004D

H'004E～H'004F

IPRB7

CMIA2（コンペアマッチ A2）
CMIB2（コンペアマッチ B2）
CMIA3/CMIB3（コンペアマッチ A3/B3）
TOVI2/TOVI3（オーバフロー2/3）

8ビット
タイマ
チャネル 2/3

4 0 

4 1 

4 2 

4 3 

H'00A0～H'00A3

H'00A4～H'00A7

H'00A8～H'00AB

H'00AC～H'00AF

H'0050～H'0051

H'0052～H'0053

H'0054～H'0055

H'0056～H'0057

IPRB6

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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表 5.3　割込み要因とベクタアドレスおよび割込み優先順位一覧（2）
割込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先

番号 アドバンストモード ノーマルモード 順位

DEND0A

DEND0B

DEND1A

DEND1B

DMAC 4 4 

4 5 

4 6 

4 7 

H'00B0～H'00B3

H'00B4～H'00B7

H'00B8～H'00BB

H'00BC～H'00BF

H'0058～H'0059

H'005A～H'005B

H'005C～H'005D

H'005E～H'005F

IPRB5

リザーブ 4 8 

4 9 

5 0 

5 1 

H'00C0～H'00C3

H'00C4～H'00C7

H'00C8～H'00CB

H'00CC～H'00CF

H'0060～H'0061

H'0062～H'0063

H'0064～H'0065

H'0066～H'0067

ERI0（受信エラー0）
RXI0（受信完了 0）
TXI0（送信データエンプティ 0）
TEI0（送信終了 0）

SCI

チャネル 0

5 2 

5 3 

5 4 

5 5 

H'00D0～H'00D3

H'00D4～H'00D7

H'00D8～H'00DB

H'00DC～H'00DF

H'0068～H'0069

H'006A～H'006B

H'006C～H'006D

H'006E～H'006F

IPRB3

ERI1（受信エラー1）
RXI1（受信完了 1）
TXI1（送信データエンプティ 1）
TEI1（送信終了 1）

SCI

チャネル 1

5 6 

5 7 

5 8 

5 9 

H'00E0～H'00E3

H'00E4～H'00E7

H'00E8～H'00EB

H'00EC～H'00EF

H'0070～H'0071

H'0072～H'0073

H'0074～H'0075

H'0076～H'0077

IPRB2

ERI2（受信エラー2）
RXI2（受信完了 2）
TXI2（送信データエンプティ 2）
TEI2（送信終了 2）

SCI

チャネル 2

6 0 

6 1 

6 2 

6 3 

H'00F0～H'00F3

H'00F4～H'00F7

H'00F8～H'00FB

H'00FC～H'00FF

H'0078～H'0079

H'007A～H'007B

H'007C～H'007D

H'007E～H'007F

IPRB1

低

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。
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5.4　割込み動作

5.4.1　割込み動作の流れ
本 LS I では、割込みの動作は UE ビットの状態によって異なります。UE＝1 のときは I

ビットで割込みの制御が行われます。UE＝0 のときは、I、UI ビットの組み合わせで割込

みの制御が行われます。表 5.4にUE、I、UIビットの各組み合わせのときの割込みの状態

を示します。

NMI割込みはリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態を除き常に受け付けられます*。

IRQ割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは、それぞれの割込みに対応したイネーブ

ルビットがあります。このイネーブルビットを 0にクリアすると、その割込み要求は無視

されます。

【注】 * NM I 入力が禁止される場合があります 。詳細は「1 8. 9　NM I 入力の禁止条件」

を参照してください。

表 5.4　UE、I、UIビットの組み合わせによる割込みの状態

SYSCR CCR 状態

UE I UI

1 0 －  すべての割込みを受け付けます。プライオリティレベル 1の割込み

 要因の優先順位が高くなります。

1 －  NMI以外の割込みを受け付けません。

0 0 －  すべての割込みを受け付けます。プライオリティレベル 1の割込み

 要因の優先順位が高くなります。

1 0  NMIおよびプライオリティレベル 1の割込み要因のみを受け付けます。

1  NMI以外の割込みを受け付けません。

（1）UEビット＝1の場合
IR Q0 ～IR Q5 割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは C PU の C CR の I ビットにより

一括して、許可／禁止を設定できます。Iビットが 0にクリアされているときは許可状態、

1 にセットされているときは禁止状態です。プライオリティレベル 1 の割込み要因の優先

順位は高くなります。

この場合の割込み受付けの動作フローチャートを図 5.4に示します。
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図 5.4　UE＝1の場合の割込み受付けまでのフロー
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［1］　対応する割込みイネーブルビットが 1 にセットされている状態で割込み要因が

発生したとき、割込みコントローラに対して、割込み要求が送られます。

［2］　割込みコントローラに対して割込み要求が送られると、IP R に設定された割込

み優先順位に 従って優先順位が最も高い 割込み要求が選択され、そ の他は保留と

なります。IPRの設定が同一の割込み要求が同時に発生したときは、表 5.3に示す

優先度に従って、優先順位の最も高い割込み要求が選択されます。

［3］　I ビットを参照します。I ビットが 0 にクリアされているときは、割込み要求が

受け付けられます。Iビットが 1にセットされているときは、NMI割込みのみ受け

付けられ、その他の割込み要求は保留されます。

［4］　割込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、

割込み例外処理を起動します。

［5］　割込み例外処理によって、P C と C CR がスタック領域に退避されます。退避さ

れる PCは、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

［6］　次にCCRの Iビットが 1にセットされます。これにより、NMIを除く割込みは

マスクされます。

［7］　受け付けた割込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレ

スの内容によ って示されるアドレスから 、割込み処理ルーチンの実 行が開始され

ます。

（2）UEビット＝0の場合
IR Q0 ～IR Q5 割込みおよび内蔵周辺モジュールの割込みは C PU の C CR の I、UI ビット、

IPRによって 3レベルの許可／禁止状態を実現できます。

（a）　プライオリティレベル 0の割込み要求は、Iビットが 0にクリアされているとき

許可状態、1にセットされているとき禁止状態となります。

（b）　プライオリティレベル 1 の割込み要求は、I ビットまたは UI ビットが 0 にクリ

アされているとき許可状態、I ビットおよび UI ビットがいずれも 1 にセットされ

ているとき禁止状態となります。

例えば、各割込み要求の対応する割込みイネーブルビットを 1 にセット、IP R A、IP R B

をそれぞれ H' 20、H' 00  に設定した場合（IR Q2 、IR Q3 割込み要求の優先順位を他の割込み

より高くした場合）、次のようになります。

（a）　I＝0のとき、すべての割込みを許可

（優先順位：NMI＞IRQ2＞IRQ3＞IRQ0…）

（b）　I＝1、UI＝0のとき、NMI、IRQ2、IRQ3割込みのみを許可

（c）　I＝1、UI＝1のとき、NMI以外の割込みを禁止
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また、このときの状態遷移を図 5.5に示します。

(a) すべての割込みを許可�

I 0�
�
�I 1 、 U I 0�

�
例外処理実行または�
�I         1、U I         　1

U I　　　0�
�

(b) NMI, IRQ2, IRQ3�
     割込みのみ許可�

（c）NMI以外の割込みを禁止�

例外処理実行�
または U I　　　1

�

�

I　　 0

図 5.5　割込み許可／禁止状態の遷移例

UEビット＝0のときの割込み受付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。

［1］　対応する割込みイネーブルビットが 1 にセットされている状態で割込み要因が

発生したとき、割込みコントローラに対して割込み要求が送られます。

［2］　割込みコントローラに対して割込み要求が送られると、IP R に設定された割込

み優先順位に 従って優先順位が最も高い 割込み要求が選択され、そ の他は保留と

なります。このとき、IPRの設定が同一の割込み要求が同時に発生したときは、

表 5.3に示す優先度に従って、優先順位の最も高い割込み要求が選択されます。

［3］　I ビットを参照します。I ビットが 0 にクリアされているときは、IP R に関係な

く割込み要求が受け付けられます。この ときは UI  ビットの影響を受けません。I

ビットが 1 にセットされ、UI ビットが 0 にクリアされているときは、プライオリ

ティレベル 1の割込み要求のみが受け付けられ、プライオリティレベル 0の割込み

要求は保留となります。I、UIビットがいずれも 1にセットされているときは、割

込み要求は保留となります。

［4］　割込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、

割込み例外処理を起動します。

［5］　割込み例外処理によって PCとCCRがスタック領域に退避されます。退避され

る PCは、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。

［6］　CCRの I、UIビットが 1にセットされます。これにより、NMIを除く割込みは

マスクされます。

［7］　受け付けた割込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレ

スの内容によ って示されるアドレスから 、割込み処理ルーチンの実 行が開始され

ます。
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図 5.6　UE＝0の場合の割込み受付けまでのフロー
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5.4.2　割込み例外処理シーケンス
モード 2で、プログラム領域とスタック領域を外部メモリ 16ビット 2ステートアクセス

空間にとった場合の割込みシーケンスを図 5.7に示します。
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5.4.3　割込み応答時間
割込み要求発生後、割込み処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの、割込み応答時間

を表 5.5に示します。

表 5.5　割込み応答時間

外部メモリ

No. 項目 内蔵メモリ 8ビットバス 16ビットバス

2ステート 3ステート 2ステート 3ステート

1 割込み優先順位判定 2*1

2

実行中の命令が終了す

るまでの最大待ちステ

ート数

1～23 1～27 1～31*4 1～23 1～25*4

3 PC、CCRのスタック 4 8 12*4 4 6*4

4 ベクタフェッチ 4 8 12*4 4 6*4

5 命令フェッチ*2 4 8 12*4 4 6*4

6 内部処理 *3 4 4 4 4 4

合計 19～41 31～57 43～73 19～41 25～49

【注】 *1 内部割込みの場合 1ステートとなります。

*2 割込み受付け後のプリフェッチおよび割込み処理ルーチンのプリフェッチ

*3 割込み受付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理

*4 外部メモリアクセス時にウェイトが挿入される場合には、ステート数が増加します。
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5.5　使用上の注意

5.5.1　割込みの発生とディスエーブルとの競合
割込みイネーブルビットを 0にクリアして割込みを禁止する場合、割込みの禁止はその

命令実行終了後有効になります。すなわち、B CLR 命令、M OV  命令などで割込みイネー

ブルビットを 0にクリアする場合、命令実行中にその割込みが発生すると、命令実行終了

時点で は当該割込み 許可状態に あるため命 令実行終了後 にその割込 み例外処理を 実行し

ます。ただし、その割込みより優先順位の高い割込み要求がある場合には優先順位の高い

割込み例外処理を実行し、その割込みは無視されます。割込み要因フラグを 0にクリアす

る場合も同様です。

16 ビットタイマの TIS R A の IM I EA ビットを 0 にクリアする場合の例を図 5 .8 に示しま

す。

TISRAアドレス�

φ�

CPUによるTISRA

ライトサイクル�
�

IMIA例外処理�

内　部�
アドレスバス�

内　部�
ライト信号�

IMIEA

IMIA�
�

IMFA�
割込み信号�

図 5.8　割込みの発生とディスエーブルの競合

なお、割込みをマスクした状態でイネーブルビットまたは割込み要因フラグを 0にクリ

アすれば、上記の競合は発生しません。
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5.5.2　割込みの受付けを禁止している命令
割込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。

割込み要求が発生すると、割込みコントローラが優先順位を判定した後、CPUに対して

割込みを要求します。そのとき、CPUが割込みを禁止している命令を実行している場合は、

その命令の実行を終了した後、必ず次の命令を実行します。

5.5.3　EEPMOV命令実行中の割込み
EEPMOV命令は、EEPMOV．B命令と EEPMOV．W命令では、割込み動作が異なりま

す。

EEP M OV．B 命令は、転送中に NM I を含めた割込み要求があっても転送終了まで割込

みを受け付けません。

EEP M OV．W 命令のときは、転送中に NM I 以外の割込み要求があっても転送終了まで

割込みを受け付けません。NM I 割込み要求の場合は、転送サイクルの切れ目で NM I 例外

処理が開始されます。このときスタックされる PCの値は次命令のアドレスとなります。

このため、EEP M OV．W 命令実行中に NM I 割込みが発生する場合には、以下のプログ

ラムとしてください。

　　　　L1：　EEPMOV．W

　　　　MOV．W　R4，R4

　　　　BNE　　L1
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6.1　概要
本 LS I はバスコントローラ（B SC ）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8 つのエリア

に分割して管理します。各エリアでは、バス幅、アクセスステート数などのバス仕様を独

立に設定することが可能であり、複数のメモリを容易に接続することができます。

また、バスコントローラはバス調停権機能をもっており、内部バスマスタであるCPU、

DMAコントローラ（DMAC）およびDRAMインタフェースの動作を制御するとともに、

外部にバス権を解放することができます。

6.1.1　特長
バスコントローラの特長を次に示します。

■外部アドレス空間をエリア単位で管理

・外部空間を、1M バイトモードでは 128k バイト単位、16M バイトモードでは 2M 

バイト単位の 8エリア（エリア 0～7）に分割して管理

・エリアごとにバス仕様を設定可能

・DRAM／バーストROMインタフェースを設定可能

■基本バスインタフェース

・エリア 0～7に対してチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能

・エリアごとに、8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能

・エリアごとに、2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能

・エリアごとに、プログラムウェイトステートを挿入可能

・端子ウェイトを挿入可能

■DRAMインタフェース

・エリア 2～5に対してDRAMインタフェースを設定可能

・ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8／9／10ビット）

・バイトアクセス方式は 2CAS方式

・バースト動作（高速ページモード）

・RASプリチャージタイム確保のための TPサイクル挿入

・CASビフォRASリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能

■バーストROMインタフェース

・エリア 0に対してバーストROMインタフェースを設定可能

・バーストアクセスの 2または 3ステートを選択可能

■アイドルサイクル挿入

・異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能

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

能
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■バス権調停機能（バスアービトレーション）

・バスアービタを内蔵し、C PU、DM AC 、DR AM インタフェースおよび外部バスマ

スタのバス権を調停

■その他

・リフレッシ ュ用カウンタ（リフレッシ ュタイマ）をインターバル タイマとして使

用可能

・2つのアドレス更新モードを選択可能
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6.1.2　ブロック図
バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。

内部アドレスバス�

ABWCR

ADRCR

ASTCR

BCR

CSCRエリア�
デコーダ�

チップセレクト�
制御信号�

CS0～CS7

バス制御回路�

WCRH

WCRL

BRCR

DRAM制御�

《記号説明》�

DRAM
インタフェース�

ウエイトステート�
コントローラ�

WAIT

BACK
BREQ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

CPUバス権要求信号�
DMACバス権要求信号�
DRAMインタフェースバス権要求信号�
CPUバスアクノリッジ信号�
DMACバスアクノリッジ信号�
DRAMインタフェースバスアクノリッジ信号�

内部信号�

バスアービタ�

バスモード制御信号�

内部信号�

バスサイズ制御信号�

アクセスステート制御信号�

ウェイト要求信号�

：アクセスステートコントロールレジスタ�ASTCR

：DRAMコントロールレジスタADRCRA
：DRAMコントロールレジスタBDRCRB

：ウエイトコントロールレジスタHWCRH
：ウエイトコントロールレジスタLWCRL 
：バスリリースコントロールレジスタ�BRCR
：チップセレクトコントロールレジスタ�CSCR
：アドレスコントロールレジスタ�ADRCR

：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタRTMCSR
：リフレッシュタイマカウンタ�RTCNT
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ�RTCOR
：バスコントロールレジスタ�BCR

：バス幅コントロールレジスタ�ABWCR

DRCRA

DRCRB

RTMCSR

RTCNT

RTCOR

図 6.1　バスコントローラのブロック図
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6.1.3　端子構成
バスコントローラの入出力端子を表 6.1に示します。

表 6.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

チップセレクト

0～7

CS0～CS7 出力 エリア 0～7が選択されていることを示すストローブ信号

アドレス

ストローブ

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

リード RD 出力 外部アドレス空間をリードしていることを示すストローブ信号

ハイライト HWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位側（D15～D8）が有効で

あることを示すストローブ信号

ロウライト LWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位側（D7～D0）が有効で

あることを示すストローブ信号

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

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放する要求信号

バス権要求

アクノリッジ

BACK 出力 バス権を外部に解放したことを示すアクノリッジ信号
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6.1.4　レジスタ構成
バスコントローラのレジスタ構成を表 6.2に示します。

表 6.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'EE020 バス幅コントロールレジスタ ABWCR R/W H'FF*2

H'EE021 アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF

H'EE022 ウェイトコントロールレジスタ H WCRH R/W H'FF

H'EE023 ウェイトコントロールレジスタ L WCRL R/W H'FF

H'EE013 バスリリースコントロールレジスタ BRCR R/W H'FE*3

H'EE01F チップセレクトコントロールレジスタ CSCR R/W H'0F

H'EE01E アドレスコントロールレジスタ ADRCR R/W H'FF

H'EE024 バスコントロールレジスタ BCR R/W H'C6

H'EE026 DRAMコントロールレジスタ A DRCRA R/W H'10

H'EE027 DRAMコントロールレジスタ B DRCRB R/W H'08

H'EE028 リフレッシュタイマコントロール／ステータ

スレジスタ

RTMCSR R/(W)*4 H'07

H'EE029 リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00

H'EE02A リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FF

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 モード 2、4のときは、初期値 H'00になります。

*3 モード 3、4のときは、初期値 H'EEになります。

*4 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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6.2　各レジスタの説明

6.2.1　バス幅コントロールレジスタ（ABWCR）
AB WC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 8 ビットアクセス

空間または 16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。

7

ABW7

1

0

R/W

6

ABW6

1

0

R/W

5

ABW5

1

0

R/W

4

ABW4

1

0

R/W

3

ABW3

1

0

R/W

2

ABW2

1

0

R/W

1

ABW1

1

0

R/W

0

ABW0

1

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W ：�

（モード1、3、5、6、7）�
（モード2、4）�

AB WC R の内容が H' F F（全エリア 8 ビットアクセス空間）の場合、8 ビットバスモード

となり、データバスは上位側（D15～D8）が 有効となります。このときポート 4  は入出力

ポートとなります。ABWCRの少なくとも 1ビットを 0にクリアした場合には、16ビット

バスモードとなり、データバスは 16ビット（D15～D0）となります。ABWCRはリセット、

またはハードウェアスタンバイモード時にモード 1、3、5、6、7ではH'FFに、モード 2、

4ではH'00にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライ

ズされません。

ビット 7～0：エリア 7～0バス幅コントロール（ABW7～ABW0）

対応するエリアを 8 ビットアクセス空間とするか 16 ビットアクセス空間とするかを選

択します。

ビット 7～0 説明

ABW7～ABW0

0 エリア 7～0を 16ビットアクセス空間に設定

1 エリア 7～0を 8ビットアクセス空間に設定

AB WC R は、外部メモリ空間のデータバス幅を指定します。内蔵メモリ、内部 I/ O レジ

スタのデータバス幅はABWCRの設定値にかかわらず固定です。したがって、シングルチ

ップモード（モード 6、7）では設定値には意味がありません。
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6.2.2　アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR）
AS TC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 2 ステートアクセ

ス空間または 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。

7

AST7

1

R/W

6

AST6

1

R/W

5

AST5

1

R/W

4

AST4

1

R/W

3

AST3

1

R/W

2

AST2

1

R/W

1

AST1

1

R/W

0

AST0

1

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W ：�

各エリアのアクセスステート数を選択するビットです。�

AS TC R はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' F F にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～0：エリア 7～0アクセスステートコントロール（AST7～AST0）

対応するエリアを 2ステートアクセス空間とするか 3ステートアクセス空間とするかを

選択します。

ビット 7～0 説明

AST7～AST0

0 エリア 7～0を 2ステートアクセス空間に設定

1 エリア 7～0を 3ステートアクセス空間に設定　　　　　　　　　（初期値）

ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵メモリ、内部 I/O

レジスタに対するアクセスステート数は AS TC R の設定値にかかわらず固定です。したが

って、シングルチップモード（モード 6、7）では設定値は無効です。

なお、対応するエリアがDRAMコントロールレジスタA（DRCRA）のDRAS2～DRAS0

ビットにより DR AM 空間に設定されている場合、アクセスステート数は AS T ビットの設

定値に依存しません。また、ASTビットの値が 0の場合は、プログラマブルウェイトは挿

入されません。
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6.2.3　ウェイトコントロールレジスタH、L（WCRH、WCRL）
WCRH、WCRLは、それぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアの

プログラムウェイトステート数を選択します。

内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対するアクセスステート数はWCRH、WCRLの設

定値にかかわらず固定です。

WC R H、WC R L  は、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' F F にイニ

シャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

（1）WCRH

7

W71

1

R/W 

6

W70

1

R/W 

5

W61

1

R/W 

4

W60

1

R/W 

3

W51

1

R/W 

2

W50

1

R/W 

1

W41

1

R/W 

0

W40

1

R/W 

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

ビット 7、6：エリア 7ウェイトコントロール 1、0（W71、W70）

ASTCRのAST7ビットが 1にセットされた状態でエリア 7の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 7 ビット 6 説明

W71 W70

0 0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

 （初期値）
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ビット 5、4：エリア 6ウェイトコントロール 1、0（W61、W60）

ASTCRのAST6ビットが 1にセットされた状態でエリア 6の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 5 ビット 4 説明

W61 W60

0 0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

 （初期値）

ビット 3、2：エリア 5ウェイトコントロール 1、0（W51、W50）

ASTCRのAST5ビットが 1にセットされた状態でエリア 5の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 3 ビット 2 説明

W51 W50

0 0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

 （初期値）

ビット 1、0：エリア 4ウェイトコントロール 1、0（W41、W40）

ASTCRのAST4ビットが 1にセットされた状態でエリア 4の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 1 ビット 0 説明

W41 W40

0 0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

 （初期値）
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（2）WCRL

7

W31

1

R/W

6

W30

1

R/W

5

W21

1

R/W

4

W20

1

R/W

3

W11

1

R/W

2

W10

1

R/W

1

W01

1

R/W

0

W00

1

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W ：�

ビット 7、6：エリア 3ウェイトコントロール 1、0（W31、W30）

ASTCRのAST3ビットが 1にセットされた状態でエリア 3の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 7 ビット 6 説明

W31 W30

0 0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

（初期値）

ビット 5、4：エリア 2ウェイトコントロール（W21、W20）

ASTCRのAST2ビットが 1にセットされた状態でエリア 2の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 5 ビット 4 説明

W21 W20

0 0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

　（初期値）
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ビット 3、2：エリア 1ウェイトコントロール 1、0（W11、W10）

ASTCRのAST1ビットが 1にセットされた状態でエリア 1の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 3 ビット 2 説明

W11 W10

0 0 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

 （初期値）

ビット 1、0：エリア 0ウェイトコントロール 1、0（W01、W00）

ASTCRのAST0ビットが 1にセットされた状態でエリア 0の外部空間をアクセスすると

きの、プログラムウェイトステート数を選択します。

ビット 1 ビット 0 説明

W01 W00

0 0 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない

1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入

1 0 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入

1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入

　（初期値）
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6.2.4　バスリリースコントロールレジスタ（BRCR）
B RC R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アドレスバス（A23～A20）出力

の選択、バス権の外部に対する解放を許可／禁止します。

7

A23E

1

1

R/W

1

R/W

モード1、2、6、7　初期値  ：�

　R/W  ：�

モード3、4　初期値  ：�

　R/W  ：�

モード5　初期値  ：�

　R/W  ：�

6

A22E

1

1

R/W

1

R/W

5

A21E

1

1

R/W

1

R/W

4

A20E

1

0

1

R/W

3

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

0

BRLE

0

R/W

0

R/W

0

R/W

ビット：�

リザーブビット�

アドレス23～20イネーブル�

PA7～PA4をアドレス出力端子�

A23～A20として使用するため�

のビットです。�

バスリリースイネーブル�

バス権の外部に対する解放を�

許可／禁止するビットです。�

B RC R はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にモード 1、2、5～7 の場

合は H' F E に、モード 3、4 の場合は H' EE にイニシャライズされます。ソフトウェアスタ

ンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7：アドレス 23イネーブル（A23E）

PA4をアドレス出力端子A23として使用するためのビットです。0をライトするとアドレ

ス出力 A23 となります。モード 3、4、5 以外ではこのビットはライトできず、通常のポー

ト機能となります。

ビット 7 説明

A23E

0 PA4はアドレス出力端子 A23

1 PA4は入出力端子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （初期値）
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ビット 6：アドレス 22イネーブル（A22E）

PA5をアドレス出力端子A22として使用するためのビットです。0をライトするとアドレ

ス出力 A22 となります。モード 3、4、5 以外ではこのビットはライトできず、通常のポー

ト機能となります。

ビット 6 説明

A22E

0 PA5はアドレス出力端子 A22

1 PA5は入出力端子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （初期値）

ビット 5：アドレス 21イネーブル（A21E）

PA6をアドレス出力端子A21として使用するためのビットです。0をライトするとアドレ

ス出力 A21 となります。モード 3、4、5 以外ではこのビットはライトできず、通常のポー

ト機能となります。

ビット 5 説明

A21E

0 PA6はアドレス出力端子 A21

1 PA6は入出力端子　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （初期値）

ビット 4：アドレス 20イネーブル（A20E）

PA7をアドレス出力端子A20として使用するためのビットです。0をライトするとアドレ

ス出力A20となります。モード 5以外ではこのビットはライトできません。

ビット 4 説明

A20E

0 PA7はアドレス出力端子 A20 （モード 3、4のときの初期値）

1 PA7は入出力端子 （モード 1、2、5～7のときの初期値）

ビット 3～1：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。



6.　バスコントローラ

142

ビット 0：バスリリースイネーブル（BRLE）

バス権の外部に対する解放を許可／禁止します。

ビット 0 説明

BRLE

0 バス権の外部に対する解放を禁止し、BREQ、BACK端子は入出力端子として使用可

（初期値）

1 バス権の外部に対する解放を許可



6.　バスコントローラ

143

6.2.5　バスコントロールレジスタ（BCR）
7

ICIS1

1

R/W

6

ICIS0

1

R/W

3

BRSTS0

0

R/W

0

WAITE

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

1

RDEA

1

R/W

2

EMC

1

R/W

4

BRSTS1

0

R/W

5

BROME

0

R/W

BCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アイドルサイクル挿入の許可また

は禁止、アドレスマップの選択、エリアの分割単位の選択、WAIT端子入力の許可または

禁止を行います。

BCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、 H'C6にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7：アイドルサイクル挿入 1（ICIS1）

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイドルサイ

クルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。

ビット 7 説明

ICIS1

0 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない

1 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する

（初期値）

ビット 6：アイドルサイクル挿入 0（ICIS0）

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイド

ルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。

ビット 6 説明

ICIS0

0 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入

しない

1 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入

する　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）
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ビット 5：バーストROMイネーブル（BROME）

エリア 0をバーストROMインタフェースとするかを選択します。

ビット 5 説明

BROME

0 エリア 0は基本バスインタフェース　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 エリア 0はバースト ROMインタフェース

ビット 4：バーストサイクルセレクト 1（BRSTS1）

バーストROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。

ビット 4 説明

BRSTS1

0 バーストアクセスのサイクル数は 2ステート　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 バーストアクセスのサイクル数は 3ステート

ビット 3：バーストサイクルセレクト 0（BRSTS0）

バーストROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択します。

ビット 3 説明

BRSTS0

0 バーストアクセスは最大 4ワード（A3より上位アドレス一致でバーストアクセス）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 バーストアクセスは最大 8ワード（A4より上位アドレス一致でバーストアクセス）

ビット 2：拡張メモリマップコントロール（EMC）

2種類のメモリマップを選択できます。

ビット 2 説明

EMC

0 3章MCU動作モード、3.6各動作モードのメモリマップの図 3.2のメモリマップとな

ります

1 3章MCU動作モード、3.6各動作モードのメモリマップの図 3.1のメモリマップとな

ります　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

なを本ビットを 0 にクリアすると内部 I/ O レジスタのアドレスが一部、移動しますので

注意してください。移動後のアドレスは「付録B.2アドレス一覧（EMCビット=0のとき）」

を参照してください。

本ビットはモード 6 のときは使用できません。モード 6 のときは 0 にクリアしないでく
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ださい。また、RDEAビットが 0のとき、本ビットを 0にクリアしないでください。

ビット 1：エリア分割単位選択（RDEA）

メモリマップのエリアの分割単位を選択します。

本ビットはモード 3、4、5で有効です。モード 1、2、6、7では、無効です。

また、EMCビットが 0のとき本ビットを 0にしないでください。

ビット 1 説明

RDEA

0 エリア分割は、エリア 0：2MB エリア 4：1.93MB

　エリア 1：2MB エリア 5：4kB

　エリア 2：8MB エリア 6：23.75kB

　エリア 3：2MB エリア 7：22B

1 エリア分割は、エリア 0～エリア 7まで等分割（2MB）　　　　　　　　 （初期値）

ビット 0：WAIT端子イネーブル（WAITE）

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。

ビット 0 説明

WAITE

0 WAIT端子によるウェイト入力を禁止。WAIT端子は入出力ポートとして使用可

（初期値）

1 WAIT端子によるウェイト入力を許可
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6.2.6　チップセレクトコントロールレジスタ（CSCR）
CSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チップセレクト信号（CS7～CS4）

の出力を許可／禁止します。

本レジスタでチップセレクト信号（CS7～CS4）出力を選択すると、端子機能は他の機能

に優先してチップセレクト信号（CS7～CS4）出力となります。なお、本レジスタはシング

ルチップモードではライトできません。

7

CS7E

0

R/W

6

CS6E

0

R/W

5

CS5E

0

R/W

4

CS4E

0

R/W

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

リザーブビット�

チップセレクト7～4イネーブル�

チップセレクト信号の出力を許可／�

禁止するビットです。�

CSCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時にH'0Fにイニシャライズさ

れます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～4：チップセレクト 7～4イネーブル（CS7E～CS4E）

対応するチップセレクト信号の出力を許可／禁止します。

ビット n 説明

CSnE

0 チップセレクト信号（CSn）の出力を禁止　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チップセレクト信号（CSn）の出力を許可

【注】 n＝7～4

ビット 3～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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6.2.7　DRAMコントロールレジスタ A（DRCRA）

7

DRAS2

0

R/W

6

DRAS1

0

R/W

5

DRAS0

0

R/W

4

1

3

BE

0

R/W

2

RDM

0

R/W

1

SRFMD

0

R/W

0

RFSHE

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

DRCRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DRAMインタフェースの機能

するエリアの選択、アクセスモード、セルフリフレッシュの許可／禁止およびリフレッシ

ュ端子出力の許可／禁止の選択を行います。

DRCRAは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'10にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～5：DRAMエリアセレクト（DRAS2～DRAS0）

拡張モードのときに、エリア 2～5  から DR AM インタフェースとして機能するエリア

（DR AM 空間）を選択します。また、同時に各 DR AM 空間に対応する R AS 出力端子を選

択します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 説明

DRAS2 DRAS1 DRAS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2

0 0 0 通常 通常 通常 通常

1 通常 通常 通常 DRAM空間

（CS2）

1 0 通常 通常 DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 通常 通常 DRAM空 間（CS2）*

1 0 0 通常 DRAM空間

（CS4）

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 DRAM空間

（CS5）

DRAM空間

（CS4）

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 0 DRAM空 間（CS4）* DRAM空 間（CS2）*

1 DRAM空 間（CS2）*

【注】 * 1 本の CS n 端子が複数エリアに共通の RA S 出力端子となります。このとき不要となる

CSn端子は入出力ポートとして使用可能になります。

拡張 モー ドの とき に DR AS 2 ～0  のい ずれ かが 1  に セッ トさ れて いる と、 DR C RB 、

R TM CS R 、R TCN T および R TCO R へのライトはできません。ただし、R TM CS R の C M F

フラグについては、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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なお、DR AS 2～DR AS 0  に任意の値が設定されている場合、000  以外の異なる値のライ

トは行わないでください。

ビット 4：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：バーストアクセスイネーブル（BE）

DR AM 空間に対するバーストアクセスの許可または禁止を選択します。DR AM 空間の

バーストアクセスは高速ページモードになります。

ビット 3 説明

BE

0 バースト禁止（常にフルアクセス）　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DRAM空間アクセス時

高速ページモードでアクセス

ビット 2：RASダウンモード（RDM）

DRAM空間に対するバーストアクセスが許可されている場合（BE=1）、DRAMに対す

るアクセスが途切れたときに、RAS信号を Lowレベルに保持したままで次のDRAMへの

アクセスを待つか（RASダウンモード）、RAS信号をHighレベルに戻すか（RASアップ

モード）を選択します。

なお、UCAS、LCASの出力端子としてHWR、LWRを使用する場合、注意が必要です。

詳細は「6.5.10バースト動作」の（2）RASダウンモードとRASアップモードを参照し

てください。

ビット 2 説明

RDM

0 DRAMインタフェース：RASアップモードを選択　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択

ビット 1：セルフリフレッシュモード（SRFMD）

ソフトウェアスタンバイモード時、DRAMのセルフリフレッシュを指定します。

エリア 2～5 のいずれかが DR AM 空間に設定されているとき、S RF M D ビットを 1 にセ

ットした後に、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、DRAMのセルフリフレッシ

ュが可能となります。

S RF M D の設定にかかわらず、ソフトウェアスタンバイモードの解除により、通常のア

クセス状態に戻ります。
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ビット 1 説明

SRFMD

0 ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAMのセルフリフレッシュを禁止　（初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAMのセルフリフレッシュが可能

ビット 0：リフレッシュ端子イネーブル（RFSHE）

R FS H 端子のリフレッシュ信号出力を許可／禁止します。エリア 2～5 を DR AM 空間に

設定しない場合は、本ビットを 1に設定しないでください。

ビット 0 説明

RFSHE

0 RFSH端子のリフレッシュ信号出力を禁止　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（RFSH端子は入出力ポートとして使用可）

1 RFSH端子のリフレッシュ信号出力を許可

6.2.8　DRAMコントロールレジスタ B（DRCRB）

7

MXC1

0

R/W

6

MXC0

0

R/W

5

CSEL

0

R/W

4

RCYCE

0

R/W

3

1

2

TPC

0

R/W

1

RCW

0

R/W

0

RLW

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

DR C RB は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DR AM インタフェースのアド

レスマルチプレクスのカラムアドレスビット数、カラムアドレスストローブの出力端子、

リフレッシュサイクル挿入の許可／禁止、プリチャージサイクル数、RAS・CAS間のウェ

イトステート挿入の許可／禁止、およびリフレッシュサイクルのウェイトステート挿入の

許可／禁止を選択します。

DR C RB は、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' 08 にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

なお、DRCRAのDRAS2～DRAS0が全て 0の時、本レジスタの設定は無効となります。
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ビット 7、6：マルチプレクスコントロール 1、0（MXC1、MXC0）

DRAMインタフェースの、ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクスの方法を選

択 しま す 。 バー ス ト 動作 時 に 比較 の 対 象と な る ロウ ア ド レス は 、 本ビ ッ ト の設 定 と

ABWCRで設定された各エリアのバス幅で決まります。

ビット 7 ビット 6 説明

MXC1 MXC0

0 0 カラムアドレス：8ビット

比較対象アドレス：

　モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～ A8

16ビットアクセス空間 A19～ A9

　モード 3、4、5 8ビットアクセス空間 A23～ A8

16ビットアクセス空間 A23～ A9

1 カラムアドレス：9ビット
比較対象アドレス：

　モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～ A9

16ビットアクセス空間 A19～ A10

　モード 3、4、5 8ビットアクセス空間 A23～ A9

16ビットアクセス空間 A23～ A10

1 0 カラムアドレス：10ビット
比較対象アドレス：

　モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～ A10

16ビットアクセス空間 A19～ A11

　モード 3、4、5 8ビットアクセス空間 A23～ A10

16ビットアクセス空間 A23～ A11

1 　設定禁止

ビット 5：CAS出力端子選択（CSEL）

エリア 2～5をDRAM空間に設定した場合のUCAS、LCASの出力端子を選択します。

ビット 5 説明

CSEL

0 UCAS、LCASの出力端子：PB4、PB5を選択　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 UCAS、LCASの出力端子：HWR 、LWRを選択
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ビット 4：リフレッシュサイクルイネーブル（RCYCE）
CASビフォRASリフレッシュサイクルの挿入を許可または禁止します。エリア 2～5の
いずれも DR AM 空間に設定されていないときは、本ビットの設定によらずリフレッシュ
サイクルは挿入されません。

ビット 4 説明

RCYCE

0 リフレッシュサイクルを禁止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DRAMに対するリフレッシュサイクルを許可

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：TPサイクルコントロール（TPC）
DRAMのリード／ライトサイクルおよびCASビフォRASリフレッシュサイクルの
プリチャージサイクル（Tp）を 1ステートにするか、2ステートにするかを選択します。
なお、本ビットの設定はセルフリフレッシュ機能には影響を与えません。

ビット 2 説明

TPC

0 プリチャージサイクルを 1ステート挿入　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 プリチャージサイクルを 2ステート挿入

ビット 1：RAS・CAS間ウェイト（RCW）
DRAMのリード／ライトサイクルの Tr-TC1間ウェイトステート（Trw）の挿入を制御
します。なお、本ビットの設定はリフレッシュサイクルに対し影響を与えません。

ビット 1 説明

RCW

0 ウェイトステート（Trw）の挿入を禁止　　　　　　　　　　　　　　　 （初期値）

1 ウェイトステート（Trw）を 1ステート挿入

ビット 0：リフレッシュサイクルウェイトコントロール（RLW）
CASビフォRASリフレッシュサイクルに対するウェイトステート（TRW）の挿入を
制御します。なお、本ビットの設定は DR AM のリード／ライトサイクルに対し影響を与
えません。

ビット 0 説明

RLW

0 ウェイトステート（TRW）の挿入を禁止　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ウェイトステート（TRW）を 1ステート挿入
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6.2.9　リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTMCSR）

7

CMF

0

R/(W)*

6

CMIE

0

R/W

5

CKS2

0

4

CKS1

0

3

CKS0

0

2

1

1

1

0

1

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：� R/W R/W R/W

RTMCSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、リフレッシュタイマカウンタ

のクロックの選択を行います。また、インターバルタイマとして使用する場合は、割込要

求の許可／禁止も行います。R TM CS R のビット 7、6 はリセットおよびスタンバイモード

時に 0 にイニシャライズされます。ビット 5～3 はリセットおよびハードウェアスタンバ

イモード時に 0にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャ

ライズされません。

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

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。

ビット 7 説明

CMF

0 ［クリア条件］

（1）リセットまたはスタンバイモード時

（2）CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードした後、CMFフラグに 0をライト

したとき （初期値）

1 ［セット条件］

RTCNT＝RTCORになったとき

ビット 6：コンペアマッチ割込みイネーブル（CMIE）

RTMCSRのCMFフラグが 1にセットされたとき、CMFフラグによる割込み要求（CMF）

を許可または禁止します。

エリア 2～5 のいずれかが DR AM 空間に設定されている場合、C M IE ビットは常に 0 に

クリアされています。

ビット 6 説明

CMIE

0 CMFフラグによる割込み要求（CMI）を禁止　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 CMFフラグによる割込み要求（CMI）を許可
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ビット 5～3：リフレッシュカウンタクロックセレクト（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 7 種類の内部クロックから R TCN T に入力

するクロックを選択 します。C KS2～C KS0  ビットで入力クロッ クを選択すると、R TCN T

がカウントアップを開始します。

ビット 5 ビット 4 ビット 3 説明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 カウント動作停止　　　　　　　　　　　　　 　（初期値）

1 φ／2でカウント

1 0 φ／8でカウント

1 φ／32でカウント

1 0 0 φ／128でカウント

1 φ／512でカウント

1 0 φ／2048でカウント

1 φ／4096でカウント

ビット 2～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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6.2.10　リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

RTCNTは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。

RTCNTは、RTMCSRのCKS2～CKS0ビットで選択された内部クロックにより、カウン

トアップします。

RTCNTがRTCORに一致（コンペアマッチ）すると、RTMCSRのCMFフラグが 1にセ

ットされ、R TCN T は H' 00 にクリアされます。このとき、DR C RB の R CY CE  ビットが 1

にセットされていると、リフレッシュサイクルが起動されます。また、RTMCSRのCMIE

ビットが 1にセットされているとき、コンペアマッチ割込み（CMI）が発生します。

RTCNTは、リセットおよびスタンバイモード時H'00にイニシャライズされます。

6.2.11　リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

RTCORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周

期を設定します。

RTCORとRTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、RTMCSRのCMF

フラグが 1にセットされ、RTCNTはH'00にクリアされます。

RTCORは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時H'FFにイニシャライズさ

れます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

【注】 本レジスタへのアクセスは、かならずバイトアクセスとしてください。
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6.2.12　アドレスコントロールレジスタ（ADRCR）
ADR C R は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アドレスの出力方式をアドレ

ス更新モード 1またはアドレス更新モード 2のいずれかに設定します。

7�

―�

1�

―�

6�

―�

1�

―�

5�

―�

1�

―�

4�

―�

1�

―�

3�

―�

1�

―�

2�

―�

1�

―�

1�

―�

1�

―�

0

ADRCTL

1

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

リザーブビット� アドレスコントロール�

アドレス更新モード1�
または更新モード2を選択�

ADRCRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'FFにイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～1：リザーブビット

ビット 7～1をリードすると、常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：アドレスコントロールビット（ADRCTL）

アドレス出力方式を選択します。

ビット 0 説明

ADRCTL

0 アドレス更新モード 2を選択

1 アドレス更新モード 1を選択　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）



6.　バスコントローラ

156

6.3　動作説明

6.3.1　エリア分割
外部アドレス空間は、1M バイトモードのとき 128k バイト、16M バイトモードのとき

2Mバイトごとのエリア 0～7に分割されています。メモリマップの概要を図 6.2に示しま

す。

H' 00000

H' 1FFFF

H' 20000

H' 3FFFF

H' 40000

H' 5FFFF

H' 60000

H' 7FFFF

H' 80000

H' 9FFFF

H' A0000

H' BFFFF

H' C0000

H' DFFFF

H' E0000

H' FFFFF

エリア0（128ｋバイト）�

エリア1（128ｋバイト）�

エリア2（128ｋバイト）�

エリア3（128ｋバイト）�

エリア4（128ｋバイト）�

エリア5（128ｋバイト）�

エリア6（128ｋバイト）�

エリア7（128ｋバイト）�

H' 000000

H' 1FFFFF

H' 200000

H' 3FFFFF

H' 400000

H' 5FFFFF

H' 600000

H' 7FFFFF

H' 800000

H' 9FFFFF

H' A00000

H' BFFFFF

H' C00000

H' DFFFFF

H' E00000

H' FFFFFF

エリア0（2Mバイト）�

エリア1（2Mバイト）�

エリア2（2Mバイト）�

エリア3（2Mバイト）�

エリア4（2Mバイト）�

エリア5（2Mバイト）�

エリア6（2Mバイト）�

エリア7（2Mバイト）�

（a）1Mバイトモード（モード1、2）� （b）16Mバイトモード（モード3、4、5）�

図 6.2　各動作モードにおけるアクセスエリアマップ

各エリアごとに選択信号（CS0～CS7）を出力することができます。また、各エリアのバ

ス仕様は、ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLで指定されます。

また、16M バイトモードのとき B CR の R DEA ビットにより、エリア分割の単位を選択

することができます。
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H'000000

H'1FFFFF

H'200000

H'3FFFFF

H'400000

H'5FFFFF

H'600000

H'7FFFFF

H'800000

H'9FFFFF

H'A00000

H'BFFFFF

H'C00000

H'DFFFFF

H'E00000

H'FEE000

H'FEE0FF
H'FEE100

H'FF7FFF

H'FF8000

H'FF8FFF

H'FF9000

H'FFEF1F

H'FFEF20

H'FFFEFF
H'FFFF00

H'FFFF1F
H'FFFF20

H'FFFFE9
H'FFFFEA

H'FFFFFF

エリア0
2Mバイト�

エリア1
2Mバイト�

エリア2
2Mバイト�

エリア3
2Mバイト�

エリア4
2Mバイト�

エリア5
2Mバイト�

エリア6
2MB

エリア7
1.93Mバイト�

内部I/Oレジスタ（1）�

エリア7
67.5kバイト�

内蔵RAM
4kバイト�

内部I/Oレジスタ（2）�

エリア7
22バイト�

エリア0
2Mバイト�

エリア1
2Mバイト�

エリア2
8Mバイト�

エリア3
2Mバイト�

エリア4
1.93Mバイト�

エリア5
4kバイト�

内蔵RAM
4kバイト*

内部I/Oレジスタ（2）�

エリア7
22バイト�

エリア6
23.75kバイト�

内部I/Oレジスタ（1）�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

2M
バ
イ
ト
�

絶
対
ア
ド
レ
ス
16
ビ
ッ
ト
�

絶
対
ア
ド
レ
ス
�

8ビ
ッ
ト
�

（A）RDEA=1時のメモリマップ�

【注】　*　RAMEビットをクリアすると、エリア6となります。�

（B）RDEA=0時のメモリマップ�

リザーブ 39.75kバイト�

図 6.3　16Mバイトモード時のメモリマップ
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6.3.2　バス仕様
外部空間のバス仕様は 、（1）バス幅、（2）アクセスステート数 、（3）プログラムウ

ェイトステート数、の 3つの要素で構成されます。

なお、内蔵メモリ、内蔵 I/Oレジスタは、バス幅・アクセスステート数は固定で、バス

コントローラの影響を受けません。

（1）バス幅
バス幅はABWCRにより、8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択

したエリアが 8 ビットアクセス空間、16 ビットバスを選択したエリアが 16 ビットアクセ

ス空間です。

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

エリアを 16ビットアクセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。

（2）アクセスステート数
アクセスステート数は、AS TC R により、2 ステートまたは 3 ステートを選択します。2

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

択したエリアが 3ステートアクセス空間です。

なお、DRAM空間ではASTCRによらず 4ステートアクセスとなります。

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。

（3）プログラムウェイトステート数
AS TC R によって 3 ステートアクセス空間に設定したとき、WC R H、WC R L により、自

動的に挿入するプログラムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～3

ステートを選択可能です。

DRAM空間でASTCRを 0にクリアした場合、プログラムウェイト（TC1-TC2間ウェイト）

は挿入されません。バースト R OM 空間のバーストサイクルもプログラムウェイトは挿入

されません。

基本バスインタフェースの各エリアのバス仕様を表 6.3に示します。
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表 6.3　各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース）

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

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセス

ステート数

プログラムウェイト

ステート数

0 0 ― ― 16 2 0

1 0 0 3 0

1 1

1 0 2

1 3

1 0 ― ― 8 2 0

1 0 0 3 0

1 1

1 0 2

1 3

【注】 n＝7～0

6.3.3　メモリインタフェース
本 LS I  のメモリインタフェースは、R OM 、S RAM などの直結が可能な基本バスインタ

フェース、DR AM の直結が可能な DR AM インタフェース、およびバースト R OM の直結

が可能なバーストROMインタフェースがあり、エリア単位で選択することができます。

基本バスインタフェースを設定したエリアが通常空間です。また、DRAMインタフェー

スを設定したエリアがDRAM空間、バーストROMインタフェースを設定したエリア 0が

バーストROM空間です。
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6.3.4　チップセレクト信号
本 LS I は、エリア 0～7 に対してそれぞれチップセレクト信号（C S0～C S7）を出力する

ことができ、拡張モードで当該エリアが選択されたとき、Lowレベルを出力します。

図 6.4にCSn信号出力タイミングを示します。

（1）CS0～CS3出力方法
C S0～C S3 の出 力の許可または禁止 は各 C Sn 端子に対応 するポートのデータ ディレクシ

ョンレジスタ（DDR）を設定することにより行います。

内蔵ROM無効拡張モード時、CS0端子はリセット直後に出力状態となっています。CS1

～CS3はリセット直後に入力状態となっていますので、CS1～CS3を出力する場合には対応

する DDR を 1 にセットしてください。内蔵 R OM 有効拡張モード時、C S0～C S3 端子はリ

セット直後に入力状態になっていますので、CS0～CS3を出力する場合には、対応するDDR

を 1にセットしてください。

詳細は「第 8章　I/Oポート」を参照してください。

（2）CS4～CS7出力方法
C S4～C S7 の出力許可または禁止はチップセレクトコントロールレジスタ（C SC R ）を設

定することにより行います。CS4～CS7端子はリセット直後に入力状態となっていますので、

CS4～CS7端子を出力する場合にはCSCRの対応するビットを 1にセットしてください。詳

細は「第 8章　I/Oポート」を参照してください。

φ�

アドレス� エリアnの外部アドレス�

CSn

図 6.4　CSn信号の出力タイミング（n=0～7）

内蔵 R OM 、内蔵 R AM および内部 I/ O レジスタを選択した場合、C S0～C S7 端子は Hi gh

レベルです。C Sn 信号はアドレスをデコードした信号で、S RAM などのチップセレクト信

号として使用することができます。
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6.3.5　アドレス出力方式
本 LSIでは、アドレス出力方式について、従来H8/300Hシリーズと同じ更新方式（アド

レス更新モード 1）または、アドレス更新を外部空間アクセス時またはセルフリフレッシ

ュサイクル時に限定する方式（アドレス更新モード 2）いずれかに設定することが可能で

す。

図 6.5に 2つの更新モードのアドレス出力例を示します。

内蔵メモリ�
サイクル�

内蔵メモリ�
サイクル�

内蔵メモリ�
サイクル�

外部リード�
サイクル�

外部リード�
サイクル�

アドレス�
更新モード1

アドレス�
更新モード2

RD

図 6.5　各アドレス更新モードにおけるアドレス出力例

（基本バスインタフェース、3ステート空間の場合）

（1）アドレス更新モード 1

アドレス更新モード 1は、従来のH8/300Hシリーズと互換性のあるアドレス更新モー

ドです。アドレスは各バスサイクルの切れ目で常に更新されます。

（2）アドレス更新モード 2

アドレス更新モード 2 は、アドレスの更新が外部空間アクセスまたはセルフリフレッ

シュサイクル時に限定されます。

アドレス更新モード 2 では、プログラムを内蔵メモリに配置することにより、外部空

間リードサイクルと命令フェッチサイクル（内蔵メモリ）の間でアドレスを保持する

ことができます。従って R D ストローブの立ち上がりに対して、アドレスのホールド

を要求するデバイスを接続する場合に、アドレス更新モード 2が有効です。

アドレス更新モード 1とモード 2の切り替えは、ADRCRのADRCTLビットによって選

択します。ADR C R の初期値はアドレス更新モード 1 となっており、従来 H8/ 300H シリー

ズと互換性があります。
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（3）注意事項

本アドレス更新モードを使用する際、以下の点に注意してください。

・ アドレス更新モード 2を選択した場合、内部空間（内蔵メモリ、内部 I/O）に対す

るアクセスサイクルのアドレスは外部に出力されません。

・ RDの立ち上がりに対するアドレスのホールド確保を目的として、アドレス更新モ

ード 2  を使用する場合、外部空間リードアクセスは、必ず単一のアクセスサイク

ルで終了してください。たとえば、8ビットアクセス空間に対するワードアクセス

は図 6.6のようにバスサイクルが 2回に分割され、単一のアクセスサイクルとはな

りません。このようなケースでは、1回目のアクセスサイクル（偶数アドレス）と

2回目のアクセスサイクル（奇数アドレス）の間のRDの立ち上がりで、アドレス

のホールドが保証されません。（図中の楕円で囲んだ部分）。

内蔵メモリ�
サイクル�

内蔵メモリ�
サイクル�

外部リードサイクル�
（8ビット空間ワードアクセス）�

アドレス�
更新モード2

RD

偶数アドレス� 奇数アドレス�

図 6.6　アドレス更新モード 2での外部空間連続アクセス例

・ アドレス 更新モード 2  を選択 した場合、 DR AM 空間に対 する C AS ビ フォ R AS

（C BR ）リフレッシュサイクル時には、直前のアドレスを保持します。（エリア 2

の先頭アドレスは出力されません。）
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6.4　基本バスインタフェース

6.4.1　概要
基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。

ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLによってバス仕様を選択できます。表 6.3を参照し

てください。

6.4.2　データサイズとデータアライメント
CPUおよびそのほかの内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワ

ードがあります。バスコントローラは、データアライメント機能を持っており、外部空間

をアクセスするとき、上位側データバス（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7

～D0）を使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8ビットアクセス空間か 16ビッ

トアクセス空間）とデータサイズによって制御します。

（1）8ビットアクセス空間
図 6.7に、8ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8ビットアクセ

ス空間では 、常に上位側データバ ス（D15～D8）を使っ てアクセスを行います 。一回にア

クセスできるデータ量は 1バイトで、ワードアクセスでは 2回、ロングワードアクセスは

4回のバイトアクセスを実行します。

D15 D8 D7 D0

上位側データバス� 下位側データバス�

バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

バスサイクル3回目�

バスサイクル4回目�

バイトサイズ�

ワードサイズ�

ロングワード�
サイズ�

図 6.7　アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間）
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（2）16ビットアクセス空間
図 6.8に、16ビットアクセス空間の、データアライメント制御を示します。16ビットア

クセス空間 では、上位側データバ ス（D15～D8）および 下位側データバス（D7 ～D0）を使

ってアクセスを行います。一回にアクセスできるデータ量は 1バイトまたは 1ワードで、

ロングワードアクセスは、ワードアクセスを 2回実行します。

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

かは、アドレスの偶数／奇数で決まります。偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位

側データバスを使用し、奇数アドレスに対するバイトアクセスは下位側データバスを使用

します。

D15 D8 D7 D0

上位側データバス� 下位側データバス�

バスサイクル1回目�

バスサイクル2回目�

バイトサイズ�

ロングワード�
サイズ�

・偶数アドレス�

・奇数アドレス�

ワードサイズ�

バイトサイズ�

図 6.8　アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間）
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6.4.3　有効ストローブ
表 6.4にアクセス空間と、使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。

リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。

ライト時には、データバスの上位側に対して HW R 信号が、下位側に対して LW R 信号

が有効です。

表 6.4　使用するデータバスと有効ストローブ

エリア アクセス

サイズ

リード／

ライト

アドレス 有効な

ストローブ

データバス上位

（D15～D8）

データバス下位

（D7～D0）

8ビット バイト リード － RD 有効 無効

アクセス

空間

ライト － HWR 不定

16ビット バイト リード 偶数 RD 有効 無効

アクセス

空間

奇数 無効 有効

ライト 偶数 HWR 有効 不定

奇数 LWR 不定 有効

ワード リード － RD 有効 有効

ライト － HWR、LWR 有効 有効

【注】 不定：不定データが出力されます。

無効：入力状態であり、入力値は無視されます。
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6.4.4　各エリアの説明
各エリアの初期状態は、基本バスインタフェース、かつ 3ステートアクセス空間になっ

ています。バス幅の初期状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に

関しては、基本 的なことについてのみ記載 していますので、必ず「6 .4 　 基本バスインタ

フェース」「6 .5 　DRA M インタフェース」「6 .8 　バースト RO M インタフェース」を確

認してください。

（1）エリア 0

エリア 0は内蔵ROMを含んでおり、ROM無効拡張モードでは、エリア 0の全ての空間

が外部空間となります。ROM有効拡張モードでは、内蔵ROMを除いた空間が外部空間と

なります。

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

エリア 0 は、基本バスインタフェースまたはバースト R OM インタフェースを選択する

ことができます。

エリア 0 の大きさはモード 1、2 のときは 128k バイト、モード 3、4、5 のときは 2M バ

イトとなります。

（2）エリア 1、6

エリア 1、6は、外部拡張モードのとき、エリアの全ての空間が外部空間となります。

エリア 1、6 の外部空間をアクセスするとき、それぞれ、C S1、C S6 端子信号を出力する

ことができます。

エリア 1、6は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。

エリア 1、6 の大きさはモード 1、2 のときは 128k バイト、モード 3、4、5 のときは 2M 

バイトとなります。

（3）エリア 2～5

エリア 2～5は外部拡張モードのとき、エリア 2～5の全ての空間が外部空間となります。

エリア 2～5の外部空間をアクセスするとき、CS2～CS5信号を出力することができます。

エリア 2～5 は、基本バスインタフェース、DR AM インタフェースを選択することがで

きます。DRAMインタフェースでは、CS2～CS5信号はRAS信号として使用されます。

エリア 2～5 の大きさはモード 1、2 のときは 128k バイト、モード 3、4、5 のときは 2M 

バイトとなります。
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（4）エリア 7

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

内蔵 R AM および内蔵 I/ O レジスタ空間を除いた空間が外部空間となります。なお、内蔵

RAMはシステムコントロールレジスタ（SYSCR）のRAMEビットを 1にセットしたとき

有効で、R AM E ビットを 0 にクリアすると、内蔵 R AM は無効になり、対応するアドレス

は外部空間になります。

エリア 7の外部空間をアクセスするとき、CS7信号を出力することができます。

エリア 7のメモリインタフェースには、基本バスインタフェースのみを使用することが

できます。

エリア 7 の大きさはモード 1、2 のときは 128k バイト、モード 3、4、5 のときは 2M バ

イトとなります。
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6.4.5　基本バス制御信号タイミング

（1）8ビット 3ステートアクセス空間
図 6 .9 に 8 ビット 3 ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示します。8 ビ

ットアクセス空間をアクセスする場合、データバスの上位側（D15～D8）を使用します。

LWR端子は常にHighレベルとなっています。ウェイトステートを挿入することができ

ます。

バスサイクル�

エリアnの外部アドレス�

有効�

無効�

有効�

不定�

Highレベル�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

図 6.9　8ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング
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（2）8ビット 2ステートアクセス空間
図 6.10に 8ビット 2ステート空間のバス制御信号タイミングを示します。8ビットアク

セス空間をアクセスする場合、データバスの上位側（D15～D8）を使用します。

LWR端子は常にHighレベルとなっています。ウェイトステートを挿入することはでき

ません。

バスサイクル�

エリアnの外部アドレス�

有効�

無効�

有効�

不定�

Highレベル�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2

図 6.10　8ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング
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（3）16ビット 3ステートアクセス空間
図 6.11～図 6.13に 16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示し

ます。16ビットアクセス空間をアクセスする場合、偶数アドレスに対してはデータバスの

上位側（D15 ～D8）を使用し、奇数 アドレスに対しては データバスの下位側（ D7～D0）を

使用します。ウェイトステートを挿入することができます。

　

バスサイクル�

エリアnの外部アドレス（偶数）�

有効�

無効�

有効�

不定�

Highレベル�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

　

図 6.11　16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（偶数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

エリアnの外部アドレス（奇数）�

有効�

無効�

有効�

不定�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

Highレベル�

図 6.12　16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（奇数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

エリアnの外部アドレス�

有効�

有効�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

有効�

有効�

図 6.13　16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（ワードアクセス）
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（4）16ビット 2ステートアクセス空間
図 6.14～図 6.16に 16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示し

ます。16ビットアクセス空間をアクセスする場合、偶数アドレスに対してはデータバスの

上位側（D15 ～D8）を使用し、奇数 アドレスに対しては データバスの下位側（ D7～D0）を

使用します。ウェイトステートを挿入することはできません。

バスサイクル�

エリアnの外部アドレス（偶数）�

有効�

無効�

有効�

不定�

Highレベル�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2

図 6.14　16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（偶数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

エリアnの外部アドレス（奇数）�

有効�

無効�

有効�

不定�

Highレベル�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2

図 6.15　16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（奇数アドレスバイトアクセス）
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バスサイクル�

エリアnの外部アドレス�

有効�

有効�

φ�

アドレスバス�

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時�

ライト時�

【注】　n=7～0

T1 T2

有効�

有効�

図 6.16　16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング

（ワードアクセス）
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6.4.6　ウェイト制御
本 LSIは、外部空間をアクセスするとき、ウェイトステート（Tw）を挿入してバスサイ

クルを引き伸ばすことができます。ウェイトステートを挿入する方法には、

（1）プログラムウェ イトの挿入、（2）WA IT  端子による端子ウェ イトの挿入、がありま

す。

（1）プログラムウェイトの挿入
WC R H、WC R L  の設定により、3  ステートアク セス空間に対して、エリア単位で 0～3

ステートのウェイトステートを自動的に T2 ステートと T3 ステートの間に挿入することが

できます。

（2）端子ウェイトの挿入
B CR の WA ITE ビットを 1 にセットすると、WA IT 端子によるウェイト入力が有効にな

ります。この状態で、外部空間をアクセスすると、まずプログラムウェイトが挿入されま

す。T2 または Tw の最後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、WA IT  端子が Low

レベルであると、更に Twが挿入されます。WAIT端子が Lowレベルに保持されると、WAIT

端子がHighレベルになるまで Twが挿入されます。

4 ステート以上の Tw を挿入する場合や、外部デバイス毎に挿入する Tw 数を変える場合

などに有効です。

WAITEビットは全てのエリアに対して共通です。

なお、DRAM空間には端子ウェイトは挿入されません。
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図 6.17に3ステート空間プログラムウェイト1ステートのウェイトステート挿入のタイ

ミング例を示します。

ライトデータ�

φ�

アドレスバス�

WAIT

AS

RD

リード時�

ライト時�

【注】　はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。�

T1

リードデータ�

T2 Tw Tw Tw T3

プログラム�
ウェイトによる�WAIT端子による�

データバス�

HWR，LWR

データバス�

図 6.17　ウェイトステート挿入タイミング例
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6.5　DRAMインタフェース

6.5.1　概要
本 LSIは、DRAM制御信号（RAS、UCAS、LCAS、WE）の出力機能、アドレスマルチ

プレクス機能、およびリフレッシュ機能をもった DR AM インタフェースを備えることに

よりDRAMを直結することができます。拡張モードのとき、エリア 2～5の外部アドレス

空間を、DRAMインタフェースが機能するDRAM空間として割り付けることができます。

DR AM 空間のデータバス幅は AB WC R の設定により 8 ビットと 16 ビットから選択できま

す。データバス幅として 16ビットを選択した場合のバイトアクセス制御はCASを用いま

す。したがって×16 ビット構成の DR AM では 2C AS 方式のものが接続可能となります。

アクセスモードとしては通常のリード、ライトアクセスに加え、高速ページモードをサポ

ートします。

6.5.2　DRAM空間とRAS出力端子の設定
エリア 2～5に対するDRAM空間の割付けとDRAM空間に設定された各エリアに対応す

るRAS出力端子の選択は、DRCRAのDRAS2～DRAS0ビットを設定することにより行い

ます。DR AS 2～DR AS 0 ビットの設定値と選択される DR AM 空間および R AS 出力端子の

関係を表 6.5に示します。なお、DRAS2～DRAS0に任意の値が設定されている場合、000

以外の異なる値のライトは行わないでください。

表 6.5　DRAS2～DRAS0の設定値とDRAM空間（RAS出力端子）の関係

DRAS2 DRAS1 DRAS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2

0 0 0 通常空間 通常空間 通常空間 通常空間

1 通常空間 通常空間 通常空間 DRAM空間

（CS2）

1 0 通常空間 通常空間 DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 通常空間 通常空間 DRAM空間（CS2）*

1 0 0 通常空間 DRAM空間

（CS4）

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 DRAM空間

（CS5）

DRAM空間

（CS4）

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS2）

1 0 DRAM空間（CS4）* DRAM空間（CS2）*

1 DRAM空間（CS2）*

【注】 * 一本の CS n 端子が複数エリアに共通の RA S 出力端子となります。このとき不要となる

CSn端子は入出力ポートとして使用可能となります。
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6.5.3　アドレスマルチプレクス
DRAM空間をアクセスする場合、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされ

ます 。アド レス マルチ プレク スの 方法は 、DR AM の カラ ムアド レスの ビッ ト数に 合せ

DR C RB の M XC 1、M XC 0 ビットにより選択します。表 6 .6 に M XC 1、M XC 0 の設定値と

アドレスマルチプレクスの関係を示します。

表 6.6　MXC1、MXC0とアドレスマルチプレクスの関係

DRCRB カラム

アドレス

アドレス端子

MXC1 MXC0 ビット数 A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

ロウアドレス 0 0 8ビット A23～A13 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8

1 9ビット A23～A13 A12 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9

1 0 10ビット A23～A13 A12 A11 A20* A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10

1 設定禁止 － － － － － － － － － － － － － －

カラムアドレス － － － A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

【注】 * 動作モードが 1Mバイトモードの時、ロウアドレスの A20はマルチプレクスされません。



6.　バスコントローラ

180

6.5.4　データバス
DRAM空間に設定したエリアに対応するABWCRのビットを 1にセットすると、当該エ

リアは 8ビットDRAM空間となり、0にクリアすると 16ビットDRAM空間となります。

16ビットDRAM空間では×16ビット構成のDRAMを直結することができます。

8 ビット DR AM 空間では D15～D8 の上位側データバスが有効となり、16 ビット DR AM 

空間ではD15～D0の上位側、下位側データバスが有効になります。

アク セス サイ ズと デー タア ライ メン トは 基本バ スイ ンタ フェ ース と同 様で すの で、

「6.4.2　データサイズとデータアライメント」を参照してください。

6.5.5　DRAMインタフェース使用端子
表 6.7にDRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。

表 6.7　DRAMインタフェース端子構成

端子 DRAM

設定時

名称 入出力 機能

PB4 UCAS アッパーカラムアドレスス

トローブ

出力 DRAM空間アクセス時のアッパーカラムアドレスストローブ

（DRCRBの CSEL=0のとき）

PB5 LCAS ロウアーカラムアドレスス

トローブ

出力 DRAM空間アクセス時のロウアーカラムアドレスストローブ

（DRCRBの CSEL=0のとき）

HWR UCAS アッパーカラムアドレスス

トローブ

出力 DRAM空間アクセス時のアッパーカラムアドレスストローブ

（DRCRBの CSEL=1のとき）

LWR LCAS ロウアーカラムアドレスス

トローブ

出力 DRAM空間アクセス時のロウアーカラムアドレスストローブ

（DRCRBの CSEL=1のとき）

CS2 RAS2 ロウアドレスストローブ 2 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ

CS3 RAS3 ロウアドレスストローブ 3 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ

CS4 RAS4 ロウアドレスストローブ 4 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ

CS5 RAS5 ロウアドレスストローブ 5 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ

RD WE ライトイネーブル 出力 DRAM空間ライトアクセス時のライトイネーブル*

P80 RFSH リフレッシュ 出力 リフレッシュサイクル時 Lowレベルとなります

A12～A0 A12～A0 アドレス 出力 ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力

D15～D0 D15～D0 データ 入出力 データ入出力端子

【注】 * リードアクセス時は Highレベル固定となります。
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6.5.6　基本タイミング
DRAM空間の基本アクセスタイミングを図 6.18に示します。DRAMの基本タイミング

は 4ステートで、プリチャージサイクル（Tp）1ステート、ロウアドレス出力サイクル(Tr）

1ステート、カラムアドレス出力サイクル（Tc1、Tc2）2ステートで構成されています。基

本バスインタフェースとは異なり、AS TC R の対応するビットは TC1-TC2 間ウェイトステー

トの 挿入 の許 可ま たは 禁止 のみを 制御 し、 アク セス ステー ト数 に影 響は 与え ませ ん。

ASTCRの当該ビットを 0にクリアしてある場合、DRAMアクセスサイクルの TC1-TC2間ウ

ェイトステートの挿入を行うことができません。

なお、UC AS 、LC AS の出力端子として HW R、LW R を選択した場合、DR AM のリード

／ライトサイクルに続き DR AM 空間以外の外部エリアに対するアクセスサイクルが連続

すると、DRAMアクセスサイクルの直後に無条件にアイドルサイクル（Ti）が挿入されま

す。詳細は「6.9　アイドルサイクル」を参照してください。

φ�

A23～A0

CSn （RAS）

リード時�

ライト時�

【注】n=2～5

Tp Tr Tc1 Tc2

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

AS

RD（WE）

D15～D0

RD（WE）

D15～D0

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

ロウ� カラム�

Highレベル�

Highレベル�

図 6.18　基本アクセスタイミング（DRCRBのCSEL=0の場合）
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6.5.7　プリチャージステート制御
本 LS I では、DR AM の R AS プリチャージ時間を考慮し、DR AM 空間をアクセスすると

き、R AS プリチャージステート（Tp）を必ず 1 ステート挿入します。さらに、DR C RB の

TPCビットを 1にセットすることにより、Tpを 1ステートから 2ステートへ変更すること

ができます。接続する DR AM と本 LS I の動作周波数に応じて最適な Tp サイクル数を設定

してください。図 6.19に Tpを 2ステートとしたときのタイミングを示します。

TP C ビットを 1 にセットすると、C AS ビフォ R AS リフレッシュサイクルの Tp も 2 ステ

ートとなります。

φ�

A23～A0

CSn （RAS） 

AS

リード時�

ライト時�

【注】n=2～5

Tp1 Tr Tc1

（UCAS /LCAS） 
PB4 /PB5

RD（WE） 

D15～D0

RD（WE） 

D15～D0

（UCAS /LCAS） 
PB4 /PB5

Tc2Tp2

ロウ� カラム�

Highレベル�

Highレベル�

図 6.19　プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング

（DRCRBのCSEL=0の場合）
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6.5.8　ウェイト制御
DRAMアクセスサイクルの（1）Trステートと Tc1ステートの間および（2）Tc1ステート

と Tc2ステートの間にウェイトステートを挿入することができます。

（1）Tr－Tc1間ウェイトステート（Trw）の挿入
DR C RB の R CW ビットを 1 に設定することにより Tr w を Tr ステートと TC1 ステートの間

に 1ステート挿入することができます。

（2）Tc1－Tc2間ウェイトステート（Tw）の挿入
DRAM空間に設定されたエリアに対応するASTCRのビットが 1にセットされていると

き、WC R H、WC R L の設定により、0～3 ステートの Tw を、Tc 1 ステートと Tc 2 ステートの

間に挿入することができます。

図 6.20にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。

なお、DRCRBのRCWビットの設定およびASTCR、WCRH、WCRLの設定はリフレッ

シュサイクルに対し影響を与えません。また、DRAM空間のアクセスサイクルにはWAIT

端子によるウェイトステートの挿入はできません。
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φ�

リード時�

ライト時�

【注】n=2～5

Tp Tr Tc1 Tc2

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

RD（WE）

CSn（RAS）

AS

D15～D0

RD（WE）

D15～D0

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

A23～A0 ロウ� カラム�

Trw Tw Tw

リードデータ�

ライトデータ�

Highレベル�

Highレベル�

図 6.20　ウェイトステート挿入タイミング例（CSEL=0の場合）



6.　バスコントローラ

185

6.5.9　バイトアクセス制御とCAS出力端子
AB WC R により 16 ビットアクセス空間に指定された DR AM 空間をアクセスする場合、

外部データバスの上位側、下位側にそれぞれ対応するカラムアドレスストローブ（UCAS、

LCAS）を出力します。×16ビット構成のDRAMでは 2CAS方式のものが接続できます。

UC AS 、LC AS の出力端子として P B4，P B5 および HW R、LW R があり DR C RB の C SEL

ビットの設定により選択することができます。表 6 .8 に C SEL の設定値と UC AS 、LC AS 

の出力端子の関係を示します。

AB WC R により 8 ビットアクセス空間に設定された DR AM 空間をアクセスする場合、

UC AS のみ出力します。全ての DR AM 空間が 8 ビットアクセス空間に設定されており、

CSEL=0の場合、PB5は入出力ポートとして使用することができます。

なお、外部空間にDRAM以外のデバイスを接続し、HWR、LWRをライトストローブと

して使用する場合、RASダウンモードは使用できませんので注意してください。また、こ

の場合DRAM空間アクセス後にDRAM空間以外の外部アクセスが発生すると、必ずアイ

ドルサイクル（Ti）が挿入されます。詳細は「6.9　アイドルサイクル」を参照してくださ

い。

表 6.8　CSELの設定値とUCAS、LCASの出力端子の関係

CSEL UCAS LCAS

0 PB4 PB5

1 HWR LWR
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図 6.21に制御タイミングを示します。

φ�

A23～A0

CSn （RAS）

バイト制御�

【注】n=2～5

Tp Tr Tc1 Tc2

PB4（UCAS ）

PB5 （LCAS）

RD（WE）

ロウ� カラム�

図 6.21　制御タイミング（CSEL=0の場合の上位バイトライトアクセス時）
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6.5.10　バースト動作
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアク

セス（ノーマルアクセス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、

ロウア ドレスを出力 した後、カ ラムアドレ スを変更する だけでデー タを高速にア クセス

（バースト アクセス）できる高 速ページモードを備 えているものがあり ます。DR C RA  の

BEビットを 1にセットすることにより、バーストアクセスを選択することができます。

（1）バーストアクセス（高速ページモード）の動作タイミング
図 6 .2 2 にバーストアクセスの動作タイミングを示します。DR AM 空間へのアクセスサ

イクルが連続したとき、各アクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、カラムア

ドレスとCAS信号の出力サイクル（2ステート）が連続して行われます。バーストアクセ

スにおいても TC1-TC2 間ウ ェイトステートを挿入してバスサイクル を引き伸ばすことがで

きます。ウェイトステートの挿入方法、タイミングはフルアクセスのときと同様です。詳

細は、「6.5.8　ウェイト制御」を参照してください。

比較対象となるロウアドレスはDRCRBのMXC1、MXC0ビットとABWCRで設定され

た各エリアのバス幅で決まります。表 6.9にMXC1、MXC0ビットおよびABWCRの設定

値と比較対象となるロウアドレスの関係を示します。

φ�

A23～A0

CSn（RAS）

AS

リード時�

ライト時�

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

RD（WE）

D15～D0

（UCAS/LCAS）
PB4 /PB5

Tc2Tc1 Tc1

D15～D0

RD（WE）

ロウ� カラム1 カラム2

Highレベル�

図 6.22　高速ページモードの動作タイミング
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表 6.9　MXC1、MXC0およびABWCRの設定値とバーストアクセス時に比較対象となる

ロウアドレスの関係

動作モード DRCRB ABWCR バス幅 比較対象の

MXC1 MXC0 ABWn ロウアドレス

モード 1、2 0 0 0 16ビット A19～A9

（1Mバイト） 1 8ビット A19～A8

1 0 16ビット A19～A10

1 8ビット A19～A9

1 0 0 16ビット A19～A11

1 8ビット A19～A10

1 ― ― 設定禁止

モード 3、4、5 0 0 0 16ビット A23～A9

（16Mバイト） 1 8ビット A23～A8

1 0 16ビット A23～A10

1 8ビット A23～A9

1 0 0 16ビット A23～A11

1 8ビット A23～A10

1 ― ― 設定禁止

【注】 n=2～5
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（2）RASダウンモードと RASアップモード
高速ページモードを備えた DR AM では、アクセスが連続していない場合でも同一ロウ

アドレスへのアクセスならば、R AS 信号を Low レベルに保持しておくことにより、バー

スト動作を断続的に続けることができます。

（a）RASダウンモード

R AS ダウンモードを選択するときは、DR C RA の B E、R DM ビットを 1 にセットしてく

ださい。DR AM 空間に対するアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、R AS 信

号を Lowレベルに保持し、次のDRAM空間アクセスのロウアドレスと前のDRAM空間ア

クセスのロウアドレスが一致した場合、バーストアクセスが行われます。図 6 .2 3 に R AS

ダウンモードのタイミング例を示します。

φ�

A23～A0

CSn（RAS）

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

（UCAS/LCAS）
PB4 /PB5

D15～D0

T2Tc1 T1 Tc2Tc1

DRAMアクセス�アクセス�DRAMアクセス�
外部空間�

AS

図 6.23　RASダウンモードの動作タイミング例

（CSEL=0の場合）
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R AS ダウンモードを選択している場合、いったんアサートされた R ASn 信号が Hi gh レ

ベルに戻る条件は以下の通りです。その時のタイミング図を図 6.24に示します。

（a）異なるロウアドレスのDRAM空間をアクセスする場合

（b）CASビフォRASリフレッシュサイクルの直前

（c）DRCRAのBEビットまたはRDMビットへの 0セット

（d）外部バス権解放の直前

φ�

RASn

DRAMアクセスサイクル�

（a）異なるロウアドレスのDRAM空間のアクセス�

φ�

RASn

CBRリフレッシュサイクル�

（b）CASビフォRASリフレッシュサイクル�

φ�

RASn

DRCRAライトサイクル�

（c）DRCRAのBE/RDMビットへの0セット�

φ�

RASn

外部バス権解放状態�

（d）外部バス権解放状態�

ハイインピーダンス�

【注】n=2～5

図 6.24　RASダウンモード選択時のRASnのネゲートタイミング
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R AS ダウンモードを選択する場合には、DR AM のリフレッシュの方法として必ず、本

DRAMインタフェースのCASビフォRASリフレッシュ機能を使用してください。リフレ

ッシュ動作を行う時、RAS信号はその直前にHighレベルになります。DRAMのRASパル

ス幅の最大規定を満たすように、リフレッシュ間隔の設定を行ってください。

また、セルフリフレッシュ機能を使用する場合には、ソフトウェアスタンバイモードに

遷移する為の SLEEP命令を実行する前に必ずRDMビットを 0にクリアし、RASアップモ

ードを選択してください。RASダウンモードの選択はソフトウェアスタンバイ解除後、あ

らためて行ってください。

なお、UCAS/LCASとしてHWR、LWRを選択し、かつ外部空間にDRAM以外のデバイ

スを接続し、HWR、LWRをライトストローブとして使用する場合、RASダウンモードは

使用できませんので注意してください。

（b）RASアップモード

R AS アップモードを選択するときは、DR C RA の R DM ビットを 0 にクリアしてくださ

い。DR AM 空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、R AS 信号を Hi gh

レベルに戻します。DRAM空間が連続している場合だけ、バースト動作が行われます。

図 6.25にRASアップモードのタイミング例を示します。

φ�

A23～A0

CSn（RAS）

AS

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

D15～D0

T2Tc1 T1Tc2Tc1

DRAMアクセス� アクセス�DRAMアクセス�
外部空間�

PB4 /PB5    
(UCAS/LCAS)

図 6.25　RASアップモードの動作タイミング例
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6.5.11　リフレッシュ制御
本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能として、CASビフォRAS(CBR)リフレッシュ

機能、およびセルフリフレッシュ機能を備えています。

（1）CASビフォ RAS(CBR)リフレッシュ
C BR リフレッシュを選択するためには、DR C RB の R CY CE ビットを 1 にセットしてく

ださい。

CBRリフレッシュでは、RTMCSRのCKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックによ

り、RTCNTがカウントアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）する

と、リフレッシュ要求が発生します。同時にRTCNTはリセットされ、H'00からカウント

アップを再開します。すなわち、リフレッシュ要求はRTCORとCKS2～CKS0ビットで決

まる一定間隔で繰り返し、発生します。リフレッシュサイクルの実行は、このリフレッシ

ュ要 求を受 け、 DR AM イン タフェ ース がバス 権を獲 得し た後に 行われ ます 。使用 する

DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORとCKS2～CKS0ビットの値を設

定してください。また、R AS ダウンモード を使用する場合には、R AS パルス幅の最大規

定を満たすようにリフレッシュ間隔の設定を行ってください。

R TCN T のカウントアップは、C KS2～C KS0 ビットの設定を行うことにより開始されま

す。したがって、C KS2～C KS0 ビットの設定を行う前に、R TCN T および R TCO R の設定

を行ってください。

なお、バス権要求中に発生したリフレッシュの再要求、あるいはリフレッシュサイクル

実行中のリフレッシュ要求は無視されるので注意してください。

 図 6 .2 6 に R TCN T の動作を、図 6 .2 7 にコンペアマッチのタイミングを、図 6 .2 8、図

6.29にCBRリフレッシュのタイミングを示します。

RTCNT

RTCOR

H'00

リフレッシュ要求�

図 6.26　RTCNTの動作



6.　バスコントローラ

193

N

N

H'00

φ�

RTCNT

RTCOR

リフレッシュ要求信号�
および、CMFビット�
セット信号�

図 6.27　コンペアマッチのタイミング

TRp TR1 TR2

φ�

CSn（RAS）�

（UCAS/LCAS）�
PB4 /PB5

RD（WE）�

RFSH

Highレベル�

Highレベル�AS

アドレスバス* エリア2の先頭アドレス�

【注】 * アドレス更新モード1の場合、エリア2の先頭アドレスが出力されます。�
  アドレス更新モード2の場合、直前のバスサイクルのアドレスが保持されます。�

図 6.28　CBRリフレッシュタイミング（CSEL=0,TPC=0,RLW=0の場合）
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CBSリフレッシュサイクルの基本タイミングは、3ステートで、RASプリチャージサイ

クル（TRP）1 ステート、R AS 出力サイクル（TR1、TR2）2 ステートで構成されます。R AS

プリチャージサイクルのステート数は 1ステートまたは 2ステートから選択することがで

きます。DRCRBの TPCビットを 1に設定した場合、RAS信号が 1サイクル遅れて出力さ

れます。このとき、UCAS、LCASの出力タイミングは変化しません。

R AS 信号幅は、DR C RB の R LW ビットで調整してください。R LW ビットを 1 に設定す

ることにより TR1ステートと TR2ステートの間にリフレッシュウェイトステート（TRW）を

1ステート挿入することができます。

なお、 R LW  ビットの 設定は、C BR リフレッ シュサイク ルに対して のみ有効に なり、

DRAMのリード／ライトサイクルに対しては影響を与えません。また、ASTCR、WCRH、

WC R L の設定値および WA IT 端子の状態は、C BR リフレッシュサイクルのステート数に

は影響を与えません。

図 6.29にTPCビットおよびRLWビットにそれぞれ 1を設定したときのタイミングを示

します。

TRp1 TRP2 TR1 TRW

φ�

RD（WE）�

CSn（RAS）�

（UCAS/LCAS）�
PB4 /PB5

Highレベル�

Highレベル�

TR2

RFSH

AS

アドレスバス* エリア2の先頭アドレス�

【注】 * アドレス更新モード1の場合、エリア2の先頭アドレスが出力されます。�
  アドレス更新モード2の場合、直前のバスサイクルのアドレスが保持されます。�

図 6.29　CBRリフレッシュタイミング（CSEL=0、TPC=1、RLW=1の場合）

DRAMは、電源投入直後、内部状態を安定させるためにリフレッシュを必要とします。

したがって、本 LS I の C AS ビフォ R AS リフレッシュ機能を使用する場合には DR C RA の

DR AS 2～0 の設定直後、他のタイマモジュールによる割込み、あるいは R TM CS R のビッ

ト 7（CMF）がセットされる回数を数えるなどして、DRAMの安定期間を確保してくださ

い。
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（2）セルフリフレッシュ
DR AM には、スタンバイモードの一種として、DR AM 内部でリフレッシュタイミング

とリフレッシュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモ

ード）を備えているものがあります。本LSIは、ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAM

をセルフリフレッシュモードに遷移させる機能を備えています。

セルフリフレッシュ機能を使用するためには、DR C RA の S RF M D ビットを 1 にセット

してください。その後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するための S LEEP 命令を

実行すると、図 6 .3 0 に示すように C AS 信号と R AS 信号が出力され DR AM はセルフリフ

レッシュモードに遷移します。

ソフトウェアスタンバイモードが解除されると、CAS、RAS はHighレベル出力となり

ます。

なお、セルフリフレッシュ機能を使用する場合、次の条件を守ってください。

（1）バーストアクセスを選択している場合、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するた

めの SLEEP命令の実行は、必ずRASアップモードを選択した状態で行ってください。

したがって、RASダウンモードを選択している場合には、SLEEP命令を実行する前に

必ず DR C RA の R DM ビットを 0 にクリアし R AS アップモードを選択してください。

この場合、RASダウンモードの選択はソフトウェアスタンバイモード解除後に改めて

行ってください。

（2）SLEEP命令の直後の命令をDRAM空間に設定されたエリアに置かないでください。

以上の条件が満たされない場合、セルフリフレッシュ機能は正しく動作しませんので注

意してください。
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ソフトウェア�
スタンバイモード� 発振安定時間�

ハイインピーダンス�

φ�

アドレスバス�

CSn（RAS）

PB4（UCAS）

PB5（LCAS）

RD（WE）

RFSH

図 6.30　セルフリフレッシュタイミング（CSEL=0の場合）

（3）リフレッシュ信号（RFSH）
DRCRAのRFSHEビットを 1にセットすることで、リフレッシュサイクルを外部に伝え

るリフレッシュ信号（R FS H）を出力することができます。 R FS H の出力タイミングは図

6.28、図 6.29、図 6.30を参照してください。

6.5.12　使用例
以下に DR AM の接続例とプログラム設定手順例を示します。DR AM インタフェースを

使用する場合には、DRAMデバイス特性を確認の上、そのデバイスに適合する使い方をし

てください。

（1）接続例
（1）図 6.31に×16ビット構成（2CAS方式）の 16MビットDRAMを 2個使用する場合の

接続例とそのアドレスマップを示します。本例では 10 ビットロウアドレス×10 ビッ

トカラムアドレスのタイプのものを使用しています。エリア 2～5 を DR AM 空間に設

定することにより最大 4個のDRAMを接続できます。
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CS2（RAS2）�
CS3（RAS3）�

RD（WE）�

A10-A1

D15-D0

A9-A0

D15-D0

PB4（UCAS）�
PB5（LCAS）�

RAS
�

WE

UCAS
LCAS

A9-A0

D15-D0

RAS
�

WE

UCAS
LCAS

No.1

No.2

OE

OE

DRAM （No.1）�
H'400000

H'5FFFFE
H'600000

H'7FFFFE
H'800000

H'9FFFFE
H'A00000

H'BFFFFE

DRAM （No.2）�

通常�

通常�

（a）接続例�

CS2（RAS2）�

CS3（RAS3）�

CS4

CS5

PB4
（UCAS）�

PB5
（LCAS）�

15 078

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

（b）アドレスマップ�

本LSI

2CAS方式16MビットDRAM�
10ビットロウアドレス×�
10ビットカラムアドレス�
×16ビット構成�

図 6.31　×16ビット構成(2CAS方式)の 16MビットDRAMの接続例とアドレスマップ

（2） 図 6.32に×8ビット構成の 16MビットDRAMを 2個使用する場合の接続例とそのア

ドレスマップを示します。本例では 11 ビットロウアドレス×10 ビットカラムアドレ

スのタイプのものを使用しています。CS2端子をエリア 2およびエリア 3に共通のRAS

出力端子として使用しています。本例のようにDRAMのアドレス空間が複数エリアに

またがって連続する場合、DRAS2～0の設定により、一本のCS端子が複数エリアに共
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通の R AS 出力端子として使用でき、アドレス空間が最大 4  エリアにまたがる大容量

DR AM を直接接続することができます。この場合不要となる C S 端子（本例では C S3

端子）は入出力ポートとして使用することができます。

CS2（RAS2）�

RD（WE）�

A21、A11-A1

D15-D8
D7-D0

A10-A0

D7-D0

PB4（UCAS）�
PB5（LCAS）�

RAS
�

WE

CAS

A10-A0

D7-D0

RAS
�

WE

CAS

No.1

No.2

OE

OE

DRAM 
（No.1）�

H'400000

H'5FFFFE
H'600000

H'7FFFFE
H'800000

H'9FFFFE
H'A00000

H'BFFFFE

DRAM 
（No.2）�

通常�

通常�

（a）接続例�

CS2（RAS2）�

CS4

CS5

PB4
（UCAS）�

PB5
（LCAS）�

15 078

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

（b）アドレスマップ�

本LSI

2CAS方式16MビットDRAM�
11ビットロウアドレス×�
10ビットカラムアドレス�

×8ビット構成�

16Mバイトモード�

図 6.32　×8ビット構成の 16MビットDRAMの接続例とアドレスマップ
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（3）図 6 .3 3 に 4M ビット DR AM を 2 個使用する場合の接続例とそのアドレスマップを示

します。9ビットロウアドレス×9ビットカラムアドレスのタイプのものを使用してい

ます。本例では上位アドレスをデコードすることにより、複数のDRAMを一つのエリ

アに接続しています。この場合、すべてのDRAMを同時にリフレッシュする必要があ

るため、RFSH端子を使用します。

ただし本接続例では、RASダウンモードは使用できませんので注意してください。

CS2（RAS2）�

RD（WE）�

A9-A1

D15-D0

A8-A0

D15-D0

PB4（UCAS）�
PB5（LCAS）�

RAS
�

WE

UCAS
LCAS

A8-A0

D15-D0

RAS�

WE

UCAS
LCAS

No.1

No.2

OE

OE

DRAM （No.1）�
H'400000

H'47FFFE
H'480000

H'4FFFFE
H'500000

H'5FFFFE

DRAM （No.2）�

使用禁止�

（a）接続例�

CS2（RAS2）�

PB4
（UCAS）�

PB5
（LCAS）�

15 078

エリア2

16Mバイトモード�
（b）アドレスマップ�

本LSI

2CAS方式4MビットDRAM�
9ビットロウアドレス×�
9ビットカラムアドレス�
×16ビット構成�

RFSH

A19

図 6.33　×16ビット構成（2CAS方式）の 4MビットDRAMの接続例とアドレスマップ
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（2）プログラムの設定順序例
図 6.34にプログラムの設定順序例を示します。

ABWCRの設定�

RTCORの設定�

RTMCSRのCKS2-0ビットを設定�

DRCRBを設定�

DRCRAの設定�

DRAM安定時間を確保�

DRAMアクセス可能�

図 6.34　DRAMインタフェースの使用時の設定手順例
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6.5.13　使用上の注意
DRAMリフレッシュ機能の使用に際して以下の点に注意してください。

（1）外部バス権解放状態、ソフトウェアスタンバイモード、またはバスサイクルがウェイ

トステートの挿入により長く続く場合、リフレッシュサイクルは実行されません。

したがって、これらの状態では、別の方法でリフレッシュを行う必要があります。

（2）外部バス権解放状態中に内部でリフレッシュ要求が発生した場合、最初の要求が保持

され、バス権解放状態解除後、リフレッシュサイクルが 1回だけ実行されます。

図 6.35にその場合のバスサイクルを示します。

（3）バスサイクルがウェイトステートの挿入により長く続く場合も、外部バス権解放状態

と同様に、最初の要求が保持されます。

（4）ソフトウェアスタンバイモードヘ遷移するとき、外部バスマスタからのバス権要求が

競合すると、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移時にBACKとストローブの状態

が不確定になる場合があります（図 6.36参照）。

ソフトウェアスタンバイモードを使用するときは、SLEEP命令を実行する前に、BRCR

のBRLEビットを 0にクリアしてください。

また、セルフリフレッシュモードへの遷移でも同様の競合により、ストローブ波形出

力が保証されないことがあります。これもBRCRのBRLEビットを 0にクリアするこ

とにより防止できます。

（5）セルフリフレッシュ解除直後、CPUサイクルが始まるまでの一定期間、外部バス権解

放が可能です。セルフリフレッシュ直後のRASプリチャージ時間の規定を充たすよう

RASの状態に注意してください。

φ�

RFSH

リフレッシュ�
要求�

BACK

外部バス権開放状態� リフレッシュ�
サイクル�

CPU
サイクル�

リフレッシュ�
サイクル�

図 6.35　バス解放状態時のリフレッシュサイクル
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�
�
�
�
��� 

ソフトウェアスタンバイモード�

φ�

BREQ

BACK

アドレスバス�

ストローブ�

図 6.36　バス解放状態とソフトウェアスタンバイモード

CPU 内部サイクル�

@SP

ソフトウェアスタンバイ�
解除時の発振安定期間�（外部バス権解放可能な期間）�

CPU
サイクル�

φ�

RAS

CAS

アドレス�

図 6.37　セルフリフレッシュの解除
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6.6　インターバルタイマ

6.6.1　動作説明
本 LS I に DR AM を接続しない場合、リフレッシュタイマをインターバルタイマとして

使用することができます。リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用する場合、

DR C RA の DR AS 2～0 ビットを 0 にクリアします。R TCO R を設定後、R TM CS R の C KS2

～CKS0ビットにより入力クロックを選択し、CMIEビットを 1にセットします。

（1）コンペアマッチフラグのセットタイミングとコンペアマッチによるクリア
RTMCSRのCMFフラグは、RTCORとRTCNTの値が一致したときに出力されるコンペ

アマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は一致した最後のステート

（RTCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。

したがって、R TCN T  と R TCO R が一致した後、カウントアップクロックが発生するま

でコンペアマッチ信号は発生しません。このタイミングを図 6.38に示します。

N

N

H'00

φ�

RTCNT

コンペア�
マッチ信号�

CMF

RTCOR

図 6.38　CMFフラグセットタイミング

（2）低消費電力状態時の動作
インターバルタイマは、スリープモードでも動作します。また、ハードウェアスタンバ

イモード時は動作を停止します。ソフトウェアスタンバイモード時、RTCNTとRTMCSR

のビット 7、6 はイニシャライズされますが、R TM CS R のビット 5～3、および R TCO R は

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の状態を保持します。
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（3）RTCNTのライトとカウンタクリアの競合
RTCNTのライトサイクル中のＴ 3ステートで、カウンタクリアが発生するとカウンタへ

のライトは行われず、クリアが優先されます。

図 6.39にこのタイミングを示します。

H'00

φ�

カウンタクリア信号�

RTCNT

RTCNTアドレス�

T1 T2 T3

N

内部ライト信号�

アドレスバス�

図 6.39　RTCNTのライトとクリアの競合
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（4）RTCNTのライトとカウントアップの競合
RTCNTのライトサイクル中のＴ 3ステートでカウントアップが発生しても、カウントア

ップされずに、カウンタライトが優先されます。

図 6.40にこのタイミングを示します。

M

φ�

RTCNT入力クロック�

RTCNT

RTCNTアドレス�

T1 T2 T3

N

内部ライト信号�

アドレスバス�

カウンタライトデータ�

図 6.40　RTCNTのライトとカウントアップの競合
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（5）RTCORのライトとコンペアマッチの競合
R TCO R のライトサイクル中のＴ 3 ステートでコンペアマッチが発生しても、図 6 .4 1 の

ようにRTCORのライトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。

M

φ�

RTCOR

RTCORアドレス�

T1 T2 T3

N

内部ライト信号�

アドレスバス�

N+1N

コンペアマッチ信号�

RTCNT

禁止されます�

RTCORライトデータ�

図 6.41　RTCORのライトとコンペアマッチの競合

（6）内部クロックの切換えと RTCNTの動作
内部クロックを切換えるタイミングによっては、R TCN T  がカウントアップされてしま

う場合があります。 内部クロックの切換えタイミング（C KS2～ C KS0  ビットの書換え)と

RTCNT動作の関係を表 6.10に示します。

内部クロックから R TCN T クロックを生成する場合、内部クロックの立下がりエッジで

検出しています。そのため、表 6.10のNo.3のようにHigh→Lowになるようなクロックの

切換えを行うと、切換えタイミングを立下がりエッジとみなして R TCN T クロックが発生

し、RTCNTがカウントアップされてしまいます。
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表 6.10　内部クロックの切換えとRTCNT動作（1）

CKSビット書換え�

N

切換え前の�
クロック�

N+1

切換え後の�
クロック�

RTCNT�
クロック�

RTCNT

RTCNT動作�
CKS2～CKS0ビット�
書換えタイミング�

No.

Low　　Low �
レベルの切換え*1

1

N

切換え前の�
クロック�

N+1

切換え後の�
クロック�

RTCNT�
クロック�

RTCNT

Low　　High �
レベルの切換え*2

2

N+2

CKSビット書換え�

【注】*1　Lowレベル　　停止、および停止　　Lowレベルの場合を含みます。 �
　　　*2　停止　　Highレベルの場合を含みます。�
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表 6.10　内部クロックの切換えとRTCNT動作（2）

CKSビット書換え�

N

切換え前の�
クロック�

N+1

切換え後の�
クロック�

RTCNT�
クロック�

RTCNT

RTCNT動作�
CKS2～CKS0ビット�
書換えタイミング�

No.

High　　Low �
レベルの切換え*3

3

N

切換え前の�
クロック�

N+1

切換え後の�
クロック�

RTCNT�
クロック�

RTCNT

High　　High �
レベルの切換え�

4

N+2

CKSビット書換え�

【注】*3　Highレベル　　停止の場合を含みます。 �
　　　*4　切換えのタイミングを立下がりエッジとみなすために発生し、RTCNTはカウントアップしてしまいます。�

N+2

*4
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6.7　割込み要因
リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用する場合、コンペアマッチ割込み

（CMI）要求を発生します。コンペアマッチ割込み要求はRTMCSRのCMIEビットで許可

または禁止することができます。

6.8　バースト ROMインタフェース

6.8.1　概要
本 LSIは、エリア 0の外部空間を、バーストROM空間に設定し、バーストROMインタ

フェースを行うことができます。バースト R OM インタフェースでは、バーストアクセス

可能なROMを高速にアクセスすることができます。BCRのBROMEビットにより、エリ

ア 0をバーストROM空間に設定します。

エリアの外部空間を最大 4 ワード／8 ワードの連続バーストアクセスを行うことができ

ます。バーストアクセスは 2ステート／3ステート選択可能です。

6.8.2　基本タイミング
バースト R OM インタフェースの、イニシャルサイクル（フルアクセス）およびバース

トサイクルのアクセスステート数はASTCRのAST0ビットの設定に従います。また、AST0

ビットを 1にセットした場合は、イニシャルサイクルにウェイトステートを挿入すること

もできます。バーストサイクルは、ウェイトステートは挿入できません。

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

います。BRSTS0ビットを 1にセットすると最大 8ワードのバーストアクセスを行います。

バーストアクセスのステート数は、B RS TS 1 ビットを 0 にクリアすると、2 ステートにな

ります。BRSTS1ビットを 1にセットすると 3ステートとなります。

バーストROM空間の基本アクセスタイミングを図 6.42に示します
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φ�

アドレスバス�

リードデータ�

T1 T2 T3 T1 T2 T1 T2

バーストアクセス�フルアクセス�

下位アドレスのみ変化�

リードデータ� リードデータ�データバス�

RD

AS

CS0

図 6.42　バーストROMアクセスタイミング例

6.8.3　ウェイト制御
バースト R OM インタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バス

インタフェースと同様に、（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子

ウェイトの挿入、が可能です。

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

6.9.1　動作説明
本 LS I は外部空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続

して発生したとき、（ 2）リードサイクルの直後にライトサイクル が発生したとき、（3）

DR AM 空間アクセスの直後に、DR AM 空間以外の外部アドレス空間アクセスが発生した

ときの 3 つの場合に、バスサイクルとバスサイクルの間にアイドルサイクル（Ti ）を 1 ス

テート挿入することができます。アイドルサイクルを挿入することにより、例えば出力フ

ローティング時間の大きい R OM などと、高速メモリ、I/ O  インタフェースなどとのデー

タ衝突を防ぐことができます。

B CR の IC IS 1、IC IS 0 ビットとも初期値は 1 ですので、初期状態でアイドルサイクルは

挿入されます。データ衝突がない場合に、ICISビットのクリアが可能です。

（1）異なるエリア間での連続リード
BCRの ICIS1ビットを 1にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生する

と、2回目のリードサイクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。

図 6.43に動作例を示します。バスサイクルAは、出力フローティング時間の大きいROM

からのリードサイクル、バスサイクル B は S RAM からのリードサイクルで、それぞれ異

なるエリアに配 置した場合の例です。（a） はアイドルサイクルを挿入し ない場合で、バ

スサイクルBで、ROMからのリードデータと SRAMからのリードデータの衝突が発生し

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

ます。

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス�

RD

バッファオフ時間大�
データ衝突�

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし�

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス�

RD

Ti T2

（b）アイドルサイクル挿入あり�

T1

バスサイクルB

図 6.43　アイドルサイクル動作例（1）（ICIS1=1のとき）
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（2）リード後のライト
BCRの ICIS0ビットを 1にセットした状態で外部リード後に、外部ライトが発生すると

ライトサイクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。

図 6.44に動作例を示します。バスサイクルAは、出力フローティング時間の大きいROM

からのリードサイクル、バスサイクルBはCPUのライトサイクルの場合の例です。

（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル B で、R OM からのリード

データとCPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサ

イクルを挿入し、データの衝突を回避しています。

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス�

RD

バッファオフ時間大�
データ衝突�

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし�

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス�

RD

T1 T2

（b）アイドルサイクル挿入あり�

T1

バスサイクルB

HWR HWR

図 6.44　アイドルサイクル動作例（2）（ICIS0=1のとき）

（3）DRAM空間アクセス直後の外部アドレス空間アクセス
DR C RB の C SEL ビットにより UC AS , LC AS の出力端子を HW R, LW R に選択した場合、

DR AM 空間アクセス後に DR AM 以外の外部アクセスが発生すると B CR の IC IS 0,I CI S1 ビ

ットの値にかかわらず Tiサイクルが挿入されます。図 6.45に動作例を示します。

これは DR AM 空間で UC AS , LC AS として使用している HW R, LW R と次サイクルの空間

のCSnが同じタイミングで変化するのを避け、次サイクルの外部デバイスへ誤って書込む

のを回避するためです。

なお、UCAS,LCASの出力端子を PB4,PB5に選択した場合は Tiサイクルは挿入されませ

ん。

DRAM空間アクセスのプリチャージサイクル（Tp）が連続する場合には、ICIS0、1ビッ

トの設定は無効です。例えば、異なるエリア間での連続リードの場合、2 回目のリードが

DRAMアクセスのとき、Tpサイクルのみが挿入され、Tiサイクルは挿入されません。

このタイミングを図 6.44に示します。
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φ�

アドレスバス�

HWR/LWRとCSnの同時変化�

Tp Tr Tc1 Tc2

バスサイクルA
（DRAMアクセスサイクル）�

HWR/LWR
（UCAS/LCAS）�

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし�

φ�

アドレスバス�

HWR/LWR
（UCAS/LCAS）�

（b）アイドルサイクル挿入あり�

CSn CSn

Tp Tr Tc1 Tc2

バスサイクルA
（DRAMアクセスサイクル）�

T1Ti T2

バスサイクルB

図 6.45　アイドルサイクル動作例（3）（UCAS/LCASとしてHWR/LWRを使用した場合）

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

データバス�

UCAS/LCAS

RD

Tp Tc1Tr Tc2
外部リード� DRAM空間リード�

図 6.46　アイドルサイクル動作例（4）（プリチャージサイクルが連続する場合）

（4）使用上の注意
アイドルサイクルの挿入を行わない設定とした場合、R D の立ち上がり（ネゲート）と

C Sn の立ち下がり（アサート）が同じタイミングで発生する場合があります。図 6 .4 7 に

動作例を示します。

BCRの ICIS1ビットを 0にセットした状態で、異なる外部エリア間での連続リードが発

生した場合、または IC IS 0 ビットを 0 にセットした状態で、外部リード後に異なる外部エ

リアに対するライトサイクルが発生した場合、はじめのリードサイクルにおけるRDのネ

ゲートと、連続するバスサイクルのCSnのアサートが同じタイミングで発生します。した

がって各信号の出力遅延時間に依存し、前のリードサイクルのRDの Low出力と、連続す

るバスサイクルのCSnの Low出力がオーバラップする可能性があります。

RDとCSnの同時変化が発生しない場合、または発生しても問題にならない場合に限り、

アイドルサイクルの挿入を行わない設定とすることができます。
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φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

RD

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし�

φ�

アドレスバス�

T1 T2 T3

バスサイクルA

RD

Ti T2

（b）アイドルサイクル挿入あり�

T1

バスサイクルB

RDとCSnの同時変化�
互いにオーバラップする可能性あり�

CSn CSn

図 6.47　アイドルサイクル動作例（5）

6.9.2　アイドルサイクルでの端子状態
アイドルサイクルでの端子状態を表 6.11に示します。

表 6.11　アイドルサイクルでの端子状態

端子名 端子の状態

　A23～A0 　次サイクルのアドレスの値

　D15～D0 　ハイインピーダンス

　CSn 　Highレベル*1

　UCAS,LCAS 　Highレベル

　AS 　Highレベル

　RD 　Highレベル

　HWR 　Highレベル

　LWR 　Highレベル

【注】 *1 DRAM空間での RASダウンモードでは Lowレベルを保持します。
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6.10　バスアービタ
バスコントローラは、バスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスア

ービタを内蔵しています。

バスマスタは、CPU、DMAC、DRAMインタフェース、外部バスマスタの 4つがあり、

バス権を占有した状態でリード／ライトやリフレッシュ動作を行います。各バスマスタは

バス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは所定のタイミングで優先順位

を判定し、バス権要求アクノリッジ信号によりバスの使用を許可します。バスマスタはバ

ス権を獲得して動作します。

バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号がアクティブになっているかどうかを調

べ、アクティブになっていれば、そのバスマスタにバス権要求アクノリッジ信号を返しま

す。複数のバスマスタからバス権要求があれば、最も優先順位の高いのものにバス権要求

アクノリッジ信号を返します。バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、

以後この信号が取り消されるまでバスを使用します。

バスマスタの優先順位は、

（高）外部バスマスタ＞DRAMインタフェース＞DMAC＞CPU（低）

の順となっています。バスアービタは常にバス権要求信号をサンプリングし、優先順位

を判定していますが、現在のバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからバス権要求

があったとしても、すぐにバス権を放棄するとは限りません。

各バスマスタには、それぞれ自分より優先順位の高いバスマスタにバス権を譲ることが

できるタイミングがあります。

6.10.1　動作説明

（1）CPU

CPUは最も優先順位の低いバスマスタです。CPUがバスマスタの場合にDMAC、DRAM

インタフェース、または外部バスマスタからのバス権要求が発生するとバスアービタはバ

ス権を要求があったバスマスタに移行します。バス権が移行するタイミングは次のとおり

です。

（1）バスサイクルの切れ目でバス権を移行します。ワードデータアクセスを 2回のバイト

アクセスに分割して行う場合には、これら 2 つのバイトアクセスの間ではバス権は移

行しません。

（2）CPUが乗除算命令などの内部動作を行っている場合、他のバスマスタからバス権要求

が発生するとただちに、バス権が移行します。CPUの内部動作は継続されます。
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（3）CPUがスリープモードの場合、他のバスマスタからバス権要求が発生するとただちに

バス権が移行します。

（2）DMAC

DMACは、起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。

DMACがバスマスタの場合にリフレッシュコントローラ、または外部バスマスタからの

バス権要求が発生すると、バスアービタはバス権の要求があったバスマスタに移行します。

バス権が移行するタイミングは次のとおりです。

DMACの 1バイトまたは 1ワードの転送が終了したとき、バス権を移行します。DMAC

の転送サイクルはリードサイクルとライトサイクルで構成され、これらのリードサイクル

と次のライトサイクルの間ではバス権は移行しません。

なお、DMACの各チャネルには優先順位が設けられています。詳細については、「7.4.9

DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。

（3）DRAMインタフェース
DRAMインタフェースは、リフレッシュサイクル要求が発生するとバスマスタに対して

バス権を要求します。リフレッシュサイクルが終了すると、バス権を放棄します。詳細は、

「6.5　DRAMインタフェース」を参照してください。
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（4）外部バスマスタ
BRCRのBRLEビットを 1にセットすると外部バスマスタにバス権を解放することがで

きます。外部バスマスタは最も優先順位の高いバスマスタであり、BREQ端子を Lowレベ

ルにすることにより、バスアービタに対してバス権を要求します。外部バスマスタがいっ

たんバス権を獲得すると B REQ を Low レベルにしている間、バス権を保持し続けます。

本 LSIは、外部バス権解放状態になると、アドレスバス、データバス、バス制御信号（AS、

RD、HWR、LWR）、チップセレクト信号（CSn：n=7～0）がハイインピーダンスとなり

ます。また外部バス権解放状態では、BACK端子が Lowレベル出力となります。

バスアービタは、φの立上がりでBREQ端子をサンプリングします。BREQ端子の Low

レベルをサンプリングすると所定のタイミングで外部バス権解放状態となります。BACK

端子が LowレベルになるまでBREQ端子を Lowレベルに保持してください。

外部バス権解放で、BREQ端子のHighレベルを2回連続してサンプリングすると、BACK

端子を Hi gh レベルにしてバス権解放サイクルを終了します。図 6 .4 8 に 2 ステートアクセ

ス空間 のリードサイ クル中に外 部バスマス タからバス権 を要求され た場合の動作 タイミ

ングを示します。BREQ端子を Lowレベルとしてから外部バス権解放状態となるまで最小

3ステートかかります。

CPU サイクル� 外部バス権解放状態� CPUサイクル�

φ�

RD

BACK

アドレス� アドレス�

（1）� （2）�（3）�（4）�（5）�（6）�

ハイインピーダンス�

最小3サイクル�

BREQ

HWR、LWR

データバス�

T0 T1 T2

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

Highレベル�

AS

図 6.48　外部バスマスタ動作例

なお、ソフトウェアスタンバイモードヘ遷移するとき、外部バスマスタからのバス権要

求が競合すると、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移時にBACKとストローブの状態

が不確定になる場合があります（図 6.36参照）。

ソフトウェアスタンバイモードを使用するときは、SLEEP命令を実行する前に、BRCR

のBRLEビットを 0にクリアしてください。
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6.11　レジスタと端子入力のタイミング

6.11.1　レジスタライトタイミング

（1）ABWCR、ASTCR、WCRHおよびWCRLのライトタイミング
AB WC R 、AS TC R、WC R H および WC R L をライトした場合、ライトデータは次のバス

サイクルから有効となります。

このタイミングを図 6.49に示します。

エリア 0 上の命令でエリア 0 を 3 ステートアクセス空間から 2 ステートアクセス空間へ

変更した場合の例です。

φ�

アドレスバス� ASTCRアドレス�

エリア0の�
3ステートアクセス�

T1 T2

エリア0の�
2ステートアクセス�

T3 T1 T2 T3 T1 T2

図 6.49　ASTCRライトタイミング

（2）DDRおよび CSCRのライトタイミング
C Sn 端子に対応するポートの DDR または C SC R をライトし、C Sn 出力と入力ポートを

切り換える場合、ライトデータはDDRライトサイクルの T3から有効になります。このタ

イミングを図 6.50に示します。CS1端子を出力とする場合の例です。

φ�

アドレスバス� P8DDRアドレス�

T1 T2 T3

ハイインピーダンス�
CS1

図 6.50　DDRライトタイミング
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（3）BRCRライトタイミング
B RC R にラ イトし、 A23～A20 出 力と入出 力ポートを 切り換え る場合、 ライトデ ータは

BRCRライトサイクルのＴ 3から有効になります。このタイミングを図 6.51に示します。

入力ポートをA23～A20出力とする場合の例です。

φ�

アドレスバス� BRCRアドレス�

T1 T2 T3

ハイインピーダンス�
PA7～PA4

（A23～A20）

図 6.51　BRCRライトタイミング

6.11.2　BREQ端子の入力タイミング
B REQ 端子を Low レベルにした後、B AC K 端子が Low レベルになるまで Low レベルを

保持してください。B AC K 端子が Low レベルになる前に B REQ 端子を Hi gh レベルに戻す

と、バスアービタの動作が不確定となりますので注意してください。

また、外部バス権解放状態を終了するときには B REQ 端子を 3 ステート以上 Hi gh レベ

ルにしてください。B REQ 端子の Hi gh レベルの期間が短いとバスアービタの動作が不確

定となりますので注意してください。



6.　バスコントローラ

220



7.　DMAコントローラ

第 7章　目次

7.1 概要 ........................................................................................................................................223

7.1.1 特長 .......................................................................................................223

7.1.2 ブロック図 .............................................................................................224

7.1.3 機能概要 ................................................................................................225

7.1.4 端子構成 ................................................................................................227

7.1.5 レジスタ構成..........................................................................................227

7.2 各レジスタの説明（1）（ショートアドレスモード） ................................................................229

7.2.1 メモリアドレスレジスタ（MAR）...........................................................230

7.2.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） ...............................................................231

7.2.3 転送カウントレジスタ（ETCR） .............................................................231

7.2.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）...............................233

7.3 各レジスタの説明（2）（フルアドレスモード） .......................................................................237

7.3.1 メモリアドレスレジスタ（MAR）...........................................................237

7.3.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） ...............................................................237

7.3.3 転送カウントレジスタ（ETCR） .............................................................238

7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）...............................240

7.4 動作説明 .................................................................................................................................248

7.4.1 概要 .......................................................................................................248

7.4.2 I/Oモード...............................................................................................250

7.4.3 アイドルモード ......................................................................................253

7.4.4 リピートモード ......................................................................................255

7.4.5 ノーマルモード ......................................................................................260

7.4.6 ブロック転送モード................................................................................263

7.4.7 DMACの起動要因 ..................................................................................268

7.4.8 DMACのバスサイクル............................................................................270

7.4.9 DMAC複数チャネルの動作 .....................................................................274

7.4.10 外部バス権要求、DRAMインタフェースとDMACの関係 ........................275



7.　DMAコントローラ

222

7.4.11 NMI割込みとDMAC...............................................................................276

7.4.12 DMAC動作の強制終了............................................................................277

7.4.13　 フルアドレスモードの解除......................................................................277

7.4.14 リセット、スタンバイモード、スリープモードのDMACの状態 ...............278

7.5 割込み.....................................................................................................................................279

7.6 使用上の注意...........................................................................................................................280

7.6.1 ワードデータ転送時の注意......................................................................280

7.6.2 DMACによるDMAC自体のアクセス ......................................................280

7.6.3 MARのロングワードアクセス.................................................................280

7.6.4 フルアドレスモード設定時の注意............................................................280

7.6.5 内部割込みでDMACを起動する場合の注意 .............................................281

7.6.6 NMI割込みとブロック転送モード ...........................................................282

7.6.7 MAR、IOARのアドレス指定...................................................................283

7.6.8 転送中断時のバスサイクル......................................................................283

7.6.9 A/D変換器による転送要求 ......................................................................284



7.　DMAコントローラ

223

7.1　概要
本 LS I は、DM A コントローラ（DM AC ）を内蔵しています。DM AC は最大 4 チャネル

のデータ転送を行うことができます。

消費電流低減のため DM A コントローラを使用しない場合には、DM A コントローラを

単独で停止することができます。詳細は「20.6　モジュールスタンバイ機能」を参照して

ください。

7.1.1　特長
DMACには次の特長があります。

■ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能

（1）ショートアドレスモード

・転送元、転送先アドレスの一方を 24ビット、他方を 8ビットで指定

・最大 4チャネルを使用可能

・I/Oモード／アイドルモード／リピートモードの選択が可能

（2）フルアドレスモード

・転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定

・最大 2チャネルを使用可能

・ノーマルモード／ブロック転送モードの選択が可能

■16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能

■転送単位をバイト／ワードに設定可能

■起動要因は、内部割込み、外部リクエスト、オートリクエスト（転送モードに依存）

・16ビットタイマのコンペアマッチ／インプットキャプチャ割込み×3

・シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIチャネル 0）の送信データエン

プティ割込み、受信データフル割込み

・外部リクエスト

・オートリクエスト

・A/D変換器の変換終了割込み
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7.1.2　ブロック図
DMACのブロック図を図 7.1に示します。
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ー
タ
バ
ス�

：データトランスファコントロールレジスタ�
：メモリアドレスレジスタ�
：I/Oアドレスレジスタ�
：転送カウントレジスタ�

図 7.1　DMACのブロック図
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7.1.3　機能概要
DMACの機能概要を表 7.1（1）、（2）にそれぞれ示します。

表 7.1（1）　DMACの機能概要

転送モード 転送要因 アドレスレジスタビット長

ソース デスティネー

ション

ショート （1）I/Oモード ・16ビットタイマチャ 24 8

アドレス ・1回の転送要求で 1バイト ネル 0～2のコンペ

モード または 1ワードの転送を実行 アマッチ／インプッ

・メモリアドレスを 1または トキャプチャ A割込

2増減 み

・転送回数は 1～65536 ・SCIチャネル0の送信

（2）アイドルモード データエンプティ割

・1回の転送要求で 1バイト 込み

または 1ワードの転送を実行 ・A/D変換器の変換終 8 24

・メモリアドレスは固定 了割込み

・転送回数は 1～65536 ・SCIチャネル 0の受

信データフル割込み

（3）リピートモード

・1回の転送要求で 1バイト ・外部リクエスト 24 8

または 1ワードの転送を

実行

・メモリアドレスを 1または

2増減

・指定回数（1～255）転送後

初期状態を回復して動作を

継続
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表 7.1（2）　DMACの機能概要

転送モード 転送要因 アドレスレジスタビット長

ソース デスティネー

ション

フルアド （1）ノーマルモード ・オートリクエスト 24 24

レスモー (a)オートリクエスト ・外部リクエスト

ド ・転送要求を内部保持

・指定回数（1～65536）継続

して転送

・バーストモード／サイクル

スチールモードを選択可能

(b)外部リクエスト

・1回の転送要求で 1バイトま

たは 1ワードの転送を実行

・転送回数は 1～65536

（2）ブロック転送モード ・16ビットタイマチャ 24 24

・1回の転送要求で指定した ネル 0～2のコンペア

ブロックサイズの転送 マッチ／インプット

・転送回数は 1～65536 キャプチャ A割込み

・ソースまたはデスティネー ・外部リクエスト

ションのいずれかをブロッ ・A/D変換器の変換終

クエリアに指定可能 了割込み

・ブロックサイズ 1～255バイ

トまたはワード
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7.1.4　端子構成
DMACの端子構成を表 7.2に示します。

表 7.2　端子構成

チャネル 名　称 略　称 入出力 機　　能

0 DMA要求 0 DREQ0 入力 DMACチャネル 0の外部リクエスト

DMA終了 0 TEND0 出力 DMACチャネル 0の転送終了

1 DMA要求 1 DREQ1 入力 DMACチャネル 1の外部リクエスト

DMA終了 1 TEND1 出力 DMACチャネル 1の転送終了

【注】 ショートアドレスモードでは、チャネル Aに対する外部リクエストは行えません。

7.1.5　レジスタ構成
DMACのレジスタ構成を表 7.3に示します。

表 7.3　レジスタ構成（1）

チャネル アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

0 H'FFF20 メモリアドレスレジスタ 0AR MAR0AR R/W 不定

H'FFF21 メモリアドレスレジスタ 0AE MAR0AE R/W 不定

H'FFF22 メモリアドレスレジスタ 0AH MAR0AH R/W 不定

H'FFF23 メモリアドレスレジスタ 0AL MAR0AL R/W 不定

H'FFF26 I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A R/W 不定

H'FFF24 転送カウントレジスタ 0AH ETCR0AH R/W 不定

H'FFF25 転送カウントレジスタ 0AL ETCR0AL R/W 不定

H'FFF27 データトランスファコントロー

ルレジスタ 0A

DTCR0A R/W H’00

H'FFF28 メモリアドレスレジスタ 0BR MAR0BR R/W 不定

H'FFF29 メモリアドレスレジスタ 0BE MAR0BE R/W 不定

H'FFF2A メモリアドレスレジスタ 0BH MAR0BH R/W 不定

H'FFF2B メモリアドレスレジスタ 0BL MAR0BL R/W 不定

H'FFF2E I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B R/W 不定

H'FFF2C 転送カウントレジスタ 0BH ETCR0BH R/W 不定

H'FFF2D 転送カウントレジスタ 0BL ETCR0BL R/W 不定

H'FFF2F データトランスファコントロー

ルレジスタ 0B

DTCR0B R/W H’00

【注】 * アドレスは下位 20ビットを示しています。
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表 7.3　レジスタ構成（2）

チャネル アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

1 H'FFF30 メモリアドレスレジスタ 1AR MAR1AR R/W 不定

H'FFF31 メモリアドレスレジスタ 1AE MAR1AE R/W 不定

H'FFF32 メモリアドレスレジスタ 1AH MAR1AH R/W 不定

H'FFF33 メモリアドレスレジスタ 1AL MAR1AL R/W 不定

H'FFF36 I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A R/W 不定

H'FFF34 転送カウントレジスタ 1AH ETCR1AH R/W 不定

H'FFF35 転送カウントレジスタ 1AL ETCR1AL R/W 不定

H'FFF37 データトランスファコントロー

ルレジスタ 1A

DTCR1A R/W H’00

H'FFF38 メモリアドレスレジスタ 1BR MAR1BR R/W 不定

H'FFF39 メモリアドレスレジスタ 1BE MAR1BE R/W 不定

H'FFF3A メモリアドレスレジスタ 1BH MAR1BH R/W 不定

H'FFF3B メモリアドレスレジスタ 1BL MAR1BL R/W 不定

H'FFF3E I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B R/W 不定

H'FFF3C 転送カウントレジスタ 1BH ETCR1BH R/W 不定

H'FFF3D 転送カウントレジスタ 1BL ETCR1BL R/W 不定

H'FFF3F データトランスファコントロー

ルレジスタ 1B

DTCR1B R/W H’00

【注】 * アドレスは下位 20ビットを示しています。
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7.2　各レジスタの説明（1）（ショートアドレスモード）
ショートアドレスモード転送は、チャネルA、B独立に行うことができます。

表 7.4に示すようにDTCRAのDTS2A、DTS1Aビットにより各チャネルのショートアド

レスモード転送を指定します。

表 7.4　ショートアドレスモード、フルアドレスモードの設定

チャネル ビット 2 ビット 1 説　　明

DTS2A DTS1A

0 1 1 DMACチャネル 0は、1チャネルのフルアドレスモー

ド転送

上記以外 DMACチャネル 0A、チャネル 0Bは、各々独立動作

で 2チャネルのショートアドレスモード転送

1 1 1 DMACチャネル 1は、1チャネルのフルアドレスモー

ド転送

上記以外 DMACチャネル 1A、チャネル 1Bは、各々独立動作

で 2チャネルのショートアドレスモード転送
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7.2.1　メモリアドレスレジスタ（MAR）
MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデ

スティネーションアドレスを指定します。転送方向は起動要因により自動的に決定されま

す。

M AR は 4 本の 8 ビットレジスタ M AR R、M AR E、M AR H、および M AR L により構成さ

れています。MARRは全ビットリザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されま

す。ライトは無効です。

ビット値：�

�

初期値：�

R/W：�

31

—

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

30

—

29

—

28

—

27

—

26

—

25

—

24

—

23

R/W

22

R/W

21

R/W

20

R/W

19

R/W

18

R/W

17

R/W

16

R/W

15

R/W

14

R/W

13

R/W

12

R/W

11

R/W

10

R/W

9

R/W

8

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

MARR MARE MARH MARL

�

�

不定�

M AR がソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジ

スタとして機能するかは、起動要因によって自動的に決定されます。起動要因が SCIチャ

ネル 0の受信完了割込み、およびA/D変換器の変換終了割込みの場合はデスティネーショ

ンアドレスレジスタとして、それ以外の場合にはソースアドレスレジスタとして機能しま

す。

M AR は 1 回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントさ

れ、ソースまたはデスティネーションのメモリアドレスを自動的に更新していきます。詳

細は、「7.3.4　　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してくだ

さい。

MARは、リセット、またはスタンバイモード時にイニシャライズされません。
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7.2.2　I/Oアドレスレジスタ（IOAR）
IO AR は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデ

ィスティネーションアドレスを指定します。 IOARはアドレスの下位 8ビットを指定し、

上位 16ビットは、すべて 1（H’FFFF）となります。

ビット：�

初期値：�

�

R/W：�

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

�

�

不定�

IO AR がソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジ

スタとして機能するかは、起動要因によって自動的に決定されます。起動要因が SCIチャ

ネル 0の受信完了割込み、およびA/D変換器の変換終了割込みの場合はソースアドレスレ

ジスタとして、それ以外の場合にはデスティネーションアドレスレジスタとして機能しま

す。

IOARは転送によってインクリメント／デクリメントされず、固定されます。

IOARはリセット、またはスタンバイモード時にイニシャライズされません。

7.2.3　転送カウントレジスタ（ETCR）
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数の指定に使用します。

このレジスタは、I/ O  モードおよびアイドルモードと、リピートモードとでは機能が異な

ります。

（1）I/Oモードおよびアイドルモード

14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

転送カウンタ�

不定�

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

I/Oモードとアイドルモードでは、ETCRは 16ビットの転送カウンタとして機能します。

１回の転送を行うたびに、1だけデクリメントされカウンタ値がH'0000になると転送を終

了します。
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（2）リピートモード

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

�

�

不定�

転送カウンタ�

ETCRH

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

�

�

不定�

転送回数保持�

ETCRL

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

リピートモードでは、ETCRHは 8ビットの転送カウンタとして機能し、ETCRLは転送

回数を保持します。ETC R H は 1 回の転送を行うたびに 1 だけデクリメントされ、H' 00 に

なると ETCRLの内容が転送されます。以降この動作を繰り返して転送が行われます。

ETCRは、リセット、またはスタンバイモード時にイニシャライズされません。
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7.2.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）
DTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制

御します。

7

DTE

0

R/W

6

DTSZ

0

R/W

5

DTID

0

R/W

4

RPE

0

R/W

3

DTIE

0

R/W

0

DTS0

0

R/W

2

DTS2

0

R/W

1

DTS1

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

データトランスファセレクト�

データ転送開始の起動要因を�

選択するビットです。�

データトランスファインタラプトイネーブル�

転送終了時、CPUに対する割り込みを許可／�

禁止するビットです。�

リピートイネーブル�

リピートモードを指定するビットです。�

データトランスファインクリメント／デクリメント�

データ転送時、MARのインクリメント�

／デクリメントを指定するビットです。�

データトランスファサイズ�

転送されるデータサイズ（バイト／ワード）�

を選択するビットです。�

データトランスファイネーブル�

転送を許可／禁止するビットです。�

DTCRはリセット、またはスタンバイモード時にH’00にイニシャライズされます。
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ビット 7：データトランスファイネーブル（DTE）

当該チャネルのデータ転送を許可／禁止します。DTEビットを 1にセットすると、その

チャネルは転送要求待ち状態となり、DTS2～DTS0ビットで指定された起動要因によりデ

ータ転送が行われます。本ビットが 0のとき、当該チャネルは停止状態となり転送要求を

受け付けません。DTEビットは、DTE=0の状態をリードした後、1をライトしたとき 1に

セットされます。

ビット 7 説　　　明

DTE

0 データ転送禁止。I/Oモードとアイドルモードでは、指定された回数の転送を終

了したとき、0にクリア （初期値）

1 データ転送許可

DTIE=1の状態で、本ビットが 0にクリアされるとCPUに割込みを要求します。

ビット 6：データトランスファサイズ（DTSZ）

1回に転送されるデータサイズを選択します。

ビット 6 説　　　明

DTSZ

0 バイトサイズ転送　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ワードサイズ転送

ビット 5：データトランスファインクリメント／デクリメント（DTID）

I/ O  モードまたはリピートモードの場合、データ転送後の M AR のインクリメント／デ

クリメントを選択します。

ビット 5 説　　　明

DTID

0 データ転送後MARをインクリメント

（1）DTSZ=0のとき、転送後MARを＋1

（2）DTSZ=1のとき、転送後MARを＋2

1 データ転送後MARをデクリメント

（1）DTSZ=0のとき、転送後MARを－1

（2）DTSZ=1のとき、転送後MARを－2

アイドルモードの場合、MARはインクリメントもデクリメントもされません。
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ビット 4：リピートイネーブル（RPE）

データ転送を I/Oモード、アイドルモード、またはリピートモードの動作で行うかを選

択します。

ビット 4 ビット 3 説明

RPE DTIE

0 0 I/Oモードで転送　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1

1 0 リピートモードで転送

1 アイドルモードで転送

I/ O  モード、アイドルモード、およびリピートモードの動作については、「7 .4 . 2　 I / O

モード」、「7.4.3　アイドルモード」、「7.4.4　リピートモード」を参照してください。

ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル（DTIE）

DTEビットが 0にクリアされたとき、DTEビットによる割込み（DEND）要求を許可／

禁止します。

ビット 3 説　　　明

DTIE

0 DTEによる割込み（DEND）を要求を禁止　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DTEによる割込み（DEND）を要求を許可
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ビット 2～0：データトランスファセレクト（DTS2～DTS0）

データ転送の起動要因を選択します。チャネルAとチャネルBでは一部指定内容が異な

ります。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTS2 DTS1 DTS0

0 0 0 16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ／

インプットキャプチャ A割込みで起動　　　（初期値）

1 16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ／

インプットキャプチャ A割込みで起動

1 0 16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ／

インプットキャプチャ A割込みで起動

1 A/D変換器の変換終了割込みで起動

1 0 0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ割込みで起動

1 SCIチャネル 0の受信データフル割込みで起動

1 0 DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動（チャネル B

の場合）

フルアドレスモード転送を指定（チャネル Aの場合）

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動（チャネル Bの場

合）

フルアドレスモード転送を指定（チャネル Aの場合）

【注】 * 「7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。

内部割込みによる起動では、複数のチャネル間で同一の起動要因を指定することが可能

です。この場合、チャネル間の優先順位に従い優先順位の高いチャネルから起動されます。

優先順位については、「7.4.9　DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。

転送許可の状態（DTE= 1）では、DM AC の起動要因に選択された割込みは、C PU  に対

して割込みを要求しません。
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7.3　各レジスタの説明（2）（フルアドレスモード）
フルアドレスモード転送は、チャネルAとチャネルBを組み合わせて行います。フルア

ドレスモード転送の設定については、表 7.4を参照してください。

7.3.1　メモリアドレスレジスタ（MAR）
MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、MARAは転送のソースアドレス

レジスタとして、MARBはデスティネーションアドレスレジスタとして機能します。

MARは 4本の 8ビットレジスタMARR 、MARE、MARH、およびMARLにより構成さ

れています。MARRはすべてリザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。

ライトは無効です。
31

—

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

30

—

29

—

28

—

27

—

26

—

25

—

24

—

23

R/W

22

R/W

21

R/W

20

R/W

19

R/W

18

R/W

17

R/W

16

R/W

15

不定 　

R/W

14

R/W

13

R/W

12

R/W

11

R/W

10

R/W

9

R/W

8

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

MARR MARE MARH MARL

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

M AR は 1 回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントさ

れ、ソースまたはデスティネーションのメモリアドレスを自動的に更新することができま

す。詳細は、「7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照して

ください。

MARは、リセット、またはスタンバイモード時にイニシャライズされません。

7.3.2　I/Oアドレスレジスタ（IOAR）
IOARはフルアドレスモード転送では使用しません。
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7.3.3　転送カウントレジスタ（ETCR）
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数の指定に使用します。

このレジスタは、ノーマルモードとブロック転送モードとでは機能が異なります。

（1）ノーマルモード

（a）ETCRA

14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

転送カウンタ�

不定�

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

（b）ETCRB

ETCRBはノーマルモードでは使用しません。

ノーマルモードでは、ETC R A は 16 ビットの転送カウンタとして機能します。1 回の転

送を行うたびに 1 だけデクリメントされ、カウンタ値が H' 0000 になると転送を終了しま

す。このとき、ETCRBは使用されません。
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（2）ブロック転送モード

（a）ETCRA

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定�

ブロックサイズカウンタ�

ETCRAH

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定�

ブロックサイズ保持�

ETCRAL

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

（b）ETCRB

14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

ブロック転送カウンタ�

不定

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

ブロック転送モードでは、ETCRAHは 8ビットのブロックサイズカウンタとして機能し、

ETCRALはブロックサイズを保持します。ETCRAHは、1バイトまたは 1ワードの転送を

行うたびに 1 だけデクリメントされ、H' 00 になると ETC R AL の内容が転送されます。し

たがって、ETC R AH と ETC R AL にブロックサイズを初期設定することにより、任意のバ

イト数またはワード数のブロック転送を繰り返し行うことができます。

また、ブロック転送モードでは ETCRBは 16ビットのブロック転送カウンタとして機能

します。1回のブロック転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、カウンタ値がH'0000

になると転送を終了します。

ETCRは、リセット、またはスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）
DTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制

御します。 DTC R A の DTS 2A、DTS 1A ビットをいずれも 1 にセットすると当該チャネル

はフルアドレスモードとなります。フルアドレスモードでは DTC R A と DTC R B では機能

が異なります。

（1）DTCRA

7

DTE

0

R/W

6

DTSZ

0

R/W

5

SAID

0

R/W

4

SAIDE

0

R/W

3

DTIE

0

R/W

0

DTS0A

0

R/W

2

DTS2A

0

R/W

1

DTS1A

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

データトランスファ�

セレクト0A�

ブロック転送モードを�

選択するビットです。�

データトランスファインタラプトイネーブル�

転送終了時、CPUに割込みを許可／禁止する�

ビットです。�

データトランスファセレクト2、1A�

いずれも1にセットしてください。�

データトランスファサイズ�

転送されるデータサイズを選択するビットです。�

データトランスファイネーブル�

転送を許可／禁止するビットです。�

ソースアドレスインクリメント／デクリメント�

ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル�

MARAをインクリメントするかデクリメントするか、�

または固定とするかを選択するビットです。�

DTCRAはリセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。
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ビット 7：データトランスファイネーブル（DTE）

DTCRBのDTMEビットとともに当該チャネルのデータ転送を許可／禁止を制御します。

DTM E ビットと DTE ビットをいずれも 1 にセットすると、そのチャネルは転送許可状態

となります。オートリクエストを指定したときはただちにデータ転送を開始し、その他の

ときは転送要求待ち状態となります。指定された回数の転送を終了すると DTE  ビットは

自動的に 0にクリアされます。本ビットが 0にクリアされているとき、当該チャネルは停

止状態となり転送要求を受け付けません。DTE ビットは、0 の状態をリードした後、1 を

ライトしたとき 1にセットされます。

ビット 7 説　　　明

DTE

0 データ転送禁止（指定された回数の転送を終了したとき、0にクリア）

（初期値）

1 データ転送許可

DTIE=1の状態で、本ビットが 0にクリアされるとCPUに割込みを要求します。

ビット 6：データトランスファサイズ（DTSZ）

1回に転送されるデータサイズを選択します。

ビット 6 説　　　明

DTSZ

0 バイトサイズ転送　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ワードサイズ転送
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ビット5：ソースアドレスインクリメント／デクリメント（SAID）

ビット4：ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（SAIDE）

データ転送時、ソースアドレスレジスタ M AR A をインクリメントするかデクリメント

するか、または固定とするかを指定します。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

SAID SAIDE

0 0 MARA固定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 データ転送後MARAをインクリメント

（1）DTSZ=0のとき、データ転送後MARAを＋1

（2）DTSZ=1のとき、データ転送後MARAを＋2

1 0 MARA固定 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1 データ転送後MARAをデクリメント

（1）DTSZ=0のとき、転送後MARAを－1

（2）DTSZ=1のとき、転送後MARAを－2

ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル（DTIE）

DTEビットが 0にクリアされたとき、DTEによる割込み（DEND）要求を許可／禁止し

ます。

ビット 3 説　　　明

DTIE

0 DTEによる割込み（DEND）を要求を禁止　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 DTEによる割込み（DEND）を要求を許可

ビット 2、1：データトランスファセレクト 2、1A（DTS2A、DTS1A）

DTS 2A、DTS 1A ビットはいずれも 1 にセットしたとき、当該チャネルはフルアドレス

モードとなります。
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ビット 0：データトランスファセレクト 0A（DTS0A）

DMACをノーマルモードで動作させるか、ブロック転送モードで動作させるか選択しま

す。

ビット 0 説　　　明

DTS0A

0 ノーマルモードの動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ブロック転送モードで動作

ノーマルモード、ブロック転送モードの動作については、「7.4.5　ノーマルモード」、

「7.4.6　ブロック転送モード」を参照してください。
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（2）DTCRB

7

DTME

0

R/W

6

―

0

R/W

5

DAID

0

R/W

4

DAIDE

0

R/W

3

TMS

0

R/W

0

DTS0B

0

R/W

2

DTS2B

0

R/W

1

DTS1B

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

データトランスファ�

セレクト2～0B�

データ転送の起動要因を�

設定するビットです。�

トランスファモードセレクト�

ブロック転送モード時、ソース側とデス�

ティネーション側のどちらをブロックエ�

リアとするかを選択するビットです。�

�

リザーブビット�

データトランスファマスタイネーブル�

DTEビットとともに転送の許可／禁止を制御するビットです。�

割込みが発生すると0にクリアされます。�

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント�

デスティネーションアドレスインクリメント／�

デクリメントイネーブル�

データ転送時MARBをインクリメントするかデクリメント�

するか、または固定とするかを選択するビットです。�

DTCRBはリセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。
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ビット 7：データトランスファマスタイネーブル（DTME）

DTCRAのDTEビットとともに当該チャネルのデータ転送の許可／禁止を制御します。

DTM E ビットと DTE ビットをいずれも 1 にセットすると、そのチャネルは転送許可状態

となります。NM I 割込みが発生したとき DTM E ビットは 0 にクリアされ、転送を中断し

て C PU にバス権を移します。その後、本ビットを 1 にセットすると中断された転送が再

開されます。 ただし、ブロック転送モー ド時の動作については「7 .6 . 6 　NM I 割込みとブ

ロック転送モード」を参照してください。

DTMEビットは、DTME=0の状態をリードした後、1をライトしたとき 1にセットされ

ます。

ビット 7 説　　　明

DTME

0 データ転送禁止。NMI割込みが発生したとき、0にクリア

（初期値）

1 データ転送許可

ビット 6：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能です。

ビット5：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（DAID）

ビット4：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル

　　　　（DAIDE）

データ転送時、MARBをインクリメントするかデクリメントするか、または固定とする

かを指定します。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

DAID DAIDE

0 0 MARB固定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 データ転送後MARBをインクリメント

（1）DTSZ=0のとき、データ転送後MARBを＋1

（2）DTSZ=1のとき、データ転送後MARBを＋2

1 0 MARB固定 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1 データ転送後MARBをデクリメント

（1）DTSZ=0のとき、転送後MARBを－1

（2）DTSZ=1のとき、転送後MARBを－2
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ビット 3：トランスファモードセレクト（TMS）

ブロック転送モード時、ソース側とデスティネーション側のどちらかをブロックエリア

として転送するかを選択します。。

ビット 3 説　　　明

TMS

0 ブロック転送モード時、デスティネーション側をブロックエリアとして転送

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ブロック転送モード時、ソース側をブロックエリアとして転送

ビット 2～0：データトランスファセレクト 2～0B（DTS2B～DTS0B）

データ転送の起動要因を選択します。ノーマルモードとブロック転送モードでは指定で

きる起動要因が異なります。
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（ノーマルモード）

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTS2B DTS1B DTS0B

0 0 0 オートリクエスト（バーストモード）　　　（初期値）

1 使用できません。

1 0 オートリクエスト（サイクルスチールモード）

1 使用できません。

1 0 0 使用できません。

1 使用できません。

1 0 DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動

（ブロック転送モード）

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DTS2B DTS1B DTS0B

0 0 0 16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャ A割込みで起動　　　　　　（初期値）

1 16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャ A割込みで起動

1 0 16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャ A割込みで起動

1 A/D変換器の変換終了割込みで起動

1 0 0 使用できません。

1 使用できません。

1 0 DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動

1 使用できません。

内部割込みによる起動では、複数のチャネル間で同一の起動要因を指定することが可能

です。この場合、チャネル間の優先順位に従い優先順位の高いチャネルから起動されます。

優先順位については「7.4.9　DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。
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7.4　動作説明

7.4.1　概要
DMACのモード一覧を表 7.5に示します。

表 7.5　モード一覧

転送モード 起動要因 備　考

ショート （1）I/Oモード 16ビットタイマチャネル 0～2 ・最大 4チャネルを独立に動作可能

アドレス （2）アイドルモード のコンペアマッチ／インプットキ ・外部リクエストはチャネル Bのみ可能

モード （3）リピートモード ャプチャ A割込み

SCIチャネル 0の送信データエン

プティ／受信データフル割込み

A/D変換器の変換終了割込み

外部リクエスト

フル （4）ノーマルモード オートリクエスト ・チャネル A、Bを組み合わせて最大 2

アドレス 外部リクエスト 　チャネル動作可能

モード （5）ブロック転送

モード

16ビットタイマチャネル 0～2の

コンペアマッチ／インプットキャ

・オートリクエストではバーストモード

転送／サイクルスチールモード転送の

プチャ A割込み 　選択可能

A/D変換器の変換終了割込み

外部リクエスト

各モードの動作概要を以下に示します。

（1）I/Oモード
一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了すると C PU  に割込みを要求することができます。ア

ドレスの一方は 24 ビット、他方は 8 ビットで指定します。転送方向は起動要因により自

動的に決定されます。

（2）アイドルモード
一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了すると C PU  に割込みを要求することができます。ア

ドレスの一方は 24 ビット、他方は 8 ビットで指定します。アドレスは固定になっていま

す。転送方向は起動要因によって自動的に決定されます。
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（3）リピートモード
一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了するとアドレスと転送カウンタを設定値に戻し、動作

を継続します。C PU に対して割込みは要求しません。アドレスの一方は 24 ビット、他方

は 8ビットで指定します。転送方向は起動要因により自動的に決定されます。

（4）ノーマルモード

（a）オートリクエスト

レジスタ設定のみで DM AC を起動し、指定された回数の転送が完了するまで転送を継

続します。転送が完了すると C PU  に割込みを要求することができます。アドレスはいず

れも 24ビットで指定します。

・サイクルスチールモード

1バイトまたはワード転送ごとにバスをいったん他のバスマスタに解放します。

・バーストモード

他の優先順位 の高いバスマスタからのバ ス権要求がなければ、指定 された転送が

完了するまでバスを専有して転送を行います。

（b）外部リクエスト

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行い

ます。指定された回数の転送が終了すると C PU  に割込みを要求することができます。ア

ドレスはいずれも 24ビットで指定します。

（5）ブロック転送モード
一回の転送要求に対して指定されたブロックサイズのブロック転送を行い、これを転送

要求のあるごとに指定された回数だけ繰り返します。一回のブロック転送が終了するたび

に一方のアドレスは設定値に戻ります。指定された回数のブロック転送が終了するとCPU

に割込みを要求することができます。アドレスはいずれも 24ビットで指定します。
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7.4.2　I/Oモード
I/Oモードは、各チャネル独立に設定可能です。

I/ O モードでは、一回の転送要求に対して 1 バイトまたは 1 ワードずつ転送を行い、こ

れを指定された回数だけ実行します。アドレスの一方は M AR 、他方は IO AR で指定しま

す。転送方向は起動要因によって自動的に決定され、S CI チャネル 0 の受信データフル割

込みで起動される場合は IOARで指定されるアドレスからMARで指定されるアドレスへ、

それ以外の場合は M AR で指定されるアドレスから IO AR で指定されるアドレスへ転送さ

れます。

I/Oモード時のレジスタの機能を表 7.6に示します。

表 7.6　 I/Oモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

SCI0受信デー

タフル割込み

による起動

その他の

起動

23 0

MAR

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

一回の転送ごとに

インクリメント／

デクリメント

23 0

IOAR

7

1 固定�
ソースアドレ

スレジスタ

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先のアドレス

固定

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに

デクリメント。

H'0000になる

と、転送終了

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

転送元および転送先アドレスは、MARと IOARによって指定します。MARには転送元

または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは 1回のバイト転送または

ワード転送のたびにインクリメント／デクリメントします。IO AR はアドレスの下位 8 ビ

ットを指定し、上位 16 ビットは 1 となります。 IO AR はインクリメントもデクリメント

もされません。



7.　DMAコントローラ

251

図 7.2に I/Oモードの動作を示します。

アドレスT 転送� IOAR

アドレスB

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

【記号説明】�
�
L＝MARの初期設定値�
N＝ETCRの初期設定値�
アドレスT＝L�
アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・N－1)�
�

図 7.2　 I/Oモードの動作
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転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回の転送を行うたびに 1

だけデクリメントされ、H' 0000 になったときに DTE ビットをクリアして転送を終了しま

す。このとき、DTIEビットが 1にセットされているとCPUに割込みを要求します。

なお、転送回数の最大値は ETCRにH'0000を設定したときで、65536となります。

転送要求（起動要因）には、16 ビットタイマチャネル 0～2 のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャA割込み、SCIチャネル 0の送信データエンプティ、受信データフル割込

み、 A/D変換器の変換終了割込み、および 外部リクエストがあります。

設定の参照は「7.2.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照し

てください。

I/Oモードの設定手順例を図 7.3に示します。

I/Oモードの設定�

転送元アドレスと�
転送先アドレスの設定�

転送回数の設定�

DTCRのリード�

DTCRの設定�

＜I/Oモード＞�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［1］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。転送方向は起動要因により

自動的に決定されます。�

［2］転送回数をETCRに設定してください。�

［3］DTCRのDTE＝0の状態をリードしてください。�

［4］DTCRの各ビットを設定してください。�

・DTS2～DTS0ビットでDMAC起動要因を選択し

てください。�

・DTIEビットにより、転送終了時のCPUに対する

割込みの許可／禁止を設定してください。�

・RPEビットを0にクリアしてI/Oモードに設定し

てください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。�

�

図 7.3　I/Oモードの設定手順例
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7.4.3　アイドルモード
アイドルモードは、各チャネル独立に設定可能です。

アイドルモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送を行い、

これを指定した回数だけ実行します。アドレスの一方は M AR 、他方は IO AR で指定しま

す。転送方向は起動要因によって自動的に決定され、 SCIチャネル 0の受信データフル割

込みで起動される場合は IOARで指定されるアドレスからMARで指定されるアドレスへ、

それ以外の場合は M AR で指定されるアドレスから IO AR で指定されるアドレスへ転送さ

れます。

アイドルモード時のレジスタの機能を表 7.7に示します。

表 7.7　アイドルモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

SCI0の受信デ

ータフル割込

みによる起動

その他の起動

23 0

MAR

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送先または転送

元のアドレス

固定

23 0

IOAR

7

1 固定�
ソースアドレ

スレジスタ

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先のアドレス

固定

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに

デクリメント。

H'0000になる

と、転送終了

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ

転送元および転送先アドレスは、MARと IOARによって指定できます。MARには転送

元または転送先のアドレスを 24ビットで指定します。IOARはアドレス下位 8ビットを指

定し、上位 16 ビットは 1 となります。M AR 、IO AR はインクリメントもデクリメントも

されません。
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アイドルモードの動作を図 7.4に示します。

転送� IOARMAR

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

図 7.4　アイドルモードの動作

転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回の転送を行うたびに 1

だけデクリメントされ、H' 0000 になったときに DTE ビットをクリアして転送を終了しま

す。このとき、CPUに割込みを要求します。

なお、転送回数の最大値は ETCRにH'0000を設定したときで、65536となります。

転送要求（起動要因）には、 16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャ A 割込み、 S CI チャネル 0 の送信データエンプティ、受信データフル割

込み、 A/D変換器の変換終了割込み、および外部リクエストがあります。

設定の詳細は「7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照し

てください。

アイドルモードの設定手順例を図 7.5に示します。



7.　DMAコントローラ

255

アイドルモードの設定�

転送元アドレスと�
転送先アドレスの設定�

転送回数の設定�

DTCRのリード�

DTCRの設定�

＜アイドルモード＞�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［1］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。転送方向は起動要因により

自動的に決定されます。�

［2］転送回数をETCRに設定してください。�

［3］DTCRのDTE＝0の状態をリードしてください。�

［4］DTCRの各ビットを設定してください。�

・DTS2～DTS0ビットでDMAC起動要因を選択し

てください。�

・DTIEビットとRPEビットをいずれも1にセット

して、アイドルモードに設定してください。�

・DTSZビットで、転送データサイズを設定して

ください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。�

�

図 7.5　アイドルモードの設定手順例

7.4.4　リピートモード
リピートモードは、16ビットタイマのコンペアマッチなどに同期して、テーブル上のデ

ータをプログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）に対して繰り返し転送す

るのに便利なモードです。各チャネル独立に設定可能です。

リピートモードでは、I/ O モードと同様に一回の転送要求に対して 1 バイトまたは 1 ワ

ードずつ転送を行い、これを指定した回数だけ実行します。アドレスの一方は M AR 、他

方は IOARで指定します。指定された回数の転送終了時、MAR、および ETCRHの内容が

初期設定値となり、さらに動作を継続します。転送方向は起動要因によって自動的に決定

され、S CI チャネル 0 の受信データフル割込みで起動される場合は IO AR で指定されるア

ドレスから M AR で指定されるアドレスへ、それ以外の場合は M AR で指定されるアドレ

スから IOARで指定されるアドレスへ転送されます。

リピートモード時のレジスタの機能を表 7.8に示します。
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表 7.8　リピートモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

SCI0の受信デ

ータフル割込

みによる起動

その他の起動

23 0

MAR

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

ソースアドレ

スレジスタ

転送先または転送

元の先頭アドレス

一回の転送ごとに

インクリメント／

デクリメント

ETCRH が H'0000

になると、初期設

定値を回復

23 0

IOAR

7

1 固定�
ソースアドレ

スレジスタ

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

転送元または転送

先のアドレス

固定

0

ETCRH

7

0

ETCRL

7

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに

デクリメント

H'0000になると

ETCRLの内容を

格納

転送回数保持 転送回数 固定

【記号説明】

MAR ：メモリアドレスレジスタ

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ

ETCR ：転送カウントレジスタ
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リピートモードでは ETCRHを転送カウンタとし、ETCRLは転送回数保持に使用します。

ETCRHは 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRLの値が

格納されます。また、M AR は DTC R の DTS Z ビットおよび DTI D ビットの値に応じて初

期設定値を回復します。このときのMARの動作は次のようになります。

MAR ← MAR －(－1)DTID・2DTSZ・ETCRL

ETCRHと ETCRLには同じ値を初期設定してください。

リピートモードでは、C PU が DTE ビットを 0 にクリアするまで転送を繰り返します。

DTE ビットを 0 にクリアした後、C PU が DTE ビットを 1 にセットすると、クリアした時

点の状態から転送を再開します。 CPUに対して割込み要求は発生しません。

転送元および転送先アドレスは、I/Oモードと同様、MARと IOARによって指定します。

M AR には転送元または転送先アドレスを 24 ビットで指定します。IO AR にはアドレスの

下位 8ビットを指定し、上位 16ビットは 1となります。IOARは転送によりインクリメン

トもデクリメントもされません。
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図 7.6にリピートモードの動作を示します。

アドレスT

アドレスB

転送� IOAR

1回の転送要求で�
1バイト／ワード転送を行う�

【記号説明】�
�
L＝MARの初期設定値�
N＝ETCRH、ETCRLの初期設定値�
アドレスT＝L�
アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・N－1)�
�

図 7.6　リピートモードの動作
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転送回数は ETC R H、ETDR L に 8 ビットで指定します。転送回数の最大値は ETC R H、

ETDRLにそれぞれH'FFを設定したときで、255となります。

転送要求（起動要因）には、16 ビットタイマチャネル 0～2 のコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャA割込み、SCIチャネル 0の送信データエンプティ、受信データフル割込

み、 A/D変換器の変換終了割込み、および 外部リクエストがあります。

設定の詳細は「7.2.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照し

てください。

リピートモードの設定手順例を図 7.7に示します。

リピートモード�

転送元先頭アドレスと転�
送先先頭アドレスの設定�

転送回数の設定�

DTCRのリード�

DTCRの設定�

＜リピートモード＞�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［1］転送元先頭アドレスと転送先先頭アドレスをMAR

とIOARに設定してください。転送方向は起動要

因により自動的に決定されます。�

［2］転送回数をETCRH とETCRLの両方に設定して�

　　  ください。�

［3］DTCRのDTEビット＝0の状態をリードしてください。�

［4］DTCRの各ビットを設定してください。�

・DTS2～DTS0ビットによりDMAC起動要因を選

択してください。�

・DTIEビットを0にクリア、RPEビットを1にセ

ットしてリピートモードに設定してください。�

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。�

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。�

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。�

�

�

図 7.7　リピートモードの設定手順例
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7.4.5　ノーマルモード
ノーマルモードは、チャネルA、Bを組み合わせて転送を行います。

ノーマルモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送を行い、

これを指定された回数だけ実行します。アドレスはMARA、MARBで指定します。

ノーマルモード時のレジスタの機能を表 7.9に示します。

表 7.9　ノーマルモード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

23 0

MARA

ソースアドレ

スレジスタ

転送元先頭

アドレス

一回の転送ごとにインクリメント／

デクリメントまたは固定

23 0

MARB

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

転送先先頭

アドレス

一回の転送ごとにインクリメント／

デクリメントまたは固定

015

ETCRA

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとにデクリメント

【記号説明】

MARA ：メモリアドレスレジスタ A

MARB ：メモリアドレスレジスタ B

ETCRA ：転送カウントレジスタ A

転送元および転送先アドレスはともに 24 ビットで指定し、M AR A がソースアドレスレ

ジスタ、MARBがデスティネーションアドレスレジスタとなります。転送によるアドレス

のインクリメント、デクリメントまたは固定の制御は M AR A、M AR B 独立に行うことが

できます。

転送回数は ETCRAによって 16ビットで指定します。転送を行うたびに 1だけデクリメ

ントされ、H'0000になったときにDTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、

DTIEビットが 1にセットされているとCPUに割込みを要求します。

なお、転送回数の最大値は ETCRAにH'0000を設定したときで、65536となります。
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図 7.8にノーマルモードの動作を示します。

アドレスTA

アドレスBA

転送� アドレスTB

【記号説明】�
LA＝MARAの初期設定値�
LB＝MARBの初期設定値�
N＝ETCRAの初期設定値�
TA＝LA�
BA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・N－1)�
TB＝LB�
BB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・N－1)

アドレスBB

図 7.8　ノーマルモードの動作

転送要求（起動要因）には、外部リクエストとオートリクエストがあります。オートリ

クエストはレジスタの設定のみで起動され、指定された回数の転送を自動的に行います。

オートリクエスト時にはサイクルスチールモードとバーストモードを選択できます。サイ

クルスチールモードでは DM AC は 1 回の転送を行うたびにバスをいったん解放します。

バーストモードでは、より優先順位の高いバスマスタからバス権要求がないかぎり転送終

了までバスを占有し続けます。

設定の詳細は「7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照し

てください。
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ノーマルモードの設定手順例を図 7.9に示します。

＜ノーマルモード＞�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［1］転送元先頭アドレスをMARAに設定してください。�

［2］転送先先頭アドレスをMARBに設定してください。�

［3］転送回数をETCRAに設定してください。�

［4］DTCRBの各ビットを設定してください。�

・DTMEビットを0にクリアしてください。�

・DAIDビット DAIDEビットによりMARBをインクリ

メント／デクリメント／固定のいずれかに設定し

てください。�

・DTS2B～DTS0BビットでDMAC起動要因を選択し

てください。�

［5］DTCRAの各ビットを設定してください。�

・DTEビットを0にクリアしてください。�

・DTSZビットで転送データサイズを設定してくださ

い。�

・SAIDビット、SAIDEビットでMARAをインクリメ

ント／デクリメント／固定のいずれかに設定して

ください。�

・DTIEビットで転送終了時のCPUに対する割込みの

許可／禁止を設定してください。�

・DTS0Aビットを0にクリアし、DTS2A、DTS1Aビ

ットをいずれも1にセットしてノーマルモードを選

択してください。�

［6］DTCRBのDTME＝0の状態をリードしてください。�

［7］DTCRBのDTMEビットを1にセットしてください。�

［8］DTCRAのDTE＝0の状態をリードしてください。�

［9］DTCRAのDTEビットを1をセットして、転送許可状

態にしてください。�

転送元先頭アドレスの設定�

転送先先頭アドレスの設定�

転送回数の設定�

DTCRBの設定（1）�

DTCRAの設定（1）�

DTCRBのリード�

DTCRBの設定（2）�

DTCRAのリード�

ノーマルモード�

DTCRAの設定（2）�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

【注】　［1］～［9］の設定は、DEND割込みをCPU側でマスクした状態で行ってください。また、�
　　　　設定中にNMI割込みが入力されると、DTMEビットが0にクリアされ起動されない�
　　　　場合があります。�

図 7.9　ノーマルモードの設定手順例
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7.4.6　ブロック転送モード
ブロック転送モードは、チャネルA、Bを組み合わせて転送を行います。

ブロック転送モードでは、一回の転送要求に対して、指定されたブロックサイズの転送

を行い、これを指定された回数だけ実行します。アドレスは M AR A、M AR B で指定しま

す。ブロックエリア側のアドレスを固定とするか、連続したアドレスとするかを選択でき

ます。

ブロック転送モード時のレジスタの機能を表 7.10に示します。

表 7.10　ブロック転送モード時のレジスタの機能

対象レジスタ 機　能 初期設定値 動　作

23 0

MARA

ソースアドレ

スレジスタ

転送元先頭

アドレス

一回の転送ごとにインクリメント／

デクリメントまたは固定

23 0

MARB

デスティネー

ションアドレ

スレジスタ

転送先先頭

アドレス

一回の転送ごとにインクリメント／

デクリメントまたは固定

0

ETCRAH

7

0

ETCRAL

7

ブロックサイ

ズカウンタ

ブロックサイ

ズ保持

ブロック

サイズ

ブロック

サイズ

一回の転送ごとにデクリメント、H'00

になると ETCRLの値を格納

固定

015

ETCRB

ブロック転送

カウンタ

ブロック転送

回数

ブロック転送ごとにデクリメント

H'0000になると転送終了

【記号説明】

MARA ：メモリアドレスレジスタ A

MARB ：メモリアドレスレジスタ B

ETCRA ：転送カウントレジスタ A

ETCRB ：転送カウントレジスタ B

転送元および転送先アドレスはともに 24 ビットで指定し、M AR A ソースアドレスレジ

スタ、MARBがデスティネーションアドレスレジスタとなります。転送によるアドレスの

インクリメント、デクリメントまたは固定の制御は、MARA、MARB独立に行うことがで

きます。ブロックエリアを指定する M AR は、インクリメント／デクリメントを指定した

場合でも一回のブロック転送を終了するたびに初期設定値に戻ります。ソースアドレスと

デスティネーションアドレスのどちらをブロックエリアとみなすかは DTC R B の TM S ビ

ットにより指定します。
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一回の転送要求で転送するブロックサイズをM（M=1～255）とし、N回（N=1～65,536）

の転送を行うとき、ETCRAHと ETCRALにそれぞれMを、ETCRBにNを設定します。

図 7.10にブロック転送モードの動作を示します。 TMSビットを 0にクリアして、デス

ティネーションアドレスをブロックエリアとした場合の例です。

TA

BA

転送� アドレスTB

【記号説明】�
LA＝MARAの初期設定値�
LB＝MARBの初期設定値�
M ＝ETCRAH、ETCRALの初期設定値�
N ＝ETCRBの初期設定値�
TA＝LA�
BA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・M－1)�
TB＝LB�
BB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・M－1)�
�

アドレスBB

第2ブロック�

第Nブロック�

ブロックエリア�

一回の要求で�
Mバイト／ワードの連続転送を行う�

第1ブロック�

図 7.10　ブロック転送モードの動作
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転送要求によって DM AC が起動されるとバースト転送を行います。この間、M AR A、

M AR B とも DTC R の設定に従い更新され、ETC R AH をデクリメントします。ETC R AH が

H’00になると、ETCRAHは ETCRALの値が格納され初期設定値に戻ります。同時にブロ

ックエリア側の M AR も初期設定値に戻り、ETC R B をデクリメントして H’0000 でなけれ

ば次の転送要求待ちとなります。ETC R AH と ETC R AL には同じ値を初期設定にしてくだ

さい。

この動作を繰り返して ETCRBの値がH’0000になったとき、DTEビットを 0にクリアし

て転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされているとCPUに対して割

込みを要求します。

デステ ィネーショ ンアドレスを ブロックエ リアとして バイト単位で ブロック転 送する

場合のDMACの動作フロー例を図 7.11に示します。（a）はブロックエリアのアドレスが

連続する場合、（b）はブロックエリアのアドレス固定の場合を示します。

転送要求（起動要因）には、16 ビットタイマチャネル 0～2 コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャA割込み、A/D変換器の変換終了割込み、および外部リクエストがあります。

設定の詳細は「7.3.4　データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照し

てください。
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スタート�
(DTE = DTME = 1)

転送要求あり�

バス権獲得�

MARA = MARA + 1

 MARAで指定したアドレスを�
リード�

MARB で指定したアドレスへ�
ライト�

MARB = MARB + 1

ETCRAH = ETCRAH – 1

ETCRAH = H'00

バス解放�

DTEビットを0に�
クリアして転送終了�

ETCRAH = ETCRAL
MARB = MARB – ETCRAL

ETCRB = ETCRB – 1

ETCRB = H'0000

スタート�
(DTE = DTME = 1)

転送要求あり�

バス権獲得�

MARA = MARA + 1

 MARAで指定したアドレスを�
リード�

MARB で指定したアドレスへ�
ライト�

ETCRAH = ETCRAH – 1

ETCRAH = H'00

バス解放�

DTEビットを0に�
クリアして転送終了�

ETCRB = ETCRB – 1

ETCRB = H'0000

ETCRAH = ETCRAL

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

（a）�DTSZ = TMS = 0、�
SAID = DAID = 0、�
SAIDE = DAIDE = 1の場合�

（b）�DTSZ = TMS = 0、�
SAID = 0、�
SAIDE = 1、�
DAIDE = 0 の場合�

図 7.11　ブロック転送モードの動作フロー
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ブロック転送モードの設定手順例を図 7.12に示します。

ブロック転送モード�

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

転送元先頭アドレスの設定�

転送先先頭アドレスの設定

ブロック転送回数の設定

ブロックサイズの設定

DTCRBの設定（1）

DTCRAの設定（1）

DTCRBのリード

DTCRBの設定（2）

DTCRAのリード

DTCRAの設定（2）

＜ブロック転送モード＞ �

［1］転送元先頭アドレスをMARAに設定してください。�

［2］転送先先頭アドレスをMARBに設定してください。�

［3］ブロック転送回数をETCRBに設定してください。�

［4］ブロックサイズ（バイト／ワード数）をETCRAHと 

ETCRALの両方に設定してください。�

［5］DTCRBの各ビットを設定してください。�

・DTMEビットを0にクリアしてください。�

・DAIDビット 、DAIDEビットによりMARBをインク

リメント／デクリメント／固定のいずれかに設定

してください。�

・TMSビットで、ソース側とデスティネーション側

のどちらをブロックエリアとするかを設定してく

ださい。�

・DTS2B～DTS0BビットでDMAC起動要因を選択し

てください。�

［6］DTCRAの各ビットを設定してください。�

・DTEビットを0にクリアしてください。�

・DTSZビットで転送データサイズを設定してください。�

・SAIDビット、SAIDEビットでMARAをインクリメ

ント／デクリメント／固定のいずれかに設定して

ください。�

・DTIEビットで転送終了時のCPUに対する割込みの

許可／禁止を設定してください。�

・DTS2A～DTS0Aビットをいずれも1にセットして

ブロック転送モードを選択してください。�

［7］DTCRBのDTME＝0の状態をリードしてください。�

［8］DTCRBのDTMEビットを1にセットしてください。�

［9］DTCRAのDTE＝0の状態をリードしてください。�

［10］DTCRAのDTEビットを1にセットして、転送許可状

態にしてください。�

�

【注】　［1］～［10］の設定は、DEND割込みをCPU側でマスクした状態で行ってください。また、�
　　　　設定中にNMI割込みが入力されると、DTMEビットが0にクリアされ起動されない�
　　　　場合があります。�

�

図 7.12　ブロック転送モードの設定手順例
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7.4.7　DMACの起動要因
DMACの起動要因には、内部割込み、外部リクエスト、およびオートリクエストがあり

ます。転送モードおよびチャネルにより指定できる要因が表 7 .1 1 に示すように異なりま

す。

表 7.11　DMACの起動要因

起動要因 ショートアドレスモード フルアドレスモード

チャネル

0A、1A

チャネル

0B、1B

ノーマル ブロック

内部 IMIA0 ○ × ○

割込み IMIA1 ○ × ○

IMIA2 ○ × ○

ADI ○ × ○

TXI0 ○ × ×

RXI0 ○ × ×

外部 DREQ端子の立下がり × ○ ○ ○

リクエスト DREQ端子の Lowレベル入力 × ○ ○ ×

オートリクエスト × ○ ×

（1）内部割込みによる起動
DMACの起動要因として選択された割込み要求は、DTE=1の状態ではCPUに対しては

要求されません。したがって、起動要因として使用している割込みで同時に C PU  に割込

みを発生させることはできません。

割込み要求により DM AC が起動されると、割込み要求フラグは自動的にクリアされま

す。複数のチャネルで同一の割込みを起動要因として指定した場合、最初に最も優先順位

の高いチャネルが起動された時点で割込み要求フラグがクリアされます。その他のチャネ

ルの転送要求はDMAC内部で保持されて、優先順位に従って起動されます。
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（2）外部リクエストによる起動
起動要因として外部リクエスト（DREQ端子）を指定した場合は、該当するDREQ端子

と TEND端子が対応するポートのデータディレクションレジスタ（DDR）の設定にかかわ

らず、それぞれ入力端子、出力端子になります。

DREQ端子入力にはレベルセンスとエッジセンスがあります。

ショー トアドレス モードとノー マルモード 時の外部リ クエスト動作 は次のよう になり

ます。

エッジセンスを選択した場合はDREQ端子入力のHighレベルから Lowレベルへの変化

を検出するたびに、1 バイトまたは 1 ワードの転送を行います。転送を完了前に次のエッ

ジが入力された場合は次の転送が行われない場合があります。

レベルセンスを選択した場合は DR EQ 端子が Low レベルに保持されている間は、転送

終了まで転送を継続します。ただし、1 バイトまたは 1 ワードの転送を行うたびにいった

んバスを解放します。転送の途中で DR EQ 端子が Hi gh レベルとなった場合、転送中の 1

バイトまたは 1 ワードの転送した時点で転送を中断します。なお、 DR EQ 端子が Low レ

ベルにすると、起動要因は 1バイトまたは 1ワードの転送が行われるまで内部で保持され

ています。

TEND端子は最後の転送のライトサイクル中 Lowレベルとなります。

ブロック転送モード時の外部リクエスト動作は次のようになります。

ブロ ック転 送モー ド時はエ ッジセ ンスの 転送要 求のみ 可能です 。 DR EQ  端子入 力の

Hi gh レベルから Low レベルへの変化を検出するたびに、指定された 1 ブロックを転送し

ます。

TEND端子は 1ブロック転送の最後のライトサイクル中 Lowレベルとなります。

（3）オートリクエストによる起動
オートリクエストはレジスタ設定のみで起動され、転送終了まで継続して転送を行いま

す。

サイクルスチールモードとバーストモードが選択できます。

サイクルスチールモードでは、DMACは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバ

スをいったん解放しますので、通常、DM AC サイクルと C PU サイクルが交互に繰り返さ

れます。

バーストモードでは、より優先順位の高いバス要求権がないかぎり転送終了までバスを

占有し続けます。優先順位の高いバス要求があった場合は、転送中の 1バイトまたは 1ワ

ードを転送した時点でバスを解放します。
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7.4.8　DMACのバスサイクル
DM AC の基本的なバスサイクルのタイミング例を図 7 .1 3 に示します。この例はワード

サイズで 16ビット 2ステートアクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送す

る場合の例です。C PU から DM AC にバス権が移ると、1 サイクル（Td）の後、ソースア

ドレスのリード、デスティネーションアドレスのライトを行います。このリード、ライト

動作の間に、他のバス権要求などによってバスを解放することはありません。DMACサイ

クルはCPUサイクルと同様、バスコントローラの設定にしたがいます。

φ�



RD

HWR

LWR

T    1 T    2 T    1 T    2 T  d T    1 T    2 T    1 T    2 T    3 T    1 T    2 T    3 T    1 T    2 T    1 T    2

CPU サイクル� DMAC サイクル （1ワード転送）� CPU サイクル�

ソース�
アドレス�

�
デスティネーション�

アドレス�
アドレス�
バス�

図 7.13　DMA転送バスタイミング例
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DREQ端子 LowレベルでDMACを起動した場合のタイミングを図 7.14に示します。ワ

ードサイズで 16 ビット 2 ステートアクセス空間から 16 ビット 2 ステートアクセス空間へ

転送する場合の例です。DR EQ 端子が Low レベルに保持されている間、DM AC は転送を

継続します。

φ�

DREQ

RD

HWR

TEND

T    1 T    2 T    3 T  d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2



LWR,

CPU サイクル� DMAC サイクル�
CPU �
サイクル�

DMAC サイクル �
(最終転送サイクル)

CPU �
サイクル�

ソース�
アドレス�

ソース�
アドレス�

アドレス�
バス�
�

デスティネー�
ションアドレス�

デスティネー�
ションアドレス�

図 7.14　DREQ端子 Lowレベル入力選択時のDMAC転送バスタイミング

オートリクエストバーストモードの場合のタイミングを図 7 .1 5 に示します。ワードサ

イズで 16 ビット 2 ステートアクセス空間から 16 ビット 2 ステートアクセス空間、3 ワー

ド転送する場合の例です。

T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2

φ�

RD

,

CPUサイクル� DMAC サイクル�

ソース�
アドレス�

デスティ�
ネーション�
アドレス�

CPU �
サイクル�

T    d

アドレス�
バス�

HWR
LWR

図 7.15　バーストモードDMA転送バスタイミング
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DREQ端子でDMACを起動する場合、転送要求が発生してからDMACが動作を開始す

るまでの期間は最短で 4ステートです。

転送要求が発生後、 DM AC が動作を開始し転送を行うまで、DR EQ 端子のサンプリン

グは行われません。次のサンプリングは、ショートアドレスモードとノーマルモードの場

合、リードサイクル終了後から行い、ブロック転送モードの場合、1 ブロックの転送終了

後から行います。

ノーマルモード時、DR EQ 端子の立下がりエッジで DM AC を起動する場合のタイミン

グを図 7.16に示します。

φ�

DREQ



RD

HWR

T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2









LWR,

CPU サイクル� DMAC サイクル�
CPU �
サイクル�DMAC サイクル�

最短で4ステート� 次のサンプリング�

アドレス�
バス�

図 7.16　ノーマルモード時のDREQ端子の立下がりエッジでDMAC起動タイミング
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ノーマルモード時、DR EQ 端子の Low レベルで DM AC を起動する場合のタイミングを

図 7.17に示します。



DREQ



RD

HWR

φ� 







LWR,

T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1

CPU サイクル� DMAC サイクル� CPU サイクル�

最短で4ステート� 次のサンプリング�

アドレス�
バス�

図 7.17　ノーマルモード時のDREQ端子の LowレベルによるDMAC起動タイミング
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ブロック転送モード時、DR EQ 端子立下がりエッジで DM AC を起動する場合のタイミ

ングを図 7.18に示します。

φ�

DREQ







RD

HWR

TEND

T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2

DMAC サイクル� DMAC サイクル�CPU サイクル�

次のサンプリング�

最短で4ステート�

1ブロックの転送終了�









LWR,

アドレス�
バス�

図 7.18　ブロック転送モード時のDREQ端子の立下がりエッジによるDMAC起動タイ

　　　　ミング

7.4.9　DMAC複数チャネルの動作
DM AC のチャネル間優先順位はチャネル 0＞チャネル 1、また、チャネル A＞チャネル

B の順に優先順位が高くなっています。表 7 .1 2 に DM AC のチャネル間優先順位を示しま

す。

表 7.12　チャネル間優先順位

ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位

チャネル 0A チャネル 0 高

チャネル 0B

チャネル 1A チャネル 1

チャネル 1B 低

複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、または転送中に他のチャネル

の転送要求が発生した場合、DMACは以下のように動作します。
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（1）転送要求が発生するとバス権を要求し、DMACがバス権を獲得する時点で最も優先順

位の高いチャネルの転送が起動されます。

（2）1 つのチャネルが起動されると、そのチャネルがバス権を解放するまで他のチャネル

は保留となります。

（3）ショートアドレスモードおよびノーマルモードの外部リクエスト、サイクルスチール

モードの場合、1回の転送を行った後、バスを解放して（1）に戻ります。バスを解放

した後、他のチャネルの転送要求が存在すると、再度バス権を要求します。

（4）バーストの場合は転送終了後、ブロック転送モードの場合は 1ブロックの転送後、バ

スを解放して（1）に戻ります。ただし、優先順位の高いチャネルの転送要求または優

先順位の高いバスマスタのバス権要求が存在すると、転送中の 1 バイトまたは 1 ワー

ドの転送を終了した時点でバスを解放します。バスを解放した後、他のチャネルの転

送要求が存在すると、再度バス権を要求します。

チャネル 0Aを I/Oモード、チャネル 1をバーストモードとし、チャネル 1が動作中、チ

ャネル 0Aの転送要求が発生した場合のタイミングを図 7.19に示します。

φ�



RD

T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T     1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2

,

DMAC サイクル �
(チャネル1)

CPU �
サイクル�

DMAC サイクル�
(チャネル0A)

CPU �
サイクル�

DMAC サイクル�
(チャネル1)

アドレス�
バス�

HWR
LWR

図 7.19　複数チャネルの動作タイミング

7.4.10　外部バス権要求、DRAMインタフェースとDMACの関係
DM AC 動作中に、B REQ  端子による外部バス権要求、DR AM インタフェースによるバ

ス権要求（リフレッシュサイクル）があった場合、DMACは転送中の 1バイトまたは 1ワ

ードの 転送を終了し た時点でバ スを解放し ます。この時 点で転送要 求が存在する 場合、

DMACは再度バス権を要求します。

チャネル0でバーストモード転送中にリフレッシュサイクルが挿入される場合のタイミ

ングを図 7.20に示します。
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φ�
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LWR,
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DMAC サイクル (チャネル0)

�
DMAC サイクル (チャネル0)

リフレッシュ �
サイクル�

アドレス�
バス�

図 7.20　DRAMインタフェースとDMACの動作タイミング

7.4.11　NMI割込みとDMAC
ショートアドレスモードでは、NMI割込みはDMACの動作に影響を与えません。

フルアドレスモードでは、NM I  割込みが発生すると、DM AC は動作を中断します。フ

ルアドレスモードでは、DTE ビットと DTM E ビットがいずれも 1 にセットされていると

き、そのチャネルが転送許可状態となります。NMI割込みが発生するとDTMEビットが 0

にクリアされ、DMACは転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を完了した時点でバスを

解放し、CPUにバス権が移ります。ノーマルモードのときは、その後CPUがDTMEビッ

トを 1にセットすると中断した動作を再開します。この場合、事前にDTEビットが 1にセ

ットされ、 DTME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。

チャネル 0 をノーマルモードとしたときに、NM I 割込みにより DM AC 動作が停止した

とき、動作を再開する手順を図 7.21に示します。

ノーマルモード時の�
DMAC動作の再開�

DTE = 1
DTME = 0

DTME を1にセット�

＜DMA 転送の継続＞� ＜終了＞�

DTE = 1、 DTME = 0の状態�
を確認してください。.�
DTCRB のDTME = 0の状態を�
リードした後、DTME ビットに1�
をライトしてください。�

No

Yes

［1］�

［2］�

［1］�

［2］�

図 7.21　NMI割込みにより停止したDMAC動作再開手順例

ブロック転送モード時のNMI割込みについては「7.6.6　 NMI割込みとブロック転送モ
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ード」を参照してください。

7.4.12　DMAC動作の強制終了
動作中のチャネルのDTEビットを 0にクリアすると、転送中の 1バイトまたは 1ワード

の転送を終了した時点で DM AC は停止します。この後、DTE ビットを 1 にセットすると

DMACは動作を再開します。

フルアドレスモードの場合、DTMEビットを使用しても同様です。

DMACをソフトウェアで強制終了させる場合の手順を図 7.22に示します。

DMACの強制終了�

DTCRの設定�

＜DMACの強制終了＞�

 DTCRのDTEビットを0にクリアして�
ください。�
DMACの動作強制終了後、割込みを発生�
させたくない場合はDTIEビットも同時に、�
0にクリアしてください。�

［1］�

［1］�

図 7.22　DMAC動作の強制終了手順

7.4.13　フルアドレスモードの解除
フルアドレスモードに設定したチャネルを解除し、初期化する場合の手順を図 7 .2 3 に

示します。解除後に再設定する場合には各転送モードの設定手順に従ってください。

フルアドレスモードの解除�

チャネルの停止�

DTCRB初期化�

DTCRA初期化�

＜初期化・停止＞�

DTCRAのDTEビットを0にクリアするか、�
転送が終了し、DTEビットが0になるまで�
待ってください。�
DTCRB の全ビットを0にクリアしてくだ�
さい。�
DTCRA の全ビットを0にクリアしてくだ�
さい。�
�

［1］�

［2］�

［3］�

［1］�

［2］�

［3］�

図 7.23　フルアドレスモードの解除手順例
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7.4.14　リセット、スタンバイモード、スリープモードのDMACの状態
リセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバイモード時、

DMACはイニシャライズされ、停止します。

スリープモード中はDMACは動作を継続します。

スリープモード中のサイクルスチールモードのタイミングを図 7.24に示します。

ø

アドレス�





RD

HWR







LWR,

  2 T    dT  T    2   1 T    2T    d T    1T    2 T    1T    2T    1T  

�
CPU �
サイクル�

�
DMAC サイクル�

�
DMAC サイクル�

スリープモード�

dT  

バス�

図 7.24　スリープモード中のサイクルスチールモードのタイミング
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7.5　割込み
DMACの割込み要因は転送終了のみです。表 7.13に割込み要因と優先度を示します。

表 7.13　DMACの割込み要因

割込み要因 割込み要因 割込み

ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位

DEND0A チャネル 0Aの転送終了による割込み チャネル 0の転送終了による割込み 高

DEND0B チャネル 0Bの転送終了による割込み ―

DEND1A チャネル 1Aの転送終了による割込み チャネル 1の転送終了による割込み

DEND1B チャネル 1Bの転送終了による割込み ― 低

各割込み要因は、対応するDTCRのDTIEビットにより許可／禁止が設定されており、

それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

チャネル間の割込みの優先順位は、チャネル０＞チャネル１、またチャネルA＞チャネ

ルBのように優先順位が高くなっています。

転送終了の割込みブロック図を図 7.25に示します。

DTE＝0の状態でDTIEビットを 1に設定すると、常に割込みが発生します。

DTE

DTIE

転送終了割込み発生�

図 7.25　転送終了割込みブロック図

フルアドレスモードでは、チャネルBの転送終了割込み（DENDB）は使用できません。

また、DTMEビットは割込み動作に影響を与えません。
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7.6　使用上の注意

7.6.1　ワードデータ転送時の注意
奇数アドレスから始まるワードデータはアクセスできません。転送データをワードにし

た場合、MARおよび IOARは偶数値としてください。

7.6.2　DMACによるDMAC自体のアクセス
DMACサイクル中はDMAC自体へのアクセスはできません。したがって、DMACのレ

ジスタをソースまたはデスティネーションとして転送することはできません。

7.6.3　MARのロングワードアクセス
MARはMARRから始まるロングワードデータとしてアクセスすることができます。

（例）

MOV. L   #LBL,ER0

MOV. L   ER0, @MARR

このとき、バイトデータアクセスが 4 回行われます。第 2 バイト（M AR E）と第 3 バイ

ト（MARH）アクセス間に、CPUがバスを解放する場合がありますので注意してください。

MARのリード／ライトはDMAC停止中に行ってください。

7.6.4　フルアドレスモード設定時の注意
フルアドレスモードは、2つのレジスタDTCRA、DTCRBによって制御されます。これ

らレジスタの設定時には、チャネルBがショートアドレスモードで動作しないように注意

してください。許可ビット（DTE、DTME）は、最後に 1にセットしてください。
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7.6.5　内部割込みでDMACを起動する場合の注意
（1）内部割込みでDMACを起動する場合、起動要因を選択してからDMACを転送許可状

態にするまでの期間に選択した起動要因が発生しないようにしてください。すなわち、

DMACを転送許可状態にした後、起動要因となる内蔵周辺モジュールを動作させてく

ださい。内蔵周辺モジュールの動作中に DM AC を許可状態にする場合、図 7 .2 6 の手

順で行ってください。

DMACの転送許可�

起動要因となる�
割込み発生�

CPUによる�
割込み処理�

起動要因となる割込みイネーブ�
ルビットを0にクリア�

DMAC転送許可�

起動要因となる割込みイネーブ�
ルビットを1にクリア�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

DTE =0の状態では、割込みは�
CPUに要求されます。�
起動要因となる内蔵周辺モジュ�
ールの割込みイネーブルビット�
を0にクリアします。�
DMACを転送許可状態にします。�
DMACに対する割込みを許可�
します。�

＜DMAC動作＞�

Yes

No

（1）�

（2）�

（3）�
（4）�

図 7.26　内蔵周辺モジュールが動作中にDMACを転送許可状態にする場合の手順例

なお、DTE=1なおかつDTME=0の状態では、DMACは停止状態であり、またCPUにも

起動要因となる割込みは要求されません。例えば、NM I  割込みにより、DM AC を停止状

態にした場合は、起動要因となる割込みはCPUには要求はされません。このとき、DMAC

動作を打ち切る場合には、DTEビットを 0にクリアし、CPUに割込みを要求させてくださ

い。DM AC 動作を継続する場合には、DTM E ビットを 1 にセットする前後で、図 7 .2 6 の

（2）、（4）の操作を行ってください。



7.　DMAコントローラ

282

（2）16 ビットタイマの割込み要求で DM AC を起動する場合、割込みによって起動される

DM A  転送が終了するまで、次の割込みが発生しないようにしてください。1  つの 16

ビットタイマの割込み要求で複数チャネルを起動する場合には、起動されるすべての

DM A  転送が終了 するまで、次の割込みが発 生しないようにしてくださ い。転送が終

了するまでに次の割込みが発生すると、その割込みを選択しているチャネルが以降の

起動要求を受け入れなくなる場合があります。

7.6.6　NMI割込みとブロック転送モード
ブロック転送モード中にNMI割込みが発生するとDMACは以下のように動作します。

（1）NM I 割込みが発生すると DM AC は転送中の 1 バイトまたは 1 ワードの転送終了後、

DTM E ビットを 0 にクリアして停止します。したがって、1 つのブロックの転送途中

停止する場合があります。

ブロックの転送途中で停止したことは、ブロックサイズカウンタで判定できます。ブ

ロックサイズカウンタが初期設定値以外の場合はブロックの転送途中で停止したこと

になります。

（2）ブロックの転送途中で停止した場合、起動要因となる割込みフラグは 0にクリアされ

ています。起動要因の内部保持は行っていません。

（3）DTE ビットが 1 にセットされ、 DTM E ビットを 0 にクリアされた状態では、DM AC 

は停止中であり、DMACは起動要因となる割込み要求を受付けません。この状態で起

動要因となる割込みが発生するとDMACは動作せず、転送要求の内部保持も行いませ

ん。また、CPUにも割込みは要求されません。

このため、 DTMEビットを 1にセットする前に起動要因となる割込みのイネーブルビ

ットを 0にクリアし、次にDTMEビットを 1にセットし、その後、割込みイネーブル

ビットを 1にセットしてください。「7.6.5　内部割込みでDMACを起動する場合の注

意」を参照してください。

（4）DTMEビットを 1にセットすると、DMACは次の転送要求を待ちます。ブロックの転

送途中で停止した場合、次の転送要求が発生するとブロックの残りを転送します。そ

れ以外の場合、転送要求が発生すると次のブロックの転送を行います。
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7.6.7　MAR、IOARのアドレス指定
MAR、IOARで指定できるアドレスの範囲を表 7.14に示します。

表 7.14　MAR、IOARで指定できるアドレスの範囲

1Mバイトモード 16Mバイトモード

MAR H’00000～H’FFFFF

（0～1048575）

H’000000～H’FFFFFF

（0～16777215）

IOAR H’FFF00～H’FFFFF

（1048320～1048575）

H’FFFF00～H’FFFFFF

（16776960～16777215）

1Mバイトモードのとき、MARのビット 23～ビット 20は無視されます。

7.6.8　転送中断時のバスサイクル
DTE ビットによる強制終了や、NM I 割込みによる DTM E ビットクリアの転送停止によ

り、DMAC内部で、すでに要求を保持しているチャネルを停止させるとデッドサイクルを

発生することがあります。このデッドサイクルにより中断したチャネルのアドレスレジス

タおよびカウンタの値が更新されることはありません。チャネル 0でオートリクエストサ

イクルスチール転送中に、チャネル 0 の DTE ビットをクリアした場合のタイミングを図

7.27に示します。

φ�

アドレス�
バス�
�

RD

HWR, LWR

CPU サイクル� DMAC サイクル� CPU サイクル�
DMAC�
サイクル�CPU サイクル�

DTE ビット�
クリア�

T1 T2 Td T1 T2 T1 T2 T1 T2 T3 Td Td T1 T2

図 7.27　サイクルスチールモードDMA転送の強制終了バスタイミング
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7.6.9　A/D変換器による転送要求
A/D変換器をスキャンモードに設定し、複数チャネルを変換している場合、A/D変換器

はすべての変換が終了した時点で転送要求を発生します。この時、変換されたデータは複

数の ADD R に格納されています。したがって 、すべての変換結果を一度に転送する場合

は、フルアドレスモードによるブロック転送モードを使用してください。
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8.1　概要
本 LS I には、10 本の入出力ポート（ポート 1、2、3、4、5、6、8、9、A、B ）と 1 本の

入力専用ポート（ポート 7）があります。

ポート機能一覧を表 8 .1 に示します。表 8 .1 に示すように、各ポートは兼用端子になっ

ています。

各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と出力データを

格納するデータレジスタ（DR）から構成されています。

DDR と DR のほかに、ポート 2、4、5 には入力プルアップ M OS コントロールレジスタ

（PCR）があり、プルアップMOSのオン／オフを制御できます。

ポート 1～6、8 は 1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができ、ポート 9

～Bは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。

また、ポート 1～6、8～B はダーリントントランジスタを駆動することができます。ポ

ート 1、2、5は LEDを駆動（シンク電流 10mA）することができます。ポート P82～P80、

および PA7～PA0はシュミット入力となっています。

各ポートのブロック図は「付録C　I/Oポートブロック図」を参照してください。

表 8.1　動作モード別ポート機能一覧

ポート 概要 端子 拡張モード シングルチップモード

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート 1 ・8ビットの入出

力ポート

・LED 駆動可能

P17～P10/A7～A0アドレス出力端子（A7～A0） アドレス出

力端子（A7

～A0）と入

力ポートの

兼用

DDR＝0の

とき入力ポ

ート

DDR＝1の

ときアドレ

ス出力端子

入出力ポート
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ポート 概要 端子 拡張モード シングルチップモード

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート 2 ・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵

・LED 駆動可能

P27～P20/

A15～A8

アドレス出力端子（A15～A8） アドレス出

力端子（A15

～A8）と入

力ポートの

兼用

DDR＝0の

とき入力ポ

ート

DDR＝1の

ときアドレ

ス出力端子

入出力ポート

ポート 3 ・8ビットの入出

力ポート

P37～P30/

D15～D8

データ入出力端子（D15～D8） 入出力ポート

ポート 4 ・8ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵

P47～P40/D7～

D0

データ入出力端子（D7～D0）と 8ビットの入出力ポートの兼用

8ビットバスモードのとき入出力ポート

16ビットバスモードのときデータ入出力端子

入出力ポート

ポート 5 ・4ビットの入出

力ポート

・入力プルアップ

MOS内蔵

・LED 駆動可能

P53～P50/

A19～A16

アドレス出力端子（A19～A16） アドレス出

力端子（A19

～A16）と 4

ビットの入

力ポートの

兼用

DDR＝0の

とき入力ポ

ート

DDR＝1の

ときアドレ

ス出力端子

入出力ポート
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ポート 概要 端子 拡張モード シングルチップモード

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート 6 ・8ビットの入出

力ポート

P67/φ クロック出力端子（φ）と入力ポートの兼用

P66/LWR

P65/HWR

P64/RD

P63/AS

バス制御信号出力端子（LWR, HWR, RD, AS） 入出力ポート

P62/BACK

P61/BREQ

P60/WAIT

バス制御信号入出力端子（BACK, BREQ, WAIT）と 3ビットの

入出力ポートの兼用

ポート 7 ・8ビットの入出

力ポート

P77/AN7/DA1

P76/AN6/DA0

A/D変換器のアナログ入力端子（AN7, AN6）および D/A変換器のアナログ出力端子（DA1,

DA0）と入力ポートの兼用

P75～P70/

AN5～AN0

A/D変換器のアナログ入力端子（AN5～AN0）と入力ポートの兼用

ポート 8 ・5ビットの入出

力ポート

・P82～P80はシ

ュミット入力

P84/CS0 DDR＝0のとき入力ポート

DDR＝1のとき（リセット後）CS0出力端子

DDR＝0の

とき（リセ

ット後）入

力ポート

DDR＝1の

とき CS0出

力端子

入出力ポート

P83/IRQ3/CS1/

ADTRG

IRQ3入力端子、CS1出力端子、A/D変換器の外部トリガ入力端

子（ADTRG）と入力ポートの兼用、DDR＝0のとき（リセット

後）入力ポート、DDR＝1のとき CS1出力端子

IRQ3入力端子、A/D変換

器の外部トリガ入力端子

（ADTRG）と入出力ポ

ートの兼用

P82/IRQ2/CS2

P81/IRQ1/CS3

IRQ2, IRQ1入力端子、CS2, CS3出力端子と入力ポートの兼用*、

DDR＝0のとき（リセット後）入力ポート、DDR＝1のとき

CS2、CS3出力端子

【注】* P81は DRCRAの設定により出力ポートとして使用で

きます。

IRQ2, IRQ1入力端子と入

出力ポートの兼用

P80/IRQ0/RFSH IRQ0入力端子、RFSH出力端子と入出力ポートの兼用 IRQ0入力端子と入出力

ポートの兼用
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ポート 概要 端子 拡張モード シングルチップモード

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート 9 ・6ビットの入出

力ポート

P95/IRQ5/SCK1

P94/IRQ4/SCK0

P93/RxD1

P92/RxD0

P91/TxD1

P90/TxD0

シリアルコミュニケーションインタフェースチャネル 0, 1（SCI0,1）の入出力端子（SCK1,

SCK0, RxD1, RxD0, TxD1, TxD0）,および IRQ5, IRQ4入力端子と 6ビットの入出力ポート

の兼用

ポート A ・8ビットの入出

力ポート

・シュミット入力

PA7/TP7/

TIOCB2/A20

プログラマブルタイミ

ングパターンコントロ

ーラ（TPC）出力端子

（TP7）、16ビットタ

イマの入出力端子

（TIOCB2）と入出力

ポートの兼用

アドレス出力端子

（A20）

アドレス出力端子

（A20）、プログラマ

ブルタイミングパタ

ーンコントローラ

（TPC）出力端子

（TP7）、16ビット

タイマの入出力端子

（TIOCB2）と入出力

ポートの兼用

TPC出力端子（TP7）、

16ビットタイマの入出

力端子（TIOCB2）と

入出力ポートの兼用

PA6/TP6/

TIOCA2/A21

PA5/TP5/

TIOCB1/A22

PA4/TP4/

TIOCA1/A23

TPC出力端子（TP6～

TP4）、16ビットタイ

マの入出力端子

（TIOCA2, TIOCB1,

TIOCA1）と入出力

ポートの兼用

TPC出力端子（TP6～TP4）、16ビット

タイマの入出力端子（TIOCA2, TIOCB1,

TIOCA1）、アドレス出力端子（A23～A21）

と入出力ポートの兼用

TPC出力端子（TP6～

TP4）、16ビットタイマ

の入出力端子（TIOCA2,

TIOCB1, TIOCA1）と

入出力ポートの兼用

PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC

PA1/TP1/TCLKB

/TEND1

PA0/TP0/TCLKA

/TEND0

TPC出力端子（TP3～TP0）、16ビットタイマの入出力端子（TIOCB0, TIOCA0, TCLKD,

TCLKC, TCLKB, TCLKA）、8ビットタイマの入力端子（TCLKD, TCLKC, TCLKB,

TCLKA）、DMAコントローラ（DMAC）の出力端子（TEND1, TEND0）、と入出力ポー

トの兼用
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ポート 概要 端子 拡張モード シングルチップモード

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7

ポート B ・8ビットの入出 PB7/TP15/RXD2 TPC出力端子（TP15～TP12）、SCI2の入出力端子（SCK2, RxD2, TPC出力端子（TP15～

　力ポート PB6/TP14/TXD2 TxD2）、DRAM インタフェースの出力端子（LCAS, UCAS） TP12）SCI2の入出力端子

PB5/TP13/SCK2/ と入出力ポートの兼用 （SCK2 RxD2 TxD2）

LCAS 入出力ポートの兼用

PB4/TP12/UCAS

PB3/TP11/TMIO3/

DREQ1/CS4

PB2/TP10/TMO2/          

CS5

PB1/TP9/TMIO1

/DREQ0/CS6

PB0/TP8/TMO0/         

CS7

TPC出力端子（TP11～TP8）、8ビットタイマの入出力端子

（TMIO3, TMO2, TMIO1, TMO0 ）、DMAコントローラ（DMAC）

の入力端子（DREQ1, DREQ0）、CS7～CS4出力端子と入出力

ポートの兼用

TPC出力端子（TP11～

TP8）、8ビットタイマの

入出力端子（TMIO3,

TMO2, TMIO1, TMO0）、

DMAコントローラ

（DMAC）の入力端子

（DREQ1, DREQ0）と入

出力ポートの兼用
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8.2　ポート 1

8.2.1　概要
ポート 1 は、アドレス出力兼用の 8 ビットの入出力ポートです。ポート 1 の各端子は、

図 8 .1 に示す構成となっており、動作モード により端子機能が異なります。モード 1～4

（内蔵ROM無効拡張モード）のときは、アドレスバス（A7～A0）出力端子となります。

モード 5（内蔵 R OM 有効拡張モード）のときは、ポート 1 データディレクションレジ

スタ（P 1DDR ）の設定により アドレスバス（ A7～A0）出力端子 、または入力ポ ートとな

ります。

モード 6、7（シングルチップモード）のときは、入出力ポートとなります。

エリア 2、3、4、5 に DR AM を接続する場合には、リード／ライトサイクルで A7～A0

がロウ／カラムアドレス出力となります。詳細は「6 .5 　DRA M  インタフェース」を参照

してください。

また、ポート 1 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量を駆動することができます。また、

LED、ダーリントントランジスタを駆動することもできます。

P17/A7

P16/A6

P15/A5ポ
　
ー
　
ト
　
１

ポート1端子

P14/A4

A7（出力）

A6（出力）

A5（出力）

A4（出力）

P17（入力）/A7（出力）

P16（入力）/A6（出力）

P15（入力）/A5（出力）

P14（入力）/A4（出力）

P17（入出力）

P16（入出力）

P15（入出力）

P14（入出力）

P13/A3

P12/A2

P11/A1

P10/A0

A3（出力）

A2（出力）

A1（出力）

A0（出力）

P13（入力）/A3（出力）

P12（入力）/A2（出力）

P11（入力）/A1（出力）

P10（入力）/A0（出力）

P13（入出力）

P12（入出力）

P11（入出力）

P10（入出力）

モード1～4 モード5 モード6, 7

図 8.1　ポート 1の端子構成

8.2.2　レジスタ構成
表 8.2にポート 1のレジスタ構成を示します。

表 8.2　ポート 1レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

モード 1～4 モード 5～7

 H'EE000 ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'FF H'00

 H'FFFD0 ポート 1データレジスタ P1DR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR）
P1DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 1各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

初期値：�

R/W    ：�

モード1～4

モード5～7

7�

P17DDR�

1�

�

0�

W

6�

P16DDR�

1�

�

0�

W�

�

�

5�

P15DDR�

1�

�

0�

W�

�

4�

P14DDR�

1�

�

0�

W

3�

P13DDR�

1�

�

0�

W�

�

0�

P10DDR�

1�

�

0�

W

2�

P12DDR�

1�

�

0�

W

1�

P11DDR�

1�

�

0�

W

ポート1データディレクション7～0�
ポート1の各端子の入出力を選択するビットです。�

（a）モード 1～4（内蔵ROM無効拡張モード）

P1DDRは 1に固定され、ポート 1はアドレスバスとして機能します。

（b）モード 5（内蔵ROM有効拡張モード）

ポート 1はリセット直後は入力ポートとなっています。

P1DDRに 1をセットすると対応するポート 1の端子はアドレス出力となり、0にクリア

すると入力ポートになります。

（c）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート 1は入出力ポートとして機能します。P1DDRに 1をセットすると対応するポート

1の端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

モード 1～4では P1DDRは、リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

モード 5～7では P1DDRは、ライト専用のレジスタで、リードは無効です。リードする

と 1が読み出されます。

P1DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時にモード 1～4の場合は

H'FFに、モード 5～7の場合はH'00にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイ

モード時には、直前の状態を保持します。そのため、ポート 1が入出力ポートとして機能

しているとき、P 1DDR が 1 にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移

するとその端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 1データレジスタ（P1DR）
P 1DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 1 の出力データを格納

します。ポート 1が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 1DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは P1DRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P17�

0�

R/W

6�

P16�

0�

R/W

5�

P15�

0�

R/W

4�

P14�

0�

R/W

3�

P13�

0�

R/W

0�

P10�

0�

R/W

2�

P12�

0�

R/W

1�

P11�

0�

R/W

ポート1データ7～0�
ポート1の各端子のデータを格納するビットです。�

P1DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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8.3　ポート 2

8.3.1　概要
ポート 2 は、アドレス出力兼用の 8 ビットの入出力ポートです。ポート 2 の各端子は、

図 8.2に示す構成となっており、動作モードにより端子機能が異なります。

モード 1～4（内蔵 R OM 無効拡張モード）のときは、アドレスバス（A15～A8）出力端

子となります。モード 5（内蔵 R OM 有効拡張モード）のときは、ポート 2 データディレ

クションレジスタ（ P 2DDR ）の設定によりアドレスバス（A15～A8 ）または入力ポートと

なります。

モード 6、7（シングルチップモード）のときは、入出力ポートとなります。

エリア 2、3、4、5 に DR AM を接続する場合には、リード／ライトサイクルで A12～A8

がロウ／カラムアドレス出力となります。詳細は「6 .5 　DRA M  インタフェース」を参照

してください。

ポート 2  は、プログラムで制御可能なプルアップ M OS が内蔵されています。また、1

個の TTL 負荷と 90pF の容量を駆動することや、LED、ダーリントントランジスタを駆動

することができます。

P27/A15

P26/A14

P25/A13ポ
　
ー
　
ト
　
２

ポート2端子

P24/A12

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

P27（入力）/A15（出力）

P26（入力）/A14（出力）

P25（入力）/A13（出力）

P24（入力）/A12（出力）

P27（入出力）

P26（入出力）

P25（入出力）

P24（入出力）

P23/A11

P22/A10

P21/A9

P20/A8

A11（出力）

A10（出力）

A9  （出力）

A8  （出力）

P23（入力）/A11（出力）

P22（入力）/A10（出力）

P21（入力）/A9  （出力）

P20（入力）/A8  （出力）

P23（入出力）

P22（入出力）

P21（入出力）

P20（入出力）

モード1～4 モード5 モード6, 7

図 8.2　ポート 2の端子構成
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8.3.2　レジスタ構成
表 8.3にポート 2のレジスタ構成を示します。

表 8.3　ポート 2レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

モード 1～4 モード 5～7

H'EE001 ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'FF H'00

H'FFFD1 ポート 2データレジスタ P2DR R/W H'00

H'EE03C ポート 2入力プルアップMOSコントロ

ールレジスタ

P2PCR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

（1）ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR）
P2DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 2の各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

初期値：�

R/W    ：�

モード1～4

モード5～7

7�

P27DDR�

1�

�

0�

W�

�

6�

P26DDR�

1�

�

0�

W�

�

�

5�

P25DDR�

1�

�

0�

W�

�

4�

P24DDR�

1�

�

0�

W

3�

P23DDR�

1�

�

0�

W�

�

0�

P20DDR�

1�

�

0�

W

2�

P22DDR�

1�

�

0�

W

1�

P21DDR�

1�

�

0�

W

ポート2データディレクション7～0�
ポート2の各端子の入出力を選択するビットです。�

（a）モード 1～4（内蔵ROM無効拡張モード）

P2DDRは 1に固定され、ポート 2はアドレスバスとして機能します。

（b）モード 5（内蔵ROM有効拡張モード）

ポート 2はリセット直後は入力ポートとなっています。

P2DDRに 1をセットすると対応するポート 2の端子はアドレス出力端子となり、0にク

リアすると入力ポートになります。
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（c）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート 2は入出力ポートとして機能します。P2DDRに 1をセットすると対応するポート

2の端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートとなります。

モード 1～4では P2DDRは、リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

モード 5～7では P2DDRは、ライト専用のレジスタで、リードは無効です。リードする

と 1が読み出されます。

P2DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時にモード 1～4の場合は

H'FFに、モード 5～7の場合はH'00にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイ

モード時には、直前の状態を保持します。そのため、ポート 2が入出力ポートとして機能

しているとき、P 2DDR が 1 にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移

するとその端子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート 2データレジスタ（P2DR）
P 2DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2 の出力データを格納

します。ポート 2が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 2DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは P2DRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P27�

0�

R/W

6�

P26�

0�

R/W

5�

P25�

0�

R/W

4�

P24�

0�

R/W

3�

P23�

0�

R/W

0�

P20�

0�

R/W

2�

P22�

0�

R/W

1�

P21�

0�

R/W

ポート2データ7～0�
ポート2の各端子のデータを格納するビットです。�

P2DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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（3）ポート 2入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P2PCR）
P2PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2に内蔵した入力プルア

ップMOSをビットごとに制御します。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P27PCR�

0�

R/W

6�

P26PCR�

0�

R/W

5�

P25PCR�

0�

R/W

4�

P24PCR�

0�

R/W

3�

P23PCR�

0�

R/W

0�

P20PCR�

0�

R/W

2�

P22PCR�

0�

R/W

1�

P21PCR�

0�

R/W

ポート2入力プルアップMOSコントロール7～0 �
ポート2に内蔵した入力プルアップMOSを制御�
するビットです。�

モード 5～7のとき、P2DDRを 0にクリアした（入力ポートの）状態で P2PCRを 1にセ

ットすると対応するビットの入力プルアップMOSはONします。

P 2PC R は、リセット、またはハードウェア スタンバイモード時に、H' 00  にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

表 8.4　入力プルアップMOSの状態（ポート 2）

モード リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

その他の動作時

1

2 OFF OFF

3

4

5

6 OFF ON／OFF

7

《記号説明》

OFF ： 入力プルアップMOSは、常にOFF状態です。

ON／OFF ： P2PCR＝1かつ P2DDR＝0のときON状態、その他のときはOFF状態です。
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8.4　ポート 3

8.4.1　概要
ポート 3 は、データバス兼用の 8 ビットの入出力ポートです。ポート 3 の各端子は、図

8.3に示す構成となっており、モード 1～5（拡張モード）のときはデータバスとなり、モ

ード 6、7（シングルチップモード）のときは、入出力ポートとなります。

ポート 3 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することもできます。

P37/D15

P36/D14

P35/D13

P34/D12

P33/D11

P32/D10

P31/D9

ポ
　
ー
　
ト
　
３

ポート3端子

P30/D8

D15（入出力）

D14（入出力）

D13（入出力）

D12（入出力）

D11（入出力）

D10（入出力）

D9  （入出力）

モード1～5

D8  （入出力）

P37（入出力）

P36（入出力）

P35（入出力）

P34（入出力）

P33（入出力）

P32（入出力）

P31（入出力）

モード6, 7

P30（入出力）

図 8.3　ポート 3の端子構成

8.4.2　レジスタ構成
表 8.5にポート 3のレジスタ構成を示します。

表 8.5　ポート 3レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H'EE002 ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR W H'00

H'FFFD2 ポート 3データレジスタ P3DR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR）
P3DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 3各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P37DDR�

0�

W

6�

P36DDR�

0�

W

5�

P35DDR�

0�

W

4�

P34DDR�

0�

W

3�

P33DDR�

0�

W

0�

P30DDR�

0�

W

2�

P32DDR�

0�

W

1�

P31DDR�

0�

W

ポート3データディレクション7～0�
ポート3の各端子の入出力を選択するビットです。�

（a）モード 1～5（拡張モード）

P3DDRの設定に関わらず、ポート 3はデータバスとして機能します。

（b）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート 3は入出力ポートとして機能します。

P3DDRに 1をセットすると対応するポート 3の端子は出力ポートとなり、0にクリアす

ると入力ポートになります。

P3DDRは、ライト専用で、リードは無効です。リードすると、1が読み出されます。

P 3DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H' 00 にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。そのため、

ポート 3が入出力ポートとして機能しているとき、P3DDRが 1にセットされた状態でソフ

トウェアスタンバイモードに遷移するとその端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 3データレジスタ（P3DR）
P 3DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3 の出力データを格納

します。ポート 3が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 3DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは P3DRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P37�

0�

R/W

6�

P36�

0�

R/W

5�

P35�

0�

R/W

4�

P34�

0�

R/W

3�

P33�

0�

R/W

0�

P30�

0�

R/W

2�

P32�

0�

R/W

1�

P31�

0�

R/W

ポート3データ7～0�
ポート3の各端子のデータを格納するビットです。�

P3DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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8.5　ポート 4

8.5.1　概要
ポート 4 は、データバス兼用の 8 ビットの入出力ポートです。ポート 4 の各端子は、図

8.4に示す構成となっており、動作モードにより端子機能が異なります。

モード 1～5（拡張モード）のときバス幅コントロールレジスタ（ABWCR）により、エ

リア 0～7のすべてを 8ビットアクセス空間に設定すると、8ビットバスモードとなり、ポ

ート 4 は入出力ポートとなります。また、エリア 0～7 のうち少なくとも 1 つのエリアを

16 ビットアクセス空間に設定すると、16 ビットバスモードとなり、ポート 4 はデータバ

スとなります。

モード 6、7（シングルチップモード）のとき、ポート 4は、入出力ポートとなります。

ポート 4は、プログラムで制御可能なプルアップMOSが内蔵されています。

ポート 4 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することもできます。

P47/D7

P46/D6

P45/D5

P44/D4

P43/D3

P42/D2

P41/D1

ポ
　
ー
　
ト
　
４

ポート4端子

P40/D0

P47（入出力）/D7（入出力）

P46（入出力）/D6（入出力）

P45（入出力）/D5（入出力）

P44（入出力）/D4（入出力）

P43（入出力）/D3（入出力）

P42（入出力）/D2（入出力）

P41（入出力）/D1（入出力）

P40（入出力）/D0（入出力）

P47（入出力）

P46（入出力）

P45（入出力）

P44（入出力）

P43（入出力）

P42（入出力）

P41（入出力）

P40（入出力）

モード1～5 モード6, 7

図 8.4　ポート 4の端子構成
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8.5.2　レジスタ構成
表 8.6にポート 4のレジスタ構成を示します。

表 8.6　ポート 4レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H' EE003 ポート 4データディレクションレジスタ P4DDR W H'00

H'FFFD3 ポート 4データレジスタ P4DR R/W H'00

H'EE03E ポート 4入力プルアップMOSコントロール

レジスタ

P4PCR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

（1）ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR）
P4DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 4各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W   ：�

7�

P47DDR�

0�

W

6�

P46DDR�

0�

W

5�

P45DDR�

0�

W

4�

P44DDR�

0�

W

3�

P43DDR�

0�

W

0�

P40DDR�

0�

W

2�

P42DDR�

0�

W

1�

P41DDR�

0�

W

ポート4データディレクション7～0�
ポート4の各端子の入出力を選択するビットです。�

（a）モード 1～5（拡張モード）

バスコントローラのバス幅コントロールレジスタ（AB WC R ）により全エリアを 8 ビッ

トアクセス空間に設定し、8 ビットバスモードとしたときポート 4 は入出力ポートとして

機能します。このとき P 4DDR に 1 をセットすると対応するポート 4 の端子は出力ポート

となり、0にクリアすると入力ポートになります。

また少なくとも 1 つのエリアを 16 ビットアクセス空間に設定し、16 ビットバスモード

としたとき、P4DDRの設定値に関わらずポート 4はデータバスとして機能します。

（b）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート 4は入出力ポートとして機能します。P4DDRに 1をセットすると対応するポート

4の端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

P4DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、1が読み出され
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ます。

P 4DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。

AB WC R および P 4DDR はソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされま

せん。そのため、ポート 4が入出力ポートとして機能しているとき、P4DDRが 1にセット

された状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままと

なっています。

（2）ポート 4データレジスタ（P4DR）
P 4DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 4 の出力データを格納

します。ポート 4が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 4DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは、P4DRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P47�

0�

R/W

6�

P46�

0�

R/W

5�

P45�

0�

R/W

4�

P44�

0�

R/W

3�

P43�

0�

R/W

0�

P40�

0�

R/W

2�

P42�

0�

R/W

1�

P41�

0�

R/W

ポート4データ7～0�
ポート4の各端子のデータを格納するビットです。�

P4DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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（3）ポート 4入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P4PCR）
P4PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 4に内蔵した入力プルア

ップMOSをビットごとに制御します。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P47PCR�

0�

R/W

6�

P46PCR�

0�

R/W

5�

P45PCR�

0�

R/W

4�

P44PCR�

0�

R/W

3�

P43PCR�

0�

R/W

0�

P40PCR�

0�

R/W

2�

P42PCR�

0�

R/W

1�

P41PCR�

0�

R/W

ポート4入力プルアップMOSコントロール7～0 �
ポート4に内蔵した入力プルアップMOSを制御�
するビットです。�

モード 1～5（拡張モード）の 8 ビットバスモード時とモード 6、7（シングルチップモ

ード）時、P 4DDR を 0 にクリアした（入力ポートの）状態で、P 4PC R を 1 にセットする

と入力プルアップMOSはONします。

P 4PC R は、リセット、またはハードウェア スタンバイモード時に、H' 00  にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

各動作モードでの、入力プルアップMOSの状態を表 8.7に示します。

表 8.7　入力プルアップMOSの状態（ポート 4）

モード リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

その他の動作時

1～5 8ビットバス

モード

ON／OFF

16ビットバス

モード

OFF OFF

6、7 ON／OFF

《記号説明》

OFF ： 入力プルアップMOSは、常にOFF状態です。

ON／OFF ： P4PCR＝1かつ P4DDR＝0のときON状態、その他のときはOFF状態です。
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8.6　ポート 5

8.6.1　概要
ポート 5 は、アドレス出力兼用の 4 ビットの入出力ポートです。ポート 5 の各端子は、

図 8.5に示す構成となっており、動作モードにより端子機能が異なります。

モード 1～4（内蔵ROM無効拡張モード）に設定したとき、ポート 5の各端子はアドレ

ス（A19～A16）出力として機能します。モード 5（内蔵ROM有効拡張モード）に設定した

ときは、ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR）の設定によりアドレスバス（A19

～A16）または入力ポートとなります。

モード 6、7（シングルチップモード）のときは、入出力ポートとなります。

ポート 5は、プログラムで制御可能なプルアップMOSが内蔵されています。

ポート 5は、1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができます。また、LED、

ダーリントントランジスタを駆動することも可能です。

P53/A19

P52/A18

P51/A17

ポ
　
ー
　
ト
　
５

ポート5端子

P50/A16

A19（出力）

A18（出力）

A17（出力）

A16（出力）

P53（入力）/A19（出力）

P52（入力）/A18（出力）

P51（入力）/A17（出力）

P50（入力）/A16（出力）

P53（入出力）

P52（入出力）

P51（入出力）

P50（入出力）

モード1～4 モード5 モード6, 7

図 8.5　ポート 5の端子構成

8.6.2　レジスタ構成
表 8.8にポート 5のレジスタ構成を示します。

表 8.8　ポート 5レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

モード 1～4 モード 5～7

H' EE004 ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR W H'FF H'F0

H'FFFD4 ポート 5データレジスタ P5DR R/W H'F0

H'EE03F ポート 5入力プルアップMOSコントロ

ールレジスタ

P5PCR R/W H'F0

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR）
P5DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 5各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット 7～ビット 4はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

初期値：�

R/W    ：�

モード1～4

モード5～7

7�

�

1�

�

1�

�

�

6�

�

1�

�

1�

�

�

�

5�

�

1�

�

1�

�

�

4�

�

1�

�

1�

�

3�

P53DDR�

1�

�

0�

W�

�

0�

P50DDR�

1�

�

0�

W

2�

P52DDR�

1�

�

0�

W

1�

P51DDR�

1�

�

0�

W

ポート5データディレクション3～0�
ポート5の各端子の入出力を選択する
ビットです。�

リザーブビット�

（a）モード 1～4（内蔵ROM無効拡張モード）

P5DDRは 1に固定され、ポート 5はアドレス出力として機能します。

（b）モード 5（内蔵ROM有効拡張モード）

ポート 5はリセット直後は入力ポートとなっています。P5DDRに 1をセットすると対応

するポート 5の端子がアドレス出力端子になり、0にクリアすると入力ポートになります。

（c）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート 5は、入出力ポートとして機能します。P5DDRに 1をセットすると対応する端子

は出力ポートになり、0にクリアすると入力ポートになります。

モード 1～4では P5DDRは、リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

モード 5～7では P5DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると

1が読み出されます。

P5DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、モード 1～4の場合

はH'FFに、モード 5～7の場合はH'F0にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバ

イモード時には直前の状態を保持します。そのため、ポート 5が入出力ポートとして機能

しているとき P 5DDR が 1 にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移す

ると、その端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 5データレジスタ（P5DR）
P 5DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5 の出力データを格納

します。ポート 5が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 5DDR の値が 0 のビットは端子のロジックレベルが

読み出され、1のビットは、P5DRの値が読み出されます。

ビット 7～ビット 4はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

�

1�

�

4�

�

1�

�

3�

P53�

0�

R/W

0�

P50�

0�

R/W

2�

P52�

0�

R/W

1�

P51�

0�

R/W

ポート5データ3 ～0�
ポート5の各端子のデータを格納する
ビットです。�

リザーブビット�

P5DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'F0にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

（3）ポート 5入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P5PCR）
P5PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5に内蔵した入力プルア

ップMOSをビットごとに制御します。

ビット 7～ビット 4はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

�

1�

�

4�

�

1�

�

3�

P53PCR�

0�

R/W

0�

P50PCR�

0�

R/W

2�

P52PCR�

0�

R/W

1�

P51PCR�

0�

R/W

ポート5入力プルアップMOSコントロール3 ～0 �
ポート5に内蔵した入力プルアップMOSを制御する
ビットです。�

リザーブビット�

モード 5～7のとき、P5DDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で P5PCRを 1にセッ

トすると入力プルアップMOSはONします。

P 5PC R は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' F 0  にイニシャラ
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イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。

各動作モードでの、入力プルアップMOSの状態を表 8.9に示します。

表 8.9　入力プルアップMOSの状態（ポート 5）

モード リセット ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

その他の動作時

1

2 OFF OFF

3

4

5

6 OFF ON／OFF

7

《記号説明》

OFF ： 入力プルアップMOSは、常にOFF状態です。

ON／OFF ： P5PCR＝1かつ P5DDR＝0のときON状態、その他のときはOFF状態です。
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8.7　ポート 6

8.7.1　概要
ポート 6は、8ビットの入出力ポートです。ポート 6はバス制御入出力端子（LWR、HWR、

RD、AS、BACK、BREQ、WAIT）、クロック端子（φ）と兼用になっています。

ポート 6の端子構成を図 8.6に示します。

モード 1～5（拡張モード）時には、P67（入力ポート）/φ、LWR、HWR、RD、AS、P62/BACK、

P61/BREQ、P60/WAITとして機能します。端子機能の選択方法については表 8.11を参照し

てください。モード 6 、7（シングルチップモード）時には、P 67（ 入力ポート）/ φ、P 66

～P60（入出力ポート）となります。

エリア 2、3、4、5にDRAMを接続する場合には、LWR、HWR、RDがそれぞれ LCAS、

UCAS、WEと兼用になります。詳細は「6.5　DRAMインタフェース」を参照してくださ

い。

ポート 6 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量を負荷駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。

P67/φ�

P66/LWR
P65/HWR
P64/RD
P63/AS
P62/BACK
P61/BREQ

ポ
　
ー
　
ト
　
６�

ポート6端子�

P60/WAIT

φ（出力）�

LWR（出力）�
HWR（出力）�

RD（出力）�
AS（出力）�

BACK（出力）�
BREQ（入力）�
WAIT（入力）�

P62（入出力）/

P61（入出力）/

P60（入出力）/

P67（入力）　/

P66（入出力）�

P65（入出力）�

P64（入出力）�

P63（入出力）�

P62（入出力）�

P61（入出力）�

P60（入出力）�

モード1～5�
（拡張モード）�

モード6, 7
（シングルチップモード）�

P67（入力）   / φ（出力）�

図 8.6　ポート 6の端子構成

8.7.2　レジスタ構成
表 8.10にポート 6のレジスタ構成を示します。

表 8.10　ポート 6レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

 H'EE005 ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'80

 H'FFFD5 ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'80

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR）
P6DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。

ビット 7はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

�

1�

�

6�

P66DDR�

0�

W

5�

P65DDR�

0�

W

4�

P64DDR�

0�

W

3�

P63DDR�

0�

W

0�

P60DDR�

0�

W

2�

P62DDR�

0�

W

1�

P61DDR�

0�

W

ポート6データディレクション6～0�
ポート6の各端子の入出力を選択するビットです。�

リザーブビット�

（a）モード 1～5（拡張モード）

ポート P67はクロック出力端子（φ）／入力ポートとして機能します。

M ST CR H の P STOP ビットを 0 にクリア（初期状態）するとクロック出力端子（φ）と

なり、1にセットすると入力ポートになります。

ポート P66～P63は P66DDR～P63DDRの設定に関わらずバス制御出力端子（LWR、HWR、

RD、AS）として機能します。

P62～P60は、バス制御入出力端子（BACK、BREQ、WAIT）／入出力ポートとして機能

します。端子機能の選択方法については、表 8.11を参照してください。

ポート P 62～P 60 が入出力ポートとして機能する場合、P 6DDR を 1 にセットすると対応

するポート 6の端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

（b）モード 6、7（シングルチップモード）

ポート P67はクロック出力端子（φ）／入力ポートとして機能します。 P66～P60は入出

力ポートとして機能します。

P67は、MSTCRHの PSTOPビットを 0にクリア（初期状態）するとクロック出力端子（φ）

となり、1にセットすると入力ポートになります。

P66～P60は、P66DDR～P60DDRに 1をセットすると対応するポート 6の端子は出力ポー

トとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

P6DDRは、ライト専用で、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。

P 6DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 80 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。このため、

ポート 6が入出力ポートとして機能しているとき、P6DDRが 1にセットされた状態でソフ
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トウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート 6データレジスタ（P6DR）
P 6DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 6 の各端子のデータを

格納します。ポート 6が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。

ビット 7は、MSTCRHの PSTOPビットが 0のときリードすると 1が読み出され、1のと

きリードすると P 67 端子のロジックレベルが読み出されます。ライトは無効です。ビット

6～0 は、P 6DDR の対応するビットが 0 のときリードすると、端子のロジックレベルが読

み出され、1のときリードすると P6DRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P67�

1�

R

6�

P66�

0�

R/W

5�

P65�

0�

R/W

4�

P64�

0�

R/W

3�

P63�

0�

R/W

0�

P60�

0�

R/W

2�

P62�

0�

R/W

1�

P61�

0�

R/W

ポート6データ7～0�
ポート6の各端子のデータを格納するビットです。�

P6DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'80にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。



8.　I/Oポート

313

表 8.11　モード 1～5の端子機能（ポート 6）

端子 選択方法と端子機能

P67/φ MSTCRHの PSTOPビットにより、次のように切り換わります。

PSTOP 0 1

端子機能 φ出力端子 P67入力端子

LWR P66DDRビットの設定に関わらず、LWRになります。

P66DDR 0 1

端子機能 LWR出力端子　*

【注】*　DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットのいずれかが 1であり、DRCRB

　　　　の CSELビットが 1であるとき、LCASとして LWR出力します。

HWR P65DDRビットの設定に関わらず、HWRになります。

P65DDR 0 1

端子機能 HWR出力端子　*

【注】*　DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットのいずれかが 1であり、DRCRB

　　　　の CSELビットが 1であるとき、UCASとして HWR出力します。

RD P64DDRビットの設定に関わらず、RDになります。

P64DDR 0 1

端子機能 RD出力端子　*

【注】*　DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットのいずれかが 1であるとき、WE

　　　　として RD出力します。

AS P63DDRビットの設定に関わらず、ASになります。

P63DDR 0 1

端子機能 AS出力端子

P62/BACK BRCRの BRLEビットと P62DDRビットの組み合わせにより、次のように切り換わ

ります。

BRLE 0 1

P62DDR 0 1 －

端子機能 P62入力端子 P62出力端子 BACK出力端子
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端子 選択方法と端子機能

P61/BREQ BRCRの BRLEビットと P61DDRビットの組み合わせにより、次のように切り換わ

ります。

BRLE 0 1

P61DDR 0 1 －

端子機能 P61入力端子 P61出力端子 BREQ入力端子

P60/WAIT BCRのWAITEビットと P60DDRビットの組合せにより、次のように切り換わりま

す。

WAITE 0 1

P60DDR 0 1 0*

端子機能 P60入力端子 P60出力端子 WAIT入力端子

【注】*P60DDRは 1にセットしないでください。
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8.8　ポート 7

8.8.1　概要
ポート 7 は 8 ビットの入力専用ポートです。ポート 7 は、A/ D 変換器のアナログ入力端

子とD/A変換器のアナログ出力端子と兼用になっています。これらの端子機能はいずれの

動作モードでも共通です。ポート 7の端子構成を図 8.7に示します。

A/ D 変換器のアナログ入力端子については「第 1 5 章　A /D 変換器」を参照してくださ

い。

D/ A 変換器のアナログ出力端子については「第 1 6 章　D/ A 変換器」を参照してくださ

い。

P70（入力）/AN0（入力）

P71（入力）/AN1（入力）

P72（入力）/AN2（入力）

P73（入力）/AN3（入力）

P74（入力）/AN4（入力）

P75（入力）/AN5（入力）

P76（入力）/AN6（入力）/DA0（出力）

P77（入力）/AN7（入力）/DA1（出力）

ポ
　
ー
　
ト
　
７

ポート7端子

図 8.7　ポート 7の端子構成

8.8.2　レジスタ構成
表 8.12にポート 7のレジスタ構成を示します。ポート 7は入力専用ポートであり、デー

タディレクションレジスタはありません。

表 8.12　ポート 7レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H' FFFD6 ポート 7データレジスタ P7DR R 不定

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 7データレジスタ（P7DR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

P77�

�

R

6�

P76�

�

R

5�

P75�

�

R

4�

P74�

�

R

3�

P73�

�

R

0�

P70�

�

R

2�

P72�

�

R

1�

P71�

�

R

* * * * * * * *

【注】 * P77～P70端子により決定されます。

P 7DR のリードを行うと、常に端子のロジックレベルが読み出されます。ライトは無効

です。
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8.9　ポート 8

8.9.1　概要
ポート 8 は、5 ビットの入出力ポートです。ポート 8 は、C S3～C S0 出力端子、R FS H 出

力端子、IRQ3～IRQ0入力端子、A/D変換器のADTRG入力端子と兼用になっています。ポ

ート 8の端子構成を図 8.8に示します。

モード 1～5（拡張モード）時には、ポート 8は、CS3～CS0出力端子、RFSH出力端子、

IRQ3～IRQ0入力端子、ADTRG入力端子と兼用になります。拡張モードでの端子機能の選

択方法については表 8.14を参照してください。

モード 6、7（シングルチップモード）時には、ポート 8は、IRQ3～IRQ0入力端子、ADTRG

入力端子と兼用になります。シングルチップモードでの端子機能の選択方法については

表 8.15を参照してください。

A/D変換器のADTRG入力端子については「第 15章　A/D変換器」を参照してください。

IRQ3～IRQ0の機能は入出力にかかわらず IERをセットすることにより選択されます。そ

のため注意が必要です。詳細は「5.3.1　外部割込み」を参照してください。

エリア 2、3、4、5にDRAMを接続する場合には、CS3、CS2出力端子が各エリアに対応

したRASの出力端子となります。詳細は「6.5　DRAMインタフェース」を参照してくだ

さい。

ポート 8 は、1 個の TTL 負荷と 90pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。

P82～P80はシュミットトリガ入力です。
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P84/CS0

P83/CS1/IRQ3/ADTRG

P82/CS2/IRQ2

P81/CS3/IRQ1

ポ
　
ー
　
ト
　
８�

ポート8端子�

P80/RFSH/IRQ0

モード1～5（拡張モード）時の端子機能�

P84（入力）/CS0（出力）�

P83（入力）/CS1（出力）/IRQ3（入力）/ADTRG（入力）�

P82（入力）/CS2（出力）/IRQ2（入力）�

P81（入出力）/CS3（出力）/IRQ1（入力）�

P80（入出力）/RFSH（出力）/IRQ0（入力）�

モード6, 7（シングルチップモード）時の端子機能�

P84（入出力）�

P83（入出力）/IRQ3（入力）/ADTRG（入力）�

P82（入出力）/IRQ2（入力）�

P81（入出力）/IRQ1（入力）�

P80（入出力）/IRQ0（入力）�

図 8.8　ポート 8の端子構成

8.9.2　レジスタ構成
表 8.13にポート 8のレジスタ構成を示します。

表 8.13　ポート 8レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

モード 1～4 モード 5～7

H'EE007 ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR W H'F0 H'E0

H'FFFD7 ポート 8データレジスタ P8DR R/W H'E0

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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（1）ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR）
P8DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 8各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット 7～ビット 5はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

初期値：�

R/W    ：�

モード1～4

モード5～7

7�

�

1�

�

1�

�

�

6�

�

1�

�

1�

�

�

�

5�

�

1�

�

1�

�

�

4�

P84DDR�

1�

W�

0�

W

3�

P83DDR�

0�

W�

0�

W�

�

0�

P80DDR�

0�

W�

0�

W

2�

P82DDR�

0�

W�

0�

W

1�

P81DDR�

0�

W�

0�

W

ポート8データディレクション4～0�
ポート8の各端子の入出力を選択するビットです。�

リザーブビット�

（a）モード 1～5（拡張モード）

P 84～P 81 は P 8DDR の対応するビットが 1 のとき C S0～C S3 出力端子となり、0 のとき入

力ポートとなります。ただし P81はDRAMコントロールレジスタA（DRCRA）のDRAS2

～DRAS0ビットの設定によっては出力ポートとしても使用できます。詳細は「6.5.2　DRAM

空間とRAS出力端子の設定」を参照してください。

モード 1～4（内蔵ROM無効拡張モード）ではリセット直後は P84のみCS0出力となり、

C S1～C S3 は入力ポートとなります。モード 5（内蔵 R OM 有効拡張モード）ではリセット

直後CS0～CS3共入力ポートになります。

DR C RA のリフレッシュ端子イネーブル（R FS HE）を 1 にセットすると P 80 は R FS H 出

力となり、0 にクリアすると入出力ポートとなって P 8DDR の設定値に従います。詳細は

表 8.14を参照してください。

（b）モード 6、7（シングルチップモード）

入出力ポートとして機能します。P 8DDR を 1 にセットすると対応する端子は出力ポー

トとなり、0にクリアすると入力ポートとなります。

P 8DDR は、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1 が読み出され

ます。

P8DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、モード 1～4の場合

は H' F 0 に、モード 5～7 の場合は H' E0 にイニシャライズされます。P 8DDR は、ソフトウ

ェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、ポート 8が入出力ポー

トとして機能しているとき P 8DDR が 1 にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモ



8.　I/Oポート

320

ードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート 8データレジスタ（P8DR）
P 8DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 8 の出力データを格納

します。ポート 8が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 8DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは P8DRの値が読み出されます。

ビット 7～ビット 5はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

�

1�

�

4�

P84�

0�

R/W

3�

P83�

0�

R/W

0�

P80�

0�

R/W

2�

P82�

0�

R/W

1�

P81�

0�

R/W

ポート8データ4 ～0�
ポート8の各端子のデータを格納する
ビットです。�

リザーブビット�

P8DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'E0にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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表 8.14　モード 1～5の端子機能（ポート 8）

端子 選択方法と端子機能

P84/CS0 P84DDRビットにより、次のように切り換わります。

P84DDR 0 1

端子機能 P84入力端子 CS0出力端子

P83/CS1/ P83DDRビットにより、次のように切り換わります。

IRQ3/ P83DDR 0 1

ADTRG 端子機能 P83入力端子 CS1出力端子

IRQ3入力端子

ADTRG入力端子

P82/CS2/

IRQ2

DRCRAの DRAS2、DRAS1、DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、

および P82DDRビットにより、次のように切り換わります。

DRAMインタ

フェースの

設定

下表（1） 下表（2）

P82DDR 0 1 －

端子機能 P82入力端子 CS2出力端子 CS2出力端子*

IRQ3入力端子

【注】* RAS2として CS2出力します。

DRAMインタ

フェースの

設定

（1） （2）

DRAS2 0 1

DRAS1 0 1 0 1

DRAS1 0 1 0 1 0 1 0 1
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端子 選択方法と端子機能

P81/CS3/

IRQ1

DRCRAの DRAS2、DRAS1、DRAS0 ビットによる DRAMインタフェースの設定、

および P81DDRビットにより、次のように切り換わります。

DRAMインタ

フェースの

設定

下表（1） 下表（2） 下表（3）

P81DDR 0 1 0 1 ―

端子機能 P81入力

端子

CS3出力

端子

P81入力

端子

P81出力

端子

CS3出力

端子*

IRQ1入力端子

【注】* RAS3として CS3出力します。

DRAMインタ

フェースの

設定

（1） （3） （2） （3） （2）

DRAS2 0 1

DRAS1 0 1 0 1

DRAS0 0 1 0 1 0 1 0 1

P80/RFSH/

IRQ0

DRCRAの RFSHEビットと P80DDRビットの組み合わせにより、次のように切り

換わります。

RFSHE 0 1*

P80DDR 0 1 －

端子機能 P80入力端子 P80出力端子 RFSH出力端子

IRQ0入力端子

【注】* エリア 2～5を DRAM空間に設定しない場合は、1にセットしないでく

ださい。
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表 8.15　モード 6、7の端子機能（ポート 8）

端子 選択方法と端子機能

P84 P84DDRビットにより、次のように切り換わります。

P84DDR 0 1

端子機能 P84入力端子 P84出力端子

P83/

IRQ3/

P83DDRビットにより、次のように切り換わります。

ADTRG P83DDR 0 1

端子機能 P83入力端子 P83出力端子

IRQ3入力端子

ADTRG 入力端子

P82/IRQ2 P82DDRビットにより、次のように切り換わります。

P82DDR 0 1

端子機能 P82入力端子 P82出力端子

IRQ2入力端子

P81/IRQ1 P81DDRビットにより、次のように切り換わります。

P81DDR 0 1

端子機能 P81入力端子 P81出力端子

IRQ1入力端子

P80/IRQ0 P80DDRビットにより、次のように切り換わります。

P80DDR 0 1

端子機能 P80入力端子 P80出力端子

IRQ0入力端子
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8.10　ポート 9

8.10.1　概要
ポート 9 は、6 ビットの入出力ポートです。ポート 9 はシリアルコミュニケーションイ

ンタフェースチャネル 0、1（SCI0、SCI1）の入出力端子（TxD0、TxD1、RxD0、RxD1、SCK0、

SCK1）、IRQ5、IRQ4入力端子と兼用になっています。

端子機能の選択方法については表 8.17を参照してください。

IRQ5～IRQ4の機能は入出力にかかわらず IERをセットすることにより選択されます。そ

のため注意が必要です。

詳細は「5.3.1　外部割込み」を参照してください。

ポート 9 の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 9 の端子構成を図 8 .9 

に示します。

ポート 9は、1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。また、

ダーリントントランジスタを駆動することができます。

P95（入出力）/SCK1（入出力）�
ポ
　
ー
　
ト
　
９�

ポート9端子�

P94（入出力）/SCK0（入出力）�

P93（入出力）/RxD1（入力）�

P92（入出力）/RxD0（入力）�

P91（入出力）/TxD1（出力）�

P90（入出力）/TxD0（出力）�

/IRQ5（入力）�
/IRQ4（入力）�
�

�

�

図 8.9　ポート 9の端子構成
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8.10.2　レジスタ構成
表 8.16にポート 9のレジスタ構成を示します。

表 8.16　ポート 9レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

 H'EE008 ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR W H'C0

 H'FFFD8 ポート 9データレジスタ P9DR R/W H'C0

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

（1）ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR）
P9DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 9各端子の入出力をビットごと

に指定することができます。

ビット 7、ビット 6はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W   ：�

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

P95DDR�

0�

W

4�

P94DDR�

0�

W

3�

P93DDR�

0�

W

0�

P90DDR�

0�

W

2�

P92DDR�

0�

W

1�

P91DDR�

0�

W

ポート9データディレクション5～0�
ポート9の各端子の入出力を選択するビットです。�

リザーブビット�

ポート 9が入出力ポートとして機能している場合、P9DDRを 1にセットすると対応する

ポート 9 の各端子は出力ポートとなり、0 にクリアすると入力ポートになります。端子機

能の選択方法については、表 8.17を参照してください。

P 9DDR は、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1 が読み出され

ます。

P 9DDR は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' C 0 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、

ポート 9が入出力ポートとして機能しているとき、P9DDRが、1にセットされた状態でソ

フトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート 9データレジスタ（P9DR）
P 9DR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 9 の出力データを格納

します。ポート 9が出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P 9DDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは P9DRの値が読み出されます。

ビット 7、6はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

�

1�

�

6�

�

1�

�

5�

P95�

0�

R/W

4�

P94�

0�

R/W

3�

P93�

0�

R/W

0�

P90�

0�

R/W

2�

P92�

0�

R/W

1�

P91�

0�

R/W

ポート9データ5 ～0�
ポート9の各端子のデータを格納するビットです。�

リザーブビット�

P9DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'C0にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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表 8.17　ポート 9の端子機能

端子 選択方法と端子機能

P95/ SCK1/

IRQ5

SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P95DDRビットの組合

わせにより、次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 －

CKE0 0 1 － －

P95DDR 0 1 － － －

端子機能 P95入力

端子

P95出力

端子

SCK1出力

端子

SCK1出力端子 SCK1入力

端子

IRQ5入力端子

P94/SCK0/

IRQ4

SCI0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P94DDRビットの組合

わせにより、次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 －

CKE0 0 1 － －

P94DDR 0 1 － － －

端子機能 P94入力

端子

P94出力

端子

SCK0出力

端子

SCK0出力端子 SCK0入力

端子

IRQ4入力端子

P93/RxD1 SCI1の SCRの REビットと SCMR の SMIFビットと P93DDRビットの組合わせ

により、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

RE 0 1 －

P93DDR 0 1 － －

端子機能 P93入力端子 P93出力端子 RxD1入力端子 RxD1入力端子

P92/RxD0 SCI0の SCRの REビットと SCMRの SMIFビットと P92DDRビットの組合わせに

より、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

RE 0 1 －

P92DDR 0 1 － －

端子機能 P92入力端子 P92出力端子 RxD0入力端子 RxD0入力端子
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端子 選択方法と端子機能

P91/TxD1 SCI1の SCRの TEビットと、SCMRの SMIFビット、および P91DDRビットの組合

わせにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

TE 0 1 －

P91DDR 0 1 － －

端子機能 P91入力端子 P91出力端子 TxD1出力端子 TxD1出力端子*

【注】*　TxD1出力端子として機能します。ただしハイインピーダンス状態と端

　　　　　子ドライブ状態の 2種類の状態があります。

P90/TxD0 SCI0の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビット、および P90DDRビットの組合わ

せにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

TE 0 1 －

P90DDR 0 1 － －

端子機能 P90入力端子 P90出力端子 TxD0出力端子 TxD0出力端子*

【注】* TxD0出力端子として機能します。ただし、ハイインピーダンス状態と端子

ドライブ状態の 2種類の状態があります。
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8.11　ポート A

8.11.1　概要
ポートAは、8ビットの入出力ポートです。ポートAはプログラマブルタイミングパタ

ーンコントローラ（TPC）の出力端子（TP7～TP0）、16ビットタイマの入出力端子（TIOCB2、

TIOCA2、TIOCB1、TIOCA1、TIOCB0、TIOCA0、TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、

8 ビットタイマのクロック入力端子（TC LKD、TC LKC 、TC LKB 、TC LKA）、DM A コン

トローラ（DM AC ）の出力端子（TEND 1、TEND 0） 、アドレスバス（A23～A20）と兼用に

なっています。ポートAは、動作モード 3、4でA20が強制的に出力となることを除き、リ

セットおよびハードウェアスタンバイモードで入力ポートとなっています。端子機能の選

択方法については表 8.19～表 8.21を参照してください。

TPC、16ビットタイマ、8ビットタイマ、DMACの入出力端子として使用する端子につ

いては、それぞれのモジュールの説明を参照してください。モード 3、4、5でA23～A20を

出力する 場合は、「6 .2 . 4　バ スリリースコン トロールレジス タ」を参照してく ださい。

これらいずれの機能も割当てられない端子は入出力ポートとして使用できます。ポートA

の端子構成を図 8.10に示します

ポート A は、1 個の TTL 負荷と 30pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。ポートAは、シュミットトリガ入力

です。
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PA7/TP7/TIOCB2/A20

PA6/TP6/TIOCA2/A21

PA5/TP5/TIOCB1/A22

PA4/TP4/TIOCA1/A23

PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD

PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC

PA1/TP1/TEND1/TCLKB

ポ
　
ー
　
ト
　
Ａ�

ポートA端子�

PA0/TP0/TEND0/TCLKA

PA7（入出力）/TP7（出力）/TIOCB2（入出力）�

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）�

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）�

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）�

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）�

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）�

PA1（入出力）/TP1（出力）/TEND1（出力）　 /TCLKB（入力）�

モード1, 2, 6, 7時の端子の状態�

PA0（入出力）/TP0（出力）/TEND0（出力）　 /TCLKA（入力）�

PA7（入出力）/TP7（出力）/TIOCB2（入出力）/A20（出力）�

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）/A21（出力）�

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）/A22（出力）�

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）/A23（出力）�

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）�

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）�

PA1（入出力）/TP1（出力）/TEND1（出力）　 /TCLKB（入力）�

モード5時の端子の状態�

PA0（入出力）/TP0（出力）/TEND0（出力）　 /TCLKA（入力）�

A20 （出力）�

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）/A21（出力）�

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）/A22（出力）�

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）/A23（出力）�

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）�

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）�

PA1（入出力）/TP1（出力）/TEND1（出力）　 /TCLKB（入力）�

モード3, 4時の端子の状態�

PA0（入出力）/TP0（出力）/TEND0（出力）　 /TCLKA（入力）�

図 8.10　ポートAの端子構成
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8.11.2　レジスタ構成
表 8.18にポートAのレジスタ構成を示します。

表 8.18　ポートAレジスタ構成

初期値

アドレス* 名　　称 略　称 R/W モード

1、2、5、6、

7

モード

3、4

H'EE009 ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 H'80

H'FFFD9 ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

（1）ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）
P ADDR は、8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート A 各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。TPCの出力端子として使用する場合も PADDRの対応する

ビットをセットしてください。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

初期値：�

R/W    ：�

モード3,4

モード1,2,5,6,7

7�

PA7DDR�

1�

�

0�

W�

�

6�

PA6DDR�

0�

W�

0�

W�

�

�

5�

PA5DDR�

0�

W�

0�

W�

�

4�

PA4DDR�

0�

W�

0�

W

3�

PA3DDR�

0�

W�

0�

W�

�

0�

PA0DDR�

0�

W�

0�

W

2�

PA2DDR�

0�

W�

0�

W

1�

PA1DDR�

0�

W�

0�

W

ポートAデータディレクション7～0�
ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。�

PA7～PA4はモード 1、2、6、7の場合と、モード 3～5の場合で、選択できる端子機能が

異なります。端子機能の選択方法については、表 8.19および表 8.20を参照してください。

P A3～P A0 については、選択できる端子機能はモード 1～7 で共通です。端子機能の選択

方法については表 8.21を参照してください。

ポート A が入出力ポートとして機能している場合、P ADDR を 1 にセットすると対応す

るポートAの各端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。ただ

し、モード 3、4では PA7DDRは 1に固定され、PA7はアドレスA20出力として機能します。

P ADDR は、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1 が読み出され

ます。

PADDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、モード 1、2、5、6、
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7ではH'00に、モード 3、4ではH'80にイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバ

イモード時には直前の状態を保持します。そのため、ポートAが入出力ポートとして機能

しているとき、P ADDR が 1 にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移

すると、その端子は出力状態のままとなっています。

（2）ポート Aデータレジスタ（PADR）
P ADR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート A の出力データを格納

します。ポートAが出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P ADDR が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは PADRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

PA7�

0�

R/W

6�

PA6�

0�

R/W

5�

PA5�

0�

R/W

4�

PA4�

0�

R/W

3�

PA3�

0�

R/W

0�

PA0�

0�

R/W

2�

PA2�

0�

R/W

1�

PA1�

0�

R/W

ポートAデータ7～0�
ポートAの各端子のデータを格納するビットです。�

PADRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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表 8.19　ポートA（モード 1、2、6、7）の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PA7/TP7/

TIOCB2

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER7ビット

と PA7DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

下表（1） 下表（2）

PA7DDR － 0 1 1

NDER7 － － 0 1

端子機能 TIOCB2出力端子 PA7入力端子 PA7出力端子 TP7出力端子

TIOCB2入力端子*

【注】* IOB2＝1、かつ PWM2＝0のとき、TIOCB2入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

（2） （1） （2）

IOB2 0 1

IOB1 0 0 1 －

IOB0 0 1 － －

PA6/TP6/

TIOCA2

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER6ビット

と PA6DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

下表（1） 下表（2）

PA6DDR － 0 1 1

NDER6 － － 0 1

端子機能 TIOCA2出力端子 PA6入力端子 PA6出力端子 TP6出力端子

TIOCA2入力端子*

【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA2入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

（2） （1） （2） （1）

PWM2 0 1

IOA2 0 1 －

IOA1 0 0 1 － －

IOA0 0 1 － － －
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端子 選択方法と端子機能

PA5/TP5/

TIOCB1

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER5ビット

と PA5DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

下表（1） 下表（2）

PA5DDR － 0 1 1

NDER5 － － 0 1

端子機能 TIOCB1出力端子 PA5入力端子 PA5出力端子 TP5出力端子

TIOCB1入力端子*

【注】* IOB2＝1、かつ PWM1＝0のとき、TIOCB1入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

（2） （1） （2）

IOB2 0 1

IOB1 0 0 1 －

IOB0 0 1 － －

PA4/TP4/

TIOCA1

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER4ビット

と PA4DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

下表（1） 下表（2）

PA4DDR － 0 1 1

NDER4 － － 0 1

端子機能 TIOCA1出力端子 PA4入力端子 PA4出力端子 TP4出力端子

TIOCA1入力端子*

【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA1入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

（2） （1） （2） （1）

PWM1 0 1

IOA2 0 1 －

IOA1 0 0 1 － －

IOA0 0 1 － － －
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表 8.20　ポートA（モード 3、4、5）の端子機能

端子 選択方法と端子機能
PA7/TP7/
TIOCB2/ A20

モード 3、4の場合：

A20が強制的に出力されます。

端子機能 A20出力端子

モード 5の場合：

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER7ビット、BRCR

の A20Eビットと PA7DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

A20E 1 0

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

下表（1） 下表（2） －

PA7DDR － 0 1 1 －

NDER7 － － 0 1 －

端子機能 TIOCB2出力端子 PA7

入力端子
PA7

出力端子
TP7

出力端子
A20

出力端子

TIOCB2入力端子
＊

【注】＊ IOB2=1かつ PWM2=0のとき TIOCB2入力端子となります

16ビットタイマチャネル 2の設定 （2） （1） （2）

IOB2 0 1

IOB1 0 0 1 －

IOB0 0 1 － －

PA6/TP6/
TIOCA2/A21

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER6ビット、BRCR

の A21Eビットと PA6DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

A21E 1 0

16ビットタイマ

チャネル 2の設定

下表（1） 下表（2） －

PA6DDR － 0 1 1 －

NDER6 － － 0 1 －

端子機能 TIOCA2出力端子 PA6

入力端子
PA6

出力端子
TP6

入力端子
A21

出力端子

TIOCA2入力端子*

【注】*　IOA2=1のとき、TIOCA2入力端子となります。

16ビットタイマチャネル 2の設定 （2） （1） （2） （1）

PWM2 0 1

IOA2 0 1 －

IOA1 0 0 1 － －

IOA0 0 1 － － －
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端子 選択方法と端子機能

PA5/TP5/

TIOCB1/ A22

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER5ビット、

BRCRの A22Eビットと PA5DDR ビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

A22E 1 0

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

下表（1） 下表（2） －

PA5DDR － 0 1 1 －

NDER5 － － 0 1 －

端子機能 TIOCB1出力端子 PA5

入力端子

PA5

出力端子

TP5

出力端子

A22

出力端子

TIOCB1入力端子*

【注】* IOB2＝1、かつ PWM1＝0のとき、TIOCB1入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

（2） （1） （2）

IOB2 0 1

IOB1 0 0 1 －

IOB0 0 1 － －

PA4/TP4/

TIOCA1/ A23

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER4ビット、

BRCRの A23Eビットと PA4DD R ビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

A23E 1 0

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

下表（1） 下表（2） －

PA4DDR － 0 1 1 －

NDER4 － － 0 1 －

端子機能 TIOCA1出力端子 PA4

入力端子

PA4

出力端子

TP4

出力端子

A23

出力端子

TIOCA1入力端子*

【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA1入力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 1の設定

（2） （1） （2） （1）

PWM1 0 1

IOA2 0 1 －

IOA1 0 0 1 － －

IOA0 0 1 － － －
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表 8.21　ポートA（モード 1～7）の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PA3/TP3/

TIOCB0/

TCLKD

TMDRの PWM0ビット、TIOR0の IOB2～IOB0ビット、16ビットタイマの 16TCR2

～16TCR0の TPSC2～TPSC0ビット、8ビットタイマの 8TCR2の CKS2～CKS0

ビット、NDERAの NDER3ビットと PA3DDRビットの組合わせにより、次のよう

に切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 0の設定

下表（1） 下表（2）

PA3DDR － 0 1 1

NDER3 － － 0 1

端子機能 TIOCB0出力端子 PA3入力端子 PA3出力端子 TP3出力端子

TIOCB0入力端子*1

TCLKD入力端子*2

【注】*1 IOB2＝1、かつ PWM0＝0のとき、TIOCB0入力端子となります。

*2 16TCR2～16TCR0のいずれかの設定が TPSC2＝TPSC1＝TPSC0＝1ま

たは、8TCR2の CKS2～CKS0ビットが下表（3）のとき TCLKD入力端

子となります。

16ビットタイマ

チャネル 0の設定

（2） （1） （2）

IOB2 0 1

IOB1 0 0 1 －

IOB0 0 1 － －

8ビットタイマ

チャネル 0の設定

（4） （3）

CKS2 0 １

CKS1 － 0 1

CKS0 － 0 1 －
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端子 選択方法と端子機能

PA2/TP2/

TIOCA0/

TCLKC

TMDRの PWM0ビット、TIOR0の IOA2～IOA0ビット、16ビットタイマの 16TCR2

～16TCR0の TPSC2～TPSC0ビット、8ビットタイマの 8TCR0の CKS2～CKS0

ビット、NDERAの NDER2ビットと PA2DDRビットの組合わせにより、次のよう

に切り換わります。

16ビットタイマ

チャネル 0の設定

下表（1） 下表（2）

PA2DDR － 0 1 1

NDER2 － － 0 1

端子機能 TIOCA0出力端子 PA2入力端子 PA2出力端子 TP2出力端子

TIOCA0入力端子*1

TCLKC入力端子*2

【注】*1 IOA2＝1のとき、TIOCA0入力端子となります。

*2 16TCR2～16TCR0のいずれかの設定が TPSC2＝TPSC1＝1、TPSC0＝

0、または、8TCR0の CKS2～CKS0ビットが下表（3）のとき TCLKC入

力端子となります。

16ビットタイマ

チャネル 0の設定

（2） （1） （2） （1）

PWM0 0 1

IOA2 0 1 －

IOA1 0 0 1 － －

IOA0 0 1 － － －

8ビットタイマ

チャネル 0の設定

（4） （3）

CKS2 0 １

CKS1 － 0 1

CKS0 － 0 1 －
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端子 選択方法と端子機能

PA1/TP1/

TCLKB/

TEND1

TMDRのMDFビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0の TPSC2～TPSC0

ビット、8ビットタイマの 8TCR3の CKS2～CKS0ビット、NDERAの NDER1ビ

ットと PA1DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

PA1DDR 0 1 1

NDER1 － 0 1

端子機能 PA1入力端子 PA1出力端子 TP1出力端子

TCLKB出力端子*1

TEND1出力端子*2

【注】*1 TMDRのMDF＝1、または16TCR2～16TCR0のいずれかの設定がTPSC2

＝1、TPSC1＝0、TPSC0＝1、または、8TCR3の CKS2～CKS0ビット

が下表（1）のとき TCLKB入力端子となります。

*2 DMACの起動要因として外部リクエストを指定した場合は、PA1DDRビ

ット、NDER1ビットとは無関係に TEND1出力端子となります。

8ビットタイマ

チャネル 3の設定

（2） （1）

CKS2 0 １

CKS1 － 0 1

CKS0 － 0 1 －
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端子 選択方法と端子機能

PA0/TP0/

TCLKA/

TEND0

TMDRのMDFビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0の TPSC2～TPSC0

ビット、8ビットタイマの 8TCR1の CKS2～CKS0ビット、NDERAの NDER0ビ

ットと PA0DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

PA0DDR 0 1

NDER0 － 0 1

端子機能 PA0入力端子 PA0出力端子 TP0出力端子

TCLKA出力端子*1

TEND0出力端子*2

【注】*1 TMDRのMDF＝1、または16TCR2～16TCR0のいずれかの設定がTPSC2

＝1、TPSC1＝0、TPSC0＝0または、8TCR1の CKS2～CKS0ビットが

下表（1）のとき TCLKA入力端子となります。

*2 DMACの起動要因として外部リクエストを指定した場合は、PA0DDRビ

ット、NDER0ビットとは無関係に TEND0出力端子となります。

8ビットタイマ

チャネル 1の設定

（2） （1）

CKS2 0 １

CKS1 － 0 1

CKS0 － 0 1 －
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8.12　ポート B

8.12.1　概要
ポートBは、8ビットの入出力ポートです。ポートBはプログラマブルタイミングパタ

ーンコントローラ（TPC）の出力端子（TP15～TP8）、8ビットタイマの入出力端子（TMIO3、

TMO2、TMIO1、TMO0 ）、CS7～CS4出力端子、DMAコントローラ（DMAC）の入力端子

（DR EQ1、DR EQ0）、シリア ルコミュニケーションインタフェース チャネル 2（S CI 2）の

入出力端子（TxD2、R xD2、S CK2）、DR AM インタフェースの出力端子（UC AS 、LC AS ）

と兼用になっています。端子機能の選択方法については表 8 .2 3～表 8 .2 4 を参照してくだ

さい。

ポート B はリセットお よびハードウェアスタンバイモードで入 力ポートになっていま

す。モード 1～5でCS7～CS4を出力する場合は、「6.3.4　チップセレクト信号」を参照し

てください。これらのいずれの機能も割当てられない端子は入出力ポートとして使用でき

ます。ポートBの端子構成を図 8.11に示します。

エリア 2、3、4、5にDRAMを接続する場合には、CS4、CS5出力が各エリアに対応した

RASの出力端子となります。詳細は「6.5　DRAMインタフェース」を参照してください。

ポート B は、1 個の TTL 負荷と 30pF の容量負荷を駆動することができます。また、ダ

ーリントントランジスタを駆動することができます。



8.　I/Oポート

342

PB7/TP15/RxD2

PB6/TP14/TxD2

PB5/TP13/SCK2/LCAS
PB4/TP12/UCAS
PB3/TP11/TMIO3/DREQ1/CS4
PB2/TP10/TMO2/CS5
PB1/TP9/TMIO1/DREQ0/CS6

ポ
　
ー
　
ト
　
Ｂ�

ポートB端子�

PB0/TP8/TMO0/CS7

PB7（入出力）/TP15（出力）/RxD2（入力）�

PB6（入出力）/TP14（出力）/TxD2（出力）�

PB5（入出力）/TP13（出力）/SCK2（入出力） /LCAS（出力）�
PB4（入出力）/TP12（出力）/UCAS（出力）�
PB3（入出力）/TP11（出力）/TMIO3（入出力）/DREQ1（入力）/CS4（出力）�

PB2（入出力）/TP10（出力）/TMO2（出力）　/CS5（出力）�
PB1（入出力）/TP9（出力）/TMIO1（入出力） /DREQ0（入力）/CS6（出力）�
PB0（入出力）/TP8（出力）/TMO0（出力）　 /CS7（出力）�

モード1～5時の端子の状態�

PB7（入出力）/TP15（出力）/RxD2（入力）�

PB6（入出力）/TP14（出力）/TxD2（出力）�

PB5（入出力）/TP13（出力）/SCK2（入出力）�

PB4（入出力）/TP12（出力）�

PB3（入出力）/TP11（出力）/TMIO3（入出力）/DREQ1（入力）�

PB2（入出力）/TP10（出力）/TMO2（出力）�

PB1（入出力）/TP9（出力）/TMIO1（入出力）/DREQ0（入力）�
PB0（入出力）/TP8（出力）/TMO0（出力）�

モード6, 7時の端子の状態�

図 8.11　ポートBの端子構成
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8.12.2　レジスタ構成
表 8.22にポートBのレジスタ構成を示します。

表 8.22　ポートBレジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H'EE00A ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00

H'FFFDA ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

（1）ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）
P BDD R は、8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート B 各端子の入出力をビットご

とに指定することができます。TPCの出力端子として使用する場合も PBDDRの対応する

ビットをセットしてください。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

PB7DDR�

0�

W

6�

PB6DDR�

0�

W

5�

PB5DDR�

0�

W

4�

PB4DDR�

0�

W

3�

PB3DDR�

0�

W

0�

PB0DDR�

0�

W

2�

PB2DDR�

0�

W

1�

PB1DDR�

0�

W

ポートBデータディレクション7～0�
ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。�

ポートBはモード 1～5の場合と、モード 6、7の場合で選択できる端子機能が異なりま

す。端子機能の選択方法については表 8.23および表 8.24を参照してください。

ポート B が入出力ポートとして機能している場合、P BDD R を 1 にセットすると対応す

るポートBの各端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。

P BDD R は、ライト専用レジスタで、リードは 無効です。リードすると、1  が読み出さ

れます。

P BDD R は、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H' 00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、

ポート B が入出力ポートとして機能しているとき、P BDD R が 1 にセットされた状態でソ

フトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。
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（2）ポート Bデータレジスタ（PBDR）
P BDR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート B の出力データを格納

します。ポートBが出力ポートとして機能する場合、本レジスタの値が出力されます。ま

た、このレジスタをリードすると、P BDD R が 0 のビットは端子のロジックレベルが読み

出され、1のビットは PBDRの値が読み出されます。

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

7�

PB7�

0�

R/W

6�

PB6�

0�

R/W

5�

PB5�

0�

R/W

4�

PB4�

0�

R/W

3�

PB3�

0�

R/W

0�

PB0�

0�

R/W

2�

PB2�

0�

R/W

1�

PB1�

0�

R/W

ポートBデータ7～0�
ポートBの各端子のデータを格納するビットです。�

PBDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00にイニシャライ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。
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表 8.23　ポートB（モード 1～5）の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PB7/TP15/

RxD2

SCI2の SCRの REビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER15ビットと

PB7DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

RE 0 1 －

PB7DDR 0 1 1 － －

NDER15 － 0 1 － －

端子機能 PB7入力

端子

PB7出力

端子

TP15出力

端子

RxD2入力

端子

RxD2入力

端子

PB6/TP14/

TxD2

SCI2の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER14ビットと

PB6DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

TE 0 1 －

PB6DDR 0 1 1 － －

NDER14 － 0 1 － －

端子機能 PB6入力

端子

PB6出力

端子

TP14出力

端子

TxD2出力

端子

TxD2出力

端子*

【注】* TxD2出力端子として機能します。ただし、ハイインピーダンス状態と端子

ドライブ状態の 2種類の状態があります。

PB5/ TP13/

SCK2/LCAS

SCI2の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0, CKE1ビット、NDERBの NDER13ビッ

トと PB5DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 －

CKE0 0 1 － －

PB5DDR 0 1 1 － － －

NDER13 － 0 1 － － －

端子機能 PB5入力

端子

PB5出力

端子

TP13出

力

端子

SCK2出

力端子

SCK2出

力端子

SCK2入

力端子

LCAS出力端子*

【注】* DRCRAの DRAS2～0ビットと DRCRBの CSELビットに依存し、C/Aビ

ット、CKE0, 1ビット、NDER13ビット、PB5DDRビットとは無関係に LCAS

出力となります。詳細は「第 6章　バスコントローラ」を参照してくださ

い。
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端子 選択方法と端子機能

PB4/TP12/

UCAS

NDERBの NDER12ビットと PB4DDRビットの組合わせにより、次のように切り

換わります。

PB4DDR 0 1 1

NDER12 － 0 1

端子機能 PB4入力端子 PB4出力端子 TP12出力端子

UCAS出力端子*

【注】* DRCRAの DRAS2～0ビットと DRCRBの CSELビットに依存し、

NDER12ビット、PB4DDRビットとは無関係に UCAS出力となります。
詳細は「第 6章　バスコントローラ」を参照してください。

PB3/TP11/

TMIO3/

DREQ1/CS4

DRCRAの DRAS2、DRAS1、DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、

8TCSR3のOIS3、OIS2、OS1、OS0ビット、8TCR3の CCLR1、CCLR0ビット、

CSCRの CS4Eビット、NDERBの NDER11ビットと PB3DDRビットの組合わせ

により、次のように切り換わります。

DRAMインタ

フェースの設定

下表（1） 下表（2）

OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれか

が 1

－

CS4E 0 １ － －

PB3DDR 0 1 1 － － －

NDER11 － 0 1 － － －

端子機能 PB3入力

端子

PB3出力

端子

TP11出力

端子

CS4出力

端子

TMIO3出

力端子

CS4出力

端子*3

TMIO3入力端子*1

DREQ1入力端子*2

【注】*1 CCLR1、CCLR0＝1のとき、TMIO3入力端子となります。

*2 DMACの起動要因を外部リクエストに指定した場合は、OIS3、OIS2

ビット、OS1、OS0ビット、CCLR1、CCLR0ビット、CS4Eビット、

NDER11ビット、PB3DDRビットとは無関係に DREQ1入力端子とな

ります。

*3 RAS4として CS4出力します。

DRAMインタ

フェースの設定

（1） （2） （1）

DRAS2 0 1

DRAS1 0 1 0 1

DRAS0 0 1 0 1 0 1 0 1
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端子 選択方法と端子機能

PB2/TP10/

TMO2/ CS5

DRCRAの DRAS2、DRAS1、DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、

8TCSR2のOIS3、OSI2、OS1、OS0ビット、CSCRの CS5Eビット、NDERBの

NDER10ビットと PB2DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

DRAMインタ

フェースの

設定

下表（1） 下表（2）

OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれか

が 1

－

CS5E 0 １ － －

PB2DDR 0 1 1 － － －

NDER10 － 0 1 － － －

端子機能 PB2入力

端子

PB2出力

端子

TP10出力

端子

CS5出力

端子

TMO2出

力端子

CS5出力

端子*

【注】* RAS5として CS5出力します。

DRAMインタ

フェースの

（1） （2） （1）

設定

DRAS2 0 1

DRAS1 0 1 0 1

DRAS0 0 1 0 1 0 1 0 1
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端子 選択方法と端子機能

PB1/TP9/

TMIO1/

DREQ0/

8TCSR1のOIS3、OIS2 、OS1、OS0ビット、8TCR0の CCLR1、CCLR0ビット、

CSCRの CS6Eビット、NDERBの NDER9ビットと PB1DDRビットの組合わせに

より、次のように切り換わります。

CS6 OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

CS6E 0 １ －

PB1DDR 0 1 1 － －

NDER9 － 0 1 － －

端子機能 PB1

入力端子

PB1

出力端子

TP9

出力端子

CS6

出力端子

TMIO1出力端子

TMIO1入力端子*1

DREQ0入力端子*2

【注】*1 CCLR1～0＝1のとき、TMIO1入力端子となります。

*2 DMACの起動要因を外部リクエストに指定した場合は、OIS3、OIS2、

OS1、OS0ビット、CCLR1、CCLR0ビット、CS6Eビット、NDER9ビ

ット、PB1DDRビットとは無関係に DREQ0入力端子となります。

PB0/TP8/

TMO0/

8TCSR0の OIS3、OIS2 、OS1、OS0ビット、CSCRの CS7Eビット、NDERB

の NDER8ビットと PB0DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わりま

す。

CS7 OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

CS7E 0 １ －

PB0DDR 0 1 1 － －

NDER8 － 0 1 － －

端子機能 PB0

入力端子

PB0

出力端子

TP8

出力端子

CS7

出力端子

TMO0出力端子
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表 8.24　ポートB（モード 6、7）の端子機能

端子 選択方法と端子機能

PB7/TP15/

RxD2

SCI2の SCRの REビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER15ビットと

PB7DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

RE 0 1 －

PB7DDR 0 1 1 － －

NDER15 － 0 1 － －

端子機能 PB7

入力端子

PB7

出力端子

TP15

出力端子

RxD2

入力端子

RxD2

入力端子

PB6/TP14/

TxD2

SCI2の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER14ビットと

PB6DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

SMIF 0 1

TE 0 1 －

PB6DDR 0 1 1 － －

NDER14 － 0 1 － －

端子機能 PB6

入力端子

PB6

出力端子

TP14

出力端子

TxD2

出力端子

TxD2

出力端子*

【注】* TxD2出力端子として機能します。ただし、ハイインピーダンス状態と端

子ドライブ状態の 2種類の状態があります。

PB5/ TP13/

SCK2

SCI2の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0, CKE1ビット、NDERBの NDER13ビ

ットと PB5DDRビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

CKE1 0 1

C/A 0 1 －

CKE0 0 1 － －

PB5DDR 0 1 1 － － －

NDER13 － 0 1 － － －

端子機能 PB5

入力端子

PB5

出力端子

TP13

出力端子

SCK2

出力端子

SCK2

出力端子

SCK2

入力端子

PB4/TP12 NDERBの NDER12ビットと PB4DDRビットの組合わせにより、次のように切り換

わります。

PB4DDR 0 1 1

NDER12 － 0 1

端子機能 PB4入力端子 PB4出力端子 TP12出力端子
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端子 選択方法と端子機能

PB3/TP11/

TMIO3/

TCSR3の OIS3、OSI2、OS1、OS0ビット、TCR3の CCLR1、CCLR0ビット、

NDERBの NDER11ビットと PB3DDRビットの組合わせにより、次のように切り

換わります。

DREQ1 OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

PB3DDR 0 1 1 －

NDER11 － 0 1 －

端子機能 PB3

入力端子

PB3

出力端子

TP11

出力端子

TMIO3出力端子

TMIO3入力端子*1

DREQ1入力端子*2

【注】*1 CCLR1、CCLR0＝1のとき、 TMIO3入力端子となります。

*2 DMACの起動要因を外部リクエストに指定した場合は、OIS3、OIS2、

OS1、OS0ビット、NDER11ビット、PB3DDRビットとは無関係にDREQ1

入力端子となります。

PB2/TP10/

TMO2

TCSR2の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビット、NDERBの NDER10ビットと PB2DDR

ビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

OIS3, OSI2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

PB2DDR 0 1 １ －

NDER10 － 0 1 －

端子機能 PB2入力端子 PB2出力端子 TP10出力端子 TMO2出力端子
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端子 選択方法と端子機能

PB1/TP9/

TMIO1/

TCSR1の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビット、TCR1の CCLR1、CCLR0ビット、

NDERBの NDER9ビットと PB1DDRビットの組合わせにより、次のように切り換

わります。

DREQ0 OIS3, OSI2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

PB1DDR 0 1 １ －

NDER9 － 0 1 －

端子機能 PB1入力端子 PB1出力端子 TP9出力端子 TMIO1出力端子

TMIO1入力端子*1

DREQ0入力端子*2

【注】*1 CCLR1、CCLR0＝1のとき、 TMIO1入力端子となります。

*2 DMACの起動要因に外部リクエストを指定した場合は、OIS3、OSI2、

OS1、OS0、NDER9ビット、PB1DDRビットとは無関係に DREQ0入力

端子となります。

PB0/TP8/

TMO0

TCSR0の OIS3、OIS2 、OS1、OS0ビット、NDERBの NDER8ビットと PB0DDR

ビットの組合わせにより、次のように切り換わります。

OIS3, OIS2,

OS1, OS0

すべてが 0 いずれかが 1

PB0DDR 0 1 １ －

NDER8 － 0 1 －

端子機能 PB0入力端子 PB0出力端子 TP8出力端子 TMO0出力端子
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9.1　概要
本 LS I は、3 チャネルの 16 ビットカウンタにより構成される 16 ビットタイマを内蔵し

ています。

9.1.1　特長
16ビットタイマの特長を以下に示します。

■最大 6種類のパルス出力、または最大 6種類のパルス入力処理が可能

■各チャネル 2 本、合計 6 本のジェネラルレジスタ（G R）を持ち、各レジスタ独立にア

ウトプットコンペアマッチ／インプットキャプチャの機能設定が可能

■各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD

■各チャネルとも次の動作モードを設定可能

・コンペアマッチによる波形出力：0 出力／1 出力／トグル出力が選択可能（チャ

ネル 2は 0出力／1出力が可能）

・インプットキャプチャ機能：立上がりエッジ／立下がりエッジ／両エッジ検出が

選択可能

・カウンタクリア機能：コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタク

リアが可能

・同期動作：複数のタイマカウンタ（16TCNT）への同時書き込みが可能

コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能

カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能

・PWMモード：任意デューティの PWM出力が可能

同期動作と組み合わせることにより、最大 3 相の P WM 出力が可

能

■チャネル 2は位相計数モードを設定可能

2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能

■内部 16ビットバスによる高速アクセス

16TCNT、GRの 16ビットレジスタに対して、16ビットバスによる高速アクセス

が可能

■タイマ出力初期値を任意に設定可能

■9種類の割込み要因

各チャネルともコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割込み×2 要因、オ

ーバフロー割込み×1要因があり、それぞれ独立に要求可能

■プログラマブルパターンコントローラ（TPC）の出力トリガが生成可能

チャネル 0～2 のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号を TP C の出力トリ

ガとして使用可能
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16ビットタイマの機能一覧を表9.1に示します。

表 9.1　16ビットタイマの機能一覧

項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2

カウントクロック 内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから独立に

選択可能

ジェネラルレジスタ

（アウトプットコンペア／インプットキャ

プチャ兼用レジスタ）

GRA0、GRB0 GRA1、GRB1 GRA2、GRB2

入出力端子 TIOCA0、TIOCB0 TIOCA1、TIOCB1 TIOCA2、TIOCB2

カウンタクリア機能 GRA0/GRB0のコン

ペアマッチまたはイ

ンプットキャプチャ

GRA1/GRB1のコン

ペアマッチまたはイ

ンプットキャプチャ

GRA2/GRB2のコン

ペアマッチまたはイ

ンプットキャプチャ

出力初期値設定機能 ○ ○ ○

コンペア 0出力 ○ ○ ○

マッチ 1出力 ○ ○ ○

出力 トグル出力 ○ ○ ――

インプットキャプチャ機能 ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○

PWMモード ○ ○ ○

位相計数モード ―― ―― ○

割込み要因 3要因

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャA0

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャB0

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャA1

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャB1

・オーバフロー

3要因

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャA2

・コンペアマッチ／イン

プットキャプチャB2

・オーバフロー

《記号説明》

○：可能

－：不可
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9.1.2　ブロック図

（1）16ビットタイマのブロック図（全体図）
16ビットタイマのブロック図（全体図）を図 9.1に示します。

�

�

《記号説明》�
TSTR �
TSNC�
TMDR�
TOLR�
TISRA
TISRB�
TISRC

�
：タイマスタートレジスタ（8ビット）�
：タイマシンクロレジスタ（8ビット）�
：タイマモードレジスタ（8ビット）�
：タイマアウトプットレベルセットレジスタ（8ビット）�
：タイマインタラプトステータスレジスタA（8ビット）�
：タイマインタラプトステータスレジスタB（8ビット）�
：タイマインタラプトステータスレジスタC（8ビット）　�
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図 9.1　16ビットタイマのブロック図（全体図）
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（2）チャネル 0、1のブロック図
16ビットタイマのチャネル 0、1は同一の機能を持っています。チャネル 0、1のブロッ

ク図を図 9.2に示します。

TCLKA～TCLKD

クロック選択�

比較器�

コントロールロジック�

モジュールデータバス�

�

《記号説明》�
16TCNT �
GRA、B�
�
16TCR�
TIOR

�
：タイマカウンタ（16ビット）�
：ジェネラルレジスタA、B（インプットキャプチャ／�
　アウトプットコンペア兼用レジスタ（16ビット×2））�
：タイマコントロールレジスタ（8ビット）�
：タイマI/Oコントロールレジスタ（8ビット）�

φ、φ/2、�
φ/4、φ/8

TIOCA0

TIOCB0

�
IMIA0
IMIB0
OVI0

16
T
C
N
T

G
R
A

G
R
B

16
T
C
R

T
I
O
R

図 9.2　チャネル 0、1のブロック図
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（3）チャネル 2のブロック図
チャネル 2のブロック図を図 9.3に示します。

TCLKA～TCLKD

クロック選択�

比較器�

コントロールロジック�

モジュールデータバス�

《記号説明》�
16TCNT2 �
GRA2、B2�
�
16TCR2�
TIOR2

�
：タイマカウンタ2（16ビット）�
：ジェネラルレジスタA2、B2（インプットキャプチャ／�
　アウトプットコンペア兼用レジスタ（16ビット×2））�
：タイマコントロールレジスタ2（8ビット）�
：タイマI/Oコントロールレジスタ2（8ビット）�

φ、φ/2、�
φ/4、φ/8

TIOCA2

TIOCB2

IMIA2
IMIB2
OVI2

16
T
C
N
T
2

G
R
A
2

G
R
B
2

16
T
C
R
2

T
I
O
R
2

図 9.3　チャネル 2のブロック図
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9.1.3　端子構成
16ビットタイマの端子構成を表 9.2に示します。

表 9.2　端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

共通 クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（位相計数モー

ド時 A相入力端子）

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（位相計数モー

ド時 B相入力端子）

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子

0 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A0

TIOCA0 入出力 GRA0アウトプットコンペア出力／

GRA0インプットキャプチャ入力／PWM

出力端子（PWMモード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B0

TIOCB0 入出力 GRB0アウトプットコンペア出力／

GRB0インプットキャプチャ入力端子

1 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A1

TIOCA1 入出力 GRA1アウトプットコンペア出力／

GRA1インプットキャプチャ入力／PWM

出力端子（PWMモード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B1

TIOCB1 入出力 GRB1アウトプットコンペア出力／

GRB1インプットキャプチャ入力端子

2 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア A2

TIOCA2 入出力 GRA2アウトプットコンペア出力／

GRA2インプットキャプチャ入力／PWM

出力端子（PWMモード時）

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア B2

TIOCB2 入出力 GRB2アウトプットコンペア出力／

GRB2インプットキャプチャ入力端子
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9.1.4　レジスタ構成
16ビットタイマのレジスタ構成を表 9.3に示します。

表 9.3　レジスタ構成
チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値
共通 H'FFF60 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'F8

H'FFF61 タイマシンクロレジスタ TSNC R/W H'F8
H'FFF62 タイマモードレジスタ TMDR R/W H'98
H'FFF63 タイマアウトプットレベルセットレジスタ TOLR W H'C0
H'FFF64 タイマインタラプトステータスレジスタ A TISRA R/(W)*2 H'88
H'FFF65 タイマインタラプトステータスレジスタ B TISRB R/(W)*2 H'88
H'FFF66 タイマインタラプトステータスレジスタ C TISRC R/(W)*2 H'88

0 H'FFF68 タイマコントロールレジスタ 0 16TCR0 R/W H'80
H'FFF69 タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TIOR0 R/W H'88
H'FFF6A タイマカウンタ 0H 16TCNT0H R/W H'00
H'FFF6B タイマカウンタ 0L 16TCNT0L R/W H'00
H'FFF6C ジェネラルレジスタ A0H GRA0H R/W H'FF
H'FFF6D ジェネラルレジスタ A0L GRA0L R/W H'FF
H'FFF6E ジェネラルレジスタ B0H GRB0H R/W H'FF
H'FFF6F ジェネラルレジスタ B0L GRB0L R/W H'FF

1 H'FFF70 タイマコントロールレジスタ 1 16TCR1 R/W H'80
H'FFF71 タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'88
H'FFF72 タイマカウンタ 1H 16TCNT1H R/W H'00
H'FFF73 タイマカウンタ 1L 16TCNT1L R/W H'00
H'FFF74 ジェネラルレジスタ A1H GRA1H R/W H'FF
H'FFF75 ジェネラルレジスタ A1L GRA1L R/W H'FF
H'FFF76 ジェネラルレジスタ B1H GRB1H R/W H'FF
H'FFF77 ジェネラルレジスタ B1L GRB1L R/W H'FF

2 H'FFF78 タイマコントロールレジスタ 2 16TCR2 R/W H'80
H'FFF79 タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'88
H'FFF7A タイマカウンタ 2H 16TCNT2H R/W H'00
H'FFF7B タイマカウンタ 2L 16TCNT2L R/W H'00
H'FFF7C ジェネラルレジスタ A2H GRA2H R/W H'FF
H'FFF7D ジェネラルレジスタ A2L GRA2L R/W H'FF
H'FFF7E ジェネラルレジスタ B2H GRB2H R/W H'FF
H'FFF7F ジェネラルレジスタ B2L GRB2L R/W H'FF

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 ビット 3～0はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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9.2　各レジスタの説明

9.2.1　タイマスタートレジスタ（TSTR）
TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の 16TCNTの動作

／停止を選択します。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

2

STR2

0

R/W

1

STR1

0

R/W

0

STR0

0

R/W

リザーブビット� カウンタスタート2～0�
16TCNT2～16TCNT0の動作／停止を�
選択するビットです。�

TSTRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8にイニシャライズされます。

ビット 7～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：カウンタスタート 2（STR2）

タイマカウンタ 2（16TCNT2）の動作／停止を選択します。

ビット 2

STR2 説　明

0 16TCNT2のカウント動作は停止　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16TCNT2はカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 1（STR1）

タイマカウンタ 1（16TCNT1）の動作／停止を選択します。

ビット 1

STR1 説　明

0 16TCNT1のカウント動作は停止　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16TCNT1はカウント動作
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ビット 0：カウンタスタート 0（STR0）

タイマカウンタ 0（16TCNT0）の動作／停止を選択します。

ビット 0

STR0 説　明

0 16TCNT0のカウント動作は停止　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 16TCNT0はカウント動作

9.2.2　タイマシンクロレジスタ（TSNC）
TSNCは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の独立動作／同期

動作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W

リザーブビット� タイマ同期2～0
チャネル2～0の同期動作を�
設定するビットです。�

TSNCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8にイニシャライズされます。

ビット 7～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：タイマ同期 2（SYNC2）

チャネル 2の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 2

SYNC2 説　明

0 チャネル 2のタイマカウンタ（16TCNT2）は独立動作（16TCNT2のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 2は同期動作

16TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能
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ビット 1：タイマ同期 1（SYNC1）

チャネル 1の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 1

SYNC1 説　明

0 チャネル 1のタイマカウンタ（16TCNT1）は独立動作（16TCNT1のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 1は同期動作

16TCNT1は同期プリセット／同期クリアが可能

ビット 0：タイマ同期 0（SYNC0）

チャネル 0の独立動作／同期動作を選択します。

ビット 0

SYNC0 説明

0 チャネル 0のタイマカウンタ（16TCNT0）は独立動作（16TCNT0のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 0は同期動作　16TCNT0は同期プリセット／同期クリアが可能
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9.2.3　タイマモードレジスタ（TMDR）
TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の PWMモードの

設定、チャネル 2の位相計数モードの設定およびオーバフローフラグ（OVF）のセット条

件の設定を行います。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

MDF

0

R/W

5

FDIR

0

R/W

4

—

1

—

3

—

1

—

2

PWM2

0

R/W

1

PWM1

0

R/W

0

PWM0

0

R/W

リザーブビット�

リザーブビット�

フラグディレクション�
TISRCのOVFフラグセット条件を�
設定するビットです。�

位相計数モード�
チャネル2を位相計数モードに設定するビットです。�

PWMモード2～0�
チャネル2～0をPWMモードに�
設定するビットです。�

TMDRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'98にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：位相計数モード（MDF）

チャネル 2を通常動作させるか、位相計数モードで動作させるかを選択します。

ビット 6

MDF 説　明

0 チャネル 2は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 2は位相計数モード

M DF ビットを 1 にセットして位相計数モードにすると、16TC NT2 はアップ／ダウンカ

ウン タ、 TC LKA、TC LKB 端子 がカ ウント クロ ック入 力端 子と なりま す。 16TC NT2  は

TCLKA、TCLKB端子の立上がり（↑）立下がり（↓）の両エッジでカウントされ、カウ

ントアップ／ダウン方向は次のようになります。
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カウント方向�

TCLKA端子�

TCLKB端子�

カウントダウン� カウントアップ�

Low

High

High

Low

High

Low

Low

High

位相計数モードでは、16TC R2 の C KEG1、C KEG0 ビットによる外部クロックエッジの

選択、および TPSC2～TPSC0ビットによるカウンタクロックの選択は無効となり、上記の

位相計数モードの動作が優先されます。

ただし、16TCR2のCCLR1、CCLR0ビットによるカウンタクリア条件の設定、TIOR2、

TISRA、TISRB、TISRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャ機能と割込みの設定は

位相計数モードでも有効です。

ビット 5：フラグディレクション（FDIR）

TIS R C の OVF フラグのセット条件を設定します。本ビットの設定は、チャネル 2 がい

ずれのモードで動作していても有効となります。

ビット 5

FDIR 説　明

0 TISRCのOVFフラグは、16TCNT2がオーバフローまたはアンダフローしたときに

1にセット　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 TISRCのOVFフラグは、16TCNT2がオーバフローしたときに 1にセット

ビット 4、3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：PWMモード 2（PWM2）

チャネル 2を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 2

PWM2 説　明

0 チャネル 2は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 2は PWMモード

PWM2を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA2端子は PWM出力端子となり、

GRA2のコンペアマッチで 1出力、GRB2のコンペアマッチで 0出力となります。
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ビット 1：PWMモード 1（PWM1）

チャネル 1を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 1

PWM1 説　明

0 チャネル 1は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 1は PWMモード

PWM1を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA1端子は PWM出力端子となり、

GRA1のコンペアマッチで 1出力、GRB1のコンペアマッチで 0出力となります。

ビット 0：PWMモード 0（PWM0）

チャネル 0を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 0

PWM0 説　明

0 チャネル 0は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル 0は PWMモード

PWM0を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA0端子は PWM出力端子となり、

GRA0のコンペアマッチで 1出力、GRB0のコンペアマッチで 0出力となります。
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9.2.4　タイマインタラプトステータスレジスタ A（TISRA）
TIS R A は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GR A のコンペアマッチ／イン

プットキャプチャの発 生を示し、GR A  のコンペアマッチ／インプ ットキャプチャ割込み

要求の許可／禁止を制御します。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

IMIEA2

0

R/W

5

IMIEA1

0

R/W

4

IMIEA0

0

R/W

3

—

1

—

2

IMFA2

0

R/(W)*

1

IMFA1

0

R/(W)*

0

IMFA0

0

R/(W)*

リザーブビット�

リザーブビット�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA2～0�
IMFAフラグによる割り込みを許可／禁止します。�

インプットキャップチャ／�
コンペアマッチフラグA2～0�
GRAによるコンペアマッチ／�
インプットキャプチャの発生を�
示すステータスフラグです。�

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

TISRAはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA2（IMIEA2）

IMFA2フラグが 1にセットされたとき、IMFA2による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 6

IMIEA2 説　明

0 IMFA2フラグによる割込み（IMIA2）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFA2フラグによる割込み（IMIA2）要求を許可
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA1（IMIEA1）

IMFA1フラグが 1にセットされたとき、IMFA1による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 5

IMIEA1 説　明

0 IMFA1フラグによる割込み（IMIA1）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFA1フラグによる割込み（IMIA1）要求を許可

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA0（IMIEA0）

IMFA0フラグが 1にセットされたとき、IMFA0による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 4

IMIEA0 説　明

0 IMFA0フラグによる割込み（IMIA0）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFA0フラグによる割込み（IMIA0）要求を許可

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA2（IMFA2）

GR A2  のコ ンペアマッ チまたはイ ンプットキ ャプチャの 発生を示す ステータス フラグ

です。

ビット 2

IMFA2 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）IMFA2＝1の状態で、IMFA2フラグをリードした後、IMFA2フラグに 0をライ

トしたとき

（2）IMIA2割込みにより DMACが起動されたとき

1 ［セット条件］

（1）GRA2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2

＝GRA2になったとき

（2）GRA2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT2の値がGRA2に転送されたとき
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA1（IMFA1）

GR A1  のコ ンペアマッ チまたはイ ンプットキ ャプチャの 発生を示す ステータス フラグ

です。

ビット 1

IMFA1 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）IMFA1＝1の状態で、IMFA1フラグをリードした後、IMFA1フラグに 0をライ

トしたとき

（2）IMIA1割込みにより DMACが起動されたとき

1 ［セット条件］

（1）GRA1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1

＝GRA1になったとき

（2）GRA1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT1の値がGRA1に転送されたとき

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA0（IMFA0）

GR A0  のコ ンペアマッ チまたはイ ンプットキ ャプチャの 発生を示す ステータス フラグ

です。

ビット 0

IMFA0 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）IMFA0＝1の状態で、IMFA0フラグをリードした後、IMFA0フラグに 0をライ

トしたとき

（2）IMIA0割込みにより DMACが起動されたとき

1 ［セット条件］

（1）GRA0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0

＝GRA0になったとき

（2）GRA0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT0の値がGRA0に転送されたとき
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9.2.5　タイマインタラプトステータスレジスタ B（TISRB）
TISRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRBのコンペアマッチ／インプ

ットキャプチャの発生 を示し、GR B のコンペアマッチ／インプッ トキャプチャ割込み要

求の許可／禁止を制御します。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

IMIEB2

0

R/W

5

IMIEB1

0

R/W

4

IMIEB0

0

R/W

3

—

1

—

2

IMFB2

0

R/(W)*

1

IMFB1

0

R/(W)*

0

IMFB0

0

R/(W)*

リザーブビット�

リザーブビット�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB2～0�
IMFBフラグによる割り込みを許可／禁止します。�

インプットキャップチャ／�
コンペアマッチフラグB2～0�
GRBによるコンペアマッチ／�
インプットキャプチャの発生を�
示すステータスフラグです。�

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

TISRBはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB2（IMIEB2）

IMFB2フラグが 1にセットされたとき、IMFB2による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 6

IMIEB2 説　明

0 IMFB2フラグによる割込み（IMIB2）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFB2フラグによる割込み（IMIB2）要求を許可
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB1（IMIEB1）

IMFB1フラグが 1にセットされたとき、IMFB1による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 5

IMIEB1 説　明

0 IMFB1フラグによる割込み（IMIB1）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFB1フラグによる割込み（IMIB1）要求を許可

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB0（IMIEB0）

IMFB0フラグが 1にセットされたとき、IMFB0による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 4

IMIEB0 説　明

0 IMFB0フラグによる割込み（IMIB0）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 IMFB0フラグによる割込み（IMIB0）要求を許可

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB2（IMFB2）

GRB2のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 2

IMFB2 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

IMFB2＝1の状態で、IMFB2フラグをリードした後、IMFB2フラグに 0をライトし

たとき

1 ［セット条件］

（1）GRB2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2

＝GRB2になったとき

（2）GRB2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT2の値がGRB2に転送されたとき
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB1（IMFB1）

GRB1のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 1

IMFB1 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

IMFB1＝1の状態で、IMFB1フラグをリードした後、IMFB1フラグに 0をライトし

たとき

1 ［セット条件］

（1）GRB1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1

＝GRB1になったとき

（2）GRB1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT1の値がGRB1に転送されたとき

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB0（IMFB0）

GRB0のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 0

IMFB0 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

IMFB0＝1の状態で、IMFB0フラグをリードした後、IMFB0フラグに 0をライトし

たとき

1 ［セット条件］

（1）GRB0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0

＝GRB0になったとき

（2）GRB0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により 16TCNT0の値がGRB0に転送されたとき
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9.2.6　タイマインタラプトステータスレジスタC（TISRC）
TISRCは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、16TCNTのオーバフロー／アン

ダフローの発生を示し、オーバフロー割込み要求の許可／禁止を制御します。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

OVIE2

0

R/W

5

OVIE1

0

R/W

4

OVIE0

0

R/W

3

—

1

—

2

OVF2

0

R/(W)*

1

OVF1

0

R/(W)*

0

OVF0

0

R/(W)*

リザーブビット�

リザーブビット�

オーバフローインタラプトイネーブル2～0
OVFフラグによる割り込みを許可／禁止します。�

オーバフローフラグ2～0�
OVFフラグによる割り込みの発生を�
示すステータスフラグです。�

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

TISRCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 6：オーバフローインタラプトイネーブル 2（OVIE2）

OVF2フラグが 1にセットされたとき、OVF2による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 6

OVIE2 説　明

0 OVF2フラグによる割込み（OVI2）要求を禁止　　　　　　　　　　　（初期値）

1 OVF2フラグによる割込み（OVI2）要求を許可
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ビット 5：オーバフローインタラプトイネーブル 1（OVIE1）

OVF1フラグが 1にセットされたとき、OVF1による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 5

OVIE1 説　明

0 OVF1フラグによる割込み（OVI1）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 OVF1フラグによる割込み（OVI1）要求を許可

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 0（OVIE0）

OVF0フラグが 1にセットされたとき、OVF0による割込み要求を許可／禁止します。

ビット 4

OVIE0 説　明

0 OVF0フラグによる割込み（OVI0）要求を禁止　　　　　　　　　　（初期値）

1 OVF0フラグによる割込み（OVI0）要求を許可

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：オーバフローフラグ 2（OVF2）

16TCNT2のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2

OVF2 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

OVF2＝1の状態で、OVF2フラグをリードした後、OVF2フラグに 0をライトした

とき

1 ［セット条件］

16TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはアンダフロー（H'0000→

H'FFFF）したとき

【注】 16T CNT のアンダフローは、16T CNT がアップ／ダウンカウントとして機能している場合

に発生します。したがって、次の場合にのみアンダフローが発生することがあります。

チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDF＝1）
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ビット 1：オーバフローフラグ 1（OVF1）

16TCNT1のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1

OVF1 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

OVF1＝1の状態で、OVF1フラグをリードした後、OVF1フラグに 0をライトした

とき

1 ［セット条件］

16TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

ビット 0：オーバフローフラグ 0（OVF0）

16TCNT0のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0

OVF0 説　明

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

OVF0＝1の状態で、OVF0フラグをリードした後、OVF0フラグに 0をライトした

とき

1 ［セット条件］

16TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき
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9.2.7　タイマカウンタ（16TCNT）
16TC NT は 16 ビットのカウンタです。16 ビットタイマには、各チャネル 1 本、計 3 本

の 16TCNTがあります。

チャネル 略　称 機　能

0 16TCNT0 アップカウンタ

1 16TCNT1

2 16TCNT2 位相計数モード：アップ／ダウンカウンタ

上記以外　　　：アップカウンタ

14

0

R/W

ビット：�

初期値：�

R/W：�

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W

16TC NT は 16 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、入力したクロックによりカ

ウント動作を行います。入力するクロックは、16TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットにより選

択します。

16TCNT0、16TCNT1はアップカウント動作を行います。

16TC NT2  は位相計数モード 時、アップ／ダウンカウント動作を行 い、それ以外の場合

はアップカウント動作します。

16TCNTは、対応するGRA、GRBとのコンペアマッチ、またはGRA、GRBへのインプ

ットキャプチャによりH'0000にクリアすることができます（カウンタクリア機能）。

16TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TISRCの対応するチャネルのOVF

フラグが 1にセットされます。

16TCNTがアンダフロー（H'0000→H'FFFF）すると、TISRCの対応するチャネルのOVF

フラグが 1にセットされます。

16TC NT は C PU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード

／ライトが可能です。

16TCNTはリセット、またはスタンバイモード時にH'0000にイニシャライズされます。
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9.2.8　ジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB）
GRは、16ビットのレジスタです。16ビットタイマには、各チャネル 2本、計 6本のジ

ェネラルレジスタがあります。

チャネル 略　称 機　能

0 GRA0、GRB0 アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1 GRA1、GRB1

2 GRA2、GRB2

14

1

R/W

ビット：�

初期値：�
R/W：�

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W

GRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタと

インプットキャプチャレジスタの両方の機能をもっています。機能の切替えは、TIO R に

より行います。

アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GR A/ GR B の値と 16TC NT

の値は常に比較されています。両者の値が一致（コンペアマッチ）すると、TISRA/TISRB

の IMFA/IMFBフラグが 1にセットされます。TIORによりコンペアマッチ出力を設定する

ことができます。

インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャ

プチャ信号を検出して、16TC NT の値を格納します。このとき対応する TIS R A/ TIS RB の

IM F A/ IM F B フラ グが 1  に セットさ れます。 インプッ トキャプ チャ信号 の検出エ ッジは

TIORにより行います。

PWMモードに設定されている場合には、TIORの設定は無視されます。

GR は C PU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／ラ

イトが可能です。

GR はリセット、またはスタンバイモード時にアウトプットコンペアレジスタ（端子出

力なし）に設定され、H'FFFFにイニシャライズされます。
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9.2.9　タイマコントロールレジスタ（16TCR）
16TC R は 8 ビットのレジスタです。16 ビットタイマには、各チャネル 1 本、計 3 本の

16TCRがあります。

チャネル 略　称 機　能

0 16TCR0 16TCRは 16TCNTの制御を行います。

1 16TCR1 各チャネルの 16TCRは同一の機能をもっています。

2 16TCR2 チャネル 2を位相計数モードに設定したとき、16TCR2の CKEG1、CKEG0

ビットおよび TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となります。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

クロックエッジ1、0�
クロックの検出エッジを選択するビットです。�

リザーブビット�

カウンタクリア1、0�
カウンタクリア要因を選択するビットです。�

タイマプリスケーラ2～0�
16TCNTのカウントクロック�
を選択するビットです。�

16TCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、16TCNTのカウンタクロックの

選択、外部クロック選択時のエッジの選択、およびカウンタクリア要因の選択を行います。

16TCRはリセット、またはスタンバイモード時にH'80にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 6、5：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0）

16TCNTのカウンタクリア要因を選択します。

ビット 6 ビット 5

CCLR1 CCLR0 説　明

0 0 16TCNTのクリア禁止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で 16TCNTをクリア

1 0 GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で 16TCNTをクリア

1 同期クリア。同期動作*2をしている他のタイマのカウンタクリアに同期して

16TCNTをクリア

【注】 * 1 GR  がア ウトプッ トコンペア レジスタ として機能 している とき、コン ペアマッ チによ

り、クリアされます。GR がインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、

インプットキャプチャによりクリアされます。

*2 同期動作の設定は TSNCにより行います。

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

外部クロック選択時に、外部クロックの入力エッジを選択します。

ビット 4 ビット 3

CKEG1 CKEG0 説　明

0 0 立上がりエッジでカウント　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 1 立下がりエッジでカウント

1 ― 立上がり／立下がりエッジの両エッジでカウント

チャネル 2 が位相計数モードに設定されているとき、16TC R2 の C KEG1、C KEG0 ビッ

トの設定は無効になり、位相計数モードの動作が優先されます。
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ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0）

16TCNTのカウントクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0 説　明

0 0 0 内部クロック：φでカウント　　　　　　　　　　　（初期値）

1 内部クロック：φ/2でカウント

1 0 内部クロック：φ/4でカウント

1 内部クロック：φ/8でカウント

1 0 0 外部クロック A：TCLKA端子入力でカウント

1 外部クロック B：TCLKB端子入力でカウント

1 0 外部クロック C：TCLKC端子入力でカウント

1 外部クロック D：TCLKD端子入力でカウント

TPSC2ビットを 0にクリアして内部クロックを選択した場合、クロックの立下がりエッ

ジでカウントされます。また、TPSC2ビットを 1にセットして外部クロックを選択した場

合、カウントエッジはCKEG1、CKEG0ビットの設定に従います。

チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDFビット＝1）、16TCR2

の TPSC2～TPSC0のビットの設定は無効となり、位相計数モードの動作が優先されます。
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9.2.10　タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）
TIORは 8ビットのレジスタです。16ビットタイマには、各チャネル 1本、計 3本の TIOR

があります。

チャネル 略　称 機　能

0 TIOR0 TIORはGRの制御を行います。

1 TIOR1 PWMモード時、一部機能が異なります。

2 TIOR2

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

—

1

—

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

リザーブビット�

リザーブビット�

I/OコントロールB2～0�
GRBの機能を選択するビットです。�

I/OコントロールA2～0�
GRAの機能を選択するビットです。�

TIORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRA、GRBをアウトプットコン

ペアレジスタとして使用するか、インプットキャプチャレジスタとして使用するかを選択

します。また TIO RA 、TIO RB 端子の機能を選択します。アウトプットコンペアレジスタ

を選択した場合は出力設定を選択し、インプットキャプチャレジスタを選択した場合はイ

ンプットキャプチャ信号の入力エッジを選択します。

TIORはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88にイニシャライズされます。

ビット 7：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 6～4：I/OコントロールB2～0（IOB2～IOB0）

GRBの機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOB2 IOB1 IOB0 説　明

0 0 0 GRBはアウトプッ

トコンペアレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止（初期

値）

1 GRBのコンペアマッチで 0出力*1

1 0 GRBのコンペアマッチで 1出力*1

1 GRBのコンペアマッチでトグル出力*1*2（チ

ャネル 2のみ 1出力）

1 0 0 GRBはインプット

キャプチャレジスタ

立上がりエッジでGRBへインプットキャプ

チャ

1 立下がりエッジでGRBへインプットキャプ

チャ

1 0 立上がり／立下がりの両エッジでインプット

キャプチャ

1

【注】 * 1 リセ ット後､ 最初 のコンペアマ ッチが発生す るまでの出力 値は TOL R  の設定 に従いま

す。

*2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自

動的に 1出力が選択されます。

ビット 3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 2～0：I/OコントロールA2～0（IOA2～IOA0）

GRAの機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOA2 IOA1 IOA0 説　明

0 0 0 GRAはアウトプッ

トコンペアレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止（初期

値）

1 GRAのコンペアマッチで 0出力*1

1 0 GRAのコンペアマッチで 1出力*1

1 GRAのコンペアマッチでトグル出力*1*2（チ

ャネル 2のみ 1出力）

1 0 0 GRAはインプット

キャプチャレジスタ

立上がりエッジでGRAへインプットキャプ

チャ

1 立下がりエッジでGRAへインプットキャプ

チャ

1 0 立上がり／立下がりの両エッジでインプット

キャプチャ

1

【注】 * 1 リセ ット後､ 最初 のコンペアマ ッチが発生す るまでの出力 値は TOL R  の設定 に従いま

す。

*2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自

動的に 1出力が選択されます。
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9.2.11　タイマアウトプットレベルセットレジスタ（TOLR）
TOLRは 8ビットのライト専用のレジスタで、チャネル 0～2のタイマ出力レベルの設定

を行います。

7

—

1

—

ビット：�

初期値：�

R/W：�

6

—

1

—

5

TOB2

0

W

4

TOA2

0

W

3

TOB1

0

W

2

TOA1

0

W

1

TOB0

0

W

0

TOA0

0

W

リザーブビット�

出力レベルセットA2～0、B2～0�
タイマ出力（TIOCA2～0、TIOCB2～0）�
のレベルを設定するビットです。�

TOLRは TSTRの対応するビットが 0の時のみ設定が可能です。

TOLR レジスタはライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、1 が読み

出されます。

TOLRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'C0にイニシャライズされます。

ビット 7～6：リザーブビット

リード／ライトは無効です。

ビット 5：出力レベルセットB2（TOB2）

タイマ出力（TIOCB2）の値を設定します。

ビット 5

TOB2 説　明

0 TIOCB2は 0出力 （初期値）

1 TIOCB2は 1出力

ビット 4：出力レベルセットA2（TOA2）

タイマ出力（TIOCA2）の値を設定します。

ビット 4

TOA2 説　明

0 TIOCA2は 0出力 （初期値）

1 TIOCA2は 1出力
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ビット 3：出力レベルセットB1（TOB1）

タイマ出力（TIOCB1）の値を設定します。

ビット 3

TOB1 説　明

0 TIOCB1は 0出力 （初期値）

1 TIOCB1は 1出力

ビット 2：出力レベルセットA1（TOA1）

タイマ出力（TIOCA1）の値を設定します。

ビット 2

TOA1 説　明

0 TIOCA1は 0出力 （初期値）

1 TIOCA1は 1出力

ビット 1：出力レベルセットB0（TOB0）

タイマ出力（TIOCB0）の値を設定します。

ビット 1

TOB0 説　明

0 TIOCB0は 0出力 （初期値）

1 TIOCB0は 1出力

ビット 0：出力レベルセットA0（TOA0）

タイマ出力（TIOCA0）の値を設定します。

ビット 0

TOA0 説　明

0 TIOCA0は 0出力 （初期値）

1 TIOCA0は 1出力
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9.3　CPUとのインタフェース

9.3.1　16ビットアクセス可能なレジスタ
16TC NT、GR A、GR B は 16 ビットのレジスタです。これらのレジスタは、C PU と内部

16 ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ライトが可能です。また、

バイト単位のリード／ライトもできます。

16TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 9.4、図 9.5に示

します。

また、16TCNTH、16TCNTLに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作

を

図 9.6、図 9.7、図 9.8、図 9.9に示します。

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�

内部データバス�

C
P
U

図 9.4　16TCNTのアクセス動作［CPU→16TCNT（ワード）］

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�

内部データバス�

C
P
U

図 9.5　16TCNTのアクセス動作［16TCNT→CPU（ワード）］

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�
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図 9.6　16TCNTHのアクセス動作［CPU→16TCNTH（上位バイト）］
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図 9.7　16TCNTLのアクセス動作［CPU→16TCNTL（下位バイト）］
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図 9.8　16TCNTHのアクセス動作［16TCNTH→CPU（上位バイト）］
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図 9.9　16TCNTLのアクセス動作［16TCNTL→CPU（下位バイト）］
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9.3.2　8ビットアクセスのレジスタ
16TC NT、GR 以外のレジスタは 8  ビットのレ ジスタです。これらのレジスタは、C PU

と内部 8ビットデータバスで接続されています。

16TC R に対してバイト単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 9 .1 0、図 9 .1 1 に

示します。

なお、ワードサイズの転送命令を実行するとバイト単位 2回の転送が行われます。

16TCR

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�

内部データバス�

C
P
U

図 9.10　16TCRのアクセス動作［CPU→16TCR］
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16TCR

図 9.11　16TCRのアクセス動作［16TCR→CPU］
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9.4　動作説明

9.4.1　概要
以下に各モードの動作概要を示します。

（1）通常動作
各チャネルには、16TCNTとGRがあります。16TCNTは、アップカウント動作を行い、

フリーランニング動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。

GR A、GR B は、それぞれインプットキャプチ ャレジスタまたはアウトプットコンペア

レジスタとして使用することができます。

（2）同期動作
同期動作を設定したチャネルの 16TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、

同期 動作 に設定 された チャ ネルの うち 任意の 16TC NT  を書 き換 えると 他のチ ャネ ルの

16TC NT も 同時 に書 き換 えら れま す。 また 、同 期動 作に 設定 され た複 数の チャ ネル の

16TCRのCCLR1、CCLR0ビットの設定により、16TCNTの同期クリアが可能です。

（3）PWMモード
TIOCA端子から PWM波形を出力するモードです。コンペアマッチAにより 1出力、コ

ンペアマッチBにより 0出力となります。GRA、GRBの設定により、デューティ 0～100％

の PWM波形を出力できます。PWMモードに設定すると当該チャネルのGRA、GRBは自

動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。

（4）位相計数モード
TC LKA、TC LKB 端子 から入力される 2  つの クロックの位相差を検 出して、16TC NT2

をアップ／ダウンカウント動作させるモードです。位相計数モードに設定すると、TCLKA、

TCLKB端子はクロック入力となり、また 16TCNT2はアップ／ダウンカウント動作を行い

ます。
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9.4.2　基本機能

（1）カウンタの動作
タイマスタートレジスタ（TS TR）の S TR0～S TR2 ビットを 1 にセットすると、対応す

るチャネルの 16TCNTはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周

期カウンタ動作などが可能です。

（a）カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 9.12に示します。

動作選択�

カウントクロック�
の選択�

カウント動作�

周期カウント�

カウンタクリア�
要因の選択�

アウトプットコンペア�
レジスタの選択�

周期設定�

カウント動作開始� カウント動作開始�

フリーランニング�
カウンタ�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）� （5）�

No

Yes

＜周期カウンタ＞� ＜フリーランニングカウンタ＞�

図 9.12　カウント動作設定手順例
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(1) 　16TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットでカウンタクロックを選択してください。外部クロ

ックを選択した場合は、16TC R の C KEG1、C KEG0 ビットで外部クロックのエッジを

選択してください。

(2) 　周期カウント動作の場合、16TC R の C CLR 1、C CLR 0 ビットで 16TC NT を GR A のコ

ンペアマッチでクリアするか、GRBのコンペアマッチでクリアするかを選択してくだ

さい。

(3)　(2)で選択したGRAまたはGRBを、TIORによりアウトプットコンペアレジスタに設

定してください。

(4)　(2)で選択したGRAまたはGRBに周期を設定してください。

(5)　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。

（b）フリーランニングカウント動作と周期カウント動作

チャネル 0～2のカウンタ（16TCNT）はリセット直後は、すべてフリーランニングカウ

ンタの設定となっており、TS TR の対応するビットを 1 にセットするとフリーランニング

カウン タとしてアッ プカウント 動作を開始し ます。16TC NT  が オーバフロー （H' F FF F→

H'0000）すると TISRCのOVFフラグが 1にセットされます。16TCNTはオーバフロー後、

H'0000から再びアップカウント動作を継続します。

フリーランニングカウンタの動作を図 9.13に示します。

16TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

STR0～2�
ビット�

OVF

時間�

図 9.13　フリーランニングカウンタの動作



9.　16ビットタイマ

393

16TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、当該チャネルの 16TCNTは

周期カウント動作を行います（周期設定用のGRAまたはGRBをアウトプットコンペアレ

ジスタに設定し、16TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチによるカウン

タクリアを選択します）。設定後、TS TR の対応するビットを 1 にセットすると周期カウ

ンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値がGRA/GRBの値と一致すると

TISRA/TISRBの IMFA/IMFBフラグが 1にセットされ、16TCNTはH'0000にクリアされま

す。

このとき、対応する TISRA/TISRBの IMIEA/IMIEBビットが 1ならば、CPUに割込みを

要求します。16TCNTはコンペアマッチ後、H'0000から再びアップカウント動作を継続し

ます。

周期カウンタの動作を図 9.14に示します。

16TCNTの値�

GR

H'0000

STRビット�

IMF

時間�

GRのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

図 9.14　周期カウンタの動作
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（c）16TCNTのカウントタイミング

(1)　内部クロック動作の場合

16TC R の TP SC 2～TP SC 0 ビットにより、システムクロック（φ）またはシステムクロ

ックを分周した 3種類のクロック（φ/2、φ/4、φ/8）が選択できます。

このときのタイミングを図 9.15に示します。

内部クロック�

16TCNT入力�
クロック�

16TCNT

φ�

N-1 N N+1

図 9.15　内部クロック動作時のカウントタイミング

(2)　外部クロック動作の場合

16TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより、外部クロック入力端子（TCLKA～TCLKD）を、

また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

上がりエッジ／立下がりエッジ／両エッジの選択が可能です。

なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 システムクロック以上、両エ

ッジの場合は 2. 5 システムクロック以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作し

ませんので注意してください。

立上がり／立下がりの両エッジ検出時のタイミングを図 9.16に示します。

外部クロック�
入力端子�

16TCNT入力�
クロック�

16TCNT

φ�

N-1 N N+1

図 9.16　外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合）
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（2）コンペアマッチによる波形出力機能
16ビットタイマチャネル 0、1は、コンペアマッチA、Bにより対応する TIOCA、TIOCB

端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。

チャネル 2は 0出力／1出力のみ可能です。

（a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 9.17に示します。

出力選択�

波形出力モードの選択�

出力タイミングの設定�

カウント動作開始�

＜波形出力＞�

(1)

(2)

(3)

(1)　TIORによりコンペアマッチ出力を
0出力／1出力／トグル出力の3種類か
ら選択してください。波形出力モー
ドに設定すると、ポートはコンペア
マッチ出力端子（TIOCA/TIOCB）と
なります。最初のコンペアマッチが
発生するまでの出力値はTOLRの設定
に従います。�
�
(2)　GRA/GRBに、コンペアマッチを
発生させるタイミングを設定してく
ださい。�
�
(3)　TSTRのSTRビットを1にセットし
て16TCNTのカウント動作を開始して
ください。�

図 9.17　コンペアマッチによる波形出力動作例
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（b）波形出力動作例

0出力／1出力の例を図 9.18に示します。

16TCNTフリーランニングカウント動作、またコンペアマッチAにより 0出力、コンペ

アマッチBにより 1出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレ

ベルが一致した場合には、端子のレベルは変化しません。

16TCNTの値�

H'FFFF

GRB

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間�

1出力�変化しません�

変化しません� 変化しません�

変化しません�

0出力�

図 9.18　0出力、1出力の動作例（TOA=1、TOB=0の場合）

トグル出力の例を図 9.19に示します。

16TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチBでカウンタクリア）に、コンペアマッ

チA、Bともトグル出力となるように設定した場合の例です。

16TCNTの値�

GRB

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間�

GRBのコンペアマッチでカウンタクリア�

トグル出力�

トグル出力�

図 9.19　トグル出力の動作例（TOA=1、TOB=0の場合）
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（c）アウトプットコンペア出力タイミング

コンペアマッチ信号は、16TC NT と GR が一致した最後のステート（16TC NT が一致し

たカウント値を更新するタイミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、

TIO R で設定される出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIO CA 、TIO CB ）に出力さ

れます。16TC NT と GR が一致した後、16TC NT 入力クロックが発生するまでコンペアマ

ッチ信号は発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミングを図 9.20に示します。

N

N

N+1

φ�

16TCNT入力�
クロック�

16TCNT

GR

コンペア�
マッチ信号�

TIOCA、�
TIOCB

図 9.20　アウトプットコンペア出力タイミング
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（3）インプットキャプチャ機能
インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOCA、TIOCB）の入力エッジを

検出して 16TCNTの値をGRに転送することができます。検出エッジは立上がりエッジ／

立下がりエッジ／両エッジから選択できます。

インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことができ

ます。

（a）インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 9.21に示します。

入力選択�

インプットキャプチャ�
入力の選択�

カウント動作開始�

＜インプットキャプチャ動作＞�

(1)

(2)

　 TIORにより、GRをインプットキャプチャレ 
ジスタに設定し、インプットキャプチャ信号
の  入力エッジを立上がりエッジ／立下がり
エッジ／両エッジの3種類から選択してくだ
さい。ただし、対応するポートのDDRを0に
クリアした状態でTIORの設定を行ってくださ
い。�
�
　�

(1)

(2)   TSTRのSTRビットを1にセットして、�
16TCNTのカウント動作を開始してください。�

図 9.21　インプットキャプチャ動作の設定手順例
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（b）インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 9.22に示します。

TIO CA  端子のインプット キャプチャ入力エッジは立上がり／立下 がりの両エッジ、ま

た TIO CB 端子のイ ンプットキャプチャ入力 エッジは立下がりエッジ を選択し、16TC NT

はGRBのインプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。

16TCNTの値�

H'0180
H'0160

H'0005
H'0000

H'0005 H'0160

H'0180

TIOCB

TIOCA

GRA

GRB

図 9.22　インプットキャプチャ動作例
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（c）インプットキャプチャ信号タイミング

インプットキャプチャ入力は、TIO R の設定により立上がりエッジ／立下がりエッジ／

両エッジの選択ができます。

立上がりエッジを選択した場合のタイミングを図 9.23に示します。

インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 システムクロック

以上、両エッジの場合は 2.5システムクロック以上必要です。

φ�

インプット�
キャプチャ�
入力�

インプット�
キャプチャ�
信号�

16TCNT N

NGRA/GRB

図 9.23　インプットキャプチャ入力信号タイミング
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9.4.3　同期動作
同期動作は、 複数の 16TC NT  の値を同時に書 き換えることができます（ 同期プリセッ

ト）。また、16TCRの設定により複数の 16TCNTを同時にクリアすることができます（同

期クリア）。

同期動作により、1 つのタイムベースに対してジェネラルレジスタを増加することがで

きます。

チャネル 0～2はすべて同期動作の設定が可能です。

（1）同期動作の設定手順例
同期動作の設定手順例を図 9.24に示します。

＜同期プリセット＞� ＜カウンタクリア＞� ＜同期クリア＞�

カウント動作の開始� カウント動作の開始�

同期動作選択�

同期動作の設定�

同期プリセット� 同期クリア�

クリア要因�
発生チャネル�

16TCNTの設定�

カウンタクリア要因を選択� カウンタクリア要因を選択�

(1)

(2)

(3)

(5)

(4)

(5)

(1)　同期動作に設定するチャネルに対応したTSNCのSYNCビットを1にセットしてくださ い。�
�
(2)　同期動作に設定したチャネルのいずれかの16TCNTにライトすると、他の16TCNTにも
同じ値が同時にライトされます。�
�
(3)　16TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチ／インプットキャプチャでカ
ウンタクリアするように設定してください。�
�
(4)　16TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、カウンタクリア要因を同期クリアに設定して
ください。�
�
(5)　TSTRのSTRビットを1にセットして、16TCNTのカウント動作を開始してください。�

No

Yes

図 9.24　同期モード設定手順例
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（2）同期動作例
同期動作例を図 9.25に示します。

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモードに設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因

を GR B 0 のコンペアマッチ、またはチャネル 1、2 のカウンタクリア要因を同期クリアに

設定した場合の例です。

このとき、チャネル 0～2の 16TCNTは同期プリセット、GRB0のコンペアマッチによる

同期クリア動作を行い、3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力しま

す。

PWMモードについては「9.4.4　PWMモード」を参照してください。

GRB0のコンペアマッチで同期クリア�16TCNT0～2の値�

GRB0

GRB1

GRA0

GRB2

GRA1

GRA2

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2

図 9.25　同期動作例
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9.4.4　PWMモード
P WM モードは GR A と GR B をペアで使用し、TIO CA 出力端子より P WM 波形を出力し

ます。GRAには PWM波形の 1出力タイミングを設定し、GRBには PWM波形の 0出力タ

イミングを設定します。

GRAとGRBのいずれかのコンペアマッチを 16TCNTのカウンタクリア要因とすること

により、デューディ 0～100％の P WM 波形を TIO CA 端子より出力することができます。

チャネル 0～2はすべて PWMモードの設定が可能です。

PWM出力端子とレジスタの対応を表 9.4に示します。GRAとGRBの設定値が同一の場

合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。

表 9.4　PWM出力端子とレジスタの組み合わせ

チャネル 出力端子 1出力 0出力

0 TIOCA0 GRA0 GRB0

1 TIOCA1 GRA1 GRB1

2 TIOCA2 GRA2 GRB2
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（1）PWMモードの設定手順例
PWMモードの設定手順例を図 9.26に示します。

PWMモード�

カウンタクロックの選択�

カウンタクリア要因�
の選択�

GRAの設定�

GRBの設定�

PWMモードの設定�

カウント動作開始�

＜PWMモード＞�

(1)　16TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン
タクロックを選択してください。外部クロ
ックを選択した場合は、16TCRのCKEG1、
CKEG0ビットにより外部クロックのエッジ
を選択してください。�
�
(2)　16TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカ
ウンタクリア要因を選択してください。�
(3)　GRAに出力PWM波形の1出力タイミング
を設定してください。�
�
(4)　GRBに出力PWM波形の0出力タイミング
を設定してください。�
�
(5)　TMDRのPWMビットでPWMモードを設
定してください。PWMモードを設定すると、
TIORの内容にかかわらずGRA/GRBは、
PWM出力波形の1出力／0出力タイミング設
定用アウトプットコンペアレジスタとなり
ます。TIOCA端子は自動的にPWM出力端子
となります。ただし、TIOCB端子はTIORの
IOB1、 IOB0ビットの設定に従います。
TIOCB端子を出力しない場合は、IOB1、
IOB0をいずれも0にクリアしてください。�
�
(6)　TSTRのSTRビットを1にセットして、
16TCNTのカウント動作を開始してください。�

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

図 9.26　PWMモードの設定手順
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（2）PWMモードの動作例
PWMモードの動作例を図 9.27に示します。

P WM モードに設定すると TIO CA  端子は出力端子となり、GR A のコンペアマッチで 1

出力、GRBのコンペアマッチで 0出力となります。

16TCNTのカウンタクリア要因を、GRA、GRBのコンペアマッチとした場合の例です。

同期動作またはフリーランニングカウント動作も使用できます。

コンペアマッチAでカウンタクリア�
16TCNTの値�

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

時間�

コンペアマッチBでカウンタクリア�
16TCNTの値�

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

時間�

（a）GRAでカウンタクリア（TOA=1の場合）�

（b）GRBでカウンタクリア（TOA=0の場合）�

図 9.27　PWMモードの動作例（1）
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PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 9.28

に示します。

カウンタクリア要因をGRBのコンペアマッチに設定し、GRAの設定値＞GRBの設定値

としたとき、P WM 波形はデューティ 0％となります。また、カウンタクリア要因を GR A

のコンペアマッチに設定し、GR B の設定値＞GR A の設定値としたとき P WM 波形はデュ

ーティ 100％となります。

時間�

GRAライト�

（a）デューティ0%の場合（TOA=0の場合）�

（b）デューティ100%の場合（TOA=1の場合）�

GRAライト�

16TCNTの値�

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

コンペアマッチBでカウンタクリア�

時間�

GRBライト�GRBライト�

16TCNTの値�

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

コンペアマッチAでカウンタクリア�

図 9.28　PWMモードの動作例（2）
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9.4.5　位相計数モード
位相計数モードは、2 本の外部クロック入力（TC LKA、TC LKB 端子）の位相差を検出

し、16TCNT2をアップ／ダウンカウントします。

位相計数モードに設定すると、16TC R2 の TP SC 2～TP SC 0 ビット、C KEG1、C KEG0 ビ

ットの設定に関わらず TCLKA、TCLKB端子は自動的に外部クロック入力端子として機能

し、また 16TC NT2 はアップ／ダウンカウンタとなります。ただし、16TC R2 の C CLR 1、

C CLR 0 ビット、TIO R2、TIS R A、TIS R B、TIS R C、TS TR の S TR2 ビット、GR A2、GR B 2

は有効ですので、インプットキャプチャ／アウトプットコンペア機能や割込み要因は使用

することができます。

位相計数モードはチャネル 2のみがもつ機能です。

（1）位相計数モードの設定手順例
位相計数モードの設定手順例を図 9.29に示します。

位相計数モード�

位相計数モード�
の選択�

フラグセット条件�
の選択�

カウント動作開始�

＜位相計数モード＞�

(1)

(2)

(3)

(1)　TMDRのMDFビットを1にセットし、
位相計数モードを選択してください。�
�
(2)　TMDRのFDIRビットでフラグセット
条件を選択してください。�
�
(3)　TSTRのSTR2ビットを1にセットし
て、カウント動作を開始します。�

図 9.29　位相計数モードの設定手順例

（2）位相計数モードの動作例
位相計数モードの動作例を図 9.30に、16TCNT2のアップ／ダウンカウント条件を表 9.5

にそれぞれ示します。

位相計数モードでは、TCLKA、TCLKB端子の立上がり（↑）／立下がり（↓）の両エ

ッジでカウントされます。このとき、TCLKA、TCLKBの位相差およびオーバラップはそ

れぞれ 1.5ステート以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。
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16TCNT2の値�

TCLKB

TCLKA

アップカウント� ダウンカウント�

図 9.30　位相計数モードの動作例

表 9.5　アップ／ダウンカウント条件

カウント方向�

TCLKB

TCLKA

アップカウント� ダウンカウント�

Low

High

High

Low High

Low

Low

High

TCLKA

位相差� 位相差� パルス幅� パルス幅�

オーバ�
ラップ�

オーバ�
ラップ�

TCLKB

位相差、オーバラップ：1.5ステート以上�
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上�

図 9.31　位相計数モード時の位相差、オーバラップおよびパルス幅
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9.4.6　16ビットタイマ出力初期値の設定
16ビットタイマ出力は、TOLRの設定により、タイマカウント動作起動時の出力の初期

値を任意に設定することができます。

図 9.32に TOLRによる出力初期値設定タイミングを示します。

なお、TOLRへのライトは必ず対応する TSTRのビットが 0の時に行ってください。

T1

TOLRアドレス�

N

N

T2 T3

アドレスバス�

φ�

TOLR

ITU出力端子�

図 9.32　TOLRへのライトによる 16ビットタイマ出力初期値設定タイミング
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9.5　割込み
16ビットタイマの割込み要因には、インプットキャプチャ／コンペアマッチ割込み、オ

ーバフロー割込みの 2種類があります。

9.5.1　ステータスフラグのセットタイミング

（1）コンペアマッチ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング
IM F フラグは、GR と 16TC NT が一致したときに発生するコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（16TCNTが一致し

たカウント値を更新するタイミング）で発生します。したがって、16TC NT と GR が一致

した後、16TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。

図 9.33に IMFフラグのセットタイミングを示します。

N

N

N+1

16TCNT入力クロック�

16TCNT

φ�

GR

コンペアマッチ信号�

IMF

IMI

図 9.33　コンペアマッチ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング
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（2）インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング
インプットキャプチャ信号の発生により IMFフラグは 1にセットされ、同時に 16TCNT

の値が対応するGRに転送されます。

このタイミングを図 9.34に示します。

N

N

インプット�
キャプチャ信号�

IMF

φ�

16TCNT

GR

IMI

図 9.34　インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング

（3）オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
OVFフラグは、16TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき、またはアンダフ

ロー（H'0000→H'FFFF）したときに 1にセットされます。

このタイミングを図 9.35に示します。

16TCNT

オーバフロー信号�

φ�

OVF

OVI

図 9.35　OVFのセットタイミング
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9.5.2　ステータスフラグのクリアタイミング
ステータスフラグはCPUが1の状態をリードした後0をライトするとクリアされます。

このタイミングを図 9.36に示します。

T1 T2 T3

TISRアドレス�

φ�

アドレス�

IMF、OVF

TISRライトサイクル�

図 9.36　ステータスフラグのクリアタイミング
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9.5.3　割込み要因とDMAコントローラの起動
16ビットタイマは各チャネルごとにコンペアマッチ／インプットキャプチャA割込み、

コンペアマッチ／インプットキャプチャB割込み、およびオーバフロー割込みをもってい

ます。これら 3種類の割込み計 9本の割込みは、それぞれ独立のベクタアドレスが割り付

けられています。割込み要求フラグが 1にセットされているとき、当該割込みが要求され

ます。

チャネル間の優先順位は、IP R A により変更可能です。詳細は「第 5 章　割込みコント

ローラ」を参照してください。

チャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャA割込みはDMACの起動要因

とすることができます。このときは、CPUへは当該割込みは要求されません。

16ビットタイマの割込み要因を表 9.6に示します。

表 9.6　16ビットタイマ割込み要因

チャネル�

0�

�

�

1�

�

�

2

割込み要因 

 IMIA0�

IMIB0�

OVI0 �

 IMIA1�

IMIB1�

OVI1 �

 IMIA2�

IMIB2�

OVI2 

内　容�

コンペアマッチ／インプットキャプチャA0�

コンペアマッチ／インプットキャプチャB0�

オーバフロー0 �

コンペアマッチ／インプットキャプチャA1�

コンペアマッチ／インプットキャプチャB1�

オーバフロー1 �

コンペアマッチ／インプットキャプチャA2

コンペアマッチ／インプットキャプチャB2

オーバフロー2 �

DMACの起動�

可�

不可�

不可�

可�

不可�

不可�

可�

不可�

不可�

優先順位*�

高�

�

�

�

�

�

�

�

低�

【注】* リセット直後の初期状態について示して います。チャネル間の優先順位は I PRA  により変

更可能です。
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9.6　使用上の注意
16ビットタイマの動作中、次のような競合や動作がおこりますので、注意してください。

（1）16TCNTのライトとクリアの競合
16TC NT  の ライト サイ クル中 の T3 ス テート で、 カウン トクリ ア信号 が発 生する と、

16TCNTへの書込みサイクルは行われず 16TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 9.37に示します。

T1 T2 T3

16TCNTアドレス�

H'0000N

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

カウンタクリア信号�

16TCNT

16TCNTのライトサイクル�

図 9.37　16TCNTのライトとクリアの競合
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（2）16TCNTのワードライトとカウントアップの競合
16TCNTのワードライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウ

ントアップされずカウンタライトが優先されます。

このタイミングを図 9.38に示します。

T1 T2 T3

16TCNTアドレス�

MN

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

16TCNT入力クロック�

16TCNTライトデータ�

16TCNT

16TCNTのワードライトサイクル�

図 9.38　16TCNTのワードライトとカウントアップの競合
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（3）16TCNTのバイトライトとカウントアップの競合
16TC NT のバイトライトサイクル中の T2 ステートまたは T3 ステートでカウントアップ

が発生しても、ライトを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタライ

トが優先されます。ライトを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされずライ

トする前の内容となります。

このタイミングを図 9.39に示します。

16TCNTHのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合の

例です。

T1 T2 T3

16TCNTHアドレス�

MN

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

16TCNT入力クロック�

16TCNTライトデータ�

16TCNTH

XX+1X16TCNTL

16TCNTHのバイトライトサイクル�

図 9.39　16TCNTのバイトライトとカウントアップの競合
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（4）GRのライトとコンペアマッチの競合
GR のライトサイクル中の T3 ステートでコンペアマッチが発生しても、GR のライトが

優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。

このタイミングを図 9.40に示します。

T1 T2 T3

GRアドレス�

MN

N+1N

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

16TCNT

GRライトデータ�

GR

禁止されます�コンペアマッチ信号�

GRのライトサイクル�

図 9.40　GRのライトとコンペアマッチの競合
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（5）16TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローとの競合
16TCNTのライトサイクル中の T3ステートでオーバフローが発生した場合、カウントア

ップされずカウンタライトが優先されます。このときOVFフラグは 1にセットされます。

アンダフローの場合も同様です。

このタイミングを図 9.41に示します。

T1 T2 T3

16TCNTアドレス�

MH'FFFF

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

16TCNT入力クロック�

オーバフロー信号�

16TCNTライトデータ�

16TCNT

OVF

16TCNTのライトサイクル�

図 9.41　16TCNTのライトとオーバフローの競合
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（6）GRのリードとインプットキャプチャの競合
GRのリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、リ

ードされるデータはインプットキャプチャ転送前のデータです。

このタイミングを図 9.42に示します。

T1 T2 T3

GRアドレス�

X

MX

φ�

アドレスバス�

内部リード信号�

インプット�
キャプチャ信号�

GR

内部データバス�

GRのリードサイクル�

図 9.42　GRのリードとインプットキャプチャの競合
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（7）インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合
インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップ

されずインプットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。GR にはカウンタク

リア前の 16TCNTの内容が転送されます。

このタイミングを図 9.43に示します。

H'0000N

N

φ�

インプット�
キャプチャ信号�

カウンタクリア信号�

16TCNT入力クロック�

16TCNT

GR

図 9.43　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合
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（8）GRのライトとインプットキャプチャの競合
GRのライトサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、GR

への書込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 9.44に示します。

T1 T2 T3

GRのアドレス�

M

M

φ�

アドレスバス�

内部ライト信号�

インプット�
キャプチャ信号�

16TCNT

GR

GRのライトサイクル�

図 9.44　GRのライトとインプットキャプチャの競合

（9）周期設定上の注意事項
コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16TC NT は GR の値と一致した

最後のステート（16TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされま

す。このため、実際のカウンタ周波数は次の式のようになります。

f＝�
φ�

（N+1）�

（f：カウンタ周波数、φ：動作周波数、N：GRの設定値）
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（10）同期動作時のライト動作に関する注意事項
同期動作を設定した状態で、16TCNTのバイトライトを行った場合、同期しているすべ

てのカウンタはアドレスで指定した 16TCNTと、16ビットすべて同じ値となります。

16TCNT1

16TCNT2

W

Y

X

Z

16TCNT1

16TCNT2

W

Y

X

Z

16TCNT1

16TCNT2

A

A

B

B

16TCNT1

16TCNT2

Y

Y

A

A

16TCNT1

16TCNT2

A

A

X

X

上位バイト　　下位バイト�

上位バイト　　下位バイト�

上位バイト　　下位バイト�

上位バイト　　下位バイト�

上位バイト　　下位バイト�

チャネル1上位へ�
Aをバイトライト�

チャネル2下位へ�
Aをバイトライト�

チャネル1または�
チャネル2へAB�
をワードライト�

（例）チャネル1、2を同期モードで指定した場合�
　　　・チャネル1／チャネル2へのバイトライト�

　　　・チャネル1／チャネル2へのワードライト�
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（11）16ビットタイマの動作モード一覧

表 9.7（a）　16ビットタイマの動作モード（チャネル 0）

動
作
モ
ー
ド
�

レ
ジ
ス
タ
設
定
�

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト
�

S
Y

N
C

0=
1

�

同
期
動
作
�

M
D

F
F

D
IR

P
W

M
   
 　
   
   

 IO
B

   
   
 ク
リ
ア
選
択
   
　
ク
ロ
ッ
ク
選
択
�
�

　
　

T
S

N
C

　
　
　
　
　
　

T
M

D
R

�
T

IO
R

0
�

16
T

C
R

0
�

P
W

M
モ
ー
ド
�

P
W

M
0=

1
�

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
�

コ
ン
ペ
ア
A
機
能
�

P
W

M
0=

0
IO

A
2=

0�
 他
任
意
�

�

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
�

コ
ン
ペ
ア
B
機
能
�

IO
B

2=
0�

 他
任
意
�

イ
ン
プ
ッ
ト
�

キ
ャ
プ
チ
ャ

A
機
能
�

P
W

M
0=

0
IO

A
2=

1�
 他
任
意
�

�

イ
ン
プ
ッ
ト
�

キ
ャ
プ
チ
ャ

B
 機
能
�

P
W

M
0=

0
IO

B
2=

1�
 他
任
意
�

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン
�

プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

A
で
ク
リ
ア
�

C
C

LR
1=

0�
C

C
LR

0=
1

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン
�

プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

B
で
ク
リ
ア
�

C
C

LR
1=

1�
C

C
LR

0=
0

同
期
ク
リ
ア
�

S
Y

N
C

0=
1

C
C

LR
1=

1�
C

C
LR

0=
1

IO
A

カ ウ ン タ �

　 　 　 ク リ ア 機 能 �

�

�

*

＜
記
号
説
明
＞
�

○
：
設
定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
―
：
設
定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。
�

【
注
】

* 
P
W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、
�

　
　
　
  コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。
�

�
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表 9.7（b）　16ビットタイマの動作モード（チャネル 1）

動
作
モ
ー
ド
�

レ
ジ
ス
タ
設
定
�

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト
�

S
Y

N
C

1=
1

�

同
期
動
作
�

M
D

F
F

D
IR

P
W

M
　
　
�

IO
B

   
   
 ク
リ
ア
選
択
   
　
ク
ロ
ッ
ク
選
択
�
�

　
　

T
S

N
C

　
　
　
　
　
　

T
M

D
R

�
T

IO
R

1
16

T
C

R
1

�

P
W

M
モ
ー
ド
�

P
W

M
1=

1
�

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
�

コ
ン
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表 9.7（c）　16ビットタイマの動作モード（チャネル 2）
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10.1　概要
本 LS I は、 8 ビットのカウンタをベースにした 4 チャネルの 8 ビットタイマ（TM R 0、

TM R 1、TM R 2、TM R 3）を内蔵しています。4 チャネルの 8 ビットタイマには、それぞれ

タイマカウンタ（8TCNT）のほかに 8ビットのタイムコンスタントレジスタA、B（TCORA、

TCORB）があり、8TCNTと TCORの値の一致によるコンペアマッチ信号により、任意の

デューティ比のパルス出力など、多機能タイマとして種々の応用が可能です。

10.1.1　特長

■4種類のカウンタ入力クロックを選択可能

・3 種類の内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）と、外部クロックのうちから

選択できます（外部イベントのカウントが可能）。

■カウンタのクリア指定が可能

・コンペアマッチA、B、またはインプットキャプチャBのうちから選択できます。

■2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御

・独立に動作可能な 2  つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデュ

ーティのパルス出力や PWM出力などの種々の応用が可能です。

■コンペアマッチによるA/D変換器の起動が可能です。

■2チャネルのカスケード接続が可能

・チャネル 0 を上位、チャネル 1 を下位とする 16 ビットタイマとして動作可能です

（16ビットカウントモード）。

・チャネル 2 を上位、チャネル 3 を下位とする 16 ビットタイマとして動作可能です

（16ビットカウントモード）。

・チャネル 1はチャネル 0のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカ

ウントモード）。

・チャネル 3はチャネル 2のコンペアマッチをカウント可能です（コンペアマッチカ

ウントモード）。

■インプットキャプチャ機能を設定可能

・8ビット／16ビットのインプットキャプチャ動作が可能です。

■12種類の割込み要因

・コンペアマッチ×4要因、コンペアマッチ／インプットキャプチャ×4要因、オー

バフロー×4要因の計 12要因があります。

　コンペアマッチ割込みのうち 2  要因とコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼

用割込みのうち 2  要因は、独立した割込みベクタを持っています。残りのコンペ

アマッチ割込 み、コンペアマッチ／イン プットキャプチャ兼用割込 み、オーバフ

ロー割込みは、2要因で 1つの割込みベクタを持っています。
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10.1.2　ブロック図
8 ビットタイマのブロック図を図 1 0. 1 に示します。8 ビットタイマは 2 チャネルのグル

ープ 0（チャネル 0、チャネル 1）およびグループ 1（チャネル 2、チャネル 3）に分割され

ています。

外部クロック� 内部クロック�
φ／8�
φ／64�
φ／8192

クロック1�
クロック0

コンペアマッチA1

コンペアマッチA0

CMIA0�
CMIB0�
CMIA1/CMIB1�
OVI0/OVI1�
割込み信号�

＜記号説明＞�
TCORA�
TCORB�
8TCNT�
8TCSR�
8TCR

�
：タイムコンスタントレジスタA�
：タイムコンスタントレジスタB�
：タイマカウンタ�
：タイマコントロール／ステータスレジスタ�
：タイマコントロールレジスタ�

TMO0�
TMIO1

内
部
バ
ス�

TCORA0

比較器A0

比較器B0

TCORB0

8TCSR0

8TCR0

TCORA1

比較器A1

8TCNT1

比較器B1

TCORB1

8TCSR1

8TCR1

TCLKA�
TCLKC

8TCNT0

オーバフロー1

オーバフロー0

コンペアマッチB0

コンペアマッチB1

クロック選択�

コントロール�
ロジック� インプットキャプチャB1

図 10.1　8ビットタイマのブロック図（2チャネル分：グループ 0）
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10.1.3　端子構成
8ビットタイマの入出力端子を表 10.1に示します。

表 10.1　端子構成

グループ チャネル 名称 略称 入出力 機能

0 0 タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力

タイマクロック入力端子 TCLKC 入力 カウンタ外部クロック入力

1 タイマ入出力端子 TMIO1 入出力 コンペアマッチ出力／インプ

ットキャプチャ入力

タイマクロック入力端子 TCLKA 入力 カウンタ外部クロック入力

1 2 タイマ出力端子 TMO2 出力 コンペアマッチ出力

タイマクロック入力端子 TCLKD 入力 カウンタ外部クロック入力

3 タイマ入出力端子 TMIO3 入出力 コンペアマッチ出力／インプ

ットキャプチャ入力

タイマクロック入力端子 TCLKB 入力 カウンタ外部クロック入力
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10.1.4　レジスタ構成
8ビットタイマのレジスタ構成を表 10.2に示します。

表 10.2　レジスタ構成

チャネル アドレス*1 名　　称 略称 R/W 初期値

0 H'FFF80 タイマコントロールレジスタ 0 8TCR0 R/W H'00

H'FFF82 タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 8TCSR0 R/(W)*2 H'00

H'FFF84 タイムコンスタントレジスタ A 0 TCORA0 R/W H'FF

H'FFF86 タイムコンスタントレジスタ B 0 TCORB0 R/W H'FF

H'FFF88 タイマカウンタ 0 8TCNT0 R/W H'00

1 H'FFF81 タイマコントロールレジスタ 1 8TCR1 R/W H'00

H'FFF83 タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 8TCSR1 R/(W) *2 H'00

H'FFF85 タイムコンスタントレジスタ A 1 TCORA1 R/W H'FF

H'FFF87 タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1 R/W H'FF

H'FFF89 タイマカウンタ 1 8TCNT1 R/W H'00

2 H'FFF90 タイマコントロールレジスタ 2 8TCR2 R/W H'00

H'FFF92 タイマコントロール／ステータスレジスタ 2 8TCSR2 R/(W)*2 H'10

H'FFF94 タイムコンスタントレジスタ A 2 TCORA2 R/W H'FF

H'FFF96 タイムコンスタントレジスタ B 2 TCORB2 R/W H'FF

H'FFF98 タイマカウンタ 2 8TCNT2 R/W H'00

3 H'FFF91 タイマコントロールレジスタ 3 8TCR3 R/W H'00

H'FFF93 タイマコントロール／ステータスレジスタ 3 8TCSR3 R/(W) *2 H'00

H'FFF95 タイムコンスタントレジスタ A 3 TCORA3 R/W H'FF

H'FFF97 タイムコンスタントレジスタ B3 TCORB3 R/W H'FF

H'FFF99 タイマカウンタ 3 8TCNT3 R/W H'00

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 0 とチャネル 1 の対応するレジスタは、チャネル 0 を上位、チャネル 1 を下位

とする 16ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。

また、同様にチャネル 2 とチャネル 3 の対応するレジスタは、チャネル 2 を上位、チャ

ネル 3を下位とする 16ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。
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10.2　各レジスタの説明

10.2.1　タイマカウンタ（8TCNT）
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�
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8TC NT はそれぞれ 8 ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力する内部

または 外部クロ ックによ ってカウ ントアッ プされま す。入力 するクロ ックは、 8TC R の

C KS2～C KS0 ビットで選択します。8TC NT の値は、C PU から常にリード／ライト可能で

す。

8TC NT0、8TC NT1 および 8TC NT2、8TC NT3 を 1 本の 16 ビットレジスタとしてワード

アクセスすることも可能です。

8TC NT  は、インプットキ ャプチャ信号またはコンペアマッチ信号 によりクリアするこ

とができます。いずれの信号でクリアするかは、8TC R の C CLR 1、C CLR 0  ビットで選択

します。

また、8TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、8TCSRのOVFが 1にセットされ

ます。

8TCNTは、リセットまたはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。
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10.2.2　タイムコンスタントレジスタ A （TCORA）
TCORAはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。
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TC OR A0、TC OR A1 および TC OR A2、TC OR A3 を 1 本の 16 ビットレジスタとしてワー

ドアクセスすることも可能です。

TC OR A と 8TC NT の値は常に比較されており、両者の値が一致すると 8TC SR の C M FA

が 1にセットされます。

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と 8TC SR の OS 1、OS 0 ビットの設定に

より、タイマ出力を自由に制御することができます。

TCORAは、リセットまたはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。
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10.2.3　タイムコンスタントレジスタ B （TCORB）
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R/W

TCORB0 TCORB1

15�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

TCORB2 TCORB3

TCORBはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB0、TCORB1

および TC OR B2、TC OR B3 を 1 本の 16 ビットレジスタとしてワードアクセスすることも

可能です。

TC OR B と 8TC NT の値は常に比較されており、両者の値が一致すると 8TC SR の C M FB 

が 1にセットされます。

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と 8TC SR のアウトプット／インプット

キャプチャエッジセレクト OI S3、OI S2 ビットの設定により、タイマ出力を自由に制御す

ることができます。

インプットキャプチャとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信

号を検出して、8TCNTの値を格納します。このとき対応する 8TCSRのCMFBフラグが"1"

にセットされます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは 8TCSRにより行います。

TCORBは、リセットまたはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。

【注】 チャネル 1 およびチャネル 3 を TCO RB インプットキャプチャに設定した場合、

チャネル 0 およびチャネル 2 のコンペアマッチ B による CM FB フラグのセットは

起こりません。
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10.2.4　タイマコントロールレジスタ（8TCR）

7�

CMIEB�

0�

R/W

6�

CMIEA�

0�

R/W

5�

OVIE�

0�

R/W

4�

CCLR1�

0�

R/W

3�

CCLR0�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

8TCRはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、8TCNTの入力クロック

の選択、8TCNTのクリア指定、および各割込み要求の許可を制御します。

8TCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

なお、タイミングについては、「10.4　動作説明」を参照してください。

ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブルB（CMIEB）

8TCSRのCMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割込み要求（CMIB）の許可ま

たは禁止を選択します。

ビット 7 説明

CMIEB

0 CMFBによる割込み要求（CMIB）を禁止 （初期値）

1 CMFBによる割込み要求（CMIB）を許可

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブルA（CMIEA）

8TCSRのCMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割込み要求（CMIA）の許可ま

たは禁止を選択します。

ビット 6 説明

CMIEA

0 CMFAによる割込み要求（CMIA）を禁止 （初期値）

1 CMFAによる割込み要求（CMIA）を許可

ビット 5：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

8TC SR の OVF が 1 にセットされたとき、OVF による割込み要求（OVI ）の許可または

禁止を選択します。

ビット 5 説明

OVIE

0 OVFによる割込み要求（OVI）を禁止 （初期値）

1 OVFによる割込み要求（OVI）を許可
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ビット 4、3：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0）

8TCNTのクリア要因を指定します。クリア要因は、コンペアマッチA、Bまたはインプ

ットキャプチャBから選択します。

ビット 4 ビット 3 説明

CCLR1 CCLR0

0 0 クリアを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ Aによりクリア

1 0 コンペアマッチ B／インプットキャプチャ Bによりクリア

1 インプットキャプチャ Bによりクリア

【注】 8T CNT 1 および 8T CNT 3 のカウンタクリア要因を、インプットキャプチャ B に設定した場

合、8TCNT0および 8TCNT2はコンペアマッチ Bによりクリアされません。

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

8TCNTに入力するクロックを、内部クロックまたは外部クロックから選択します。

内部クロックは、システムクロック（φ）を分周した 3 種類のクロック（φ／8、φ／

64、φ／8192）から選択できます。これら内部クロックは、立ち上がりエッジでカウント

します。

外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、または立ち上がり／立

ち下がり両エッジのカウントの 3種類から選択できます。

C KS2、C KS1、C KS0＝1、0、0 の設定の場合、チャネル 0 と 1 およびチャネル 2 と 3 で

カスケード接続になります。

8TCR0と 8TCR2に設定した場合と、8TCR1と 8TCR3に設定した場合は、カウントアッ

プのクロックソースが異なります。
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 クロック入力を禁止 （初期値）

1 内部クロック：φ／8立ち上がりエッジでカウント

1 0 内部クロック：φ／64立ち上がりエッジでカウント

1 内部クロック：φ／8192立ち上がりエッジでカウント

1 0 0 チャネル 0の場合（16ビットカウントモード）：

　8TCNT1のオーバフロー信号でカウント*1

チャネル 1の場合（コンペアマッチカウントモード）：

　8TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント*1

チャネル 2の場合（16ビットカウントモード）：

　8TCNT3のオーバフロー信号でカウント*2

チャネル 3の場合（コンペアマッチカウントモード）：

　8TCNT2のコンペアマッチ Aでカウント*2

1 外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

1 0 外部クロック：立ち下がりエッジでカウント

1 外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

【注】 * 1 チャネル 0 のクロック入力を 8T CNT 1 のオーバフロー信号とし、チャネル 1 のクロッ

ク入力を 8TCNT0のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しま

せん。この設定は行わないでください。

* 2 チャネル 2 のクロック入力を 8T CNT 3 のオーバフロー信号とし、チャネル 3 のクロッ

ク入力を 8TCNT2のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しま

せん。この設定は行わないでください。
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10.2.5　タイマコントロール／ステータスレジスタ（8TCSR）

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

ICE�

0�

R/W

3�

OIS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OIS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

8TCSR1、8TCSR3

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

�

0�

－�

3�

OIS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OIS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

8TCSR2

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

－�

�

7�

CMFB�

0�

R/(W)*

6�

CMFA�

0�

R/(W)*

5�

OVF�

0�

R/(W)*

4�

�

0�

R/W

3�

OIS3�

0�

R/W

0�

OS0�

0�

R/W

2�

OIS2�

0�

R/W

1�

OS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

8TCSR0

ADTE�

�

8TCSRは 8ビットのレジスタで、コンペアマッチ／インプットキャプチャやタイマオー

バフローのステータスの表示、およびコンペアマッチ出力／インプットキャプチャのエッ

ジの選択の制御を行います。

リセットまたはスタンバイモード時に、8TCSRはH'00にイニシャライズされます。

ビット 7：コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB（CMFB）

TC OR B のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグ

です。

ビット 7 説明

CMFB

0 ［クリア条件］ （初期値）

　CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに 0ライトしたとき

1 ［セット条件］

（1）8TCNT＝TCORBになったとき*

（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプ

ットキャプチャ信号により 8TCNTの値が TCORBに転送されたとき

【注】* 8T CSR1 、8T CSR3 の I CE  ビットが 1 のとき、8T CNT 0＝TC ORB0、8T CNT 2＝TC ORB2

となっても CMFBフラグはセットされません。
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ビット 6：コンペアマッチフラグA（CMFA）

TCORAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6 説明

CMFA

0 ［クリア条件］ （初期値）

　CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　8TCNT＝TCORAになったとき

ビット 5：タイマオーバフローフラグ（OVF）

8TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。

ビット 5 説明

OVF

0 ［クリア条件］ （初期値）

　OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき

1 ［セット条件］

　8TCNTが H'FF→H'00になったとき

ビット 4：A/Dトリガイネーブル（ADTE）（8TCSR0）

ADTEは、ADCRの TRGEとの組み合わせにより、コンペアマッチAまたは外部トリガ

によるA/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。

8TCSR2のビット 4はリザーブビットです。リード／ライトは可能です。

ビット 4 説明

TRGE* ADTE

0 0 コンペアマッチ Aまたは外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D

変換開始要求を禁止　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 コンペアマッチ Aまたは外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D

変換開始要求を禁止

1 0 外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D変換開始要求を許可、お

よびコンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止

1 コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可、および外部トリ

ガ端子（ADTRG）入力による A/D変換開始要求を禁止

【注】 * TRGEはA/Dコントロールレジスタ（ADCR）のビット 7です。
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ビット 4：リザーブビット（8TCSR1の場合）

リザーブビットです。リード／ライトは可能です。

ビット 4：インプットキャプチャイネーブル（ICE）（8TCSR1、8TCSR3）

TCORB1、TCORB3の機能を選択します。

ビット 4 説明

ICE

0 TCORB1、TCORB3はコンペアマッチレジスタ （初期値）

1 TCORB1、TCORB3はインプットキャプチャレジスタ

8TCSR1および 8TCSR3の ICEビットを 1にセットしたときの、チャネル 0～3のTCORA、

TCORB各レジスタの動作を表 10.3、表 10.4にまとめます。

表 10.3　8TCSR1レジスタの ICEビット＝1に設定した場合のチャネル 0とチャネル 1の

動作

レジスタ レジスタ機能 ステータスフラグの変化 タイマ出力

キャプチャ入力

割込み要求

TCORA0 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチにより

8TCSR0の CMFA＝0→1に

セット

TMO0から出力制御可

能

コンペアマッチによ

り CMIA0割込み要求

発生

TCORB0 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチが発生して

も 8TCSR0のCMFB＝0→1

にセットされない

TMO0から出力しない コンペアマッチが発

生しても CMIB0割込

み要求発生しない

TCORA1 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチにより

8TCSR1の CMFA＝0→1に

セット

TMIO1はインプット

キャプチャ専用端子

コンペアマッチによ

り CMIA1割込み要求

発生

TCORB1 インプット

キャプチャ動作

インプットキャプチャによ

り 8TCSR1のCMFB＝0→1

にセット

TMIO1はインプット

キャプチャ専用端子

インプットキャプチ

ャにより CMIB1割込

み要求発生
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表 10.4　8TCSR3レジスタの ICEビット＝1に設定した場合のチャネル 2とチャネル 3の

動作

レジスタ レジスタ機能 ステータスフラグの変化 タイマ出力

キャプチャ入力

割込み要求

TCORA2 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチにより

8TCSR2の CMFA＝0→1に

セット

TMO2から出力制御可

能

コンペアマッチによ

り CMIA2割込み要求

発生

TCORB2 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチが発生して

も 8TCSR2のCMFB＝0→1

にセットされない

TMO2から出力しない コンペアマッチが発

生しても CMIB2割込

み要求発生しない

TCORA3 コンペアマッチ

動作

コンペアマッチにより

8TCSR3の CMFA＝0→1に

セット

TMIO3はインプット

キャプチャ専用端子

コンペアマッチによ

り CMIA3割込み要求

発生

TCORB3 インプット

キャプチャ動作

インプットキャプチャによ

り 8TCSR3のCMFB＝0→1

にセット

TMIO3はインプット

キャプチャ専用端子

インプットキャプチ

ャにより CMIB3割込

み要求発生

ビット 3、2：アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、2（OIS3、OIS2）

OIS3、OIS2は 8TCSR1（8TCSR3）の ICEとの組み合せにより、コンペアマッチBによ

る出力レベルの選択またはインプットキャプチャ入力の検出エッジの選択をします。

8TCSR1（8TCSR3）のビット 4の設定により TCORB1（TCORB3）の機能が変わります。

TCORB0、TCORB2は 8TCSR1（8TCSR3）のビット 4の設定にかかわらずコンペアマッチ

レジスタとして機能します。

8TCSR1 ビット 3 ビット 2 説　　　明

（8TCSR3）の

ICEビット OIS3 OIS2

0 0 0 コンペアマッチ Bで変化しない　　　　　（初期値）

1 コンペアマッチ Bで 0出力

1 0 コンペアマッチ Bで 1出力

1 コンペアマッチ Bごとに反転出力（トグル出力）

1 0 0 立上がりエッジで TCORBインプットキャプチャ

1 立下がりエッジで TCORBインプットキャプチャ

1 0 立上がり／立下がりの両エッジで TCORBインプット

1 キャプチャ
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・コンペアマッチレジスタとして機能している場合、タイマ出力はトグル出力＞1出力＞0

出力の順で優先順位が高くなるように設定してあります。

・コンペアマッチがA、B同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに

従って出力が変化します。

・OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。

ビット 1、0：アウトプットセレクトA1、0（OS1、OS0）

コンペアマッチAによる出力レベルを選択します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

OS1 OS0

0 0 コンペアマッチ Aで変化しない （初期値）

1 コンペアマッチ Aで 0出力

1 0 コンペアマッチ Aで 1出力

1 コンペアマッチ Aごとに反転出力（トグル出力）

・コンペアマッチレジスタとして機能している場合、タイマ出力はトグル出力＞1出力＞0

出力の順で優先順位が高くなるように設定してあります。

・コンペアマッチがA、B同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに

従って出力が変化します。

・OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。



10.　8ビットタイマ

444

10.3　CPUとのインタフェース

10.3.1　8ビットレジスタ
8TC NT、TC OR A、TC OR B、8TC R、8TC SR は 8 ビットのレジスタです。これらのレジ

スタは、C PU と内部 16 ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ライ

トが可能です。また、バイト単位のリード／ライトもできます。

8TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 10.2、図 10.3に

示します。

また、8TC NT0、8TC NT1  に対してワード単位のリ ード／ライトを行った場合の動作を

図 10.4、図 10.5、図 10.6、図 10.7に示します。

8TCNT0 8TCNT1

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�

内部データバス�

C
P
U

図 10.2　8TCNTのアクセス動作［CPU→8TCNT（ワード）］

8TCNT0 8TCNT1

H

L

H

L
モジュール�
データバス�

バス�
インタ�
フェース�

内部データバス�

C
P
U

図 10.3　8TCNTのアクセス動作［8TCNT→CPU（ワード）］

8TCNT0 8TCNT1
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図 10.4　8TCNTHのアクセス動作［CPU→8TCNTH（上位バイト）］
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8TCNT0 8TCNT1
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図 10.5　8TCNT1のアクセス動作［CPU→8TCNT1（下位バイト）］
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図 10.6　8TCNT0のアクセス動作［8TCNT0→CPU（上位バイト）］

8TCNT0 8TCNT1
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図 10.7　8TCNT1のアクセス動作［8TCNT1→CPU（下位バイト）］
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10.4　動作説明

10.4.1　8TCNTのカウントタイミング
8TC NT  は、入力されたク ロック（内部クロックまたは外部クロッ ク）によりカウント

アップされます。

（1）内部クロック動作の場合
8TCRのCKS2～CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られ

る 3 種類の内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）が選択されます。このタイミング

を図 10.8に示します。

φ�

内部クロック�

8TCNT入力�
クロック�

8TCNT N－1 N N＋1

図 10.8　内部クロック動作時のカウントタイミング

【注】 1 6 ビットタイマと 8 ビットタイマで同じ内部クロックを選択した場合でもカウン

トアップさせるエッジが異なるため、同じ動作をしませんので注意してください。

（2）外部クロック動作の場合
8TCRのCKS2～CKS0ビットの設定により、外部クロックの立ち上がりエッジ、立ち下

がりエッジ、立ち上がり／立ち下がり両エッジのいずれかによるカウントアップが選択さ

れます。

なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 ステート以上、両エッジの場

合は 2. 5 ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では、正しく動作しませんので注意

してください。

図 1 0. 9 に、外部クロックとして、立ち上がり／立ち下がり両エッジの場合のタイミン

グを示します。
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φ�

外部クロック�
入力端子�

8TCNT入力�
クロック�

8TCNT N－1 N N＋1

図 10.9　外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合）

10.4.2　コンペアマッチタイミング

（1）タイマ出力タイミング
タイマ出力はコンペアマッチA、Bが発生したとき、8TCSRのOIS3,2、OS1,0ビットで

選択された状態（変化しない、0出力、1出力、トグル出力）で出力されます。

図 10.10にコンペアマッチA信号によるトグル出力の場合の出力タイミングを示します。

φ�

コンペアマッチA�
信号�

タイマ出力端子�

図 10.10　タイマ出力タイミング
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（2）コンペアマッチによるクリア
8TCNTは、8TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチAまたはコン

ペアマッチBでクリアされます。このクリアされるタイミングを図 10.11に示します。

φ�

N H'00

コンペアマッチ信号�

8TCNT

図 10.11　コンペアマッチによるクリアタイミング

（3）インプットキャプチャによるクリア
8TC NT は、8TC R の C CLR 1、C CLR 0 ビットの選択によりインプットキャプチャ B でク

リアされます。このタイミングを図 10.12に示します。

φ�

インプットキャプチャ�
信号�

インプットキャプチャ�
入力�

8TCNT N H '00

図 10.12　インプットキャプチャによるクリアタイミング
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10.4.3　インプットキャプチャ信号タイミング
インプットキ ャプチャ入力は、8TC SR の設定 により立上がりエッジ／立 下がりエッジ

／両エッジの選択ができます。

立上がりエッジを選択した場合のタイミングを図 10.13に示します。

インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 システムクロック

以上、両エッジの場合は2.5 システムクロック以上必要です。

φ�

インプットキャプチャ�
信号�

インプットキャプチャ�
入力�

8TCNT N

TCORB N

図 10.13　インプットキャプチャ入力信号タイミング
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10.4.4　ステータスフラグのセットタイミング

（1）コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング
8TC SR の C M FA、C M FB は、TC OR と 8TC NT の値が一致したとき出力されるコンペア

マッチ信号 により 1  にセットされ ます。コンペアマッ チ信号は一致した最後 のステート

（ 8TCNT が一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。

したがって、8TC NT と TC OR が一致した後、カウントアップクロックが発生するまで

コンペアマッチ信号は発生しません。このタイミングを図 10.14に示します。

φ�

CMF

コンペアマッチ信号�

8TCNT N N+1

NTCOR

図 10.14　コンペアマッチ時のCMFフラグセットタイミング

（2）インプットキャプチャ時の CMFBフラグのセットタイミング
インプットキャプチャ信号の発生によりCMFBフラグは1にセットされ、同時に8TCNT

の値が対応する TCORBに転送されます。

このタイミングを図 10.15に示します。

φ�

CMFB

インプットキャプチャ信号�

8TCNT

N

N

TCORB

図 10.15　インプットキャプチャ時のCMFBフラグセットタイミング
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（3）オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
8TC SR の OVF は、オーバフロー（H' F F→H' 00）したとき出力されるオーバフロー信号

により 1にセットされます。

このタイミングを図 10.16に示します。

φ�

OVF

オーバフロー信号�

8TCNT H'FF H'00

図 10.16　OVFのセットタイミング

10.4.5　カスケード接続時の動作
8TCR0、8TCR1のいずれか一方のCKS2～CKS0ビットを（100）に設定すると、チャネ

ル 0とチャネル 1の 8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビッ

トタイマとして使用する（16ビットタイマモード）か、またはチャネル 0の 8ビットタイ

マのコンペアマッチをチャネル 1でカウントする（コンペアマッチカウントモード）こと

ができます。なおチャネル 2とチャネル 3も同様に 8TCR2、8TCR3のいずれか一方のCKS2

～CKS0ビットを（100）に設定すると、チャネル 2とチャネル 3の 8ビットタイマはカス

ケード接続されます。この場合、1 本の 16 ビットタイマとして使用する（16 ビットタイ

マモード）か、またはチャネル 2 の 8 ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 3 でカウ

ントする（コンペアマッチカウントモード）ことができます。このとき、本タイマは以下

のように動作します。

（1）16ビットカウントモード
チャネル0、1の場合：

8TCR0のCKS2～CKS0ビットが（100）のとき、本タイマはチャネル 0を上位 8ビット、

チャネル 1を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。

（a）コンペアマッチ時の設定

・8TCR0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセットさ

れます。

・8TCR1のCMFフラグは、下位 8ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセッ

トされます。
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・8TCSR0のOIS3、OIS2、OS1、OS0ビットによる TMO0端子の出力制御は 16ビッ

トのコンペアマッチ条件に従います。

・8TC SR 1 の OI S3、OI S2、OS 1、OS 0 ビットによる TM IO 1 端子の出力制御は下位 8

ビットのコンペアマッチ条件に従います。

（b）インプットキャプチャ時の設定

・8TC R0、8TC R1 の C M FB フラグは、8TC SR 1 の IC E ビットが 1 でインプットキャ

プチャが発生したとき 1にセットされます。

・8TCSR0のOIS3、OIS2ビットにより TMIO1端子のインプットキャプチャ入力信号

の検出エッジを選択します。

（c）カウンタクリアの指定

・8TCR0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチまたはインプットキャプチャに

よる カウ ンタ クリア をそ れぞれ 設定 した 場合、 16  ビ ットカ ウン タ（ 8TC NT0、

8TCNT1の両方）がクリアされます。

・8TCR1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位 8ビットのみのカ

ウンタクリアはできません。

（d）OVFフラグの動作

・8TCSR0のOVFフラグは、16ビットのカウンタ（8TCNT0、8TCNT1）がオーバフ

ロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。

・8TCSR1のOVFフラグは、8ビットのカウンタ（8TCNT1）がオーバフロー（H'FF

→H'00）したとき 1にセットされます。

チャネル2、3の場合：

8TCR2のCKS2～CKS0ビットが（100）のとき、本タイマはチャネル 2を上位 8ビット、

チャネル 3を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。

（a）コンペアマッチ時の設定

・8TCR2のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセットさ

れます。

・8TCR3のCMFフラグは、下位 8ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセッ

トされます。

・8TC SR 2 の OI S3、OI S2、OS 1、OS 0 ビットによる TM O2 端子の出力制御は 16 ビッ

トのコンペアマッチ条件に従います。

・8TC SR 3 の OI S3、OI S2、OS 1、OS 0 ビットによる TM IO 3 端子の出力制御は下位 8

ビットのコンペアマッチ条件に従います。

（b）インプットキャプチャ時の設定

・8TCR2、 8TCR3のCMFBフラグは、8TCSR3の ICEビットが"1"でインプットキャ

プチャが発生したとき 1にセットされます。

・8TCSR2のOIS3、OIS2ビットにより TMIO3端子のインプットキャプチャ入力信号

の検出エッジを選択します。
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（c）カウンタクリア指定

・8TCR2のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアをそれぞ

れ設定した場合、16ビットカウンタ（8TCNT2、8TCNT3の両方）がクリアされま

す。

・8TCR3のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位 8ビットのみのカ

ウンタクリアはできません。

（d）OVFフラグの動作

・8TCSR2のOVFフラグは 16ビットのカウンタ（8TCNT2、8TCNT3）がオーバフロ

ー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。

・8TCSR3のOVFフラグは、8ビットのカウンタ（8TCNT3）がオーバフロー（H'FF

→H'00）したとき 1にセットされます。

（2）コンペアマッチカウントモード
チャネル0、1の場合：

8TC R1 の C KS2～C KS0 ビットが（100）のとき、8TC NT1 はチャネル 0 のコンペアマッ

チAをカウントします。

チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割込みの発

生、TMO端子の出力、カウンタクリアなどは、各チャネルの設定に従います。

チャネル2、3の場合：

8TC R3 の C KS2～C KS0 ビットが（100）のとき、8TC NT3 はチャネル 2 のコンペアマッ

チAをカウントします。

チャネル 2、3の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割込みの発

生、TMO端子の出力、カウンタクリアなどは、各チャネルの設定に従います。

（3）使用上の注意
同一グループ内で 16 ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に

設定した場合、8TC NT  の 入力クロックが発生しなくなるため、カ ウンタが停止して動作

しません。この設定は行わないでください。
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10.4.6　インプットキャプチャの設定
インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TMIO1、TMIO3）の入力エッジを

検出して 8TC NT の値を TC OR B に転送することができます。検出エッジは立上がりエッ

ジ／立下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、16ビットカウントモードのとき

は、16ビットのインプットキャプチャとして使用できます。

（1）8ビットタイマ（通常動作）時のインプットキャプチャ動作の設定手順例
チャネル1の場合：

（1）8TC SR 1 の IC E ビットにより TC OR B1 を 8 ビットのインプットキャプチャレジス

タに設定します。

（2）8TCSR1のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO1）の

入力エッジを立上がりエッジ／立下がりエッジ／両エッジから選択します。

（3）8TC R1 の C KS2～C KS0 ビットにより入力クロックを選択し、8TC NT のカウント

動作を開始してください。

チャネル3の場合：

（1）8TC SR 3 の IC E ビットにより TC OR B3 を 8 ビットのインプットキャプチャレジス

タに設定します。

（2）8TCSR3のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO3）の

入力エッジを立上がりエッジ／立下がりエッジ／両エッジから選択します。

（3）8TC R3 の C KS2～C KS0 ビットにより入力クロックを選択し、8TC NT のカウント

動作を開始してください。

【注】 チャネル 1 の TCO RB 1 をインプットキャプチャとして使用する場合、チャネル 0 

の TCORB0レジスタはコンペアマッチレジスタとして使用できません。

またチャネル 3の TCORB3をインプットキャプチャとして使用する場合、チャネ

ル 2の TCORB2レジスタはコンペアマッチレジスタとして使用できません。
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（2）16ビットカウントモード時のインプットキャプチャ動作の設定手順
チャネル0、1の場合：

（1）16ビットカウントモード時、8TCSR1の ICEビットを 1に設定すると、TCORB0、

TCORB1は 16ビットのインプットキャプチャレジスタになります。

（2）8TCSR0のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO1）の

入力エッジを 立上がりエッジ／立下がり エッジ／両エッジから選択 します。（16

ビットカウントモードのときは 8TCSR1のOIS3、OIS2ビットの設定は無効になり

ます。）

（3）8TC R1 の C KS2～C KS0 ビットにより入力クロックを選択し、8TC NT のカウント

動作を開始してください。

チャネル2、3の場合：

（1）16ビットカウントモード時、8TCSR3の ICEビットを 1に設定すると、TCORB2、

TCORB3は 16ビットのインプットキャプチャレジスタになります。

（2）8TCSR2のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO3）の

入力エッジを 立上がりエッジ／立下がり エッジ／両エッジから選択 します。（16

ビットカウントモードのときは 8TCSR3のOIS3、OIS2ビットの設定は無効になり

ます。）

（3）8TC R3 の C KS2～C KS0 ビットにより入力クロックを選択し、8TC NT のカウント

動作を開始してください。
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10.5　割込み

10.5.1　割込み要因
8ビットタイマの割込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 10.5に各

割込み要因と優先順位を示します。各割込み要因は、8TC R の各割込みイネーブルビット

により許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

表 10.5　8ビットタイマ割込み要因の優先順位

割込み要因 内　　容 優先順位

CMIA CMFAによる割込み 高

CMIB CMFBによる割込み

TOVI OVFによる割込み 低

なお、コンペアマッチ割り込み（CMIA1/CMIB1、CMIA3/CMIB3）およびオーバフロー

割込み（TOVI0/TOVI1、TOVI2/TOVI3）は、2つの割り込みでベクタを兼用しています。

表 10.6に割り込み要因一覧を示します。

表 10.6　8ビットタイマ割込み要因一覧

チャネル 割込み要因 内　　容

0 CMIA0 TCORA0のコンペアマッチ

CMIB0 TCORB0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

1 CMIA1/CMIB1 TCORA1のコンペアマッチ、または TCORB1のコンペ

アマッチ／インプットキャプチャ

0、1 TOVI0/TOVI1 カウンタ 0、またはカウンタ 1のオーバフロー

2 CMIA2 TCORA2のコンペアマッチ

CMIB2 TCORB2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

3 CMIA3/CMIB3 TCORA3のコンペアマッチ、または TCORB3のコンペ

アマッチ／インプットキャプチャ

2、3 TOVI2/TOVI3 カウンタ 2、またはカウンタ 3のオーバフロー

10.5.2　A/D変換器の起動
チャネル 0のコンペアマッチAのみ、A/D変換器を起動することができます。

チャネル 0のコンペアマッチAの発生により、8TCSR0のCMFAフラグが 1にセットさ

れたとき、ADT E ビットが 1 にセットされていると、A/ D 変換器に対して、A/ D 変換の開

始を要求します。このとき、ADCRの TRGEビットが 1にセットされていると、A/D変換

が開始されます。8TC SR 0 の ADT E ビットが 1 にセットされている場合、A/ D 変換器の外

部トリガ端子（ADTRG）入力は無効となります。
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10.6　8ビットタイマの使用例
任意のデューティパルスを出力させた例を図 10.17に示します。これは次に示すように

設定します。

（1）TC OR A のコンペアマッチにより 8TC NT がクリアされるように、8TC R の C CLR 1 ビ

ットを 0にクリア、CCLR0ビットを 1にセットします。

（2）TCORAのコンペアマッチにより 1出力、TCORBのコンペアマッチにより 0出力にな

るように 8TCSRのOIS3,2、OS1,0ビットを（0110）に設定します。

以上の設定により周期が TC OR A、パルス幅が TC OR B の波形をソフトウェアの介在な

しに出力できます。

8TCNT
H'FF カウンタクリア�

TCORA

TCORB

H'00

TMO

図 10.17　パルス出力例
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10.7　使用上の注意
8 ビットタイマの動作中、次のような競合が発生した場合、以下のような動作が起こり

ますので注意してください。

10.7.1　8TCNTのライトとクリアの競合
8TCNTのライトサイクル中の T3ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、8TCNT

への書込みサイクルは行われず、8TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 10.18に示します。

φ�

アドレスバス� 8TCNTアドレス�

内部ライト信号�

カウンタクリア信号�

8TCNT N H'00

T1 T3T2

8TCNTのライトサイクル�

図 10.18　8TCNTのライトとクリアの競合



10.　8ビットタイマ

459

10.7.2　8TCNTのライトとカウントアップの競合
8TC NT のライトサイクル中の T3 ステートでカウントアップが発生しても、カウントア

ップされずカウンタライトが優先されます。

このタイミングを図 10.19に示します。

φ�

アドレスバス� 8TCNTアドレス�

内部ライト信号�

8TCNT入力クロック�

8TCNT N M

T1 T3T2

8TCNTのライトサイクル�

8TCNTライトデータ�

図 10.19　8TCNTのライトとカウントアップの競合
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10.7.3　TCORのライトとコンペアマッチの競合
TCORのライトサイクル中の T3ステートで、コンペアマッチが発生しても、TCORのラ

イトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。

このタイミングを図 10.20に示します。

φ�

アドレスバス� TCORアドレス�

内部ライト信号�

8TCNT

TCOR N M

T1 T3T2

TCORのライトサイクル�

TCORライトデータ�

N N＋1

コンペアマッチ信号�
禁止されます�

図 10.20　TCORのライトとコンペアマッチの競合
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10.7.4　TCORのリードとインプットキャプチャの競合
TCORのリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、

リードされるデータはインプットキャプチャ転送前のデータです。

このタイミング図を図 10.21に示します。

φ�

アドレスバス� TCORBアドレス�

内部リード信号�

インプットキャプチャ信号�

TCORB N M

T1 T3T2

TCORBのリードサイクル�

内部データバス� N

図 10.21　TCORBのリードとインプットキャプチャの競合

10.7.5　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウント
　　　　アップの競合

インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップ

されずインプットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。TC OR B にはカウン

タクリア前の 8TCNTの内容が転送されます。

このタイミング図を図 10.22に示します。
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φ�

カウンタクリア信号�

8TCNT入力クロック�

8TCNT N

X

H'00

T1 T3T2

�

インプットキャプチャ信号�

TCORB N

図 10.22　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合

10.7.6　TCORのライトとインプットキャプチャの競合
TCORのライトサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、

TCORへの書込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミング図を図 10.23に示します。

φ�

アドレスバス� TCORのアドレス�

内部ライト信号�

インプットキャプチャ信号�

8TCNT M

T1 T3T2

TCORのライトサイクル�

TCOR MX

図 10.23　TCORとインプットキャプチャの競合



10.　8ビットタイマ

463

10.7.7　16ビットカウントモード（カスケード接続時）の 8TCNTのバイトラ
イトとカウントアップの競合

16 ビットカウントモードで 8TC NT のバイトライトサイクル中の T2 ステートまたは T3

ステートでカウントアップが発生しても、ライトを行った側のバイトデータはカウントア

ップされず、カウンタライトが優先されます。ライトを行わなかった側のバイトデータは

カウントアップされます。

このタイミングを図 10.24に示します。

8TC NTH  のバイトライトサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生した場合の

例です。

φ�

アドレスバス� 8TCNTHのアドレス�

内部ライト信号�

8TCNT入力クロック�

8TCNTH N 8TCNTライトデータ�

T1 T3T2

8TCNTHのバイトライトサイクル�

8TCNTL X+1X

図 10.24　16ビットカウントモード時の 8TCNTのバイトライトとカウントアップの競合

10.7.8　コンペアマッチ A、Bの競合
コンペアマッチA、Bが同時に発生すると、コンペアマッチAに対して設定されている

出力状態と、コンペアマッチ B に対して設定されている出力状態のうち、表 1 0. 7 に示す

タイマ出力の優先順位に従って動作します。

表 10.7　タイマ出力の優先順位

出力設定 優先順位

トグル出力 高

1出力

0出力

変化しない 低
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10.7.9　内部クロックの切り替えと 8TCNTの動作
内部クロックを切り 替えるタイミングによっては、8TC NT  がカウ ントアップされてし

まう場合があります。内部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換

え）と 8TCNT動作の関係を表 10.8に示します。

内部クロックから 8TC NT クロックを生成する場合、内部クロックの立ち上がりエッジ

で検出しています。そのため表 10.8のNo.3のように、Low→Highレベルになるようなク

ロックの切り替えを 行うと、切り替えタイミングを立ち下が りエッジとみなして 8TC NT

クロックが発生し、8TCNTがカウントアップされてしまいます。

また、内部クロック と外部クロックを切り替えるときも、8TC NT  がカウントアップさ

れることがあります。

表 10.8　内部クロックの切り替えと 8TCNTの動作

No. CKS1、CKS0ビット

書き換えタイミング

8TCNTクロックの動作

1 High→Highレベル*1

の切り替え

切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

8TCNT�
クロック�

8TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1

2 High→Lowレベル*2

の切り替え

切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

8TCNT�
クロック�

8TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2
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No. CKS1、CKS0ビット

書き換えタイミング

8TCNTクロックの動作

3 Low→Highレベル*3

の切り替え

切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

8TCNT�
クロック�

8TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2

*4

4 Low→Lowレベル

の切り替え

切り替え前の�
クロック�

切り替え後の�
クロック�

8TCNT�
クロック�

8TCNT

CKSビット書き換え�

N N＋1 N＋2

【注】 *1 Highレベル→停止、および停止→Highレベルの場合を含みます。

*2 停止→Lowレベルの場合を含みます。

*3 Lowレベル→停止を含みます。

* 4 切り替えのタイミングを立ち上がりエ ッジとみなすために発生し、8T CNT  はカウント

アップされてしまいます。
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11.1　概要
本 LSI は、16 ビットタイマをタイムベースとしてパルス出力を行うプログラマブルタ

イミングパターンコントローラ（TPC）を内蔵しています。TPC は 4 ビット単位の TPC

出力グループ 3～0 から構成されており、これらは同時に動作させることも、独立に動作

させることも可能です。

11.1.1　特長
TPCの特長を以下に示します。

■出力データ16ビット

最大 16 ビットのデータ出力が可能で、TPC  出力をビット単位に許可することがで き

ます。

■４系統の出力可能

4 ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大 4 ビット×4 系統の出力

を行うことができます。

■出力トリガ信号を選択可能

16 ビットタイマの 3 チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力ト

リガ信号を選択することができます。

■ノンオーバラップ動作

複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定することができます。

■DMAコントローラ（DMAC）との連携動作可能

出力ト リガ 信号 に選 択し たコン ペア マッ チ信 号で DMAC  を起 動す るこ とに より 、

CPUの介在なくデータを順次出力することができます。
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11.1.2　ブロック図
TPCのブロック図を図 11.1に示します。

16ビットタイマコンペアマッチ信号�

TP15�
TP14�
TP13�
TP12�
TP11�
TP10�
TP9�
TP8�
TP7�
TP6�
TP5�
TP4�
TP3�
TP2�
TP1�
TP0

《記号説明》�
：TPC出力モードレジスタ�
：TPC出力コントロールレジスタ�
：ネクストデータイネーブルレジスタB�
：ネクストデータイネーブルレジスタA�
：ポートBデータディレクションレジスタ�
：ポートAデータディレクションレジスタ�
：ネクストデータレジスタB�
：ネクストデータレジスタA�
：ポートBデータレジスタ�
：ポートAデータレジスタ�
�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPMR�
TPCR�
NDERB�
NDERA�
PBDDR�
PADDR�
NDRB�
NDRA�
PBDR�
PADR

パルス出力端子�
グループ3

パルス出力端子�
グループ2

パルス出力端子�
グループ1

パルス出力端子�
グループ0

PBDR

PADR

NDRB

NDRA

コントロールロジック� NDERA

TPMR

NDERB

PADDR PBDDR

TPCR

図11.1　TPCのブロック図
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11.1.3　端子構成
TPCの端子構成を表 11.1に示します。

表11.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

TPC 出力 0 TP0 出力

TPC 出力 1 TP1 出力 グループ 0のパルス出力

TPC 出力 2 TP2 出力

TPC 出力 3 TP3 出力

TPC 出力 4 TP4 出力

TPC 出力 5 TP5 出力 グループ 1のパルス出力

TPC 出力 6 TP6 出力

TPC 出力 7 TP7 出力

TPC 出力 8 TP8 出力

TPC 出力 9 TP9 出力 グループ 2のパルス出力

TPC 出力 10 TP10 出力

TPC 出力 11 TP11 出力

TPC 出力 12 TP12 出力

TPC 出力 13 TP13 出力 グループ 3のパルス出力

TPC 出力 14 TP14 出力

TPC 出力 15 TP15 出力
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11.1.4　レジスタ構成
TPCのレジスタ構成を表 11.2に示します。

表11.2　レジスタ構成

アドレス *1 名称 略称 R/W 初期値

H'EE009 ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00

H'FFFD9 ポート Aデータレジスタ PADR R/(W)*2 H'00

H'EE00A ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00

H'FFFDA ポート Bデータレジスタ PBDR R/(W) *2 H'00

H'FFFA0 TPC出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0

H'FFFA1 TPC出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF

H'FFFA2 ネクストデータイネーブルレジスタ B NDERB R/W H'00

H'FFFA3 ネクストデータイネーブルレジスタ A NDERA R/W H'00

H'FFFA5/

H'FFFA7*3

ネクストデータレジスタ A NDRA R/W H'00

H'FFFA4/

H'FFFA6*3

ネクストデータレジスタ B NDRB R/W H'00

【注】 * 1    アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

* 2   TPC出力として使用しているビットは、ライトできません。

* 3   TPCRの設定により TPC出力グループ 0と TPC出力グループ 1の出力トリガが同一

の場合は NDRA のアドレスは H'FFFA5 となり、出力トリガが異なる場合はグループ

0 に対応する NDRA のアドレスは H'FFFA7、グループ 1 に対応する NDRA のアドレ

スは H'FFFA5となります。

同様に、TPCR の設定により TPC 出力グループ 2 と TPC 出力グループ 3 の出力トリ

ガが同一の場合は NDRB のアドレスは H'FFFA4 となり出力トリガが異なる場合はグ

ループ 2 に対応する NDRB のアドレスは H'FFFA6、グループ 3 に対応する NDRB の

アドレスは H'FFFA4となります。
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11.2　各レジスタの説明

11.2.1　ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）
PADDR は 8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート A の各端子の入出力方向をビッ

ト単位に設定します。

7�

PA7DDR�

0�

W

6�

PA6DDR�

0�

W

5�

PA5DDR�

0�

W

4�

PA4DDR�

0�

W

3�

PA3DDR�

0�

W

0�

PA0DDR�

0�

W

2�

PA2DDR�

0�

W

1�

PA1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートAデータディレクション７～０�

ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。�

ポート A は TP7～TP0  端子との兼用端子となっています。TPC 出力を行う端子に対応す

るビットは 1にセットしてください。

PADDRの詳細は、「8.11　ポートA」を参照してください。

11.2.2　ポート Aデータレジスタ（PADR）
PADR  は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC  出力を使用する場合、グ

ループ 0、1の出力データを格納します。

7�

PA7�

0�

R/(W)*

6�

PA6�

0�

R/(W)*

5�

PA5�

0�

R/(W)*

4�

PA4�

0�

R/(W)*

3�

PA3�

0�

R/(W)*

0�

PA0�

0�

R/(W)*

2�

PA2�

0�

R/(W)*

1�

PA1�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートAデータ7～0�

TPC出力グループ0、1の出力データを格納するビットです。�

【注】*　NDERAにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

PADRの詳細は、「8.11　ポートA」を参照してください。
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11.2.3　ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）
PBDDR は 8 ビットのライト専用のレジスタで、ポート B の各端子の入出力方向をビッ

ト単位に設定します。

7�

PB7DDR�

0�

W

6�

PB6DDR�

0�

W

5�

PB5DDR�

0�

W

4�

PB4DDR�

0�

W

3�

PB3DDR�

0�

W

0�

PB0DDR�

0�

W

2�

PB2DDR�

0�

W

1�

PB1DDR�

0�

W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートBデータディレクション7～0�

ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。�

ポート B は TP15～TP8 端子との兼用端子となっています。TPC 出力を行う端子に対応す

るビットは 1にセットしてください。

PBDDRの詳細は、「8.12　ポートB」を参照してください。

11.2.4　ポート Bデータレジスタ（PBDR）
PBDR  は 8  ビット のリー ド／ラ イト可 能なレ ジスタ で、TPC  出力を 使用す る場合 、

PBDRはグループ 2、3の出力データを格納します。

7�

PB7�

0�

R/(W)*

6�

PB6�

0�

R/(W)*

5�

PB5�

0�

R/(W)*

4�

PB4�

0�

R/(W)*

3�

PB3�

0�

R/(W)*

0�

PB0�

0�

R/(W)*

2�

PB2�

0�

R/(W)*

1�

PB1�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ポートBデータ7～0�

TPC出力グループ2、3の出力データを格納するビットです。�

【注】*　NDERBにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。

PBDRの詳細は、「8.12　ポートB」を参照してください。
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11.2.5　ネクストデータレジスタ A（NDRA）
NDRA は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC 出力グループ 1､0（TP7～

TP0  端子）の次の出力データ を格納します。TPC  出力を 行う場合、TPCR  で指定した 16

ビットタ イマの コンペ アマッチ が発生 したと きに、NDRA  の内容 が PADR  の 対応す る

ビットに転送されます。

NDRA のアドレスは、TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガを同一に設定した場合と異

なるように設定した場合とで異なります。

NDRA はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00 にイニシャライズ

されます。

ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

（1）TPC出力グループ 0、1の出力トリガが同一の場合
TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRA の

アドレスは H'FFFA5 となります。グループ 1、0 はそれぞれ上位 4 ビット、下位 4 ビット

になります。このとき、アドレス H'FFFA7 はすべてリザーブビットとなります。リザー

ブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。

7�

NDR7�

0�

R/W

6�

NDR6�

0�

R/W

5�

NDR5�

0�

R/W

4�

NDR4�

0�

R/W

3�

NDR3�

0�

R/W

0�

NDR0�

0�

R/W

2�

NDR2�

0�

R/W

1�

NDR1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ7～4�

TPC出力グループ1の次の�

出力データを格納するビットです。�

ネクストデータ3～0�

TPC出力グループ0の次の�

出力データを格納するビットです。�

（a）アドレス：H'FFFA5

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット�

（b）アドレス：H'FFFA7
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（2）TPC出力グループ 0、1の出力トリガが異なる場合
TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRA の上

位４ビット（グループ 1）のアドレスは H'FFFA5、NDRA の下位 4 ビット（グループ０）

のアドレスは H'FFFA7 となります。このとき、アドレス H'FFFA5 のビット 3～0、アド

レス H'FFFA7 のビット 7～4 はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードする

と常に 1が読み出され、ライトは無効です。

7�

NDR7�

0�

R/W

6�

NDR6�

0�

R/W

5�

NDR5�

0�

R/W

4�

NDR4�

0�

R/W

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ7～4�

TPC出力グループ1の次の�

出力データを格納するビットです。�

リザーブビット�

（a）アドレス：H'FFFA5

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

NDR3�

0�

R/W

0�

NDR0�

0�

R/W

2�

NDR2�

0�

R/W

1�

NDR1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ3～0�

TPC出力グループ0の次の�

出力データを格納するビットです。�

リザーブビット�

（b）アドレス：H'FFFA7
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11.2.6　ネクストデータレジスタ B（NDRB）
NDRB は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC  出力グループ 3、2（TP15

～TP8 端子）の次の出力データを格納します。TPC 出力を行う場合、TPCR で指定した 16

ビット タイマ のコン ペア マッチ が発生 したと きに 、NDRB の 内容が PBDR  の対 応す る

ビットに転送されます。NDRB のアドレスは、TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガを同

一に設定した場合と異なるように設定した場合とで異なります。

NDRB はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00 にイニシャライズ

されます。

ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

（1）TPC出力グループ 2、3の出力トリガが同一の場合
TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRB の

アドレスは H'FFFA4 となります。グループ 3、2 はそれぞれ下位 4 ビット、上位 4 ビット

になります。このとき、アドレス H'FFFA6 はすべてリザーブビットとなります。リザー

ブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。

7�

NDR15�

0�

R/W

6�

NDR14�

0�

R/W

5�

NDR13�

0�

R/W

4�

NDR12�

0�

R/W

3�

NDR11�

0�

R/W

0�

NDR8�

0�

R/W

2�

NDR10�

0�

R/W

1�

NDR9�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ15～12�

TPC出力グループ3の次の�

出力データを格納するビットです。�

ネクストデータ11～8�

TPC出力グループ2の次の�

出力データを格納するビットです。�

（a）アドレス：H'FFFA4

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット�

（b）アドレス：H'FFFA6
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（2）TPC出力グループ 2、3の出力トリガが異なる場合
TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRB の上

位 4 ビット（グループ 3）のアドレスは H'FFFA4、NDRB の下位 4 ビット（グループ 2）

のアドレスは H'FFFA6 となります。このとき、アドレス H'FFFA4 のビット 3～0、アド

レス H'FFFA6 のビット 7～4 はリザーブビットとなります。リザーブビットはリードする

と常に 1が読み出され、ライトは無効です。

7�

NDR15�

0�

R/W

6�

NDR14�

0�

R/W

5�

NDR13�

0�

R/W

4�

NDR12�

0�

R/W

3�

－�

1�

－�

0�

－�

1�

－�

2�

－�

1�

－�

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ15～12�

TPC出力グループ3の次の�

出力データを格納するビットです。�

リザーブビット�

（a）アドレス：H'FFFA4

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

NDR11�

0�

R/W

0�

NDR8�

0�

R/W

2�

NDR10�

0�

R/W

1�

NDR9�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータ11～8�

TPC出力グループ2の次の�

出力データを格納するビットです。�

リザーブビット�

（b）アドレス：H'FFFA6
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11.2.7　ネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA）
NDERA は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC 出力グループ 1、0（TP7

～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

7�

NDER7�

0�

R/W

6�

NDER6�

0�

R/W

5�

NDER5�

0�

R/W

4�

NDER4�

0�

R/W

3�

NDER3�

0�

R/W

0�

NDER0�

0�

R/W

2�

NDER2�

0�

R/W

1�

NDER1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータイネーブル7～0�

TPC出力グループ1、0を許可／禁止を�

選択するビットです。�

NDERA により TPC 出力が許可されたビットは、TPCR で選択された 16 ビットタイマ

のコンペアマッチが発生すると、NDRA の値が PADR  の当該ビットに自動転送され出力

値が更新されます。TPC 出力を禁止されているビットについては、NDRA から PADR  へ

の転送は行われず出力値も変化しません。

NDERA はリセット、またはハードウェアス タンバイモード時に H'00 にイニシャラ イ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0）

TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0 説明

NDER7～NDER0

0 TPC出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から PA7～PA0への

転送禁止） （初期値）

1 TPC出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から PA7～PA0への

転送許可）
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11.2.8　ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB）
NDERB は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC 出力グループ 3、2（TP15

～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

7�

NDER15�

0�

R/W

6�

NDER14�

0�

R/W

5�

NDER13�

0�

R/W

4�

NDER12�

0�

R/W

3�

NDER11�

0�

R/W

0�

NDER8�

0�

R/W

2�

NDER10�

0�

R/W

1�

NDER9�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ネクストデータイネーブル15～8�

TPC出力グループ3、2を許可／禁止を�

選択するビットです。�

NDERB により TPC 出力が許可されたビットは、TPCR で選択された 16 ビットタイマ

のコンペアマッチが発生すると、NDRB の 値が PBDR  の当該ビットに自動転送され出 力

値が更新されます。 TPC 出力を禁止されているビットについては、NDRB から PBDR へ

の転送は行われず出力値も変化しません。

NDERB はリセット、またはハ ードウェアスタンバイモ ード時に H'00 にイニシャラ イ

ズされます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8）

TPC出力グループ 3、2（TP1 5～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0 説明

NDER15～NDER8

0 TPC出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から PB7～PB0への

転送禁止） （初期値）

1 TPC出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から PB7～PB0への

転送許可）
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11.2.9　TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）
TPCR  は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC  出力の出力トリガ信号 を

グループ単位で選択します。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

11 1 1 1 1 1 1

G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS0G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G0CMS1

グループ0コンペアマッチセレクト1、0�

TPC出力グループ0（TP3～TP0）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択

するビットです。�

グループ1コンペアマッチセレクト1、0�

TPC出力グループ1（TP7～TP4）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択

するビットです。�

グループ2コンペアマッチセレクト1、0�

TPC出力グループ2（TP11～TP8）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択す

るビットです。�

グループ3コンペアマッチセレクト1、0�

TPC出力グループ3（TP15～TP12）の

出力トリガとなるコンペアマッチを選

択するビットです。�

TPCR は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FF  にイニシャライズ

されます。ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0）

TPC 出力グループ 3（TP15～TP12  端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット 7 ビット 6 説明

G3CMS1 G3CMS0

0 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ（初期値）

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0）

TPC  出力グループ 2（TP11～TP8  端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット 5 ビット 4 説明

G2CMS1 G2CMS0

0 0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ（初期値）



11 . プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）

483

ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0）

TPC  出力グループ 1（TP7～TP4  端子）の出力トリガとなる コンペアマッチを選択し ま

す。

ビット 3 ビット 2 説明

G1CMS1 G1CMS0

0 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ（初期値）

ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0）

TPC  出力グループ 0（TP3～TP0  端子）の出力トリガとなる コンペアマッチを選択し ま

す。

ビット 1 ビット 0 説明

G0CMS1 G0CMS0

0 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、

16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ（初期値）
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11.2.10　TPC出力モードレジスタ（TPMR）
TPMR は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC 出力を通常動作で行うか、

ノンオーバラップ動作で行うかをグループ単位で指定します。

－� －� R/W－� －� R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

01 1 1 1 0 0 0

－� G3NOV G2NOV G0NOV－� －� －� G1NOV

グループ0ノンオーバラップ�

TPC出力グループ0（TP3～

TP0）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ1ノンオーバラップ�

TPC出力グループ1（TP7～

TP4）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ2ノンオーバラップ�

TPC出力グループ2（TP11～

TP8）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ3ノンオーバラップ�

TPC出力グループ3（TP15～

TP12）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

リザーブビット�

ノンオーバラップ動作の TPC 出力は、出力トリガとなる 16 ビットタイマの GRB に出

力波形の周期を、また GRA にノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ A、B で

出力値を変化させます。

詳細は、「11.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。

TPMR はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'F0 にイニシャライズ

されます。

ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。

ビット 7～4：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV）

TPC 出力グループ 3（TP15～TP12  端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作さ

せるかを選択します。

ビット 3 説明

G3NOV

0 TPC出力グループ 3は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペア

マッチ Aで出力値を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイ

マのコンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま

す。）

ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV）

TPC  出力グループ 2（TP11～TP8  端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作さ

せるかを選択します。

ビット 2 説明

G2NOV

0 TPC出力グループ 2は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペア

マッチＡで出力値を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイ

マのコンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま

す。）

ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV）

TPC  出力グループ 1（TP7～TP4  端子）を通常動作させるか 、ノンオーバラップ動作 さ

せるかを選択します。

ビット 1 説明

G1NOV

0 TPC出力グループ 1は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペア

マッチ Aで出力値を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイ

マのコンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま

す。）
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ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV）

TPC  出力グループ 0（TP3～TP0  端子）を通常動作させるか 、ノンオーバラップ動作 さ

せるかを選択します。

ビット 0 説明

G0NOV

0 TPC出力グループ 0は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペア

マッチＡで出力値を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイ

マのコンペアマッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができま

す。）
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11.3　動作説明

11.3.1　概要
TPC 出力は、PADDR、PBDDR と NDERA、NDERB の対応するビットをそれぞれ 1 に

セットすることにより許可状態となります。この状態では、対応する PADR、PBDR の内

容が出力されます。

その後、TPCR  で指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対応する NDRA  お

よびNDRBの内容がそれぞれ PADRおよび PBDRに転送され、出力値が更新されます。

TPC出力動作を図 11.2に示します。また、TPC動作条件を表 11.3に示します。

出力トリガ信号�

TPC出力端子�

内部データバス�
C
DRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

Q

図 11.2　TPC出力動作

表 11.3　TPC動作条件

NDER DDR 端子機能

0 0 入力ポート

1 出力ポート

1 0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから DR

の転送を行い、DRへのライトはできません）

1 TPCパルス出力

次のコンペアマッチが発生するまでに NDRA および NDRB に出力データを書き込むこ

とにより、コンペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。

ノンオーバラップ動作につ いては、「11.3.4　TPC 出力ノ ンオーバラップ動作」を 参

照してください。
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11.3.2　出力タイミング
TPC  出力許可状態で指定されたコンペ アマッチが発生すると、NDRA/NDRB の内容 が

PADR/PBDRに転送され、出力されます。

このタイミングを図 11.3に示します。

コンペアマッチAにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。

TCNT N N＋1

φ�

GRA N

コンペアマッチA信号�

NDRB

m nPBDR

TP8～TP15�
�

n

m n

図 11.3　NDRの内容が転送・出力されるタイミング（例）
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11.3.3　TPC出力通常動作

（1）TPC出力通常動作の設定手順例
TPC出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。

GRの機能選択� （1）�

GRAの設定�

カウント動作の設定�

割込み要求の選択　�

出力初期値の設定�

ポート出力設定�

TPC出力許可設定�

TPC出力の次の�
出力値の設定�

カウント動作開始�

TPC出力の次の�
出力値の設定�

TPC出力通常動作�

No

Yes

16ビットタイマ�
の設定�

ポート、TPC�
の設定�

16ビットタイマ�
の設定�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（6）�

（7）�

TPC出力トリガの選択� （8）�

（9）�

（10）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（6）�

（7）�

（8）�

（9）�

（10）�

（11）�

コンペアマッチ�

TIORでGRAをアウトプットコン
ペアレジスタ（出力禁止）に設定
してください。�
TPCの出力トリガの周期を設定し
てください。�
TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。また、CCLR1、CCLR0ビ
ットでカウンタクリア要因を選択
してください。�
TISRAでIMFA割込みを許可してく
ださい。�
DMACによるNDRへの転送を設定
することもできます。�
TPCで使用する入出力ポートの
DRに出力初期値を設定してくだ
さい。�
TPCで使用する入出力ポートの
DDRを1にセットしてください。�
NDERのTPC出力を行うビットを1に
セットしてください。�
TPCRでTPC出力トリガとなる16
ビットタイマのコンペアマッチを
選択します。�
NDRにTPC出力の次の出力値を設
定してください。�
TSTRのSTRビットを1にセットし
てTCNTのカウント動作を開始し
てください。�
IMFA割込みが発生するごとに次
の出力値をNDRに設定してください。�

（11）�

図 11.4　TPC出力通常動作の設定手順例
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（2）TPC出力通常動作例（5相パルス出力例）
TPC出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。

TCNTの値� TCNT

GRA

H'0000

NDRB

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間�

コンペアマッチ�

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

　出力トリガとする16ビットタイマのGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。�

GRAには周期を設定し、コンペアマッチＡによるカウンタクリアを選択します。また、TISRAの

IMIEAビットを1にセットして、コンペアマッチA割込みを許可します。�

　PBDDRとNDERBにH'F8をライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0

ビットにより出力トリガを（1）で選択した16ビットタイマのコンペアマッチに設定します。NDRB

に出力データH'80をライトします。�

　16ビットタイマ当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRBの内容がPBDRに

転送され出力されます。�

コンペアマッチ／インプットキャプチャA（IMFA）割込み処理でNDRBに次の出力データH'C0をライ

トします。�

　以後、IMFA割込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトすることで、

5相の1－2相パルス出力を行うことができます。�

コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことができ

ます。�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 11.5　TPC出力通常動作例（5相パルス出力例）



11 . プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）

491

11.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作

（1）TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.6に示します。

GRの機能選択� （1）�

GRの設定�

カウント動作の設定�

割込み要求の選択　�

出力初期値の設定�

TPC出力設定�

TPC転送許可設定�

TPC出力の次の�
出力値の設定�

カウント動作開始�

TPC出力の次の�
出力値の設定�

TPC出力�
ノンオーバラップ動作�

NO

YES

16ビットタイマ�
の設定�

ポート、TPC�
の設定�

16ビットタイマ�
の設定�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（6）�

（7）　　�

TPC転送トリガ選択� （8）�

ノンオーバラップグループの選択�（9）�

（10）�

（11）�

（12）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（6）�

（7）　　�

（8）�

（9）�

（10）�

（11）�

（12）�

コンペアマッチA

　 TIORでGRA,GRBをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁止）に
選択してください。�

  GRBにTPC出力トリガの周期を、
GRAにはノンオーバラップ期間
をそれぞれ設定してください。�

　 TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。また、CCLR1、CCLR0ビ
ットでカウンタクリア要因を選択
してください。�

   TISRAでIMFA割込みを許可して
ください。�
DMACによるNDRへの転送を設定
することもできます。�

 TPCで使用する入出力ポートの
DRに出力初期値を設定してくだ
さい。�

 TPCで使用する入出力ポートの
DDRを1にセットしてください。
NDERのTPC出力を行うビットを
1にセットしてください。�

  TPCRでTPC出力トリガとなる16
ビットタイマのコンペアマッチを
選択します。�

  TPMRでノンオーバラップ動作を
行うグループを選択します。�

  NDRにTPC出力の次の出力値を
設定してください。�

  TSTRのSTRビットを1にセット
してTCNTのカウント動作を開始
してください。�

 IMFA割込みが発生するごとに次
の出力値をNDRに設定してくだ
さい。�

図 11.6　TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例
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（2）TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）
TPC 出力を使用して 4 相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 11.7 に

示します。

TCNTの値�

TCNT
GRB

GRA

H'0000

NDRB 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PBDR

TP15�
�

TP14�
�

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

時間�

ノン�
オーバラップ期間�

　出力トリガとする16ビットタイマのGRA、GRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。
GRBには周期、GRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリア
を選択します。また、TISRAのIMIEAビットを1にセットして、IMFA割込みを許可します。�
PBDDRとNDERBにH'FFをライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより出力トリガを（1）で選択した16ビットタイマのコンペアマッチに設定します。
TPMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。
NDRBに出力データH'95をライトします。�
　16ビットタイマ当該チャネルの動作を開始すると、GRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、
GRAのコンペアマッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はGRAの設定値分遅
延することになります）。�
IMFA割込み処理でNDRBに次回の出力データH'65をライトします。�
　以後、IMFA割込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ出
力を発生することができます。�
コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことがで
きます。�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 11.7　TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例）
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11.3.5　インプットキャプチャによる TPC出力
TPC  出力は、16 ビットタイマのコンペアマッチだけではなく、インプットキャプチャ

によっても可能です。

TPCR によって選択された 16 ビットタイマの GRA がインプットキャプチャレジスタと

して機能しているとき、インプットキャプチャ信号により TPC出力を行います。

このタイミングを図 11.8に示します。

φ�

N

M N

TIOC端子�

インプット�
キャプチャ信号�

NDR

DR

図 11.8　インプットキャプチャによる TPC出力例
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11.4　使用上の注意

11.4.1　TPC出力端子の動作
TP0～TP15  は 16 ビットタ イマ、DMAC、アドレ スバスなどの端子 と兼用になってい ま

す。これらの端子は、16 ビ ットタイマ、DMAC、アドレス バスが出力許可状態になっ て

いるときには、TPC 出力を行うことができません。ただし、NDR から DR  への転送は、

端子の状態にかかわらず常に行うことが可能です。

端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。

11.4.2　ノンオーバラップ動作時の注意
ノンオーバラップ動作時のNDRからDRの転送は以下のようになっています。

（1）コンペアマッチAではNDRの内容を常にDRへ転送します。

（2）コンペアマッチ B では NDR の転送するビットの内容が 0 のときのみ転送を行います。

1のときは転送を行いません。

ノンオーバラップ時の TPC出力動作を図 11.9に示します。

コンペアマッチA�
コンペアマッチB�
�

TPC出力端子�

C
DRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

Q

図11.9　TPC出力ノンオーバラップ動作
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したがって、コンペアマッチ B を、コンペアマッチ A よりも先に発生させることによ

り、0データの転送を 1データの転送に先だって行うことが可能です。

この場合、コンペアマッチＢが発生した後 、コンペアマッチ A が発生するまで（ノ ン

オーバラップ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。

これは IMFA 割込み の割込み処理ル ーチンで NDR  に 次のデータをラ イトすること に

よって実現できます。また、IMFA 割込みで DMAC を起動することもできます。ただし、

このライトは次のコンペアマッチBが発生する前に行ってください。

このタイミングを図 11.10に示します。

0/1出力�0出力� 0/1出力�0出力�

NDRライト�
禁止期間�

NDRライト期間�

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

DR 

NDRライト�
禁止期間�

NDRライト期間�

NDRライト� NDRライト�

図11.10　ノンオーバラップ動作とNDRライトタイミング
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12.1　概要
本 LSI は、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しています。WDT には、システムの

監視を行うウォッチドッグタイマとインターバルタイマの 2つの機能があり、いずれかを

選択することができます。

ウォッチドッグタイマはシステムの暴走などにより、タイマカウンタ（TCNT）の値 が

書き換えられずオーバフローすると、本 LSIに対してリセット信号を発生します。

また、インターバルタイマは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割

込みを発生することができます。

12.1.1　特長
WDTの特長を以下に示します。

■8種類のカウンタ入力クロックを選択可能

φ／2、φ／32、φ／64、φ／128、φ／256、φ／512、φ／2048、φ／4096

■インターバルタイマとして使用可能

■TCNTがオーバフローするとリセット信号または割込みを発生

ウォッチドッグタイマ時にはリセット信号、インターバルタイマ時にはインターバルタ

イマ割込みを発生します。

■ウォッチドッグタイマの発生したリセット信号により、本 LSI全体を内部リセット可能

ウォッチドッグタイマ時に TCNT のオーバフローによってリセット信号を発生すると、

本 LSI全体は内部リセットされます。
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12.1.2　ブロック図
図 12.1にWDTのブロック図を示します。

φ/2�

φ/32�

φ/64�

φ/128�

φ/256�

φ/512�

φ/2048�

φ/4096
《記号説明》�
　　TCNT�
　　TCSR�
　　RSTCSR

：タイマカウンタ�
：タイマコントロール／ステータスレジスタ�
：リセットコントロール／ステータスレジスタ�

 内部クロック�

内部データバス�リード／�
ライト�
コント�
ロール�

クロック�

選　  択�

クロック�

割込み�
コント�
ロール�

TCNT

RSTCSR

リセットコントロール�

オーバフロー�

割込み信号�

リセット�
（内部）�

（インターバルタイマ時）�
TCSR

図 12.1　WDTのブロック図

12.1.3　レジスタ構成
表 12.1にWDTのレジスタ構成を示します。

表 12.1　レジスタ構成

アドレス*1  名　　　　称 略　称 R/W 初期値

ライト時*2 リード時

H'FFF8C H'FFF8C タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)*3 H'18

H'FFF8D タイマカウンタ TCNT R/W H'00

H'FFF8E H'FFF8F リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR R/(W) H'3F

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 このアドレスから始まるワードデータとしてライトしてください。

*3 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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12.2　各レジスタの説明

12.2.1　タイマカウンタ（TCNT）
TCNTは、8ビットのリード／ライト  可能なアップカウンタです。

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 00 0 0

ビット：�

初期値：�

R/W　：�

【注】　TCNTは、容易に書き換えられないようにライト方法が一般のレジスタと異なります。�
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書換え時の注意」を参照してください。�

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W

TCSR の TME ビットを 1 にセットすると、TCSR の CKS2～CKS0 ビットで選択された

内部クロック により、カ ウントアッ プを開始し ます。また 、TCNT の値が オーバフロ ー

（H'FF→H'00）すると、TCSRのOVFフラグが 1にセットされます。

また、TCNTはリセット、または TME＝0のときH'00にイニシャライズされます。

12.2.2　タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
TCSR は、8 ビットのリード／ライト  可能なレジスタで、TCNT に入力するクロックの

選択、およびモードの選択などを行います。
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R/(W)*1 R/W R/W R/W R/W

OVF WT/IT TME CKS2 CKS0

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 1 01 0 0

ビット：�

初期値：�

R/W　：�

【注】　TCSRは、容易に書き換えられないようにライト方法が一般のレジスタと異なります。�
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。�
 　　　　*1  フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

リザーブビット�

R/W

CKS1

タイマモードセレクト�

モードを選択するビットです。�

オーバフローフラグ�

オーバフローしたことを示す�

ステータスフラグです。�

タイマイネーブル�

TCNTの動作／停止を選択する�

ビットです。�

クロックセレクト�

TCNTに入力するクロックを�

選択するビットです。�

ビット 7～5 はリセット、またはスタンバイモード時に各ビットとも 0 にイニシャライ

ズされます。ビット 2～0 は、リセット時に各ビットとも 0 にイニシャライズされます。

なお、ビット 2～0はソフトウェアスタンバイモード時には、イニシャライズされずに

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の値を保持します。

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00） したことを示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　　　　　　明

OVF

0 〔クリア条件〕

OVF＝1の状態で、OVFフラグをリード後、OVFフラグに 0をライトしたとき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 〔セット条件〕

TCNTが H'FF→H'00に変化したとき
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ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

WDT をウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用す る

かを選択するビットです。インターバルタイマ時は TCNTのオーバフローでインターバル

タイマ割込み要求を発生します。また、ウォッチドッグタイマ時は TCNTのオーバフロー

でリセット信号を発生します。

ビット 6 説　　　　　　　　明

WT/IT

0 インターバルタイマを選択：インターバルタイマ割込み要求　　　　（初期値）

1 ウォッチドッグタイマを選択：リセット信号を発生

ビット 5：タイマイネーブル（TME）

TCNT の動作／停止を選択します。WT/IT＝1 の場合、SYSCR のソフトウェアスタンバ

イビット（SSBY）を 0 クリアしてから、TME をセットしてください。また、SSBY を 1

にセットするときは、TMEを 0クリアしてください。

ビット 5 説　　　　　　　　明

TME

0 TCNTを H'00にイニシャライズし、カウント動作は停止  　　　　（初期値）

1 TCNTはカウント動作

ビット 4、3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから TCNTに入力す

るクロックを選択するビットです。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　　　　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 φ／2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 0 1 φ／32

0 1 0 φ／64

0 1 1 φ／128

1 0 0 φ／256

1 0 1 φ／512

1 1 0 φ／2048

1 1 1 φ／4096
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12.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）
RSTCSR は 8 ビットのリード／ライト  可能なレジスタで、ウォッチドッグタイマのオ

ーバフローによるリセット信号の発生状態をモニタします。

R/(W)*1 R/W

WRST

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 11 1 1

ビット：�

初期値：�

R/W　：�

【注】　RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なります。�
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。�
 　　　　*1  ビット7は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

ウォッチドッグタイマリセット�

リセット信号が発生したことを�

示すビットです。�

リザーブビット�

ビット 7、6 は、RES 端子によるリセット信号でイニシャライズされます。ウォッチド

ッグタイマのオーバフローによるリセット信号ではイニシャライズされません。

ビット 7：ウォッチドッグタイマリセット（WRST）

ウォッチドッグタイマ時に TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したことを示

すビットです。

オーバフローで発生したリセット信号により、本 LSI全体が内部リセットされます。

ビット 7 説　　　　　　　　明

WRST

0 〔クリア条件〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）RES端子によるリセット信号

（2）WRST＝1の状態で、WRSTフラグをリード後、WRSTフラグに 0をライト

　　 したとき

1 〔セット条件〕

ウォッチドッグタイマ時に、TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したとき

ビット 6：リザーブビット

リザーブビットです。

ビット 5～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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12.2.4　レジスタ書換え時の注意
WDTの TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一

般レジスタと異なります。リード／ライトの方法を以下に示します。

（1）TCNT、TCSRへのライト
TCNT、TCSR  へライトする場合、必ずワード転送命令を使用してください。バイト 命

令では、ライトすることができません。図 12.2に TCNT、TCSRへのライトデータを示し

ます。

ライト時のアドレスは、TCNT、TCSR  とも同一アドレスになっています。そのため 、

TCNT、TCSR  へライ トするとき は、下位バイ トをライト データに、上 位バイトを H'5A

（TCNTのとき）またはH'A5（TCSRのとき）にしてワード転送を行います。

これにより、下位バイトのデータが TCNT、または TCSRへライトされます。

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

H'5A ライトデータ�

H'A5 ライトデータ�

アドレス　　H'FFF8C*

アドレス　　H'FFF8C*

＜TCNTライト時＞�

＜TCSRライト時＞�

【注】*　アドバンストモード時のアドレス下位20ビットを示しています。�

図 12.2　TCNT、TCSRへのライトデータ
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（2）RSTCSRへのライト
RSTCSRへライトする場合、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令

では、ライトすることができません。図 12.3にRSTCSRのライトデータを示します。

WRST ビットへ 0 をライトする場合、上位バイトを H'A5、下位バイトを H'00 としてワ

ード転送を行います。これにより、下位バイトのデータ（H'00）が RSTCSR の WRST ビ

ットへライトされ、WRSTビットが 0にクリアされます。

RSTOE ビットへライトする場合、上位バイトを H'5A、下位バイトをライトデータとし

てワード転送を行います。

これにより、下位バイトのデータがRSTOEビットへライトされます。

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

H'A5 H'00

H'5A ライトデータ�

アドレス　　H'FFF8E*

アドレス　　H'FFF8E*

＜WRSTビットへ0をライトするとき＞�

＜RSTOEビットライト時＞�

【注】*　アドバンストモード時のアドレス下位20ビットを示しています。�

図 12.3　RSTCSRへのライトデータ

（3）TCNT、TCSR、RSTCSRのリード
TCNT、TCSR、RSTCSRをリードする場合、アドレスH'FFF8Cに TCSR、H'FFF8Dに T

CNT、H'FFF8FにRSTCSRが割り当てられています。

したがって、一般のレジスタと同様にリードしてください。リードの場合は、バイト転

送命令を使用することができます。表 12.3に TCNT、TCSR、RSTCSRのリードを示しま

す。

表 12.3　TCNT、TCSR、RSTCSRのリード

アドレス* レジスタ

H'FFF8C TCSR

H'FFF8D TCNT

H'FFF8F RSTCSR

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。
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12.3　動作説明
以下にウォッチドッグタイマ時、インターバルタイマ時の WDT の動作について説明し

ます。

12.3.1　ウォッチドッグタイマ時の動作
図 12.4にウォッチドッグタイマ時の動作を示します。

ウォッチドッグタイマとして使用する場合は、TCSRのWT/ITビット、TMEビットをそ

れぞれ 1にセットします。

プログラムでは TCNTがオーバフローする前に、ソフトウェアで TCNTの値を書き換え

て（通常は H'00 をライト）、常にオーバフローが発生しないようにします。システムの

暴走などにより、TCNTの値が書き換えられず、オーバフローすると､518ステート期間、

本 LSI内部をリセットします。

WDT によるリセットと RES 端子によるリセットは、同一ベクタです。そのため、RES

端子によるリセットか、WDT によるリセットかは、RSTCSR の WRST ビットをチェック

することによって判別してください。

また､RES 端子によるリセットと WDT のオーバフローによるリセットが同時に発生し

た場合は、RES端子によるリセットが優先されます。

H'FF�

�

TCNT�

カウント値�

�

H'00�

�

�

内部リセット�
信号�

TCNTにH'00�
をライト�

TCNTにH'00�
をライト�

スタート� リセットを発生�

OVF=1

TME=1�
にセット�

WDTオーバフロー�

518ステート�

図 12.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作
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12.3.2　インターバルタイマ時の動作
図 12.5にインターバルタイマ時の動作を示します。

インターバルタイマとして使用するには、TCSRのWT/ITビットを 0にクリアし、TME

ビットを 1にセットします。

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとに、イ

ンターバルタイマ割込み要求が発生します。これにより、一定時間ごとにインターバルタ

イマ割込みを発生させることができます。

H'FF�

�

TCNT�

カウント値�

�

H'00

時間t

WT/IT=0�
TME=1

インターバル�
タイマ要求発生�

インターバル�
タイマ要求発生�

インターバル�
タイマ要求発生�

インターバル�
タイマ要求発生�

図 12.5　インターバルタイマ時の動作

12.3.3　オーバフローフラグ（OVF）セットタイミング
図 12.6にOVFフラグのセットタイミングを示します。

TCSRのOVFフラグは、TCNTがオーバフローすると 1にセットされます。このとき同

時にウォッチドッグタイマ時にはリセット信号出力、インターバルタイマ時にはインター

バルタイマ割込みが発生します。

H'FF H'00

　　φ�

�

�

　　TCNT�

�

オーバフロー�

信号�

�

�
　　OVF

図 12.6　OVFフラグのセットタイミング
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12.3.4　ウォッチドッグタイマリセット（WRST）のセットタイミング
RSTCSR の WRST ビットは、TCSR の WT/IT ビット、TME ビットをそれぞれ 1 にセッ

トしたとき有効になります。

図 12.7にWRSTビットのセット、および内部リセットタイミングを示します。

TCNTがオーバフローして､OVFフラグが"1"にセットされたとき､WRSTビットは1にセ

ットされます。このとき同時に、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。こ

の内部リセット信号でOVFフラグは 0にクリアされますが、WRSTビットは 1にセットさ

れたままです。したがって、リセット処理ルーチンの中で、必ずWRSTビットのクリアを

行ってください。

φ�

TCNT

OVF

WDT�
内部リセット�

オーバフロー�
信号�

WRST

H'FF H'00

図 12.7　WRSTビットのセットおよび内部リセットタイミング
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12.4　割込み
インターバルタイマ時、オーバフローによりインターバルタイマ割込み（WOVI）を 発

生します。インターバルタイマ割込みは TCSR の OVF フラグが 1 にセットされると常に

要求されます。

12.5　使用上の注意

（1）TCNTのライトとカウントアップの競合
図 12.8に TCNTのライトとカウントアップの競合を示します。

TCNTのライトサイクル中の T3 ステートでカウントアップが発生しても、カウントアッ

プされずカウンタライトが優先されます。

φ

T1 T2 T3

CPU:TCNTライトサイクル

内部ライト信号

TCNT

TCNT
入力クロック

N M

カウンタライトデータ

TCNT

図 12.8　TCNTのライトとカウントアップの競合

（2）CKS2～CKS0ビットの切り換え
CKS2～CKS0ビットを切り換えるときは、TCSRの TMEビットを 0にクリアし、TCNT

を停止させてから行ってください。
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13.1　概要
本 LSI は、独立した 3 チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：

Serial Communication Interface）を備えています。3 チャネルは、同一の機能を持っていま

す。SCI は、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2 方式でシリアル通信ができます。

また、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えてい

ます。

消費電流低減のため SCIを使用しない場合には、SCI各チャネル単独に停止することが

できます。詳細は「20.6　モジュールスタンバイ機能」を参照してください。

また、SCI は"ISO/IEC7816-3（Identification Card）"に準拠した IC カードインタフェース

用シリアル通信機能としてスマートカードインタフェースをサポートしています。通常の

シリアルコミ ュニケーシ ョンインタフ ェースとス マートカード インタフェ ースの切り 替

えはレジスタの設定で行います。

13.1.1　特長
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースの特長を以下に示します。

■シリアル通信モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードから選択可能

（a）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 式方式 でシ リア ルデ ータ の通 信を 行い ます 。

Universal Asyncronous Receiver/Transmitter（UART）や Asyncronous Communication Interface

Adapter （ACIA）など標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアルデータ通信が可能です

また、複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を

備えています。

シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択できます。

・データ長 ：7ビット／8ビット

・ストップビット長 ：1ビット／2ビット

・パリティ ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし

・マルチプロセッサビット ：1／0

・受信エラーの検出 ：パ リティ エラー 、オー バラン エラー 、フレ ーミン グ

　エラーを検出

・ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルを

　直接リードすることによりブレークを検出できます。

（b）クロック同期式モード

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他

の LSIとのシリアルデータ通信が可能です。
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  シリアルデータ通信フォーマットは 1種類です。

・データ長 ：8ビット

・受信エラーの検出 ：オーバランエラーを検出

■全二重通信が可能

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。

また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデー

タの連続送信、連続受信ができます。

■送受信するシリアルデータに対して、

・LSBファースト／MSBファースト

・データのロジックレベルの反転

を設定することができます。

■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

■送受信クロックソースを、ボーレートジ ェネレータからの内部クロック、または SCK

　端子からの外部クロックから選択可能

■4種類の割込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4種類の割込み要因

があり、それぞれ独立に要求することがで きます。また、SCI0 については送信データ エ

ンプティ割込みと受信データフル割込みにより DMA コントローラ（DMAC）を起動させ

てデータの転送を行うことができます。

スマートカードインタフェースの特長を以下に示します。

■調歩同期式モード

・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

・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

・送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信

・ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート

■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



13.　SCI

515

■3種類の割込み要因

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3種類の割込み要因があり、

それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割込みと受信デー

タフル割込みにより DMA コントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うこと

ができます。

13.1.2　ブロック図
  図 13.1に SCIのブロック図を示します。

RDR

RSR

TDR

TSR

SSR

SCR

SMR

SCMR

BRR

ボーレート�

ジェネレータ�
/ 4

/16
/64

クロック�

コントロール�
送受信�

外部クロック�
パリティチェック�

パリティ発生　　　　　�

モジュールデータバス�

RxD

TxD

SCK

《記号説明》�
：レシ－ブシフトレジスタ�

：トランスミットシフトレジスタ�
：トランスミットデータレジスタ�
：シリアルモードレジスタ�

：レシ－ブデータレジスタ�

：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�
：スマートカードモードレジスタ�

RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
BRR
SCMR

φ�

φ�

φ�
φ�

T E I
T X I
R X I
E R I

内�
部�
デ�
｜�
タ�
バ�
ス�
�

バ�
ス�
イ�
ン�
タ�
フ�
ェ�
｜�
ス�
�

図 13.1  SCIのブロック図
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13.1.3　端子構成
SCIは、チャネルごとに表 13.1に示すシリアル端子を持っています。

  表 13.1　端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

0 シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力

1 シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力

2 シリアルクロック端子 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力
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13.1.4　レジスタ構成
SCI には、表 13.2 に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期

式モード／クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指

定、送信部／受信部の制御、およびシリアルコミュニケーションインタフェースとスマー

トカードインタフェースの切り替えの指定を行うことができます。

表 13.2　レジスタ構成

チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

0 H'FFFB0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFB1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFB2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFB3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFB4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFB5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFB6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

1 H'FFFB8 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFB9 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFBA シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFBB トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFBC シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFBD レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFBE スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

2 H'FFFC0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFC1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFC2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFC3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFC4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFC5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFC6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 フラグをクリアにするための 0ライトのみ可能です。
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13.2　各レジスタの説明

13.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）
RSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W　

：�
�
�
�
：�

SCIは、RSRにRxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信し

た順にセットし、パラレルデータに変換します。1 バイトのデータ受信を終了すると、デ

ータは自動的にRDRへ転送されます。

CPUからRSRを直接リード／ライトすることはできません。

13.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）
RDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値　�

R/W　 R

0 0 0 0 0 0 0 0

RRRRRRR

：�
�
�
�
：�
�
：�

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSRからRDRへ受信したシリ

アルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能になりま

す。

このように、RSR と RDR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、リード専用レジスタですのでCPUからライトすることはできません。

RDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。



13.　SCI

519

13.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）
TSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W　

：�
�
�
�
：�

SCIは、TDRから送信データをいったん TSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TxD

端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、

送信を開始します。ただし SSR の TDRE ビットが 1 にセットされている場合には、TDR

から TSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接 TSRをリード／ライトすることはできません。

13.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）
TDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値　�

R/W　 R/W

1 1 1 1 1 1 1 1

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

：�
�
�
�
：�
�
：�

SCI は、TSR の空を検出すると、TDR にライトされた送信データを TSR に転送してシ

リアル送信を開始します。TSR のシリアルデータ送信中に TDR に次の送信データをライ

トしておくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

TDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャルライズされます。
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13.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）
SMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロッ

クソースを選択するための 8ビットのレジスタです。

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

クロックセレクト1、0�
ボーレートジェネレータ�
のクロックを選択する�
ビットです。�

�

マルチプロセッサモード�
マルチプロセッサ機能を選択する�
ビットです。�

ストップビットレングス�
ストップビット長を選択するビットです。�

パリティモード�
偶数パリティ／奇数パリティを選択するビットです。�

パリティイネーブル�
パリティの付加を許可／禁止するビットです。�

キャラクタレングス�
調歩同期式モードのキャラクタ長を選択するビットです。�

コミュニケーションモード�
調歩同期式モードとクロック同期式モードを選択するビットです。�

初期値　�

R/W　

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0：�
�
�
�
：�
�
：�
�

SMRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

SMRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。

ビット 7 ：コミュニケーションモード（C/A）／GSMモード（GM）

通常のシリア ルコミュニ ケーション インタフェー スとスマー トカードイ ンタフェー ス

では、機能が異なります。SCMRの SMIFビットによって切り替わります。
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（a）シリアルコミュニケーションインタフェースの時（SCMRのSMIFビットが 0）

SCI の動作モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードのいずれかから選択し

ます。

ビット 7 説明

C/A

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

（b）スマートカードインタフェースの時（SCMRのSMIFビットが 1）

スマートカードインタフェースの時GSMモードを選択します。

ビット 7 説明

GM

0 TENDフラグがスタートビットから 12.5 etu後に発生します。 （初期値）

1 TENDフラグがスタートビットから 11.0 etu後に発生します。

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を 7 ビット／8 ビットデータのいずれかから選択します。

クロック同期式モードでは CHR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビットデータ固定で

す。

ビット 6 説明

CHR

0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ*

【注】* 7 ビットデータを選択した場合、TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。

ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットの

チェックを行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PE ビットの設定 に

かかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。

ビット５ 説明

PE

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*
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【注】* PE ビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリテ

ィを送信データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/E ビッ

トで指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。

ビット 4：パリティモード（O/E）

パリティの付 加やチェッ クを偶数パ リティ／奇数 パリティの いずれで行 うかを選択 し

ます。O/E ビットの設定は、調歩同期式モードで PE ビットに 1 を設定しパリティビット

の付加やチェックを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同

期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無

効です。

ビット 4 説明

O/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パ リティビットと送信キャラクタをあわせて 、

その中 の 1 の 数の合 計が偶 数にな るよう にパリ ティビ ットを 付加し て送信 します 。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶

数であるかどうかをチェックします。

*2 奇数パリティに設定すると送信時には、パ リティビットと送信キャラクタをあわせて 、

その中 の 1 の 数の合 計が奇 数にな るよう にパリ ティビ ットを 付加し て送信 します 。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇

数であるかどうかをチェックします。

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1 ビット／2 ビットのいずれかから選択

します。STOP ビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式

モードに設定した場合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無

効です。

ビット 3 説明

STOP

0 1ストップビット*1 （初期値）

1 2ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最終尾に 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終尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送

信します。
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なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビッ

ト目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビット

として扱いますが、0の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択し

た場合、PEビット、およびO/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、

MP ビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、

MPビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、「13.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参照

してください。

ビット 2 説明

MP

0 マルチプロセッサ機能の禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択

ビット 1、0：クロックセレクト 1 、0 （CKS1、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、0ビットの設定に

よりφ、φ/4、φ/16 、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、「13.2.8　ビットレートレジスタ」を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説明

CKS1 CKS0

0 0 φクロック （初期値）

0 1 φ/4クロック

1 0 φ/16クロック

1 1 φ/64クロック
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13.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）
SCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割込み

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。

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

初期値　�

R/W　 R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

クロックイネーブル1、0�
SCIのクロックソースを�
選択するビットです。�

�

トランスミットエンドインタラプト�
イネーブル�
送信終了割込み（TEI）要求を許可�
／禁止するビットです。�

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�
マルチプロセッサ割込みを許可／禁止する�
ビットです。�

レシーブイネーブル�
受信動作を許可／禁止するビットです。�

トランスミットイネーブル�
送信動作を許可／禁止するビットです。�

レシーブインタラプトイネーブル�
受信データフル割込み（RXI）要求と、受信エラー割込み（ERI）要求を�
許可／禁止するビットです。�

トランスミットインタラプトイネーブル�
送信データエンプティ割込み（TXI）要求を許可／禁止するビットです。�

�

：�
�
�
�
�
：�
�
：�

SCRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

SCRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00にイニシャライズされます。
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ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

TDR から TSR へシリアル送信データが転送され SSR 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込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。

ビット 7 説明

TIE

0 送信データエンプティ割込み（TXI）要求の禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割込み（TXI）要求の許可

【注】* TXI 割込み要求の解除は、TDRE フラグから 1 をリードした後、0 にクリアするか、または

TIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受信データがRSRからRDRへ転送されて SSRのRDRFフラグが 1にセットさ

れたとき、受信データ フル割込み（RXI）要 求、および受信エラ ー割込み（ERI）要求 の

発生を許可／禁止します。

ビット 6 説明

RIE

0 受信データフル割込み（RXI）要求、および受信エラー割込み（ERI）要求

を禁止* （初期値）

1 受信データフル割込み（RXI）要求、および受信エラー割込み（ERI）要求

を許可

【注】*  RXI、および ERI割込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの各フラグから

1をリードした後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5 説明

TE

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】 *1 SSRの TDREフラグは 1に固定されます。

*2 この状態で、TDR に送信データをライトして、SSR の TDRE フラグを 0 にクリアする

とシリアル送信を開始します。

なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い送信フォーマットを決定

してください。
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4 説明

RE

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 *1 RE ビットを 0 にクリアしても RDRF、FER、PER、ORER の各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 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合

は 同 期 ク ロ ッ ク 入 力 を そ れ ぞ れ 検 出 す る と 、 シ リ ア ル 受 信 を 開 始 し ま す 。

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決

定してください。

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割込みを許可／禁止します。MPIE ビットの設定は、調歩同期式モー

ドで、かつ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいは MP ビットが 0 のときには MPIE ビットの設定

は無効です。

ビット 3 説明

MPIE

0 マルチプロセッサ割込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

〔クリア条件〕

（1） MPIEビットを 0にクリア

（2） MPB=1のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割込み許可状態*

マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割込み（RXI）要求、

受信エラー割込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラ

グのセットを禁止します。

【注】* RSR から RDR への受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR の RDRF、FER、

ORERの各フラグのセットは行いません。MPB=1を含む受信データを受信すると、SSRの

MPBビットを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI 割込み要求

の発生（SCR の TIE、RIE ビットが 1 にセットされている場合）と FER、ORER フラグの

セットが許可されます。
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ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割込み（TEI）要求

の発生を許可／禁止します。

ビット 2 説明

TEIE

0 送信終了割込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割込み（TEI）要求を許可*

【注】* TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードした後、0にクリアして TENDフラグを

0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、0）

通常のシリア ルコミュニ ケーション インタフェー スとスマー トカードイ ンタフェー ス

では、機能が異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替ります。

（a）シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポートにす

るか、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ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1=0）時のみ

有効です。クロック同期式モードのとき 、および外部クロック動作（CKE1=1）の場合 は

CKE0ビットの設定は無効です。また、SMRで SCIの動作モードを設定する前にCKE1、

CKE0ビットを設定してください。

SCI のクロックソースの選択についての詳細は「13.3　動作説明」の表 13.9 を参照し

てください。
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ビット 1 ビット 0 説明

CKE1 CKE0

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入出力ポート*1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*1

0 1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

1 1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3

クロック同期式モード 外語クロック／SCK 端子は同期クロック入力

【注】 *1 初期値

*2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

*3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力

（b）スマートカードインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 1）

CKE1 ビットと CKE0 ビットおよび SMR の GM ビットの組み合わせによって SCK 端子

を入出力ポートにするか、シリアルクロック出力端子にするかが決まります。

SMR ビット 1 ビット 0 説明

GM CKE1 CKE0

0 0 0 SCK端子は入出力ポート （初期値）

0 0 1 SCK端子はクロック出力

1 0 0 SCK端子は Low出力固定

1 0 1 SCK端子はクロック出力

1 1 0 SCK端子は High出力固定

1 1 1 SCK端子はクロック出力
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13.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）
SCI の動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8 ビッ

トのレジスタです。

初期値　�

R/W　 R R/W

01 0 0 0 1 0 0

ビット　� 7 6 5 4 3 2 1 0

マルチプロセッサ�
ビットトランスファ�
送信時のマルチプロ�
セッサビットの値を�
設定するビットです。�

R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1 R/(W)*1 R

TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

マルチプロセッサビット�
受信したマルチプロセッサ�
ビットを格納するビットです。�

トランスミットエンド*2�
送信終了を示すステータスフラグです。�

パリティエラー�
受信時にパリティエラーを検出したことを�
示すステータスフラグです。�

�

フレーミングエラー（FER）／�
エラーシグナルステータス（ERS）*2�
受信フレーミングエラーを検出したことを示す�
ステータスフラグです。または、エラーシグナルが�
送出されたことを示すフラグです。�

オーバランエラー�
受信時にオーバランエラーを検出したことを�
示すステータスフラグです。�

レシーブデータレジスタフル�
受信を完了しRDRにデータが格納されていることを�
示すステータスフラグです。�

トランスミットデータレジスタエンプティ�
TDRからTSRに送信データが転送されTDRにデータをライトすることが�
可能であることを示すステータスフラグです。�

【注】*1

　　　*2

フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは�
機能が異なります。�

：�

�

：�

：�
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SSRは常にCPUからリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERの各フラグへ 1をライトすることはできません。また、これらを 0にクリアするため

には、あらかじめ 1をリードしておく必要があります。また、TENDフラグ、およびMPB

フラグはリード専用であり、ライトすることはできません。

SSRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'84にイニシャライズされます。

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRに次のシリアル送信データをライトすること

が可能になったことを示します。

ビット 7 説明

TDRE

0 TDRに有効な送信データがライトされていることを表示

〔クリア条件〕

（1） TDRE=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

（2） DMACで TDRへデータをライトしたとき

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

〔セット条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） SCRの TEビットが 0のとき

（3） TDRから TSRにデータ転送が行われて TDRにデータライトが可能に

なったとき
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがRDRに格納されていることを示します。

ビット 6 説明

RDRF

0 RDRに受信データが格納されていないことを表示 （初期値）

〔クリア条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） RDRF=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

（3） DMACで RDRのデータをリードしたとき

1 RDRに受信データが格納されていることを表示

〔セット条件〕

シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、および SCRの REビットを 0にクリアしたときには RDR

および RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発

生し、受信データが失われますので注意してください。

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 5 説明

ORER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値）*1

〔クリア条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） ORER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

〔セット表示〕

RDRF=1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータ

が失われます。さらに、ORER=1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続け

ることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を受けることも

できません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）／エラーシグナルステータス（ERS）

通常のシリア ルコミュニ ケーション インタフェー スとスマー トカードイ ンタフェー ス

では、機能が異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替わります。

（a）シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 0）

調歩同期式モ ードで受信 時にフレー ミングエラー が発生して 異常終了し たことを示 し

ます。

ビット４ 説明

FER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示。 （初期値）*1

〔クリア条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） FER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示

〔セット条件〕

SCIが受信終了時に受信データの最終尾のストップビットが 1であるかどうか

をチェックし、ストップビットが 0であったとき*2

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響をうけずに以前の状態

を保持します。

*2 2 ストップビットモードのときは、1 ビット目のストップビットが 1 であるかどうかの

みを判断し、2 ビット目のストップビットはチェックをしません。なお、フレーミング

エラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、　RDRFフラグはセット

されません。さらに、FERフラグが 1にセットされた状態においては、以降のシリアル

受信を続けることができません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続

けることができません。
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（b）スマートカードインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 1）

スマートカードインタフェースモードでは、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。なお、スマートカードインタフェースではフレーミング

エラーは検出しません。

ビット 4 説明

ERS

0 正常に受信され、エラーシグナルが無いことを表示 （初期値）*1

〔クリア条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） ERS=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

1 受信側からパリティーエラーの検出を示すエラーシグナルが送信されたことを

表示

〔セット条件〕

エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき

【注】 *1 SCRの TEビットを 0にクリアしたときには、ERSフラグは影響を受けずに以前の状態

を保持します。

ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、 パリティを付加し た受信時にパリティが発生して異常終了し た

ことを示します。

ビット 3 説明

PER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

〔クリア条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモード時

（2） PER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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あわせた 1の数が、SMRのO/Eビッ

トで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは影響を受けずに以前の状態

を保持します。

*2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグは

セットされません。なお、PERフラグが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受

信を続けることはできません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続

けることができません。
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

通常のシリア ルコミュニ ケーション インタフェー スとスマー トカードイ ンタフェー ス

では、機能が異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替わります。

（a）シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 0）

送信キャラクタの最終尾の送信時に TDR  に有効なデータがなく、送信を終了したこと

を示します。TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。

ビット 2 説明

TEND

0 送信中であることを表示

〔クリア条件〕

（1） TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき

（2）  DMAC で TDRへデータをライトしたとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

〔セット条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモードのとき

（2） SCRの TEビットが 0のとき

（3） 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に

TDRE=1であったとき

（b）スマートカードインタフェースのとき（SCMRのSMIFビットが 1） 　　

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR  に有効なデータがなく、送信を終了し

たことを示します。TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。

ビット 2 説明

TEND

0 送信中であることを表示

〔クリア条件〕

（1）  TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき

（2） DMACで TDRへデータをライトしたとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

〔セット条件〕

（1） リセット、またはスタンバイモードのとき

（2） SCRの TEビットが 0かつ FER/ERSビットが 0のとき

（3） 1バイトのシリアルキャラクタ送信終了2.5etu後（GM＝0のとき）／1.0etu

　　　 後（GM＝1のとき）に TDRE=1かつ FER/ERSビット=0（正常送信）

　　　 のとき

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間
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ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中

のマルチプロセッサビットを格納します。

MPBビットは、リード専用であり、ライトすることはできません。

ビット 1 説明

MPB

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示

【注】* マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持

します。

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに

付加するマルチプロセッサビットを格納します。

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でき

ないときにはMPBTビットの設定は無効です。

ビット 0 説明

MPBT

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信
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13.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）
BRRは、SMRのCKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロ

ックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。

ビット�

初期値�

R/W

7

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

6

1 1 1 1 1 1 1 1

5 4 3 2 1 0：�
�
�
�
�
：�
�
：�

BRRは、常にCPUによるリード／ライトが可能です。

BRRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFにイニシャライズされます。

なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ

異なる値を設定することができます。

表 13.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を、表13.4にクロック同期式モードのBBR

の設定例を示します。
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表 13.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕
ビットレート φ（MHz）
（bit/s） 2 2.097152 2.4576 3

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 － － －

ビットレート φ（MHz）
（bit/s） 3.6864 4 4.9152 5

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73

31250 － － － 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73
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ビットレート φ（MHz）
（bit/s） 6 6.144 7.3728 8

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99

ビットレート φ（MHz）
（bit/s） 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

n N 誤差
(%)

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00
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ビット φ（MHz）
レート 13 14 14.7456 16 18 20
（bit/s） n N 誤差

(%)
n N 誤差

(%)
n N 誤差

(%)
n N 誤差

(%)
n N 誤差

(%)
n N 誤差

(%)

110 2 230 －0.08 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 79 －0.12 3 88 －0.25

150 2 168 0.16 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 233 0.16 3 64 0.16

300 2 84 －0.43 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 116 0.16 2 129 0.16

600 1 168 0.16 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 233 0.16 2 64 0.16

1200 1 84 －0.43 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 116 0.16 1 129 0.16

2400 0 168 0.16 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 233 0.16 1 64 0.16

4800 0 84 －0.43 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 116 0.16 0 129 0.16

9600 0 41 0.76 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 58 －0.69 0 64 0.16

19200 0 20 0.76 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 28 1.02 0 32 －1.36

31250 0 12 0.00 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 17 0.00 0 19 0.00

38400 0 10 －3.82 0 10 3.57 0 11 0.00 0 12 0.16 0 14 －2.34 0 15 1.73

表 13.4　ビットレートに対するBRRの設定例〔クロック同期式モード〕
ビット φ（MHz）
レート 2 4 8 10 13 16 18 20
（bit/s） n N n N n N n N n N n N n N n N

110 3 70 － － － － － － － － － － － － － －

250 2 124 2 249 3 124 － － 3 202 3 249 － － － －

500 1 249 2 124 2 249 － － 3 101 3 124 3 140 3 155

1k 1 124 1 249 2 124 － － 2 202 2 249 3 69 3 77

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 80 2 99 2 112 2 124

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 162 1 199 1 224 1 249

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 80 1 99 1 112 1 124

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 129 0 159 0 179 0 199

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 64 0 79 0 89 0 99

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 － － 0 39 0 44 0 49

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 12 0 15 0 17 0 19

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 － － 0 7 0 8 0 9

1M 0 0* 0 1 － － － － 0 3 0 4 0 4

2M 0 0* － － － － 0 1 － － － －

2.5M － － 0 0* － － － － － － － －

4M 0 0* － － － －

【注】 誤差は、なるべく 1%以内になるように設定してください。
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《記号説明》

空欄 ：設定できません。

－ ：設定可能ですが誤差がでます。

* ：連続送信／受信はできません。

BRRの設定値は以下の計算式で求められます。

〔調歩同期式モード〕

　　　　　　φ
N = 　　　　　　　　　　 × 106 － 1
　　 64 × 22n－1 × B

〔クロック同期式モード〕

　　　　　　φ
N = 　　　　　　　　　　 × 106 － 1
　　 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BRRの設定値（0≦N≦255）

φ ：動作周波数（MHz）

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n=0～3）

　（nとクロックの関係は下表を参照してください。）

n クロック SMRの設定値

CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ/4 0 1

2 φ/16 1 0

3 φ/64 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（％）＝　　�
(N + 1) × B × 64 × 22n-1 

– 1 × 100
φ× 106
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表 13.5 に調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを示します。また、

表 13.6～表 13.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。

  表 13.5　各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値

n N

2 62500 0 0

2.097152 65536 0 0

2.4576 76800 0 0

3 93750 0 0

3.6864 115200 0 0

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

5 156250 0 0

6 187500 0 0

6.144 192000 0 0

7.3728 230400 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

10 312500 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

20 625000 0 0
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表 13.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.5000 31250

2.097152 0.5243 32768

2.4576 0.6144 38400

3 0.7500 46875

3.6864 0.9216 57600

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

5 1.2500 78125

6 1.5000 93750

6.144 1.5360 96000

7.3728 1.8432 115200

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

10 2.5000 156250

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

20 5.0000 312500
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表 13.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

2 0.3333 333333.3

4 0.6667 666666.7

6 1.0000 1000000.0

8 1.3333 1333333.3

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0

20 3.3333 3333333.3



13.　SCI

544

13.3　動作説明

13.3.1　概要
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパ

ルスにより同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信が

できます。また、ICカードインタフェース用シリアル通信機能として、スマートカードイ

ンタフェースをサポートしています。

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースでの調歩同期式モードと、クロック

同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、SMR で行います。これを表 13.8

に示します。また、SCI のクロックソースは、SMR の C/A ビットおよび SCR の CKE1、

CKE0ビットの組合わせできまります。これを表 13.9に示します。

LSB ファースト／MSB ファーストの切り換え方法およびデータのロジックレベルの反

転方法の詳細については、「14.2.1　スマートカードモードレジスタ（SCMR）」を参照

してください。

また、スマートカードモードインタフェースのフォーマットの選択は「14.3.3　データ

フォーマット」を参照してください。

（1）調歩同期式モード

■データ長：7ビット／8ビットから選択可能

■パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストッ

プビットの付加を選択可能（これらの組合わせにより送信／受信フォーマットおよび、

キャラクタ長を決定）

■受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの

検出が可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

　・内部クロックを選択した場合 ： SCIはボーレートジェネレータのクロックで

動作し、ビットレートと同じ周波数のクロッ

クを出力することが可能

　・外部クロックを選択した場合 ： ビットレートの 16倍の周波数のクロックを

入力することが必要（内蔵ボーレートジェネ

レータを使用しない）
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（2）クロック同期式モード

■送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定

■受信時にオーバランエラーの検出可能

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

　・内部クロックを選択した場合 ： SCIはボーレートジェネレータのクロックで

動作し、同期クロックを外部へ出力

　・外部クロックを選択した場合 ： 内部ボーレートジェネレータを使用せず、入

力された同期クロックで動作

（3）スマートカードインタフェース

■1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。

■送信時は、パリ ティビットの終了 から次のフレーム 開始まで 2etu（Elementary Time

Unit：1ビットの転送期間）以上のガードタイムをおきます。

■受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10.5etu経過後エラーシ

グナル Lowを 1etu期間出力します。

■送信時はエラーシグナルをサンプリング すると、2etu 以上経過後、自動的に同じデ ー

タを送信します。

■調歩同期式非同期通信機能のみをサポートし、クロック同期式通信機能はありません。

スマートカードインタフェースの動作説明 の詳細については、「14.　スマートカー ド

インタフェース」を参照してください。
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表 13.8　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット

SMRの設定値 モード SCIの送信／受信フォーマット

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 データ長 マルチプロ パリティ ストップ

C/A CHR MP PE STOP セッサビット ビット ビット長

0 0 0 0 0 調歩同期式モード 8ビットデータ なし なし 1ビット

1 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

1 0 0 7ビットデータ なし 1ビット

1 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 1 － 0 調歩同期式モード 8ビットデータ あり なし 1ビット

－ 1 （マルチプロセッ 2ビット

1 － 0 サフォーマット） 7ビットデータ 1ビット

－ 1 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

表 13.9　SMR、SCRの設定とSCIクロックソースの選択

SMR SCRの設定 モード SCI送信／受信クロック

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロックソース SCK端子の機能

C/A CKE1 CKE0

0 0 0 調歩同期式 内部 SCIは、SCK端子を使用しません

1 モード ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを

1 入力

1 0 0 クロック同期式 内部 同期クロックを出力

1 モード

1 0 外部 同期クロックを入力

1



13.　SCI

547

13.3.2　調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1 キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中

にデータのリード／ライトができるので、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれて

います。SCIは通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）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（Low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（High／Lowレベル）、最後にストッ

プビット（Highレベル）の順で構成されています。

調歩同期式モーでは、SCIは受信時にスタートビットの立下がりエッジで同期化を行い

ます。また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリ

ングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

1D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1

アイドル状態�
（マーク状態）�

1(MSB)(LSB)

0

1

シリアル�
データ�

スタート�
ビット�

1ビット�

送信／受信データ�

7ビットまたは8ビット�

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）�

1ビット�
または�
なし�

パリティ�
ビット�

1ビット�
または�
2ビット�

ストップ�
ビット�

図 13.2 調歩同式通信のデータフォーマット

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例）
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（1）送信／受信フォーマット
調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 13.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12種類あり、SMRの設定により選択できます。

表 13.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

7ビットデータ�

STOP STOPMPB

STOPMPB

STOPP STOP

STOPP

STOP STOP

SMRの設定�

CHR PE MP STOP

0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

0 －� 1 0

0 －� 1 1

1 －� 1 0

1 －� 1 1

シリアル送信受信フォーマットとフレーム長�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

STOP8ビットデータ�S

8ビットデータ�S STOP

P8ビットデータ�S

8ビットデータ�S

STOP7ビットデータ�S

7ビットデータ�S

7ビットデータ�S

S

8ビットデータ�S

STOP STOPMPB8ビットデータ�S

7ビットデータ�S

7ビットデータ�S

P STOPSTOP

STOP

STOP

STOPMPB

《記号説明》

  S ：スタートビット

　STOP：ストップビット

　P ：パリティビット

　MPB ：マルチプロセッサビット
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（2）クロック
SCI の送受信クロックは、SMR の C/A ビットと SCR の CKE1、CKE0 ビットの設定に

より、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK端子から入力さ

れた外部クロックの 2 種類から選択できます。SCI のクロックソースについては表 13.9

を参照してください。

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数

のクロックを入力してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。こ

のとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 13.3 に示すよう

に送信データの中央にクロック立上がりエッジがくるようになります。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 10

1フレーム�

図 13.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

（3）データの送信／受信動作

（a）SCIのイニシャライズ（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の順

で SCIをイニシャライズしてください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよびRE

ビットを 0にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアす

ると TDRE フラグは 1 にセットされ、TSR がイニシャライズされます。RE ビットを 0 に

クリアしても、RDRF、PER、FER、ORER の各フラグおよび、RDR の内容は保持されま

すので注意してください。

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますのでイニシャライズを

含めた動作中にクロックを止めないでください。
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図 13.4に SCIのイニシャライズフローチャートの例を示します。

イニシャライズ開始�

BRRに値を設定�

SMRに送信／受信フォーマット�
を設定�

1ビット期間経過�

Wait

（4）�

（3）�

（2）�

（1）�

Yes

No

�

〈イニシャライズ完了〉�

SCR のTE、REビットを1�
にセットおよび、RIE、TIE、�
TEIE、MPIEビットを設定�

SCRのCKE1、CKE0ビットを�
設定（TE、REビットは0）�

SCRのTE、REビットを0に�
クリア�

（1）�
�
�
�
�
�
�
（2）�
�
�
（3）�
�
�
�
�
（4）�

�SCRにクロックの選択を設定してください。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてくだ
さい。�
調歩同期式モードでクロック出力を選択
した場合には、SCRの設定後、ただちに
出力されます。�
�
SMRに送信／受信フォーマットを設定し
ます。�
�
BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。�
ただし、外部クロックを使用する場合に
は必要ありません。�
�
少なくとも1ビット期間待ってから、SCR
のTEビットまたはREビットを1にセット
します。�
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを
設定してください。�
TE、REビットを設定することによりTxD、
RxD端子が使用可能となります。�
�

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、�

 同時に行ってください。�

�

図 13.4　SCIのイニシャライズフローチャートの例
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（b）シリアルデータ送信（調歩同期式）

図 13.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

Yes

Yes

〈終了〉�

SCRのTEビットを0に�
クリア�

DRを0にクリア�
DDRを1にセット�

TEND=1
No

ブレーク出力�
No

SSRのTENDフラグをリード�

全データ送信�
No

TDRE=1

Yes

No

SSRのTDREフラグをリード�

（3）�

イニシャライズ�

（4）�

TDRに送信データをライトし、�
SSRのTDREフラグを0に�

クリア�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
�
�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�

SCIをイニシャライズ：�
TxD端子は自動的に送信データ出力�
端子になります。�
�
SCIの状態を確認して、送信データを�
ライト：�
SSRをリードして、TDREフラグが1�
であることを確認した後、TDRに送信�
データをライトし、TDREフラグを0に�
クリアします。�
�
シリアル送信の継続手順：�
シリアル送信を続けるときには、TDRE�
フラグの1をリードしてライト可能で�
あることを確認した後にTDRにデータ�
をライトし、続いてTDREフラグを0に�
クリアしてください。�
ただし、送信データエンプティ割込み�
（TXI）要求でDMACを起動し、TDRに�
データをライトする場合にはTDRE�
フラグのチェック、およびクリアは�
自動的に行われます。�
�
シリアル送信の終了時にブレークを出力：�
シリアル送信時にブレークを出力�
するときには、ポートのDDRを1に�
セット、DRを0にクリアした後にSCR�
のTEビットを0にクリアします。�
�

送信開始�

（1）�

�

（2）�

Yes

図 13.5　シリアル送信のフローチャートの例



13.　SCI

552

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）SCIは、SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認

識し、TDRから TSR にデータを転送します。

（2）TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、SCR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ割込み

（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1ビットの 0が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）パリティビットまたはマルチプロセ ッサビット：1 ビットのパリティビット（ 偶

数パリティ、または奇数パリティ）、または 1 ビットのマルチプロ

セッサビットが出力 されます。なお、パリ ティビット、またはマ ル

チプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択できます。

（d）ストップビット：1ビット／2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送出するタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDRE フラグが 1 であると SSR の TEND フラグに 1 をセットし、ストップビットを送

り出した後、1を出力する"マーク状態"になります。このとき SCRの TEIEビットが 1

にセットされていると TEI割込み要求を発生します。
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 13.6に示します。

0/1D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート�
ビット�

0 D0 D1 D7 1

1
データ� パリティ�

ビット�
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

TDRE

TEND

アイドル状態�
（マーク状態）�
�

�

TEI割込み�
要求の発生�

TXI割込み�
要求の発生�

TXI割込み処理�
ルーチンでTDRにデータ�
をライトし、TDREフラグ�
を0にクリア�

TXI割込み�
要求の発生�

１フレーム�

図 13.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）
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（c）シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 13.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

Yes

Yes

No

No

〈終了〉�

SCRのREビットを0に�
クリア�

全数受信�

（2）�

（1）�イニシャライズ�

（4）�

（5）�

 （1）�
�
�
�
(2)(3)�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�
�
�
�
�
�
�
（5）�

受信開始�

エラー処理�

SSRのORER、PER、FER�
フラグをリード�

PER∨FER∨OPER=1

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード�

（次頁に続く）�

RDRの受信データをリードし、�
SSRのRDRFフラグを0に�

クリア�

Yes

（3）�

No

SCIのイニシャライズ：�
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に�
なります。�
�
受信エラー処理とブレークの検出：�
受信エラーが発生したときには、SSRの
ORER、PER、FERの各フラグをリードし
てエラーを判定します。所定のエラー処理
を行った後、必ず、OPER、PER、FERフ
ラグをすべて0にクリアしてください。�
OPER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時  RxD端子の値
をリードすることでブレークの検出ができ
ます。�
�
SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF=1であることを
確認した 後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。�
RDRFフラグが0から1に変化したことは、
RXI割込みによっても知ることができます。�
�
シリアル受信の継続手順：�
シリアル受信を続けるときには、現在のフ
レームのストップビットを受信する前に、
DRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてください。�
ただし、RXI割込みでDMACを起動しRDR
の値をリードする場合には、RDRFフラグ
のクリアは自動的に行われます。�

図 13.7　シリアル受信データフローチャートの例（1）
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Yes

〈終了〉�

エラー処理�

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

ORER=1

オーバーランエラー処理�

FER=1

ブレーク�

フレーミングエラー処理�
SCRのREビットを0に�

クリア�

PER=1

パリティエラー処理�

SSRのORER、PER、FER�
フラグを0にクリア�

（3）�

図 13.7　シリアル受信データフローチャートの例（2）

SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCI は通信回線を監視し、スタートビットの 0 を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

（3）パリティビットおよび、ストップビットを受信します。
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受信後、SCIは以下のチェックを行います。

（a）パリティチェック：受信データの 1 の数をチェックし、これが SMR の O/E ビッ

トで 設定し た偶数 ／奇数 パリテ ィにな ってい るかを チェ ッ

クします。

（b）ストップビットチェック：ストップビットが 1であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストッ

プビットのみをチェックします。

（c）ステータスチェック：RDRF フラグが 0 であり、受信データを RSR から RDR に

転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFフラグが 1にセットされ、RDR に受信

データが格納されます。

エラーチェックで受信エラー*を発生すると表 13.11のように動作します。

【注】* 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

ま た 、受 信 時に RDRF  フラ グ が 1  に セッ ト され ま せん の で、 必 ずエ ラ ー

フラグを 0にクリアしてください。

（4）RDRFフラグが 1なったとき SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信データ

フル割込み（RXI）要求を発生します。

また、ORER、PER、FERフラグのいずれかが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1

にセットされていると受信エラー割込み（ERI）要求を発生します。

表 13.11　受信エラーと発生条件

受信エラー名 略称 発生条件 データ転送

オーバランエラー ORER SSRのRDRFフラグが1にセッ

トされたまま次のデータ受信

を完了したとき

RSR から RDRに受信データは

転送されません。

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データは

転送されます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パ

リティの設定と受信したデー

タが異なるとき

RSRから RDRに受信データが

転送されます。
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 13.8に示します。

0/1D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート�
ビット�

0 D0 D1 D7 1

1
データ� パリティ�

ビット�
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

RDRF

FER

アイドル状態�
（マーク状態）�
�

�

フレーミング�
エラーでERI
割込み要求の発生�

RXI割込み要求�
の発生�

RXI割込み処理�
ルーチンでRDRのデータを�
リードし、RDRFフラグを�
0にクリア�

１フレーム�

�

図 13.8　SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例）

13.3.3　マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID を、マルチプロセッサビット 1

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0

を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ば

します。

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図13.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。
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（1）送信／受信フォーマット
送信／受信フォーマットは 4種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表 13.10を参照してください。

（2）クロック
調歩同期式モードの項を参照してください。

（ID=04）（ID=01） （ID=02） （ID=03）

送信局�

受信局A 受信局B 受信局C 受信局D

H'01

（MPB=1）

シリアル�
データ� H'AA

（MPB=0）

シリアル通信回線�

ID送信サイクル�
＝受信局の指定�

データ送信サイクル�
＝IDで指定した受信局�
へのデータ送信�

《記号説明》�
MPB  ：マルチプロセッサビット�

図 13.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

（受信局AへのデータH'AAの送信の例）
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（3）データの送信／受信動作

（a）マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 13.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

TEND=1 No

No

SSRのTENDフラグをリード�

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

〈終了〉�

SCRのTEビットを0に�
クリア�

DRを0にクリア、DDRを�
1にセット�

（2）�

（1）�イニシャライズ�

（3）�

（4）�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�

TDRE=1

送信終了�

SSRのTDREフラグをリード�

送信開始�

TDRの送信データをライトし、�
SSRのMPBTビットを設定�

TDREフラグを0にクリア�

ブレーク出力�

SCIのイニシャライズ：�
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。�
�
SCIの状態を確認して、送信データをライト：�
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライト
します。�
また、SSRのMPBTビットを0、または1に�
設定します。�
最後にTDREフラグを0にクリアしてください。�
�
シリアル送信の継続手順：�
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であること�
を確認した後にTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。�
ただし、送信データエンプティ割込み（TXI）�
要求でDMACを起動しTDRにデータをライト
する場合にはTDREフラグのチェック、および
クリアは自動的に行われます。�
�
シリアル送信の終了時にブレークを出力：�
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのDDRを1にセットし、DRを0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアします。
　�

図 13.10　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例

SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。
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（1）SCIは、SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認

識し、TDRから TSRにデータを転送します。

（2）TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。このとき、SCR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ

割込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送りだされます。

（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／7ビットのデータが LSB から順に出力されます。

（c）マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出

力されます。

（d）ストップビット：1ビット／2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送り出すタイミングで TDREフラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

TDRE フラグが 1 であると SSR の TEND フラグを 1 にセットし、ストップビットを送

り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき SCR の TEIE ビットが 1

にセットされていると送信終了割込み（TEI）要求を発生します。

図 13.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。

マルチ�
プロセッサ�
ビット�

D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート�
ビット�

0 D0 D1 D7 0/1 1

1
データ�

マルチ�
プロセッサ�
ビット�

ストップ�
ビット�

データ� ストップ�
ビット�

TDRE

TEND

アイドル状態�
（マーク状態）�
�
�

TEI割込み�
要求の発生�

TEI割込み�
要求の発生 

TXI割込み処理�
ルーチンでTDRにデータ�
をライトし、TDREフラグ�
を0にクリア�

TXI割込み�
要求の発生�

1フレーム�

スタート�
ビット�

図 13.11 SCIの送信時の動作例

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）
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（b）マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 13.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

RDRの受信データをリード�

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

SSRのORER、FERフラグを�
リード�

イニシャライズ�

（3）�

（1）�

（2）�

（4）�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�
�
�
�
�
（5）�

RDRF=1

FER∨ORER=1

SCRのMPIEビットを�
1にセット�

SSRのORER、FERフラグを�
リード�

FER∨ORER=1

受信開始�

SSRのRDRFフラグをリード�

自局のID

〈終了〉�

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード�

全数受信�

RDRの受信データをリード�

Yes

SCRのREビットを0にクリア�

（5）�
エラー処理�

（次頁に続く）�

SCIのイニシャライズ：�
RxD端子は自動的に受信データ入力端
子になります。�
�
ID受信サイクル：�
SCRのMPIEビットを1にセットしてお
きます。�
�
SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1で
あることを確認した後、RDRのデータ
をリードし、自局のIDと比較します。�
自局のIDでないときには、再びMPIEビ
ットを1にセットし、RDRFフラグを0
にクリアします。�
自局のIDのときには、RDRFフラグを0
にクリアします。�
�
SCIの状態を確認してデータの受信：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1で
あることを確認した後、RDRのデータ
をリードします。�
�
受信エラー処理とブレークの検出：�
受信エラーが発生したときには、SSR
のORER、FERフラグをリードしてエ
ラーを判定します。�
所定のエラー処理を行った後、必ず
ORER、FERフラグをすべて0にクリア
してください。�
ORER、FERフラグのいずれかが1にセ
ットされた状態では受信を再開できま
せん。�
また、フレーミングエラー時にRxD端
子の値をリードすることでブレークの
検出ができます。�

No

図 13.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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Yes

Yes

No

No

〈終了〉�

SSRのORER、PER、FER�
フラグを0にクリア�

SCRのREビットを0に�
クリア�

（5）�

エラー処理�

ORER=1

FER=1

No

ブレーク�

オーバーランエラー処理�

フレーミングエラー処理�

Yes

図 13.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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図 13.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。

ID2 Data2

アイドル状態�
（マーク状態）�
�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

自局のIDでない場合�
再びMPIEビットを1�
にセット�

（a）　自局のIDと一致しないとき�

（b）　自局のIDと一致したとき�

D0 D1 D7 1

1

0

スタート�
ビット�

0 D0 D1 D7 0 1

1データ（ID1）�
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット� データ（Data1）�

ストップ�
ビット�

MPIE

アイドル状態�
（マーク状態）�
�

1

MPB

RDRF

RDRの値�

RXI 割込み要求�
（マルチプロセッサ割込み）�
の発生�

�

RXI 割込み処理ルー�
チンでRDRのデータを�
リードし、RDRFフラグ�
を0にクリア�
�

�

RxI割込み要求は�
発生しません。�
またRDRは状態�
を保持します。�

ID1

MPB

D0 D1 D7 1

1

0

スタート�
ビット�

0 D0 D1 D7 0 1

1データ（ID2）� データ（Data2）�

MPIE

1

MPB

RDRF

RDRの値�

RXI 割込み要求�
（マルチプロセッサ割込み）�
の発生�

RXI 割込み処理ルー�
チンでRDRのデータを�
リードし、RDRFフラグ�
を0にクリア�
�

自局の IDなので�
そのまま受信を続け、�
R X I割込み処理ルー�
チンでデータを受信�

MPB

再び、MPIEビット�
を1にセット�

�

ストップ�
ビット�

MPBの検出�
MPIE＝0

MPBの検出�
MPIE＝0

図 13.13 SCIの受信時の動作例

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例）

13.3.4　クロック同期式モード時の動作
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、

高速シリアル通信に適しています。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二

重通信ができます。

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデ

ータのリード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.14に示します。
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Don't care

通信データの１単位（キャラクタ、または、フレーム）�

ビット7

MSB

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

LSB

Don't care

同期クロック�

データ�

* *

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル�

図 13.14　クロック同期式通信データフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立下がりから次

の立下がりまで出力されます。また、同期クロックの立上がりでデータの確定が保証され

ます。

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立上がりに同期してデータを受信し

ます。

（1）送信／受信フォーマット
8ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

（2）クロック
SMR の C/A ビットと SCR の CKE1、CKE0 ビットの設定により内蔵ボーレートジェネ

レータの生成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2

種類から選択できます。SCI のクロックソースの選択については表 13.6 を参照してくだ

さい。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは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Highレベルに固定されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロッ

クソースは外部クロックを選択してください。
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（3）データの送信／受信動作

（a）SCIのイニシャライズ（クロック同期式）

データの送信／受信前には、SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の手順に

従い SCIをイニシャライズしてください。

モードの変更は、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、RE ビットを 0 に

クリアしてから下記手順で変更してください。TE ビットを 0 にクリアすると TDRE フラ

グは 1にセットされ、TSRがイニシャライズされます。

REビットを 0にクリアしてもRDRF、PER、OREの各フラグ、およびRDRの内容は保

持されますので注意してください。

図 13.15に SCIのイニシャライズフローチャートの例を示します。

〈送信／受信開始〉�

（4）�

（3）�

（2）�

（1）�

イニシャライズ開始�

Yes

Wait

Yes1ビット期間経過�

BRRに値を設定�

SCRのTE、REビットを0に�
クリア�

SMRに送信／受信フォーマット�
を設定�

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、�
CKE1、CKE0ビットを設定�
（TE、REビットは0）�

SCRのTE、REビットを1に�
セットまた、RIE、TIE、TEIE、�

MPIEビットを設定�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
（3）�
�
�
�
（4）�

SCRにクロックの選択を設定してください。�
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、TE、REビッ
トは必ず0に設定してください。*�
�
SMRに送信／受信フォーマットを設定します。�
�
BRRにビットレートに対応する値をライトします。�
ただし、外部クロックを使用する場合にはこの
作業は必要ありません。�
　�
少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE
または、REビットを1にセットします。*�
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定し
てください。�
TE、REビットの設定でTxD、RxD端子が使用
可能になります。�

【注】* 送受信同時動作の場合は、TEビット、
REビットの0クリア、1セットの設定は
同時に行ってください。�

図 13.15　SCIのイニシャライズフローチャートの例
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（b）シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 13.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

Yes

Yes

〈終了〉�

SCRのTEビットを0に�
クリア�

Yes

No

No

（2）�

（1）�
�

イニシャライズ�

（3）�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
�
�
�
（3）�

送信開始�

TDRE=1

全データ送信�

SSRのTENDフラグをリード�

SSRのTDREフラグをリード�

TDRの送信データをライトし、�
SSRのTDREフラグを0に�

クリア�

TEND=1

No

SCIのイニシャライズ：�
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。�
�
SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。�
�
シリアル送信の継続手順：�
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であるこ
とを確認した後にTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割込み（TXI
）要求でDMACを起動しTDRにデータをライ
トする場合にはTDREフラグのチェック、お
よびクリアは自動的に行われます。�

�

図 13.16　シリアル送信のフローチャートの例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）SCIは SSRの TDREフラグを監視し、0であると TDRにデータがライトされたと認識

し、TDRから TSRデータを転送します。

（2）TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE フラグを 1 にセットし、送信を開始し

ます。
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このとき、SCR の TIE ビットが 1 にセットされていると送信データエンプティ割込み

（TXI）要求を発生します。

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを 8パルス出力します。

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。

シリアル送信データは、LSB（ビット 0）～MSB（ビット 7）の順に TxD端子から送り

出されます。

（3）SCI は、MSB（ビット 7）を送り出すタイミングで TDRE フラグをチェックします。

TDREフラグが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送

信を開始します。

TDRE フラグが 1 であると SSR の TEND フラグを 1 にセットし、MSB（ビット 7）を

送り出した後、TxD端子は状態を保持します。

このとき SCRの TEIEビットが 1にセットされていると送信終了割込み（TEI）要求を

発生します。

（4）シリアル送信終了後は、SCK端子は固定になります。

図 13.17に SCIの送信時の動作例を示します。

ビット7 ビット6ビット1ビット0

同期クロック�

シリアルデータ� ビット7ビット1ビット0

1フレーム�

TXI割込み�
要求の発生�

TXI割込み�
処理ルーチンで�
TDRにデータをライトし、�
TDREフラグを0にクリア�

TXI割込み�
要求の発生�

TEI割込み�
要求の発生�

転送方向�

TEND

TDRE

図 13.17　SCIの送信時の動作例
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（c）シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 13.18にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

動作モードを 調歩同期式 モードから クロック同期 式モードに 切り換える 際には、必 ず

ORER、PER、FERの各フラグが 0にクリアされていることを確認してください。

FER、PERフラグが 1にセットされているとRDRFフラグがセットされません。また、

送信／受信動作が行えません。

Yes

Yes

No

No

〈終了〉�

SCRのREビットを0に�
クリア�

全数受信�

（2）�

（1）�イニシャライズ�

（4）�

（3）　�

（5）�

（1）�
�
�
�
(2)(3)�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�
�
�
�
�
�
�
�
�
（5）�

受信開始�

エラー処理�

ORER=1

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード�

SSRのORERフラグをリード�

（次頁に続く）�

RDRの受信データをリードし、�
SSRのRDRFフラグを0に�

クリア�

No

Yes

SCIのイニシャライズ：�
RxD端子は自動的に受信データ入力
端子になります。�
�
受信エラー処理：�
受信エラーが発生したときには、
SSRのORERフラグをリードしてから、
所定のエラー処理を行った後、
ORERフラグを0にクリアしてください。�
ORERフラグ=1の状態では、送信／
受信を再開できません。�
�
SCIの状態を確認して受信データのリ
ード：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1
であることを確認した後、RDRの受
信データをリードし、RDRFフラグを
0にクリアします。RDRFフラグが0
から1に変化したことは、RXI割込み
によっても知ることができます。�
�
シリアル受信の継続手順：�
シリアル受信を続けるときには、現
在のフレームのMSB（ビット7）を受
信する前に、RDRFフラグのリード、
RDRのリード、RDRFフラグの0クリ
アを終了しておいてください。ただし、
受信データフル割込み（RXI）要求で
DMACを起動し、RDRの値をリード
する場合にはRDRFフラグのクリアは
自動的に行われます。�

図 13.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）
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〈終了〉�

（3）�

エラー処理�

オーバーランエラー処理�

SSRのORERフラグを0に�
クリア�

図 13.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）

SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

受信後、SCIは、RDRFフラグが 0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる

状態であるかをチェックします。

このチェックがパスしたときRDRFフラグが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。エラーチェックで受信エラーを発生すると、表 13.11のように動作しま

す。

エラーチェックで受信エラーを発生した状態では以後の送信、受信動作ができません。

（3）RDRFフラグが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信デ

ータフル割込み（RXI）要求を発生します。

また、ORER フラグが 1 になったとき、SCR の RIE ビットが 1 にセットされていると

受信エラー割込み（ERI）要求を発生します。
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図 13.19に SCIの受信時の動作例を示します。

�

同期クロック�

シリアルデータ�

RXI割込み処理ルーチンで�

ＲDRのデータをリードし、�

RDRFフラグを0にクリア�

RXI割込み要求�

の発生�

RXI割込み�

要求の発生�

オーバランエラー�

でERI割込み要求�

の発生�

ORER

RDRF

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

1フレーム�

図 13.19　SCIの受信時の動作例
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（d）シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 13.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

  シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。

Yes

No

No

〈終了〉�

RDRの受信データをリードし、�
SSRのRDRFフラグを0にクリア�

Yes

No

No

（2）�

（1）�イニシャライズ�

（3）�

（5）�

（4）�

（1）�
�
�
�
（2）�
�
�
�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
（4）�
�
�
�
�
�
�
（5）�

送受信開始�

エラー処理�

TDRE=1

ORER=1

SSRのORERフラグをリード�

SSRのRDRFフラグをリード�

SSRのTDREフラグをリード�

TDRに送信データをライトし、�
SSRのTDREフラグを0にクリア�

Yes

全数受信�

SCRのTE、REビットを0に�
クリア�

RDRF=1

Yes

イニシャライズ：�
TxD端子は送信データ出力端子に、TxD端子は受信データ
入力端子になり送受信同時動作可能状態になります。�
�
SCIの状態確認と送信データのライト：�
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを確認した後、
TDRに送信データをライトし、TDREフラグを0にクリア
します。�
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割込みによ
っても知ることができます。�
�
受信エラー処理：�
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフラグをリ
ードしてから、所定のエラー処理を行った後、ORERフラ
グを0にクリアしてください。�
ORERフラグが1にセットされた状態では送信／受信を再
開できません。�
�
SCIの状態を確認して受信データのリード：�
SSRをリードして、RDRFフラグが1であることを確認し
た後、RDRの受信データをリードし、RDRFフラグを0に
クリアします。�
RDRFフラグが0から1に変化したとは、RXI割込みによっ
ても知ることができます。�
�
シリアル送受信の継続手順：�
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームの
MSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフラグのリード、
RDRのリード、RDRFフラグの0クリアを終了しておいて
ください。また、現在のフレームのMSB（ビット7）を送
信する前にTDREフラグの1をリードしてライト可能であ
ることを確認してください。さらにTDRにデータをライ
トし、TDREフラグを0クリアしておいてください。ただし、
送信データエンプティ割込み（TXI）要求でDMACを起動
しTDRにデータをライトする場合には、TDREフラグのチ
ェック、およびクリアは自動的に行われます。また、受信
データフル割込み（RXI）要求でDMACを起動しRDRの値
をリードする場合には、RDRFフラグのクリアは自動的に
行われます。�

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】送信、または受信動作から同時送受信に切り換えるときには、TEビットとREビットを0に�

図 13.20　シリアル送受信同時動作のフローチャートの例
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13.4　SCI割込み
SCIには、送信終了割込み（TEI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求、受信データフ

ル割込み（RXI）要求、送信データエンプティ割込み（TXI）要求の 4種類の割込み要因が

あります。表 13.12に各割込み要因と優先順位を示します。各割込み要因は、SCRの TIE

ビット、RIE ビットおよび TEIE ビットで許可／禁止できます。また、各割込み要求はそ

れぞれ独立に割込みコントローラに送られます。

SSR の TDRE フラグが 1 にセットされると、TXI 割込み要求が発生します。また、SSR

の TEND フラグが 1 にセットされると、TEI 割込み要求が発生します。TXI 割込み要求に

より DMAC を起動してデータ転送を行うことができます。TDRE フラグは DMAC による

データ転送時に自動的に 0にクリアされます。なお、TEI割込み要求でDMACの起動はで

きません。

SSRのRDRFフラグが 1にセットされるとRXI割込み要求が発生します。SSRのORER、

PER、FERフラグのいずれかが 1にセットされると ERI割込み要求が発生します。RXI割

込み要求で DMAC を起動してデータ転送を行うことができます。RDRF フラグは DMAC

によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。なお、ERI割込み要求でDMACの起

動はできません。

SCIチャネル 0の割込みによりDMACの起動が可能です。 　　　　　　　　

表 13.12　SCI割込み要因

割込み要因 内容 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割込み 高

RXI 受信データフル（RDRF）による割込み

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割込み

TEI 送信終了（TEND）による割込み 低
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13.5　使用上の注意

13.5.1　SCIを使用する際の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）TDRへのライトと TDREフラグの関係について
SSRの TDREフラグは TDRから TSRに送信データの転送が行われたことを示すステー

タスフラグです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセット

されます。

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。し

かし、TDRE フラグが 0 の状態で新しいデータを TDR にライトすると、TDR に格納され

ていたデータは、まだ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDR

への送信データのライトは、必ず TDREフラグが 1にセットされていることを確認してか

ら行ってください。

（2）複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について
複数 の 受信 エ ラー が 同 時に 発 生し た 場 合、 SSR  の各 ス テー タ ス フラ グ の状 態 は 、

表 13.13のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはRSRからRDR

へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。

表 13.13　SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送

SSRのステータスフラグ 受信データ転送 受信エラーの状態

RDRF ORER FER PER  RSR →RDR

1 1 0 0 × オーバランエラー

0 0 1 0 ○ フレーミングエラー

0 0 0 1 ○ パリティエラー

1 1 1 0 × オーバランエラー＋フレーミング

エラー

1 1 0 1 × オーバランエラー＋パリティエラー

0 0 1 1 ○ フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 1 × オーバランエラー＋フレーミング

エラー＋パリティエラー

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR→RDRに受信データを転送しません。
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（3）ブレークの検出と処理について
フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接リードすることで、ブレーク

を検出できます。ブレークでは、RxD 端子からの入力がすべて 0 になりますので FER フ

ラグがセットされ、またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FER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、注意してください。

（4）ブレークの送り出し
TxD端子は、DRとDDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートと兼用になって

います。これを利用してブレークの送り出しができます。

シリアル送信のイニシャライズから TE ビットを 1 にセットするまでは、マーク状態を

DRの値で代替します（TEビットを 1にセットするまで、TxD端子として機能しません）。

このため、最初はDDRとDRを 1に設定しておきます。

シリアル送信時にブレークを送り出したいときはDRを 0にクリアした後、TEビットを

0にクリアします。

TE ビットを 0 にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD

端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出力されます。

（5）受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）
受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを

0 にクリアしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0 に

クリアしておいてください。

また、RE ビットを 0 にクリアしても受信エラーフラグは 0 にクリアできませんので注

意してください。

（6）調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン
調歩同期式モードでは、 SCI は転送レートの 16 倍の周波数の基本クロックで動作して

います。

受信時に SCIは、スタートビットの立下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クロック目の立上りエッジで内部に

取り込みます。これを図 13.21に示します。
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15 0
内部基本�
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（RXD）
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タイミング�
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図 13.21　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期式モードでの受信マ ージンは式（1）のように表すことができ ま

す。

　　 1 ｜D－0.5｜
M = 　（0.5 － 　　　 － （L － 0.5）F － 　　　　　 （1 + F）　× 100%

2N N

･･･････････式（1）

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

　　　　1
M = （0.5 － 　　　　　　 ）× 100%

　　　2 × 16

= 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。



13.　SCI

576

（7）DMAC使用上の制約事項
（1）同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMAC による TDR の更新後、

φクロックで 5 クロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDR

の更新後 4 ステート以内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。

（図 13.22）

（2）DMACにより、RDRのリードを行うときは必ずDTCRのDTS2～0ビットで起動要因

を当該 SCIの受信完了割込み（RXI）に設定してください。

SCK

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7�

TDRE

t

【注】　外部クロック動作時には、t＞4ステートとしてください。�

図 13.22　DMACによるクロック同期式送信時の例
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（8）SCK端子からポート端子へ切り換えるときの注意事項
（1）動作現象

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0 ＝0、TE＝1 の状態（クロック同期式 モ

ード）において、以下の設定で SCK 端子機能を出力ポート機能（High 出力）に切り

換える際、半サイクルの Low出力が発生します。

1. シリアルデータ送信終了

2. TEビット＝0

3. C/Aビット＝0 … ポート出力に切り換え

4. Low出力発生（図 13.23参照）

SCK/ポート�

データ�

TE�

C/A�

CKE1�

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了� 4.Low出力�

3.C/A＝0

2.TE＝0

半サイクルのLow出力となる�

図 13.23　SCK端子からポート端子へ切り換えるときの動作
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（2）Low出力を回避する手順例

本手順例は、SCK 端子を一度入力状態にするため、あらかじめ SCK/ポート端子を外

部回路で Pull-upしてください。

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1 の状態より以下の 1～5 の手

順で設定してください。

1. シリアルデータ送信終了

2. TEビット＝0

3. CKE1ビット＝1

4. C/Aビット＝0 … ポート出力に切り換え

5. CKE1ビット＝0

SCK/ポート�

データ�

TE�

C/A�

CKE1�

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了�

3.CKE1＝1
5.CKE1＝0

4.C/A＝0

2.TE＝0

High出力�

図 13.24　SCK端子からポート端子へ切り換えるときの動作（Low出力の回避例）
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14.1　概要
SCIは、シリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3

（Ide nt if ic at i on C ard）に準拠した 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。

通常の シリアルコ ミュニケーシ ョンインタ フェースと スマートカー ドインタフ ェース

の切り替えはレジスタの設定で行います。

14.1.1　特長
本 LSIがサポートするスマートカードインタフェースには次の特長があります。

■調歩同期式モード

・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

・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

・送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信

・ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート

■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

■3種類の割込み要因

・送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3  種類の割込み要因が

あり、それぞれ独立に要求可能

・送信データエンプティ割込みと受信データフル割込みにより、DMAコントローラ

（DMAC）を起動させてデータを転送可能
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14.1.2　ブロック図
図 14.1にスマートカードインタフェースのブロック図を示します。

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

TDR

RSR

RDR

モジュールデータバス�

TSR

SCMR
SSR
SCR

送受信　　　�
コントロール�

BRR

ボーレート　�
ジェネレータ�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

RxD

TxD

SCK

パリティ生成�

パリティチェック�
クロック�

外部クロック�

φ�

φ/4

φ/16

φ/64

TXI�
�
�
RXI�
�
�
ERI

SMR

〈記号説明〉�
SCMR�
RSR�
RDR�
TSR�
TDR�
SMR�
SCR�
SSR�
BRR

：スマートカードモードレジスタ�
：レシーブシフトレジスタ�
：レシーブデータレジスタ�
：トランスミットシフトレジスタ�
：トランスミットデータレジスタ�
：シリアルモードレジスタ�
：シリアルコントロールレジスタ�
：シリアルステータスレジスタ�
：ビットレートレジスタ�

図 14.1　スマートカードインタフェースのブロック図

14.1.3　端子構成
スマートカードインタフェースの端子構成を表 14.1に示します。

表 14.1　端子構成

名　　称 記号 入出力 機　　能

シリアルクロック端子 SCK 入出力 クロック入出力

レシーブデータ端子 RxD 入力 受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD 出力 送信データ出力
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14.1.4　レジスタ構成
スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 14.2に示します。 BRR、

TDR、RDRについては、通常の SCIの機能と同様ですので、「第 13章　シリアルコミュ

ニケーションインタフェース」のレジスタの説明を参照してください。

表 14.2　レジスタ構成

チャネル アドレス*1 名　　称 略称 R/W 初期値

0 H'FFFB0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFB1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFB2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFB3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFB4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFB5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFB6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

1 H'FFFB8 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFB9 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFBA シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFBB トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFBC シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFBD レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFBE スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

2 H'FFFC0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00

H'FFFC1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF

H'FFFC2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00

H'FFFC3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF

H'FFFC4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84

H'FFFC5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00

H'FFFC6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 ビット 7～3はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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14.2　各レジスタの説明
スマートカードインタフェースで追加されるレジスタ、および機能が変更されるビット

について説明します。

14.2.1　スマートカードモードレジスタ（SCMR）
S CM R は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、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。

7�

－�

1�

－�

6�

－�

1�

－�

5�

－�

1�

－�

4�

－�

1�

－�

3�

SDIR�

0�

R/W

0�

SMIF�

0�

R/W

2�

SINV�

0�

R/W

1�

－�

1�

－�

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

リザーブビット� リザーブビット�

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す�
るビットです。�

スマートカードデータインバート�
データのロジックレベルの反転を�
指定するビットです。�

スマートカードインタフェース�
モードセレクト�
スマートカードインタフェース�
機能を許可／禁止するビット�
です。�
�

SCMRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'F2にイニシャライズされます。

ビット 7～4：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR）

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。*1

ビット 3 説　　　明

SDIR

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値）

受信データを LSBファーストとして RDRに格納

1 TDR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 RDRに格納
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ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV）

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、S DIR ビットと組み合わせ

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。*2　SINVビットは、パリティ

ビッ トの ロジ ック レベ ルに は影響 しま せん 。パ リテ ィに関 する 設定 方法 につ いて は、

「14.3.4　レジスタの設定」を参照してください。

ビット 2 説　　　明

SINV

0 TDRの内容をそのまま送信 （初期値）

受信データをそのまま RDRに格納

1 TDRの内容を反転してデータを送信

受信データを反転して RDRに格納

ビット 1：リザーブビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF）

スマートカードインタフェース機能をイネーブルにするビットです。

ビット 0 説　　　明

SMIF

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値）

1 スマートカードインタフェース機能を許可

【注】 *1 L SB ファースト／MS B ファーストの切り換え機能は、通常のシリアルコミュ

ニケーションインタフェースにおいても使用することができます。

通信フォ ーマットのデ ータ長を 7 ビッ トとして送受信 するシリアル データを

MS B ファーストとする場合には、TDR のビット 0 は送信されません。また、

受信するデータは 7ビット目から 1ビット目が有効になりますので注意してく

ださい。

*2 データのロジックレベルの反転機能は、通常のシリアルコミュニケーションイ

ンタフェースにおいても使用することができます。

送受信するシリアルデータを反転させる場合には、パリティの送信とパリティ

のチェックは、レジスタの値ではなくシリアルデータ入出力端子のハイレベル

の数に対して行われるので、注意してください。
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14.2.2　シリアルステータスレジスタ（SSR）
スマートカードインタフェースモードにおいては、SSRのビット 4の機能が変更されま

す。また、これに関連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。

7�

TDRE�

1�

R/(W)*

6�

RDRF�

0�

R/(W)*

5�

ORER�

0�

R/(W)*

4�

ERS�

0�

R/(W)*

3�

PER�

0�

R/(W)*

0�

MPBT�

0�

R/W

2�

TEND�

1�

R

1�

MPB�

0�

R

ビット�

�

初期値�

R/W�

�

�

�

�

�

�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

：�

�

：�

：�

エラーシグナルステータス（ERS）�
エラーシグナルが送出されたことを�
示すフラグです。�

トランスミットエンド�
送信終了を示すフラグです。�

ビット 7～5：

通常 の S CI  と同 様の 動作 をしま す。 詳細 は「 1 3. 2. 7 　 シリア ルス テー タス レジ スタ

（SSR）」を参照してください。

ビット 4：エラーシグナルステータス（ERS）

スマートカードインタフェースモードでは、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。なお、スマートカードインタフェースではフレーミング

エラーは検出しません。

ビット 4 説　　　明

ERS

0 正常に受信され、エラーシグナルが無いことを表示

［クリア条件］ （初期値）

（1）リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時

（2）ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

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検出されたことを表

示

［セット条件］

　エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき

【注】 SCR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。
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ビット 3～0：

通常 の S CI  と同 様の 動作 をしま す。 詳細 は「 1 3. 2. 7 　 シリア ルス テー タス レジ スタ

（SSR）」を参照してください。

ただし、TENDビットのセット条件は次のようになります。

ビット 2 説　　　明

TEND

0 送信中であることを表示

［クリア条件］

（1）TDRE＝1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき

（2）DMACで TDRへデータをライトしたとき

1 送信を終了したことを表示

［セット条件］ （初期値）

（1）リセットまたはスタンバイモード時

（2）SCRの TEビットが 0かつ FER/ERSビットが 0のとき

（3）1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu後に TDRE＝1かつ ERS

＝0（正常送信）のとき

【注】 etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間の略）

14.2.3　シリアルモードレジスタ（SMR）
スマートカードインタフェースモードにおいては、S MR のビット 7 の機能が変更され

ます。また、これに関連してシリアルコントロールレジスタ（SCR）のビット 1およびビ

ット 0の機能も変更されます。

7�

GM�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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ビット 7：GSMモード（G M）

通常のスマートカードインタフェース時は 0 に設定します。GS M モードは、本ビット

を 1に設定し、送信完了を示す TENDフラグのセットタイミングの前倒しと、クロック出

力の制御モードの追加を行います。クロック出力の制御モードの追加内容は、シリアルコ

ントロールレジスタ（SCR）のビット 1およびビット 0で指定されます。

ビット 7 説　　　明

GM

0 通常のスマートカードインタフェースモードの動作

（1）TENDフラグは開始ビットの先頭から 12.5etuのタイミングで発生

（2）クロック出力のON／OFF制御のみ （初期値）

1 GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作

（1）TENDフラグは開始ビットの先頭から 11.0etuのタイミングで発生

（2）クロック出力のON／OFF、および High／Low固定制御

ビット 6～0：

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「13.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）」

を参照してください。
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14.2.4　シリアルコントロールレジスタ（SCR）
スマートカードインタフェースモードにおいては、S CR のビット 1、0 の機能が変更さ

れます。

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7～2：

通常の S CI  と同様の動作を します。詳細 は「1 3. 2. 6 　シリア ルコントロール レジスタ

（SCR）」を参照してください。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。

スマートカードインタフェースモードにおいては、通常のクロック出力の許可／禁止の

切り替え、およびクロック出力の Hi gh レベル固定と Low レベル固定を指定することがで

きます。

ビット 7 ビット 1 ビット 0 説　　　明

GM CKE1 CKE0

0 0 0 内部クロック／SCK端子は入出力ポート （初期値）

1 内部クロック／SCK端子はクロック出力

1 0 内部クロック／SCK端子は Low出力固定

1 内部クロック／SCK端子はクロック出力

1 0 内部クロック／SCK端子は High出力固定

1 内部クロック／SCK端子はクロック出力
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14.3　動作説明

14.3.1　概要
スマートカードインタフェース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 2et u（El em e nta ry Ti m e

Unit：1ビットの転送期間）以上のガードタイムをおきます。

（3）受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10. 5et u  経過後、エラ

ーシグナル Lowを 1 etu期間出力します。

（4）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）調歩同期式非同期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。

14.3.2　端子接続
図 14.2にスマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を示します。

IC 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るので、LS I

端子で TxD 端子と R xD 端子とを結線してください。また、データ伝送線は、抵抗で電源

VCC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、SCK

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。

リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。

端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。
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TxD

RxD

SCK

Px（ポート）�本LSI

VCC

I/O
データ線�

クロック線�

リセット線�

CLK

RST

接続装置本体�

ICカード�

図 14.2　スマートカードインタフェース端子接続概略図

【注】 ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能と

なり自己診断をすることができます。

14.3.3　データフォーマット
図 1 4. 3 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。このモー

ドでは、受信時は 1フレームごとにパリティチェックを行い、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

ラーシグナルをサンプリングすると同じデータを再送信します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生しなかった場合�

送信局の出力�

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生した場合�

送信局の出力�

DE

受信局の出力�

：スタートビット�
：データビット�
：パリティビット�
：エラーシグナル�

【記号説明】�

Ds�
D0～D7�
Dp�
DE�
�

図 14.3　スマートカードインタフェースのデータフォーマット
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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、プル アップ抵抗 により

High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、Low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。データ線はプルアップ抵抗によりHigh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。

パリティエラーが無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、エラーシグナル（DE、Lowレベル）を出力

し、データの再送信を要求します。受信局は、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。信号線はプルアップ抵抗によりHigh

レベルに戻ります。

［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、 エラーシグナルを 受信した場合は 、［2］に戻りエ ラーとなったデー タを再送

信します。
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14.3.4　レジスタの設定
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 1 4. 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 14.3　スマートカードインタフェースでのレジスタ設定

レジスタ アドレス*1 ビット

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

SMR H'FFFB0 GM 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0

BRR H'FFFB1 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0

SCR H'FFFB2 TIE RIE TE RE 0 0 CKE1*2 CKE0

TDR H'FFFB3 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0

SSR H'FFFB4 TDRE RDRF ORER ERS PER TEND 0 0

RDR H'FFFB5 RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0

SCMR H'FFFB6 － － － － SDIR SINV － SMIF

【注】 － ：未使用ビットを示します。

*1 ：アドバンストモード時の下位 20ビットを示します。

*2 ：SMRのGMを 0に設定したときは、必ず CKE1ビットを 0にしてください。

（1）SMRの設定
GMビットは、通常のスマートカードインタフェースモード時は 0を設定し、GSMモー

ド時は 1を設定します。O/Eビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時には 0を

設定し、インバースコンベンション時には 1を設定します。

CKS1、CKS0ビットは、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。

「14.3.5　クロック」を参照してください。

（2）BRRの設定
ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「14.3.5　クロック」を参照してくだ

さい。

（3）SCRの設定
TIE 、R IE、TE、R E ビットの機能は通常の S CI と同様です。詳細は「第 1 3 章　シリア

ルコミュニケーションインタフェース」を参照してください。

C KE1、C KE0 ビットはクロック出力を指定します。S MR の GM ビットが 0 にクリアさ

れているとき、クロックを出力しない場合は 00 に設定し、クロックを出力する場合は 01
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に設定します。S MR の GM ビットが 1 にセットされているとき、クロック出力を行いま

す。クロック出力を LowレベルまたはHighレベルに固定することもできます。

（4）スマートカードモードレジスタ（SCMR）の設定
S DIR 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。

SINV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。

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。

以下に、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。

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0）

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

A Z Z A Z Z Z A A Z（ Z ）� （ Z ）�状態�

ダイレクトコンベンションタイプは、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、LS B 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、スマートカードの規程により偶数パリティで 1となります。

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1）

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A A A A A A Z（ Z ）� （ Z ）�状態�

インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態Aに、論理 0レベルを状態 Z

に対応付け、M SB 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程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Z

が対応します。

なお、本 LS I では、S INV ビットによる反転はデータビット D7～D0 のみとなっていま

す。パリティビットの反転のために S MR の O/ E ビット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）。
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14.3.5　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BRRと SMRの

C KS1、C KS0  ビ ットで設定され 、以下に示す計 算式になります 。ビットレート の例を表

14.5に示します。

このとき C KE0＝1 でクロック出力を選択すると、S CK 端子からはビットレートの 372

倍の周波数のクロックが出力されます。

B＝
φ

×106

1488×22n-1×（N＋1）

ただし、N＝BRRの設定値（0≦N≦255）

B＝ビットレート（bit/s）

φ＝動作周波数　（MHz）

n＝表 14.4を参照

表 14.4　nとCKS1、CKS0の対応表

n CKS1 CKS0

0 0 0

1 1

2 1 0

3 1

【注】 * ギア機能によりクロックを分周して使用する場合には、動作周波数に分周比を考慮した

値を設定してください。上記は分周比 1：1の場合を示します。

表 14.5　BRRの設定に対するビットレートB（bit/s）の例（ただし、n＝0のとき）

N φ（MHz）

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00

0 9600.0 13440.9 14400.0 17473.1 19200.0 21505.4 24193.5

1 4800.0 6720.4 7200.0 8736.6 9600.0 10752.7 12096.8

2 3200.0 4480.3 4800.0 5824.4 6400.0 7168.5 8064.5

【注】 ビットレートは、小数点以下 2桁目を四捨五入した値です。
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一方、動作周波数とビットレートからビットレートレジスタ（BBR）の設定値を算出す

る式は次のようになります。ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を

指定します。

N＝
φ

×106－1
1488×22n-1×B

表 14.6　ビットレートB（bit/s）に対するBRRの設定例（ただし、n＝0のとき）

bit/s φ（MHz）

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00

N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差

9600 0 0.00 1 30 1 25 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99

表 14.7　各周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード時）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n

000007.1424 9600 0 0

000010.00 13441 0 0

000010.7136 14400 0 0

000013.00 17473 0 0

000014.2848 19200 0 0

000016.00 21505 0 0

000018.00 24194 0 0

ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。

誤差（%）＝（
φ

×106－1）×100
1488×22n-1×B×（N＋1）
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14.3.6　データの送信／受信動作

（1）初期設定
データの送受信の前に、以下の手順で SCIをイニシャライズしてください。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イニシ

ャライズが必要です。

［1］SCRの TE、REビットを 0にクリアします。

［2］SSRのエラーフラグ ERS、PER、ORERを 0にクリアしてください。

［3］SMRのO/EビットとCKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、C/A、CHR、

MPビットは 0に、STOP、PEビットは 1に設定してください。

［4］SCMRの SMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。

S MI F ビットを 1 にセットすると、TxD 端子および R xD 端子は共にポートから S CI の

端子に切り替えられ、ハイインピーダンス状態となります。

［5］ビットレートに対応する値をBRRに設定します。

［6］SCRのCKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIE、

CKE1ビットは、0に設定してください。

CKE0ビットを 1にセットした場合は、SCK端子からクロック出力されます。

［7］少なくとも 1ビット期間待ってから、SCRの TIE、RIE、TE、REビットを設定してく

ださい。自己診断以外は TEビットとREビットを同時にセットしないでください。
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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

信処理があるため、通常の SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 14.5

に示します。

［1］（1）の手順に したがいスマートカードインタフェースモー ドにイニシャライズしま

す。

［2］SSRのエラーフラグ ERSが 0にクリアされていることを確認してください。

［3］S SR の TEND  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。

［4］TDRに送信データをライトして、TDREフラグを 0にクリアし送信動作を行います。

このとき、TENDフラグは 0にクリアされます。

［5］連続してデータを送信する場合は、［2］に戻ってください。

［6］送信を終了する場合は、TEビットを 0にクリアします。

以上の一連の処理は、割込み処理またはDMA転送が可能です。

TIEビットを 1にセットし、割込み要求を許可しておいたとき、送信が終了し TENDフ

ラグが 1にセットされると、送信データエンプティ割込み（TXI）要求を発生します。RIE

ビットを 1にセットし、割込み要求を許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERS

フラグが 1にセットされると、送受信エラー割込み（ERI）要求を発生します。

S MR の GM ビットにより、TEND フラグのセットタイミングが異なります。図 1 4. 4 に

TENDフラグセットタイミングを示します。

TXI 要求で DM AC を起動する場合、自動再転送を含め DM AC に設定したバイト数を自

動的に送信することができます。

詳細は（6）、（7）を参照してください。

シリアルデータ�

（1）GM＝0�
TEND

（2）GM＝1�
TEND

Ds Dp DE

ガード時間�

11.0etu

12.5etu

図 14.4　TENDフラグセットタイミング
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イニシャライズ�

No

Yes

TEビットを0にクリア�

送　信　開　始�

開　　　始�

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了�

TDR へデータをライトし、�
SSRのTDREフラグを0に�
クリア 　　�

異　常　処　理�

異　常　処　理�

TEND＝1？�

全データ送信�

TEND＝1？�

FER/ERS＝0？�

FER/ERS＝0？�

図 14.5　送信処理フローの例
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（1）データ書き込み�

TDR TSR�
（シフトレジスタ）�

データ1

（2）TDR→TSR転送� データ1 データ1 ：データはTDRに残ります。�

　データ1
（3）シリアルデータ出力�

【注】�ERSフラグがセットされた場合、本フラグは続いて送信する再転送データの最終ビット�
（LSBファーストの場合D7、MSBファーストの場合D0）転送完了時までにクリアして�
ください。�

ここで、正常な送信時→TENDフラグセット�
　　　　送信エラー時→ERSフラグセット�
　　　　　　　　　　　TENDフラグがセットされるまで上記（2）（3）を繰り返す。�

I/O信号出力�データ1

図 14.6　送信動作と内部レジスタの関連

I/Oデータ�

GM＝0時�

ガード時間�

DEDs Da Db Dc Dd De Df Dg Dh Dp

12.5etu

11.0etu GM＝1時�

TXI�
（TEND�
割込み）�

図 14.7　TENDフラグ発生タイミング
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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は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信

処理フローの例を図 14.8に示します。

［1］SCIを（1）に従いスマートカードインタフェースモードにイニシャライズします。

［2］SSRのORERフラグと PER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

ラグが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、ORERと PERフラ

グを全て 0にクリアしてください。

［3］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。

［4］RDRから受信データをリードしてください。

［5］継続してデータを受信する場合は、R DR F フラグを 0 にクリアして［2］の手順に戻

ってください。

［6］受信を終了する場合は、REビットを 0にクリアします。

初　期　化�

RDRをリードしSSRのRDRF�
フラグを0にクリア    　　�

REビットを0にクリア�

受　信　開　始�

開　　　始�

異　常　処　理�

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0�
かつPER＝0？�

RDRF＝1？�

全データ受信�

�

Yes

図 14.8　受信処理フローの例
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以上の一連の処理は、割込み処理またはDMA転送が可能です。

R IE ビットを 1 にセットし、割込み要求を許可しておいたとき受信が終了し、R DR F フ

ラグが 1 にセットされると、受信データフル割込み（R XI）要求を発生します。また、受

信時にエラーが発生しORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラ

ー割込み（ERI）要求を発生します。

RXI要求でDMACを起動する場合、エラーの発生した受信データをスキップしてDMAC

に設定したバイト数だけ受信データを転送します。

詳細は（6）、（7）を参照してください。

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデ

ータはRDRに転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。

（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、イニシャライズから開始し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、

RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認できます。

送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した

後、イニシャライズから開始し、TE＝0、R E＝1 に設定してください。送信動作の完了は

TENDフラグで確認できます。

（5）クロック出力の固定
SMRのGMビットが 1にセットされているとき、SCRのCKE1、CKE0ビットによって

クロック出力を固定することができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅と

することができます。

図 1 4. 9 にクロック出力の固定タイミングを示します。GM ＝1、C KE1＝0  とし、C KE0

ビットを制御した場合の例です。

指定のパルス幅�

CKE1の値�

SCK

指定のパルス幅�

SCRライト�
（CKE0＝1）�

SCRライト�
（CKE0＝0）�

図 14.9　クロック出力固定タイミング
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（6）割込み動作
スマートカードインタフェースモードでは、送信データエンプティ割込み（TXI）要求、

送受信エラー割込み（ER I）要求、受信デー タフル割込み（R XI）要求の 3  種類の割込み

要因があります。なお、本モードでは、送信終了割込み（TEI）要求は使用できません。

SSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割込み要求を発生します。

SSRのRDRFフラグが 1にセットされると、RXI割込み要求を発生します。

S SR の OR ER 、P ER、ER S フラグのいずれかが 1 にセットされると、ER I 割込み要求を

発生します。これらの関係を表 14.8に示します。

表 14.8　スマートカードインタフェースモードの動作状態と割込み要因

動作状態 フラグ 許可ビット 割込み要因 DMACの

起動

送信モード 正常動作 TEND TIE TXI 可

エラー ERS RIE ERI 不可

受信モード 正常動作 RDRF RIE RXI 可

エラー PER、ORER RIE ERI 不可

（7）DMACによるデータ転送動作
スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DMACを使って送受信を行

うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDRE

フラグもセットされ、TXI 割込みが発生します。あらかじめ DM AC の起動要因に TXI  要

求を設定しておけば、TXI要求によりDMACが起動されて送信データの転送を行います。

TDREおよび TENDフラグは、DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。

エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0の

まま保持され 、DM AC は起動されません。し たがって、エラー発生時の 再送信を含め、

SCIとDMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERS

フラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生

時に ERI要求を発生させ、ERSをクリアしてください。

なお、DM AC を使って送受信を行う場合は、必ず先に DM AC を設定し、イネーブル状

態にしてから S CI の設定を行ってください。DM AC の設定方法は「第 7 章　DM A コント

ローラ」を参照してください。

また、受信動作では、SSRのRDRFフラグが 1にセットされるとRXI割込み要求が発生

します。あらかじめ DM AC の起動要因に R XI 要求を設定しておけば、R XI 要求で DM AC 

が起動されて受信データの転送を行います。RDRFフラグは、DMACによるデータ転送時

に、自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は、RDRFフラグはセットされ

ずエラーフラグがセットされます。DM AC は起動されず、かわりに C PU に対し ER I を発

生しますのでエラーフラグをクリアしてください。
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（8）GSMモード時の動作例
スマー トカードイ ンタフェース モードとソ フトウェア スタンバイ間 でモード切 替えを

行う際、クロックデューティを保持するため、下記の切替え手順で処理してください。

スマー トカードイ ンタフェース モードから ソフトウェ アスタンバイ モードに遷 移する

とき

［1］P94のデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェ

アスタンバイ時の出力固定状態の値に設定する。

［2］シリアルコントロールレジスタ（SCR）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る。同時に、C KE1  ビットをソフトウェアスタンバイ時の出

力固定状態の値に設定する。

［3］SCRのCKE0ビットに 0を書き込み、クロックを停止させる。

［4］シリアルクロックの 1クロック周期の間、待つ。

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る。

［5］シリアルモードレジスタ（SMR）とスマートカードモードレジスタ（SCMR）にH'00

を書き込む。

［6］ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させる。

ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき

［1］ソフトウェアスタンバイ状態を解除する。

［2］S CR の C KE1 ビットをソフトウェアスタンバイ開始時の出力固定状態（現在の P 94 端

子）の値に設定する。

［3］スマートカードインタフェースモードに設定し、クロック出力させる。正常なデュー

ティにてクロック信号発生を開始する。

ソフトウェア�
スタンバイ� 通常動作�通常動作�

（1）（2）（3）� （4）�（5）（6）�（1）�（2）（3）�

図 14.10　クロック停止・再起動手順
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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、下記の切替え手順で処理をし

てください。

［1］初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスである。電位を固定するには、プ

ルアップ抵抗／プルダウン抵抗を使用する。

［2］SCRのCKE1ビットで指定の出力に固定する。

［3］SMRと SCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切替える。

［4］SCRのCKE0ビットを 1に設定して、クロック出力を開始する。
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14.4　使用上の注意
SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してくだ

さい。

（1）スマートカードインタフェース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

スマートカードインタフェースモードでは、S CI は転送レートの 372 倍の周波数の基本

クロックで動作しています。

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 186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 14.11に示します。

内部基本�
クロック�

372クロック�

186クロック�

受信データ�
（RxD）�

同期化�
サンプリング�
タイミング�

D0 D1

データ�
サンプリング�
タイミング�

185 371 0371185 00

スタート�
ビット�

図 14.11　スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。

スマートカードインタフェースモード時の受信マージン式

M＝｜（0.5－
1
）－（L－0.5）F－

｜D－0.5｜
（1＋F）｜×100%

2N N

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝372）

D：クロックデューティー（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝10）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。

D＝0.5、F＝0のとき、

M＝（0.5－1/2×372）×100%

＝49.866%
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（2）再転送動作
SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示します。

（a）SCIが受信モードの場合の再転送動作

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 14.12に示します。

［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、S SR の P ER

ビットが自動的に 1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがイネーブルに

なっていれば、ER I  割込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタ

イミングまでに、SSRの PERビットを 0にクリアしてください。

［2］異常が発生したフレームでは、SSR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、SSR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判断して、SSRのRDRFビットが自動的に 1にセットされます。

このとき SCRのRIEビットが許可になっていれば、RXI割込み要求が発生します。

さらに、R XI 要因による DM AC のデータ転送が許可されていれば、R DR の内容を自

動的にリードすることができます。DMACでRDRのデータをリードした場合、RDRF

フラグは自動的に 0にクリアされます。

［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スリ

ーステート状態を保持します。

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE DsD0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

DsD0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の�
転送フレーム�再転送のフレーム�n番目の転送フレーム�

RDRF

［1］�

PER 

［2］�

［3］�

［4］�

図 14.12　SCI受信モードの場合の再転送動作
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（b）SCIが送信モードの場合の再転送動作

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 14.13に示します。

［6］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、S SR の

ERSビットが 1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になっていれ

ば、ER I  割込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングま

でに、SSRの ERSビットを 0にクリアしてください。

［7］異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SSRの TENDビットはセットさ

れません。

［8］受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、S SR の ER S ビットはセットされ

ません。

［9］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、S SR の TEND ビットが 1 にセットされます。このとき S CR の

TIEビットが許可になっていれば、TXI割込み要求を発生します。

さらに、TXI 要因による DM AC のデータ転送が許可されていれば、自動的に TDR に

次のデータをライトすることができます。DMACで TDRにデータをライトした場合、

TDREビットは自動的に 0にクリアされます。

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE DsD0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

DsD0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の�
転送フレーム�再転送のフレーム�n番目の転送フレーム�

TDRE

TEND

［6］�

ERS

TDRからTSRへの転送� TDRからTSRへの転送� TDRからTSRへの転送�

［7］� ［9］�

［8］�

図 14.13　SCI送信モードの場合の再転送動作
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15.1　概要
本 LSI には、逐次比較方式で動作する 10 ビットの A/D 変換器が内蔵されており、最大

8チャネルのアナログ入力を選択することができます。

消費電流低減のために A/D 変換器を使用しない場合には、A/D 変換器を単独に停止 す

ることができます。詳細は「20.6　モジュールスタンバイ機能」を参照してください。

15.1.1　特長
A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビットの分解能

■入力チャネル：8チャネル

■アナログ変換電圧範囲の設定が可能

リファレンス電圧端子（VREF ）をアナログ基準電圧と してアナログ変換電圧範 囲

を設定します。

■高速変換

変換時間：1チャネル当り最小 3.5μ s（20MHz動作時）

■単一モード／スキャンモードの２種類の動作モードから選択可能

単一モード：１チャネルのA/D変換

スキャンモード：１～４チャネルの連続A/D変換

■４本の 16ビットデータレジスタ

A/D 変換された結果は、各チャネルに対 応したデータレジスタに転送され、保 持

されます。

■サンプル＆ホールド機能

■3種類の変換開始要求

ソフトウェア、外部トリガ信号または 8 ビットタイマのコンペアマッチによる、

A/D変換の開始が可能

■A/D変換終了割込み要求を発生

A/D 変換終了時には 、A/D 変換終了割込 み（ADI）要求を発 生させることがで き

ます。
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■DMAコントローラ（DMAC）の起動が可能

A/D変換終了割込みにより、DMACの起動が可能

15.1.2　ブロック図
A/D変換器のブロック図を図15.1に示します。

内部データバス�

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
�

φ/4

φ/8

モジュールデータバス�

ADI

割込み信号�

《記号説明》�

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ�

ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ�

ADDRA：A/DデータレジスタA�

ADDRB：A/DデータレジスタB�

ADDRC：A/DデータレジスタC�

ADDRD：A/DデータレジスタD

+

-

A
D
C
R

A
D
C
S
R

A
D
D
R
D

A
D
D
R
C

A
D
D
R
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D
D
R
A

10ビット�
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サンプル＆�
ホールド回路�

コンパレータ�
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ロ
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マ
ル
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�

プ
レ
ク
サ
�

コントロール回路�

コンペアマッチA0
ADTE

TCSR08ビットタイマ�
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AN5
AN6
AN7

図 15.1　A/D変換器のブロック図
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15.1.3　端子構成
A/D変換器で使用する入力端子を表15.1に示します。

８本の アナ ログ 入力 端子 は２ グル ープ に分類 され てお り、 アナ ログ 入力 端子 ０～ ３

（AN0～AN3）がグルー プ０、アナログ入力 端子４～７（AN4～AN7 ）がグループ１にな っ

ています。

AVCC、AVSS 端子は、A/D 変換器内のアナログ部の電源です。VREF 端子は、A/D 変換 基

準電圧端子です。

表15.1　端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

リファレンス電圧端子 VREF 入力 アナログ部の基準電圧

アナログ入力端子０ AN0 入力 グループ０のアナログ入力

アナログ入力端子１ AN1 入力

アナログ入力端子２ AN2 入力

アナログ入力端子３ AN3 入力

アナログ入力端子４ AN4 入力 グループ１のアナログ入力

アナログ入力端子５ AN5 入力

アナログ入力端子６ AN6 入力

アナログ入力端子７ AN7 入力

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力
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15.1.4　レジスタ構成
A/D変換器のレジスタ構成を表15.2に示します。

表 15.2　レジスタ構成

アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値

H'FFFE0 A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00

H'FFFE1 A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00

H'FFFE2 A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00

H'FFFE3 A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00

H'FFFE4 A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00

H'FFFE5 A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00

H'FFFE6 A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00

H'FFFE7 A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00

H'FFFE8 A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*2 H'00

H'FFFE9 A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'7E

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

*2 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。
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15.2　各レジスタの説明

15.2.1　A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～D）

リザーブビット�

15 01234567891011121314

AD9 AD0AD1AD2AD3AD4AD5AD6AD7AD8

0 000000000000000

R RRRRRRRRRRRRRRR

ビット：�

ADDRn：�

初期値：�

R/W　：�

（n＝A～D）�

A/D変換データ�

A/D変換結果の10ビットデータを�

格納するビットです。�

ADDR  は 、 A/D  変 換 され た 結 果 を 格納 す る 16  ビ ット の リ ー ド 専用 レ ジ ス タ で 、

ADDRA～ADDRDの４本があります。

A/D 変換されたデータは 10 ビットデータで、選択されたチャネルの ADDR に転送され、

保持されます。A/D 変換されたデータの上位８ビットが ADDR  の上位バイトに、また下

位２ビットが下位バイトに対応します。ADDR の下位バイトのビット 5～0 はリザーブビ

ットで、リードすると常に 0 が読み出されます。アナログ入力チャネルと ADDR  の対応

を表15.3に示します。

ADDR は、常に CPU からリード可能です。上位バイトは直接リードできますが、下位

バイ ト は テ ン ポ ラ リレ ジ ス タ （ TEMP ） を 介し て デ ー タ 転 送 が行 わ れ ま す 。 詳 細 は

「15.3　CPUとのインタフェース」を参照してください。

ADDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'0000にイニシャライズされます。

表 15.3　アナログ入力チャネルとADDRA～ADDRDの対応

アナログ入力チャネル Ａ/Ｄデータレジスタ

グループ 0 グループ 1

AN ０ AN ４ ADDRA

AN １ AN ５ ADDRB

AN ２ AN ６ ADDRC

AN ３ AN ７ ADDRD
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15.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

クロックセレクト�

A/D変換時間を選択するビットです。�

R/（W）* R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：� R/W

00 0 0 0 0 0 0

SCAN CKS CH2 CH1 CH0ADF ADIE ADST

チャネルセレクト2～0�
アナログ入力チャネルを�
選択するビットです。�

スキャンモード�

単一モード／スキャンモードを選択するビット�

です。�

A/Dスタート�

A/D変換の開始／停止を選択するビットです。�

A/Dインタラプトイネーブル�

A/D変換終了割込みの発生を許可／禁止するビットです。�

【注】  *　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

A/Dエンドフラグ�

A/D変換の終了を示すビットです。�

ADCSR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モードの選択など A/D 変換

器の動作を制御します。

ADCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説明

ADF

0 ［クリア条件］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

（1）ADF＝1の状態で、ADFフラグをリードした後、ADFフラグに 0をライトした

　　とき

（2）ADI 割込みにより DMACが起動されたとき

1 ［セット条件］

（1）単一モード：A/D変換が終了したとき

（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき
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ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）

A/D変換の終了による割込み（ADI）要求の許可／禁止を選択します。

ビット 6 説明

ADIE

0 A/D変換終了による割込み（ADI）要求を禁止　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 A/D変換終了による割込み（ADI）要求を許可

ビット 5：A/Dスタート（ADST）

A/D変換の開始／停止を選択します。

A/D 変換中は 1 を保持します｡また､ADST ビットは A/D 外部トリガ入力端子(ADTRG)ま

たは 8ビットタイマのコンペアマッチにより 1にセットすることもできます。

ビット 5 説明

ADST

0 A/D変換を停止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 （1）単一モード：A/D変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0にクリア

（2）スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバ

　　イモードによって 0にクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D 変換のモー ドを、単一モ ード／スキャ ンモードから 選択します。 単一モード／ ス

キャンモード時 の動作につい ては、「15.4　 動作説明」を 参照してくだ さい。モード の

切換えは、ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 4 説明

SCAN

0 単一モード　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 スキャンモード

ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D変換時間の設定を行います。

変換時間の切換えは、 ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 3 説明

CKS

0 変換時間＝134ステート（max）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 変換時間＝70ステート（max）
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～0）

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。

チャネル選択と切換えは、ADST＝0の状態で行ってください。

グループ選択 チャネル選択 説明

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード

0 0 0 AN0（初期値） AN0

0 1 AN1 AN0、AN1

1 0 AN2 AN0～AN2

1 1 AN3 AN0～AN3

1 0 0 AN4 AN4

0 1 AN5 AN4、AN5

1 0 AN6 AN4～AN6

1 1 AN7 AN4～AN7
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15.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：�

初期値：�

R/W　：�

10 1 1 1 1 1 0

TRGE

リザーブビット�

トリガイネーブル�

外部トリガまたは8ビットタイマのコンペアマッチ�

によるA/D変換の許可／禁止を選択するビットです。�

ADCR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力あるいは 8 ビ

ットタイマのコンペアマッチ信号によるA/D変換の開始の許可／禁止を選択します。

ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時、H'7Eにイニシャライズされます。

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

外部トリガ入力または 8 ビットタイマのコンペアマッチによる A/D 変換の開始の許可

／禁止を選択します。

ビット 7 説明

TRGE

0 外部トリガ入力または 8ビットタイマのコンペアマッチによる A/D変換の開始を禁止

（初期値）

1 外部トリガ端子（ADTRG）の立下がりエッジまたは 8ビットタイマのコンペアマッチ

で A/D変換を開始

なお、外部トリガ端子と 8 ビットタイマの選択は、8 ビットタイマにより行います。詳

細は「第 10章　8ビットタイマ」を参照してください。

ビット 6～1：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。
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15.3　CPUとのインタフェース
ADDRA～ADDRD はそれぞれ 16 ビットのレジスタですが、CPU との間のデータバ ス

は 8 ビット幅です。そのため、CPU からのアクセスは上位バイトは直接行われますが、

下位バイトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

ADDR  からのデータ のリードは、次 のように行われ ます。上位バイ トのリードで上 位

バイトの値は CPU へ、下位バイトの値は TEMP へ転送されます。次に下位バイトのリー

ドで TEMPの内容がCPUへ転送されます。

ADDR  をリードする 場合は、必ず上 位バイト、下位 バイトの順で行 ってください。 ま

た、上位バイ トのみのリ ードは可能で すが、下位 バイトのみの リードでは 内容は保証 さ

れませんので注意してください。

図15.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。

バスインタ�
フェース�

バスインタ�
フェース�

CPU�
[H'AA]

TEMP�
[H'40]

ADDRnL�
[H'40]

ADDRnH�
[H'AA]

モジュールデータバス�

（n＝A～D）�

＜上位バイトのリード＞�

CPU�
[H'40]

TEMP�
[H'40]

ADDRnL�
[H'40]

ADDRnH�
[H'AA]

モジュールデータバス�

（n＝A～D）�

＜下位バイトのリード＞�

図 15.2　ADDRのアクセス動作（〔H'AA40〕リード時）
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15.4　動作説明
A/D 変換器は逐次比較方式で動作し、10 ビ ットの分解機能をもっています。単一モ ー

ドとスキャンモードの各モードの動作についての説明をします。

15.4.1　単一モード（SCAN＝0）
単一モードは、1 チャネル のみの A/D 変換を行う場合に 選択します。ソフトウェア ま

たは外部トリガ入力によって ADST ビットが 1 にセットされると、A/D 変換を開始しま

す。ADST ビットは、A/D 変換中は 1 を保持しており、変換が終了すると自動的に 0 にク

リアされます。

また、変換が終了すると、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 割込み要求が発生します。ADF フラグは、ADCSR をリ

ードした後、0をライトするとクリアされます。

A/D 変換中に、 モードやアナ ログ入力チャ ネルの切換え を行う場合は 、誤動作を避 け

るために ADCSR の ADST ビットを 0 にクリアして、A/D 変換を停止した状態で行ってく

ださい。

変更した後、ADST ビットを 1 にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADST

ビットのセットは、同時に行うことができます）、再びA/D変換を開始します。

単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図15.3に示します。

（1）動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルを AN1 に（CH2＝CH1＝0、

CH0＝1）、A/D 割込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D 変換を開始（ADST＝

1）します。

（2）A/D 変換が終了すると､A/D 変換結果が ADDRB に転送されます｡同時に､ ADF＝1、

ADST＝0となり、A/D変換器は変換待機となります。

（3）ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割込み要求が発生します。

（4）A/D割込み処理ルーチンが開始されます。

（5）ADCSRをリードした後、ADFに 0をライトします。

（6）A/D変換結果（ADDRB）をリードして、処理します。

（7）A/D 割込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADST ビットを 1 にセットす

るとA/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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図 15.3　A/D変換器の動作例（単一モード　チャネル 1選択時）
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15.4.2　スキャンモード（SCAN＝1）
スキャンモードは、複数チャネル（1 チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタす

るような応用に 適しています 。A/D 変換はソ フトウェアま たは外部トリ ガ入力によっ て

ADST ビットが 1 にセットされると、グループの第 1 チャネル（CH2＝0 のとき AN0､CH2

＝1 のとき AN4）から開始されます。複数のチャネルが選択されている場合は、第 1 チャ

ネルの変換が終了した後、ただちに第 2 チャネル（AN1 または AN5）の A/D 変換を開始

します。

A/D 変換は、ADST ビットが 0 にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して

繰り返し行います。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDR  に転送され保持 さ

れます。A/D 変換 中に、モード やアナログ入 力チャネルの 切換えを行う 場合は、誤動 作

を避けるために ADCSR の ADST ビットを 0 にクリアして､A/D 変換を停止した状態で行

ってください。変更した後、ADST ビットに 1 をセットすると（モードおよびチャネルの

変更と ADST ビットのセットは、同時に行うことができます）、第 1 チャネルが選択さ

れ、再び A/D 変換を開始します。スキャンモードでグループ 0 の 3 チャネル（AN ０～AN

２）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15.4に示します。

（1）動 作モー ドをス キャン モード に（SCAN ＝1） 、スキ ャング ループ をグル ープ 0  に

（CH2＝ 0）、 アナ ログ入 力チ ャネル を AN0 ～AN2（ CH1＝ 1、CH0 ＝0 ）に設 定し て

A/D変換を開始（ADST＝1）します。

（2）第 1 チャネル（AN0）の A/D 変換が開始され、A/D 変換が終了すると、変換結果を

ADDRA に転送します。次に第 2 チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始

します。

（3）同様に第 3チャネル（AN2）まで変換を行います。

（4）選択されたすべてのチャネル（AN ０～AN ２）の変換が終了すると、ADF＝1 となり、

再び第 1 チャネル（AN ０）を選択し、変換が行われます。このとき ADIE ビットが 1

にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割込みを発生します。

（5）ADST ビットが 1 にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。ADST ビ

ットを 0 にクリアすると A/D 変換が停止します。この後、ADST ビットを 1 にセット

すると再びA/D変換を開始し、第 1チャネル（AN0）から変換が行われます。
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図 15.4　A/D変換器の動作例（スキャンモード　AN0～AN2の 3チャネル選択時）
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15.4.3　入力サンプリングと A/D変換時間
A/D 変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D 変換器は、ADST

ビットが 1 にセットされてから tD 時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変 換

を開始します。A/D 変換のタイミングを図 15.5 に示します｡また､A/D 変換時間を表 15.4

に示します。

A/D 変換時間は、図 15.5 に示すように､tD と入力サンプリング時間を含めた時間となり

ます。ここで tD は、ADCSR へのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。

そのため、変換時間は表 15.4 に示す範囲で変化します。スキャンモードの変換時間は、

表 15.4 に示す値が 1 回目の変換時間となりますが、2 回目以降は CKS＝0 の場合は 128

ステート（固定）、CKS＝1の場合は 66ステート（固定）となります。

tCONV

tSPLtD

φ�

アドレス�

ライト信号�

《記号説明》�

（1）�

（2）�

tD�

tSPL�

tCONV

�

：ADCSRライトサイクル�

：ADCSRのアドレス�

：A/D変換開始遅延時間�

：入力サンプリング時間�

：A/D変換時間�

入力サンプリング�
タイミング�

ADF

（2）�

（1）�

図 15.5　A/D変換タイミング
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表 15.4　A/D変換時間（単一モード）

記号 CKS＝0 CKS＝1

min typ max min typ max

A/D変換開始遅延時間 tD 6 9 4 5

入力サンプリング時間 tSPL 31 15

A/D変換時間 tCONV 131 134 69 70

【注】 表中の数値の単位はステートです。

15.4.4　外部トリガ入力タイミング
A/D 変換 は、 外部 トリ ガ入 力によ り開 始す るこ とも 可能で す。 外部 トリ ガ入 力は 、

ADCR の TRGE ビットが 1 にセット、かつ 8 ビットタイマの ADTE ビットが 0 にクリアさ

れているとき 、ADTRG 端子か ら入力されま す。ADTRG 入力 端子の立下が りエッジで ､

ADCSR の ADST ビットが 1 にセットされ､A/D 変換が開始されます。その他の動作は、

単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによって ADST ビットを 1 にセッ

トした場合と同じです。このタイミングを図15.6に示します。

φ�

ADTRG

内部トリガ信号�

ADST
A/D変換�

図 15.6　外部トリガ入力タイミング
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15.5　割込み
A/D 変換器は 、A/D 変換の 終了により 、A/D 変換 終了割込み （ADI）を発 生します 。

ADI 割込み要求は、ADCSR の ADIE ビットで許可／禁止することができます。ADI 割込

みは、DMAC の起動要因とすることができます。このときは、CPU へは当該割込みは要

求されません。

15.6　使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/D 変換中、アナログ入力端子 ANn に印加する電圧は AVSS≦ANn≦VREF  の範囲として

ください。

（2）AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係

AVCC、AVSS と VCC、VSS との関係は、AVSS＝VSS  とし、さらに､A/D 変換器を使用しない

ときも、AVCC、AVSS端子を決してオープンにしないでください。

（3）VREFの設定範囲

VREF端子によるリファレンス電圧の設定範囲はVREF≦AVCCにしてください。

（4）ボード設計上の注意

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトし

てください。また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させた

り、近接させるようなレイアウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ

回路の誤動作や、A/D 変換値に悪影響を及ぼします。なお、アナログ入力信号 (AN ０

～７)、アナログ基準電源  (VREF)、アナログ電源 (AVCC)は 、アナログ・グランド (AVSS)

で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに、アナログ・グランド (AVSS) は、

ボード上の安定したデジタル・グランド (VSS) に一点接続してください。

（5）ノイズ対策上の注意

アナログ入力端子 (AN0～7)、アナログ基 準電源 (VREF)に、過大なサージなど異常電 圧

による破壊を防ぐために接続する保護回路は、図 15.7 に示すように AVCC－AVSS  間に

接続してくださ い。また､AVCC、 VREF  に接続するバ イパス・コンデ ンサ、AN0～7  に 接

続するフィルタのコンデンサは、必ずAVSSに接続してください。

なお、図 15.7 のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ入力端子 (AN0

～7)の入力電流が平均 化されるため、誤差 を生じることがあり ます。また、スキャ ン

モード等で頻繁に A/D 変換を行う場合、A/D 変換器内部のサンプル＆ホールド回路の

容量に充 放電され る電流が 入力イン ピーダン ス（Rin） を経由し て入力さ れる電流 を

上回るとアナログ入力端子の電圧に誤差を生じます。したがって回路定数の決定につ

いては、十分ご検討くださいますようお願いいたします。
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AVCC

AVSS

VREF

AN0～7

100Ω�Rin

R i n : 入力インピーダンス�

0 . 1μ F

1 0μF 0 . 0 1μF

*2

*1

【注】　*1

*2

*1

図 15.7　アナログ入力保護回路の例

表 15.5　アナログ端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 20 pF

許容信号源インピーダンス 10* kΩ

【注】 * 変換時間 134 ステート、VCC＝4.0～5.5V、φ≦13MHz  の場合。詳細は「21.　電気 的

特性」を参照してください。

10kΩ�

20pF

AN0～AN7 A/D変換器へ�

図 15.8　アナログ入力端子等価回路

【注】 表 15.5を除く数値はいずれも参考値
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（6）A/D変換精度の定義：

以下に、本 LSIのA/D変換精度の定義を示します。

・分解能………………A/D変換器のデジタル出力コード数

・オフセット誤差……デジタル出力が最小電圧値 0000000000から 0000000001に変

　　　化するときのアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性から

　　　の偏差（図15.10）。

・フルスケール誤差…デジタル出力が 1111111110から 1111111111に変化するとき

　　　のアナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図

　　　15.10）。

・量子化誤差…………A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられ

　　　る（図15.9）。

・非直線性誤差………ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特

　　　性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、

　　　量子化誤差を含まない。

・絶対精度……………デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フ

　　　ルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差を含む。

アナログ�
入力電圧�

FS

デジタル出力�

量子化誤差�

1/8 7/86/85/84/83/82/8

111

000

001

010

011

100

101

110

理想A/D変換特性�

図 15.9　A/D変換精度の定義（1）
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オフセット誤差� アナログ�
入力電圧�

FS

フルスケール誤差�デジタル出力�

理想A/D�
変換特性�

非直線性誤差�

実際のA/D変換特性�

図 15.10　A/D変換精度の定義（2）

（7）許容信号源インピーダンスについて

本 LSI のアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10k Ω以下の入力信号に対し、

変換精度が保証される設計となっております。これは A/D 変換器のサンプル＆ホ

ールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するために設けている規格で、

センサの出力インピーダンスが 10k Ωを越える場合充電不足が生じ、A/D 変換精

度が保証できなくなる場合 があります。単一モードで 変換を行う場合で外部に 大

容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵抗の 10k Ωだけになり

ますので信号源インピーダ ンスは不問となります。た だし、この場合ローパス フ

ィルターとなりますので、 微分係数の大きなアナログ 信号（例えば電圧の変動 率

が 5mV/μ s 以上) には追従できない場合があります（図 15.11）。高速のアナロ

グ信号を変換する場合や、 スキャンモードで変換を行 う場合には、低インピー ダ

ンスのバッファを入れてください。

（8）絶対精度への影響について

容量を付加するとにより、GND とのカップリングを受けることになりますので、

GND にノイズがあると絶対精度が悪化する可能性があります。必ず AVSS  等の電

気的に安定な GND に接 続してください。 またフィルター回 路が実装基板上で デ

ジタル信号と干渉したり、アンテナとならないように注意が必要です。
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ローパス�
フィルタ�
C～0.1μF

センサの�
出力インピーダンス�
～10kΩ

Cin＝�
15pF

本LSI

10kΩ

20pF

A/D変換器の等価回路�

センサ�
入力�

図 15.11　アナログ入力回路の例
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16.1　概要
本 LSIには 2チャネルのD/A変換器が内蔵されています。

16.1.1　特長
D/A変換器の特長を以下に示します。

■8ビットの分解能

■2チャネル出力

■変換時間最大 10μ s（負荷容量 20pF時）

■出力電圧 0V～VREF

■ソフトウェアスタンバイ時のD/A出力保持機能

16.1.2　ブロック図
D/A変換器のブロック図を図 16.1に示します。

D
A
D
R
0�

D
A
D
R
1

D
A
C
R

D
A
S
T
C
R

V�

AV�

DA�

DA�

AV

REF�

   CC�

�

�

   SS

0�

1

〈記号説明〉�
DACR:�
DADR0:�
DADR1:�
DASTCR:

8ビット�
D/A�
�

モジュールデータバス� 内部データバス�

コントロール回路��
D/Aコントロールレジスタ�
D/Aデータレジスタ 0�
D/Aデータレジスタ 1�
D/Aスタンバイコントロールレジスタ�

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
�

�

図 16.1　D/A変換器のブロック図
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16.1.3　端子構成
D/A変換器で使用する入出力端子を表 16.1に示します。

表 16.1　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　能

アナログ電源端子 AVC C 入力 アナログ部の電源および基準電圧

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力

リファレンス電圧端子 VREF 入力 アナログ部の基準電圧

16.1.4　レジスタ構成
D/A変換器のレジスタ構成を表 16.2に示します。

表 16.2　レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H' FFF9C D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00

H' FFF9D D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00

H'FFF9E D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F

H'EE01A D/Aスタンバイコントロールレジスタ DASTCR R/W H'FE

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示します。



16.　D/A変換器

639

16.2　各レジスタの説明

16.2.1　D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、1）

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、1）は、変換を行うデータを格納するリード／ライ

ト可能な 8ビットのレジスタです。

アナログ出力を許可すると、DADRの値が常に変換され、アナログ出力端子に出力され

ます。

DADRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00にイニシャライズされます。

D/A スタンバイコントロールレジスタ（DASTCR）の DASTE ビットが 1 の場合、ソフ

トウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。
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16.2.2　D/Aコントロールレジスタ（DACR）

7�

DAOE1�

0�

R/W

6�

DAOE0�

0�

R/W

5�

DAE�

0�

R/W

4�

—�

1�

—�

3�

—�

1�

—�

2�

—�

1�

—�

1�

—�

1�

—�

0�

—�

1�

—�

D/Aアウトプットイネーブル1（DAOE1）�

D/A変換とアナログ出力を制御するビットです。�

D/Aアウトプットイネーブル0�

D/A変換とアナログ出力を制御するビットです。�

D/Aイネーブル�

D/A変換を制御するビットです。�

�

�

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

DACR は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、D/A 変換器の動作を制御しま

す。

DACRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'1Fにイニシャライズされます。

DASTCR の DASTE ビットが 1 の場合、ソフトウェアスタンバイモードではイニシャラ

イズされません。

ビット 7：D/Aアウトプットイネーブル 1（DAOE1）

D/A変換とアナログ出力を制御します。

ビット７ 説　　　明

DAOE1

0 アナログ出力 DA1を禁止

1 チャネル 1の D/A変換を許可。アナログ出力 DA1を許可

ビット 6：D/Aアウトプットイネーブル 0（DAOE0）

D/A変換とアナログ出力を制御します。

ビット６ 説　　　明

DAOE0

0 アナログ出力 DA0を禁止

1 チャネル 0の D/A変換を許可。アナログ出力 DA0を許可
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ビット 5：D/Aイネーブル（DAE）

DAOE0、DAOE1 とともに、D/A 変換を制御します。DAE ビットが 0 にクリアされてい

るときチャネル 0、1 の D/A 変換は独立に制御され、DAE ビットが 1 にセットされている

ときチャネル 0、1のD/A変換は一括して制御されます。

変換結果を出力するか否かは、DAOE0、DAOE1により、常に独立に制御されます。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 説　　　明

DAOE1 DAOE0 DAE

0 0 － チャネル 0、1の D/A変換を禁止

1 0 チャネル 0の D/A変換を許可

チャネル 1の D/A変換を禁止

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可

1 0 0 チャネル 0の D/A変換を禁止

チャネル 1の D/A変換を許可

1 チャネル 0、1の D/A変換を許可

1 － チャネル 0、1の D/A変換を許可

DAEビットを 1にセットすると、DACRのDAOE0、1ビット、ADCSRのADSTビット

が 0にクリアされていても、アナログ電源電流はA/D、D/A変換中と同等になります。

ビット 4～0：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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16.2.3　D/Aスタンバイコントロールレジスタ（DASTCR）
DASTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモー

ドでのD/Aの出力を許可または禁止します。

7�

—�

1�

—�

6�

—�

1�

—�

5�

—�

1�

—�

4�

—�

1�

—�

3�

—�

1�

—�

0�

DASTE�

0�

R/W

2�

—�

1�

—�

1�

—�

1�

—�

リザーブビット�

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

 D/Aスタンバイイネーブル�

ソフトウェアスタンバイモード�

でのD/A出力を許可または�

禁止するビットです。�

�

DASTCR はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'FE にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7～1：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：D/Aスタンバイイネーブル（DASTE）

ソフトウェアスタンバイモードでのD/A出力を許可または禁止します。

ビット 0 説　　　明

DASTE

0 ソフトウェアスタンバイモードでの D/A出力を禁止 （初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモードでの D/A出力を許可
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16.3　動作説明
D/A 変換器は、2 チャネルの D/A 変換回路を内蔵し、それぞれ独立に変換を行うことが

できます。

DACR  によって D/A 変 換が許可され ている期間は常 に D/A 変換が行 われています 。

DADR0、1を書き換えるとただちに、新しいデータが変換されます。DAOE0、1ビットを

1にセットすることにより、変換結果が出力されます。

チャネル 0 の D/A 変換を行う場合の動作例を示します。動作タイミングを図 16.2 に示

します。

（1）DADR0に変換データをライトします。

（2）DACR の DAOE0 ビットを 1 にセットします。D/A 変換が開始され、DA0 端子が出力

端子になります。変換時間経過後に変換結果が出力されます。

DADRの内容
出力値は                ×VREF　です。

256

次に DADR0 を書き換えるか、DAOE0 ビットを 0 にクリアするまでこの変換結果が出

力され続けます。

（3）DADR0 を書き換えるとただちに変換が開始されます。変換時間経過後に変換結果が

出力されます。

（4）DAOE0ビットを 0にクリアすると、DA0端子は入力端子になります。
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DADR0�
ライトサイクル�

DACR�
ライトサイクル�

DADR0�
ライトサイクル�
�

DACR�
ライトサイクル�

アドレス�

DADR0�

DAOE0�

DA

φ�

0

変換データ［1］� 変換データ［2］�

ハイインピーダンス状態�
変換結果［1］�

変換結果［2］�

tDCONV tDCONV

〈記号説明〉�
t            ：D/A変換時間�DCONV

図 16.2　D/A変換器の動作例

16.4　D/A出力制御
本 LSIは、ソフトウェアスタンバイモードでD/A変換器の出力を許可または禁止するこ

とができます。

DASTCR の DASTE ビットを 1 にセットすると、ソフトウェアスタンバイモードにおい

てもD/A変換器の出力が許可されます。このとき、D/A変換器のレジスタはソフトウェア

スタンバイモードに遷移する直前の値を保持します。

なお、ソフトウェアスタンバイモードでD/A出力を許可した場合、リファレンス電源電

流は動作時と同じとなります。
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17.1　概要
H8/3068Fは 16kバイトのスタティックRAMを内蔵しています。RAMはCPUと 16ビッ

ト幅のデータバスで接続されており、アクセスはバイトデータ、ワードデータにかかわら

ず 2ステートで行われます。したがって、データの高速転送が可能です。

H8/3068F の内蔵 RAM は、モード 1､2､7 のとき H'FBF20～H'FFF1F に、モード 3、4、5

のとき H'FFBF20～H'FFFF1F に、モード 6 のとき H'E720～H'FF1F に割り当てられていま

す。

システムコントロールレジスタ（SYSCR）のRAMイネーブル（RAME）ビットにより

内蔵RAM有効／無効の制御を行います。

17.1.1　ブロック図
RAMのブロック図を図 17.1に示します。

H'FBF20* 

H'FBF22*

H'FFF1E* 

H'FBF21* 

H'FBF23* 

H'FFF1F* 

内部データバス（上位8ビット）�

内部データバス（下位8ビット）�

バスインタフェース� SYSCR

内蔵 RAM

偶数アドレス� 奇数アドレス�
《記号説明》�
SYSCR：システムコントロールレジスタ�

【注】�* アドレスは下位20ビットを示しています。また、モード7の場合の例を示しています。�
�

図 17.1　RAMのブロック図
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17.1.2　レジスタ構成
内蔵RAMは、SYSCRで制御されます。

SYSCRのアドレスと初期値を表 17.1に示します。

表 17.1　レジスタ構成

アドレス* 名　　称 略　称 R/W 初期値

H' EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示します。
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17.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

7�

SSBY�

0�

R/W

6�

STS2�

0�

R/W

5�

STS1�

0�

R/W

4�

STS0�

0�

R/W

3�

UE�

1�

R/W

2�

NMIEG�

0�

R/W

1�

SSOE�

0�

R/W

0�

RAME�

1�

R/W

ソフトウェアスタンバイ�

スタンバイタイマセレクト2～0

 ユーザビットイネーブル�

NMIエッジセレクト�

ソフトウェアスタンバイ�
出力ポートイネーブル�

 

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

RAMイネーブルビット�
内蔵RAMの有効／
無効を選択するビ
ットです。�

SYSCR  は、内 蔵 RAM  への アクセス を許可 ／禁止す るレジス タです。 内蔵 RAM  は

SYSCR の RAME ビットにより有効／無効が選択されます。なお、SYSCR のその他のビ

ットについての詳細は「3.3　システムコントロールレジスタ」を参照してください。

ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはRES端子の立上がりエッジ

でイニシャライズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされませ

ん。

ビット 0 説　　　明

RAME

0 内蔵 RAM無効

1 内蔵 RAM有効 （初期値）
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17.3　動作説明
RAME ビットを 1 にセットすると内蔵 RAM が有効になります。モード 1、2、7 のとき

H'FBF20～H'FFF1F を、モード 3､4､5 のとき H'FFBF20～H'FFFF1F を、モード 6 のとき

H'7F20～H'FF1Fをアクセスすると内蔵RAMがアクセスされます。また、モード 1～5（拡

張モード）ではRAMEビットが 0にクリアされているときは、外部アドレス空間がアクセ

スされます。モード 6、7（シングルチップモード）では、RAMEビットが 0にクリアされ

ているときは、内蔵 RAM はアクセスされません。リードすると常に H'FF がリードされ、

ライトは無効です。

RAM は CPU と内部 16 ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ラ

イトが可能です。また、バイト単位のリード／ライトも可能です。

バイトデータは、データバス上位 8ビットを使い 2ステートでアクセスされ、また、偶

数番地から始まるワードデータはデータバス 16 ビットを使い 2 ステートでアクセスでき

ます。
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18.1　概要
H8/ 3068F -ZTAT は 384k バイトのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモ

リは、C PU と 16 ビット幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータ

にかかわらず、2 ステートでアクセスできます。したがって、データの高速転送が可能で

す。

内蔵 R OM の有効または無効の設定は表 1 8. 1 に示すように、モード端子（M D2～M D0）

により行います。

なお、H8/3068F-ZTATは、専用の PROMライタを用いて消去・書き込みができるほか、

オンボードでの消去・書き替えが可能です。

表 18.1　動作モードとROM

モード名 モード端子 内蔵 ROM

MD2 MD1 MD0

モード 1（内蔵 ROM無効拡張 1Mバイトモード） 0 0 1

モード 2（内蔵 ROM無効拡張 1Mバイトモード） 0 1 0 無効

モード 3（内蔵 ROM無効拡張 16Mバイトモード） 0 1 1 （外部アドレス

モード 4（内蔵 ROM無効拡張 16Mバイトモード） 1 0 0 空間）

モード 5（内蔵 ROM有効拡張 16Mバイトモード） 1 0 1

モード 6（シングルチップノーマルモード） 1 1 0 有効

モード 7（シングルチップアドバンストモード） 1 1 1
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18.2　特長
H8/ 3068F -ZTAT は 384k バイトのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモ

リの特長を以下に示します。

■フラッシュメモリの4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 128 バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1 ブロッ

ク単位）で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。

ブロック分割消去では 4k バイト、32k バイト、64k バイトのブロック単位で任意に設

定することができます。

■書き込み／消去時間

フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにて 10ms（typ.）、1バ

イトあたり換算にて約 80μ s（typ.）、消去時間は、100ms（typ.）です。

■書き替え回数

フラッシュメモリの書き替えは、100回まで可能です。

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートと

を自動で合わせることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能

フラッシュメモリと R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き替

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。

■プロテクトモード

ソフトウェアプロテクトモード、ハードウェアプロテクトモードとエラープロテクト

の 3 種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテ

クト状態を設定することができます。

■PROMモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外に PROMライタを用いた PROMモードがあります。
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18.2.1　ブロック図

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（384kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

FWE端子
モード端子

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMCR

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMコントロールレジスタ

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMCR

FLMCR1

図 18.1　フラッシュメモリのブロック図

18.2.2　端子構成
フラッシュメモリは表 18.3に示す端子により制御されます。

表 18.3　端子構成
端子名 略　称 入出力 機　　　能

リセット RES 入力 リセット

フラッシュライト

イネーブル
FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

モード 2 MD2
入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 1 MD1
入力 本 LSIの動作モードを設定

モード 0 MD0
入力 本 LSIの動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1
出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1
入力 シリアル受信データ入力
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18.2.3　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 18.4に示します。

表 18.4　レジスタ構成
名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*1

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 R/W H'00*2 H'EE030

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R H'00 H'EE031

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W H'00 H'EE032

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W H'00 H'EE033

RAMコントロールレジスタ RAMCR R/W H'F0 H'EE077

【注】 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2、RAMCRは 8ビットのレジスタです。
アクセスはバイトアクセスとしてください。
*1 アドレス下位 16ビットを示しています。
*2 FWE端子に Highレベルが入力されているときの初期値は H'80です。
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18.3　レジスタの説明

18.3.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）

7

FWE

－*

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU

0

R/W

4

PSU

0

R/W

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

【注】*FWE端子の状態により設定されます。�

：

：

：

FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。ア

ドレス H' 00000～H' 5F FF F に対してプログラムベリファイモード、イレースベリファイモ

ードに遷移させるには、F WE＝1 時に S WE ビットをセット後、P V ビットまたは EV ビッ

トをセットします。アドレス H' 00000～H' 5F FF F に対して、プログラムモードへ遷移させ

るには、FWE＝1時に、SWEビットをセット後、PSUビットをセットし、最後に Pビット

をセットします。アドレス H' 00000～H' 5F FF F に対してイレースモードへ遷移するには、

F WE＝1 時に、S WE ビットをセット後、ES U ビットをセットし、最後に E ビットをセッ

トします。FLMCR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタン

バイモードで初期化されます。FWE端子にHighレベルが入力されているときの初期値は

H' 80 です。ローレベルが入力されているときは H' 00 です。モード 6 ではフラッシュメモ

リのオンボードプログラミングモードをサポートしていませんので、F WE 端子は Low レ

ベルに固定することが必要です。内蔵フラッシュメモリが無効のときに本レジスタを読み

出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

本レジスタのビット 6～0に 1をセットするときには、1ビットずつ行ってください。ま

た、FLMCR1の SWEビットへの書き込みは FWE＝1のとき、ESU、PSU、EV、PVビット

への書き込みは FWE＝1、SWE＝1のとき、Eビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、

ES U＝1 のとき、P ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE＝1、P SU＝1 のときのみ有効で

す。

【注】 1. 本レジスタの各ビットの設定は、誤書き込みや誤消去を防止するために書き込

みフローおよび、消去フローに従ってください。

2. 本レジスタの設定により、プログラムモード／イレースモード／プログラムベ

リファイモード／イレースベリファイモードへと遷移します。フラッシュメモ

リを通常の内蔵ROMとして読み出す際には、本レジスタのビット 6～0をクリ

アした状態にしてください。
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ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

F WE  ビットは、フラッ シュメモリの書き込み／消去をハードウ ェアプロテクトするビ

ットです。

ビット 7 説　　　明

FWE

0 FWE端子に Lowレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWE端子に Highレベルが入力されているとき

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE）

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（ビット 5

～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。

ビット 6 説　　　明

SWE

0 書き込み／消去無効 （初期値）

1 書き込み有効

［セットするための条件］FWE＝1のとき

【注】 SWEビットを 1にセットしている間は、SLEEP命令は実行しないでください。

ビット 5：イレースセットアップビット（ESU）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです。FLMCR1の Eビットを 1にセットす

る前に 1にセットしてください（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設定しない

でください）。

ビット 5 説　　　明

ESU

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1のとき
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ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU）

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです。FLMCR1の Pビットを 1にセット

する前に 1にセットしてください（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に設定しな

いでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

ビット 3：イレースベリファイビット（EV）

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

PV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

ビット 2：プログラムベリファイビット（PV）

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、

EV、E、Pビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1のとき
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ビット 1：イレースビット（E）

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、P

ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき

【注】 Eビットをセットしている間は、フラッシュメモリへのアクセスは行わないでください。

ビット 0：プログラムビット（P）

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV1、PV、

Eビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セットするための条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき

【注】 Pビットをセットしている間は、フラッシュメモリへのアクセスは行わないでください。

18.3.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）

7

FLER

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

0

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

F LM CR 2  は、フラッシュメモリの各動作モー ドを制御する 8  ビットのレジスタです。

FLMCR2は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード

のとき H' 00 に初期化されます。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00 が

読み出されます。

【注】 FLMCR2は読み出し専用レジスタです。書き込みはしないでください。
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。

FLER＝1にセットされると、フラッシュメモリはエラープロテクトモードに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

［クリア条件］リセット（RES端子およびWDTリセット）またはハードウェア

スタンバイモードのとき （初期値）

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］

（1）書き込み／消去中にフラッシュメモリをリード*2したとき（ベクタリード

および命令フェッチを含む。ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラッ

プした RAMエリアのリードは除く）。

（2）書き込み／消去中の例外処理（ただし、リセット、不当命令、トラップ命

令、ゼロ除算時の例外処理は除く）の開始直後。

（3）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実

行したとき。

（4）書き込み／消去中にバス権を解放したとき

ビット 6～0：リザーブビット

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。

18.3.3　消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）

7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0

R/W

4

EB4

0

R/W

3

EB3

0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R1 は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、

F WE 端子に Low レベルが入力されているとき、および F WE 端子に Hi gh レベルが入力さ

れていても F LM CR 1 の S WE ビットが設定されていないときは H' 00 に初期化されます。

EB R1 の各ビットに 1 をセットすると、対応するブロックが消去可能となります。それ以

外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EB R1 は EB R2 と合わせて 1 ビットの



18.　フラッシュメモリ

662

み設定してください（2 ビット以上を同時に設定しないでください）。内蔵フラッシュメ

モリが無効のときは本レジスタを読み出すとH'00が読み出され、消去も無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 1 8. 5 を参照してください。全面消去をす

る場合は、各ブロック単位に順次消去してください。

本 LSIではモード 6でのオンボードプログラミングモードをサポートしていませんので、

本レジスタの各ビットにはモード 6のときに 1をセットすることはできません。

18.3.4　消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2）

7

－

0

R

6

－

0

R

5

EB13

0

R/W

4

EB12

0

R/W

3

EB11

0

R/W

0

EB8

0

R/W

2

EB10

0

R/W

1

EB9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R2 は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、

FWE端子に Lowレベルが入力されているとき、H'00に初期化されます。また FWE端子に

Highレベルが入力されていても、FLMCR1の SWEビットが設定されていないときはビッ

ト 0 に初期化されます。EB R2 の各ビットに 1 をセットすると、対応するブロックが消去

可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります）。EBR2は EBR1

と合わせ て 1  ビットのみ設 定してください （2  ビット以上を 同時に設定しない でくださ

い）。ビット 7、6 はリザーブビットです。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出

すとH'00が読み出され、消去も無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 1 8. 5 を参照してください。全面消去をす

る場合は、各ブロック単位に順次消去してください。

本 LSIではモード 6でのオンボードプログラミングモードをサポートしていませんので、

本レジスタの各ビットにはモード 6の時に 1をセットすることはできません。

【注】 本レジスタのビット 7、6は読み出し専用ビットです。1をセットしないでくださ

い。EBR1/EBR2のあるビットがセットされている状態でビット 7、6をセットし

た場合、EBR1/EBR2はH'00に初期化されます。
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表 18.5　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（4kバイト） H'000000～H'000FFF

EB1（4kバイト） H'001000～H'001FFF

EB2（4kバイト） H'002000～H'002FFF

EB3（4kバイト） H'003000～H'003FFF

EB4（4kバイト） H'004000～H'004FFF

EB5（4kバイト） H'005000～H'005FFF

EB6（4kバイト） H'006000～H'006FFF

EB7（4kバイト） H'007000～H'007FFF

EB8（32kバイト） H'008000～H'00FFFF

EB9（64kバイト） H'010000～H'01FFFF

EB10（64kバイト） H'020000～H'02FFFF

EB11（64kバイト） H'030000～H'03FFFF

EB12（64kバイト） H'040000～H'04FFFF

EB13（64kバイト） H'050000～H'05FFFF

18.3.5　RAMコントロールレジスタ（RAMCR）

7

－

1

R

6

－

1

R

5

－

1

R

4

－

1

R

3

RAMS

0

R/W

0

RAM0

0

R/W

2

RAM2

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

フラッシュメモリのリアルタイムな書き替えをエミュレートするときに、R AM の一部

と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。リセット、またはハ

ードウェアスタンバイモードのときにH'00に初期化されます。RAMCRの設定は、ユーザ

モード、ユーザプログラミングモードで行ってください。

フラッシュメモリエリアの分割法は、表 1 8. 6 を参照してください。なお、エミュレー

ション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き替え直後に R AM エミュレーシ

ョンの対象 R OM をアクセスしないでください。直後にアクセスした場合には、正常なア

クセスは保証されません。

ビット 7～4：リザーブビット

読み出すと常に 1が読み出されます。ライトは無効です。
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ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

ビット 3 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効

ビット 2、1、0：フラッシュメモリエリア選択

ビット 3と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。

（表 18.6参照）

表 18.6　フラッシュメモリエリアの分割

RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFE000～H'FFEFFF RAMエリア 4kバイト 0 * * *

H'000000～H'000FFF EB0（4kバイト） 1 0 0 0

H'001000～H'001FFF EB1（4kバイト） 1 0 0 1

H'002000～H'002FFF EB2（4kバイト） 1 0 1 0

H'003000～H'003FFF EB3（4kバイト） 1 0 1 1

H'004000～H'004FFF EB4（4kバイト） 1 1 0 0

H'005000～H'005FFF EB5（4kバイト） 1 1 0 1

H'006000～H'006FFF EB6（4kバイト） 1 1 1 0

H'007000～H'007FFF EB7（4kバイト） 1 1 1 1

*：Don't care

【注】 モード 6（シングルチップノーマルモード）のときは、RA M によるフラッシュメモリのエ

ミュレーションはサポートしていません。そのため、ライトは可能ですが 1 をセットしな

いでください。また、RAMによるフラッシュメモリのエミュレーションを行う場合、SYSCR

の RAMEビットは必ず 1にセットしてください。
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18.4　動作の概要

18.4.1　モード遷移図
リセット状態で各モード端子と F WE 端子を設定しリセットスタートすると、マイコン

は図 1 8. 2 に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリ

の読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、PROMモードがあります。

H8/ 3068F -ZTAT のモード 6（内蔵 R OM 有効ノーマルモード）では、ブートモードおよ

びユーザプログラミングモードは使用できません。

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効�
ユーザモード

リセット状態

PROMモードR
E

S
＝

0

RES＝0

MD2,MD1,MD0
    =(1,0,1)(1,1,1)
FWE＝1

MD2,
MD 1,

MD 0=
(1

,0,
1)

(1
,1,

1)

FW
E＝

1

M
D

2,
M

D
1,

M
D

0=
(0

,0
,1

)(
0,

1,
1)

F
W

E
＝

1

FWE＝0

*1

*2

*1

RES＝
0

MD2,M
D1,M

D0=(1,0,1)(1,1,0)(1,1,1)

FWE=0

RES＝0

*1：�
*2：�

RAMエミュレーション可�
専用のPROMライタにより�
本LSIはPROMモードに遷移�
します。�

ユーザモード／ユーザプロ
グラムモード間での遷移は、
CPUがフラッシュメモリを
アクセスしていない状態で�
行ってください。

【注】

図 18.2　フラッシュメモリに関する状態遷移

F WE 端子の Hi gh→Low、Low→Hi gh によって、通常のユーザモードとオンボードプロ

グラミングモードとの状態遷移が行われます。その際、誤動作（誤書き込みや誤消去）を

回避するために、フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の各ビットを 0に

クリアした状態にしてください。また、各ビットのクリア後にはウェイト時間が必要です。

このウェイト時間が不足した場合、正常動作は保証されません。
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18.4.2　オンボードプログラミングモード
（1）ブートモードの例

�
�
��!"# ��� !

��
�
�
���

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

ブートプログラムエリア�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
プレライトイレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

ブートプログラム�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

��

ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム�
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御�
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは�
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム�
（既にLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある�
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。�
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ�
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転�
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ�
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）�
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ�
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを�
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ�
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�
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（2）ユーザプログラムモードの例

�
����� �������

��
��� 

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み／消去制御プログラム�

SCI
ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI
ブートプログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

��

ブートプログラム�

1. 初期状態�
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認�
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから�
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する�
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが�
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御�
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し�
てください。�

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送�
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは�
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを�
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送�
します。�

3. フラッシュメモリの初期化�
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ�
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ�
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。�

4. アプリケーションプログラムの書き込み�
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去�
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去�
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく�
ださい。�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

書き込み／消去制御プログラム�書き込み／消去制御プログラム�
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18.4.3　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
本 LSIではフラッシュメモリとRAMの一部を重ね合わせる（オーバーラップRAM）こ

とで、フラッシュメモリの書き替えをリアルタイムにエミュレートすることができます。

エミュレーシ ョン機能を実行していると きに R AM CR で設定したエミュレ ーションブロ

ックをアクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータが読み出されます。

ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。

アプリケーション�
プログラム�

�
実行状態�

〈フラッシュメモリ〉�

エミュレーションブロック�

〈RAM〉�

SCI

オーバラップRAM�
（エミュレーションは、RAMに�
書かれたデータで行われる）�

図 18.3　ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの読み出し

オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。

ただし、オンボードプログラミングモードで、書き替え制御プログラムを R AM に転送

してくるときに、転送先とオーバラップ R AM が重ならないようにしてください。オーバ

ラップRAM内のデータが書き替えられてしまいます。

アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉� 〈RAM〉�

SCI

書き換え制御プログラム�
実行状態�

オーバラップRAM�
（書き換えデータ）�

書き換えデータ�

図 18.4　ユーザプログラムモードのオーバラップRAMデータの書き込み
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18.4.4　ブロック分割法
本 LS I のフラッシュメモリは、64k バイト（5 ブロック）、32k バイト（1 ブロック）、

4kバイト（8ブロック）に分割されています。このブロック単位で消去することができま

す。

アドレスH'5FFFF

アドレスH'00000

64kバイト

38
4k
バ
イ
ト

32kバイト

4kバイト×8

64kバイト

64kバイト

64kバイト

64kバイト
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18.5　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッ

シュメ モリへの書き 込み／消去 ／ベリファ イを行うこと ができるオ ンボードプロ グラミ

ング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードには、ブートモードとユーザプ

ログラムモードの 2種類の動作モードがあります。各モードへ遷移する端子の設定方法を

表 1 8. 6 に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 1 8. 2

を参照してください。

H8/ 3068F -ZTAT のモード 6（内蔵 R OM が有効）では、ブートモードおよびユーザプロ

グラムモードは使用できません。

表 18.6　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード名 FWE MD2 MD1 MD0

ブートモード モード 5 1*1 0*2 0 1

モード 7 0*2 1 1

ユーザプログラムモード モード 5 1*1 1 0 1

モード 7 1 1 1

【注】 * 1 Hi gh  レベルの印加タイ ミングについては、ブートモード使用時 の注意を参照してくだ

さい。

*2 ブートモード時は、MD2の設定を反転入力にしてください。

また、H8 /3068F - ZT AT  のブートモードでは、 モードコントロールレジスタ（MD CR ）

のモードセレクト 2～0ビット（MDS2～MDS0）はモード端子（MD2～MD0）のレベル

を反映した値になります。
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18.5.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネル 1は調歩同期式モード

に設定されています。

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内

に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意した書き込み制御プログラ

ムを S CI を使って本 LS I へ順次送信します。本 LS I では、S CI で受信した書き込み制御プ

ログラムを内蔵 R AM の書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了後書き

込み制御プログラムエリアの先頭アドレス（TBD）に分岐し、書き込み制御プログラム実

行状態となります（フラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります）。

図 1 8. 5 にブートモード時のシステム構成図、図 1 8. 6 にブートモード実行手順を示しま

す。

RXD1

TXD1

SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

図 18.5　ブートモード時のシステム構成図
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開始�

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLOW期間を測定する�

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する�

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェ
ックし、既にデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー�
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 18.6　ブートモード実行手順
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（1）SCIビットレートの自動合わせ込み動作

START�
BIT

STOP�
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上�
のHigh期間�

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホ

ストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によってホスト

と本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホストの転

送ビットレートを（19,200，9,600，4,800）bps*1に設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 1 8. 8 に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

表 18.8　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート

（bps）

本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数（MHz）

19,200 16～25

9,600 8～25

4,800 4～25

【注】 *1 ホストのビットレートは 4800、9600、19200bpsの設定のみとし、それ以外の

設定は使用しないでください。

本 LSIは表18.8に示すビットレートとシステムクロックの組み合わせ以外でも、

ビットレートの自動合わせ込みを行う場合がありますが、ホストと本 LSIとの

ビットレートに誤差が生じ、その後の転送が正常に行われません。このため、

ブートモードの実行は、必ず表 18.8に示すビットレートとシステムクロックの

組み合わせの範囲内で行なってください。
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（2）ブートモード時の内蔵RAMエリアの分割

ブートモードでは、RAMエリアは図 18.7に示すようにブートプログラムで使用するエ

リアと SCIで書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブートプ

ログラムエリアは、ブートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラムへ

遷移するまで使用できません。

H'FFBF20

H'FFC720

H'FFFF1F

ユーザプログラム�
転送エリア�

ブートプログラム�
エリア

H'FFC71F

RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまで
ブートプログラムエリアは使用できません。なお、ユーザプログラム
に分岐後もRAM内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されて
いますので、注意してください。

【注】�

図 18.7　ブートモード時のRAMエリア

（3）ブートモード使用時の注意事項

（a）本 LS I は、ブートモードでリセット解除すると、S CI の R xD1 端子の Low 期間を測定

します。RxD1端子がHighの状態でリセット解除してください。リセット解除後、RxD1

端子から入力される Low期間を測定できるようになるまで、本 LSIは約 100ステート

必要です。

（b）ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全データ

が 1 でないとき）、フラッシュメモリの全ブロックを消去します。本モードは、オン

ボード状態での初期の書き込み、あるいは、ユーザプログラムモードで起動するプロ

グラムを誤って消去し、ユーザプログラムモードが実行できなくなった場合の強制復

帰等に使用してください。

（c）フラッシュメモリの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできま

せん。

（d）RxD1端子および TxD1端子は、ボード上でプルアップして使用してください。



18.　フラッシュメモリ

675

（e）本 LS I は、書き込み制御プログラムに分岐するときに内蔵 S CI （チャネル 1）の送受

信動作を終了（S CR の R E＝0、TE＝0）しますが、B RR には、合わせ込んだビットレ

ートの値を保持しています。

また、このときトランスミットデータ出力端子 TxD1は、Highレベル出力状態（P9DDR

の P91DDR＝1、P9DRの P91DR＝1）となっています。

さらにこのとき、CPU内蔵の汎用レジスタの値は不定です。このため、書き込み制御

プログラムに分岐した直後に、汎用レジスタの初期設定を必ず行ってください。特に

スタックポインタ（SP）は、サブルーチンコール時などに暗黙的に使用されますので、

書き込み制御プログラムで使用するスタックエリアを必ず指定してください。

上記以外の内蔵レジスタについては、初期値が変更されるものはありません。

（f）ブートモードへの遷移は、表 18.6のモード設定にしたがって、端子を設定しリセット

スタートすることにより可能です。

・ ブートモー ドから通常モードへ遷移す る場合は、モード遷移する 前にマイコン内

部のブートモード状態を、R ES 端子によ るリセット入力で解除する*1 必要があり

ます。この時、RES端子は最低 20システムクロック以上の間、Lowレベルに保持

する必要があります。*3

・ ブートモードの途中で、モード端子（MD2～MD0）および FWE端子の入力レベル

を切り換えないでください。モードを遷移させる場合には、事前にRES端子に Low

レベルを入力 し、リセット状態にしてく ださい。また、ブートモー ド状態でウォ

ッチドッグタ イマリセットが発生した場 合、マイコン内部のモード 状態は解除さ

れず、モード端子の状態にかかわらず内蔵のブートプログラムが再起動されます。

・ ブートプログラム実行中やフラッシュメモリへの書き込み／消去中に、FWE端子

を Lowレベルにしないでください*2。

（g）リセット中にモード端子の入力レベルを変化（例えば Low レベル→Hi gh レベル）さ

せると、マイコンの動作モードが切り替わることにより、アドレス兼用ポート、およ

びバス制御出力信号（C Sn、AS 、R D、LW R 、HW R）の状態が変化する場合がありま

す。

このため、これらの端子はリセット中の出力信号として直接使用しないよう、マイコ

ン外部で禁止する必要があります。
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本LSI

MD2
MD1
MD0
FWE

RES

CSn

システム�

制御部�

外部�

メモリ等�

【注】*1 モード端子と FW E 端子の入力はリセット解除のタイミングに対し、モードプ

ログラミングセット時間（tMDS）を満足する必要があります。

*2 FWEの印加／解除の注意については「18.11　フラッシュメモリの書き込み／

消去時の注意」を参照してください。

*3 「4 .2 . 2　リセットシ ーケンス」および「1 8. 11 　フラッシュ メモリの書き込み

／消去時の注意」を参照してください。H8/3068F-ZTATでは最低 20システム

クロック必要です。

18.5.2　ユーザプログラムモード
ユーザプログラムモードに設定すると、ユーザの書き込み／消去制御プログラムによる

フラッシュメモリの書き込み、消去が可能になります。したがって、あらかじめ基板上に

F WE  制御手段、および書 き替えデータ供給手段を設け、必要に応 じてプログラムエリア

の一部に書き込み／消去プログラムを内蔵させておくことにより、内蔵フラッシュメモリ

のオンボード書き替えを行うことができます。

本モードの設定では、内蔵フラッシュメモリの有効なモード 5、7で起動し、FWE端子

に Hi gh レベルを印加します。この状態の動作では、フラッシュメモリ以外の周辺機能は

モード 5、7 と同じ動作をします。また、モード 6 ではフラッシュメモリの書き込み／消

去を行わないでください。モード 6設定時は FWE端子を必ず Lowレベルにしてください。

なお、プログラム／消去を行っている間、フラッシュメモリを読み出すことはできませ

んので、書き替えプログラムを外部メモリ上に置くか、または書き替えプログラムをいっ

たんRAMエリアに転送し、RAM内で実行してください。

R AM 内でプログラム実行中に、ユーザプログラムモードに遷移する場合の実行手順を

図 1 8. 8 に示します。なお、リセットスタート時にユーザプログラムモードから起動する

ことも可能です。
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フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAMエリアの書き込み／消去制御
プログラムに分岐

FWE＝Highレベル
（ユーザプログラムモード）�

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

MD2、MD1、MD0＝101、111
リセットスタート

あらかじめFWE判定プログラム、転送
プログラム（必要に応じて書き込み／
消去制御プログラム）を書き込む

RAM内で�
書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

SWEビットのクリア後FWE解除
（ユーザプログラムモード解除）�

【注】 1. FWE端子に常時Highレベルを印加しないでください。FWE端子にHighレベルを印加
するのはフラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみ（RAMによるフラッシ
ュメモリのエミュレーション実行時も含む）としてください。また、FWE端子に
Highレベル入力中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッ
チドッグタイマを起動し、プログラムの暴走等に対応できるようにしてください。

 2. FWEの印加／解除時の注意については、「18.11　フラッシュメモリの書き込み／消
去時の注意」を参照してください。�

 3. ユーザプログラムモードでフラッシュメモリの通常読み出しを実施するには、書き込
み／消去プログラム実行中でないことが必要です。つまり、FLMCR1のビット6～0
が0にクリアされている状態にしてください。�

図 18.8　ユーザプログラムモードの実行手順例
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18.6　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとして

は、プログラムモード／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリフ

ァイモードがあります。アドレスH'000000～H'05FFFFに対しては、FLMCR1の PSUビッ

ト、ES U ビット、P ビット、E ビット、P V ビット、EV ビットをセットすることにより各

動作モードに遷移します。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがって、フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プロ

グラム）は、内蔵 R AM 、あるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。

書き込み／消去時の注 意については、「1 8. 11 　フラッシュメモリ の書き込み／消去時の

注意」を参照してください。また、以降の動作説明の中で、FLMCR1の各ビットのセット

／ク リア 後の ウェ イト 時間 のパラ メー タを 記載 して います 。各 ウェ イト 時間 の詳 細は

「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。

【注】 1. FLMCR1のSWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットが

それぞれ、当該アドレスエリアのフラッシュメモリ上のプログラムで実行され

た場合の動作は保証されません。

2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1にしてください（FWE＝0のときは、書き

込み／消去されません）。

3. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加

書き込みは行わないでください。
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通常モード�

オンボード�
プログラミングモード�
ソフト書き換え�

ディスエーブル状態�

イレースセット�
アップ状態�

イレースモード�

プログラムモード�
�

イレース�
ベリファイモード�

プログラム�
セットアップ状態�

プログラム�
ベリファイモード�

ESU＝
1

ESU＝
0

SWE＝1

SWE＝0

FWE＝1 FWE＝0

EV＝
1

EV＝
0

E＝1

E＝0

PV＝
1PV＝

0

P＝1

P＝0

PSU＝1
PSU＝0

ソフト書き換え�
イネーブル�
状態�

 *1　　　：通常モード　　　　：オンボードプログラミングモード�

*2 複数ビットを同時に設定／解除して、状態遷移しないでください。�

 *3 イレースモードからイレースセットアップ状態に遷移した後、ソフト書き換え�

  イネーブル状態を経由せずにイレースモードへ遷移しないでください。�

 *4 プログラムモードからプログラムセットアップ状態に遷移した後ソフト書き換え�

  イネーブル状態を経由せずにプログラムモードへ遷移しないでください。�

*1

*2

*3

*4

フラッシュメモリの通常読み出しを行うためには、SWE＝0の状態にしてください。�

また書き込み／消去フローの過程で、ベリファイリードは可能です。�

【注】�

図 18.9　FLMCR1の各ビット設定による状態遷移

18.6.1　プログラムモード
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みは、図 18.10に示すプログラム／

プログラムベリファイフローチャートにしたがって行ってください。このフローチャート

に沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性

を損なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができ

ます。また、1回の書き込みは、128バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の各ビットのセット／クリア後

のウェイト時 間、最大書き込み回数（N ）を「2 2. 3. 6 　フラッシュメモ リ特性」表 2 2. 30 

に示します。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした

後、（t sswe ）μ s 以上の時間が経過してから、書き込むアドレスに 128 バイトのデータを

連続ライトします。ただし、ライトする先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'80でな

ければなりません。データ転送はバイト単位で 128回連続して行います。フラッシュメモ

リは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチし

ます。128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があり、必要な

いアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。

次にプログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッ

チドッグタイマを設定します。WD T のオーバフロー周期は（t spsu  +  t sp +  t cp +  t cpsu ）μ s よ

り大きくしてください。その後、F LM CR 1 の P SU ビットをセットすることで、プログラ

ムモードへの準備（プログラムセットアップ）を行います。その後（t spsu  ）μ s 以上の時



18.　フラッシュメモリ

680

間が経過してから、FLMCR1の Pビットをセットすることで、動作モードはプログラムモ

ードへ遷移します。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間

となります。一回の書き込み時間を（tsp）μ sの範囲に納まるようにプログラムで設定し

てください。

また Pビットセット後のウェイト時間は、書き込みの進行状態によって切り換える必要

があります。詳細は下記の「プログラム／プログラムベリファイモードの注意点」を参照

してください。

18.6.2　プログラムベリファイモード
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

一定の書き込み時間経過後、FLMCR1の Pビットをクリアします。その後（tcp）μ s以

上の時間が経過してから、PSUビットをクリアすることでプログラムモードを解除します。

プ ログ ラ ム モー ド 解 除の 後 は 、ウ ォ ッ チド ッ グ タイ マ の 設定 も 解 除し ま す 。そ の 後

FLMCR1の PVビットをセットすることで、動作モードはプログラムベリファイモードへ

遷移します。プログラムベリファイモードでは、リードする前にリードするアドレスにデ

ータ H' F F をダミーライトしてください。ダミーライトは（t spv）μ s 以上の時間が経過し

てから行ってく ださい。この状態でフラッ シュメモリをリード（ベリフ ァイデータは 16

ビットで読み出す）するとラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動

作は、ダミーライト後、（t spvr ）μ s 以上お いてから行ってください。次に、書き込んだ

元データとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを演算（図 18.10参照）し、RAM

に転送します。128 バイト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリファイモー

ドを解除し、（t cpv）μ s 以上の待機時間を置いて、F LM CR 1 の S WE ビットをクリアして

ください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、同様にプログ

ラム/ プログラムベリファイシーケンスを繰 り返してください。プログラム/ プログラムベ

リファイフローの繰り返しの最大値は、最大書き込み回数（N）で表わされます。SWE解

除後、（tcswe）μ s以上の待機時間を置いてください。

プログラム/プログラムベリファイフローの注意点

（1）本 LSIのプログラム/プログラムベリファイフローでは、128バイト単位での書き込み

アルゴリズムとなります。

128 バイト単位の書き込みのため、ライトする先頭アドレスの下位 8 ビットは、H' 00

またはH'80でなければなりません。

（2）フラッシュメモリに 128バイトのデータを連続ライトする際には、バイト単位転送で

行います。
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また 128バイト以下のデータを書き込む際にも、128バイトのデータ転送が必要です。

つまり、必要のないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行って

ください。

（3）ベリファイデータは、ワード単位で読み出します。

（4）FLMCR1の Pビットがセットされている期間、書き込みパルスが印加されてフラッシ

ュメモリへの書き込みが実施されます。本 LS I では、デバイスへの電圧ストレスや書

き込むデータの信頼性を損なうことがないように、プログラム/プログラムベリファイ

フローの過程で次のように書き込みパルスを印加してください。

a）書き込み パルス印加後、プロ グラムベリファイモ ードでベリファイリ ードして 1

が読み出されたビットに対して、もう一度書き込みパルスを印加してください（再

書き込み処理）。128バイトの書き込みデータで、全ての 0書き込みビットがベリ

ファイリードして 0  が読み出されると、プログラム／プログラムベリファイフロ

ーが終了となります。本 LS I  では、再書き込み処理によるループ回数が、最大書

き込み回数（N）の最大値以下になることが保証されます。

b）書き込み パルス印加後、プロ グラムベリファイモ ードでベリファイリ ードして 0

が読み出され たビットに対しては、書き 込み完了と判定されます。 書き込みが完

了したビットに対しては、次の処理が必要です。

・プログラム／プログラムベリファイフロー中の早い段階で書き込み完了した場合

再書き込み処理ループ回数が 1～6回目で書き込み完了した場合は、当該ビットへ

の追加書き込 みを実施してください。ま た、追加書き込みは、ある 再書き込み処

理のときに初めてベリファイリードが 0となったビットのみに実施してください。

・プログラム／プログラムベリファイフロー中の遅い段階で書き込み完了した場合

再書き込み処理ループ回数が 7  回目以降で書き込み完了した場合は、当該ビット

への追加書き込みは必要ありません。

c） 128バイトの中で、他のビットが書き込み未完了の場合、再書き込み処理を実施し

ます。一度書 き込みが完了したと判定さ れたビットでも、それ以降 のベリファイ

リードで 1  が読み出された場合には、当該ビットに対してもう一度書き込みパル

スを印加してください。

（5）FLMCR1の Pビットをセットする期間（書き込みパルス幅）は、プログラム／プログ

ラムベリファイフローの過程で次のように切り替えてください。ウェイト時間の詳細

仕様は、「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
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項目 記号 項目 記号

Pビットセット後の tsp 再書き込みループ回数（n）が 1～6回目の場合 tsp30

ウェイト時間 再書き込みループ回数（n）が 7回目以降の場合 tsp200

追加書き込み処理の場合* tsp10

【注】* 追加書き込み処理は、再書き込みループ回数（n）が 1～6回目の場合のみ必要となります。

（6）本 LSIのプログラム／プログラムベリファイのフローチャートを図 18.10に示します。

上記の注意点を網羅するためには、再書き込み処理を実施するビット、追加書き込み

処理を実施するビットは下記の演算によって決定する必要があります。

書き込みの進行に応じて、再書き込みのデータおよび追加書き込みのデータは変化し

ますので、RAM上に次のデータ格納エリア（各 128バイト）を準備することを推奨し

ます。

再書き込みデータ演算表

（D） 書き込みパルス印加後の

ベリファイリード結果（V）

（X）

演算結果

コメント

0 0 1 書き込み完了のため、再書き込み処理は実施しない

0 1 0 書き込み未完了のため、再書き込み処理を実施する

1 0 1 ―

1 1 1 消去状態のままで、何も実施しない

【記号説明】

（D）： 書き込みを実施するビットの元データ

（X）： 再書き込みを実施するビットのデータ
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追加書き込みデータ演算表

（X'） 書き込みパルス印加後の

ベリファイリード結果（V）

（Y）

演算結果

コメント

0 0 0 書き込みパルス印加により書き込み完了したと判定

追加書き込み処理を実施する

0 1 1 書き込みパルス印加により書き込みは未完了

追加書き込み処理は実施しない

1 0 1 既に書き込みは完了している

追加書き込み処理は実施しない

1 1 1 消去状態のままで、何も実施しない

【記号説明】

（Y）： 追加書き込みを実施するビットのデータ

（X'）： ある再書き込みループで再書き込みを実施するビットのデータ

（7）本 LSIのプログラム／プログラムベリファイフローの過程では、追加書き込み処理を

実施する必要があります。

しかし、128  バイト単位の書き込みが一度 終了した後、同一のアドレスエリアに追加

で書き込みを行わないでください。書き替えを実施する場合は、必ず一度消去を行っ

てから書き込みを実施してください。一度プログラム／プログラムベリファイが終了

したアドレスへ追加書き込みを実施した場合、読み出しなど正常動作は保証されませ

んので注意してください。
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWE-bitをセット

書き込み開始�書き込みパルス印加サブルーチン�

Wait (tsswe)μs

Sub-Routine Write Pulse

End Sub

FLMCR1のPSU-bitをセット

WDTイネーブル�

WDTディスエーブル�
�

書き込み回数(n)�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
13�
�
�
998�
999�
1000

【注】*6 書き込みパルス幅�

書き込み時間(tsp)μsec�
30�
30�
30�
30�
30�
30�
200�
200�
200�
200�
200�
200�
200�
�
�
200�
200�
200

Wait (tspsu)μs

FLMCR1のP-bitをセット

Wait (tsp)μs

FLMCR1のP-bitをクリア

Wait (tcp)μs

FLMCR1のPSU-bitをクリア

Wait (tcpsu)μs

n＝1

m＝0

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait (tspv)μs

Wait (tspvr)μs

*2

*7

*7

*4

*7

*7

*5*7

*7

*7

*1

Wait (tcpv)μs

Write Pulse書き込みパルス�

Sub-Routine-Call

FLMCR1のPV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ�
＝ベリファイデータ？�

*4

*3

*7

*7

*7

*1

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

再書き込みデータ演算

*4追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送�

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

m＝1

再書き込み

パルス幅は【注】*6を参照�

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWE-bitをクリア

Wait (tcswe)μs

NG

OK

6≧n？

NG

OK

6≧n？

Wait (tcswe)μs

n≧(N)？

n←n＋1

【注】

元データ�
(D)
0
0
1
1

Verifyデータ�
(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ�
(X)
1
0
1
1

コメント

書き込み完了�
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも�
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要無いアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット（ワード）で読み出します。
再書き込みデータは、下表の演算（書き込みデータエリアに格納されたデータとベリファイデータとの比較）により求めます。再書き込みデータ0の�
ビットに対して、次の再書き込みループで書き込みが実行されます。そのため、一度書き込みが完了したビットでも、それ以降のベリファイでNGと�
なった場合には当該ビットに対してもう一度書き込みをおこないます。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリア�
(128バイト)が必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。�
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて30μsまたは200μsの書き込みパルスを印加してください。パルス幅に関しては、【注】*6を参照して�
ください。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、10μsの書き込みパルスを印加してください。書き込みデータX'は、書き込みパルスを�
印加したときの再書き込みデータを意味します。�
各ウェイト時間とNの値を「22.3.6　フラッシュメモリ特性」に示します。�

*1

*2
*3

�
*4

*5

*7

【注】 追加書き込みの場合は、書き込みパルス�
10μsとしてください。�

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みは消去状態で行ってください。
既に書き込まれたアドレスへの追加書き込みは
行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

128バイトの書き込みデータを書き込みデー�
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

Write Pulse追加書き込み�

Sub-Routine-Call

128バイトデータ
ベリファイ完了？

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト�

再書き込みデータ演算表�

再書き込みデータ�
(X')
0
0
1
1

Verifyデータ�
(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ�
(Y)
0
1
1
1

コメント

追加書き込みを実施�
追加書き込みを実施しない�
追加書き込みを実施しない�
追加書き込みを実施しない�

追加書き込みデータ演算表�

書き込み開始�

書き込み停止�

図 18.10　プログラム／プログラムベリファイフロー（128バイト書き込み）
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18.6.3　イレースモード
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 18.11に示す 1ブロック消去のフロー

チャート（単一ブロック消去）に沿って行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の各ビットのセット／クリア後

のウェイト時間および最大消去回数（N）を「22.3.6　フラッシュメモリ特性」の表 22.30

に示します。

フラッシュメモリ内容の消去は、FLMCR1の SWEビットを 1にセット後、（tsswe）μ s

以上の時間が経過してから、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）で消去する

フラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走などによ

り過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドッグタイマを設定します。WDT

のオーバフロー周期は（tse）ms +（tsesu + tce + tcesu）μ sより大きく設定してください。そ

の後、F LM CR 1 の ES U ビットをセットすることで、イレースモードへの準備（イレース

セットアップ）を行います。その後、（t sesu ）μ s 以上の時間が経過後、F LM CR 1 の E ビ

ットをセットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。Eビットが設定さ

れている時間が消去時間となり、消去時間は（tse）msを超えないようにしてください。

【注】 フラッシュ メモリの消去において、消 去を開始する前にプレライ ト（消去するメ

モリのデータをすべて 0にする）を行う必要はありません。

18.6.4　イレースベリファイモード
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

一定の消去時間経過後、FLMCR1の Eビットをクリアします。その後、（tce）μ s以上

の時間が経過してから ES U  ビットをクリアすることでイレースモードを解除します。イ

レースモード解除の後は、ウォッチドッグタイマの設定も解除します。その後、FLMCR1

の EVビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。

イレースベリファイモードでは、リードする前にリードするアドレスにデータ H' F F をダ

ミーライトしてください。ダミーライトは（tsev）μ s以上の時間が経過してから行ってく

ださい。この状態でフラッシュメモリをリード（ベリファイデータは 16 ビットで読み出

す）するとラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーラ

イト後、（t sevr ）μ s おいてから行ってくだ さい。読み出したデータが消去（データがす

べて 1）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリファイを行いま

す。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレース／

イレースベリファイシーケンスを繰り返します。

イレース／イレースベリファイの繰り返しの最大値は、最大消去回数（N）によって表

わされます。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを解除し、（tcev）μ s以上の

待機時間を置いてください。通常モードに遷移するには、F LM CR 1 の S WE ビットを解除

し、（tcswe）μ s以上の待機時間を置いてください。
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複数ブロックを消去する場合は、次に 消去するブロックのエリアを EB R1／EB R2  によ

って 1ビットのみ設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返しま

す。

消去終了

START

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1のESU-bitをセット

FLMCR1のE-bitをセット

Wait (tsswe)μs

Wait (tsesu)μs

n＝1

EBR1またはEBR2を設定する

WDTイネーブル

*3 *4

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5 *5

Wait (tse) ms

Wait (tce)μs

Wait (tcesu)μs

Wait (tsev)μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait (tsevr)μs

Wait (tcev)μs

*2

消去開始

FLMCR1のE-bitをクリア

FLMCR1のESU-bitをクリア

FLMCR1のEV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait (tcev)μs

FLMCR1のEV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

*5 *5Wait (tcswe)μs Wait (tcswe)μs

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧(N)？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをall 0にする）は必要ありません。
ベリファイデータは16ビット(W) で読み出します。
消去ブロック指定レジスタ（EBR1,EBR2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を同時に設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。�
各ウェイト時間とNの値を「22.3.6　フラッシュメモリ特性」に示します。�

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス
インクリメント

n←n＋1

消去はブロック単位で�
行ってください。�

*5 再消去

図 18.11　イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去）
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18.7　プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハ

ードウェアプロテクトとエラープロテクトの 3種類あります。

18.7.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）、

消去ブロック指定レジスタ 1（EB R1）、消 去ブロック指定レジスタ 2（EB R2）の設定は

リセットされます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の設

定は保持し、Pビットおよび Eビットはセット可能ですが、プログラムモードおよびイレ

ースモードへは遷移しません。（表 18.9参照）

表 18.9　ハードウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去 ベリファイ

FWE端子

プロテクト

・FWE端子に Lowレベルが入力されているときに

は、FLMCR1、EBR1、EBR2は初期化され、書き

込み／消去プロテクト状態になります。

不可*1 不可*3 不可

リセット、

スタンバイ

プロテクト

・リセット（WDTによるオーバーフローリセットも

含む）およびスタンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、

EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去プロ

テクト状態になります。

・RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が

安定するまで RES端子を Lowレベルに保持しない

とリセット状態になりません。また、動作中のリセ

ットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES

端子を Lowレベルに保持してください。*4

不可 不可*3 不可

エラー

プロテクト

・フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコ

ン動作の異常を検出（エラー発生（FLER＝1））

した場合にエラープロテクトが有効となります。こ

のとき FLMCR1、EBR1、EBR2の設定は保持しま

すが、エラーが発生した時点で、書き込み／消去を

強制的に中断します。エラープロテクトの解除は

RES端子によるリセットおよびWDTリセットまた

はハードウェアスタンバイのみです。

不可 不可*3 可*2

【注】 *1 フラッシュメモリとオーバラップした RAMエリアは除きます。
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*2 書き込み中の 128バイトのプログラムベリファイは可能です。

消去中の 1ブロックのイレースベリファイは可能です。

*3 全ブロックが消去不可となり、ブロック別の指定はできません。

*4 「4.2.2　リセットシーケンス」および「18.11　フラッシュメモリの書き込み／消去時

の注意」を参照してください。H8/3068F-ZTATでは、動作中のリセット期間は最低 20

システムクロック必要です。

18.7.2　ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、消去ブロック指定

レジスタ２（EBR2）、RAMコントロールレジスタ（RAMCR）のRAMSビットを設定す

ることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジス

タ 1（F LM CR 1）の P ビットまたは E ビットをセットしても、プログラムモードまたはイ

レースモードへは遷移しません。（表 18.10参照）

表 18.10　ソフトウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去 ベリファイ

ブロック

指定

プロテクト

・消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、消去ブロ

ック指定レジスタ 2（EBR2）の設定により*2、ブ

ロック毎に消去プロテクトが可能。ただし書き込み

に対するプロテクトは無効です。

・EBR1、EBR2を H'00に設定すると全ブロックが消

去プロテクト状態になります。

－ 不可 可

エミュレー

ション

プロテクト

・RAMコントロールレジスタ（RAMCR）の RAMS

ビットを 1にセットすることにより、全ブロックの

書き込み／消去プロテクト状態になります。

不可*1 不可*3 可

【注】 *1 フラッシュメモリとオーバラップした RAMエリアへの書き込みは可能です。

*2 EBR1、EBR2のビットは消去時以外は H'00にしてください。

*3 全ブロックが消去不可となり、ブロック別の指定はできません。
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18.7.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中*1のマイコンの暴走や書

き込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き

込み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断すること

で、過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが 1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2の設定*3は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラム

モードまたはイレースモードは強制的に中断されます。P ビット、E ビットの再設定を行

ってもプログラムモードまたはイレースモードへ遷移することはできません。ただし、PV

ビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。*2

FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中に当該アドレスエリアのフラッシュメモリを読み出したとき（ベク

タリードおよび命令フェッチを含む）

（2）書き込み／消去中の例外処理（リセット不当命令、トラップ命令、ゼロ除算時の例外

処理は除く）開始直後

（3）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき

（4）書き込み／消去中にバス権を解放したとき

エラープロテクト解除は、リセット（R ES 端子、WD T リセット）またはハードウェア

スタンバイのみで行われます。

【注】 *1 FLMCR1のPビットまたはEビットが 1にセットされた状態です。この状態で

はNMI入力が禁止されますので、注意してください。

*2 書き込み中の 128バイトのプログラムベリファイは可能です。

また消去中の 1ブロックのイレースベリファイは可能です。

*3 FLMCR1、EBR1、EBR2へのライトは可能です。

た だしエラ ープロテ クト状態 でソフ トウェア スタンバ イモード に遷移し た場

合は、レジスタはイニシャライズされます。
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図 18.12にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可�
：ベリファイリード不可�
：プログラム不可�
：イレース不可�
：レジスタの初期化状態�

RD�
VF�
PR�
ER
INIT

RD VF PR ER FLER＝0

エラー発生

エラー発生

（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはSTBY＝0

RES＝0または
STBY＝0

RES＝
0ま
たは
�

STBY＝
0

RD VF PR ER INIT FLER＝0

プログラムモード
イレースモード

リセットまたはスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER INIT FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア

スタンバイモード

FLMCR1、EBR1、EBR2の初期化状態

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
初期化状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

図 18.12　フラッシュメモリの状態遷移図（モード 5、7（内蔵ROM が有効）で

FWE端子にHighレベル印加時）

エラープロテクト機能は、FLERビットのセット条件以外の異常動作に対しては無効で

す。また、このプロテクト状態に遷移するまでに相当な時間が経過している場合は、すで

にフラッシュメモリにダメージを与えている可能性もあります。したがって、この機能で

はフラッシュメモリへのダメージを完全に防止することはできません。

このため、このような異常動作を防止するためには、フラッシュライトイネーブル

（FWE）が印加された状態で書き込み／消去アルゴリズムに従って正しく動作させること、

およびマイコンの異常をウォッチドッグタイマ等でマイコン内外部で常に監視すること

が必要です。また、このプロテクトモードへ遷移した時点でのフラッシュメモリは誤書き

込み、誤消去の状態であったり、強制停止によって書き込みや消去が不十分な場合があり

ます。このような場合、必ずブートモードによる強制復帰（プログラムの再書き込み）を

行ってください。ただし、過剰書き込み、過剰消去によってブートモードが正常に起動さ

れない場合があります。
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18.8　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き替えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMコントロールレジスタ（RAMCR）で設定したフラッシュメモリのエリアにRAM

の一部を重ね合わせて使うことができます。RAMCRの設定後はフラッシュメモリのエリ

アとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできます。エ

ミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードです。図

18.13にフラッシュメモリのリアルタイムな書き替えをエミュレートする例を示します。

エミュレーションプログラム開始�

エミュレーションプログラム終了�

チューニングOK？�

Yes

No

RAMCRの設定�

オーバラップRAMへ�
チューニングデータ書き込み�

アプリケーションプログラムの実行�

RAMCRの解除�

フラッシュメモリのエミュレーション�
ブロックへの書き込み�

図 18.13　RAMによるエミュレーションフロー
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H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'3FFFF

フラッシュメモリ

EB8～13

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFE000

H'FFEFFF

H'FFFF1F

内蔵RAM

図 18.14　RAMのオーバラップ動作例

フラッシュメモリのブロックエリア（EB0）をオーバラップさせる例

1. リアルタイムな書き替えを必要とするエリア（EB0）にRAMの一部をオーバラップさ

せるには、R AM CR の R AM S ビット、R AM 2～0 ビットを 1、0、0、0 に設定してくだ

さい。

2. リアルタイムな書き替えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

3. 書き替えデータ確定後、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバラップを解除しま

す。

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB0）に書

き込みます。

【注】 1 . RA MS ビットを 1 にセットすると RA M2 ～0 の値にかかわらず、フラッシュメ

モリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミ

ュレーションプロテクト）。この状態では FL MCR1 の P ビットまたは E ビッ

トをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。フラ

ッシュメモリエリアに実際に書き込み／消去を行う場合はRAMSビットを0に

クリアしてください。

2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M エリアを消去することはで

きません。

3. ブロックエリア（EB0）はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーション

する場合、オーバラップRAMにはベクタテーブルが必要となります。
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4 . オンボード プログラミングモードと 同様に、FW E の印加／解除 時は誤書き込

み／誤消去を防止するための注意が必要です。特に FW E の印加中のプログラ

ム暴走等による誤書き込み／誤消去を防止するため、エミュレーション機能を

使用中でも FL MCR1 の P SU ビット、P ビット、E SU ビット、E ビットを 1 に

セットしているときはウォッチドッグタイマを設定してください。

5. エミュレーション機能を使用しているときも、通常の書き込み／消去と同様に、

FLMCR1のPビット、Eビットを 1にセットしている状態ではNMI入力が禁止

されます。

なお、PビットおよびEビットはリセット時（ウォッチドッグタイマのリセッ

トを含む）、スタンバイモード時、FW E 端子に Hig h レベルが入力されていな

いとき、または FWE端子にHighレベル印加状態で FLMCR1のSWEが 0のと

きにクリアされます。
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18.9　NMI入力禁止の条件
フラッシュメモリへの書き込み／消去中（F LM CR 1 の P ビットまたは E ビットがセッ

ト）、およびブートモードでのブートプログラム実行中*1は書き込み／消去中を最優先と

するためNMI入力を含むすべての割り込みを禁止してください。

これは以下のような動作状態を回避することを目的としています。

（1）書き込み、消去中に割り込みが発生することにより、書き込み／消去アルゴリズムに

違反し、正常な動作が保証できなくなる。

（2）書き込み／消去中の割り込み例外処理ではベクタリードが正常にできない*2ため、結

果としてマイコンが暴走してします。

（3）ブー トプログラ ム実行中に割 り込みが発 生すると正 常なブートモ ードのシー ケンス

が実行できなくなる。

以上のよう な理由から、オンボ ードプログラミング モードにおいてのみ 例外的に NM I

割り込み入力を禁止する条件が存在しますが、これによって正常な書き込み、消去および

マイコン動作が保証されるものではありません。

このため、フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合、マイコンの内部と外部で

NMIを含むすべての割り込み要求を（例外処理、バス解放）禁止する必要があります。ま

た、エラープロテクト状態および R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション中で

F LM CR 1 の P ビットまたは E ビットが保持された状態でも NM I 割り込みは禁止状態とな

ります。

【注】 *1 内蔵 RA M のブートプログラムエリアに分岐するまでの期間を示します。（こ

の分岐は、ユーザプログラムの転送が完了した直後に発生します。）このため、

RA M エリアに分岐したあとは、書き込み／消去以外の状態では NM I 入力が可

能となります。

したがってユーザプログラムによる初期書き込み（ベクタテーブルおよびNMI

処理プログラム等の書き込み）が完了するまでは、マイコン内外部で割り込み

要求を禁止する必要があります。

*2 この場合、以下の二つの理由によってベクタリードが正常に行われません。

・ 書き込み、消去中（FL MCR1 の P ビットまたは E ビットがセット）にフラ

ッシュメモリのリードを行っても正しい値を読み出すことはできません（値

は不定）。

・ 割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外

処理が正しく実行されません。
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18.10　フラッシュメモリの PROMモード
本 LSIでは、フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプロ

グラミングモード以外に P ROM モードがあります。P ROM モードでは、日立 256k バイト

フラッシュメモリ内蔵マイコンのデバイ スタイプをサポートしている汎用 P ROM ライタ

を用いて、内蔵ROMに自由にプログラムを書き込むことができます。

18.10.1　ソケットアダプタとメモリマップ
PROMライタを用いた PROMモードでは、メモリ読み出し（ベリファイ）、書き込み、

フラッシュメモリ初期化（全面消去）が 可能です。その際には、汎用 P ROM ライタに専

用の変換ソケットアダプタを取り付けて行います。表 18.11にソケットアダプタの型名を

示します。本 LSIの PROMモードでは、表 18.11のソケットアダプタを必ず使用してくだ

さい。

表 18.11　H8/3068F-ZTATソケットアダプタ型名

製品型名 パッケージ名 ソケットアダプタ型名 メーカ

HD64F3068F 100ピンQFP

（FP-100B）

ME3064ESHF1H ミナト

エレクトロニクス (株)

HD64F3068TE 100ピン TQFP

（TFP-100B）

ME3064ESNF1H

HD64F3068F 100ピンQFP

（FP-100B）

HF306BQ100D4001 データ・アイ・オー・

ジャパン (株)

HD64F3068TE 100ピン TQFP

（TFP-100B）

HF306BT100D4001

また、下記に PROMモード時のメモリマップを示します。

本LSI
H'000000

H'05FFFF

H'00000

H'5FFFF

MCUモード PROMモード

内蔵ROM

図 18.15　PROMモード時のメモリマップ

18.10.2　PROMモード使用時の注意事項
（1）P ROM モード時の 128 バイト書き込み単位への書き込みは、1 回のみとします。既に

書き込まれたアドレスへの書き替えは、消去を行った後に書き込みを実施してくださ

い。
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（2）オンボード書き込み／消去を行った デバイスに対して、それを P ROM ライタを用い

て書き替えを行う場合は、一度消去を行った後に書き込みを実施することを推奨しま

す。

（3）日立出荷品の初期状態は、消去状態です。消去来歴不明サンプルに対しては、初期化

（消去）レベルをチェック・補正するために消去の実施を推奨します。

（4）本 LSIでは、汎用EPROMのような製品識別モードをサポートしていませんので、PROM

ライタにデバイス名を自動設定することができません。

（5）本 LS I の P ROM モードに適合する P ROM ライタおよびそのプログラムバージョンに

関しては、ソケットアダプタの取り扱い説明書等を参照してください。
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18.11　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラミングモード、RAMエミュレーション機能および PROMモード使

用時の注意事項を示します。

（1）規定された電圧、タイミングで書き込み／消去を行ってください。

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊にいたることがあります。

P ROM ライ タは、日立 製 512k  バイ トフラッシ ュメモリ内 蔵マイコ ンデバイス タイプ

「F-ZTAT512」をサポートしているものを使用してください。

（2）電源投入／切断時の注意（図 18.16～18.18参照）

F WE 端子への Hi gh レベル印加は VCC 確定後に行ってください。また VCC を切断する前

に FWE端子を Lowレベルにしてください。

VCC 電源の印加／切断時は F WE 端子を Low レベルに固定し、フラッシュメモリをハー

ドウェアプロテクト状態にしてください。

この電源投入／切断のタイミングは、停電等による電源の切断、再投入時にも満足する

ようにしてください。このタイミングが守られない場合は、マイコンの暴走等によって過

剰書き込み、過剰消去となりメモリセルが正常に動作しなくなることがありますので充分

注意してください。

（3）FWE端子の印加／解除の注意

F WE  端子の印加は、マ イコン動作が確定した状態で行ってくだ さい。マイコンが動作

確定状態を満足しない場合は、F WE 端子を Low レベルに固定し、プロテクト状態として

ください。

FWE端子印加／解除では、フラッシュメモリへの誤書き込み／誤消去を防止するため、

以下に示すような注意が必要です。

●VCC電圧が定格電圧の範囲で安定している状態で FWE端子に印加してください。

マイコンの VCC 電圧が定格電圧を満足しない状態で F WE  端子に印加すると、マイコン

動作が不確定の状態であることから、フラッシュメモリに誤って書き込み／消去を行って

しまう可能性があります。

●発振が安定している状態（発振安定時間経過後）で FWE端子に印加してください。

VCC電源投入時では、発振安定時間の間、RES端子を Lowレベルに保持した後に、FWE

端子に印加してくださ い。発振が停止した状態や不安定な状態 で、F WE  端子の印加は行

わないでください。

●ブートモードでは、FWE端子の印加／解除はリセット中に行ってください。

ブートモードへの遷移では、F WE= Hi gh レベル入力と M D2～M D0 の設定は R ES 入力が

Low 期間中に行ってください。このとき F WE と M D2～M D0 入力は、リセット解除タイミ

ングに対してモードプログラミングセットアップ時間（tMDS）を満足する必要があります。
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ブートモードから他のモードへ遷移する場 合も R ES 解除タイミングに対して、モードプ

ログラミングセットアップ時間が必要です。

動作中のリセットでは、最低 20 システムクロックの間、R ES 端子を Low レベルにする

必要があります。

●ユーザプログラムモードでは、RES入力にかかわらず、FWE=High／Lowの切り換えが

可能です。

また、フラッシュメモリ上でプログラム実行中でも、FWE入力の切り換えが可能です。

●プログラムが暴走していない状態で FWEを印加してください。

FWE端子の印加時は、ウォッチドッグタイマ等でプログラム実行状態を監視すること

が必要です。

●FW E 端子の解除は FL MCR1 の S WE 、E SU 、P SU 、E V、P V、E 、P ビットをクリアし

た状態で行ってください。

FWE端子の印加／解除時に、誤って SWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットをセッ

トしないでください。

（4）FWE端子に常時Highレベルを印加しないでください。

プログラム暴走等による誤書き込み／誤消去を防止するため、FWE端子にHighレベル

を印加するのは、フラッシュメモリに書き込み／消去を行うときのみ（R AM によるフラ

ッシュメモリのエミュ レーション実行時も含む）としてくださ い。また、F WE  端子に常

時 Hi gh レベルを印加するようなシステム構成は避けてください。Hi gh レベル印加中にお

いても、過剰書き込み／過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、プ

ログラムの暴走等に対応できるようにしてください。

（5）フラッシュメモリへの書き込み／消去は推奨するアルゴリズムにしたがって行ってく

ださい。

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性

を損なうことなく書き込み／消去を行うことができます。

FLMCR1の Pビットおよび Eビットをセットするときは、プログラムの暴走等に備えて

あらかじめウォッチドッグタイマを設定してください。

また、P ビットおよび E ビットをセットしている間に、M OV 命令等でフラッシュメモ

リ空間へのアクセスを行うことは禁止されています。

（6 ）S WE ビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わな

いでください。

フラッシュメモリ上 のプログラム実行とデータの読み出しは 、S WE  ビットをクリアし

た後に行ってください。

S WE  ビットをセットする とフラッシュメモリのデータを書き替え ることができますが、

ベリファイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリを
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アクセスしないでください。

FWE端子にHighレベルを入力した状態で、RAMによるエミュレーション機能を使用す

る場合も同様に、フラ ッシュメモリ上のプログラム実行とデー タの読み出しは、S WE  ビ

ットをクリアした後に行ってください。ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラップし

たRAMエリアについては、SWEビットのセット／クリアに関わらずリード／ライト可能

です。

また、SWEビットをクリアした後には、ウェイト時間が必要です。詳細は「22.3.6　フ

ラッシュメモリ特性」表 22.30を参照してください。

（7）フラッシュメモリのプログラム中または消去中に割り込みを使用しないでください。

FWE端子に印加している状態では、書き込み／消去動作（RAMによるエミュレーショ

ンを含む）を最優先とするため、NMIを含む全ての割り込み要求を禁止してください。

また、バス権の解放も禁止する必要があります。

（8）追加書き込みは行わないでください。書き替えは消去後に行ってください。

オンボードプログラミングでは、128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1

回のみとしてください。書き替えは、この書き込み単位ブロックが全て消去された状態で

行ってください。

（9）書き込み前に、正しくPROMライタに装着されていることを必ず確認してください。

PROMライタのソケット、ソケットアダプタおよび製品それぞれのインデックスが正し

く一致していないと、過剰電流が流れ、製品が破壊されることがあります。

（10）書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。

（1 1）書き込み、消去、ベリファイモードか ら通常モードに遷移した後に、読み出しを行

う場合は 100μ s以上の待ち時間をおいてください。

（12）フラッシュメモリを制御するレジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2、RAMCR）

へのアクセスはバイトアクセスとしてください。
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間　y：SWEクリア後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

モード端子（MD2～MD0）はモード切り換え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。�
「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�

【注】*1�

　　　*2

φ�

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

min 0μs
tMDS

tMDS

MD2～MD0*1

RES

SWEビット

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能ウェイト時間：x ウェイト時間：y

図 18.16　電源投入／切断タイミング（ブートモード）
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間　y：SWEクリア後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

モード端子（MD2～MD0）はモード切り換え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。�
「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�

【注】*1�

　　　 *2

φ�

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

tMDS

MD2～MD0

RES

SWEビット

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能ウェイト時間：x ウェイト時間：y

  *1

図 18.17　電源投入／切断タイミング（ユーザプログラムモード）
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間　y：SWEクリア後のウェイト時間）*3

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

ブートモードへの遷移時またはブートモードから他のモードへ遷移する場合は、
RES入力によるモード切り換えが必要です。
この切り換え期間（RES端子にLowレベルを入力している期間）は、アドレス兼用
ポートおよびバス制御出力信号（CSn、AS、RD、WR）の状態が変化します。
このため、この切り換え期間中はこれらの端子を出力信号として使用しないように
してください。

ブートモードから他のモードへ遷移する場合、RES解除のタイミングに対して、モード
プログラミングセットアップ時間tMDSが必要です。�
�
「22.3.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。�

【注】 *1�
�
�
�
�
�
�
　 　　*2 �
�
�
　 　　*3

φ�

VCC

FWE

tOSC1

min 0μs

tMDS tMDS

tMDS

tRESW

MD2～MD0

RES

SWEビット

モード切換*1 モード�
切換*1

ブートモード� ユーザ�
モード�

ユーザ�
モード�

ユーザプログラムモード� ユーザ�
プログラム�
モード�

SWE
セット

SWE
クリア

書き�
込み
消去�
可能ウェイト時間：x ウェイト時間：y

ウェイト�
時間：y

書き�
込み
消去�
可能

ウェイト�
時間：x

書き�
込み
消去�
可能

ウェイト�
時間：x

書き込み
消去可能

ウェイト�
時間：x

ウェイト�
時間：y

*2

図 18.18　モード遷移タイミング

（例：ブートモード⇒ユーザモード⇔ユーザプログラムモード）
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19.1　概要
本 LS I は、クロック発振器（C PG：C loc k P uls e  Ge nera t or) を内蔵しており、クロック発

振器はシステムクロック（φ）、および内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。

分周器 は、デュー ティ補正され たクロック を分周して システムクロ ック（φ） を生成

します 。φはφ端子 に出力され る*1 ととも に内部モジュ ールへクロ ックを供給す るプリ

スケー ラの基本クロ ックとなり ます。なお 、分周器の分 周比は分周 比コントロー ルレジ

スタ（DI VCR ）により 1/ 1、1/ 2、1/ 4、1/ 8 の中から選択できます*2。チップ内の消費電流

は分周比にほぼ比例して低減します。

【注】 *1 φ端子の状態はチップの動作モードおよびモジュールスタンバイコントロー

ルレジスタ（MSTCR）のPSTOPの設定により異なります。詳細は「19.7

φクロック出力禁止機能」を参照してください。

*2 分周比の変更は動作中ダイナミックに変更することができます。φ端子のク

ロック出力も分周比を変更することにより変化します。このときφ端子から

出力される周波数は、以下のようになります。

　φ＝EXTAL×n　　EXTAL ：水晶発振子または外部クロックの周波数

ｎ ：分周比（n＝1/1、1/2、1/4、1/8）

19.1.1　ブロック図
図 19.1にクロック発振器のブロック図を示します。

データバス�
φ/2～φ/4096

分周比�

コントロール�

レジスタ�

プリスケーラ�分周器�
デューティ�

補正回路�
発振器�

φ�

XTAL

EXTAL

CPG

図 19.1　クロック発振器のブロック図



19.　クロック発振器

706

19.2　発振器
クロッ クを供給す る方法には、 水晶発振子 を接続する 方法と外部ク ロックを入 力する

方法の 2とおりがあります。

19.2.1　水晶発振子を接続する方法

（1）回路構成
水晶発振子を接続する場合の接続例を図19.2に示します。ダンピング抵抗Rdは、

表 1 9. 1（1 ）、外付け容量 C L1、C L2 は、表 1 9. 1 （2 ）に示すものを使用してください。

また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。

CL2

CL1

Rd

XTAL

EXTAL

図19.2　水晶発振子を接続する場合の接続例

20M Hz より高周波の水晶発振子を接続する場合は、表 1 9. 1（２）のとおり外付け負荷

容量値を 10[pf ]以下としてください。また実装状態での発振周波数精度の向上のため、回

路定数 の決定につい ては、発振 のマッチン グ評価などを 十分にご検 討くださいま すよう

お願い申し上げます。

表19.1（1）　ダンピング抵抗値

ダンピング抵抗値 周波数 f（MHz）

2 2＜f≦4 4＜f≦8 8＜f≦10 10＜f≦13 13＜f≦16 16＜f≦18 18＜f≦25

Rd（Ω） 1k 500 200 0 0 0 0 0

【注】 水晶発振子は、2MHz～20MHzが使用できます。

2MH z 未満で動作させる場合は、内蔵の分周器を使用してください（2MH z 未満の水晶発振

子は使用できません）。
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表19.1（2）　外付け容量値

外付け容量値 5V品 低電圧品

周波数 f（MHz） 20<f≦25 2≦f≦20 2≦f≦13 2≦f≦TBD*

CL1＝CL2（pF） 10 10～22 10

（2）水晶発振子
図 1 9. 3 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 1 9. 2 に示す特性のものを

使用してください。

XTAL

CL

ATカット並列共振形�

EXTAL

C0

L RS

図19.3　水晶発振子の等価回路

表 19.2　水晶発振子のパラメータ

周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 18 20

Rs max（Ω） 500 120 80 70 60 50 40 40

Co（pF) 7pF max

水晶発振子は、φと同一の周波数のものを使用してください。

（3）ボード設計上の注意
水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。

発振回 路部の近く で信号線を通 過させない でください 。誘導により 正しい発振 ができ

なくなる場合があります（図19.4）。

また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけ XTA L､EXTA L

端子の近くに配置してください。
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CL2

CL1

XTAL

EXTAL

本LSI

信号A 信号B禁止

図 19.4　発振回路部のボード設計に関する注意事項

19.2.2　外部クロックを入力する方法

（1）回路構成
外部クロック入力の接続例を図 1 9. 5 に示します。XTA L 端子をオープン状態にする場

合は、XTA L 端子の寄生容量は 10pF 以下としてください。XTA L 端子の寄生容量が 10pF 

を超える場 合は（b）のように 接続し、スタンバイモ ード時には外部クロ ックが Hi gh  レ

ベルとなるようにしてください。

XTAL

EXTAL 外部クロック入力�

オープン状態�

外部クロック入力�

XTAL

EXTAL

(a)　XTAL端子をオープンにする接続例�

(b)　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例  

�

図 19.5　外部クロックを入力する場合の接続例
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（2）外部クロック
外部ク ロックの周 波数は、分周 器によって 分周しない ときの周波数 と同一にし てくだ

さい。

表19.3にクロックタイミング、図19.6に外部クロック入力タイミングを示します。

図 1 9. 7 に外部クロック出力安定遅延時間タイミングを示します。発振器とデューティ補

正回路は、EXTA L  端子に入力した外部クロック入力の波形を調整する機能を持っていま

す。

EXTA L  端子 に規 定 のク ロッ ク 信号 を入 力 する と 、外 部ク ロ ック 出力 安 定遅 延時 間

（tDEXT ） 経過後に内部 のクロック信 号出力が確定 します。tDEXT  期 間中はクロッ ク信号出

力が確定していないので、リセット信号を Lowにし、リセット状態に保持してください。

表 19.3　クロックタイミング

項目 記号 VCC＝3.0～5.5V VCC＝5.0V±10％ 単位 測定条件

min max min max

外部クロック入力パ

ルス幅 Lowレベル

tEXL 30 ― 15 ― ns

外部クロック入力パ

ルス幅 Highレベル

tEXH 30 ― 15 ― ns  図 19.6

外部クロック立上が

り時間

tEXr ― 8 ― 5 ns

外部クロック立下が

り時間

tEXf ― 8 ― 5 ns

クロックパルス幅 tCL 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz

Lowレベル 80 ― 80 ― ns φ＜5MHz 図 19.17

クロックパルス幅 tCH 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz

Highレベル 80 ― 80 ― ns φ＜5MHz

外部クロック

出力安定遅延時間

tDEXT*1 500 ― 500 ― μ s  図 19.7

【注】 *1 tDEXTは、RES パルス幅 (tRESW) を含みます。tRESW＝20 tcycとなります。
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VCC×0.5

tEXf

0.3V

tEXL

VCC×0.7

tEXH

tEXr

EXTAL

図 19.6　外部クロック入力タイミング

tDEXT

RES

（内部および外部）�

EXTAL

STBY

VCC

VIH

φ�

図 19.7　外部クロック出力安定遅延時間タイミング
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19.3　デューティ補正回路
デューティ補正回路は、周波数 5M Hz 以上の発振に対し発振器からのクロックのデュ

ーティを補正し、φを生成します。

19.4　プリスケーラ
プリスケーラは、φを分周し内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。

19.5　分周器
分周器 はデューテ ィ補正された クロックを 分周してφ を生成します 。分周比は 以下に

説明する DI VCR の値を書き換えることにより動作中ダイナミックに変更できます。チッ

プ内の 消費電流は分 周比にほぼ 比例して低 減します。ま た分周器で 生成したφは φ端子

より出力することができます。

19.5.1　レジスタ構成
表19.4に分周器のレジスタ構成を示します。

表 19.4　分周器のレジスタ構成

アドレス* 名称 略称 Ｒ/Ｗ 初期値

H'EE01B  分周比コントロールレジスタ DIVCR Ｒ/Ｗ H'FC

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

19.5.2　分周比コントロールレジスタ（DIVCR）
DIVCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで分周器の分周比を選択します。

7 6 5 4 3 2 1 0

DIV1 DIV0

R/W R/W

1 1 1 1 1 1 0 0

分周比ビット1、0�
分周比を設定するビットです。�

ビット：�
�

初期値： 

リザーブビット�

R/W　：�

DI VCR はリセット またはハードウェアスタ ンバイモード時に H' F C にイ ニシャライズ

されます。

ソフトウェアスタンバイモード時にはイニシャライズされません。
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ビット 7～2：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 1、0：分周比（DIV1、0）

分周比を選択します。DIV1、０ビットと分周比の関係は以下のとおりです。

ビット 1 ビット 0 分周比

DIV1 DIV0

0 0 1/1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 1 1/2

1 0 1/4

1 1 1/8

19.5.3　使用上の注意
DIVCRの設定によりφの周波数が変わりますので、以下の点に注意してください。

（1）分周比は電気的特性の AC タイミングのクロックサイクル時間 t cy c の動作保証範囲内

におさま るように選択し てください。す なわちφ m i n＝動作 周波数範囲の下 限とし､

φが下限より小さくならないように注意してください。

（2） 内部モジュールは、全てφを基準に動作します。

このため、分周比変更の前後でタイマや SCIなどの時間処理が変わりますので注

意してください。

またソフトウェアスタンバイ解除時の待機時間も分周比を変更することで変わり

ます。詳細は「21.4.3　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間

の設定」を参照してください。
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20.1　概要
本 LSI には、CPU 機能を停止して消費電力を著しく低下させる低消費電力状態および、

内蔵モジュール の機能を選択 的に停止させ ることにより消 費電力を低減 させるモジュ ー

ルスタンバイ機能があります。

低消費電力状態には、次の３種類のモードがあります。

 （1）スリープモード

 （2）ソフトウェアスタンバイモード

 （3）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 は低 消費 電力 状態と は独 立に 内蔵 モジュ ール のう ち、 16

ビットタイマ、8 ビットタイマ、SCI0、SCI1、SCI2、DMAC、DRAM  インタフェース、

A/D変換器を停止させることができます。

各モードへ遷移する条件と CPU や周辺機能などの状態、および各モードの解除方法を

表20.1に示します。
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表 20.1　低消費電力状態とモジュールスタンバイ機能
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20.2　レジスタ構成
本 LSI には低消費電力状態の制御を行うシステムコントロールレジスタ（SYSCR）と

モジュールスタン バイ機能の制御を 行うモジュール スタンバイコント ロールレジスタ H

（MSTCRH）モジュールスタン バイコントロールレジス タ L（MSTCRL）があります 。

レジスタ構成を表20.2に示します。

表 20.2　レジスタ構成

アドレス 名称 略称 R/W 初期値

H'EE012  システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09

H'EE01C  モジュールスタンバイコントロールレジスタ H MSTCRH R/W H'78

H'EE01D  モジュールスタンバイコントロールレジスタ L MSTCRL R/W H'00

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。

20.2.1　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

7 6 5 4 3 2 1 0

SSBY STS2 STS1 STS0 UE NMIEG RAMESSOE

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

0 0 0 0 1 0 0 1

RAMイネーブル�

ユーザビットイネーブル�

スタンバイタイマセレクト2～0�

CPUと周辺機能が待機する時間を選択するビットです。�

ソフトウェアスタンバイ�

ソフトウェアスタンバイモードへの還移を選択するビットです。�

�

NMIエッジセレクト�

ソフトウェアスタンバイ�
出力ポートイネーブル�

ビット�
�

初期値　�
�R/W　　�
�

：�
�
�
�
�
：�
�
：�

SYSCR  は 8 ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ビット 7 の SSBY ビットと

ビット 6～4 の STS2～STS0 ビットとビット 1 の SSOE ビットにより低消費電力状態の制

御を行います。なお 、SYSCR  のその他のビッ トについての詳細は 「3.3　システムコ ン

トロールレジスタ」を参照してください。
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ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。

なお、外部割込 みによりソフ トウェアスタ ンバイモード が解除され、 通常動作に遷 移

したときこのビットは 1 にセットされたままです。クリアする場合は、0 をライトしてく

ださい。

ビット7 説明

SSBY

0  SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移　　　　　　　　　　　（初期値）

1  SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～0）

外部割込みによ って、ソフト ウェアスタン バイモードを 解除する場合 に、クロック が

安定するまで CPU と周辺機能 が待機する時間を選択しま す。水晶発振の場合、表 20.3

を参照し動作周波 数に応じて待機 時間が 7ms（発振安 定時間）以上と なるように選択 し

てください。外部クロックの場合、待機時間が 100µs以上となるよう選択してください。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明

STS2 STS1 STS0

0 0 0  待機時間＝　8192ステート　　（初期値）

0 0 1  待機時間＝ 16384ステート

0 1 0  待機時間＝ 32768ステート

0 1 1  待機時間＝ 65536ステート

1 0 0  待機時間＝131072ステート

1 0 1  待機時間＝262144ステート

1 1 0  待機時間＝  1024ステート

1 1 1  使用禁止
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ビット 1：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル（SSOE）

ソフトウ ェアス タンバ イモー ド時に アドレス バス、 バス制 御信号 （CS0～ CS7、AS 、

RD、HWR、LWR、UCAS、LCAS、RFSH）の出力を保持または High 固定するか、ハ イ

インピーダンスにするかを指定します。

ビット1 説明

SSOE

0 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はすべて

ハイインピーダンス （初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモード時、

アドレスバス：出力状態を保持

バス制御信号：High固定
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20.2.2　モジュールスタンバイコントロールレジスタH（MSTCRH）
MSTCRH は、8 ビットのリード／ライト可能なレジスタです。φクロック出力の制 御

を行い、また、 内蔵モジュー ルをモジュー ルごとにスタン バイ状態にす るモジュール ス

タンバ イ機 能を 設定し ます 。モ ジュー ルス タン バイ機 能を 設定 できる モジ ュー ルは 、

SCI0、SCI1、SCI2です。

7 6 5 4 3 2 1 0

PSTOP MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0

R/W R/WR/W R/W

0 1 1 1 1 0 0 0

モジュールスタインバイH2～0�
モジュールをスタンバイ状態に�
するための選択ビットです。�

ビット�
�

初期値　 

リザーブビット�

φクロックストップ�
φクロックの出力を許可または禁止するビットです。�

R/W　�

：�
�
�
�
�
：�
�
：�

MSTCRH はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'78 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7：φクロックストップ（PSTOP）

φクロックの出力を許可または禁止します。

ビット 7 説明

PSTOP

0  φクロックの出力を許可　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  φクロックの出力を禁止

ビット 6～3：リザーブビット

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 2：モジュールスタンバイH2（MSTPH2）

SCI2をスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 2 説明

MSTPH2

0  SCI2は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  SCI2はスタンバイ状態
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ビット 1：モジュールスタンバイH1（MSTPH1）

SCI1をスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット1 説明

 MSTPH1

0  SCI1は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  SCI1はスタンバイ状態

ビット 0：モジュールスタンバイH0（MSTPH0）

SCI0をスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 0 説明  

 MSTPH0

0  SCI0は通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  SCI0はスタンバイ状態
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20.2.3　モジュールスタンバイコントロールレジスタ L（MSTCRL）
MSTCRLは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。

内蔵モジュール をモジュール ごとにスタン バイ状態にす るモジュール スタンバイ機 能

を設定します。モジュールスタンバイ機 能を設定できるモジュールは、DMAC、16 ビ ッ

トタイマ、DRAMインタフェース、8ビットタイマ、A/D変換器です。

7 6 5 4 3 2 1 0

MSTPL7 MSTPL2MSTPL3MSTPL4MSTPL5―� ―� MSTPL0

R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

モジュールスタンバイL7、L5～2、L0�
モジュールをスタンバイ状態に�
するための選択ビットです。�

ビット：�
�

初期値： 

R/W　：�

リザーブビット�

MSTCRL はリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00 にイニシャラ

イズされます。ソフトウェアスタンバイモードではイニシャライズされません。

ビット 7：モジュールスタンバイ L7（MSTPL7）

DMACをスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 7 説明

MSTPL7

0  DMACは通常動作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  DMACはスタンバイ状態

ビット 6：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能です。

ビット 5：モジュールスタンバイ L5（MSTPL5）

DRAMインタフェースをスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 5 説明

MSTPL5

0  DRAMインタフェースは通常動作　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  DRAMインタフェースはスタンバイ状態



20.　低消費電力状態

723

ビット 4：モジュールスタンバイ L4（MSTPL4）

16ビットタイマをスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 4 説明

MSTPL4

0  16ビットタイマは通常動作　　　　　　　　　　　　　　　      （初期値）

1  16ビットタイマはスタンバイ状態

ビット 3：モジュールスタンバイ L3（MSTPL3）

8ビットタイマチャネル 0、1をスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 3 説明

MSTPL3

0  ８ビットタイマチャネル0、１は通常動作　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  ８ビットタイマチャネル0、１はスタンバイ状態

ビット 2：モジュールスタンバイ L2（MSTPL2）

8ビットタイマチャネル 2、3をスタンバイ状態にするかを選択します。

ビット 2 説明

MSTPL2

0  8ビットタイマチャネル2、3は通常動作　　　　　　　　　　　　（初期値）

1  8ビットタイマチャネル2、3はスタンバイ状態

ビット 1：リザーブビット

リザーブビットです。リード／ライト可能です。

ビット 0：モジュールスタンバイ L0（MSTPL0）

A/D変換器をスタンバイ状態にするかを選択します。

  ビット 0 説明

 MSTPL0

0  A/D変換器は通常動作　　　　　　　　　　　　　　               （初期値）

1  A/D変換器はスタンバイ状態
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20.3　スリープモード

20.3.1　スリープモードへの遷移
SYSCR の SSBY ビットを 0 にクリアした状態で 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 の動作は、SLEEP 命令実行直後に停

止します。CPU の動作は停止しますが、CPU のレジスタの内容は保持されます。スリー

プモードでは DMA コントローラ（DMAC）、DRAM  インタフェース、および内蔵周 辺

モジュールの機 能は停止しま せん。ただし 、モジュールス タンバイ機能 により、スタ ン

バイ状態となっている内蔵モジュールの機能は動作しません。

20.3.2　スリープモードの解除
スリープモードの解除は、割込み、RES端子、STBY端子によって行われます。

（1）割込みによる解除
割込み要求が発 生すると、割 込み例外処理 状態に遷移し 、スリープモ ードは解除さ れ

ます。なお、内 蔵周辺モジュ ールによる割 込みがモジュー ル側で禁止さ れている場合 、

また、NMI 以外の割込みで CCR の I、UI ビット、IPR によってマスクされている場合に

はスリープモードは解除されません。

（2）RES 端子による解除
RES 端子を Low レベルにするとリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されま

す。

（3）STBY 端子による解除
STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。
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20.4　ソフトウェアスタンバイモード

20.4.1　ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
ソフトウェアスタンバイモードに遷移するには SYSCR の SSBY ビットを 1 にセットし

た状態で、SLEEP命令を実行します。

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 をはじ め内蔵 周辺 モ

ジュールの機 能が停止する ため、消費電 力は著しく低 減されます。 DMAC、内蔵周辺 モ

ジュールはリセ ット状態にな り、停止しま す。規定の電 圧が与えられ ている限り、 CPU

のレジスタ、および内蔵 RAM のデータは保持されます。I/O ポートおよび DRAM インタ

フェース * の状態も保持されています。WDT をウォッチドッグタイマとして使用して い

る場合（WT/IT＝1）、必ず TME ビットを 0 クリアしてから SSBY をセットしてください。

また、TMEを 1にセットするときは、SSBYを 0クリアしてください。

また、ソフトウェアスタンバイモード に遷移する前に、BRCR  の BRLE ビットをク リ

ア（バス解放禁止状態）にしてください。

【注】*  RTCNT、RTMCSR のビット 7、6 はイニシャライズされ、その他は保持とな

ります。

20.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割込み（NMI 端子、IRQ0～IRQ2  端子)、

RES端子、または STBY端子によって行われます。

（1）割込みによる解除
NMI、 IRQ0 ～ IRQ2  割 込 み 要 求信 号 が 入力 さ れ る と、 ク ロ ック の 発 振 が開 始 さ れ 、

SYSCR の STS2～STS0 ビットによって設定された時間が経過した後、安定したクロック

が本 LSI 全体に供給されて、ソ フトウェアスタンバイモー ドは解除され、割込み例外 処

理を開始します。

なお、IRQ0～IRQ2 割込みは、対応するイネーブルビットが 0 にクリアされている場合、

または CPU でマスクされている場合には、ソフトウェアスタンバイモードは解除されま

せん。

（2）RES 端子による解除
RES 端子を Low レベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開

始と同時に､本 LSI 全体にクロックが供給されます。このとき RES  端子は必ずクロッ ク

の発振が安定するまで Low レベルに保持してください。RES  端子を High レベルにする

と、CPUはリセット例外処理を開始します。
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（3）STBY 端子による解除
STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。

20.4.3　ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間の設定
SYSCR の STS2～STS0 ビットおよび DIVCR の DIV1、0 ビットの設定は、以下のよう

にしてください。

（1）水晶発振の場合
待機時間が 7ms（発振安定時間）以上となるように STS2～STS0、DIV1、0 を設定して

ください。

表 20.3 は動作周波数と STS2～STS0、DIV1、0 ビットの設定値に対する待機時間を示

します。

（2）外部クロックの場合
待機時間が 100µs  以上となるよう、STS2～STS0、DIV0、DIV1 ビットを設定してくだ

さい。
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表 20.3　動作周波数と発振安定待機時間

 STS2 STS1 STS0 待機時間 25MHz 20MHz 18MHz 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 1MHz   �

    0 0 0 8192ステート 0.3 0.4 0.46 0.51 0.65 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 8.2�

    0 0 1 16384ステート 0.7 0.8 0.91 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 16.4�

    0 1 0 32768ステート 1.3 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8�

    0 1 1 65536ステート 2.6 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5�

    1 0 0 131072ステート 5.2 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1�

    1 0 1 262144ステート 10.5 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1�

    1 1 0 1024ステート 0.04 0.05 0.057 0.064 0.085 0.10 0.13 0.17 0.26 0.51 1.0�

    1 1 1�

    0 0 0 8192ステート 0.7 0.8 0.91 1.02 1.4 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 16.4�

    0 0 1 16384ステート 1.3 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8�

    0 1 0 32768ステート 2.6 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5�

    0 1 1 65536ステート 5.2 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1�

    1 0 0 131072ステート 10.5 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1�

    1 0 1 262144ステート 21.0 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3�

    1 1 0 1024ステート 0.08 0.10 0.11 0.13 0.17 0.20 0.26 0.34 0.51 1.0 2.0�

    1 1 1�

    0 0 0 8192ステート 1.3 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8�

    0 0 1 16384ステート 2.6 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5�

    0 1 0 32768ステート 5.2 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1�

    0 1 1 65536ステート 10.5 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1�

    1 0 0 131072ステート 21.0 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3�

    1 0 1 262144ステート 41.9 52.4 58.3 65.5 87.4 104.9 131.1 174.8 262.1 524.3 1048.6�

    1 1 0 1024ステート 0.16 0.20 0.23 0.26 0.34 0.41 0.51 0.68 1.02 2.0 4.1�

    1 1 1�

    0 0 0 8192ステート 2.6 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5�

    0 0 1 16384ステート 5.2 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1�

    0 1 0 32768ステート 10.5 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1�

    0 1 1 65536ステート 21.0 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3�

    1 0 0 131072ステート 41.9 52.4 58.3 65.5 87.4 104.9 131.1 174.8 262.1 524.3 1048.6�

    1 0 1 262144ステート 83.9 104.9 116.5 131.1 174.8 209.7 262.1 349.5 524.3 1048.6 2097.1�

    1 1 0 1024ステート 0.33 0.41 0.46 0.51 0.68 0.82 1.0 1.4 2.0 4.1 8.2�

    1 1 1

単位�

ms

ms

ms

ms

DIV1�

0

DIV0�

0

0 1

1 0

1 1

使用禁止�

使用禁止�

使用禁止�

：推奨設定時間�

使用禁止�
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20.4.4　ソフトウェアスタンバイモードの応用例
ここでは、NMI 端子の立下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI 端子

の立上がりで解除を行う例を、図20.1に示します。

SYSCR の NMI エッジ（NMIEG）ビットが 0 にクリアされている（立下がりエッジ指

定）状態で NMI 割込みを受け付けた後、NMIEG ビットを 1 にセットします（立上がり

エッジ指定）。SSBY ビットを 1 にセットした後、SLEEP  命令を実行してソフトウェア

スタンバイモードに遷移します。

その後、NMI 端子の立上がり エッジで、ソフトウェアス タンバイモードが解除され ま

す。

発振器�

NMI

NMIEG

SSBY

�ソフトウェア�
スタンバイモード�
（低消費電力状態）�
�

NMI例外処理�
NMIEG ＝1
SSBY ＝1 

発振安定時間�
（tosc2)

NMI例外処理�

SLEEP命令�

φ�

図 20.1　ソフトウェアスタンバイモード時のNMIタイミング（例）

20.4.5　使用上の注意
ソフトウェアスタンバ イモードでは、I/O ポ ートの状態が保持さ れます。したがって ､

Highレベルを出力している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。
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20.5　ハードウェアスタンバイモード

20.5.1　ハードウェアスタンバイモードへの遷移
STBY 端子を Low レベルにすると､どの処理状態からでも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では 、CPU、DMAC、DRAM  インタフェース、およ び

内蔵周辺 モジュー ルの機能 が停止す るため、 消費電力 は著しく 低減しま す。内蔵 RAM

以外のすべての モジュールは リセット状態 になりますが、 規定の電圧が 与えられてい る

限り、内蔵 RAM のデータは保持されます。I/O ポートは、ハイインピーダンス状態にな

ります。

内蔵 RAM のデータを保持するためには、STBY 端子を Low レベルにする前に､SYSCR

のRAMEビットを 0にクリアしてください。

ハードウェアスタン バイモード中には、 モード端子（MD2～MD0 ）の状態を変化さ せ

ないでください。

20.5.2　ハードウェアスタンバイモードの解除
ハードウ ェアスタ ンバイ モードの 解除は、 STBY 端子 と RES  端子 とで行わ れます 。

RES 端子を Low レベルにした状態で、STBY 端子を High レベルにすると、クロックは発

振を開始します。このとき、RES 端子は必ずクロックの発振が安定するまで Low レベル

に保持してください。RES 端子を High レベルにするとリセット例外処理を経て、プログ

ラム実行状態に遷移します。
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20.5.3　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図20.2に示します。

RES 端子を Low レベルにした後、STBY 端子を Low レベルにすると､ハードウェアス

タンバイモードに遷移します。解除は、STBY 端子を High レベルにし、クロックの発振

安定時間経過後、RES端子を LowレベルからHighレベルにすることにより行われます。

発振器�

RES

STBY

発振安定時間�

リセット例外処理�

図 20.2　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
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20.6　モジュールスタンバイ機能

20.6.1　モジュールスタンバイタイミング
モジュールスタンバ イ機能は、MSTCRH の MSTPH2～ 0 ビットおよび、MSTCRL  の

MSTPL7～０ビットにより、内蔵モジュールのうち SCI2、SCI1、SCI0、DMAC、16 ビッ

トタイマ、8 ビットタイマ、DRAM  インタフ ェース、A/D 変換器を低消費電力状態と は

独立に停止させることができます。MSTCR のビットを 1 にセットすると、MSTCR のラ

イトサイクルの 次のバスサイ クルの先頭で 上記周辺モジュ ールはスタン バイ状態とな り

動作が停止します。

20.6.2　モジュールスタンバイ中のリード／ライト
モジュールスタ ンバイ中の周 辺モジュール のレジスタに 対するリード ／ライトはで き

ません。リードすると常にH'FFが読み出されます。ライトは無効です。

20.6.3　使用上の注意
モジュールスタンバイ機能を使用するうえで以下のことに注意してください。

（1）DMACの処置
モジュールスタンバイ機能を使用する場 合、DMAC  はバス権要求が発生しない状態 で

MSTCR  のビットを 1 にセットしてください。バス権要求が発生した状態で MSTCR  の

ビットが 1 にセットされると 、バスアービタの動作が不確 定となり誤動作の原因とな り

ます。

（2）DRAMインタフェースの処置
DRAM インタフェースに対し、モジュールスタンバイ機能を使用する場合、DRAM 空

間は非選択の状態でMSTCRのビットを 1にセットしてください。

（3）内蔵周辺モジュールの割込み
モジュールスタ ンバイビット をセットする 場合、事前に 当該モジュー ルの割込みを 禁

止してください。

モジュールスタ ンバイ機能に よって、スタ ンバイ状態と なった周辺モ ジュールは割 込

みフラグを含めてレジスタがすべて初期化されます。
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（4）端子の状態
モジュールスタ ンバイ機能に よって、停止 したモジュー ルが使用して いた端子は、 モ

ジュールの機能が失われます。その後の端子状態については端子ごとに異なりますので、

詳細は「第 8 章　I/O ポート」を参照してください。端子の状態が入力から出力に変化す

る場合には、特に注意が必要です。例えば、SCI1 をモジュールスタンバイにした場合 、

受信端子はモジ ュールスタン バイと同時に 受信端子として の機能が無く なりポートと な

りますが、ポートの DDR が 1 にセットされていると、端子はデータ出力となり外部 SCI

送信データと衝突する可能性があります。この場合、ポートの DDR を 0 にクリアするな

どの対策をとってください。

（5）レジスタの再設定
モジュールスタ ンバイ機能に よって、停止 した周辺モジ ュールのレジ スタはすべて 初

期化されます。このため再動作させる際には、MSTCR のビットを 0 にクリアした後、レ

ジスタの再設定が必要です。なお MSTCR  のビットが 1 にセットされた状態ではレジス

タへのライトはできません。

（6）DMACによる MSTCRのライト禁止
MSTCR は誤動作の防止のため CPU 以外のライトはできません。したがって DMAC に

よるリードはできますが、ライトはできません。
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20.7　φクロック出力禁止機能
MSTCRH の PSTOP  ビット により 、φ クロッ クの出 力を制 御す ること ができ ます 。

PSTOP ビットを 1 にセットすると、φクロックは停止し、φ端子はハイインピーダンス

になります。

図 20.3 にφクロックの発振開始、発振停 止のタイミングを示します。PSTOP  ビッ ト

を 0 にクリアした状態では、φクロックの出力は許可されます。表 20.4 に各処理状態に

おけるφ端子の状態を示します。

ハイインピーダンス�

MSTCRHライトサイクル�

PSTOP＝0

MSTCRHライトサイクル�

PSTOP＝1

T1 T2 T3T1 T2 T3

φ端子�

図 20.3　φクロック発振開始、発振停止タイミング

表 20.4　各処理状態におけるφ端子の状態

処理状態 PSTOP＝0 PSTOP＝1

 ハードウェアスタンバイ  ハイインピーダンス  ハイインピーダンス

 ソフトウェアスタンバイ  Ｈ固定  ハイインピーダンス

 スリープモード  φ出力  ハイインピーダンス

 通常動作状態  φ出力  ハイインピーダンス
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21.1 H8/3068F-ZTAT電気的特性

21.1.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 21.1に示します。

表 21.1　絶対最大定格

項目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC*1 5V動作品：－0.3～＋7.0

3V動作品：－0.3～＋4.6

V

入力電圧（FWE）*2 Vin －0.3～VCC＋0.3 V

入力電圧（ポート 7以外）*2 Vin －0.3～VCC＋0.3 V

入力電圧（ポート 7） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V

リファレンス電源電圧 VREF －0.3～AVCC＋0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC 5V動作品：－0.3～＋7.0

3V動作品：－0.3～＋4.6

V

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V

動作温度 Topr －20～＋75*3 ℃

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃

【使用上の注意】

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】 * 1 5V 動作品の VC L ピンには電源電圧を印加しないでください。GND  との間に外付けコン

デンサを接続してください。

*2 いずれの端子にも絶対に 12Vを印加しないでください。

12Vを印加した場合、LSIの永久破壊となります。

*3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の動作温度範囲は 0℃～+75℃です。
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21.1.2　DC特性
DC特性を表 21.2に示します。また、出力許容電流値を表 21.33に示します。

表 21.2　DC特性（1）

条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝－20～＋75℃（書き込み／消去時の条件：Ta＝0～+75℃）
項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット P80～P82、 VT
－ 1.0 － － V

トリガ入力 PortA VT
＋ － － VCC×0.7

電圧 VT
＋－VT

－ 0.4 － －

入力 High

レベル電圧
STBY、RES、
NMI、MD0～
MD2、FWE

VIH VCC－0.7 － VCC＋0.3 V

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3

Port7 2.0 － AVCC＋0.3

Port1～Port6、
P83、P84、P90

～P95、PortB

2.0 － VCC＋0.3

入力 Low

レベル電圧
STBY、RES、
FWE、MD0～
MD2

VIL －0.3 － 0.5 V

NMI、 EXTAL、
Port1～Port7、
P83、P84、P90

～P95、PortB

－0.3 － 0.8

出力 High 全出力端子 VOH VCC－0.5 － － V IOH＝－200μ A

レベル電圧 3.5 － － IOH＝－1mA

出力 Low 全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 Port1、2、5 － － 1.0 IOL＝10mA

入力リーク
電流

STBY、RES、
NMI、FWE、
MD0～MD2

― Iin― － － 1.0 μ A Vin＝0.5V～VCC－0.5V

Port7 － － 1.0 Vin＝0.5V～AVCC－0.5V

スリーステ
ートリーク
電流

Port1～Port6、
Port8～PortB

― ITSI― － － 1.0 μ A Vin＝0.5V～VCC－0.5V

入力
プルアップ
MOS電流

Port2、4、5 －Ip 50 － 300 μ A Vin＝0V

入力容量 FWE Cin － － 80 pF Vin＝0V、

NMI － － 50 f＝fmin、

NMI、FWE以外
の全入力端子

－ － 15 Ta＝25℃
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件

消費電流 通常動作時 ICC － 32（5.0V） 47 mA f＝20MHz

37（5.0V） 58 f＝25MHz

スリープ時 － 24（5.0V） 38 f＝20MHz

29（5.0V） 47 f＝25MHz

モジュールスタ － 19（5.0V） 31 f＝20MHz

ンバイ時 21（5.0V） 37 f＝25MHz

スタンバイ時 － 1.0 10 μ A Ta≦50℃

－ － 80 50℃＜Ta

フラッシュメモ － 37 57 mA f＝20MHz

リ書き込み／
消去時*4

42 68 f＝25MHz

アナログ A/D変換中 AICC － 0.6 1.5 mA

電源電流 A/D、D/A変換中 － 0.6 1.5

A/D、D/A

変換待機中
－ 0.01 5 μ A DASTE＝0時

リファレン A/D変換中 AICC － 0.45 0.8 mA

ス電源電流 A/D、D/A変換中 － 2.0 3.0

A/D、D/A

変換待機中
－ 0.01 5 μ A DASTE＝0時

RAMスタン
バイ電圧

VRAM 2.0 － － V

【注】 *1 A/D変換器使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

*2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5Vの条件下で、全ての出力端子を無負

荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

また、VRAM≦VCC＜4.5Vの時、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*3 ICC max.（通常動作時）＝3.0［mA］＋0.40［mA/（MHz×V）］×VCC×f

ICC max.（スリープ時）＝3.0［mA］＋0.32［mA/（MHz×V）］×VCC×f

ICC max.（スリープ＋モジュールスタンバイ時）

＝3.0［mA］＋0.25［mA/（MHz×V）］×VCC×f

また、消費電流の typ値は参考値です。

*4 通常動作＋書き込み／消去動作の消費電流の合計値です。
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表 21.2　DC特性（2）

条件：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0V～AVCC 、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝－20～＋75℃（書き込み／消去時の条件：Ta＝0～+75℃）

－暫定仕様－
項目 記号 min typ max 単位 測定条件

シュミット P80～P82、 VT
－ VCC×0.2 － － V

トリガ入力 PortA VT
＋ － － VCC×0.7

電圧 VT
＋－VT

－ VCC×0.07 － －

入力 High

レベル電圧
STBY、RES、
NMI、MD0～
MD2、FWE

VIH VCC×0.9 － VCC＋0.3 V

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3

Port7 VCC×0.7 － AVCC＋0.3

Port1～Port6、
P83、P84、P90

～P95、PortB

VCC×0.7 － VCC＋0.3

入力 Low

レベル電圧
STBY、RES、
FWE、MD0～
MD2

VIL －0.3 － VCC×0.1 V

NMI、EXTAL、
Port1～Port7、

－0.3 － VCC×0.2 VCC＜4.0V

P83、P84、P90

～P95、PortB

0.8 VCC＝4.0～5.5V

出力 High 全出力端子 VOH VCC－0.5 － － V IOH＝－200μ A

レベル電圧 VCC－1.0 － － IOH＝－1mA

出力 Low 全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

レベル電圧 Port1、2、5 － － 1.0 IOL＝5mA

（VCC＜4.0V）

入力リーク
電流

STBY、RES、
NMI、FWE、
MD0～MD2

― Iin― － － 1.0 μ A Vin＝0.5V～VCC－0.5V

Port7 － － 1.0 Vin＝0.5V～AVCC－0.5V

スリーステ
ートリーク
電流

Port1～Port6、
Port8～PortB

― ITSI― － － 1.0 μ A Vin＝0.5V～VCC－0.5V

入力プルア
ップ MOS

電流

Port2、4、5 －Ip 10 － 300 μ A Vin＝0V

入力容量 FWE Cin － － 80 pF Vin＝0V、

NMI － － 50 f＝fmin、

NMI、FWE以外
の全入力端子

－ － 15 Ta＝25℃
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－暫定仕様－
項目 記号 min typ max 単位 測定条件

消費電流 通常動作時 ICC － TBD

（3.5V）
TBD mA f＝fmax

スリープ時 － TBD

（3.5V）
TBD f＝fmax

モジュール
スタンバイ時

－ TBD

（3.5V）
TBD f＝fmax

スタンバイ時 － TBD 10 μ A Ta≦50℃

－ － 80 50℃＜Ta

フラッシュメモ
リ書き込み／
消去時*4

－ TBD TBD mA f＝fmax

アナログ A/D変換中 AICC － TBD 0.5 mA AVCC＝3.3V

電源電流 A/D、D/A変換中 － TBD 0.5 AVCC＝3.3V

A/D、D/A

変換待機中
－ TBD 5 μ A DASTE＝0時

リファレン A/D変換中 AICC － TBD 0.5 mA VREF＝3.0V

ス電源電流 A/D、D/A変換中 － TBD 2.0 VREF＝3.0V

A/D、D/A変換待
機中

－ TBD 5 μ A DASTE＝0時

RAMスタン
バイ電圧

VRAM 2.0 － － V

【注】 *1 A/D変換器使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。

*2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5Vの条件下で、全ての出力端子を無負

荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

また、VRAM≦VCC＜3.0Vの時、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。

*3 ICC max.（通常動作時）＝3.0［mA］＋0.40［mA/（MHz×V）］×VCC×f

ICC max.（スリープ時）＝3.0［mA］＋0.32［mA/（MHz×V）］×VCC×f

ICC max.（スリープ＋モジュールスタンバイ時）

＝3.0［mA］＋0.25［mA/（MHz×V）］×VCC×f

また、消費電流の typ値は参考値です。

*4 通常動作＋書き込み／消去動作の消費電流の合計です。
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表 21.3　出力許容電流値

条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.3～5.5V、VREF＝3.0V～ AVCC 、VSS＝AVSS＝0V、

Ta＝－20～＋75℃

項目 記号 min typ max 単位

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、2、5 IOL － － 10 mA

（1端子あたり） 上記以外の出力端子 － － 2.0

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、2、5、20端子の総和 Σ IOL － － 80 mA

（総和） 上記を含む、全出力端子の総和 － － 120

出力 Highレベル許容電流

（1端子あたり）

全出力端子 |–IOH| － － 2.0 mA

出力 Highレベル許容電流

（総和）

全出力端子の総和 |Σ IOH| － － 40 mA

【注】 1. LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は、表21.3 の値を超えないようにしてくださ

い。

2. ダーリントントランジスタや、LEDを直接駆動する場合には、図21.1、図 21.2 に示す

ように、出力に必ず電流制限抵抗を挿入してください。

本LSI

ポート�

2kΩ�

ダーリントントランジスタ�

図 21.1　ダーリントントランジスタ駆動回路例

本LSI

ポート1、2、5

LED

600Ω�

図 21.2　LED回路例
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21.1.3　AC特性
表 21.4にクロックタイミング、表 21.5に制御信号タイミング、表 21.6にバスタイミン

グを示します。

また、表 21.7に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。

表 21.4　クロックタイミング

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
項目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定

min max min max min max 条件

クロックサイクル時間 tcyc TBD 500 50 500 40 500 ns 図 21.4～

クロックパルス幅（Low） tCL 18 － 15 － 10 － ns 図 21.6

クロックパルス幅（High） tCH 18 － 15 － 10 － ns

クロック立ち上がり時間 tCr － 15 ー 10 － 10 ns

クロック立ち下がり時間 tCf － 15 ー 10 － 10 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 20 － 20 － 20 － ms 図 21.4

ソフトウェアスタンバイ
発振安定時間

tOSC2 7 － 7 － 7 － ms

表 21.5　制御信号タイミング

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
項目 記号 条件 A 条件 B、条件 C 単位 測定

min max min max 条件

RESセットアップ時間 tRESS 200 － 150 － ns 図 21.14

RESパルス幅 tRESW 20 － 20 － tcyc

モードプログラミング
セットアップ時間

tMDS 200 － 200 － ns

NMI、IRQセットアップ時間 tNMIS 200 － 150 － ns 図 21.16

NMI、IRQホールド時間 tNMIH 10 － 10 － ns

NMI、IRQパルス幅 tNMIW 200 － 200 － ns
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表 21.6　バスタイミング

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
項目 記号 条件 A 条件 B、条件 C 単位 測定

min max min max 条件
アドレス遅延時間 tAD － 40 － 25 ns 図21.17、

アドレスホールド時間 tAH 0.5tcyc－35 － 0.5tcyc－20 － ns 図21.18

リードストローブ遅延時間 tRSD － 50 － 25 ns
アドレスストローブ遅延時間 tASD － 50 － 25 ns
ライトストローブ遅延時間 tWSD － 50 － 25 ns
ストローブ遅延時間 tSD － 50 － 25 ns
ライトストローブパルス幅 1 tWSW1 1.0tcyc－40 － 1.0tcyc－25 － ns
ライトストローブパルス幅 2 tWSW2 1.5tcyc－40 － 1.5tcyc－25 － ns
アドレスセットアップ時間 1 tAS1 0.5tcyc－29 － 0.5tcyc－20 － ns
アドレスセットアップ時間 2 tAS2 1.0tcyc－35 － 1.0tcyc－20 － ns
リードデータセットアップ時間 tRDS 40 － 25 － ns
リードデータホールド時間 tRDH 0 － 0 － ns
ライトデータ遅延時間 tWDD － 50 － 35 ns
ライトデータセットアップ時間 1 tWDS1 1.0tcyc－40 － 1.0tcyc－30 － ns
ライトデータセットアップ時間 2 tWDS2 2.0tcyc－40 － 2.0tcyc－30 － ns
ライトデータホールド時間 tWDH 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns
リードデータアクセス時間 1 tACC1 － 2.0tcyc－80 － 2.0tcyc－45 ns
リードデータアクセス時間 2 tACC2 － 3.0tcyc－80 － 3.0tcyc－45 ns
リードデータアクセス時間 3 tACC3 － 1.5tcyc－80 － 1.5tcyc－45 ns
リードデータアクセス時間 4 tACC4 － 2.5tcyc－80 － 2.5tcyc－45 ns
プリチャージ時間 1 tPCH1 1.0tcyc－30 － 1.0tcyc－20 － ns
プリチャージ時間 2 tPCH2 0.5tcyc－30 － 0.5tcyc－20 － ns
ウェイトセットアップ時間 tWTS 40 － 25 － ns 図 21.19
ウェイトホールド時間 tWTH 5 － 5 － ns
バスリクエストセットアップ
時間

tBRQS 40 － 25 － ns 図 21.20

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACD1 － 50 － 30 ns
バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACD2 － 50 － 30 ns
バスフローティング時間 tBZD － 50 － 30 ns

RASプリチャージ時間 tRP 1.5tcyc－40 － 1.5tcyc－25 － ns 図 21.17

CASプリチャージ時間 tCP 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns ～

ロウアドレスホールド時間 tRAH 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns 図 21.19

RAS遅延時間 1 tRAD1 － 50 － 25 ns

RAS遅延時間 2 tRAD2 － 50 － 30 ns

CAS遅延時間 1 tCASD1 － 50 － 25 ns

CAS遅延時間 2 tCASD2 － 50 － 25 ns

WE遅延時間 tWCD － 50 － 25 ns

CASパルス幅 1 tCAS1 1.5tcyc－40 － 1.5tcyc－20 － ns

CASパルス幅 2 tCAS2 1.0tcyc－40 － 1.0tcyc－20 － ns

CASパルス幅 3 tCAS3 1.0tcyc－40 － 1.0tcyc－20 － ns

RASアクセス時間 tRAC － 2.5tcyc－70 － 2.5tcyc－40 ns

アドレスアクセス時間 tAA － 2.0tcyc－80 － 2.0tcyc－50 ns

CASアクセス時間 tCAC － 1.5tcyc－80 － 1.5tcyc－50 ns
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項目 記号 条件 A 条件 B、条件 C 単位 測定
min max min max 条件

WEセットアップ時間 tWCS 0.5tcyc－35 － 0.5tcyc－20 － ns

WEホールド時間 tWCH 0.5tcyc－28 － 0.5tcyc－15 － ns 図 21.17

ライトデータ
セットアップ時間

tWDS 0.5tcyc－35 － 0.5tcyc－20 － ns ～
図 21.19

WEライトデータ
ホールド時間

tWDH 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns

CASセットアップ時間 1 tCSR1 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－20 － ns

CASセットアップ時間 2 tCSR2 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns

CASホールド時間 tCHR 0.5tcyc－25 － 0.5tcyc－15 － ns

RASパルス幅 tRAS 1.5tcyc－25 － 1.5tcyc－15 － ns

【注】 RDストローブの立ち上がりに対するアドレスのホールドを確保するためには、アドレ

ス更新モード 2を使用してください。詳細は「6.3.5　アドレス出力方式」を参照して

ください。
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表 21.7　内蔵周辺モジュールタイミング

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
Module 項目 記号 条件 A 条件 B、条件 C 単位 測定

min max min max 条件

Port/TPC 出力データ遅延時間 tPWD － 100 － 50 ns 図 21.21

入力データセットアップ時間 tPRS 50 － 50 － ns

入力データホールド時間 tPRH 50 － 50 － ns

16ビットタイマ出力遅延時間 tTOCD － 100 － 50 ns 図 21.22

タイマ タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 50 － ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － ns 図 21.23

タイマクロック 単エッジ tTCKWH 1.5 － 1.5 － tcyc

パルス幅 両エッジ tTCKWL 2.5 － 2.5 － tcyc

8ビット タイマ出力遅延時間 tTOCD － 100 － 50 ns 図 21.22

タイマ タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 50 － ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － ns 図 21.23

タイマクロック 単エッジ tTCKWH 1.5 － 1.5 － tcyc

パルス幅 両エッジ tTCKWL 2.5 － 2.5 － tcyc

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 － 4 － tcyc 図 21.24

サイクル クロック同期 6 － 6 －

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr 1.5 － 1.5 － tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf 1.5 － 1.5 － tcyc

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 tScyc

送信データ遅延時間 tTXD － 100 － 100 ns 図 21.25

受信データセットアップ時間
（クロック同期）

tRXS 100 － 100 － ns

受信データホールド クロック入力 tRXH 100 － 100 － ns

時間（クロック同期） クロック出力 0 － 0 －

DMAC DREQセットアップ時間 tDRQS 40 － 25 － ns 図 21.27

DREQホールド時間 tDRQH 10 － 10 － ns

TEND遅延時間 1 tTED1 － 100 － 50 ns 図 21.25、

TEND遅延時間 2 tTED2 － 100 － 50 ns 図 21.26
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RL

入出力タイミング測定レベル�
・Lowレベル�
・Highレベル�

RHC

LSI出力端子�

C＝90pF：ポート1～6、8�
C＝30pF：ポート9、A、B�

RL＝2.4kΩ�
RH＝12kΩ�

：0.8V�
：2.0V

図 21.3　出力負荷回路
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21.1.4　A/D変換特性
A/D変換特性を表 21.8に示します。

表 21.8　A/D変換特性

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
項目 条件 A 条件 B、条件 C 単位

min typ max min typ max

変換時間：分解能 10 10 10 10 10 10 bit

134 変換時間（単一モード） － － 134 － － 134 tcyc

ステート アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF

許容信号源 φ≦13MHz － － － － － 10 kΩ

インピー φ＞13MHz － － － － － 5

ダンス 4.0V≦AVCC≦5.5V － － 10 － － － kΩ

3.0V≦AVCC＜4.0V － － 5 － － －

非直線性誤差 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB

オフセット誤差 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB

フルスケール誤差 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

絶対精度 － － ±8.0 － － ±4.0 LSB

変換時間：分解能 10 10 10 10 10 10 bit

70 変換時間（単一モード） － － 70 － － 70 tcyc

ステート アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF

許容信号源 φ≦13MHz － － － － － 5 kΩ

インピー φ＞13MHz － － － － － 3

ダンス 4.0V≦AVCC≦5.5V － － 5 － － － kΩ

3.0V≦AVCC＜4.0V － － 3 － － －

非直線性誤差 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB

オフセット誤差 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB

フルスケール誤差 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

絶対精度 － － ±16 － － ±8.0 LSB
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21.1.5　D/A変換特性
D/A変換特性を表 21.9に示します。

表 21.9　D/A変換特性

全条件：Ta＝－20～＋75℃

条件A：VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.3～3.6V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝TBD

条件B：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝20MHz

条件C：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、

fmax＝25MHz
項目 条件 A 条件 B、条件 C 単位 測定条件

min typ max min typ max

分解能 8 8 8 8 8 8 bit

変換時間
（センタリング時間）

－ － 10 － － 10 μ s 負荷容量 20pF

絶対精度 － ±2.0 ±3.0 － ±1.5 ±2.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ

－ － ±2.0 － － ±1.5 負荷抵抗 4MΩ
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21.1.6　フラッシュメモリ特性
表 21.10にフラッシュメモリ特性を示します。

表 21.10　フラッシュメモリ特性（1）

条件： VCC＝4.5～5.5V、AVCC＝4.5～5.5V、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲）
項目 記号 min. typ. max. 単位 特記

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128バイト

消去時間*1*3*5 tE － 100 1200 ms/ブロック

書き換え回数 NWEC － － 100 回

書き込み時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μ s

PSUビットセット後のウェイト時間*1 tspsu 50 50 － μ s

Pビットセット後のウェイト時間*1*4 tsp30 28 30 32 μ s 書き込み時

間ウェイト

tsp200 198 200 202 μ s 書き込み時

間ウェイト

tsp10 8 10 12 μ s 追加書き込

み時間ウェ

イト

Pビットクリア後のウェイト時間*1 tcp 5 5 － μ s

PSUビットクリア後のウェイト時間*1 tcpsu 5 5 － μ s

PVビットセット後のウェイト時間*1 tspv 4 4 － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tspvr 2 2 － μ s

PVビットクリア後のウェイト時間*1 tcpv 2 2 － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μ s

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000 回

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μ s

ESUビットセット後のウェイト時間*1 tsesu 100 100 － μ s

Eビットセット後のウェイト時間*1*5 tse 10 10 100 ms 消去時間

ウェイト

Eビットクリア後のウェイト時間*1 tce 10 10 － μ s

ESUビットクリア後のウェイト時間*1 tcesu 10 10 － μ s

EVビットセット後のウェイト時間*1 tsev 20 20 － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tsevr 2 2 － μ s

EVビットクリア後のウェイト時間*1 tcev 4 4 － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μ s

最大消去回数*1*5 N 12 － 120 回

【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い行ってください。

* 2 128  バイト単位の書き込み時間（フラッ シュメモリコントロールレジスタ（FL MCR 1）

の Pビットをセットしているトータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含

まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしているトータル期間を示し

ます。イレースベリファイ時間は含まれません。）
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* 4 128  バイト書き込みアルゴリズムにおいて 書き込み時間の最大値（t P（max ））を規定

するために、最大書き込み回数（N）の値はmax.値（1000）を設定してください。

また P ビットセット後のウェイト時間は、下記のように書き込み回数カウンタ（n）の

回数によって切り替えてください。

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp30＝30μ s

書き込み回数カウンタ（n） 7～1000回の場合 tsp200＝200μ s

〔追加書き込み時〕

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp10＝10μ s

*5消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（tse）と最

大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝E ビットセット後のウェイト時間（tse）×最大消去回数（N）

消去時間の最大値を規定するために、tseおよび Nの値は上記計算式を満たすように設定

してください。

（例）tse＝100［ms］の場合、N＝12回

（例）tse ＝10［ms］の場合、N＝120回
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表 21.10　フラッシュメモリ特性（2）

条件：VCC＝3.0～3.6 V、AVCC＝3.3～3.6 V、VSS＝AVSS＝0V

Ta＝0～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲）

－暫定仕様－
項目 記号 min. typ. max. 単位 特記

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128バイト

消去時間*1*3*5 tE － 100 1200 ms/ブロック

書き換え回数 NWEC － － 100 回

書き込み時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μ s

PSUビットセット後のウェイト時間*1 tspsu 50 50 － μ s

Pビットセット後のウェイト時間*1*4 tsp30 28 30 32 μ s 書き込み時

間ウェイト

tsp200 198 200 202 μ s 書き込み時

間ウェイト

tsp10 8 10 12 μ s 追加書き込

み時間ウェ

イト

Pビットクリア後のウェイト時間*1 tcp 5 5 － μ s

PSUビットクリア後のウェイト時間*1 tcpsu 5 5 － μ s

PVビットセット後のウェイト時間*1 tspv 4 4 － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tspvr 2 2 － μ s

PVビットクリア後のウェイト時間*1 tcpv 2 2 － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μ s

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000 回

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μ s

ESUビットセット後のウェイト時間*1 tsesu 100 100 － μ s

Eビットセット後のウェイト時間*1*5 tse 10 10 100 ms 消去時間

ウェイト

Eビットクリア後のウェイト時間*1 tce 10 10 － μ s

ESUビットクリア後のウェイト時間*1 tcesu 10 10 － μ s

EVビットセット後のウェイト時間*1 tsev 20 20 － μ s

H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tsevr 2 2 － μ s

EVビットクリア後のウェイト時間*1 tcev 4 4 － μ s

SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μ s

最大消去回数*1*5 N 12 － 120 回

【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い行ってください。

* 2 128  バイト単位の書き込み時間（フラッ シュメモリコントロールレジスタ（FL MCR 1）

の Pビットをセットしているトータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含

まれません。）

*3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしているトータル期間を示し

ます。イレースベリファイ時間は含まれません。）



21.　電気的特性（暫定仕様）

753

* 4 128  バイト書き込みアルゴリズムにおいて 書き込み時間の最大値（t P（max ））を規定

するために、最大書き込み回数（N）の値はmax.値（1000）を設定してください。

また P ビットセット後のウェイト時間は、下記のように書き込み回数カウンタ（n）の

回数によって切り替えてください。

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp30＝30μ s

書き込み回数カウンタ（n） 7～1000回の場合 tsp200＝200μ s

〔追加書き込み時〕

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp10＝10μ s

*5消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（tse）と最

大消去回数（N）は以下の関係にあります。

tE（max）＝E ビットセット後のウェイト時間（tse）×最大消去回数（N）

消去時間の最大値を規定するために、tseおよび Nの値は上記計算式を満たすように設定

してください。

（例）tse＝100［ms］の場合、N＝12回

（例）tse ＝10［ms］の場合、N＝120回
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21.2　動作タイミング
動作タイミングを以下に示します。

21.2.1　クロックタイミング
クロックタイミングを以下に示します。

（1）発振安定時間タイミング

図 21.4に発振安定時間タイミングを示します。

tOSC1tOSC1

VCC

STBY

RES

φ�

図 21.4　発振安定時間タイミング
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21.2.2　制御信号タイミング
制御信号タイミングを以下に示します。

（1）リセット入力タイミング

図 21.5にリセット入力タイミングを示します。

（2）リセット出力タイミング*

図 21.6にリセット出力タイミングを示します。

（3）割り込み入力タイミング

図 21.7にNMI、IRQ 5～IRQ0割り込み入力タイミングを示します。

tRESW

tRESStRESS

tMDS

φ�

RES�

FWE�

MD2～MD0

図 21.5　リセット入力タイミング

tRESOW

φ�

tRESD tRESD

RESO

図 21.6　リセット出力タイミング*

【注】 * マスク RO M 内蔵製品の機能です。フラッシュメモリ内蔵製品には本機能は存

在しません。
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tNMIS

IRQE

tNMIS tNMIH

φ�

tNMIW

IRQL

NMI
IRQj�
（j＝0～5）�

IRQE：IRQiがエッジ指定の場合�
IRQL：IRQiがレベル指定の場合（i＝0～5）�

tNMIS tNMIH

NMI

図 21.7　割り込み入力タイミング
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21.2.3　バスタイミング
バスタイミングを以下に示します。

（1）基本バスタイミング／2ステートアクセス

図 21.8に外部 2ステートアクセス時の動作タイミングを示します。

（2）基本バスタイミング／3ステートアクセス

図 21.9に外部 3ステートアクセス時の動作タイミングを示します。

（3）基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト

図 2 1. 10 に外部 3 ステートアクセスで 1 ウェイトを挿入したときの動作タイミングを

示します。

（4）バスリリースモードタイミング

図 21.11にバスリリースモードタイミングを示します。

T1 T2

tCH

tAD

tCL

tCrtCf

tASD tACC3

tAS1

tcyc

tcyc

tSD

tRDS

tAH
tPCH1

tPCH2

tRDH*1

tPCH1
tSD tAH

tASD tACC3

tAS1

tACC1

tASD

tAS1

tWSW1
tWDS1 tWDHtWDD

φ�

A23～A0、�
CSn

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、 LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

【注】*1　A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。�

tRSD

図 21.8　基本バスタイミング／2ステートアクセス
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T1 T2 T3

tACC4

tACC4

tAS2

tWDS2tWDD

tWSW2tWSD

tACC2 tRDS

φ�

A23～A0、�
CSn

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、 LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

図 21.9　基本バスタイミング／3ステートアクセス

tWTH

T1 T2 Tw T3

tWTS tWTHtWTS

φ�

A23～A0、�
CSn

AS

RD�
（リード時）�

D15～D0�
（リード時）�

HWR、 LWR�
（ライト時）�

D15～D0�
（ライト時）�

WAIT

図 21.10　基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト
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tAD

tASD

tAS1

tACC4

tRDS tRDS

T3 T1 T2T2T1

tASD tSD tAH

tAS1

tAHtSD

tASD

tAS1

tACC4

tACC2

tRDH*1

tACC1

tAD

φ�

A23～A3、CSn

A2～A0

AS

RD

D15～D0

【注】*1　tRDH：A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。�

tRSD

図 21.11　バーストROMアクセスタイミング（バーストサイクル 2ステート）

tAD

tASD

tAS1

tACC4

tRDS tRDS

T3 T1 T2 T3T2T1

tASD tSD tAH

tAS1

tAHtSD

tASD

tAS1

tACC4

tACC2

tRDH*1

tACC2

tAD

φ�

A23～A3、CSn

A2～A0

AS

RD

D15～D0

【注】*1　tRDH：A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。�

tRSD

図 21.12　バーストROMアクセスタイミング（バーストサイクル 3ステート）
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φ�

BREQ

BACK

tBACD1

tBZD

A23～A0、�
AS、RD、
HWR、LWR

tBACD2

tBZD

tBRQS tBRQS

図 21.13　バスリリースモードタイミング

21.2.4　DRAMインタフェースバスタイミング
DRAMインタフェースバスタイミングを示します。

（1）DRAMバスタイミング／リード／ライト時

図 21.14にリード／ライト時のタイミングを示します。

（2）DRAMバスタイミング／CASビフォアRASリフレッシュ

図 21.15にCASビフォアRASリフレッシュ時のタイミングを示します。

（3）DRAMバスタイミング／セルフリフレッシュ

図 21.16にセルフリフレッシュ時のタイミングを示します。
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Tp

tAD

Tr TC1 TC2

tRP

tAD

tAS1

tRAD1

tRAD2

tCASD2

tCP

tASD

tCAS1

tRDH*

tCASD2

tCAS2

tCP

tCASD1

tCAC

tRDS

tRAC

tAA

tRAH

tAD

tWCD

tWCHtWCS
tWDD tWDS tWDH

tASD

φ�

A23～A0

CS5～CS2�
（RAS5～�
RAS2）�

UCAS、�
LCAS�
（リード時）�

RD（WE）�
（リード時）�

UCAS、�
LCAS�
（ライト時）�

RD（WE）�
（ライト時）�

D15～D0�
（リード時）�

D15～D0�
（ライト時）�

RFSH
【注】 *   RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

High

High

図 21.14　DRAMバスタイミング（リード／ライト時）
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TRp TR1 TR2

tRP

tRAD1

tCASD1 tCASD2

tRAD2

tRAS

φ�

CS5～CS2�
（RAS5～�
RAS2）�

UCAS、�
LCAS

RD（WE）�
（High）�
�

RFSH

tCSR1

tRAD1

tCSR1 tCHR

tRAS

tRAD2

tCHR

tCAS3

図 21.15　DRAMバスタイミング（CASビフォアRASリフレッシュ）

tCSR2

tCSR2

φ�

CS5～CS2�
（RAS5～�
RAS2）�

UCAS、�
LCAS

RD（WE）�
（High）�
�

RFSH

図 21.16　DRAMバスタイミング（セルフリフレッシュ）
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21.2.5　TPC、I/Oポートタイミング
図 21.17に TPC、I/Oポートの入出力タイミングを示します。

φ�

ポート1～B�
（リード）�

tPRS 

T1 T2 T3

tPWD 

tPRH

ポート1～6、�
8～B�
（ライト）�

図 21.17　TPC、I/Oポート入出力タイミング
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21.2.6　タイマ入出力タイミング
16ビットタイマ、8ビットタイマの各タイミングを以下に示します。

（1）タイマ入出力タイミング

図 21.18にタイマ入出力タイミングを示します。

（2）タイマ外部クロック入力タイミング

図 21.19にタイマ外部クロック入力タイミングを示します。

φ�

tTOCD

アウトプット�
コンペア出力*1

インプット�
キャプチャ入力*2

tTICS

*1　TIOCA（0～2）、TIOCB（0～2）、TMO0、TMO2、TMIO1、TMIO3�
*2　TIOCA（0～2）、TIOCB（0～2）、TMIO1、TMIO3

【注】�

図 21.18　タイマ入出力タイミング

tTCKSφ�

tTCKS

TCLK�
（A～D）�

tTCKWHtTCKWL

図 21.19　タイマ外部クロック入力タイミング
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21.2.7　SCI入出力タイミング
SCIの各タイミングを以下に示します。

（1）SCI入力クロックタイミング

図 21.20に SCI入力クロックタイミングを示します。

（2）SCI入出力タイミング（クロック同期式モード）

図 21.21にクロック同期式モード時の SCI入出力タイミングを示します。

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0、SCK1

tSCKf

図 21.20　SCI入力クロックタイミング

SCK0、SCK1

TxD0、TxD1�
（送信データ）�

RxD0、RxD1�
（受信データ）�

tTXD

tScyc

tRXHtRXS

図 21.21　クロック同期式モード時のSCI入出力タイミング
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21.2.8　DMACタイミング
DMACの各タイミングを以下に示します。

（1）DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセス

DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセスを図 21.22に示します。

（2）DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセス

DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセスを図 21.23に示します。

（3）DMAC、DREQ入力タイミング

DMAC、DREQ入力タイミングを図 21.24に示します。

φ�

TEND

tTED1 

T1 T2

tTED2 

図 21.22　DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセス

tTED1

T1 T2

tTED2

T3

φ�

TEND

図 21.23　DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセス

φ�

DREQ

tDRQS tDRQH

図 21.24　DMAC、DREQ入力タイミング
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A.　命令

A.1　命令一覧

《オペレーションの記号》

記　　　号 内　　　　　　　　　　容

Rd デスティネーション側の汎用レジスタ

Rs ソース側の汎用レジスタ

Rn 汎用レジスタ

ERd デスティネーション側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ）

ERs ソース側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ）

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ）

（EAd） デスティネーションオペランド

（EAs） ソースオペランド

PC プログラムカウンタ

SP スタックポインタ

CCR コンディションコードレジスタ

N CCRの N（ネガティブ）フラグ

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ

V CCRの V（オーバフロー）フラグ

C CCRの C（キャリ）フラグ

disp ディスプレースメント

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の状態への遷移

＋ 両辺のオペランドを加算

－ 左辺のオペランドから右辺のオペランドを減算

× 両辺のオペランドを乗算

÷ 左辺のオペランドを右辺のオペランドで除算

∧ 両辺のオペランドの論理積

∨ 両辺のオペランドの論理和

⊕ 両辺のオペランドの排他的論理和

～ 反転論理（論理的補数）

（） ＜＞ オペランドの内容

【注】 汎用レジスタは、8  ビット（R0 H～R7 H、R0 L～R7 L）または 16  ビット（R0 ～R7 、

E 0 ～E 7 ）です。
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《コンディションコードの記号》

記　　　号 内　　　　　　　　　　容

↕ 実行結果にしたがって変化することを表します。

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。

0 常に 0にクリアされることを表します。

1 常に 1にセットされることを表します。

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。

△ 条件によって異なります。注意事項を参照してください。
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E
R
s3
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@
E
R
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E
R
s3
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@
(d
:1
6,
 E
R
d)
�

E
R
s3
2→
@
(d
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4,
 E
R
d)
�

E
R
d3
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E
R
d3
2,
 E
R
s3
2→
@
E
R
d�

E
R
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@
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E
R
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@
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@
S
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→
R
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 S
P
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S
P
�

@
S
P
→
E
R
n3
2,
 S
P
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→
S
P
�

S
P
-2
→
S
P
, R
n1
6→
@
S
P
�

S
P
-4
→
S
P
, E
R
n3
2→
@
S
P
�

本
LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
�

本
LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
�

�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
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10
�

 6
�

 6
�

 8
�

 6
�

 2
�

 8
�

10
�

14
�

10
�

10
�

12
�

 8
�

10
�

14
�

10
�

10
�

12
�

 6
�

10
�

 6
�

10
�

�



付録

773

（2）算術演算命令
サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
�

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）
�

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E
R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
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@
(d
, P
C
)
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@
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�

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
�

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
�
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数
�*1

ﾉｰ
ﾏﾙ
�
ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ
�

I  
  H
   
N

2� � 2� � 2� � 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� � 2� � 2� � 2

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�（
1）
�

（
1）
�

（
2）
�

（
2）
�

＊
�

2� 2� 4� 2� 6� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 4� 2� 6� 2� 2� 2

A
D
D

A
D
D
.B
 #
xx
:8
, R
d�

A
D
D
.B
 R
s,
 R
d�

A
D
D
.W
 #
xx
:1
6,
 R
d�

A
D
D
.W
 R
s,
 R
d�

A
D
D
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d�

A
D
D
.L
 E
R
s,
 E
R
d�

A
D
D
X
.B
 #
xx
:8
, R
d�

A
D
D
X
.B
 R
s,
 R
d�

A
D
D
S
.L
 #
1,
 E
R
d�

A
D
D
S
.L
 #
2,
 E
R
d�

A
D
D
S
.L
 #
4,
 E
R
d�

IN
C
.B
 R
d�

IN
C
.W
 #
1,
 R
d�

IN
C
.W
 #
2,
 R
d�

IN
C
.L
 #
1,
 E
R
d�

IN
C
.L
 #
2,
 E
R
d�

D
A
A
 R
d�

S
U
B
.B
 R
s,
 R
d�

S
U
B
.W
 #
xx
:1
6,
 R
d�

S
U
B
.W
 R
s,
 R
d�

S
U
B
.L
 #
xx
:3
2,
 E
R
d�

S
U
B
.L
 E
R
s,
 E
R
d�

S
U
B
X
.B
 #
xx
:8
,R
d�

S
U
B
X
.B
 R
s,
 R
d

S
U
B
X

S
U
B

D
A
A

IN
C

A
D
D
S

A
D
D
X

B
�

B
�

� � L� L� B
�

B
�

L� L� L� B
�

� � L� L� B
�

B
�

� � L� L� B
�

BW
�

W W
�

W W
�

W

2� � 4� � 6� � 2 4� � 6� � 2

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

�

＊
�

 Z
   
V
   
C

（
1）
�

（
1）
�

（
2）
�

（
2）
�

（
3）
�

（
3）
�

（
3）
�

（
3）
�

R
d8
+#
xx
:8
→
R
d8
�

R
d8
+R
s8
→
R
d8
�

R
d1
6+
#x
x:
16
→
R
d1
6�

R
d1
6+
R
s1
6→
R
d1
6�

E
R
d3
2+
#x
x:
32
→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2+
E
R
s3
2→
E
R
d3
2�

R
d8
+#
xx
:8
+C
→
R
d8
�

R
d8
+R
s8
+C
→
R
d8
�

E
R
d3
2+
1→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2+
2→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2+
4→
E
R
d3
2�

R
d8
+1
→
R
d8
�

R
d1
6+
1→
R
d1
6�

R
d1
6+
2→
R
d1
6�

E
R
d3
2+
1→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2+
2→
E
R
d3
2�

R
d8
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0進
補
正
→
R
d8
�

R
d8
-R
s8
→
R
d8
�

R
d1
6-
#x
x:
16
→
R
d1
6�

R
d1
6-
R
s1
6→
R
d1
6�

E
R
d3
2-
#x
x:
32
→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2-
E
R
s3
2→
E
R
d3
2�

R
d8
-#
xx
:8
-C
→
R
d8
�

R
d8
-R
s8
-C
→
R
d8
�

� �
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サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
�

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）
�

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E
R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P
C
)
@
@
aa
―
�

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
�

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
�
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数
�*1

ﾉｰ
ﾏﾙ
�
ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ
�

I  
  H
   
N

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

� ―
�

� ―
�

� ―
�

� ―
�

―
�

―
�

―
�

 Z
   
V
   
C

S
U
B
S

D
E
C

D
A
S

M
U
LX
U

M
U
LX
S

D
IV
X
U

D
IV
X
S

C
M
P

S
U
B
S
.L
 #
1,
 E
R
d�

S
U
B
S
.L
 #
2,
 E
R
d�

S
U
B
S
.L
 #
4,
 E
R
d�

D
E
C
.B
 R
d�

D
E
C
.W
 #
1,
 R
d�

D
E
C
.W
 #
2,
 R
d�

D
E
C
.L
 #
1,
 E
R
d�

D
E
C
.L
 #
2,
 E
R
d�

D
A
S
 R
d�

M
U
LX
U
.B
 R
s,
 R
d�

M
U
LX
U
.W
 R
s,
 E
R
d�

M
U
LX
S
.B
 R
s,
 R
d�

M
U
LX
S
. W
 R
s,
 E
R
d�

D
IV
X
U
.B
 R
s,
 R
d�

� D
IV
X
U
.W
 R
s,
 E
R
d�

� D
IV
X
S
.B
 R
s,
 R
d�

� D
IV
X
S
. W
 R
s,
 E
R
d�

� C
M
P
.B
 #
xx
:8
, R
d�

C
M
P
.B
 R
s,
 R
d�

C
M
P
.W
 #
xx
:1
6,
 R
d�

C
M
P
.W
 R
s,
 R
d

L� L� L� B
�

� � L� L� B
�

B
�

� B
�

� B
�

� � � B
�

� � � B
�

BW
�

W W W
�

W

2� � 4

W

2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 4� 4� 2� � 2� � 4� � 4� � � 2� � 2� �

W W

E
R
d3
2-
1→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2-
2→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2-
4→
E
R
d3
2�

R
d8
-1
→
R
d8
�

R
d1
6-
1→
R
d1
6�

R
d1
6-
2→
R
d1
6�

E
R
d3
2-
1→
E
R
d3
2�

E
R
d3
2-
2→
E
R
d3
2�

R
d8
 1
0進
補
正
→
R
d8
�

R
d8
×
R
s8
→
R
d1
6（
符
号
な
し
乗
算
）
�

R
d1
6×
R
s1
6→
E
R
d3
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符
号
な
し
乗
算
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�

R
d8
×
R
s8
→
R
d1
6（
符
号
付
乗
算
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�
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R
s1
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E
R
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付
乗
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�

R
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6÷
R
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→
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な
し
除
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E
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商
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除
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�
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6÷
R
s8
→
R
d1
6（
R
dH
:余
り
, R
dL
:商
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�
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号
付
除
算
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�

E
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2÷
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s1
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E
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d:
余
り
, R
d:
商
）
�

（
符
号
付
除
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�
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�
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�
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�
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サ
�
イ
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ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
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ア
ド
レ
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シ
ン
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モ
ー
ド
／
命
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長
（
バ
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n
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ペ
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シ
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コ
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デ
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ョ
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コ
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N
E
G
.W
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N
E
G
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R
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E
X
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T
U
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 E
R
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E
X
T
S
.W
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d�

E
X
T
S
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d
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�

� L� � L� � LW
�
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6

2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 2

E
R
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#x
x:
32
�

E
R
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E
R
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0-
R
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→
R
d8
�

0-
R
d1
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R
d1
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E
R
d3
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E
R
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2�
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ﾋﾞ
ｯﾄ
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～
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f R
d1
6)
�
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ﾋﾞ
ｯﾄ
31
～
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f E
R
d3
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�

(〈ﾋ
ﾞｯ
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f R
d1
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→
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ﾞｯ
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f R
d1
6)
�
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ﾋﾞ
ｯﾄ
15
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f E
R
d3
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�
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�
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�
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�

―
�
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（3）論理演算命令

サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
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～
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（5）ビット操作命令
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―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6

分
岐
条
件
�

A
lw
ay
s�

� N
ev
er
�

� C
∨
Z
=0
�

� C
∨
Z
=1
�

� C
=0
�

� C
=1
�

� Z
=0
�

� Z
=1
�

� V
=0
�

� V
=1
�

� N
=0
�

� N
=1
�

�

if 
co
nd
iti
on
 is
 tr
ue
�

th
en
 P
C
←
P
C
+d
�

el
se
 n
ex
t;

B
cc

B
R
A
 d
:8
(B
T
 d
:8
)�

B
R
A
 d
:1
6(
B
T
 d
:1
6)
�

B
R
N
 d
:8
(B
F
 d
:8
)�

B
R
N
 d
:1
6(
B
F
 d
:1
6)
�

B
H
I d
:8
�

B
H
I d
:1
6�

B
LS
 d
:8
�

B
LS
 d
:1
6�

B
C
C
 d
:8
(B
H
S
 d
:8
)�

B
C
C
 d
:1
6(
B
H
S
 d
:1
6)
�

B
C
S
 d
:8
(B
LO
 d
:8
)�

B
C
S
 d
:1
6(
B
LO
 d
:1
6)
�

B
N
E
 d
:8
�

B
N
E
 d
:1
6�

B
E
Q
 d
:8
�

B
E
Q
 d
:1
6�

B
V
C
 d
:8
�

B
V
C
 d
:1
6�

B
V
S
 d
:8
�

B
V
S
 d
:1
6�

B
P
L 
d:
8�

B
P
L 
d:
16
�

B
M
I d
:8
�

B
M
I d
:1
6

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4
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サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
�

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）
�

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E
R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P
C
)
@
@
aa
―
�
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
�

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
�
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数
�*1

ﾉｰ
ﾏﾙ
�
ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ
�

I  
  H
   
N

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

Z
   
V
   
C

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6� 4� 6

分
岐
条
件
�

N
⊕
V
=0
�

� N
⊕
V
=1
�

� Z
∨
(N

⊕
V
)=
0�

� Z
∨
(N

⊕
V
)=
1

if 
co
nd
iti
on
 is
 tr
ue
�

th
en
 P
C
←
P
C
+d
�

el
se
 n
ex
t;

B
cc
�

� � � � � � � JM
P
�

� � B
S
R
�

� � JS
R
�

� R
T
S

B
G
E
 d
:8
�

B
G
E
 d
:1
6�

B
LT
 d
:8
�

B
LT
 d
:1
6�

B
G
T
 d
:8
�

B
G
T
 d
:1
6�

B
LE
 d
:8
�

B
LE
 d
:1
6�

JM
P
 @
E
R
n�

JM
P
 @
aa
:2
4�

JM
P
 @
@
aa
:8
�

B
S
R
 d
:8
�

B
S
R
 d
:1
6�

JS
R
 @
E
R
n�

JS
R
 @
aa
:2
4�

JS
R
 @
@
aa
:8
�

R
T
S

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

2� 4� 2� 4� 2� 4� 2� 4

2� � � � � 2

4� � � � � 4

2� 4

2� � � � � 2

2

8� 6� 8� 6� 8� 8� 8

10
�

 8
�

10
�

 8
�

10
�

12
�

10

P
C
←
E
R
n�

P
C
←
aa
:2
4�

P
C
←
@
aa
:8
�

P
C
→
@
-S
P
, P
C
←
P
C
+d
:8
�

P
C
→
@
-S
P
, P
C
←
P
C
+d
:1
6�

P
C
→
@
-S
P
, P
C
←
@
E
R
n�

P
C
→
@
-S
P
, P
C
←
@
aa
:2
4�

P
C
→
@
-S
P
, P
C
←
@
aa
:8
�

P
C
←
@
S
P
+
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（7）システム制御命令
サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
�

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）
�

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E
R
n)

@
-E
R
n/
@
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P
C
)
@
@
aa
―
�

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
�

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
�
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数
�*1

ﾉｰ
ﾏﾙ
�
ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ
�

I  
  H
   
N

T
R
A
P
A
�

R
T
E
�

S
LE
E
P
�

LD
C
�

� � � � � � � S
T
C
�

� � � � � � A
N
D
C
�

O
R
C
�

X
O
R
C
�

N
O
P

T
R
A
P
A
 #
x:
2�

R
T
E
�

S
LE
E
P
�

LD
C
 #
xx
:8
, C
C
R
�

LD
C
 R
s,
 C
C
R
�

LD
C
 @
E
R
s,
 C
C
R
�

LD
C
 @
(d
:1
6,
 E
R
s)
, C
C
R
�

LD
C
 @
(d
:2
4,
 E
R
s)
, C
C
R
�

LD
C
 @
E
R
s+
, C
C
R
�

LD
C
 @
aa
:1
6,
 C
C
R
�

LD
C
 @
aa
:2
4,
 C
C
R
�

S
T
C
 C
C
R
, R
d�

S
T
C
 C
C
R
, @
E
R
d�

S
T
C
 C
C
R
, @
(d
:1
6,
 E
R
d)
�

S
T
C
 C
C
R
, @
(d
:2
4,
 E
R
d)
�

S
T
C
 C
C
R
, @
-E
R
d�

S
T
C
 C
C
R
, @
aa
:1
6�

S
T
C
 C
C
R
, @
aa
:2
4�

A
N
D
C
 #
xx
:8
, C
C
R
�

O
R
C
 #
xx
:8
, C
C
R
�

X
O
R
C
 #
xx
:8
, C
C
R
�

N
O
P

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

 Z
   
V
   
C

―
   
―
  
―
   
―
   
―
�

1 ―
   
―
  ―
  
―
   
―
   
―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

―
�

10
�

 2
�

 2
�

 2
�

 6
�

 8
�

12
�

 8
�

 8
�

10
�

 2
�

 6
�

 8
�

12
�

 8
�

 8
�

10
�

 2
�

 2
�

 2
�

 2
―
   
―
  ―
  
―
   
―
   
―
�

14
   
   
  1
6

2
P
C
→
@
-S
P
, C
C
R
→
@
-S
P
,〈ﾍ
ﾞｸ
ﾀ〉
→
P
C
�

C
C
R
←
@
S
P
+,
 P
C
←
@
S
P
+�

低
消
費
電
力
状
態
に
遷
移
�

#x
x:
8→
C
C
R
�

R
s8
→
C
C
R
�

@
E
R
s→
C
C
R
�

@
(d
:1
6,
 E
R
s)
→
C
C
R
�

@
(d
:2
4,
 E
R
s)
→
C
C
R
�

@
E
R
s→
C
C
R
, E
R
s3
2+
2→
E
R
s3
2�

@
aa
:1
6→
C
C
R
�

@
aa
:2
4→
C
C
R
�

C
C
R
→
R
d8
�

C
C
R
→
@
E
R
d�

C
C
R
→
@
(d
:1
6,
 E
R
d)
�

C
C
R
→
@
(d
:2
4,
 E
R
d)
�

E
R
d3
2-
2→
E
R
d3
2,
 C
C
R
→
@
E
R
d�

C
C
R
→
@
aa
:1
6�

C
C
R
→
@
aa
:2
4�

C
C
R
∧
#x
x:
8→
C
C
R
�

C
C
R
∨
#x
x:
8→
C
C
R
�

C
C
R

⊕
#x
x:
8→
C
C
R
�

P
C
←
P
C
+2

2

6� 8 6� 8

4 4

 6
�

10 6
�

10  6
�

10

―
�

―
�

―
�

B
�

B B
�

B
�

B ―
�

W
�

W
�

W
�

W
�

W
�

W
�

 � W
�

W
�

W
�

W
�

W
�

WB

2

2

4

2

4

2 2 2
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（8）データ転送命令

サ
�
イ
�
ズ
�

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク
�

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）
�

#x
x
R
n
@
E
R
n
@
(d
, E
R
n)

@
-E
R
n/
E
R
n+

@
aa

@
(d
, P
C
)
@
@
aa
―
�

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
�

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
�
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数
�*1

ﾉｰ
ﾏﾙ
�
ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ
�

I  
  H
   
N
Z
   
V
   
C

if 
R
4L
 ≠
0�

　
　
R
ep
ea
t @
R
5→
@
R
6�

　
　
   
 R
5+
1→
R
5�

　
　
   
 R
6+
1→
R
6�

　
　
   
 R
4L
-1
→
R
4L
�

　
　
U
nt
il 
R
4L
=0
�

el
se
 n
ex
t;�

if 
R
4≠
0�

　
　
R
ep
ea
t @
R
5→
@
R
6�

　
　
   
 R
5+
1→
R
5�

　
　
   
 R
6+
1→
R
6�

　
　
   
 R
4-
1→
R
4�

　
　
U
nt
il 
R
4L
=0
�

el
se
 n
ex
t;�

�

―
�
―
�
―
�
―
�

―
�

―
�

―
�
―
�
―
�
―
�
―
�
―
�

8+
4n

*2

8+
4n

*2

E
E
P
M
O
V
E
E
P
M
O
V
.B

E
E
P
M
O
V
.W

―
�

―
�

4 4

【
注
】
　

*1
   
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、
オ
ペ
コ
ー
ド
お
よ
び
オ
ペ
ラ
ン
ド
が
内
蔵
メ
モ
リ
に
存
在
す
る
場
合
で
す
。
そ
れ
以
外
の
場
合
は
、
「
A
.3
　
命
令
実
行
ス
テ
ー
ト
数
」
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。
�

　
　
　
　

*2
   
nは
R
4L
ま
た
は
R
4の
設
定
値
で
す
。
�

　
　
　
　
　
（
1）
　
ビ
ッ
ト
11
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト
11
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
2）
　
ビ
ッ
ト
27
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト
27
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
3）
　
演
算
結
果
が
ゼ
ロ
の
と
き
、
演
算
前
の
値
を
保
持
し
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
4）
　
補
正
結
果
に
桁
上
が
り
が
発
生
し
た
と
き
、
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
演
算
前
の
値
を
保
持
し
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
5）
　
E
ク
ロ
ッ
ク
同
期
転
送
命
令
の
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
�

　
　
　
　
　
（
6）
　
除
数
が
負
の
と
き
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
7）
　
除
数
が
ゼ
ロ
の
と
き
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
�

　
　
　
　
　
（
8）
　
商
が
負
の
と
き
1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
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A.2　オペレーションコードマップ

表A.2　オペレーションコードマップ
�

命
令
コ
ー
ド
：
�
第
1バ
イ
ト
�
第
2バ
イ
ト
�

A
H

A
L

B
H

B
L

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
0の
場
合
を
示
し
ま
す
。
�

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が
1の
場
合
を
示
し
ま
す
。
�

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

M
O
V
. B

A
D
D

A
D
D
X

C
M
P

� S
U
B
X

O
R

X
O
R

A
N
D

M
O
V

A
L

A
H

N
O
P
表
A
.2

(2
)

S
T
C

LD
C

O
R
C

X
O
R
C

A
N
D
C

LD
C

A
D
D

表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)

表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)

�表
A
.2

(2
)

�表
A
.2

(2
)

M
O
V

C
M
P

A
D
D
X

S
U
B
X

S
U
B

表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)
O
R
.B

X
O
R
.B

A
N
D
.B
表
A
.2

(2
)

B
R
A

B
R
N

B
H
I

B
LS

B
C
C

B
C
S

B
N
E

B
N
Q

B
V
C

M
U
LX
U
D
IV
X
U
M
U
LX
U
D
IV
X
U

R
T
S

B
S
R

R
T
E

T
R
A
P
A

�
表
A
.2

(2
)

B
V
S

B
P
L

B
M
I

B
G
E

B
LT

B
G
T

B
LE

B
S
E
T

B
N
O
T

B
C
LR

B
T
S
T

O
R

X
O
R

A
N
D

�

JM
P

�
B
S
R

M
O
V

JS
R

表
A
.2

(3
)

M
O
V

表
A
.2

(2
)
表
A
.2

(2
)
EE
PM
O
V

B
O
R

B
X
O
R

B
A
N
D

B
LD

B
S
T
B
IS
T

B
IL
D

B
IO
R

B
IX
O
R

B
IA
N
D
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命
令
コ
ー
ド
：
　
�

第
1バ
イ
ト
�

A
H

A
L

第
2バ
イ
ト
�

B
H

B
L

 A
H
 A
L

B
H

 
0�

M
O
V
�

IN
C
�

A
D
D
S
�

D
A
A
�

� � � � �

D
E
C
�

S
U
B
S
�

D
A
S
�

B
R
A
�

M
O
V
�

M
O
V

 � 01
�

0A
�

0B
�

0F
�

10
�

11
�

12
�

13
�

17
�

1A
�

1B
�

1F
�

58
�

79
�

7A

1� � � � � � � � � � � � �
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A.3　命令実行ステート数
H8/300H CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。

表A.4に各命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード

／ライト等のサイクル数を示し、表A.3に各々のサイズに必要なステート数を示します。

命令実行ステート数は次の計算式で計算されます。

実行ステート数＝I・SI＋J・SJ＋K・SK＋L・SL＋M・SM＋N・SN

■実行ステート数計算例

（例）アドバンストモ ード、スタック領域を外部空間に設定、内 部周辺モジュールアク

セス時 8ビットバス幅、外部デバイスアクセス時 16ビットバス幅で 3ステートアクセス 1

ウェイト挿入とした場合

1．BSET　＃0、@FFFFC7:8

表A.4より

　I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0

表A.3より

　SI＝4、SL＝3

実行ステート数＝2×4＋2×3＝14

2．JSR　@@30

表A.4より

　I＝J＝K＝2、L＝M＝N＝0

表A.3より

　SI＝SJ＝SK＝4

実行ステート数＝2×4＋2×4＋2×4＝24



付録

788

表A.3　実行状態（サイクル）に要するステート数

ア　ク　セ　ス　対　象

実行状態 内蔵周辺モジュール 外部デバイス

（サイクル） 内　蔵 8ビットバス 16ビットバス

メモリ 8ビットバス 16ビットバス 2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

命令フェッチ　　　　　　SI

分岐アドレスリード　　　SJ 6 4 6+2m

スタック操作　　　　　　SK 2 3 2 3+m

バイトデータアクセス　　SL 3 2 3+m

ワードデータアクセス　　SM 6 4 6+2m

内部動作　　　　　　　　SN 1

《記号説明》

　m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数
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表A.4　命令実行状態（サイクル数）

命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

ADD ADD.B  #xx:8, Rd

ADD.B  Rs, Rd

ADD.W  #xx:16, Rd

ADD.W  Rs, Rd

ADD.L  #xx:32, ERd

ADD.L  ERs, ERd

1

1

2

1

3

1

ADDS ADDS  #1/2/4, ERd 1

ADDX ADDX  #xx:8, Rd

ADDX  Rs, Rd

1

1

AND AND.B  #xx:8, Rd

AND.B  Rs, Rd

AND.W  #xx:16, Rd

AND.W  Rs, Rd

AND.L  #xx:32, ERd

AND.L  ERs, ERd

1

1

2

1

3

2

ANDC ANDC  #xx:8, CCR 1

BAND BAND  #xx:3, Rd

BAND  #xx:3, @ERd

BAND  #xx:3, @aa:8

1

2

2

1

1

Bcc BRA  d:8 （BT d:8）

BRN  d:8 （BF d:8）

BHI  d:8

BLS  d:8

BCC  d:8 （BHS d:8）

BCS  d:8 （BLO d:8）

BNE  d:8

BEQ  d:8

BVC  d:8

BVS  d:8

BPL  d:8

BMI  d:8

BGE  d:8

BLT  d:8

BGT  d:8

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2



付録

790

命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

Bc c BLE  d: 8

BRA  d: 16 （BT d: 16）

BRN  d: 16 （BF d: 16）

BHI   d: 16

BLS  d: 16

BCC  d: 16 （BHS d: 16）

BCS  d: 16 （BLO d: 16）

BNE  d: 16

BEQ  d: 16

BVC  d: 16

BVS  d: 16

BPL  d: 16

BMI   d: 16

BGE  d: 16

BLT  d: 16

BGT  d: 16

BLE  d: 16

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

BCLR BCLR  #x x : 3,  Rd

BCLR  #x x : 3,  @ERd

BCLR  #x x : 3,  @aa: 8

BCLR  Rn,  Rd

BCLR  Rn,  @ERd

BCLR  Rn,  @aa: 8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

BI AND BI AND  #x x : 3,  Rd

BI AND  #x x : 3,  @ERd

BI AND  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BI LD BI LD  #x x : 3,  Rd

BI LD  #x x : 3,  @ERd

BI LD  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BI OR BI OR  #x x : 8,  Rd

BI OR  #x x : 8,  @ERd

BI OR  #x x : 8,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BI ST BI ST  #x x : 3,  Rd

BI ST  #x x : 3,  @ERd

BI ST  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

2

2
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

BI XOR BI XOR  #x x : 3,  Rd

BI XOR  #x x : 3,  @ERd

BI XOR  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BLD BLD  #x x : 3,  Rd

BLD  #x x : 3,  @ERd

BLD  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BNOT BNOT  #x x : 3,  Rd

BNOT  #x x : 3,  @ERd

BNOT  #x x : 3,  @aa: 8

BNOT  Rn,  Rd

BNOT  Rn,  @ERd

BNOT  Rn,  @aa: 8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

BOR BOR  #x x : 3,  Rd

BOR  #x x : 3,  @ERd

BOR  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

1

1

BSET BSET  #x x : 3,  Rd

BSET  #x x : 3,  @ERd

BSET  #x x : 3,  @aa: 8

BSET  Rn,  Rd

BSET  Rn,  @ERd

BSET  Rn,  @aa: 8

1

2

2

1

2

2

2

2

2

2

BSR BSR  d: 8 ノｰ マル 2 1

アドバンスト 2 2

BSR  d: 16 ノｰ マル 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

BST BST  #x x : 3,  Rd

BST  #x x : 3,  @ERd

BST  #x x : 3,  @aa: 8

1

2

2

2

2

BTST BTST  #x x : 3,  Rd

BTST  #x x : 3,  @ERd

BTST  #x x : 3,  @aa: 8

BTST  Rn,  Rd

BTST  Rn,  @ERd

BTST  Rn,  @aa: 8

1

2

2

1

2

2

1

1

1

1
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

BXOR BXOR  #xx:3, Rd

BXOR  #xx:3, ＠ERd

BXOR  #xx:3, ＠aa:8

1

2

2

1

1

CMP CMP.B  #xx:8, Rd

CMP.B  Rs, Rd

CMP.W  #xx:16, Rd

CMP.W  Rs, Rd

CMP.L  #xx:32, ERd

CMP.L  ERs, ERd

1

1

2

1

3

1

DAA DAA  Rd 1

DAS DAS  Rd 1

DEC DEC.B  Rd

DEC.W  #1/2, Rd

DEC.L  #1/2, ERd

1

1

1

DIVXS DIVXS.B  Rs, Rd

DIVXS.W  Rs, ERd

2

2

12

20

DIVXU DIVXU.B  Rs, Rd

DIVXU.W  Rs, ERd

1

1

12

20

EEPMOV EEPMOV.B

EEPMOV.W

2

2

2n+2*1

2n+2*1

EXTS EXTS.W  Rd

EXTS.L  ERd

1

1

EXTU EXTU.W  Rd

EXTU.L  ERd

1

1

INC INC.B  Rd

INC.W  #1/2, Rd

INC.L  #1/2, ERd

1

1

1

JMP JMP @ERn 2

JMP @aa:24 2 2

JMP @@aa:8 ノｰマル 2 1 2

アドバンスト 2 2 2
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

JSR JSR @ERn ノｰマル 2 1

アドバンスト 2 2

JSR @aa:24 ノｰマル 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

JSR @@aa:8 ノｰマル 2 1 1

アドバンスト 2 2 2

LDC LDC  #xx:8, CCR

LDC  Rs, CCR

LDC  @ERs, CCR

LDC  @(d:16, ERs), CCR

LDC  @(d:24, ERs), CCR

LDC  @ERs+, CCR

LDC  @aa:16, CCR

LDC  @aa:24, CCR

1

1

2

3

5

2

3

4

1

1

1

1

1

1

2
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

MOV MOV.B  #xx:8, Rd

MOV.B  Rs, Rd

MOV.B  @ERs, Rd

MOV.B  @(d:16, ERs), Rd

MOV.B  @(d:24, ERs), Rd

MOV.B  @ERs+, Rd

MOV.B  @aa:8, Rd

MOV.B  @aa:16, Rd

MOV.B  @aa:24, Rd

MOV.B  Rs, @ERd

MOV.B  Rs, @(d:16, ERd)

MOV.B  Rs, @(d:24, ERd)

MOV.B  Rs, @-ERd

MOV.B  Rs, @aa:8

MOV.B  Rs, @aa:16

MOV.B  Rs, @aa:24

MOV.W  #xx:16, Rd

MOV.W  Rs, Rd

MOV.W  @ERs, Rd

MOV.W  @(d:16, ERs), Rd

MOV.W  @(d:24, ERs), Rd

MOV.W  @ERs+, Rd

MOV.W  @aa:16, Rd

MOV.W  @aa:24, Rd

MOV.W  Rs, @ERd

MOV.W  Rs, @(d:16, ERd)

MOV.W  Rs, @(d:24, ERd)

MOV.W  Rs, @-ERd

MOV.W  Rs, @aa:16

MOV.W  Rs, @aa:24

1

1

1

2

4

1

1

2

3

1

2

4

1

1

2

3

2

1

1

2

4

1

2

3

1

2

4

1

2

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

MOV.L  #xx:32, ERd

MOV.L  ERs, ERd

MOV.L  @ERs, ERd

MOV.L  @(d:16, ERs), ERd

MOV.L  @(d:24, ERs), ERd

3

1

2

3

5

2

2

2
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

MOV MOV.L  @ERs+, ERd

MOV.L  @aa:16, ERd

MOV.L  @aa:24, ERd

MOV.L  ERs, @ERd

MOV.L  ERs, @(d:16, ERd)

MOV.L  ERs, @(d:24, ERd)

MOV.L  ERs, @-ERd

MOV.L  ERs, @aa:16

MOV.L  ERs, @aa:24

2

3

4

2

3

5

2

3

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

MOVFPE MOVFPE  @aa:16, Rd*2 2 1

MOVTPE MOVTPE  Rs, @aa:16*2 2 1

MULXS MULXS.B  Rs, Rd

MULXS.W  Rs, ERd

2

2

12

20

MULXU MULXU.B  Rs, Rd

MULXU.W  Rs, ERd

1

1

12

20

NEG NEG.B  Rd

NEG.W  Rd

NEG.L  ERd

1

1

1

NOP NOP 1

NOT NOT.B  Rd

NOT.W  Rd

NOT.L  ERd

1

1

1

OR OR.B  #xx:8, Rd

OR.B  Rs, Rd

OR.W  #xx:16, Rd

OR.W  Rs, Rd

OR.L  #xx:32, ERd

OR.L  ERs, ERd

1

1

2

1

3

2

ORC ORC  #xx:8, CCR 1

POP POP.W  Rn

POP.L  ERn

1

2

1

2

2

2

PUSH PUSH.W  Rn

PUSH.L  ERn

1

2

1

2

2

2
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

ROTL ROTL.B  Rd

ROTL.W  Rd

ROTL.L  ERd

1

1

1

ROTR ROTR.B  Rd

ROTR.W  Rd

ROTR.L  ERd

1

1

1

ROTXL ROTXL.B  Rd

ROTXL.W  Rd

ROTXL.L  ERd

1

1

1

ROTXR ROTXR.B  Rd

ROTXR.W  Rd

ROTXR.L  ERd

1

1

1

RTE RTE 2  2   2

RTS RTS ノｰマル 2 1 2

アドバンスト 2 2 2

SHAL SHAL.B  Rd

SHAL.W  Rd

SHAL.L  ERd

1

1

1

SHAR SHAR.B  Rd

SHAR.W  Rd

SHAR.L  ERd

1

1

1

SHLL SHLL.B  Rd

SHLL.W  Rd

SHLL.L  ERd

1

1

1

SHLR SHLR.B  Rd

SHLR.W  Rd

SHLR.L  ERd

1

1

1

SLEEP SLEEP 1
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命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ

分岐アドレ

スリｰド

スタック

操作

バイトデ

ータアク

セス

ワードデ

ータアク

セス

内部動作

I J K L M N

STC STC CCR, Rd

STC CCR, @ERd

STC CCR, @(d:16, ERd)

STC CCR, @(d:24, ERd)

STC CCR, @-ERd

STC CCR, @aa:16

STC CCR, @aa:24

1

2

3

5

2

3

4

1

1

1

1

1

1

2

SUB SUB.B  Rs, Rd

SUB.W  #xx:16, Rd

SUB.W  Rs, Rd

SUB.L  #xx:32, ERd

SUB.L  ERs, ERd

1

2

1

3

1

SUBS SUBS  #1/2/4, ERd 1

SUBX SUBX  #xx:8, Rd

SUBX  Rs, Rd

1

1

TRAPA TRAPA  #x:2 ノｰマル 2 1 2 4

アドバンスト 2 2 2 4

XOR XOR.B  #xx:8, Rd

XOR.B  Rs, Rd

XOR.W  #xx:16, Rd

XOR.W  Rs, Rd

XOR.L  #xx:32, ERd

XOR.L  ERs, ERd

1

1

2

1

3

2

XORC XORC  #xx:8, CCR 1

【注】 * 1 n は R4 L、R4 の設定値です。ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞ

れ（n＋1）回行われます。

*2 本 LSIでは使用できません。
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B.　内部 I/Oレジスタ一覧

B.1　アドレス一覧（EMCビット=1のとき）
下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ EE0 00 P1DDR 8 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR ポート 1

H ’ EE0 01 P2DDR 8 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR ポート 2

H ’ EE002 P3DDR 8 P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR ポート 3

H ’ EE003 P4DDR 8 P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR ポート 4

H ’ EE004 P5DDR 8 ― ― ― ― P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR ポート 5

H ’ EE0 05 P6DDR 8 ― P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR ポート 6

H ’ EE006 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE007 P8DDR 8 ― ― ― P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR ポート 8

H ’ EE008 P9DDR 8 ― ― P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR ポート 9

H ’ EE009 PADDR 8 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR ポート A

H ’ EE00A PBDDR 8 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR ポート B

H ’ EE00B ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

H ’ EE00C ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

H ’ EE00D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE00E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE00F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE010 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE011 MDCR 8 ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0 システム

H ’ EE012 SYSCR 8 SSBY STS2 STS1 STS0 U E NMIEG SSOE RAME 制御

H ’ EE013 BRCR 8 A23E A22E A21E A20E ― ― ― BRLE バスコントローラ

H ’ EE014 ISCR 8 ― ― IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC 割込み

H ’ EE015 IER 8 ― ― IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E コント

H ’ EE016 ISR 8 ― ― IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F ローラ

H ’ EE017 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE018 IPRA 8 IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0

H ’ EE019 IPRB 8 IPRB7 IPRB6 IPRB5 ― IPRB3 IPRB2 IPRB1 ―

H ’ EE01A DASTCR 8 ― ― ― ― ― ― ― DASTE D/A変換器

H ’ EE01B DIVCR 8 ― ― ― ― ― ― DIV1 DIV0 システム

H ’ EE01C MSTCRH 8 PSTOP ― ― ― ― MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0 制御

H ’ EE01D MSTCRL 8 MSTPL7 ― MSTPL5 MSTPL4 MSTPL3 MSTPL2 ― MSTPL0

H ’ EE01E ADRCR 8 ― ― ― ― ― ― ― ADRCTL バスコントローラ

H ’ EE01F CSCR 8 CS7E CS6E CS5E CS4E ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ EE020 ABWCR 8 ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 バス

H ’ EE021 ASTCR 8 AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 コント

H ’ EE022 WCRH 8 W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40 ローラ

H ’ EE023 WCRL 8 W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00

H ’ EE024 BCR 8 ICIS1 ICIS0 BROME BRSTS1 BRSTS0 EMC RDEA WAITE

H ’ EE025 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE026 DRCRA 8 DRAS2 DRAS1 DRAS0 ― BE R D M SRFMD RFSHE DRAM

H ’ EE027 DRCRB 8 MXC1 MXC0 CSEL RCYCE ― TPC R C W R LW インタ

H ’ EE028 RTMCSR 8 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 ― ― ― フェース

H ’ EE029 RTCNT 8    

H’EE02A RTCOR 8    

H’EE02B リザーブ領域（アクセス禁止）

H’EE02C

H’EE02D

H’EE02E

H’EE02F

H’EE030 FLMCR1 8 FWE SWE ESU PSU EV PV E P フラッシュ

H’EE031 FLMCR2 8 FLER メモリ

H’EE032 EBR1 8 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

H’EE033 EBR2 8 ― ― EB13 EB12 EB11 EB10 EB9 EB8

H ’ EE034 リザーブ領域（アクセス禁止）

H ’ EE035 

H ’ EE036 

H ’ EE037 

H ’ EE038 

H ’ EE039 

H’EE03A

H’EE03B

H’EE03C P2PCR 8 P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR ポート２

H’EE03D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE03E P4PCR 8 P47PCR P46PCR P45PCR P44PCR P43PCR P42PCR P41PCR P40PCR ポート４

H ’ EE03F P5PCR 8 ― ― ― ― P53PCR P52PCR P51PCR P50PCR ポート５
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ EE 040 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 041 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 042 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 043 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 044 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 045 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 046 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 047 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 048 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 049 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 04F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 050 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 051 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 052 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 053 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 054 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 055 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 056 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 057 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 058 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE 059 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’EE060 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE061 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE062 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE063 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE064 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE065 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE066 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE067 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE068 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE069 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE070 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE071 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE072 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE073 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE074 リザーブ領域（アクセス禁止）

H’EE075

H’EE076

H’EE077 RAMCR*1 8 ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 フラッシュ

H’EE078 リザーブ領域（アクセス禁止） メモリ*

H’EE079

H’EE07A

H’EE07B

H’EE07C

H’EE07D

H’EE07E

H’EE07F

H ’ EE 080 

H ’ EE 081 
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F 20 MAR0AR 8 DMAC

H ’ F F F 21 MAR0AE 8 チャネル

H ’ F F F 22 MAR0AH 8 0A

H ’ F F F 23 MAR0AL 8

H ’ F F F 24 ETCR0AH 8

H ’ F F F 25 ETCR0AL 8

H ’ F F F 26 IOAR0A 8

H ’ F F F 27 DTCR0A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A

H ’ F F F 28 MAR0BR 8         DMAC

H ’ F F F 29 MAR0BE 8         チャネル

H ’ F F F 2A MAR0BH 8         0B

H ’ F F F 2B MAR0BL 8          

H ’ F F F 2C ETCR0BH 8

H ’ F F F 2D ETCR0BL 8  

H ’ F F F 2E IOAR0B 8

H ’ F F F 2F DTCR0B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

   DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B

H ’ F F F 30 MAR1AR 8 DMAC

H ’ F F F 31 MAR1AE 8        チャネル

H ’ F F F 32 MAR1AH 8         1A

H ’ F F F 33 MAR1AL 8          

H ’ F F F 34 ETCR1AH 8          

H ’ F F F 35 ETCR1AL 8          

H ’ F F F 36 IOAR1A 8          

H ’ F F F 37 DTCR1A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

   DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A

H ’ F F F 38 MAR1BR 8         DMAC

H ’ F F F 39 MAR1BE 8         チャネル

H ’ F F F 3A MAR1BH 8         1B

H ’ F F F 3B MAR1BL 8         

H ’ F F F 3C ETCR1BH 8         

H ’ F F F 3D ETCR1BL 8  

H ’ F F F 3E IOAR1B 8         DMACチャネル 1B

H ’ F F F 3F DTCR1B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

   DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B

ショー トアド
レスモード
フルア ドレス
モード

ショー トアド
レスモード
フルア ドレス
モード

ショー トアド
レスモード

ショー トアド
レスモード

フルア ドレス
モード

フルア ドレス
モード
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F 40 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 41 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 42 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 43 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 44 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 45 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 46 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 47 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 48 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 49 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 4F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 50 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 51 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 52 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 53 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 54 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 55 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 56 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 57 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 58 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 59 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 5F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F 60 TSTR 8 ― ― ― ― ― STR2 STR1 STR0 16ビットタイマ

H ’ F F F 61 TSNC 8 ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0 共通

H ’ F F F 62 TMDR 8 ― MDF FDIR ― ― PWM2 PWM1 PWM0

H ’ F F F 63 TOLR 8 ― ― TOB2 TOA2 TOB1 TOA1 TOB0 TOA0

H ’ F F F 64 TISRA 8 ― IMIEA2 IMIEA1 IMIEA0 ― IMFA2 IMFA1 IMFA0

H ’ F F F 65 TISRB 8 ― IMIEB2 IMIEB1 IMIEB0 ― IMFB2 IMFB1 IMFB0

H ’ F F F 66 TISRC 8 ― OVIE2 OVIE1 OVIE0 ― OVF2 OVF1 OVF0

H ’ F F F 67 

H ’ F F F 68 TCR0 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタイマ

H ’ F F F 69 TIOR0 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 0

H ’ F F F 6A TCNT0H 16

H ’ F F F 6B TCNT0L  

H ’ F F F 6C GRA0H 16

H ’ F F F 6D GRA0L  

H ’ F F F 6E GRB0H 16

H ’ F F F 6F GRB0L  

H ’ F F F 70 16TCR1 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタイマ

H ’ F F F 71 TIOR1 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 1

H ’ F F F 72 16TCNT1 16

H ’ F F F 73 16TCNT1L  

H ’ F F F 74 GRA1H 16

H ’ F F F 75 GRA1L  

H ’ F F F 76 GRB1H 16

H ’ F F F 77 GRB1L  

H ’ F F F 78 16TCR2 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタイマ

H ’ F F F 79 TIOR2 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 2

H ’ F F F 7A 16TCNT2 16

H ’ F F F 7B 16TCNT2L  

H ’ F F F 7C GRA2H 16

H ’ F F F 7D GRA2L  

H ’ F F F 7E GRB2H 16

H ’ F F F 7F GRB2L  
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F 80 8TCR0 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 8ビット

H ’ F F F 81 8TCR1 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ

H ’ F F F 82 8TCSR0 8 CMFB CMFA OVF ADTE OIS3 OIS2 OS1 OS0 チャネル

H ’ F F F 83 8TCSR1 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 0/1

H ’ F F F 84 TCORA0 8

H ’ F F F 85 TCORA1 8

H ’ F F F 86 TCORB0 8

H ’ F F F 87 TCORB1 8

H ’ F F F 88 8TCNT0 8

H ’ F F F 89 8TCNT1 8

H ’ F F F 8A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 8B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 8C TCSR*2 8 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT

H ’ F F F 8D TCNT*2 8

H ’ F F F 8E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 8F R ST CSR*2 8 WRST RSTOE ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 90 8TCR2 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 8ビット

H ’ F F F 91 8TCR3 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ

H ’ F F F 92 8TCSR2 8 CMFB CMFA OVF ― OIS3 OIS2 OS1 OS0 チャネル

H ’ F F F 93 8TCSR3 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 2/3

H ’ F F F 94 TCORA2 8

H ’ F F F 95 TCORA3 8

H ’ F F F 96 TCORB2 8

H ’ F F F 97 TCORB3 8

H ’ F F F 98 8TCNT2 8

H ’ F F F 99 8TCNT3 8

H ’ F F F 9A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 9B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F 9C DADR0 8 D/A変換器

H ’ F F F 9D DADR1 8

H ’ F F F 9E DACR 8 DAOE1 DAOE0 DAE ― ― ― ― ―

H ’ F F F 9F ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F A0 TPMR 8 ― ― ― ― G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV TPC

H ’ F F F A1 TPCR 8 G3CMS1 G3C M S0 G2C M S1 G2C M S0 G1C M S1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

H ’ F F F A2 NDERB 8 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

H ’ F F F A3 NDERA 8 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

H ’ F F F A4 NDRB*3 8 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ―

H ’ F F F A5 NDRA*3 8 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ―

H ’ F F F A6 NDRB*3 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H ’ F F F A7 NDRA*3 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

H ’ F F F A8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F A9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F AF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F B0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H ’ F F F B1 BRR 8 チャネル 0

H ’ F F F B2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H ’ F F F B3 TDR 8

H ’ F F F B4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H ’ F F F B5 RDR 8

H ’ F F F B6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H ’ F F F B7 リザーブ領域（アクセス禁止）

H ’ F F F B8 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H ’ F F F B9 BRR 8 チャネル 1

H ’ F F F BA SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H ’ F F F BB TDR 8

H ’ F F F BC SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H ’ F F F BD RDR 8

H ’ F F F BE SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H ’ F F F BF リザーブ領域（アクセス禁止）
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F C 0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H ’ F F F C 1 BRR 8 チャネル２

H ’ F F F C 2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H ’ F F F C 3 TDR 8

H ’ F F F C 4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H ’ F F F C 5 RDR 8

H ’ F F F C 6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H ’ F F F C 7 リザーブ領域（アクセス禁止）

H ’ F F F C 8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C 9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F C F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F D 0 P1DR 8 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 ポート 1

H ’ F F F D 1 P2DR 8 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 ポート 2

H ’ F F F D 2 P3DR 8 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30 ポート 3

H ’ F F F D 3 P4DR 8 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 ポート 4

H ’ F F F D 4 P5DR 8 ― ― ― ― P53 P52 P51 P50 ポート 5

H ’ F F F D 5 P6DR 8 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 ポート 6

H ’ F F F D 6 P7DR 8 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 ポート 7

H ’ F F F D 7 P8DR 8 ― ― ― P84 P83 P82 P81 P80 ポート 8

H ’ F F F D 8 P9DR 8 ― ― P95 P94 P93 P92 P91 P90 ポート 9

H ’ F F F D 9 PADR 8 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 ポート A

H ’ F F F D A PBDR 8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 ポート B

H ’ F F F D B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F D C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F D D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F D E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F D F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ F F F E0 ADDRAH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

H ’ F F F E1 ADDRAL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 変換器

H ’ F F F E2 ADDRBH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H ’ F F F E3 ADDRBL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F E4 ADDRCH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H ’ F F F E5 ADDRCL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F E6 ADDRDH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H ’ F F F E7 ADDRDL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H ’ F F F E8 ADCSR 8 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H ’ F F F E9 ADCR 8 TRGE ― ― ― ― ― ― ―

【注】 *1 RAMCR、FLMSRはフラッシュメモリ版専用レジスタです。

マスク ROM版には存在しません。

*2 TCSR, TCNT, RSTCSRのライトについては「12.2.4レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。

*3 出力トリガの設定によりアドレスが変化します。

《記号説明》

WDT： ウォッチドッグタイマ

TPC： プログラマブルタイミングパターンコントローラ

SCI： シリアルコミュニケーションインタフェース
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B.2　アドレス一覧（EMCビット=0のとき）
下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ EE0 00 P1DDR 8 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR ポート 1

H ’ EE0 01 P2DDR 8 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR ポート 2

H ’ EE002 P3DDR 8 P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR ポート 3

H ’ EE003 P4DDR 8 P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR ポート 4

H ’ EE004 P5DDR 8 ― ― ― ― P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR ポート 5

H ’ EE0 05 P6DDR 8 ― P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR ポート 6

H ’ EE006 ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE007 P8DDR 8 ― ― ― P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR ポート 8

H ’ EE008 P9DDR 8 ― ― P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR ポート 9

H ’ EE009 PADDR 8 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR ポート A

H ’ EE00A PBDDR 8 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR ポート B

H ’ EE00B ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

H ’ EE00C ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

H ’ EE00D ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE00E ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE00F ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE010 ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE011 MDCR 8 ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0 システム

H ’ EE012 SYSCR 8 SSBY STS2 STS1 STS0 U E NMIEG SSOE RAME 制御

H ’ EE013 BRCR 8 A23E A22E A21E A20E ― ― ― BRLE バスコントローラ

H ’ EE014 ISCR 8 ― ― IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC 割込み

H ’ EE015 IER 8 ― ― IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E コント

H ’ EE016 ISR 8 ― ― IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F ローラ

H ’ EE017 ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE018 IPRA 8 IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0

H ’ EE019 IPRB 8 IPRB7 IPRB6 IPRB5 ― IPRB3 IPRB2 IPRB1 ―

H ’ EE01A DASTCR 8 ― ― ― ― ― ― ― DASTE D/A変換器

H ’ EE01B DIVCR 8 ― ― ― ― ― ― DIV1 DIV0 システム

H ’ EE01C MSTCR(H) 8 PSTOP ― ― ― ― MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0 制御

H ’ EE01D MSTCR(L) 8 MSTPL7 ― MSTPL5 MSTPL4 MSTPL3 MSTPL2 ― MSTPL0

H ’ EE01E ADRCR 8 ― ― ― ― ― ― ― ADRCTL バスコントローラ

H ’ EE01F CSCR 8 CS7E CS6E CS5E CS4E ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H ’ EE020 ABWCR 8 ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 バス

H ’ EE021 ASTCR 8 AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 コント

H ’ EE022 WCRH 8 W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40 ローラ

H ’ EE023 WCRL 8 W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00

H ’ EE024 BCR 8 ICIS1 ICIS0 BROME BRSTS1 BRSTS0 EMC RDEA WAITE

H ’ EE025 (FLWCR) ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’ EE026 DRCRA 8 DRAS2 DRAS1 DRAS0 ― BE R D M SRFMD RFSHE DRAM

H ’ EE027 DRCRB 8 MXC1 MXC0 CSEL RCYCE ― TPC R C W R LW インタ

H ’ EE028 RTMCSR 8 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 ― ― ― フェース

H ’ EE029 RTCNT 8    

H’EE02A RTCOR 8    

H’EE02B ― 8 バス

H’EE02C DCR0 8 コント

H’EE02D DCR1 8 ローラ

H’EE02E DCR2 8

H ’ EE02F DCR3 8

H ’ EE030 FLMCR1 8 FWE SWE ESU PSU EV PV E P フラッシュ

H ’ EE031 FLMCR2 8 FLER メモリ

H ’ EE032 EBR1 8 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

H ’ EE033 EBR2 8 ― ― EB13 EB12 EB11 EB10 EB9 EB8

H ’ EE034 リザーブ領域（アクセス禁止）

H ’ EE035 

H ’ EE036 

H ’ EE037 

H’EE03C P2PCR 8 P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR ポート２

H’EE03D ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE03E P4PCR 8 P47PCR P46PCR P45PCR P44PCR P43PCR P42PCR P41PCR P40PCR ポート４

H’EE03F P5PCR 8 ― ― ― ― P53PCR P52PCR P51PCR P50PCR ポート５
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’EE040 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE041 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE042 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE043 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE044 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE045 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE046 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE047 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE048 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE049 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE04F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE050 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE051 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE052 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE053 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE054 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE055 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE056 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE057 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE058 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE059 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE05F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’EE060 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE061 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE062 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE063 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE064 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE065 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE066 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE067 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE068 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE069 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE06F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’EE070 リザーブ領域（アクセス禁止）

H’EE071

H’EE072

H’EE073

H’EE074

H’EE075

H’EE076

H’EE077 RAMCR*1 8 ― ― ― ― RAMS RAM2 RAM1 RAM0 フラッシュ

H’EE078 リザーブ領域（アクセス禁止） メモリ*

H’EE079

H’EE07A

H’EE07B

H’EE07C

H’EE07D

H’EE07E

H’EE07F
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'EE090 TCSR 8 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT

H'EE091 TCNT 8

H'EE092 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'EE093 R STC SR 8 WRST ― ― ― ― ― ― ―

H'EE094 リザーブ領域（アクセス禁止）

H'EE095

H'EE096

H'EE097

H'EE098

H'EE099

H'EE09A

H'EE09B

H'EE09C

H'EE09D

H'EE09E

H'EE09F

H'EE0A0

H'EE0A1

H'EE0A2

H'EE0A3

H'EE0A4

H'EE0A5

H'EE0A6

H'EE0A7

H'EE0A8

H'EE0A9

H'EE0AA

H'EE0AB

H'EE0AC

H'EE0AD

H'EE0AE

H'EE0AF
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'EE0B0 リザーブ領域（アクセス禁止）

H'EE0B1

H'EE0B2

H'EE0B3

H'EE0B4

H'EE0B5

H'EE0B6

H'EE0B7

H'EE0B8

H'EE0B9

H'EE0BA

H'EE0BB

H'EE0BC

H'EE0BD

H'EE0BE

H'EE0BF

H'EE0C0

H'EE0C1

H'EE0C2

H'EE0C3

H'EE0C4

H'EE0C5

H'EE0C6

H'EE0C7

H'EE0C8

H'EE0C9

H'EE0CA

H'EE0CB

H'EE0CC

H'EE0CD

H'EE0CE

H'EE0CF
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'EE0D0 リザーブ領域（アクセス禁止）

H'EE0D1

H'EE0D2

H'EE0D3

H'EE0D4

H'EE0D5

H'EE0D6

H'EE0D7

H'EE0D8

H'EE0D9

H'EE0DA

H'EE0DB

H'EE0DC

H'EE0DD

H'EE0DE

H'EE0DF

H'EE0E0

H'EE0E1

H'EE0E2

H'EE0E3

H'EE0E4

H'EE0E5

H'EE0E6

H'EE0E7

H'EE0E8

H'EE0E9

H'EE0EA

H'EE0EB

H'EE0EC

H'EE0ED

H'EE0EE

H'EE0EF
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'EE0F0 リザーブ領域（アクセス禁止）

H'EE0F1

H'EE0F2

H'EE0F4

H'EE0F3

H'EE0F5

H'EE0F6

H'EE0F7

H'EE0F8

H'EE0F9

H'EE0FA

H'EE0FB

H'EE0FC

H'EE0FD

H'EE0FE

H'EE0FF

H'FFE00 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE01 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE02 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE03 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE04 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE05 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE06 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE07 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE08 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE09 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE0F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFE10 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE11 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE12 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE13 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE14 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE15 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE16 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE17 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE18 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE19 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE1F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE20 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE21 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE22 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE23 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE24 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE25 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE26 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE27 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE28 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE29 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE2F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFE30 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE31 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE32 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE33 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE34 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE35 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE36 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE37 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE38 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE39 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE3F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE40 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE41 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE42 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE43 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE44 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE45 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE46 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE47 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE48 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE49 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE4F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFE50 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE51 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE52 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE53 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE54 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE55 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE56 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE57 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE58 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE59 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE5F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE60 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE61 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE62 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE63 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE64 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE65 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE66 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE67 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE68 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE69 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE6F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFE70 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE71 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE72 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE73 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE74 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE75 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE76 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE77 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE78 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE79 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFE7F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H ’FFE80 MAR0AR 8 DMAC

H’FFE81 MAR0AE 8 チャネル

H’FFE82 MAR0AH 8 0A

H’FFE83 MAR0AL 8

H’FFE84 ETCR0AH 8

H’FFE85 ETCR0AL 8

H’FFE86 IOAR0A 8

H’FFE87 DTCR0A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A

H’FFE88 MAR0BR 8         DMAC

H’FFE89 MAR0BE 8         チャネル

H’FFE8A MAR0BH 8         0B

H’FFE8B MAR0BL 8          

H’FFE8C ETCR0BH 8

H’FFE8D ETCR0BL 8  

H’FFE8E IOAR0B 8

H’FFE8F DTCR0B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

   DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B

ショー トアド
レスモード
フルア ドレス
モード

ショー トアド
レスモード
フルア ドレス
モード
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’FFE90 MAR1AR 8 DMAC

H’FFE91 MAR1AE 8 チャネル

H’FFE92 MAR1AH 8 1A

H’FFE93 MAR1AL 8

H’FFE94 ETCR1AH 8

H’FFE95 ETCR1AL 8

H’FFE96 IOAR1A 8

H’FFE97 DTCR1A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A

H’FFE98 MAR1BR 8         DMAC

H’FFE99 MAR1BE 8         チャネル

H’FFE9A MAR1BH 8         1B

H’FFE9B MAR1BL 8         

H’FFE9C ETCR1BH 8         

H’FFE9D ETCR1BL 8  

H’FFE9E IOAR1B 8         DMACチャネル 1B

H’FFE9F DTCR1B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0

   DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B
フルアドレス
モード

H’FFEA0 TSTR 8 ― ― ― ― ― STR2 STR1 STR0 16ビットタ

イマ

H’FFEA1 TSNC 8 ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0 共通

H’FFEA2 TMDR 8 ― MDF FDIR ― ― PWM2 PWM1 PWM0

H’FFEA3 TOLR 8 ― ― TOB2 TOA2 TOB1 TOA1 TOB0 TOA0

H ’ F F EA4 TISRA 8 ― IMIEA2 IMIEA1 IMIEA0 ― IMFA2 IMFA1 IMFA0

H ’ F F EA5 TISRB 8 ― IMIEB2 IMIEB1 IMIEB0 ― IMFB2 IMFB1 IMFB0

H ’ F F EA6 TISRC 8 ― OVIE2 OVIE1 OVIE0 ― OVF2 OVF1 OVF0

H ’ F F EA7 ―

H ’ F F EA8 16TCR0 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタ

イマ

H ’ F F EA9 TIOR0 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 0

H ’ F F EAA 16TCNT0 16

H ’ F F EAB 16TCNT0  

H ’ F F EAC GRA0H 16

H ’ F F EAD GRA0L  

H ’ F F EAE GRB0H 16

H ’ F F EAF GRB0L  

ショー トアド
レスモード

ショー トアド
レスモード

フルア ドレス
モード
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’FFEB0 16TCR1 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタ

H’FFEB1 TIOR1 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 1

H’FFEB2 16TCNT1H 16

H’FFEB3 16TCNT1L  

H’FFEB4 GRA1H 16

H’FFEB5 GRA1L  

H’FFEB6 GRB1H 16

H’FFEB7 GRB1L  

H’FFEB8 16TCR2 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 16ビットタ

H’FFEB9 TIOR2 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 チャネル 2

H’FFEBA 1 6 TCNT2 H 16

H’FFEBB 1 6 TCNT2 L  

H’FFEBC GRA2H 16

H’FFEBD GRA2L  

H’FFEBE GRB2H 16

H’FFEBF GRB2L  
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’FFEC0 8TCR0 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 8ビット

H’FFEC1 8TCR1 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ

H’FFEC2 8TCSR0 8 CMFB CMFA OVF ADTE OIS3 OIS2 OS1 OS0 チャネル

H’FFEC3 8TCSR1 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 0/1

H’FFEC4 TCORA0 8

H’FFEC5 TCORA1 8

H’FFEC6 TCORB0 8

H’FFEC7 TCORB1 8

H’FFEC8 8TCNT0 8

H’FFEC9 8TCNT1 8

H’FFECA リザーブ領域（アクセス禁止）

H’FFECB

H’FFECC

H’FFECD

H’FFECE

H’FFECF
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’FFED0 8TCR2 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 8ビット

H’FFED1 8TCR3 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ

H’FFED2 8TCSR2 8 CMFB CMFA OVF ― OIS3 OIS2 OS1 OS0 チャネル

H’FFED3 8TCSR3 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 2/3

H’FFED4 TCORA2 8

H’FFED5 TCORA3 8

H’FFED6 TCORB2 8

H’FFED7 TCORB3 8

H’FFED8 8TCNT2 8

H’FFED9 8TCNT3 8

H’FFEDA リザーブ領域（アクセス禁止）

H’FFEDB

H’FFEDC

H’FFEDD

H’FFEDE

H’FFEDF

H’FFEE0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H’FFEE1 BRR 8 チャネル 0

H’FFEE2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H’FFEE3 TDR 8

H’FFEE4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H’FFEE5 RDR 8

H’FFEE6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H’FFEE7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’FFEE8 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H’FFEE9 BRR 8 チャネル 1

H’FFEEA SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H’FFEEB TDR 8

H’FFEEC SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H’FFEED RDR 8

H’FFEEE SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H’FFEEF ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H’FFEF0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H’FFEF1 BRR 8 チャネル２

H’FFEF2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H’FFEF3 TDR 8

H’FFEF4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

H’FFEF5 RDR 8

H’FFEF6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF

H’FFEF7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H’FFEF8 TPMR 8 ― ― ― ― G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

H’FFEF9 TPCR 8 G3CMS1 G3C M S0 G2C M S1 G2C M S0 G1C M S1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

H’FFEFA NDERB 8 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

H’FFEFB NDERA 8 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

H’FFEFC NDRB*3 8 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ―

H’FFEFD NDRA*3 8 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ―

H’FFEFE NDRB*3 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H’FFEFF NDRA*3 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFF10 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF11 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF12 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF13 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF14 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF15 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF16 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF17 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF18 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF19 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF1F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF20 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF21 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF22 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF23 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF24 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF25 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF26 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF27 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF28 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF29 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF2F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFF30 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF31 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF32 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF33 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF34 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF35 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF36 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF37 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF38 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF39 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF3F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF40 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF41 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF42 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF43 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF44 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF45 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF46 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF47 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF48 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF49 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF4F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFF50 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF51 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF52 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF53 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF54 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF55 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF56 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF57 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF58 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF59 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF5F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF60 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF61 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF62 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF63 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF64 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF65 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF66 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF67 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF68 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF69 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF6F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFF70 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF71 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF72 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF73 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF74 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF75 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF76 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF77 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF78 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF79 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF7F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF80 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF81 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF82 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF83 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF84 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF85 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF86 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF87 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF88 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF89 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF8F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFF90 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF91 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF92 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF93 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF94 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF95 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF96 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF97 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF98 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF99 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9A ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9B ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9C ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9D ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9E ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFF9F ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFA9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFAF ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFFB0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFB9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFBF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFC9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFCF ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFFD0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFD9 ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDA ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFDF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFE0 ADDRAH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

H'FFFE1 ADDRAL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 変換器

H'FFFE2 ADDRBH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFE3 ADDRBL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'FFFE4 ADDRCH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFE5 ADDRCL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'FFFE6 ADDRDH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFE7 ADDRDL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―

H'FFFE8 ADCSR 8 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H'FFFE9 ADCR 8 TRGE ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFEA リザーブ領域（アクセス禁止）

H'FFFEB

H'FFFEC DADR0 8 ― ― ― ― ― ― ― ― D/A

H'FFFED DADR1 8 ― ― ― ― ― ― ― ― 変換器

H'FFFEE DACR 8 ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFEF ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―
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下位 レジスタ データ ビット名 モジュール

アドレス 名 バス幅 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 名

H'FFFF0 P1DR 8 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 ポート 1

H'FFFF1 P2DR 8 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 ポート 2

H'FFFF2 P3DR 8 P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P30 ポート 3

H'FFFF3 P4DR 8 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 ポート 4

H'FFFF4 P5DR 8 ― ― ― ― P53 P52 P51 P50 ポート 5

H'FFFF5 P6DR 8 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 ポート 6

H'FFFF6 P7DR 8 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 ポート 7

H'FFFF7 P8DR 8 ― ― ― P84 P83 P82 P81 P80 ポート 8

H'FFFF8 P9DR 8 ― ― P95 P94 P93 P92 P91 P90 ポート 9

H'FFFF9 PADR 8 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 ポート A

H'FFFFA PBDR 8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 ポート B

H'FFFFB ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFFC ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFFD ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFFE ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFFF ― ― ― ― ― ― ― ― ―

【注】 *1 RAMCR、FLMSRはフラッシュメモリ版およびフラッシュメモリ R専用レジスタです。

マスク ROM版には存在しません。

*2 T CSR, TCNT, RSTCSRのライトについては「12.2.4レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。

*3 出力トリガの設定によりアドレスが変化します。

《記号説明》

WDT： ウォッチドッグタイマ

TPC： プログラマブルタイミングパターンコントローラ

SCI： シリアルコミュニケーションインタフェース
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B.3　機能一覧

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

ICIAE

0
R/W

6

ICIBE

0
R/W

5

ICICE

0
R/W

4

OCIDE

0
R/W

3

OCIAE

1
R/W

2

OCIBE

1
R/W

1

OVIE

1

0

タイマオーバフローインタラプトネーブル�

0

1

OVFによる割込み要求を禁止

OVFによる割込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトBイネーブル�

0

1

OCFBによる割込み要求を禁止

OCFBによる割込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトAイネーブル�

0

1

OCFAによる割込み要求を禁止

OCFAによる割込み要求を許可

インプットキャプチャインタラプトDイネーブル�

0

1

ICFDによる割込み要求を禁止

ICFDによる割込み要求を許可

TIER　　タイマインタラプトイネーブルレジスタ H' 90 FRT

レジスタの省略です。�

レジスタ名です。�

このレジスタがマッピングされている�
アドレスを示します。*

内蔵周辺モジュール�
名です。�

各ビットの省略と
位置を示します。
なお、"　　　" は
リザーブビットを
意味します

ビットの正式名称�
です。�

設定値と動作を示し�
ます。�

ビット番号です。�

初期値を�
示します。�

可能なアクセスを示し�
ます。�

R

W

R/W

リードのみ可能�

ライトのみ可能�

リード／ライト可能�

*　BCRの EMCビットを 0にすると変化するレジスタがあります。
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P1DDR　ポート1データディレクションレジスタ H’EE000 ポート1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
W

7

P17DDR

0
W

6

P16DDR

0
W

5

P15DDR

0
W

4

P14DDR

0
W

3

P13DDR

0
W

2

P12DDR

0
W

1

P11DDR

0
W

0

P10DDR

ポート1入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

初期値:�
R/W:

1 1 1 1 1 1 1 1
モード1～4

モード5～7

P2DDR　ポート2データディレクションレジスタ H’EE001 ポート2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
W

7

P27DDR

0
W

6

P26DDR

0
W

5

P25DDR

0
W

4

P24DDR

0
W

3

P23DDR

0
W

2

P22DDR

0
W

1

P21DDR

0
W

0

P20DDR

ポート2入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

初期値:�
R/W:

1 1 1 1 1 1 1 1
モード1～4

モード5～7



付録

836

P3DDR　ポート3データディレクションレジスタ H’EE002 ポート3

ビット:

初期値:�
R/W:

0
W

7

P37DDR

0
W

6

P36DDR

0
W

5

P35DDR

0
W

4

P34DDR

0
W

3

P33DDR

0
W

2

P32DDR

0
W

1

P31DDR

0
W

0

P30DDR

ポート3入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

P4DDR　ポート4データディレクションレジスタ H’EE003 ポート4

ビット:

初期値:�
R/W:

0
W

7

P47DDR

0
W

6

P46DDR

0
W

5

P45DDR

0
W

4

P44DDR

0
W

3

P43DDR

0
W

2

P42DDR

0
W

1

P41DDR

0
W

0

P40DDR

ポート4入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�
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P5DDR　ポート5データディレクションレジスタ H’EE004 ポート5

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4

0
W

3

P53DDR

0
W

2

P52DDR

0
W

1

P51DDR

0
W

0

P50DDR

ポート5入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

初期値:�
R/W:

1 1 1 1 1 1 1 1
モード1～4

モード5～7 1 1 1 1

P6DDR　ポート6データディレクションレジスタ H’EE005 ポート6

ビット: 7 6

P66DDR

5

P65DDR

4

P64DDR

3

P63DDR

2

P62DDR

1

P61DDR

0

P60DDR

初期値:�
R/W:

1 0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

ポート6入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�
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P8DDR　ポート8データディレクションレジスタ H’EE007 ポート8

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4

P84DDR

0
W

3

P83DDR

0
W

2

P82DDR

0
W

1

P81DDR

0
W

0

P80DDR

ポート8入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

初期値:�
R/W:

1 1 1 0
W

0
W

0
W

0
Wモード1～4

モード5～7 1 1 1 0
W

1
W
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P9DDR　ポート9データディレクションレジスタ H’EE008 ポート9

ビット:

初期値:�
R/W:

7

1

6

0
W

5

P95DDR

0
W

4

P94DDR

0
W

3

P93DDR

0
W

2

P92DDR

0
W

1

P91DDR

0
W

0

P90DDR

ポート9入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

1

PADDR　ポートAデータディレクションレジスタ H’EE009 ポートA

ビット:

初期値:
R/W:

7

PA7DDR

6

PA6DDR

5

PA5DDR

4

PA4DDR

0
W

3

PA3DDR

0
W

2

PA2DDR

0
W

1

PA1DDR

0
W

0

PA0DDR

初期値:
R/W:

1 0
W

0
W

0
W

0
Wモード3、4

モード
1、2、5～7

0
W

0
W

ポートA入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

PBDDR　ポートBデータディレクションレジスタ H’EE00A ポートB

ビット:

初期値:�
R/W:

7

PB7DDR

0
W

6

PB6DDR

0
W

5

PB5DDR

0
W

4

PB4DDR

0
W

3

PB3DDR

0
W

2

PB2DDR

0
W

1

PB1DDR

0
W

0

PB0DDR

ポートB入出力選択�

0

1

入力ポート

出力ポート�

0
W
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MDCR　モードコントロールレジスタ H’EE011 システム制御

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

0

5

0

4

0

3

R

2

MDS2

R

1

MDS1

R

0

MDS0

モードセレクト2～0

0

1

0

1

動作モード�

* * *

ビット2

MD2

ビット1

MD1

ビット0

MD0

0

1

0

1

�

モード1

モード2

モード3

モード4

モード5

モード6

モード7

0

1

0

1

0

1

【注】*　モード端子（MD2～MD0）の状態により決定されます。
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SYSCR　システムコントロールレジスタ H’EE012 システム制御

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

SSBY

0
R/W

6

STS2

0
R/W

5

STS1

0
R/W

4

STS0

1
R/W

3

UE

0
R/W

2

NMIEG

0
R/W

1

SSOE

1
R/W

0

RAME

NMIエッジセレクト
0
1

NMI入力の立下がりエッジで割込み要求を発生
NMI入力の立上がりエッジで割込み要求を発生

RAMイネーブル
0
1

内蔵RAM無効
内蔵RAM有効

ユーザービットイネーブル�
0
1

CCRのビット6（UI）を割り込みマスクビットとして使用�
CCRのビット6（UI）をユーザビットとして使用�

スタンバイタイマセレクト2～0

ビット6
STS2

待機時間＝8192ステート�
待機時間＝16384ステート�
待機時間＝32768ステート�
待機時間＝65536ステート�
待機時間＝131072ステート�
待機時間＝262144ステート�
待機時間＝1024ステート�
使用禁止�

ビット5
STS1

ビット4
STS0

スタンバイタイマの指定�

0
1
0
1
0
1
0
1

0

1

0

1

0

1

ソフトウェアスタンバイ�
0
1

SLEEP命令実行後、スリープモード遷移�
SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移�

ソフトウェアスタンバイ�
出力ポートイネーブル�

0

1

ソフトウェアスタンバイ�
モード時、アドレスバス、�
バス制御信号はすべて�
ハイインピーダンス�

ソフトウェアスタンバイ�
モード時、�
アドレスバス：�
　出力状態を保持�
バス制御信号：�
　High固定
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BRCR　バスリリースコントロールレジスタ H’EE013 バスコントローラ

ビット: 7

A23E

6

A22E

5

A21E

4

A20E

3 2 1 0

BRLE

初期値:�
R/W:

1 1 1 1 1 1 1 0
R/W

モード
1、2、6、7

初期値:�
R/W:

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1 1 1 0
R/W

アドレス23～20イネーブル

0

1

アドレス出力�

上記以外の入出力端子�

モード5

バスリリースイネーブル�

0

1

バス権の外部に対�

する解放を禁止�

バス権の外部に対�

する解放を許可�

初期値:�
R/W:

1
R/W

1
R/W

1
R/W

0 1 1 1 0
R/W

モード�
3、4

ISCR　IRQセンスコントロールレジスタ H’EE014 割込みコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

IRQ5SC

0
R/W

4

IRQ4SC

0
R/W

3

IRQ3SC

0
R/W

2

IRQ2SC

0
R/W

1

IRQ1SC

0
R/W

0

IRQ0SC

IRQ5～IRQ0センスコントロール

0

1

IRQ5～IRQ0入力のLowレベルで割込み要求を発生�

IRQ5～IRQ0入力の立下がりエッジで割込み要求を発生�

�
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IER　IRQイネーブルレジスタ H’EE015 割込みコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

IRQ5E

0
R/W

4

IRQ4E

0
R/W

3

IRQ3E

0
R/W

2

IRQ2E

0
R/W

1

IRQ1E

0
R/W

0

IRQ0E

IRQ5～IRQ0イネーブル�

0

1

IRQ5～IRQ0割込みを禁止�

IRQ5～IRQ0割込みを許可�

ISR　IRQステータスレジスタ H’EE016 割込みコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0

7

0

6

0
R/(W)*

5

 IRQ5F

0
R/(W)*

4

IRQ4F

0
R/(W)*

3

IRQ3F

0
R/(W)*

2

IRQ2F

0
R/(W)*

1

IRQ1F

0
R/(W)*

0

IRQ0F

IRQ5～IRQ0フラグ

0

〔クリア条件〕

　(1)　IRQnF＝1の状態でIRQnFをリードした後、

　　IRQnFに0をライトしたとき

　(2)　IRQnSC＝0、IRQn入力が、Highレベルの状態で割込み

　　例外処理を実行したとき

　(3)　IRQnSC＝1の状態でIRQn割込み例外処理を実行したとき

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　�

ビット5～0

IRQ5F～IRQ0F
セット／クリア条件�

〔セット条件〕

　(1)　IRQnSC＝0の状態でIRQn入力がLowレベルになったとき�

　(2)　IRQnSC＝1の状態でIRQn入力に立下がりエッジが発生�

　　したとき
1

（n＝5～0）
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IPRA　インタラプトプライオリティレジスタA H’EE018 割込みコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

IPRA7

0
R/W

6

IPRA6

0
R/W

5

IPRA5

0
R/W

4

IPRA4

0
R/W

3

IPRA3

0
R/W

2

IPRA2

0
R/W

1

IPRA1

0
R/W

0

IPRA0

プライオリティレベルA7～A0

0

1

プライオリティレベル0　（非優先）�

プライオリティレベル1　（優先）�

●割込み要因と各ビットの対応�

IPRA

ビット�

割込み�

要　因�

ビット7

IPRA7

IRQ0

ビット6

IPRA6

IRQ1

ビット5

IPRA5

　IRQ2、�

IRQ3

ビット4

IPRA4

　IRQ4、�

IRQ5

ビット3

IPRA3

ビット2

IPRA2

ビット1

IPRA1

ビット0

IPRA0

WDT、�

DRAM�
インタ�
フェース、�
A/D変換器�

16ビット�
タイマ�
チャネル0

16ビット�
タイマ�
チャネル1

16ビット�
タイマ�
チャネル2

IPRB　インタラプトプライオリティレジスタB H’EE019 割込みコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

IPRB7

0
R/W

6

IPRB6

0
R/W

5

IPRB5

0
R/W

4

0
R/W

3

IPRB3

0
R/W

2

IPRB2

0
R/W

1

IPRB1

0
R/W

0

プライオリティレベルB7～B5、B3～B1

0

1

プライオリティレベル0　（非優先）

プライオリティレベル1　（優先）

ビット7

IPRB7

ビット6

IPRB6

ビット5

IPRB5

ビット4

　

ビット3

IPRB3

ビット2

IPRB2

ビット1

IPRB1

ビット0

8ビット�
タイマ�
チャネル�
0、1

8ビット�
タイマ�
チャネル�
2、3

DMAC
SCI�

チャネル0

SCI�

チャネル1

SCI�

チャネル2

●割込み要因と各ビットの対応�

IPRB

ビット�

割込み�

要　因�
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DASTCR　D/Aスタンバイコントロールレジスタ H’EE01A D/A

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

0
R/W

0

DASTE

D/Aスタンバイイネーブル

0

1

ソフトウェアスタンバイモードでのD/A出力を禁止　　（初期値）�

ソフトウェアスタンバイモードでのD/A出力を許可�

�
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DIVCR　分周比コントロールレジスタ H’EE01B システム制御

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

0
R/W

1

DIV1

0
R/W

0

DIV0

分周比1、0

分　周　比�
ビット1

DIV1

ビット0

DIV0

1/1

1/2

1/4

1/8

0

1

0

1

0

1

（初期値）�
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MSTCRH　モジュールスタンバイコントロールレジスタH H’EE01C システム制御

7 6 5 4 3 2 1 0

PSTOP MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0

R/W R/WR/W R/W

0 1 1 1 1 0 0 0

モジュールスタインバイH2～0�
モジュールをスタンバイ状態に�
するための選択ビットです。�

ビット�
�

初期値　 

リザーブビット�

φクロックストップ�
φクロックの出力を許可または禁止するビットです。�

R/W　�

：�
�
�
�
�
：�
�
：�

MSTCRL　モジュールスタンバイコントロールレジスタL H’EE01D システム制御

7 6 5 4 3 2 1 0

MSTPL7 MSTPL2MSTPL3MSTPL4MSTPL5 MSTPL0

R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

モジュールスタンバイL7、L5～2、L0�
モジュールをスタンバイ状態に�
するための選択ビットです。�

ビット：�
�

初期値： 

R/W　：�

リザーブビット�
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ADRCR　アドレスコントロールレジスタ H’EE01E バスコントローラ

7�

―�

1�

―�

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

6�

―�

1�

―�

5�

―�

1�

―�

4�

―�

1�

―�

3�

―�

1�

―�

0

ADRCTL�

1�

R/W

2�

―�

1�

―�

1�

―�

1�

―�

リザーブビット� アドレスコントロール�

アドレス更新モード1または�
アドレス更新モード2を選択�

説　　　明�ADRCTL

アドレス更新モード2を選択�

アドレス更新モード1を選択 （初期値）�

�

0

1

CSCR　チップセレクトコントロールレジスタ H’EE01F バスコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

CS7E

n=7～4

0
R/W

6

CS6E

0
R/W

5

CS5E

0
R/W

4

CS4E

1

3

1

2

1

1

1

0

チップセレクト7～4イネーブル

説　　　明�
ビットn

CSnE

チップセレクト信号（CSn）の出力を禁止　（初期値）�

チップセレクト信号（CSn）の出力を許可�

0

1
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ABWCR　バス幅コントロールレジスタ H’EE020 バスコントローラ

ビット:

初期値:�
初期値:�

R/W:

1
0

R/W

7

ABW7

1
0

R/W

6

ABW6

1
0

R/W

5

ABW5

1
0

R/W

4

ABW4

1
0

R/W

3

ABW3

1
0

R/W

2

ABW2

1
0

R/W

1

ABW1

1
0

R/W

0

ABW0

エリア7～0バス幅コントロール�

アクセス空間の指定�

ビット7～0

ABW7

～ABW0

エリア7～0を16ビットアクセス空間に設定�

エリア7～0を8ビットアクセス空間に設定�

0

1

モード1、3、5、6、7
モード2、4

ASTCR 　アクセスステートコントロールレジスタ H’EE021 バスコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

AST7

1
R/W

6

AST6

1
R/W

5

AST5

1
R/W

4

AST4

1
R/W

3

AST3

1
R/W

2

AST2

1
R/W

1

AST1

1
R/W

0

AST0

エリア7～0アクセスステートコントロール�

アクセスステート数の指定�

ビット7～0

AST7

～AST0

エリア7～0を2ステートアクセス空間に設定�

エリア7～0を3ステートアクセス空間に設定�

0

1
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WCRH　ウェイトコントロールレジスタH H’EE022 バスコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

W71

1
R/W

6

W70

1
R/W

5

W61

1
R/W

4

W60

1
R/W

3

W51

1
R/W

2

W50

1
R/W

1

W41

1
R/W

0

W40

エリア4ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア5ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア6ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア7ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1
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WCRL　ウェイトコントロールレジスタL H’EE023 バスコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

W31

1
R/W

6

W30

1
R/W

5

W21

1
R/W

4

W20

1
R/W

3

W11

1
R/W

2

W10

1
R/W

1

W01

1
R/W

0

W00

エリア0 ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア1ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア2ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1

エリア3ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない�

プログラムウェイトを1ステート挿入�

プログラムウェイトを2ステート挿入�

プログラムウェイトを3ステート挿入�
1
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BCR　バスコントロールレジスタ H’EE024 バスコントローラ

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

ICIS1

1
R/W

6

ICIS0

0
R/W

5

BROME

0
R/W

4

BRSTS1

0
R/W

3

BRSTS0

1

―�

2

―�

1
R/W

1

RDEA

0
R/W

0

WAITE

0

1

端子ウェイト入力を禁止�

端子ウェイト入力を許可�

バーストサイクルセレクト1

0

1

バーストアクセスのサイクル数は2ステート�

バーストアクセスのサイクル数は3ステート�

バーストROMイネーブル

0

1

エリア0は基本バスインタフェース�

エリア0はバーストROMインタフェース�

アイドルサイクル挿入0

0

1

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない�

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する�

アイドルサイクル挿入1

0

1

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない�

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する�

バーストサイクルセレクト0

0

1

バーストアクセスは最大4ワード�

バーストアクセスは最大8ワード�

エリア分割単位選択�

0

1

エリア分割は、�

　エリア0：2Mバイト�
　エリア1：2Mバイト�
　エリア2：8Mバイト�
　エリア3：2Mバイト�

エリア分割は、エリア0～7まで�
等分割（2Mバイト）�

�

　エリア4：1.93Mバイト�
　エリア5：4kバイト�
　エリア6：23.75kバイト�
　エリア7：22バイト�
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DRCRA　DRAMコントロールレジスタA H’EE026 DRAMインタフェース

7

DRAS2

0

R/W

6

DRAS1

0

R/W

5

DRAS0

0

R/W

4

1

3

BE

0

R/W

2

RDM

0

R/W

1

SRFMD

0

R/W

0

RFSHE

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

リフレッシュ端子イネーブル�

0

1

セルフリフレッシュモード�

0

1

RASダウンモード�

0

1

バーストアクセスイネーブル�

0

1

RFSH端子のリフレッシュ信号出力を禁止�

RFSH端子のリフレッシュ信号出力を許可�

�

ソフトウェアスタンバイモード時に、�

DRAMのセルフリフレッシュを禁止�

ソフトウェアスタンバイモード時に、�

DRAMのセルフリフレッシュが可能�

�

DRAMインタフェース：RASアップモードを選択�

DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択�

�

バースト禁止（常にフルアクセス）�

DRAM空間アクセス時　高速ページモードでアクセス�

�DRAMエリアセレクト

0 0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

�

DRAS2

�

DRAS1 

�

DRAS0 エリア5�

通常�

通常�

�

通常�

�

通常�

通常�

 �

DRAM空間�

（CS5）�

エリア4�

通常�

通常�

�

通常�

�

通常�

DRAM空間�

（CS4）�

DRAM空間�

（CS4） 

エリア3�

通常�

通常�

�

DRAM空間�

（CS3）�

�

DRAM空間�

（CS3）�

DRAM空間�

（CS3）�

エリア2�

通常�

DRAM空間�

（CS2）�

DRAM空間�

（CS2）�

�

DRAM空間�

（CS2）�

DRAM空間�

（CS2）�

DRAM空間（CS2）*

DRAM空間（CS4）* DRAM空間（CS2）*

DRAM空間（CS2）*

【注】* 1本のCSn端子が複数エリアに共通のRAS出力端子となります。このとき�
不要となるCSn端子は入出力ポートとして使用可能になります。�
�
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DRCRB　DRAMコントロールレジスタB H’EE027 DRAMインタフェース

7

MXC1

0

R/W

6

MXC0

0

R/W

5

CSEL

0

R/W

4

RCYCE

0

R/W

3

1

2

TPC

0

R/W

1

RCW

0

R/W

0

RLW

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

リフレッシュサイクルウェイトコントロール�

0

1

RAS・CAS間ウェイト�

TPサイクルコントロール�

0

1

リフレッシュサイクルイネーブル�

0

1

ウェイトステート（TRW）の挿入を禁止�

ウェイトステート（TRW）を1ステート挿入�

�

プリチャージサイクルを1ステート挿入�

プリチャージサイクルを2ステート挿入�

�

リフレッシュサイクルを禁止�

DRAMに対するリフレッシュサイクルを許可�

�

マルチプレクスコントロール1、0

0 0

1

0

1

1

�

MXC1

�

MXC0 

ウェイトステート（TrW）の挿入を禁止�

ウェイトステート（TrW）を1ステート挿入�

�

0

1

CAS出力端子選択�

0

1

UCAS、LCASの出力端子：PB4、PB5を選択�

UCAS、LCASの出力端子：HWR、LWRを選択�

�

カラムアドレス：8ビット�
比較対象アドレス：�
　モード1、2�
�
　モード3、4、5

  8ビットアクセス空間�
16ビットアクセス空間�
�

A19～ A8�
A19～ A9�
�  8ビットアクセス空間�

16ビットアクセス空間�
�

A23～ A8�
A23～ A9�
�カラムアドレス：9ビット�

比較対象アドレス：�
　モード1、2�
�
　モード3、4、5

  8ビットアクセス空間�
16ビットアクセス空間�
�

A19～ A9�
A19～ A10�
�  8ビットアクセス空間�

16ビットアクセス空間�
�

A23～ A9�
A23～ A10�
�カラムアドレス：10ビット�

比較対象アドレス：�
　モード1、2�
�
　モード3、4、5

  8ビットアクセス空間�
16ビットアクセス空間�
�

A19～ A10�
A19～ A11�
�  8ビットアクセス空間�

16ビットアクセス空間�
�

A23～ A10�
A23～ A11�
�設定禁止�

説　明�
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RTMCSR　リフレッシュタイマコントロール／ステータス

レジスタB

H’EE028 DRAMインタフェース

7

CMF

0

R/(W)*

6

CMIE

0

R/W

5

CKS2

0

4

CKS1

0

3

CKS0

0

2

1

1

1

0

1

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：� R/W R/W R/W

リフレッシュカウンタクロックセレクト�

0 0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

�

CKS2

�

CKS1 

�

CKS0 

カウント動作停止�

φ／2でカウント�

φ／8でカウント�

φ／32でカウント�

φ／128でカウント�

φ／512でカウント�

φ／2048でカウント�

φ／4096でカウント�

コンペアマッチ割込みイネーブル�

0

1

CMFフラグによる割込み要求（CMI）を禁止�

CMFフラグによる割込み要求（CMI）を許可�

コンペアマッチフラグ�

0

1

［クリア条件］�

（1）リセットまたはスタンバイモード時�

（2）CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードした後、CMFフラグに0をライト�

　　 したとき�

［セット条件］�

RTCNT＝RTCORになったとき�

説　明�

【注】* フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�
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RTCNT　リフレッシュタイマカウンタ H’EE029 DRAMインタフェース

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

RTMCSRのCKS2～CKS0ビットで�
選択された内部クロックにより、カウントアップ�

RTCOR　リフレッシュタイムコンスタントレジスタ H’EE02A DRAMインタフェース

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：�

RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定�

【注】 本レジスタへのアクセスはかならずバイトアクセスとしてください。
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FLMCR1　フラッシュメモリコントロールレジスタ1 H’EE030 フラッシュメモリ

ビット:

モード5、7　初期値:�
R/W:

1/0
R

7

FWE

0
R/W

6

SWE

0
R/W

5

ESU

4

PSU



0
R/W

0
R/W

3

EV

0
R/W

2

PV

0
R/W

1

E

プログラムモード�

0

P

0
R/W

モード1～4、6　初期値:�
R/W:

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0 プログラムモードを解除（初期値）�
プログラムモードに遷移�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき�

1

イレースモード�

0 イレースモードを解除（初期値）�
イレースモードに遷移�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき�

1

プログラムベリファイモード�

0 プログラムベリファイモードを解除（初期値）�
プログラムベリファイモードに遷移�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1のとき�

1

イレースベリファイモード�

0 イレースベリファイモードを解除（初期値）�
イレースベリファイモードに遷移�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1のとき�

1

プログラムセットアップ�

0 プログラムセットアップ解除（初期値）�
プログラムセットアップ�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1のとき�

1

イレースセットアップ�

0 イレースセットアップ解除（初期値）�
イレースセットアップ�
［セットするための条件］�
FWE＝1、SWE＝1のとき�

1

ソフトウェアライトイネーブルビット�

0 書き込み／消去無効（初期値）�
書き込み／消去有効�
［セットするための条件］�
FWE＝1のとき�

1

フラッシュライトイネーブルビット�

【注】� 本レジスタはフラッシュメモリ版およびフラッシュメモリR版専用のレジスタです。マスクROM版には存在し�
ませんので、当該アドレスをリードすると常に1が読み出されます。ライトは無効です。�
モード6では、FWE端子はLowレベル固定してください。�

0 FWE端子にLowレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）�

FWE端子にHighレベルが入力されているとき�

�

1

1.�
�
2.
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FLMCR2　フラッシュメモリコントロールレジスタ2 H’EE031 フラッシュメモリ

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

7

FLER

0
―�

6

―�

0
―�

5

―�

0
―�

4

―�

0
―�

3

―�

0
―�

2

―�

0
―�

1

―�

0
―�

0

―�

リザーブビット�
フラッシュメモリエラー�

【注】�FLMCR2へのライトは�
禁止されています。�

EBR（EBR1）　消去ブロック指定レジスタ H’EE032 フラッシュメモリ

0
R
0

R/W

7

EB7

0
R
0

R/W

6

EB6

0
R
0

R/W

5

EB5

0
R
0

R/W

4

EB4

0
R
0

R/W

3

EB3

0
R
0

R/W

2

EB2

0
R
0

R/W

1

EB1

0
R
0

R/W

0

EB0

ブロック7～0

0

1

EB7～EB0ブロックを選択していないとき（初期値）�

EB7～EB0ブロックを選択しているとき�

【注】�EBRのビットは、消去する時以外はH'00にしてください。�
ライトは無効です。�
モード6のときには、本レジスタに1をセットすることはできません。�

ビット�
�
�

初期値�
R/W�

初期値�
R/W

モード1～4、6

モード5、7

：�
�
�

：�
：�
：�
：�

�
�
�
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EBR2　消去ブロック指定レジスタ2 H’EE033 フラッシュメモリ

0
R
0

R/W

7

―�

0
R
0

R/W

6

―�

0
R
0

R/W

5

EB13

0
R
0

R/W

4

EB12

0
R
0

R/W

3

EB11

0
R
0

R/W

2

EB10

0
R
0

R/W

1

EB9

0
R
0

R/W

0

EB8

ブロック13～8

0

1

EB13～EB8ブロックを選択していないとき（初期値）�

EB13～EB8ブロックを選択しているとき�

【注】�EBRのビットは、消去する時以外はH'00にしてください。�
モード6のときには、本レジスタに1をセットすることはできません。�

ビット�
�
�

初期値�
R/W�

初期値�
R/W

モード1～4、6

モード5、7

：�
�
�

：�
：�
：�
：�

�
�
�

P2PCR　ポート2入力プルアップMOSコントロールレジスタ H’EE03C ポート2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P27PCR

0
R/W

6

P26PCR

0
R/W

5

P25PCR

0
R/W

4

P24PCR

0
R/W

3

P23PCR

0
R/W

2

P22PCR

0
R/W

1

P21PCR

0
R/W

0

P20PCR

ポート2入力プルアップMOSコントロール7～0

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON

※P2DDRを0に指定したとき（入力ポートに指定）
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P4PCR　ポート4入力プルアップMOSコントロールレジスタ H’EE03E ポート4

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P47PCR

0
R/W

6

P46PCR

0
R/W

5

P45PCR

0
R/W

4

P44PCR

0
R/W

3

P43PCR

0
R/W

2

P42PCR

0
R/W

1

P41PCR

0
R/W

0

P40PCR

ポート4入力プルアップMOSコントロール7～０

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON

※P4DDRを0に指定したとき（入力ポートに指定）

P5PCR　ポート5入力プルアップMOSコントロールレジスタ H’EE03F ポート5

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

P53PCR

0
R/W

2

P52PCR

0
R/W

1

P51PCR

0
R/W

0

P50PCR

ポート5入力プルアップMOSコントロール3～0

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON

※P5DDRを0に指定したとき（入力ポートに指定）
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RAMCR　RAMコントロールレジスタ H’EE077 フラッシュメモリ

初期値:�
R/W:

1�

―�

1�

―�

1�

―�

1�

―�

0�

R/W*

0�

R/W*

0�

R/W*

0�

R/W*

ビット:

初期値:�
R/W:

1�

―�

7�

―�

1�

―�

6�

―�

1�

―�

5�

―�

1�

―�

4�

―�

� 0�

R

3�

RAMS

0�

R

2�

RAM2

0�

R

1�

RAM1

0�

―�

0�

RAM0

モード5～7

モード1～4

RAMセレクト、RAM2～1

【注】*

本レジスタはフラッシュメモリ版およびフラッシュメモリR版専用のレ�
ジスタです。マスクROM版には存在しませんので、当該アドレスをリ�
ードすると常に1が読み出されます。ライトは無効です。�

モード6（シングルチップノーマルモード）では、RAMによる�
フラッシュメモリのエミュレーションはサポートしていませんので、�
ライトは可能ですが、1をセットしないでください。�
�
�

リザーブビット�

0/1

0

1

0

1

0/1

0

1

0

1

ビット3�
RAMS

ビット1�
RAM1

0/1

0

1

0

1

0

1

0

1

ビット0�
RAM0

RAMエリア� RAMエミュレーション�
状態�

ビット2�
RAM2�
� H'FFE000～H'FFEFFF�

H'000000～H'000FFF�

H'001000～H'001FFF�

H'002000～H'002FFF�

H'003000～H'003FFF�

H'004000～H'004FFF�

H'005000～H'005FFF�

H'006000～H'006FFF�

H'007000～H'007FFF

エミュレーション�

写像RAM
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MAR0A　R、E、H、L　メモリアドレスレジスタ 0A　R、E、

H、L

H’FFF20 H’FFF21

H’FFF22 H’FFF23

DMAC0

ビット:

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

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

1 1 1 1 1 1 11

MAR0AR MAR0AE

不定�

ビット:

初期値:�
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

MAR0AH MAR0AL

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定�

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

ETCR0A　H、L　転送カウントレジスタ 0A　H、L H’FFF24 H’FFF25 DMAC0

■ショートアドレスモード

（1）I/Oモードまたはアイドルモード

ビット:

初期値:�
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

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ�

（2）リピートモード

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4 3 2 1 0

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ�

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0AH

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送回数保持�

ETCR0AL

（次頁へ続く）



付録

863

ETCR0A　 H、L　転送カウントレジスタ 0A　 H、L H’FFF24 H’FFF25 DMAC0

（前頁より続く）

■フルアドレスモード

（1）ノーマルモード

ビット:

初期値:�
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

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ�

（2）ブロック転送モード

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4 3 2 1 0

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ブロックサイズカウンタ�

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0AH

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ブロックサイズ保持�

ETCR0AL
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IOAR0A　I/Oアドレスレジスタ 0A H’FFF26 DMAC0

ビット:

初期値:�
R/W: R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

ショートアドレスモード：ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

フルアドレスモード　　：未使用�

不定�
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DTCR0A　データトランスファコントロールレジスタ 0A H’FFF27 DMAC0

■ショートアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

データトランスファインタラプトイネーブル�

0
DTEビットによる�
割込み要求を禁止

1
DTEビットによる�
割込み要求を許可

リピートイネーブル�

0 I/Oモードで転送�

1
リピートモードで転送�
アイドルモードで転送�

0

1

RPE DTIE 説　　明�

0

1

データトランスファインクリメント／デクリメント�

0
インクリメント：

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARを＋1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを＋2
デクリメント　　：DTSZ＝0のとき、転送後MARを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを－2

データトランスファサイズ�

0

1
バイトサイズ転送�
ワードサイズ転送�

データトランスファイネーブル�

0

1
データ転送を禁止�
データ転送を許可�

データトランスファセレクト�

ビット2
DTS2

ビット1
DTS1

ビット0
DTS0

0
1
0
1

�
�
16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
A/D変換器の変換終了割込みで起動
SCI0の送信データエンプティ割込みで起動
SCI0の受信データフル割込みで起動
フルアドレスモード転送を指定�
フルアドレスモード転送を指定

0

1

0

1
0

1

データ転送の起動要因�

0

1

0

1

（次頁へ続く）
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DTCR0A　データトランスファコントロールレジスタ 0A H’FFF27 DMAC0

（前頁より続く）

■フルアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

SAID

0
R/W

4

SAIDE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2A

0
R/W

1

DTS1A

0
R/W

0

DTS0A

データトランスファセレクト0A

ビット4
SAIDE

0

�
�
MARA固定�
インクリメント：�0

1

インクリメント／デクリメントイネーブル�

データトランスファサイズ�

0

1

バイトサイズ転送�
ワードサイズ転送�

データトランスファイネーブル�

0

1
データ転送を禁止�
データ転送を許可�

0

1

ノーマルモードで動作�
ブロック転送モードで動作�

データトランスファセレクト2A、1A

いずれも1にセットしてください�

データトランスファインタラプトイネーブル�

0

1

DTEビットによる割込み要求を禁止
DTEビットによる割込み要求を許可

ソースアドレスインクリメント／デクリメント（ビット5）
ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（ビット4）

1

0

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARAを＋1
DTSZ＝1のとき、転送後MARAを＋2

MARA固定�
デクリメント：� DTSZ＝0のとき、転送後MARAを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARAを－2

ビット5
SAID
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MAR0B　R、E、H、L　メモリアドレスレジスタ 0B　R、E、

H、L

H’FFF28  H’FFF29

H’FFF2A  H’FFF2B

DMAC0

ビット:

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

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

1 1 1 1 1 1 11

MAR0BR MAR0BE

不定�

ビット:

初期値:�
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

MAR0BH MAR0BL

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定�

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

ETCR0B　 H、L　転送カウントレジスタ 0B　 H、L H’FFF2C  H’FFF2D DMAC0

■ショートアドレスモード

（1）I/Oモードまたはアイドルモード

ビット:

初期値:�
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

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ�

　

（2）リピートモード

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4 3 2 1 0

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ�

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0BH

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送回数保持�

ETCR0BL
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ETCR0B　 H、L　転送カウントレジスタ 0B　 H、L H’FFF2C  H’FFF2D DMAC0

（前頁より続く）

■フルアドレスモード

（1）ノーマルモード

ビット:

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

不定�

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 R/WR/W

未使用�

（2）ブロック転送モード

ビット:

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

不定�

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 R/WR/W

ブロック転送カウンタ�
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IOAR0B　I/Oアドレスレジスタ 0B H’FFF2E DMAC0

ビット:

初期値:�
R/W: R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

ショートアドレスモード：ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定�

フルアドレスモード　　：未使用�

不定�
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DTCR0B　データトランスファコントロールレジスタ 0B H’FFF2F DMAC0

■ショートアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

データトランスファセレクト�

ビット2
DTS2

ビット1
DTS1

ビット0
DTS0

1
0
1
0
1

�
�
16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ／�
インプットキャプチャA割込みで起動
A/D変換器の変換終了割込みで起動
SCI0の送信データエンプティ割込みで起動
SCI0の受信データフル割込みで起動
DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動
DREQ端子のLowレベル入力で起動

0

1

0

1
0

1

データ転送の起動要因�

データトランスファインタ�
ラプトイネーブル�

0 DTEビットによる割込み�
要求を禁止

1
DTEビットによる割込み�
要求を許可�
�

リピートイネーブル�

0 I/Oモードで転送�

1
リピートモードで転送�
アイドルモードで転送�

0

1

RPE DTIE 説　　明�

0

1

データトランスファインクリメント／デクリメント�

0
インクリメント：

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARを＋1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを＋2
デクリメント　　：DTSZ＝0のとき、転送後MARを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを－2

データトランスファサイズ�

0

1

バイトサイズ転送�
ワードサイズ転送�

データトランスファイネーブル�

0

1

データ転送を禁止�
データ転送を許可�

0

1

0

（次頁へ続く）
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DTCR0B　データトランスファコントロールレジスタ 0B H’FFF2F DMAC0

（前頁より続く）

■フルアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

0
R/W

7

DTME

0
R/W

6

0
R/W

5

DAID

0
R/W

4

DAIDE

0
R/W

3

TMS

0
R/W

2

DTS2B

0
R/W

1

DTS1B

0
R/W

0

DTS0B

データトランスファセレクト2B～0B

ビット2
DTS2B

ビット1
DTS1B

ビット0
DTS0B

0

0

1
0

1

データ転送の起動要因�

トランスファモードセレクト�

0

1
ブロック転送モード時、デスティネーション側をブロックエリアとして転送�
ブロック転送モード時、ソース側をブロックエリアとして転送�

データトランスファマスタイネーブル�

0

1
データ転送を禁止�
データ転送を許可�

16ビットタイマチャネル0のコンペア�
マッチ／インプットキャプチャA割込�
みで起動�

ノーマルモード� ブロック転送モード�
オートリクエスト�
（バーストモード）�

16ビットタイマチャネル1のコンペア�
マッチ／インプットキャプチャA割込�
みで起動�

使用できません�

16ビットタイマチャネル2のコンペア�
マッチ／インプットキャプチャA割込�
みで起動�

オートリクエスト�
（サイクルスチールモード）�

A/D変換器の変換終了割込みで起動�使用できません�
使用できません�
使用できません�
DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動�
DREQ端子のLowレベル入力で起動�

使用できません�
使用できません�
DREQ端子の立下がりエッジ入力で起動�
使用できません�

0
1
0
1

0

ビット4
DAIDE

0

�
�
MARB固定�
インクリメント：�0

1

説　明�

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（ビット5）
デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（ビット4）

1

0

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARBを＋1
DTSZ＝1のとき、転送後MARBを＋2

MARB固定�
デクリメント：�DTSZ＝0のとき、転送後MARBを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARBを－2

ビット5
DAID

1

0

1

1
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MAR1A　R、E、H、L　メモリアドレスレジスタ1A　R、E、

H、L

H’FFF30  H’FFF31

H’FFF32  H’FFF33

DMAC1

ビット:

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

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

1 1 1 1 1 1 11

MAR1AR MAR1AE

不定�

ビット:

初期値:�
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

MAR1AH MAR1AL

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定�

※機能はDMAC0と同じです。

ETCR1A　 H、L　転送カウントレジスタ1A　 H、L H’FFF34  H’FFF35 DMAC1

ビット:

初期値:�
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

不定�

※機能はDMAC0と同じです。

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4 3 2 1 0

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR1AH

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ETCR1AL
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IOAR1A　I/Oアドレスレジスタ 1A H’FFF36 DMAC1

ビット:

初期値:�
R/W: R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

※機能はDMAC0と同じです。�

不定�

DTCR1A　データトランスファコントロールレジスタ 1A H’FFF37 DMAC1

■ショートアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

■フルアドレスモード

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

SAID

0
R/W

4

SAIDE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2A

0
R/W

1

DTS1A

0
R/W

0

DTS0A

※機能はDMAC0と同じです。�
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MAR1B　R、E、H、L　メモリアドレスレジスタ 1B　R、E、

H、L

H’FFF38  H’FFF39

H’FFF3A  H’FFF3B

DMAC1

　

ビット:

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

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

1 1 1 1 1 1 11

MAR1BR MAR1BE

不定�

ビット:

初期値:�
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

MAR1BH MAR1BL

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定�

※機能はDMAC0と同じです。

ETCR1B　 H、L　転送カウントレジスタ 1B　 H、L H’FFF3C  H’FFF3D DMAC1

ビット:

初期値:�
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

不定�

※機能はDMAC0と同じです。

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ビット:

初期値:�
R/W:

7 6 5 4 3 2 1 0

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR1BH

不定�

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ETCR1BL
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IOAR1B　I/Oアドレスレジスタ 1B H’FFF3E DMAC1

※機能はDMAC0と同じです。

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0ビット:

初期値:�
R/W:

不定�

DTCR1B　データトランスファコントロールレジスタ 1B H’FFF3F DMAC1

■ショートアドレスモード

R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

0

ビット:

初期値:�
R/W:

■フルアドレスモード

※機能はDMAC0と同じです。

R/W

7

DTME

0
R/W

6

0
R/W

5

DAID

0
R/W

4

DAIDE

0
R/W

3

TMS

0
R/W

2

DTS2B

0
R/W

1

DTS1B

0 0
R/W

0

DTS0B

ビット:

初期値:�
R/W:
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TSTR　タイマスタートレジスタ H'FFF60 16ビットタイマ（共通）

7

1

6

1

リザーブビット

0

1

0

1

0

1

5

1

4

1

3

1
R/W

2

STR2

0
R/W

1

STR1

0
R/W

0

STR0

0

ビット:

カウンタスタート1

カウンタスタート2

カウンタスタート0

TCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

TCNT0はカウント動作

TCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

TCNT1はカウント動作

TCNT2のカウント動作は停止 （初期値）

TCNT2はカウント動作

初期値:
R/W:
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TSNC　タイマシンクロレジスタ H'FFF61 16ビットタイマ（共通）

7

1

6

1

リザーブビット

0

1

5

1

4

1

3

1
R/W

2

SYNC2

0
R/W

1

SYNC1

0
R/W

0

SYNC0

0

ビット:

タイマ同期0

チャネル0のタイマカウンタ（TCNT0）は独立動作（TCNT0のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）

チャネル0は同期動作

TCNT0は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）

初期値:
R/W:

0

1

タイマ同期1

チャネル1のタイマカウンタ（TCNT1）は独立動作（TCNT1のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）

チャネル1は同期動作

TCNT1は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）

0

1

タイマ同期2

チャネル2のタイマカウンタ（TCNT2）は独立動作（TCNT2のプリセット／

クリアは他チャネルと無関係）

チャネル2は同期動作

TCNT2は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）
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TMDR　タイマモードレジスタ H'FFF62 16ビットタイマ（共通）

�
�

7�

�

1 �
R/W

6�

MDF�

0 �
R/W

0

1

5�

FDIR�

0 �
�

4�

�

1 �
�

3�

�

1 0�
R/W

2�

PWM2

�
R/W

1�

PWM1�

0 �
R/W

0�

PWM0�

0

ビット:

PWMモード0

チャネル0は通常動作� （初期値）�

チャネル0はPWMモード�

初期値:�
R/W:

0

1

PWMモード1

チャネル1は通常動作� （初期値）�

チャネル1はPWMモード�

0

1

PWMモード2

チャネル2は通常動作� （初期値）�

チャネル2はPWMモード�

0

1

フラグディレクション�

TISRCのOVFフラグは、TCNT2がオーバフローまたは�

アンダフローしたときに1にセット� （初期値）�

TISRCのOVFフラグは、TCNT2がオーバフローしたと�

きに1にセット�

0

1

位相計数モード�

チャネル2は通常動作� （初期値）�

チャネル2は位相計数モード�
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TOLR　タイマアウトプットレベルセットレジスタ H'FFF63 16ビットタイマ（共通）

�
�

7�

�

1 �
�

6�

�

1 �
W

0

1

5�

TOB2�

0 �
W

4�

TOA2�

0 �
W

3�

TOB1�

0 0�
W

2�

TOA1

�
W

1�

TOB0�

0 �
W

0�

TOA0�

0

ビット:

出力レベルセットA0

TIOCA0は0出力� （初期値）�

TIOCA0は1出力�

初期値:�
R/W:

0

1

出力レベルセットB0

TIOCB0は0出力� （初期値）�

TIOCB0は1出力�

0

1

出力レベルセットA1

TIOCA1は0出力� （初期値）�

TIOCA1は1出力�

0

1

出力レベルセットB1

TIOCB1は0出力� （初期値）�

TIOCB1は1出力�

0

1

出力レベルセットA2

TIOCA2は0出力� （初期値）�

TIOCA2は1出力�

0

1

出力レベルセットB2

TIOCB2は0出力� （初期値）�

TIOCB2は1出力�
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TISRA　タイマインタラプトステータスレジスタA H'FFF64 16ビットタイマ（共通）

7

1

6

IMIEA2

0

R/W

5

IMIEA1

0

R/W

4

IMIEA0

0

3

1

2

IMFA2

0

R/(W)*

1

IMFA1

0

R/(W)*

0

IMFA0

0

R/(W)*

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：� R/W

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA0

0

1

IMFA0フラグによる割込み（IMIA0）要求を禁止�

IMFA0フラグによる割込み（IMIA0）要求を許可�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA1

［クリア条件］�

（1）IMFA1＝1の状態で、IMFA1フラグをリードした後、IMFA1フラグに0をライト�

　　 したとき�

（2）IMIA1割込みによりDMACが起動されたとき�

［セット条件］�

（1）GRA1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1＝GRA1�

　　 になったとき�

（2）GRA1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT1の値がGRA1に転送されたとき�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA1

0

1

IMFA1フラグによる割込み（IMIA1）要求を禁止�

IMFA1フラグによる割込み（IMIA1）要求を許可�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA2

0

1

IMFA2フラグによる割込み（IMIA2）要求を禁止�

IMFA2フラグによる割込み（IMIA2）要求を許可�

（初期値）�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA0

0

1

0

1

0

1

［クリア条件］�

（1）IMFA0＝1の状態で、IMFA0フラグをリードした後、IMFA0フラグに0をライト�

　　 したとき�

（2）IMIA0割込みによりDMACが起動されたとき�

［セット条件］�

（1）GRA0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT0＝GRA0�

　　 になったとき�

（2）GRA0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT0の値がGRA0に転送されたとき�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA2

［クリア条件］�

（1）IMFA2＝1の状態で、IMFA2フラグをリードした後、IMFA2フラグに0をライト�

　　 したとき�

（2）IMIA2割込みによりDMACが起動されたとき�

［セット条件］�

（1）GRA2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2＝GRA2�

　　 になったとき�

（2）GRA2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT2の値がGRA2に転送されたとき�

（初期値）�

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�
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TISRB　タイマインタラプトステータスレジスタB H'FFF65 16ビットタイマ（共通）

7

1

6

IMIEB2

0

R/W

5

IMIEB1

0

R/W

4

IMIEB0

0

3

1

2

IMFB2

0

R/(W)*

1

IMFB1

0

R/(W)*

0

IMFB0

0

R/(W)*

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：� R/W

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB0

0

1

IMFB0フラグによる割込み（IMIB0）要求を禁止�

IMFB0フラグによる割込み（IMIB0）要求を許可�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB1

0

1

IMFB1フラグによる割込み（IMIB1）要求を禁止�

IMFB1フラグによる割込み（IMIB1）要求を許可�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB2

0

1

IMFB2フラグによる割込み（IMIB2）要求を禁止�

IMFB2フラグによる割込み（IMIB2）要求を許可�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB0

0

1

0

1

0

1

［クリア条件］�

IMFB0＝1の状態で、IMFB0フラグをリードした後、IMFB0フラグに0をライトした�

とき�

［セット条件］�

（1）GRB0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT0＝GRB0�

　　 になったとき�

（2）GRB0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT0の値がGRB0に転送されたとき�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB1

［クリア条件］�

IMFB1＝1の状態で、IMFB1フラグをリードした後、IMFB1フラグに0をライトした�

とき�

［セット条件］�

（1）GRB1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT1＝GRB1�

　　 になったとき�

（2）GRB1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT1の値がGRB1に転送されたとき�

（初期値）�

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB2

［クリア条件］�

IMFB2＝1の状態で、IMFB2フラグをリードした後、IMFB2フラグに0をライトした�

とき�

［セット条件］�

（1）GRB2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT2＝GRB2�

　　 になったとき�

（2）GRB2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�

　　 キャプチャ信号によりTCNT2の値がGRB2に転送されたとき�

（初期値）�

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�
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TISRC　タイマインタラプトステータスレジスタC H'FFF66 16ビットタイマ（共通）

7

1

6

OVIE2

0

R/W

5

OVIE1

0

R/W

4

OVIE0

0

3

1

2

OVF2

0

R/(W)*

1

OVF1

0

R/(W)*

0

OVF0

0

R/(W)*

ビット：�

�

初期値：�

R/W    ：� R/W

オーバフローインタラプトイネーブル0

0

1

OVF0フラグによる割込み（OVI0）要求を禁止�

OVF0フラグによる割込み（OVI0）要求を許可�

（初期値）�

オーバフローインタラプトイネーブル1

0

1

OVF1フラグによる割込み（OVI1）要求を禁止�

OVF1フラグによる割込み（OVI1）要求を許可�

（初期値）�

オーバフローインタラプトイネーブル2

0

1

OVF2フラグによる割込み（OVI2）要求を禁止�

OVF2フラグによる割込み（OVI2）要求を許可�

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

（初期値）�

オーバフローフラグ0

0

1

［クリア条件］�

OVF0＝1の状態で、OVF0フラグをリードした後、OVF0フラグに0をライトしたとき�

［セット条件］�

TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき�

（初期値）�

オーバフローフラグ1

0

1

［クリア条件］�

OVF1＝1の状態で、OVF1フラグをリードした後、OVF1フラグに0をライトしたとき�

［セット条件］�

TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき�

（初期値）�

オーバフローフラグ2

0

1

［クリア条件］�

OVF2＝1の状態で、OVF2フラグをリードした後、OVF2フラグに0をライトしたとき�

［セット条件］�

TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはアンダフロー（H'0000→H'FFFF）�

したとき�

（初期値）�
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TCR0　タイマコントロールレジスタ0 H'FFF68 16ビットタイマチャネル0

7

1

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ： R/W

タイマプリスケーラ2～0

ビット2

TPSC2
説明

ビット1

TPSC1

内部クロック：φでカウント
内部クロック：φ/2でカウント
内部クロック：φ/4でカウント
内部クロック：φ/8でカウント
外部クロックA：TCLKA端子入力でカウント
外部クロックB：TCLKB端子入力でカウント
外部クロックC：TCLKC端子入力でカウント
外部クロックD：TCLKD端子入力でカウント

ビット0

TPSC0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

クロックエッジ1、0

ビット4

CKEG1
説明

ビット3

CKEG0

立上がりエッジでカウント
立下がりエッジでカウント
立上がり立下がりエッジの両エッジでカウント

0

1

0

0

1

カウンタクリア1、0

ビット6

CCLR1
説明

ビット5

CCLR0

TCNTのクリア禁止
GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア
GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTをクリア
同期クリア。同期動作をしている他のタイマのカウンタクリアに同期
してTCNTをクリア

0

1

0

1

0

1

（初期値）

（初期値）

（初期値）
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TIOR0　タイマ I/Oコントロールレジスタ0 H'FFF69 16ビットタイマチャネル0

7

1

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

3

1

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ： R/W

I/OコントロールA2～0

ビット2

IOA2
説明

ビット1

IOA1

GRAはアウトプット
コンペアレジスタ

GRAはインプット
キャプチャレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止
GRAのコンペアマッチで0出力
GRAのコンペアマッチで1出力
GRAのコンペアマッチでトグル出力
（チャネル2のみ1出力）
立上がりエッジでGRAへインプットキャプチャ
立下がりエッジでGRAへインプットキャプチャ
立上がり／立下がりエッジの両エッジでインプット
キャプチャ

ビット0

IOA0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

（初期値）

I/OコントロールB2～0

ビット6

IOB2
説明

ビット5

IOB1

GRBはアウトプット
コンペアレジスタ

GRBはインプット
キャプチャレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止
GRBのコンペアマッチで0出力
GRBのコンペアマッチで1出力
GRBのコンペアマッチでトグル出力
（チャネル2のみ1出力）
立上がりエッジでGRBへインプットキャプチャ
立下がりエッジでGRBへインプットキャプチャ
立上がり／立下がりエッジの両エッジでインプット
キャプチャ

ビット4

IOB0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

（初期値）
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TCNT0H、L　タイマカウンタ0H、L H'FFF6A  H'FFF6B 16ビットタイマチャネル0

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

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

アップカウンタ

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

GRA0H、L　ジェネラルレジスタA0　H、L H'FFF6C  H'FFF6D 16ビットタイマチャネル0

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

GRB0H、L　ジェネラルレジスタB0　H、L H'FFF6E  H'FFF6F 16ビットタイマチャネル0

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W
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TCR1　タイマコントロールレジスタ1 H'FFF70 16ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

7

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

3

CKEG0

2

TPSC2

1

TPSC1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

TPSC0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

TIOR1　タイマ I/Oコントロールレジスタ1 H'FFF71 16ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:
R/W:

1

7

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

3 2

IOA2

1

IOA1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IOA0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

TCNT1H、L　タイマカウンタ1H、L H'FFF72  H'FFF73 16ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

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

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。
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GRA1H、L　ジェネラルレジスタA1　H、L H'FFF74  H'FFF75 16ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

GRB1H、L　ジェネラルレジスタB1　H、L H'FFF76  H'FFF77 16ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

TCR2　タイマコントロールレジスタ2 H'FFF78 16ビットタイマチャネル2

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

7

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

3

CKEG0

2

TPSC2

1

TPSC1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

TPSC0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

【注】　チャネル2を位相計数モードに設定したとき、TCR2のCKEG1、CKEG0ビットおよび
TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となります。
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TIOR2　タイマ I/Oコントロールレジスタ2 H'FFF79 16ビットタイマチャネル2

ビット:

初期値:
R/W:

1

7

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

3 2

IOA2

1

IOA1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IOA0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

TCNT2H、L　タイマカウンタ2H、L H'FFF7A、H'FFF7B 16ビットタイマチャネル2

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

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

位相計数モード時：アップ／ダウンカウンタ

その他のモード時：アップカウンタ

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

GRA2H、L　ジェネラルレジスタA2　H、L H'FFF7C、H'FFF7D 16ビットタイマチャネル2

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。
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GRB2H、L　ジェネラルレジスタB2　H、L H'FFF7E、H'FFF7F 16ビットタイマチャネル2

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。
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TCR0　タイマコントロールレジスタ0

TCR1　タイマコントロールレジスタ1

H’FFF80

H’FFF81

8 ビットタイマチャネル0

8ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

CMIEB

0
R/W

6

CMIEA

0
R/W

5

OVIE

0
R/W

4

CCLR1

0
R/W

3

CCLR0

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

クロックセレクト2～0

0

0

0

1

0

1

0
0

1
1

0
1

1

クロック入力を禁止�

内部クロック：�
　φ／8立ち上がりエッジでカウント�

内部クロック：�
　φ／64立ち上がりエッジでカウント�

内部クロック：�
φ／8192立ち上がりエッジでカウント�

チャネル0の場合：�
　TCNT1のオーバフロー信号で�
　カウント*�
チャネル1の場合：�
　TCNT0のコンペアマッチAで�
　カウント*

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント�

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント�

外部クロック：立ち上がり／立ち�
 下がり両エッジでカウント�

【注】*　�チャネル0のクロック入力をTCNT1のオーバ
フロー信号とし、チャネル1のクロック入力
をTCNT0のコンペアマッチ信号とすると、カ
ウントアップクロックが発生しません。この
設定は行わないでください。�

カウンタクリア1、0

0
0

1

0

1

クリアを禁止�

コンペアマッチAによりクリア�

コンペアマッチB／インプットキャプチャBによりクリア�

インプットキャプチャBによりクリア�

�

1

タイマオーバフローインタラプトイネーブル�

0

1

OVFによる割込み要求（OVI）を禁止�

OVFによる割込み要求（OVI）を許可�

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

CMFAによる割込み要求（CMIA）を禁止�

CMFAによる割込み要求（CMIA）を許可�

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

CMFBによる割込み要求（CMIB）を禁止�

CMFBによる割込み要求（CMIB）を許可�

1
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TCSR0　タイマコントロール／ステータスレジスタ0 H’FFF82 8 ビットタイマチャネル0

アウトプットセレクトA1、0

0

説明�

説明�

説明�

ビット1�

OS1

ビット0�

OS0�

�

TCSR1�

のICE

ビット3�

OIS3�

�

ビット4�
ADTE

TRGE*2

ビット2�

OIS2�

�

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない�

コンペアマッチAで0出力�

コンペアマッチAで1出力�

コンぺアマッチAごとに�
反転出力（トグル出力）�

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0
1

コンペアマッチBで変化しない�

コンペアマッチBで0出力�

コンペアマッチBで1出力�

コンペアマッチBごとに反転出力�
（トグル出力）�
立ち上がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち下がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち上がり／立ち下がりの両エッジで�
TCORBにインプットキャプチャ�

1

A/Dトリガイネーブル（TCSR0のみ）�

0

0

1

0

1

コンペアマッチAまたは外部トリガによる�
A/D変換開始要求を禁止�
コンペアマッチAまたは外部トリガによる�

A/D変換開始要求を禁止�

外部トリガによるA/D変換開始要求を許可�
コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を許可�

タイマオーバフローフラグ�

0
〔クリア条件〕�
　OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに0をライトしたとき�

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*1

7

CMFB

0
R/(W)*1

6

CMFA

0
R/(W)*1

5

OVF

0
R/W

4

ADTE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

0

1

1 〔セット条件〕�
　TCNTがH'FF→H'00になったとき�

コンペアマッチフラグA

0
〔クリア条件〕�
　CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに0をライトしたとき�

1 〔セット条件〕�
　TCNT＝TCORAになったとき�

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔クリア条件〕�
　CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに0をライトしたとき�

1

〔セット条件〕�
（1）TCNT＝TCORBになったとき�
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�
　　 キャプチャ信号によりTCNT値がTCORBに転送されたとき�

【注】*1　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�
　　　*2　TRGEはA/Dコントロールレジスタ（ADCR）のビット7です。�

1
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TCSR1　タイマコントロール／ステータスレジスタ1 H’FFF83 8 ビットタイマチャネル1

アウトプットセレクトA1、0

0

説明�

説明�

ビット1�

OS1

ビット0�

OS0�

�

TCSR1�

のICE

ビット3�

OIS3�

�

ビット2�

OIS2�

�

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない�

コンペアマッチAで0出力�

コンペアマッチAで1出力�

コンぺアマッチAごとに�
反転出力（トグル出力）�

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0
1

コンペアマッチBで変化しない�

コンペアマッチBで0出力�

コンペアマッチBで1出力�

コンペアマッチBごとに反転出力�
（トグル出力）�
立ち上がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち下がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち上がり／立ち下がりの両エッジで�
TCORBにインプットキャプチャ�

1

タイマオーバフローフラグ�

0
〔クリア条件〕�
　OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに0をライトしたとき�

0

1

1 〔セット条件〕�
　TCNTがH'FF→H'00になったとき�

コンペアマッチフラグA

0
〔クリア条件〕�
　CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに0をライトしたとき�

1 〔セット条件〕�
　TCNT＝TCORAになったとき�

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔クリア条件〕�
　CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに0をライトしたとき�

1

〔セット条件〕�
（1）TCNT＝TCORBになったとき�
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�
　　 キャプチャ信号によりTCNT値がTCORBに転送されたとき�

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

0
R/W

4

ICE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

インプットキャプチャイネーブル�

0

1

TCORBはコンペアマッチレジスタ�

TCORBはインプットキャプチャレジスタ�
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TCORA0　タイムコンスタントレジスタA0

TCORA1　タイムコンスタントレジスタA1

H’FFF84

H’FFF85

8 ビットタイマチャネル0

8ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:�
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORA0 TCORA1

TCORB0　タイムコンスタントレジスタB0

TCORB1　タイムコンスタントレジスタB1

H’FFF86

H’FFF87

8 ビットタイマチャネル0

8ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:�
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORB0 TCORB1

TCNT0　タイマカウンタ0

TCNT1　タイマカウンタ1

H’FFF88

H’FFF89

8 ビットタイマチャネル0

8ビットタイマチャネル1

ビット:

初期値:�
R/W:

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

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

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

TCNT0 TCNT1
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TCSR　タイマコントロール／ステータスレジスタ H’FFF8C WDT

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

OVF

0
R/W

6

WT/IT

0
R/W

5

TME

4

1 1

3

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

クロックセレクト2～0

0

0
φ／2

φ／32

φ／64

φ／128

φ／256

φ／512

φ／2048

φ／4096

1

0

CKS0

0
R/W

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

タイマイネーブル�

0

タイマディスエーブル�

・TCNTをH'00にイニシャライズし、�

　カウントアップを停止�

1
タイマイネーブル�

・TCNTはカウントアップ開始�

�
タイマモードセレクト�

0
インターバルタイマを選択�

（インターバルタイマ割込み要求）�

1
ウォッチドッグタイマを選択�

（リセット信号を発生）�

オーバフローフラグ�

0
〔クリア条件〕�
　OVF＝1の状態でOVFフラグをリードした後、�
　OVFフラグに0をライトしたとき�

1
〔セット条件〕�
　TCNTがH'FF→H'00に変化したとき�

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　�

CKS2 CKS1 CKS0 説　明�
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TCNT　タイマカウンタ H’FFF8Dリード時、H’FFF8Cライト時 WDT

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

カウント値�

RSTCSR　リセットコントロール／ステータスレジスタ H’FFF8Fリード時、H’FFF8Eライト時 WDT

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

WRST

0
R/W

6

RSTOE

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

リセット出力イネーブル�

0 リセット信号の外部出力を禁止�

リセット信号の外部出力を許可�1

ウォッチドッグタイマリセット�

0 〔クリア条件〕�

　・RES端子によるリセット信号�

　・WRST＝1の状態で、WRSTフラグをリード後、�

　　WRSTフラグに0をライトしたとき�

1
〔セット条件〕�

　TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したとき�

【注】*　ビット7は、フラグをクリアする0ライトのみ可能です。�
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TCR2　タイマコントロールレジスタ2

TCR3　タイマコントロールレジスタ3

H’FFF90

H’FFF91

8 ビットタイマチャネル2

8ビットタイマチャネル3

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

CMIEB

0
R/W

6

CMIEA

0
R/W

5

OVIE

0
R/W

4

CCLR1

0
R/W

3

CCLR0

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

クロックセレクト�

0

0
0

1

0

1

0
0

1

1

0
1

1

クロック入力を禁止�

内部クロック：�
　φ／8立ち上がりエッジでカウント�

内部クロック：�
　φ／64立ち上がりエッジでカウント�

内部クロック：�
φ／8192立ち上がりエッジでカウント�

チャネル2の場合：�
　TCNT3のオーバフロー信号で�
　カウント*�
チャネル3の場合：�
　TCNT2のコンペアマッチAで�
　カウント*

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント�

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント�

外部クロック：立ち上がり／立ち�
 下がり両エッジでカウント�

【注】*　�チャネル2のクロック入力をTCNT3のオーバフロ
ー信号とし、チャネル3のクロック入力をTCNT2
のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップ
クロックが発生しません。この設定は行わないで
ください。�

カウンタクリア1、0

0
0

1

0

1

クリアを禁止�

コンペアマッチAによりクリア�

コンペアマッチB／インプットキャプチャBによりクリア�

インプットキャプチャBによりクリア�
1

タイマオーバフローインタラプトイネーブル�

0

1

OVFによる割込み要求（OVI）を禁止�

OVFによる割込み要求（OVI）を許可�

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

CMFAによる割込み要求（CMIA）を禁止�

CMFAによる割込み要求（CMIA）を許可�

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

CMFBによる割込み要求（CMIB）を禁止�

CMFBによる割込み要求（CMIB）を許可�

1

CSK2 CSK1 CSK0 説　明�
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TCSR2　タイマコントロール／ステータスレジスタ2

TCSR3　タイマコントロール／ステータスレジスタ3

H’FFF92

H’FFF93

8 ビットタイマチャネル2

8ビットタイマチャネル3

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

0
R/W

4

ICE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

タイマオーバフローフラグ�

0 〔クリア条件〕�
　OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに0をライトしたとき�

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

1

4

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

TCSR3

TCSR2

1
〔セット条件〕�
　TCNTがH'FF→H'00になったとき�

コンペアマッチフラグA

0
〔クリア条件〕�
　CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに0をライトしたとき�

1 〔セット条件〕�
　TCNT＝TCORAになったとき�

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔クリア条件〕�
　CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに0をライトしたとき�

1

〔セット条件〕�
（1）TCNT＝TCORBになったとき�
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット�
　　 キャプチャ信号によりTCNTの値がTCORBに転送されたとき�

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアにするための0ライトのみ可能です。�

アウトプットセレクトA1、0

0

説明�
ビット1�

OS1

ビット0�

OS0�

�

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない�

コンペアマッチAで0出力�

コンペアマッチAで1出力�

コンぺアマッチAごとに�
反転出力（トグル出力）�

0

1

説明�
TCSR3�

のICE

ビット3�

OIS3�

�

ビット2�

OIS2�

�

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

コンペアマッチBで変化しない�

コンペアマッチBで0出力�

コンペアマッチBで1出力�

コンペアマッチBごとに反転出力�
（トグル出力）�
立ち上がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち下がりエッジでTCORBに�
インプットキャプチャ�
立ち上がり／立ち下がりの両エッジで�
TCORBにインプットキャプチャ�

1

インプットキャプチャイネーブル（TCSR3のみ）�

0

1

TCORBはコンペアマッチレジスタ�

TCORBはインプットキャプチャレジスタ�
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TCORA2　タイムコンスタントレジスタA2

TCORA3　タイムコンスタントレジスタA3

H’FFF94

H’FFF95

8 ビットタイマチャネル2

8ビットタイマチャネル3

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORA2 TCORA3

TCORB2　タイムコンスタントレジスタB2

TCORB3　タイムコンスタントレジスタB3

H’FFF96

H’FFF97

8 ビットタイマチャネル2

8ビットタイマチャネル3

ビット:

初期値:
R/W:

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

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

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORB2 TCORB3

TCNT2　タイマカウンタ2

TCNT3　タイマカウンタ3

H’FFF98

H’FFF99

8 ビットタイマチャネル2

8ビットタイマチャネル3

ビット:

初期値:
R/W:

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

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

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

TCNT2 TCNT3
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DADR0　D/Aデータレジスタ0 H’FFF9C D/A

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

D/A変換データを格納

DADR1　D/Aデータレジスタ1 H’FFF9D D/A

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

D/A変換データを格納



付録

900

DACR　D/Aコントロールレジスタ H’FFF9E D/A

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

DAOE1

0
R/W

6

DAOE0

0
R/W

5

DAE

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

D/Aイネーブル

ビット7

DAOE1

チャネル0、1の�
D／A変換を禁止�

チャネル0のD／A�
変換を許可�

チャネル1のD／A�
変換を禁止�

チャネル0のD／A�
変換を禁止�

チャネル1のD／A�
変換を許可�

説　　明�

チャネル0、1の�
D／A変換を許可�

チャネル0、1の�
D／A変換を許可�

チャネル0、1の�
D／A変換を許可�

ビット6 ビット5

DAOE0 DAE

0

0

0

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

1

0

1

D/Aアウトプットイネーブル0�

�0 アナログ出力DA0を禁止�

1
チャネル0のD／A変換を許可�

アナログ出力DA0を許可�

D/Aアウトプットプットイネーブル１

0 アナログ出力DA1を禁止�

1
チャネル1のD／A変換を許可�

アナログ出力DA1を許可�
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TPMR　TPC出力モードレジスタ H’FFFA0 TPC

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

G3NOV

0
R/W

2

G2NOV

0
R/W

1

G1NOV

0
R/W

0

G0NOV

グループ0ノンオーバラップ

0
TPC出力グループ0は通常動作（選択された16�
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）

1 TPC出力グループ0は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ1ノンオーバラップ

0
TPC出力グループ1は通常動作（選択された16�
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）�

1 TPC出力グループ1は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作�

グループ2ノンオーバラップ

0
TPC出力グループ2は通常動作（選択された16�
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）�

1 TPC出力グループ2は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作�

グループ3ノンオーバラップ

0
TPC出力グループ3は通常動作（選択された16�
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）�

1 TPC出力グループ3は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作�
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TPCR　TPC出力コントロールレジスタ H’FFFA1 TPC

グループ0コンペアマッチセレクト1、0

ビット1

G0CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット0

G0CMS0

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ�
TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ�

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ�

0

1

0

1

0

1

グループ1コンペアマッチセレクト1、0

ビット3

G1CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット2

G1CMS0

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ�
TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ�

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは�
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ�

0

1

0

1

0

1

グループ2コンペアマッチセレクト1、0

ビット5

G2CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット4

G2CMS0

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ�
TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ�

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ�

0

1

0
1
0

1

グループ3コンペアマッチセレクト1、0

ビット7

G3CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット6

G3CMS0

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ�
TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ�

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ�

0

1

0
1
0

1

ビット:

初期値:�
R/W:

7

G3CMS1

6

G3CMS0

5

G2CMS1

4

G2CMS0

1
R/W

3

G1CMS1

1
R/W

2

G1CMS0

1
R/W

1

G0CMS1

1
R/W

0

G0CMS0

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W
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NDERB　ネクストデータイネーブルレジスタB H’FFFA2 TPC

ビット:

初期値:
R/W:

0
R/W

7

NDER15

0
R/W

6

NDER14

0
R/W

5

NDER13

0
R/W

4

NDER12

0
R/W

3

NDER11

0
R/W

2

NDER10

0
R/W

1

NDER9

0
R/W

0

NDER8

ネクストデータイネーブル15～8

ビット7～0

NDER15
～NDER8

説　　　　　　明

TPC出力TP15～TP8を禁止
（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送禁止）

TPC出力TP15～TP8を許可
（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送許可）

0

1

NDERA　ネクストデータイネーブルレジスタA H’FFFA3 TPC

ビット:

初期値:
R/W:

0
R/W

7

NDER7

0
R/W

6

NDER6

0
R/W

5

NDER5

0
R/W

4

NDER4

0
R/W

3

NDER3

0
R/W

2

NDER2

0
R/W

1

NDER1

0
R/W

0

NDER0

ネクストデータイネーブル7～0

ビット7～0

NDER7
～NDER0

説　　　　　　明

TPC出力TP7～TP0を禁止
（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送禁止）

TPC出力TP7～TP0を許可
（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送許可）

0

1
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NDRB　ネクストデータレジスタB H’FFFA4/ H’FFFA6 TPC

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが同一の場合

（1）アドレス： H’FFFA4

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

NDR15

0
R/W

6

NDR14

0
R/W

5

NDR13

0
R/W

4

NDR12

0
R/W

3

NDR11

0
R/W

2

NDR10

0
R/W

1

NDR9

0
R/W

0

NDR8

TPC出力グループ3の次の出力データを格納 TPC出力グループ2の次の出力データを格納

（2）アドレス： H’FFFA6

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0ビット:

初期値:�
R/W:

■TPC出力グループ2、3の出力トリガが異なる場合

（1）アドレス： H’FFFA4

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

NDR15

0
R/W

6

NDR14

0
R/W

5

NDR13

0
R/W

4

NDR12

1

3

1

2

1

1

1

0

TPC出力グループ3の次の出力データを格納

（2）アドレス： H’FFFA6

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4 3

NDR11

2

NDR10

1

NDR9

1 1 1 1

0

NDR8

TPC出力グループ2の次の出力データを格納

�
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NDRA　ネクストデータレジスタA H’FFFA5/ H’FFFA7 TPC

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが同一の場合

（1）アドレス： H’FFFA5

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

NDR7

0
R/W

6

NDR6

0
R/W

5

NDR5

0
R/W

4

NDR4

0
R/W

3

NDR3

0
R/W

2

NDR2

0
R/W

1

NDR1

0
R/W

0

NDR0

TPC出力グループ1の次の出力データを格納 TPC出力グループ0の次の出力データを格納

（2）アドレス： H’FFFA7

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0ビット:

初期値:�
R/W:

■TPC出力グループ0、1の出力トリガが異なる場合

（1）アドレス： H’FFFA5

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

NDR7

0
R/W

6

NDR6

0
R/W

5

NDR5

0
R/W

4

NDR4

1

3

1

2

1

1

1

0

TPC出力グループ1の次の出力データを格納

（2）アドレス： H’FFFA7

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4 3

NDR3

2

NDR2

1

NDR1

1 1 1 1

0

NDR0

TPC出力グループ0の次の出力データを格納
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SMR　シリアルモードレジスタ H’FFFB0 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

4

O/E

0
R/W

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

クロックセレクト1、0

0

ビット0

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック�
1

0

CKS0

0
R/W

マルチプロセッサモード�

0 マルチプロセッサ機能を禁止�
マルチプロセッサフォーマット�
を選択�

1

ビット1
クロックの選択�

CKS0CKS1

0

1

0

1

ストップビットレングス�

0 1ストップビット

2ストップビット1

パリティモード�

0 偶数パリティ�

奇数パリティ�1

パリティイネーブル�

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止�

パリティビットの付加、およびチェックを許可�

�

1

GSMモード（スマートカードインタフェース時）�

0 TENDフラグがスタートビットから12.5 etu*後に発生�

TENDフラグがスタートビットから11.0 etu*後に発生�

�

1

キャラクタレングス�

0 8ビットデータ�

7ビットデータ�1

コミュニケーションモード（シリアルコミュニケーションインタフェース時）�

0 調歩同期式モード�

クロック同期式モード�1

*　etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�
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BRR　ビットレートレジスタ H’FFFB1 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

シリアル送信／受信のビットレートを設定�
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SCR　シリアルコントロールレジスタ H’FFFB2 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

クロックイネーブル1、0
（シリアルコミュニケーションインタフェース時）�
ビット1
CKE1

ビット0
CKE0

調歩同期式モード�
�
クロック同期式モード�
�
調歩同期式モード�
�
クロック同期式モード�
�
調歩同期式モード�
�
クロック同期式モード�
�
調歩同期式モード�
�
クロック同期式モード�

0

1

0

1

0

1

クロックの選択、出力の許可�

トランスミットエンドインタラプトイネーブル�

0

1

送信終了割込み（TEI）要求を禁止
送信終了割込み（TEI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル�

0

1

受信データフル割込み（RXI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求を禁止
受信データフル割込み（RXI）要求、受信エラー割込み（ERI）要求を許可

内部クロック�
／SCK端子は入出力ポート
内部クロック�
／SCK端子は同期クロック出力
内部クロック�
／SCK端子はクロック出力
内部クロック�
／SCK端子は同期クロック出力
外部クロック�
／SCK端子はクロック入力
外部クロック�
／SCK端子は同期クロック入力
外部クロック�
／SCK端子はクロック入力
外部クロック�
／SCK端子は同期クロック入力

マルチプロセッサインタラプトイネーブル�

0

1

マルチプロセッサ割込みを禁止（通常の受信動作を行う）�
マルチプロセッサ割込みを許可�

レシーブイネーブル�

0

1

受信動作を禁止�
受信動作を許可�

トランスミットイネーブル�

0

1

送信動作を禁止�
送信動作を許可�

トランスミットインタラプトイネーブル�

0

1

送信データエンプティ割込み（TXI ）要求を禁止
送信データエンプティ割込み（TXI ）要求を許可

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時）�
SMR
GM

ビット1
CKE1

ビット0
CKE0

0

0

1

0

1

0
1
0
1
0
1

説　明�

SCK端子は入出力ポート
SCK端子はクロック出力
SCK端子はLow出力固定
SCK端子はクロック出力
SCK端子はHigh出力固定
SCK端子はクロック出力�
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TDR　トランスミットデータレジスタ H’FFFB3 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

シリアル送信データを格納�
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SSR　シリアルステータスレジスタ H’FFFB4 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:�

�

1
R/(W)*1

7

TDRE

0
R/(W)*1

6

RDRF

0
R/(W)*1

5

ORER

0
R/(W)*1

4

FER/ERS

0
R/(W)*1

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

トランスミットエンド（シリアルコミュニケーションインタフェース時）�

0

マルチプロセッサビットトランスファ�

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信�
マルチプロセッサビットが1のデータを送信�

マルチプロセッサビット�

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを受信�
マルチプロセッサビットが1のデータを受信�

〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0を�
　　　　　　　   ライトしたとき

2.DMACでTDRへデータをライトしたとき
〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�

2.SCRのTEビットが、0のとき�
3.1バイトのシリアル送信キャラクタの�
　最後尾ビットの送信時にTDRE＝1のとき

パリティエラー�

0

1

〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
2.PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕パリティエラーが発生したとき（受信したデータのパリティが�
　　　　　　　 SMRのO/Eビットで設定したパリティと一致しなかったとき）�

フレーミングエラー（シリアルコミュニケーションインタフェースのとき）�

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
2.FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが0の場合）

エラーシグナルステータス（スマートカードインタフェースのとき）�

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
2.ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕エラーシグナルLowを受信したとき�1

1

オーバランエラー�

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
2.ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕オーバランエラーが発生したとき（RDRF＝1の状態で次のデータが受信完了したとき）�1

レシーブデータレジスタフル�

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
2.RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき�
3.DMACでRDRのデータをリードしたとき�

〔セット条件〕データが正常に受信され、RSRからRDRへデータが転送されたとき�1

トランスミットデータレジスタエンプティ�

【注】 *1　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�
 *2　etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間�

0 〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
2.DMACでTDRへデータをライトしたとき

〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�
1 2.SCRのTEビットが0のとき�

3.TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき�

1

トランスミットエンド（スマートカードインタフェース時）�

0
〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0を�
　　　　　　　   ライトしたとき

2.DMACでTDRへデータをライトしたとき
〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時�

2.SCRのTEビットが、0かつFER/ERS
　ビットが0のとき�
3.1バイトのシリアルキャラクタ送信終了�
　2.5 etu*2後（GM＝0のとき）／1.0 etu後�
　（GM＝1のとき）にTDRE＝1かつ�
　FER/ERSビット＝0（正常送信）のとき

1
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RDR　レシーブデータレジスタ H’FFFB5 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

シリアル受信データを格納�
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SCMR　スマートカードモードレジスタ H’FFFB6 SCI0

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

SDIR

0
R/W

2

SINV

1

1

0
R/W

0

SMIF

スマートカードインタフェースモードセレクト�

0

1

スマートカードインタフェース機能を禁止　（初期値）�

スマートカードインタフェース機能を許可�

スマートカードデータインバート�

0

1

TDRの内容をそのまま送信　　　　（初期値）

受信したデータをそのままRDRに格納

TDRの内容を反転してデータを送信

受信したデータを反転してRDRに格納

スマートカードデータトランスファディレクション

0

1

TDRの内容をLSBファーストとして送信　　　（初期値）

受信したデータをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストとして送信

受信したデータをMSBファーストとしてRDRに格納
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SMR　シリアルモードレジスタ H’FFFB8 SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

0
R/W

4

O/E

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

※機能はSCI0と同じです。

BRR　ビットレートレジスタ H’FFFB9 SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。

SCR　シリアルコントロールレジスタ H’FFFBA SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

※機能はSCI0と同じです。
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TDR　トランスミットデータレジスタ H’FFFBB SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。

SSR　シリアルステータスレジスタ H’FFFBC SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

TDRE

0
R/(W)*

6

RDRF

0
R/(W)*

5

ORER

0
R/(W)*

4

FER/ERS

0
R/(W)*

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

※機能はSCI0と同じです。

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　�

RDR　レシーブデータレジスタ H’FFFBD SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

※機能はSCI0と同じです。
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SCMR　スマートカードモードレジスタ H’FFFBE SCI1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

1

5

0
R/W

4 3

SDIR

2

SINV

1

1 1 1 1

0

SMIF

※機能はSCI0と同じです。
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SMR　シリアルモードレジスタ H’FFFC0 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

0
R/W

4

O/E

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

※機能はSCI0と同じです。

BRR　ビットレートレジスタ H’FFFC1 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。

SCR　シリアルコントロールレジスタ H’FFFC2 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

※機能はSCI0と同じです。
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TDR　トランスミットデータレジスタ H’FFFC3 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。

SSR　シリアルステータスレジスタ H’FFFC4 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R/(W)*

7

TDRE

0
R/(W)*

6

RDRF

0
R/(W)*

5

ORER

0
R/(W)*

4

FER/ERS

0
R/(W)*

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

※機能はSCI0と同じです。

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　�

RDR　レシーブデータレジスタ H’FFFC5 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

※機能はSCI0と同じです。
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SCMR　スマートカードモードレジスタ H’FFFC6 SCI2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

0
R/W

6

1

5

0
R/W

4 3

SDIR

2

SINV

1

1 1 1 1

0

SMIF

※機能はSCI0と同じです。
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P1DR　ポート1データレジスタ H’FFFD0 ポート1

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P17

0
R/W

6

P16

0
R/W

5

P15

0
R/W

4

P14

0
R/W

3

P13

0
R/W

2

P12

0
R/W

1

P11

0
R/W

0

P10

ポート1の各端子のデータを格納

P2DR 　 ポート2データレジスタ H’FFFD1 ポート2

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P27

0
R/W

6

P26

0
R/W

5

P25

0
R/W

4

P24

0
R/W

3

P23

0
R/W

2

P22

0
R/W

1

P21

0
R/W

0

P20

ポート2の各端子のデータを格納

P3DR 　 ポート3データレジスタ H’FFFD2 ポート3

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P37

0
R/W

6

P36

0
R/W

5

P35

0
R/W

4

P34

0
R/W

3

P33

0
R/W

2

P32

0
R/W

1

P31

0
R/W

0

P30

ポート3の各端子のデータを格納



付録

920

P4DR 　 ポート4データレジスタ H’FFFD3 ポート4

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

P47

0
R/W

6

P46

0
R/W

5

P45

0
R/W

4

P44

0
R/W

3

P43

0
R/W

2

P42

0
R/W

1

P41

0
R/W

0

P40

ポート4の各端子のデータを格納

P5DR 　 ポート5データレジスタ H’FFFD4 ポート5

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

P53

0
R/W

2

P52

0
R/W

1

P51

0
R/W

0

P50

ポート5の各端子のデータを格納

P6DR 　 ポート6データレジスタ H’FFFD5 ポート6

ビット:

初期値:�
R/W:

1
R

7

P67

0
R/W

6

P66

0
R/W

5

P65

0
R/W

4

P64

0
R/W

3

P63

0
R/W

2

P62

0
R/W

1

P61

0
R/W

0

P60

ポート6の各端子のデータを格納
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P7DR　ポート7データレジスタ H’FFFD6 ポート7

ビット:

初期値:�
R/W: R

7

P77

R

6

P76

R

5

P75

R

4

P74

R

3

P73

R

2

P72

R

1

P71

R

0

P70

ポート7の各端子の状態を読出す

********

【注】*　P77～P70端子により決定されます。　�

P8DR　ポート8データレジスタ H’FFFD7 ポート8

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

1

5

0
R/W

4

P84

0
R/W

3

P83

0
R/W

2

P82

0
R/W

1

P81

0
R/W

0

P80

ポート8の各端子のデータを格納



付録

922

P9DR　ポート9データレジスタ H’FFFD8 ポート9

ビット:

初期値:�
R/W:

1

7

1

6

0
R/W

5

P95

0
R/W

4

P94

0
R/W

3

P93

0
R/W

2

P92

0
R/W

1

P91

0
R/W

0

P90

ポート9の各端子のデータを格納

PADR　ポートAデータレジスタ H’FFFD9 ポートA

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

PA7

0
R/W

6

PA6

0
R/W

5

PA5

0
R/W

4

PA4

0
R/W

3

PA3

0
R/W

2

PA2

0
R/W

1

PA1

0
R/W

0

PA0

ポートAの各端子のデータを格納

PBDR　ポートBデータレジスタ H’FFFDA ポートB

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

PB7

0
R/W

6

PB6

0
R/W

5

PB5

0
R/W

4

PB4

0
R/W

3

PB3

0
R/W

2

PB2

0
R/W

1

PB1

0
R/W

0

PB0

ポートBの各端子のデータを格納
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ADDRA　H、L　A/DデータレジスタA　H、L H’FFFE0, H’FFFE1 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRAH ADDRAL

ADDRB　H、L　A/DデータレジスタB　H、L H’FFFE2, H’FFFE3 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRBH ADDRBL
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ADDRC　H、L　A/DデータレジスタC　H、L H’FFFE4, H’FFFE5 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRCH ADDRCL

ADDRD　H、L　A/DデータレジスタD　H、L H’FFFE6, H’FFFE7 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRDH ADDRDL

ADCR　A/Dコントロールレジスタ H’FFFE9 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/W

7

TRGE

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

0
R/W

0

トリガイネーブル�

0

1

外部トリガ入力または8ビットタイマの�
コンペアマッチによるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ端子（ADTRG）の立下がりエッジ�
または8ビットタイマのコンペアマッチでA/D変換を開始



付録

925

ADCSR　A/Dコントロール/ステータスレジスタ H’FFFE8 A/D

ビット:

初期値:�
R/W:

0
R/(W)*

7

ADF

0
R/W

6

ADIE

0
R/W

5

ADST

0
R/W

4

SCAN

0
R/W

3

CKS

0
R/W

2

CH2

0
R/W

1

CH1

0
R/W

0

CH0

チャネルセレクト�

グループ選択�

0
1
0
1

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

0

CH2

1

0

1

0

1

0
1
0
1

説　　　明�
単一モード� スキャンモード�

クロックセレクト�

0

1

変換時間＝�
134ステート（Max)
変換時間＝�
70ステート（Max)

チャネル選択�
CH1 CH0

AN0

AN0、AN1

AN0～AN2

AN0～AN3

AN4

AN4、AN5

AN4～AN6

AN4～AN7

スキャンモード�
0
1

単一モード�
スキャンモード�

A/Dスタート
0

1

A/D変換停止
(1)　単一モード：A/D変換を開始し変換が終了すると、自動的に0にクリア
(2)　スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモード�
　　 によって0にクリアされるまで、 選択されたチャネルを順次連続変換

A/Dインタラプトイネーブル
0
1

A/D変換終了による割込み要求を禁止
A/D変換終了による割込み要求を許可

A/Dエンドフラグ�

0
〔クリア条件〕
　（1）ADF＝1の状態でADFフラグをリードした後、ADFフラグに0をライトしたとき�
　（2）ADI割込みによりDMACが起動されたとき

〔セット条件〕
　（1）単一モード：A/Dが終了したとき
　（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

1

【注】*　フラグをクリアにするための0ライトのみ可能です。　�
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C.　I/Oポートブロック図

C.1　ポート 1ブロック図

P1nDDR
C

Q D

WP1D

P1nDR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP1D�
WP1�
RP1�
SSOE�
n＝0～7

WP1

R

R

リセット�

《記号説明》�

RP1

P1n

リセット�
モード6, 7

モード1～5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位�

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス�

モード6, 7
モード1, 2, 3, 4

ハードウェアスタンバイ�

ソフトウェア�
スタンバイ� SSOE

外部バス解放�

図C.1　ポート 1ブロック図
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C.2　ポート 2ブロック図

P2nDDR
C

Q D

WP2D

P2nDR
C

Q D

：PCRライト�
：PCRリード�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP2P�
RP2P�
WP2D�
WP2�
RP2�
SSOE�
n＝0～7

WP2

R

R

リセット�

《記号説明》�

RP2

P2n

リセット�

P2nPCR

RP2P

C

Q D

WP2P

R

リセット�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位�

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス�

モード6, 7

モード1, �
2, 3, 4

ハードウェアスタンバイ�
外部バス解放�

モード6, 7

モード1～5

ソフトウェア�
スタンバイ� SSOE

図C.2　ポート 2ブロック図
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C.3　ポート 3ブロック図

P3nDDR
C

Q D

WP3D

P3nDR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP3D�
WP3�
RP3�
n＝0～7

WP3

R

R

リセット�
モード6, 7

外部アドレスライト�

ハードウェア�
　スタンバイ�
外部バス解放�

《記号説明》�

RP3

P3n

リセット�
モード6, 7

モード1～5

外部アドレスリード�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
下
位�

図C.3　ポート 3ブロック図
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C.4　ポート 4ブロック図

P4nDDR
C

Q D

WP4D

P4nDR
C

Q D

：PCRライト�
：PCRリード�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP4P�
RP4P�
WP4D�
WP4�
RP4�
n＝0～7

WP4

R

R

リセット�

外部アドレスライト�

ハードウェア�
スタンバイ�

外部バス権解放�

《記号説明》�

RP4

P4n

リセット�

P4nPCR

RP4P
C

Q D

WP4P

R

リセット�

モード6, 7 モード1～5
8ビットバスモード� 16ビットバスモード�

外部アドレスリード�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
下
位�

図C.4　ポート 4ブロック図
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C.5　ポート 5ブロック図

P5nDDR
C

Q D

WP5D

P5nDR
C

Q D

：PCRライト�
：PCRリード�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP5P�
RP5P�
WP5D�
WP5�
RP5�
SSOE�
n＝0～3

WP5

R

R

リセット�

《記号説明》�

RP5

P5n

リセット�

P5nPCR

RP5P

C

Q D

WP5P

R

リセット�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位�

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス�

モード6, 7

モード1, �
2, 3, 4

ハードウェアスタンバイ�
外部バス解放�

モード6, 7

モード1～5

ソフトウェア�
スタンバイ� SSOE

図C.5　ポート 5ブロック図
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C.6　ポート 6ブロック図

P60DDR
C

Q D

WP6D

RP6

モード6, 7

ハードウェア�
スタンバイ�

P60DR
C

Q DP60

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

バスコントローラ�

バスコントローラ�

WAIT入力�

ウェイト入力�
イネーブル�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP6D�
WP6�
RP6

WP6

R

R

リセット�

リセット�

図C.6（a）　ポート 6ブロック図（P60端子）
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P61DDR
C

Q D

WP6D

RP6

モード6, 7

P61DR
C

Q DP61

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

バスコントローラ�

BREQ入力�

バスリリース�
イネーブル�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP6D�
WP6�
RP6

WP6

R

R

リセット�

リセット�

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.6（b）　ポート 6ブロック図（P61端子）



付録

933

P62DDR
C

Q D

WP6D

RP6

モード6, 7

ハードウェアスタンバイ�

P62DR
C

Q DP62

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP6D�
WP6�
RP6

WP6

R

R

リセット�

リセット�

バスコントローラ�

バスリリース�
イネーブル�

BACK出力�

図C.6（c）　ポート 6ブロック図（P62端子）
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P63DDR
C

Q D

WP6D

P63DR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP6D�
WP6�
RP6�
SSOE�
�

WP6

R

R

リセット�

モード6, 7ハードウェアスタンバイ�
ソフトウェアスタンバイ�

外部バス解放�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP6

P63

リセット�
モード6, 7

モード6, 7

モード1～5

AS出力�
�

SSOE

バスコントローラ�

図C.6（d）　ポート 6ブロック図（P63端子）
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P64DR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP6D�
WP6�
RP6�
SSOE�
�

WP6

R

モード6, 7ハードウェアスタンバイ�
ソフトウェアスタンバイ�

外部バス解放�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP6

P64

リセット�
モード6, 7

モード1～5

RD出力�

WE出力�

SSOE

モード6, 7

バスコントローラ�

WE出力イネーブル�

P64DDR
C

Q D

WP6D

R

リセット�

図C.6（e）　ポート 6ブロック図（P64端子）
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P6nDR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP6D�
WP6�
RP6�
SSOE�
n＝5, 6

WP6

R

モード6, 7ハードウェアスタンバイ�
ソフトウェアスタンバイ�

外部バス解放�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP6

P6n

リセット�
モード6, 7

モード1～5

HWR出力�
LWR出力�

UCAS出力�
LCAS出力�

SSOE

モード6, 7

バスコントローラ�

CAS出力イネーブル�

P6nDDR
C

Q D

WP6D

R

リセット�

図C.6（f）　ポート 6ブロック図（P65、P66端子）



付録

937

：ポートリード�
�

RP6

ハードウェアスタンバイ�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP6

P67 φ出力�

φ出力イネーブル�

図C.6（g）　ポート 6ブロック図（P67端子）
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C.7　ポート 7ブロック図

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

P7n

RP7

A/D変換器�

アナログ入力�

入力イネーブル�

《記号説明》�
：ポートリード�
�

RP7�
n＝0～5

チャネル選択信号�

図C.7（a）　ポート 7ブロック図（P70～P75端子）

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

P7n

RP7

A/D変換器�

アナログ入力�

入力イネーブル�

チャネル選択信号�

《記号説明》�
：ポートリード�
�

RP7�
n＝6, 7

D/A変換器�

アナログ出力�

出力イネーブル�

図C.7（b）　ポート 7ブロック図（P76、P77端子）
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C.8　ポート 8ブロック図

P80DDR
C

Q D

WP8D

RP8

モード6, 7

P80

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�

WP8D�
WP8�
RP8�
SSOE�
�

WP8

R

リセット�

リセット�
セルフリフレッシュ�
出力イネーブル�

RFSH出力�
イネーブル�

割込み�
コントローラ�

バスコントローラ�

RFSH�
出力�

IRQ0入力�

P80DR
C

Q D
R

ハードウェア�
スタンバイ� SSOE

ソフトウェアスタンバイ�
外部バス権解放�

図C.8（a）　ポート 8ブロック図（P80端子）
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P81DDR
C

Q D

WP8D

P81DR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP8D�
WP8�
RP8�
SSOE

WP8

R

R

リセット�
内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP8

P81

リセット�

モード6, 7

ハードウェア�
スタンバイ�

SSOE

外部バス権解放�
ソフトウェアスタンバイ�

モード1～5

割込みコントローラ�

IRQ1入力�

バスコントローラ�

CS3出力�

RAS3出力�

RAS3出力イネーブル�
エリア3DRAM接続�
イネーブル�

図C.8（b）　ポート 8ブロック図（P81端子）
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P82DDR
C

Q D

WP8D

P82DR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP8D�
WP8�
RP8�
SSOE

WP8

R

R

リセット�
内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP8

P82

リセット�
モード6, 7

ハードウェア�
スタンバイ�

SSOE

外部バス権解放�
ソフトウェアスタンバイ�

モード1～5

割込みコントローラ�

IRQ2入力�

バスコントローラ�

CS2出力�

RAS2出力�

RAS2出力イネーブル�

図C.8（c）　ポート 8ブロック図（P82端子）
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A/D変換器�

WP8D

P83DR
C

Q D

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP8D�
WP8�
RP8�
SSOE

WP8

R

リセット�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

RP8

P83

バスコントローラ�

CS1出力�
リセット�

モード6, 7

モード1～5

割込みコントローラ�

IRQ3入力�

ADTRG入力�

モード6, 7

SSOE
外部バス権解放�

ソフトウェアスタンバイ�

ハードウェア�
スタンバイ�

P83DDR
C

Q D
R

図C.8（d）　ポート 8ブロック図（P83端子）
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RS

P84DDR
C

Q D

WP8D

WP8

RP8

R

P84DR
C

Q DP84

内
部
デ
ー
タ
バ
ス� バスコントローラ�

CS0出力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WP8D�
WP8�
RP8�
SSOE

リセット�

リセット�モード1, 2, 3, 4

モード6, 7

モード1～5

モード6, 7

SSOE
外部バス権解放�

ソフトウェアスタンバイ�

ハードウェアスタンバイ�

図C.8（e）　ポート 8ブロック図（P84端子）
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C.9　ポート 9ブロック図

P90DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P90DR
C

Q DP90

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

WP9

R

R

リセット�

リセット�

SCI

出力イネーブル�

シリアル送信データ�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

ガードタイム期間�

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.9（a）　ポート 9ブロック図（P90端子）
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P91DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P91

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

WP9

R

リセット�

リセット�

SCI

出力イネーブル�

シリアル送信データ�

ガードタイム期間�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

《記号説明》�

P91DR
C

Q D
R

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.9（b）　ポート 9ブロック図（P91端子）
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P92DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P92DR
C

Q DP92

シリアル受信データ�

入力イネーブル�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

WP9

R

R

リセット�

リセット�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCI

ハードウェアスタンバイ�

図C.9（c）　ポート 9ブロック図（P92端子）
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P93DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P93DR
C

Q DP93

シリアル受信データ�

入力イネーブル�

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

WP9

R

R

リセット�

リセット�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCI

《記号説明》�

ハードウェアスタンバイ�

図C.9（d）　ポート 9ブロック図（P93端子）
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R

P94DDR
C

Q D

リセット�

WP9D

WP9

RP9

R

P94DR
C

Q D

リセット�

P94

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCI

クロック入力�
イネーブル�

クロック出力�
イネーブル�
クロック出力�

割込みコントローラ�

IRQ4入力�

クロック入力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

ハードウェアスタンバイ�

図C.9（e）　ポート 9ブロック図（P94端子）
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R

P95DDR
C

Q D

リセット�

WP9D

WP9

RP9

R

P95DR
C

Q D

リセット�

P95

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCI

クロック入力�
イネーブル�

クロック出力�
イネーブル�
クロック出力�

割込みコントローラ�

IRQ5入力�

クロック入力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WP9D�
WP9�
RP9

ハードウェアスタンバイ�

図C.9（f）　ポート 9ブロック図（P95端子）
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C.10　ポート Aブロック図

R

PAnDDR
C

Q D

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q DPAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

DMAコントローラ�

TPC出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�

転送終了出力�

16ビットタイマ�

カウンタ入力クロック�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WPAD�
WPA�
RPA�
n＝0, 1

リセット�

リセット�

8ビットタイマ�

カウンタ入力クロック�

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.10（a）　ポートAブロック図（PA0、PA1端子）
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ハードウェア�
スタンバイ� R

PAnDDR
C

Q D

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q DPAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

16ビットタイマ�

TPC出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�

コンペアマッチ出力�

カウンタ入力クロック�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WPAD�
WPA�
RPA�
n＝2, 3

リセット�

リセット�

インプットキャプチャ入力�

8ビットタイマ�

カウンタ入力クロック�

図C.10（b）　ポートAブロック図（PA2、PA3端子）
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ハードウェア�
スタンバイ�

R

PAnDDR
C

Q D

リセット�

ソフトウェア�
スタンバイ�
SSOE

バス権解放�

モード3, 4
アドレス出力イネーブル�

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q D

リセット�

PAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス� TPC

16ビットタイマ�

TPC出力�
イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�
コンペアマッチ�
出力�

インプットキャプ�
チャ入力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPAD�
WPA�
RPA�
SSOE�
n＝4～7

【注】PA7のアドレス出力イネーブルは、モード3、4の時1に固定されます。�

図C.10（c）　ポートAブロック図（PA4～PA7端子）
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C.11　ポート Bブロック図

R

PB0DDR
C

Q D

リセット�

モード�
1～5

WPBD

WPB

RPB

R

PB0DR
C

Q D

リセット�

バス権解放�

PB0

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

8ビットタイマ�

TPC出力イネーブル�

バスコントローラ�

CS出力イネーブル�

CS7出力�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�
コンペアマッチ出力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

ソフトウェア�
スタンバイ�

ハードウェア�
スタンバイ�

SSOE

図C.11（a）　ポートBブロック図（PB0端子）



付録

954

R

PB1DDR
C

Q D

リセット�

モード�
1～5

WPBD

WPB

RPB

R

PB1DR
C

Q D

リセット�

PB1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

8ビットタイマ�

TPC出力イネーブル�

バスコントローラ�

CS出力イネーブル�

CS6出力�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�
コンペアマッチ出力�

DMAC
DREQ0�
DREQ1入力�

TMO2�
TMO3入力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

バス権解放�

ソフトウェア�
スタンバイ�
SSOE

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.11（b）　ポートBブロック図（PB1端子）
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R

PB2DDR
C

Q D

リセット�

リセット�

WPBD

WPB

RPB

R

PB2DR
C

Q D

モード6, 7
PB2

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

8ビットタイマ�

TPC出力イネーブル�

バスコントローラ�

CS5出力�

RAS5出力�

CS5出力イネーブル�

エリア5DRAM接続�
出力イネーブル�

RAS5出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�
コンペアマッチ出力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

ハードウェア�
スタンバイ�

SSOE

外部バス権解放�
ソフトウェアスタンバイ�

【注】�エリア5DRAM接続イネーブル、RAS5出力イネーブル、CS5出力イネーブルは、�
モード6, 7の時それぞれ0固定となります。�

図C.11（c）　ポートBブロック図（PB2端子）
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R

PB3DDR
C

Q D

リセット�

リセット�

WPBD

WPB

RPB

R

PB3DR
C

Q D

モード6, 7
PB3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

8ビットタイマ�

TPC出力イネーブル�

バスコントローラ�

CS4出力�

RAS4出力�

CS4出力イネーブル�

エリア4DRAM接続�
出力イネーブル�

RAS4出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�
コンペアマッチ出力�

TMIO3入力�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

DMAC
DREQ1入力�

ハードウェア�
スタンバイ�

SSOE

外部バス権解放�
ソフトウェアスタンバイ�

【注】�エリア4DRAM接続イネーブル、RAS4出力イネーブル、CS4出力イネーブルは、�
モード6, 7の時それぞれ0固定となります。�

図C.11（d）　ポートBブロック図（PB3端子）
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R

PB4DDR
C

Q D

WPBD

WPB

RPB

R

PB4DR
C

Q D

リセット�

リセット�

PB4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

バスコントローラ�

TPC出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

CAS出力イネーブル�

CAS出力�

《記号説明》�

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

SSOE
外部バス権解放�

ハードウェアスタンバイ�

ソフトウェア�
スタンバイ�

【注】�CAS出力イネーブルは、モード6, 7の時0に固定されます。�

図C.11（e）　ポートBブロック図（PB4端子）
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R

PB5DDR
C

Q D

リセット�

WPBD

WPB

RPB

R

PB5DR
C

Q D

リセット�

PB5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

SCI

TPC出力イネーブル�

SCI

ネクストデータ�

出力トリガ�

クロック出力�
イネーブル�

クロック入力�
イネーブル�

クロック出力�

クロック入力�

バスコントローラ�
CAS出力イネーブル�

CAS出力�

《記号説明》�

：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル�
�

WPBD�
WPB�
RPB�
SSOE

【注】�CAS出力イネーブルは、モード6, 7の時"0"に固定されます。�

SSOE

外部バス権解放�

ハードウェア�
スタンバイ�

ソフトウェアスタンバイ�

図C.11（f）　ポートBブロック図（PB5端子）
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R

PB6DDR
C

Q D

リセット�

WPBD

WPB

RPB

R

PB6DR
C

Q D

リセット�

PB6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

TPC

SCI

TPC出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

出力イネーブル�

シリアル送信データ�

ガードタイム期間�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WPBD�
WPB�
RPB

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.11（g）　ポートBブロック図（PB6端子）
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R

PB7DDR
C

Q D

リセット�

WPBD

RPB

R

PB7DR
C

Q D

リセット�

PB7

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

SCI

SCI

入力イネーブル�

シリアル受信データ�

WPB

TPC
TPC出力イネーブル�

ネクストデータ�

出力トリガ�

《記号説明》�
：DDRライト�
：ポートライト�
：ポートリード�
�

WPBD�
WPB�
RPB

ハードウェア�
スタンバイ�

図C.11（h）　ポートBブロック図（PB7端子）
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D.　端子状態

D.1　各処理状態におけるポートの状態

表D.1　各ポートの状態一覧

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

P17～P10 1～4 L T ［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

T A7～A0

5 T T ［DDR=0］

Keep

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

Keep

T ［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

A7～A0

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P27～P20 1～4 L T ［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

T A15～A8

5 T T ［DDR=0］

Keep

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

Keep

T ［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

A15～A8

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P37～P30 1～5 T T T T D15～D8

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P47～P40 1, 3, 5 T T Keep Keep 入出力ポート

2, 4 T T T T D7～D0

6, 7 T T Keep  入出力ポート
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表D.1　各ポートの状態一覧（2）

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

P53～P50 1～4 L T ［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

T A19～A16

5 T T ［DDR=0］

Keep

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

Keep

T ［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

A19～A16

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P60 1～5 T T Keep Keep 入出力ポート

WAIT

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P61 1～5 T T ［BRLE=0］

Keep

［BRLE=1］

T

T 入出力ポート

BREQ

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P62 1～5 T T ［BRLE=0］

Keep

［BRLE=1］

H

L ［BRLE=0］

入出力ポート

［BRLE=1］

BACK

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P66～P63 1～5 H T ［SSOE=0］T

［SSOE=1］H

T AS, RD

HWR, LWR

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P67 1～7 クロック出力 T ［PSTOP=0］

H

［PSTOP =1］

Keep

［PSTOP=0］

φ

［PSTOP=1］

Keep

［PSTOP=0］

φ

［PSTOP=1］

入力ポート

P77～P70 1～7 T T T T 入力ポート
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表D.1　各ポートの状態一覧（3）

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

P80 1～5 T T ■DRAM空間を選択してい

ない場合*1

［RFSHE=0］

Keep

［RFSHE=1］

設定禁止

■DRAM空間を選択してい

る場合*2

［RFSHE=0］

Keep

［RFSHE=1, SRFMD=0,

SSOE=0］

T

［RFSHE=1, SRFMD=0,

SSOE=1］

H

［RFSHE=1, SRFMD=1］

RFSH

■DRAM空間を選択

していない場合*1

［RFSHE=0］

Keep

［RFSHE=1］

設定禁止

■DRAM空間を選択

している場合*2

［RFSHE=0］

Keep

［RFSHE=1］

T

［RFSHE=0］

入出力ポート

［RFSHE=1］

RFSH

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P81 1～5 T T
■DRAM空間を選択し、

RAS3を出力する場合*3

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■DRAM空間を選択し、

RAS3を出力しない場合*4

Keep

■上記以外*5*1

［DDR=0］

T

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

H

■DRAM空間を選択

し、RAS3を出力す

る場合*3

T

■DRAM空間を選択

し、RAS3を出力し

ない場合*4

Keep

■上記以外

［DDR=0］*1

Keep

［DDR=1］

T

■DRAM空間を選択し、

RAS3を出力する場合

RAS 3

■DRAM空間を選択し、

RAS3を出力しない場

合

入出力ポート

■上記以外

［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

CS3

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P82 1～5 T T
■RAS2出力時*2

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■上記以外*1

［DDR=0］

T

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

H

■RAS2出力時*2

T

■上記以外*1

［DDR=0］

Keep

［DDR=1］

T

■RAS2出力時

RAS 2

■上記以外

［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

CS2

6, 7 T T Keep  入出力ポート
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表D.1　各ポートの状態一覧（4）

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

P83 1～5 T T ［DDR=0］

T

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

H

［DDR=0］

Keep

［DDR=1］

T

［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

CS1

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P84 1～4 H T ［DDR=0］

T

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

H

［DDR=0］

Keep

［DDR=1］

T

［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

CS0

5 T T ［DDR=0］

T

［DDR=1, SSOE=0］

T

［DDR=1, SSOE=1］

H

［DDR=0］

Keep

［DDR=1］

T

［DDR=0］

入力ポート

［DDR=1］

CS0

6, 7 T T Keep  入出力ポート

P95～P90 1～7 T T Keep Keep 入出力ポート

PA3～PA0 1～7 T T Keep Keep 入出力ポート

PA6～PA4 1, 2, 6, 7 T T Keep Keep 入出力ポート

3～5 T T ■アドレス出力時*5

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

■上記以外*6

Keep

■アドレス出力時*5

T

■上記以外*6

Keep

■アドレス出力時

A23～A21

■上記以外

入出力ポート
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表D.1　各ポートの状態一覧（5）

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

PA7 1, 2 T T Keep Keep 入出力ポート

3, 4 L T ［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

T A20

5 L T ■A20E=0のとき

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

Keep

■A20E=1のとき

Keep

■A20E=0の

　とき

T

■A20E=1の

　とき

Keep

■A20E=0のとき

A20

■A20E=1のとき

入出力ポート

6, 7 T T Keep  入出力ポート

PB1, PB0 1～5 T T ■CS出力時*7

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■上記以外*8

Keep

■CS出力時*7

T

■上記以外*8

Keep

■CS出力時

CS7, CS6

■上記以外

入出力ポート

6, 7 T T Keep  入出力ポート

PB2 1～5 T T ■RAS5出力時*9

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■CS出力時*10

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■上記以外*11

Keep

■RAS5出力時*9

T

■CS出力時*10

T

■上記以外*11

Keep

■RAS5出力時

RAS5

■CS出力時

CS5

■上記以外

入出力ポート

6, 7 T T Keep  入出力ポート
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表D.1　各ポートの状態一覧（6）

ポート名

端子名
モード リセット

ハードウェア

スタンバイモード

ソフトウェア

スタンバイモード

バス権

解放状態

プログラム

実行状態

PB3 1～5 T T ■RAS4出力時*12

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■CS出力時*13

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■上記以外*14

Keep

■RAS4出力時*12

T

■CS出力時*13

T

■上記以外*14

Keep

■RAS4出力時

RAS4

■CS出力時

CS4

■上記以外

入出力ポート

6, 7 T T Keep  入出力ポート

PB5, PB4 1～5 T T ■CAS出力時*15

［SSOE=0］

T

［SSOE=1］

H

■上記以外*16

Keep

■CAS出力時*15

T

■上記以外*16

Keep

■CAS出力時

UCAS, LCAS

■上記以外

入出力ポート

6, 7 T T Keep  入出力ポート

PB7～PB4 1～7 T T Keep Keep 入出力ポート

【記号説明】

H： Highレベル

L： Lowレベル

T： ハイインピーダンス

Keep： 入力ポートはハイインピーダンス、出力ポートは保持

DDR： データディレクションレジスタ

【注】 *1 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0がすべて 0のと

き。

*2 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0 のいずれかが 1

のとき。

*3 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=010, 100,101

のとき。

*4 DRCRA（DRAMコントロールレジスタA）のDRAS2, DRAS1, DRAS0=010, 100,101,000

以外のとき。
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*5 BRCR（バスリリースコントロールレジスタ）の A23E, A22E, A21Eがそれぞれ 0のと

き。

*6 BRCR（バスリリースコントロールレジスタ）の A23E, A22E, A21Eがそれぞれ 1のと

き。

*7 CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS7E, CS6Eがそれぞれ 1のとき。

*8 CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS7E, CS6Eがそれぞれ 0のとき。

*9 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=101のとき。

*10 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=101 以外で、

CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS5E=1のとき。

*11 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=101 以外で、

CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS5E=0のとき。

*12 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=100, 101,110

のとき。

*13 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=100, 101,110

以外で、CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS4E=1のとき。

*14 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0=100, 101,110

以外で、CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS4E=0のとき。

*15 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0 のいずれかが 1

で、DRCRB（DRAMコントロールレジスタ B）の CSEL=0のとき。

*16 DRCRA（DRAM コントロールレジスタ A）の DRAS2, DRAS1, DRAS0 のいずれかが 1

で、DRCRB（DRAM コントロールレジスタ B）の CSEL=1 のとき。または、DRAS2,

DRAS1, DRAS0がすべて 0のとき。
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D.2　リセット時の端子状態

（1）モード 1、2

モード 1、2 で外部メモリアクセス中に、RES 端子が Low レベルになったときのタイミ

ングを図D.1に示します。

RES 端子が Low レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ入力ポートにな

ります。また、AS、RD、HWR、LWR、CS0 が High レベル、D15～D0 はハイインピーダン

スになります。

アドレスバスはRES端子がLowレベルをサンプリングしてから2.5φクロック後にイニ

シャライズされ、アドレスバスは Lowレベル出力となります。クロック端子 P67/φはRES

端子が Lowレベルになった次の立上がりで出力端子になります。

AS、RD
（リード時）�

D15～D0�
（ライト時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

内部リセット�
信号�

RES

P67/φ�

I/Oポート、�
CS7～CS1

CS0

A19～A0

T1 T2 T3

外部メモリアクセス�

H'00000

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

図D.1　メモリアクセス中のリセット（モード 1、2）
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（2）モード 3、4

モード 3、4 で外部メモリアクセス中に、RES 端子が Low レベルになったときのタイミ

ングを図D.2に示します。

RES 端子が Low レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ入力ポートにな

ります。また、AS、RD、HWR、LWR、CS0 が High レベル、D15～D0 はハイインピーダン

スになります。

アドレスバスはRES端子がLowレベルをサンプリングしてから2.5φクロック後にイニ

シャライズされ、アドレスバスは Low レベル出力となります。ただし、PA4～PA6 をアド

レスバスとして使用している場合、P83～P81、PB0～PB3 を CS 出力端子として使用してい

る場合は、RES端子が Lowレベルになると同時にハイインピーダンスとなります。

クロック端子 P67/φは RES 端子が Low レベルになった次のφの立上がりで出力端子に

なります。

AS、RD
（リード時）�

D15～D0�
（ライト時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

内部リセット�
信号�

RES

P67/φ�

I/Oポート、�
PA4/A23～PA6/A21、�
CS7～CS1

CS0

A20～A0

T1 T2 T3

外部メモリアクセス�

H'000000

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

図D.2　メモリアクセス中のリセット（モード 3、4）
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（3）モード 5

モード 5で外部メモリアクセス中に、RES端子が Lowレベルになったときのタイミング

を図D.3に示します。

RES 端子が Low レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ、入力ポートに

なります。また、AS、RD、HWR、LWRがHighレベル、アドレスバス、D15～D0はハイイ

ンピーダンスになります。

クロック端子 P67/φは、RES端子が Lowレベルになった次のφの立上がりで出力端子に

なります。

AS、RD
（リード時）�

D15～D0�
（ライト時）�

HWR、LWR
（ライト時）�

内部リセット�
信号�

RES

P67/φ�

I/Oポート、�
CS7～CS0

A23～A0

T1 T2 T3

外部メモリアクセス�

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

ハイインピーダンス�

図D.3　メモリアクセス中のリセット（モード 5）
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（4）モード 6、7

モード 6、7 で動作中に、RES 端子が Low レベルになったときのタイミングを図 D.4 に

示します。

RES 端子が Low レベルになると同時に各ポートはイニシャライズされ、入力ポートに

なります。

クロック端子 P67/φは、RES端子が Lowレベルになった次のφの立上がりで出力端子に

なります。

内部リセット�
信号�

RES

P67/φ�

I/Oポート�
ハイインピーダンス�

図D.4　動作中のリセット（モード 6、7）
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E.　ハードウェアスタンバイモード遷移／復帰時の
タイミングについて

（1）ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング
（1）SYSCRのRAMEビットを 1にセットした状態でRAMの内容を保持する場合

下記に示すように STBY信号の立下がりに対し、10システムクロック前にRES信号を

Lowとしてください。

また、RES信号の立下がりは、STBY信号の立下がりに対し、min 0nsです。

STBY

RES

t2≧0nst1≧10tcyc

（2）SYSCRのRAMEビットを 0にクリアした状態またはRAMの内容を保持しない場合

（1）のようにRES信号を Lowにする必要はありません。

（2）ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング

STBY信号の立上がりに対し、約 100ns前にRES信号を Lowとしてください。

STBY

RES

tOSCt≧100ns
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F.　型名一覧

表 F.1　H8/3068F型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名

パッケージ

（日立パッケージコード）

H8/3068F フラッシ 5V版 HD64F3068F HD64F3068F 100ピンQFP（FP-100B）

ュメモリ

内蔵

HD64F3068TE HD64F3068TE 100ピン TQFP（TFP-100B）

3V版 HD64F3068VF HD64F3068VF 100ピンQFP（FP-100B）

HD64F3068VTE HD64F3068VTE 100ピン TQFP（TFP-100B）



付録

974

G.　外形寸法図
本 LSIの外形寸法図 FP-100Bを図G.1、TFP-100Bを図G.2、FP-100Aを図G.3に示しま

す。

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Mass (reference value)

FP-100B
—
Conforms
1.2 g

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

0.10

16.0 ± 0.3

1.0

0.5 ± 0.2 

16
.0

 ±
 0

.3

3.
05

 M
ax

75 51

50

26

1 25

76

100

14

0° – 8°

0.
5

0.08 M
*0.22 ± 0.05

2.
70

*0
.1

7 
± 

0.
05

0.
12

+
0.

13
–0

.1
2

1.0
0.20 ± 0.04

0.
15

 ±
 0

.0
4

As of January, 2001
Unit: mm

図G.1　外形寸法図（FP-100B）単位：mm

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Mass (reference value)

TFP-100B
—
Conforms
0.5 g

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

16.0 ± 0.2

14

0.08

0.10
0.5 ± 0.1

16
.0

 ±
 0

.2

0.
5

0.
10

 ±
 0

.1
0

1.
20

 M
ax

*0
.1

7 
± 

0.
05

0° – 8°

75 51

1 25

76

100 26

50

M
*0.22 ± 0.05

1.0

1.
001.0

0.20 ± 0.04

0.
15

 ±
 0

.0
4

As of January, 2001
Unit: mm

図G.2　外形寸法図（TFP-100B）単位：mm
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Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Mass (reference value)

FP-100A
—
—
1.7 g

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

0.13 M

0° – 10°

*0.32 ± 0.08

*0
.1

7 
± 

0.
05

3.
10

 M
ax

1.2 ± 0.2

24.8 ± 0.4 

20 

80 51

50

31

301

100

81
18

.8
 ±

 0
.4

 

14

0.15

0.
65

2.
70

2.4

0.
20

+
0.

10
–0

.2
0

0.58 0.83
0.30 ± 0.06

0.
15

 ±
 0

.0
4

As of January, 2001
Unit: mm

図G.3　外形寸法図（FP-100A）単位：mm
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H.　H8/300Hシリーズ製品仕様比較

H.1　H8/3068FとH8/3067、H8/3062シリーズ、H8/3048シリーズの相異点

項目 H8/3068F H8/3067シリーズ
H8/3062シリーズ

H8/3048

シリーズ

1 動作モード モード5 16MバイトROMの有効拡張モード 16Mバイト ROM有効拡張モード 1Mバイト ROM有効拡張モード

モード6 64kバイトシングルチップモード 64kバイト シングルチップモード 16Mバイト ROM有効拡張モード

2 割込み

コントローラ

内部割込み要因 36 36（H8/3067）、

27（H8/3062）

30

3 バスコントローラバーストROM

インタフェース

あり あり（H8/3067）

なし（H8/3062）

なし

アイドルサイクル

挿入機能

あり あり なし

ウェイトモード 2種類 2種類 4種類

ウェイトステート

数の設定

エリア単位 エリア単位 全エリア共通

アドレス出力方式 アドレス更新モードを選択可 アドレス更新モードを選択可

（マスクROM版、フラッシュメモリ

R版専用）

固定

4 DRAM 接続可能エリア エリア2／3／4／5 エリア2／3／4／5（H8/3067のみ） エリア3

インタフェース プリチャージサイ

クル挿入機能

あり あり （H8/3067のみ） なし

高速ページモード あり あり （H8/3067のみ） なし

アドレスシフト量 8bit／9bit／10bit 8bit／9bit／10bit （H8/3067のみ） 8bit／9bit

5 タイマ機能 16ビットタイマ 8ビットタイマ 16ビットタイマ 8ビットタイマ ITU

チャネル数 16bit×3 8bit×4（16bit×

2）

16bit×3 8bit×4（16bit×

2）

16bit×5

パルス出力 6端子 4端子（2端子） 6端子 4端子（2端子） 12端子

インプットキャプ

チャ

6本 2本 6本 2本 10本

外部クロック 4系統（選択可） 4系統（固定） 4系統（選択可） 4系統（固定） 4系統（選択可）

内部クロック φ,φ/2,φ/4,φ/8 φ/8,φ/64,

φ/8192

φ,φ/2,φ/4,φ/8 φ/8,φ/64,

φ/8192

φ,φ/2,φ/4,φ/8

相補PWM機能 なし なし なし なし あり

リセット同期

PWM機能

なし なし なし なし あり

バッファ動作 なし なし なし なし あり

出力初期値設定機

能

あり なし あり なし なし

PWM出力 3本 4本（2本） 3本 4本（2本） 5本

DMAC起動 3チャネル なし 3チャネル

（H8/3067のみ）

なし 4チャネル

A/D変換起動 なし あり なし あり なし

割込み要因 3要因×3 8要因 3要因×3 8要因 3要因×5



付録

977

項目 H8/3068F H8/3067シリーズ,

H8/3062シリーズ
H8/3048

シリーズ

6 TPC タイムベース 16ビットタイマベースで3種類 16ビットタイマベースで3種類 ITUベースで4種類

7 WDT リセット信号

外部出力機能

なし あり（ただし、フラッシュメモリ内

蔵品はなし）

あり

8 SCI チャネル数 3チャネル 3チャネル（H8/3067）

2チャネル（H8/3062）

2チャネル

スマートカード

インタフェース

全チャネルサポート 全チャネルサポート SCI0のみ

サポート

9 A/D変換器 変換開始トリガ

入力

外部トリガ/8ビットタイマコンペア

マッチ

外部トリガ/8ビットタイマコンペア

マッチ

外部トリガ

10 端子制御 φ端子 φ／入力ポート兼用 φ／入力ポート兼用 φ出力専用

16Mバイト ROM

有効拡張モードに

おけるA20

A20／入出力ポート兼用 A20／入出力ポート兼用 A20出力

ソフトウェアスタ

ンバイ状態におけ

る、アドレスバ

ス、AS、RD、

HWR、LWR、

CS7～CS0、RFSH

Highレベル出力／ハイインピーダン

スを選択可

Highレベル出力／ハイインピーダン

スを選択可

（RFSH端子はH8/3067のみ）

Highレベル出力（CS0以外）

Lowレベル出力（CS0）

バス解放状態にお

けるCS7～CS0

ハイインピーダンス ハイインピーダンス Highレベル出力

11 フラッシュメモリ

機能

書き込み／

消去電圧

12V印加不要。単一電源書き込み 12V印加不要。単一電源書き込み。 外部から12V印加

ブロック分割 14ブロック 8ブロック 16ブロック
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H.2　100ピンパッケージ品の端子機能比較（FP-100B、TFP-100Bの場合）

表H.1　製品別ピン配置一覧（FP-100B、TFP-100B）（1）

ピン番号 H8/3068F H8/3067シリーズ H8/3062シリーズ H8/3048シリーズ H8/3042シリーズ

1 Vcc/VCL Vcc Vcc/VCL Vcc Vcc

2 PB0/TP8/TMO0/CS7 PB0/TP8/TMO0/CS7 PB0/TP8/TMO0/CS7 PB0/TP8/TIOCA3 PB0/TP8/TIOCA3

3 PB1/TP9/TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/TMIO1/

DREQ0/CS6

PB1/TP9/TMIO1/

CS6

PB1/TP9/TIOCB3 PB1/TP9/TIOCB3

4 PB2/TP10/TMO2/

CS5

PB2/TP10/TMO2/

CS5

PB2/TP10/TMO2/

CS5

PB2/TP10/TIOCA4 PB2/TP10/TIOCA4

5 PB3/TP11/TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/TMIO3/

DREQ1/CS4

PB3/TP11/TMIO3/

CS4

PB3/TP11/TIOCB4 PB3/TP11/TIOCB4

6 PB4/TP12/UCAS PB4/TP12/UCAS PB4/TP12 PB4/TP12/TOCXA4 PB4/TP12/TOCXA4

7 PB5/TP13/LCAS/

SCK2

PB5/TP13/LCAS/

SCK2

PB5/TP13 PB5/TP13/TOCXB4 PB5/TP13/TOCXB4

8 PB6/TP14/TxD2 PB6/TP14/TxD2 PB6/TP14 PB6/TP14/DREQ0/

CS7

PB6/TP14/DREQ0

9 PB7/TP15/RxD2 PB7/TP15/RxD2 PB7/TP15 PB7/TP15/DREQ1/

ADTRG

PB7/TP15/DREQ1/

ADTRG

10 FWE RESO/FWE*1 RESO/FWE*1 RESO/Vpp RESO

11 Vss Vss Vss Vss Vss

12 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0 P90/TxD0

13 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1 P91/TxD1

14 P92/RxD0 P92/RxD0 P92/RxD0 P92/RxD0 P92/RxD0

15 P93/RxD1 P93/RxD1 P93/RxD1 P93/RxD1 P93/RxD1

16 P94/SCK0/IRQ4 P94/SCK0/IRQ4 P94/SCK0/IRQ4 P94/SCK0/IRQ4 P94/SCK0/IRQ4

17 P95/SCK1/IRQ5 P95/SCK1/IRQ5 P95/SCK1/IRQ5 P95/SCK1/IRQ5 P95/SCK1/IRQ5

18 P40/D0 P40/D0 P40/D0 P40/D0 P40/D0

19 P41/D1 P41/D1 P41/D1 P41/D1 P41/D1

20 P42/D2 P42/D2 P42/D2 P42/D2 P42/D2

21 P43/D3 P43/D3 P43/D3 P43/D3 P43/D3

22 Vss Vss Vss Vss Vss

23 P44/D4 P44/D4 P44/D4 P44/D4 P44/D4

24 P45/D5 P45/D5 P45/D5 P45/D5 P45/D5

25 P46/D6 P46/D6 P46/D6 P46/D6 P46/D6

26 P47/D7 P47/D7 P47/D7 P47/D7 P47/D7

27 P30/D8 P30/D8 P30/D8 P30/D8 P30/D8

28 P31/D9 P31/D9 P31/D9 P31/D9 P31/D9
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ピン番号 H8/3068F H8/3067シリーズ H8/3062シリーズ H8/3048シリーズ H8/3042シリーズ

29 P32/D10 P32/D10 P32/D10 P32/D10 P32/D10

30 P33/D11 P33/D11 P33/D11 P33/D11 P33/D11

31 P34/D12 P34/D12 P34/D12 P34/D12 P34/D12

32 P35/D13 P35/D13 P35/D13 P35/D13 P35/D13

33 P36/D14 P36/D14 P36/D14 P36/D14 P36/D14

34 P37/D15 P37/D15 P37/D15 P37/D15 P37/D15

35 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc

36 P10/A0 P10/A0 P10/A0 P10/A0 P10/A0

37 P11/A1 P11/A1 P11/A1 P11/A1 P11/A1

38 P12/A2 P12/A2 P12/A2 P12/A2 P12/A2

39 P13/A3 P13/A3 P13/A3 P13/A3 P13/A3

40 P14/A4 P14/A4 P14/A4 P14/A4 P14/A4

41 P15/A5 P15/A5 P15/A5 P15/A5 P15/A5

42 P16/A6 P16/A6 P16/A6 P16/A6 P16/A6

43 P17/A7 P17/A7 P17/A7 P17/A7 P17/A7

44 Vss Vss Vss Vss Vss

45 P20/A8 P20/A8 P20/A8 P20/A8 P20/A8

46 P21/A9 P21/A9 P21/A9 P21/A9 P21/A9

47 P22/A10 P22/A10 P22/A10 P22/A10 P22/A10

48 P23/A11 P23/A11 P23/A11 P23/A11 P23/A11

49 P24/A12 P24/A12 P24/A12 P24/A12 P24/A12

50 P25/A13 P25/A13 P25/A13 P25/A13 P25/A13

51 P26/A14 P26/A14 P26/A14 P26/A14 P26/A14

52 P27/A15 P27/A15 P27/A15 P27/A15 P27/A15

53 P50/A16 P50/A16 P50/A16 P50/A16 P50/A16

54 P51/A17 P51/A17 P51/A17 P51/A17 P51/A17

55 P52/A18 P52/A18 P52/A18 P52/A18 P52/A18

56 P53/A19 P53/A19 P53/A19 P53/A19 P53/A19

57 Vss Vss Vss Vss Vss

58 P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT P60/WAIT

59 P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ P61/BREQ

60 P62/BACK P62/BACK P62/BACK P62/BACK P62/BACK

61 P67/φ P67/φ P67/φ φ φ

62 STBY STBY STBY STBY STBY

63 RES RES RES RES RES

64 NMI NMI NMI NMI NMI

65 Vss Vss Vss Vss Vss
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ピン番号 H8/3068F H8/3067シリーズ H8/3062シリーズ H8/3048シリーズ H8/3042シリーズ

66 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL

67 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL

68 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc

69 P63/AS P63/AS P63/AS P63/AS P63/AS

70 P64/RD P64/RD P64/RD P64/RD P64/RD

71 P65/HWR P65/HWR P65/HWR P65/HWR P65/HWR

72 P66/LWR P66/LWR P66/LWR P66/LWR P66/LWR

73 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0

74 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1

75 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2

76 AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc

77 VREF VREF VREF VREF VREF

78 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0 P70/AN0

79 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1 P71/AN1

80 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2 P72/AN2

81 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3 P73/AN3

82 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4 P74/AN4

83 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5 P75/AN5

84 P76/AN6/DA0 P76/AN6/DA0 P76/AN6/DA0 P76/AN6/DA0 P76/AN6/DA0

85 P77/AN7/DA1 P77/AN7/DA1 P77/AN7/DA1 P77/AN7/DA1 P77/AN7/DA1

86 AVss AVss AVss AVss AVss

87 P80/RFSH/IRQ0 P80/RFSH/IRQ0 P80/IRQ0 P80/RFSH/IRQ0 P80/RFSH/IRQ0

88 P81/CS3/IRQ1 P81/CS3/IRQ1 P81/CS3/IRQ1 P81/CS3/IRQ1 P81/CS3/IRQ1

89 P82/CS2/IRQ2 P82/CS2/IRQ2 P82/CS2/IRQ2 P82/CS2/IRQ2 P82/CS2/IRQ2

90 P83/CS1/IRQ3/

ADTRG

P83/CS1/IRQ3/

ADTRG

P83/CS1/IRQ3/

ADTRG

P83/CS1/IRQ3 P83/CS1/IRQ3

91 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0 P84/CS0

92 Vss Vss Vss Vss Vss

93 PA0/TP0/

TEND0/TCLKA

PA0/TP0/

TEND0/TCLKA

PA0/TP0/TCLKA PA0/TP0/

TEND0/TCLKA

PA0/TP0/

TEND0/TCLKA

94 PA1/TP1/

TEND1/TCLKB

PA1/TP1/

TEND1/TCLKB

PA1/TP1/TCLKB PA1/TP1/

TEND1/TCLKB

PA1/TP1/

TEND1/TCLKB

95 PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC

PA2/TP2/

TIOCA0/TCLKC
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ピン番号 H8/3068F H8/3067シリーズ H8/3062シリーズ H8/3048シリーズ H8/3042シリーズ

96 PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

PA3/TP3/

TIOCB0/TCLKD

97 PA4/TP4/TIOCA1/

A23

PA4/TP4/TIOCA1/

A23

PA4/TP4/TIOCA1/

A23

PA4/TP4/TIOCA1/

CS6/A23

PA4/TP4/TIOCA1/

A23

98 PA5/TP5/TIOCB1/

A22

PA5/TP5/TIOCB1/

A22

PA5/TP5/TIOCB1/

A22

PA5/TP5/TIOCB1/

CS5/A22

PA5/TP5/TIOCB1/

A22

99 PA6/TP6/TIOCA2/

A21

PA6/TP6/TIOCA2/

A21

PA6/TP6/TIOCA2/

A21

PA6/TP6/TIOCA2/

CS4/A21

PA6/TP6/TIOCA2/

A21

100 PA7/TP7/TIOCB2/

A20

PA7/TP7/TIOCB2/

A20

PA7/TP7/TIOCB2/

A20

PA7/TP7/TIOCB2/

A20

PA7/TP7/TIOCB2/

A20

【注】 * 1 マスク ROM 版は RE SO、フラッシュメモリ版およびフラッシュメモリ R 版は FW E と

して機能します。
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