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製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

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

目的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。接続された場

合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

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

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

作を起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

ステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品

は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

いる場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作について

は、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂された箇所（改訂版のみ適用） 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   11. 索引 



 

はじめに 

SH7720グループ、SH7721グループは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成

に必要な周辺機能を集積した RISCマイクロプロセッサです。 
 

対象者 このマニュアルは、SH7720グループ、SH7721グループを用いた応用システムを設計するユーザーを 

対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 
 

目的  このマニュアルは、SH7720グループ、SH7721グループのハードウエア機能と電気的特性をユーザー

に理解していただくことを目的にしています。 

    なお、実行命令の詳細については、「SH-3/SH-3E/SH3-DSP ソフトウェアマニュアル」に記載してお

りますので、あわせてご覧ください。 
 

読み方  

• 対象製品と製品略称の表記について。 

→ 本書では、下記の製品について説明をします。 

製品分類と製品略称 

基本分類 

基本製品型名 

SH7720グループ HD6417720、HD6417320 

SH7721グループ R8A77210、R8A77211 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

→ 目次にしたがって読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

 → 別冊の「SH-3/SH-3E/SH3-DSP ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 

凡例 レジスタ表記 ：シリアルコミュニケーションインタフェースモジュールなど、同一または類似した機

能が複数チャネルに存在する場合に、次の表記を使用します。 

XXX_N （XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

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

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

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



 

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

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

 

• SH7720グループ、SH7721グループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7720グループ、SH7721グループハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-3/SH-3E/SH3-DSPソフトウェアマニュアル RJJ09B0345 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SuperHTM RISC engine C/C++ コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタ 

コンパイラパッケージ V.9.00ユーザーズマニュアル 

RJJ10B0156 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop 3 ユーザーズマニュアル RJJ10B0028 

SuperH RISC engine High-performance Embedded Workshop 3 チュートリアル RJJ10B0026 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

SuperH RISC engine C/C++ コンパイラパッケージアプリケーションノート RJJ05B0557 

 
 
 



 

略語の説明 
 

ADC Analog to Digital Converter 

 アナログ – デジタル 

ALU Arithmetic Logic Unit 

演算論理回路 

ASE Adaptive System Evaluator 

 適応システム評価 

ASID Address Space Identifier 

 アドレス空間識別子 

AUD Advanced User Debugger 

 アドバンストユーザデバッガ 

BCD Binary Coded Decimal 

 2進化 10進数 

bps bit per second 

 ビット数／秒 

BSC Bus State Controller 

 バスステートコントローラ 

CCN Cache memory Controller 

 キャッシュメモリコントローラ 

CMT Compare Match Timer 

 コンペアマッチタイマ 

CPG Clock Pulse Generator 

 クロック発振器 

CPU Central Processing Unit 

 中央制御装置 

DES Data Encryption Standard 

DMAC Direct Memory Access Controller 

 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

etu Elementary Time Unit 

 ビット時間 

FIFO First-In First-Out 

 先入れ先出しレジスタ 

Hi-Z High Impedance 

 ハイインピーダンス 

H-UDI User Debugging Interface 

 ユーザデバッグインタフェース 



 

INTC Interrupt Controller 

 割り込み制御コントローラ 

IrDA Infrared Data Association 

 赤外線データアソシエーション 

JTAG Joint Test Action Group 

 バウンダリスキャンの規格化 Gr名 

LQFP Low Profile QFP 

 薄型 QFP 

LRU Least Recently Used 

 仮想記憶ページ置き換えアルゴリズムの一種 

LSB Least Significant Bit 

 最下位ビット 

MMU Memory Management Unit 

 メモリマネージメントユニット 

MPX Multiplex  

 多重通信式 

MSB Most Significant Bit 

 最上位ビット 

PC Program Counter 

 プログラムカウンタ 

PFC Pin Function Controller 

 ピンファンクションコントローラ 

PLL Phase Locked Loop 

 位相ロックループ 

PWM Pulse Width Modulation 

 パルス幅変調方式 

RAM Random Access Memory 

 ランダムアクセスメモリ 

RISC Reduced Instruction Set Computer 

 縮小命令セットコンピュータ 

ROM Read Only Memory 

 リードオンリーメモリ 

RSA Rivest Shamir Adleman 

RTC Real Time Clock 

 リアルタイムクロック 

SCIF Serial Communication Interface with FIFO 

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 



 

SDHI SD Host Interface 

 SDホストインタフェース 

SDRAM Synchronous DRAM 

 クロック同期式高速 DRAM 

SSL Secure Socket Layer 

TAP Test Access Port 

 テスト端子 

T.B.D To Be Determined 

 未定 

TLB Translation Lookaside Buffer 

 変換ルックアサイドバッファ 

TMU Timer Unit 

 タイマユニット 

TPU Timer Pulse Unit 

 16ビットタイマパルスユニット 

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 

 非同期シリアルインタフェース 

UBC User Break Controller 

 ユーザブレークコントローラ 

USB Universal Serial Bus 

 ユニバーサルシリアルバス 

WDT Watchdog Timer 

 ウォッチドッグタイマ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【登録商標・商標】 

 すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 



 

目次 

1. 概要 ........................................................................................................................................................ 1-1 
1.1 特長...................................................................................................................................................................1-1 
1.2 ブロック図 .......................................................................................................................................................1-9 
1.3 端子の説明 .......................................................................................................................................................1-9 

1.3.1 ピンの配置 ................................................................................................................................................1-9 
1.3.2 端子の機能 ..............................................................................................................................................1-21 

2. CPU........................................................................................................................................................ 2-1 
2.1 処理状態と処理モード ...................................................................................................................................2-1 

2.1.1 処理状態 ....................................................................................................................................................2-1 
2.1.2 処理モード ................................................................................................................................................2-2 

2.2 メモリマップ ...................................................................................................................................................2-2 
2.2.1 論理アドレス空間 ....................................................................................................................................2-2 
2.2.2 外部メモリ空間 ........................................................................................................................................2-4 

2.3 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................2-5 
2.3.1 汎用レジスタ ............................................................................................................................................2-7 
2.3.2 システムレジスタ ....................................................................................................................................2-8 
2.3.3 プログラムカウンタ ................................................................................................................................2-8 
2.3.4 コントロールレジスタ.............................................................................................................................2-9 

2.4 データ形式 .....................................................................................................................................................2-12 
2.4.1 レジスタのデータ形式...........................................................................................................................2-12 
2.4.2 メモリ上でのデータ形式.......................................................................................................................2-12 

2.5 命令の特長 .....................................................................................................................................................2-14 
2.5.1 命令の実行方法 ......................................................................................................................................2-14 
2.5.2 アドレッシングモード...........................................................................................................................2-16 
2.5.3 命令形式 ..................................................................................................................................................2-19 

2.6 命令セット .....................................................................................................................................................2-21 
2.6.1 機能別命令セット ..................................................................................................................................2-21 
2.6.2 オペレーションコードマップ...............................................................................................................2-31 

3. DSP演算ユニット.................................................................................................................................. 3-1 
3.1 DSP拡張機能....................................................................................................................................................3-1 
3.2 DSPモードのリソース ....................................................................................................................................3-3 

3.2.1 処理モード ................................................................................................................................................3-3 
3.2.2 DSPモードのメモリマップ ....................................................................................................................3-3 



 

3.2.3 CPUのレジスタセット............................................................................................................................3-4 
3.2.4 DSPレジスタ............................................................................................................................................3-6 

3.3 CPU拡張命令 ...................................................................................................................................................3-7 
3.3.1 リピート制御命令 ....................................................................................................................................3-7 

3.4 DSPデータ転送命令 ......................................................................................................................................3-15 
3.4.1 汎用レジスタ ..........................................................................................................................................3-19 
3.4.2 DSPデータアドレッシング ..................................................................................................................3-21 
3.4.3 モジュロアドレッシング.......................................................................................................................3-22 
3.4.4 メモリのデータ形式 ..............................................................................................................................3-24 
3.4.5 ダブル、シングルデータ転送命令の命令フォーマット....................................................................3-24 

3.5 DSPデータ演算命令 ......................................................................................................................................3-25 
3.5.1 DSPレジスタ..........................................................................................................................................3-25 
3.5.2 DSP演算命令の命令セット ..................................................................................................................3-29 
3.5.3 DSPタイプデータ形式 ..........................................................................................................................3-34 
3.5.4 ALU固定小数点算術演算 .....................................................................................................................3-35 
3.5.5 ALU整数演算 .........................................................................................................................................3-40 
3.5.6 ALU論理演算 .........................................................................................................................................3-41 
3.5.7 固定小数点乗算 ......................................................................................................................................3-42 
3.5.8 シフト演算 ..............................................................................................................................................3-44 
3.5.9 MSB検出命令.........................................................................................................................................3-47 
3.5.10 丸め演算 ..................................................................................................................................................3-50 
3.5.11 オーバフロー防止機能...........................................................................................................................3-51 
3.5.12 ローカルデータ移動命令.......................................................................................................................3-52 
3.5.13 オペランドの競合 ..................................................................................................................................3-53 

3.6 DSP拡張機能命令セット ..............................................................................................................................3-54 
3.6.1 CPU拡張命令 .........................................................................................................................................3-54 
3.6.2 ダブルデータ転送命令...........................................................................................................................3-55 
3.6.3 シングルデータ転送命令.......................................................................................................................3-56 
3.6.4 DSP演算命令..........................................................................................................................................3-58 
3.6.5 DSPモードでのオペレーションコードマップ ...................................................................................3-63 

4. メモリマネジメントユニット（MMU） .................................................................................................. 4-1 
4.1 MMUの役割 .....................................................................................................................................................4-1 

4.1.1 本 LSIのMMU .........................................................................................................................................4-3 
4.2 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................4-9 

4.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） ...............................................................................4-9 
4.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL）..............................................................................4-10 
4.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB）................................................................................................4-10 
4.2.4 MMU制御レジスタ（MMUCR）.........................................................................................................4-11 

4.3 TLBの機能......................................................................................................................................................4-12 
4.3.1 TLBの構成..............................................................................................................................................4-12 



 

4.3.2 TLBのインデックス番号作成方法 ......................................................................................................4-14 
4.3.3 TLBのアドレス比較 ..............................................................................................................................4-15 
4.3.4 ページ管理情報 ......................................................................................................................................4-16 

4.4 MMUの機能 ...................................................................................................................................................4-17 
4.4.1 MMUのハードウェア管理....................................................................................................................4-17 
4.4.2 MMUのソフトウェア管理....................................................................................................................4-17 
4.4.3 MMUの命令（LDTLB）.......................................................................................................................4-18 
4.4.4 シノニム問題の回避 ..............................................................................................................................4-19 

4.5 MMU例外 .......................................................................................................................................................4-21 
4.5.1 TLBミス例外..........................................................................................................................................4-21 
4.5.2 TLB保護違反例外..................................................................................................................................4-22 
4.5.3 TLB無効例外..........................................................................................................................................4-23 
4.5.4 初期ページ書き込み例外.......................................................................................................................4-24 
4.5.5 リピートループにおけるMMU例外 ...................................................................................................4-25 

4.6 メモリ割り付けTLBの構成 ..........................................................................................................................4-27 
4.6.1 アドレスアレイ ......................................................................................................................................4-27 
4.6.2 データアレイ ..........................................................................................................................................4-27 
4.6.3 使用例 ......................................................................................................................................................4-29 

4.7 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................4-29 

5. キャッシュ ............................................................................................................................................. 5-1 
5.1 特長...................................................................................................................................................................5-1 

5.1.1 キャッシュの構成 ....................................................................................................................................5-1 
5.2 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................5-3 

5.2.1 キャッシュ制御レジスタ 1（CCR1） ....................................................................................................5-3 
5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2） ....................................................................................................5-4 
5.2.3 キャッシュ制御レジスタ 3（CCR3） ....................................................................................................5-6 

5.3 動作説明 ...........................................................................................................................................................5-7 
5.3.1 キャッシュの検索 ....................................................................................................................................5-7 
5.3.2 リード動作 ................................................................................................................................................5-8 
5.3.3 プリフェッチ動作 ....................................................................................................................................5-8 
5.3.4 ライト動作 ................................................................................................................................................5-8 
5.3.5 ライトバックバッファ.............................................................................................................................5-9 
5.3.6 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ .........................................................................................5-9 

5.4 メモリ割り付けキャッシュの構成..............................................................................................................5-10 
5.4.1 アドレスアレイ ......................................................................................................................................5-10 
5.4.2 データアレイ ..........................................................................................................................................5-11 
5.4.3 使用例 ......................................................................................................................................................5-13 

6. X/Yメモリ .............................................................................................................................................. 6-1 
6.1 特長...................................................................................................................................................................6-1 



 

6.2 動作説明 ...........................................................................................................................................................6-2 
6.2.1 CPUからのアクセス................................................................................................................................6-2 
6.2.2 DSPからのアクセス ................................................................................................................................6-2 
6.2.3 Iバスマスタモジュールからのアクセス...............................................................................................6-3 

6.3 使用上の注意事項 ...........................................................................................................................................6-3 
6.3.1 ページ競合 ................................................................................................................................................6-3 
6.3.2 バス競合 ....................................................................................................................................................6-3 
6.3.3 MMU、キャッシュの設定.......................................................................................................................6-4 
6.3.4 スリープモード ........................................................................................................................................6-4 

7. 例外処理 ................................................................................................................................................. 7-1 
7.1 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................7-1 

7.1.1 TRAPA例外レジスタ（TRA）...............................................................................................................7-2 
7.1.2 例外事象レジスタ（EXPEVT）..............................................................................................................7-2 
7.1.3 割り込み事象レジスタ（INTEVT）.......................................................................................................7-3 
7.1.4 割り込み事象レジスタ 2（INTEVT2）..................................................................................................7-3 
7.1.5 例外アドレスレジスタ（TEA） .............................................................................................................7-3 

7.2 例外処理の機能 ...............................................................................................................................................7-4 
7.2.1 例外処理の流れ ........................................................................................................................................7-4 
7.2.2 例外処理ベクタアドレス.........................................................................................................................7-5 
7.2.3 例外コード ................................................................................................................................................7-5 
7.2.4 例外要求と BLビットの関係（多重例外防止） ..................................................................................7-5 
7.2.5 例外要因の受け付けタイミングと優先順位 .........................................................................................7-5 

7.3 個別例外の動作説明 .......................................................................................................................................7-8 
7.3.1 リセット ....................................................................................................................................................7-8 
7.3.2 一般例外 ....................................................................................................................................................7-8 
7.3.3 一般例外（MMU例外）........................................................................................................................7-11 

7.4 DSP拡張機能有効時の例外処理 ..................................................................................................................7-14 
7.4.1 不当命令例外、スロット不当命令例外 ...............................................................................................7-14 
7.4.2 CPUアドレスエラー..............................................................................................................................7-14 
7.4.3 リピート制御中の例外...........................................................................................................................7-14 

7.5 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................7-19 

8. 割り込みコントローラ（INTC）............................................................................................................. 8-1 
8.1 特長...................................................................................................................................................................8-1 
8.2 入出力端子 .......................................................................................................................................................8-3 
8.3 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................8-3 

8.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～J（IPRA～IPRJ） ...................................................................8-4 
8.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）..........................................................................................8-5 
8.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）..........................................................................................8-6 
8.3.4 割り込み要求レジスタ 0（IRR0） .........................................................................................................8-7 



 

8.3.5 割り込み要求レジスタ 1（IRR1） .........................................................................................................8-8 
8.3.6 割り込み要求レジスタ 2（IRR2） .........................................................................................................8-9 
8.3.7 割り込み要求レジスタ 3（IRR3） .........................................................................................................8-9 
8.3.8 割り込み要求レジスタ 4（IRR4） .......................................................................................................8-10 
8.3.9 割り込み要求レジスタ 5（IRR5） .......................................................................................................8-11 
8.3.10 割り込み要求レジスタ 6（IRR6） .......................................................................................................8-13 
8.3.11 割り込み要求レジスタ 7（IRR7） .......................................................................................................8-14 
8.3.12 割り込み要求レジスタ 8（IRR8） .......................................................................................................8-15 
8.3.13 割り込み要求レジスタ 9（IRR9） .......................................................................................................8-16 
8.3.14 PINT割り込みイネーブルレジスタ（PINTER）................................................................................8-17 
8.3.15 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）........................................................................................8-18 

8.4 割り込み要因 .................................................................................................................................................8-18 
8.4.1 NMI割り込み .........................................................................................................................................8-18 
8.4.2 IRQ割り込み ..........................................................................................................................................8-19 
8.4.3 IRL割り込み...........................................................................................................................................8-19 
8.4.4 PINT割り込み ........................................................................................................................................8-20 
8.4.5 内蔵周辺モジュール割り込み...............................................................................................................8-20 
8.4.6 割り込み例外処理および優先順位 .......................................................................................................8-21 

8.5 動作説明 .........................................................................................................................................................8-27 
8.5.1 割り込み動作の流れ ..............................................................................................................................8-27 
8.5.2 多重割り込み ..........................................................................................................................................8-29 

9. バスステートコントローラ（BSC）....................................................................................................... 9-1 
9.1 特長...................................................................................................................................................................9-1 
9.2 入出力端子 .......................................................................................................................................................9-4 
9.3 エリアの概要 ...................................................................................................................................................9-5 

9.3.1 空間分割 ....................................................................................................................................................9-5 
9.3.2 シャドウ空間 ............................................................................................................................................9-6 
9.3.3 アドレスマップ ........................................................................................................................................9-7 
9.3.4 エリア 0メモリタイプおよびメモリバス幅 .........................................................................................9-8 
9.3.5 データアライメント ................................................................................................................................9-9 

9.4 レジスタの説明 ...............................................................................................................................................9-9 
9.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR）.............................................................................................9-10 
9.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）.............................................................................9-13 
9.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR）....................................................................9-16 
9.4.4 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR）..........................................................................................9-36 
9.4.5 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） ...........................................9-38 
9.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） ..........................................................................................9-39 
9.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） ..................................................................9-39 
9.4.8 SDRAMモードレジスタ 2、3（SDMR2、SDMR3）.........................................................................9-39 

9.5 動作説明 .........................................................................................................................................................9-40 



 

9.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント....................................................................9-40 
9.5.2 通常空間インタフェース.......................................................................................................................9-45 
9.5.3 アクセスウェイト制御...........................................................................................................................9-50 
9.5.4 CSnアサート期間拡張...........................................................................................................................9-52 
9.5.5 SDRAMインタフェース .......................................................................................................................9-53 
9.5.6 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース .........................................................................9-83 
9.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース..............................................................................................9-84 
9.5.8 PCMCIAインタフェース ......................................................................................................................9-89 
9.5.9 バースト ROM（クロック同期）.........................................................................................................9-95 
9.5.10 アクセスサイクル間ウェイト...............................................................................................................9-95 
9.5.11 バスアービトレーション.......................................................................................................................9-96 

9.6 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................9-98 

10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） ............................................................................ 10-1 
10.1 特長.................................................................................................................................................................10-1 
10.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................10-3 
10.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................10-3 

10.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～5（SAR_0～SAR_5）................................................................10-4 
10.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～5（DAR_0～DAR_5） .......................................10-5 
10.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ_0～5（DMATCR_0～DMATCR_5）..................................10-5 
10.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～5（CHCR_0～CHCR_5） ..............................................10-5 
10.3.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） ....................................................................................10-10 
10.3.6 DMA拡張リソースセレクタ 0～2（DMARS0～DMARS2） ..........................................................10-12 

10.4 動作説明 .......................................................................................................................................................10-15 
10.4.1 転送フロー ............................................................................................................................................10-15 
10.4.2 DMA転送要求 ......................................................................................................................................10-17 
10.4.3 チャネルの優先順位 ............................................................................................................................10-20 
10.4.4 DMA転送の種類 ..................................................................................................................................10-23 
10.4.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング .........................................10-31 

10.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................10-34 
10.5.1 DACK端子出力の注意事項 ................................................................................................................10-34 
10.5.2 DACKが分割される場合の注意事項.................................................................................................10-34 
10.5.3 その他の注意事項 ................................................................................................................................10-37 

11. クロック発振器（CPG）...................................................................................................................... 11-1 
11.1 特長.................................................................................................................................................................11-1 
11.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................11-4 
11.3 クロック動作モード .....................................................................................................................................11-5 
11.4 レジスタの説明 .............................................................................................................................................11-8 

11.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR）..........................................................................................................11-8 
11.4.2 USBH/USBFクロック制御レジスタ（UCLKCR） ..........................................................................11-10 



 

11.5 周波数変更方法 ...........................................................................................................................................11-11 
11.5.1 逓倍率の変更 ........................................................................................................................................11-11 
11.5.2 分周率の変更 ........................................................................................................................................11-11 

11.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................11-12 
11.7 ボード設計上の注意事項............................................................................................................................11-12 

12. ウォッチドッグタイマ（WDT） ........................................................................................................... 12-1 
12.1 特長.................................................................................................................................................................12-1 
12.2 WDTのレジスタの説明 ................................................................................................................................12-3 

12.2.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） .....................................................................................12-3 
12.2.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） ......................................12-3 
12.2.3 レジスタアクセス時の注意事項...........................................................................................................12-5 

12.3 WDTの動作説明 ............................................................................................................................................12-6 
12.3.1 ソフトウェアスタンバイ解除の手順 ...................................................................................................12-6 
12.3.2 周波数変更の手順 ..................................................................................................................................12-6 
12.3.3 ウォッチドッグタイマモードの使用法 ...............................................................................................12-7 
12.3.4 インターバルタイマモードの使用法 ...................................................................................................12-7 

13. 低消費電力モード ................................................................................................................................. 13-1 
13.1 特長.................................................................................................................................................................13-1 

13.1.1 低消費電力モードの種類.......................................................................................................................13-1 
13.1.2 リセット ..................................................................................................................................................13-2 

13.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................13-3 
13.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................13-3 

13.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）...................................................................................13-4 
13.3.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2）..............................................................................13-5 
13.3.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3）..............................................................................13-6 
13.3.4 スタンバイコントロールレジスタ 4（STBCR4）..............................................................................13-7 
13.3.5 スタンバイコントロールレジスタ 5（STBCR5）..............................................................................13-8 

13.4 スリープモード .............................................................................................................................................13-9 
13.4.1 スリープモードへの遷移.......................................................................................................................13-9 
13.4.2 スリープモードの解除...........................................................................................................................13-9 

13.5 ソフトウェアスタンバイモード................................................................................................................13-10 
13.5.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 .........................................................................................13-10 
13.5.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 .............................................................................................13-10 

13.6 モジュールスタンバイ機能........................................................................................................................13-11 
13.6.1 モジュールスタンバイ機能への遷移 .................................................................................................13-11 
13.6.2 モジュールスタンバイ機能の解除 .....................................................................................................13-11 

13.7 STATUS端子の変化タイミング.................................................................................................................13-12 
13.7.1 リセットの場合 ....................................................................................................................................13-12 
13.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの場合 .............................................................................................13-13 



 

13.7.3 スリープモードの場合.........................................................................................................................13-14 
13.8 ハードウェアスタンバイモード................................................................................................................13-16 

13.8.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 .........................................................................................13-16 
13.8.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 .............................................................................................13-16 
13.8.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング .................................................................................13-16 

14. タイマユニット（TMU）...................................................................................................................... 14-1 
14.1 特長.................................................................................................................................................................14-1 
14.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................14-3 

14.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） .....................................................................................................14-4 
14.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） ...............................................................................................14-5 
14.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） ............................................................................................14-6 
14.2.4 タイマカウンタ（TCNT） ....................................................................................................................14-6 

14.3 動作説明 .........................................................................................................................................................14-6 
14.3.1 カウンタの動作 ......................................................................................................................................14-6 

14.4 割り込み .........................................................................................................................................................14-9 
14.4.1 ステータスフラグのセットタイミング ...............................................................................................14-9 
14.4.2 ステータスフラグのクリアタイミング ...............................................................................................14-9 
14.4.3 割り込み要因と優先順位.....................................................................................................................14-10 

14.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................14-11 
14.5.1 レジスタの書き込みについて.............................................................................................................14-11 
14.5.2 レジスタの読み出しについて.............................................................................................................14-11 

15. 16ビットタイマパルスユニット（TPU）............................................................................................. 15-1 
15.1 特長.................................................................................................................................................................15-1 
15.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................15-4 
15.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................15-5 

15.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） ...............................................................................................15-7 
15.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） .......................................................................................................15-9 
15.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）.....................................................................................15-10 
15.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）.........................................................................15-11 
15.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR）..................................................................................................15-12 
15.3.6 タイマカウンタ（TCNT） ..................................................................................................................15-14 
15.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） .................................................................................................15-14 
15.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） ...................................................................................................15-14 

15.4 動作説明 .......................................................................................................................................................15-15 
15.4.1 概要 ........................................................................................................................................................15-15 
15.4.2 基本機能 ................................................................................................................................................15-16 
15.4.3 バッファ動作 ........................................................................................................................................15-19 
15.4.4 PWMモード..........................................................................................................................................15-21 
15.4.5 位相計数モード ....................................................................................................................................15-23 



 

15.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................15-28 

16. コンペアマッチタイマ（CMT） ........................................................................................................... 16-1 
16.1 特長.................................................................................................................................................................16-1 
16.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................16-3 

16.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） ......................................................................16-4 
16.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） ......................................16-4 
16.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） .....................................................................................16-6 
16.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） .............................................................16-6 

16.3 動作説明 .........................................................................................................................................................16-6 
16.3.1 カウンタ動作 ..........................................................................................................................................16-6 
16.3.2 カウンタサイズ ......................................................................................................................................16-8 
16.3.3 CMCNTカウントタイミング................................................................................................................16-8 
16.3.4 DMA転送要求と CPUへの内部割り込み要求 ...................................................................................16-8 
16.3.5 コンペアマッチフラグのセットタイミング（全チャネル共通） ....................................................16-9 

17. リアルタイムクロック（RTC）............................................................................................................ 17-1 
17.1 特長.................................................................................................................................................................17-1 
17.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................17-3 
17.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................17-4 

17.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） ..................................................................................................................17-5 
17.3.2 秒カウンタ（RSECCNT）.....................................................................................................................17-5 
17.3.3 分カウンタ（RMINCNT） ....................................................................................................................17-6 
17.3.4 時カウンタ（RHRCNT） ......................................................................................................................17-6 
17.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） .................................................................................................................17-7 
17.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） ...................................................................................................................17-8 
17.3.7 月カウンタ（RMONCNT）...................................................................................................................17-8 
17.3.8 年カウンタ（RYRCNT） ......................................................................................................................17-9 
17.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） .......................................................................................................17-9 
17.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） .....................................................................................................17-10 
17.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） .......................................................................................................17-10 
17.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） ..................................................................................................17-11 
17.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） ....................................................................................................17-11 
17.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） ...................................................................................................17-12 
17.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） .......................................................................................................17-12 
17.3.16 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） ...........................................................................................17-12 
17.3.17 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） ...........................................................................................17-14 
17.3.18 RTCコントロールレジスタ（RCR3） ..............................................................................................17-15 

17.4 動作説明 .......................................................................................................................................................17-16 
17.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 .....................................................................................................17-16 
17.4.2 時刻設定手順 ........................................................................................................................................17-16 



 

17.4.3 時刻読み出し手順 ................................................................................................................................17-17 
17.4.4 アラーム機能 ........................................................................................................................................17-18 

17.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................17-19 
17.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて.........................................................................17-19 
17.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について ..................................................17-19 
17.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について .....................................................................................17-19 
17.5.4 水晶発振回路 ........................................................................................................................................17-19 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） ........................................................ 18-1 
18.1 特長.................................................................................................................................................................18-1 
18.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................18-4 
18.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................18-5 

18.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）...................................................................................................18-6 
18.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） .....................................................................................18-6 
18.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） .......................................................................................18-6 
18.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）..........................................................................18-6 
18.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR）..................................................................................................18-7 
18.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）.....................................................................................18-10 
18.3.7 FIFOエラー数レジスタ（SCFER） ...................................................................................................18-13 
18.3.8 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） .........................................................................................18-14 
18.3.9 ビットレートレジスタ（SCBRR） ....................................................................................................18-19 
18.3.10 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） ...........................................................................................18-21 
18.3.11 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）...................................................................................................18-23 
18.3.12 トランスミットデータストップレジスタ（SCTDSR）...................................................................18-23 

18.4 動作説明 .......................................................................................................................................................18-24 
18.4.1 調歩同期式モード ................................................................................................................................18-24 
18.4.2 調歩同期式モードのシリアル動作 .....................................................................................................18-25 
18.4.3 クロック同期式モード.........................................................................................................................18-35 
18.4.4 クロック同期式モードのシリアル動作 .............................................................................................18-36 

18.5 割り込み要因とDMAC ...............................................................................................................................18-46 
18.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................18-47 

19. 赤外線通信モジュール（IrDA） ............................................................................................................ 19-1 
19.1 特長.................................................................................................................................................................19-1 
19.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................19-2 
19.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................19-2 

19.3.1 IrDAモードレジスタ（SCIMR） .........................................................................................................19-2 
19.4 動作説明 .........................................................................................................................................................19-3 

19.4.1 送信 ..........................................................................................................................................................19-3 
19.4.2 受信 ..........................................................................................................................................................19-3 
19.4.3 データフォーマットの指定...................................................................................................................19-4 



 

20. I2Cバスインタフェース（IIC）............................................................................................................. 20-1 
20.1 特長.................................................................................................................................................................20-1 
20.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................20-3 
20.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................20-3 

20.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） ......................................................................................20-4 
20.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） ......................................................................................20-5 
20.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR）.......................................................................................................20-6 
20.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） .......................................................................20-7 
20.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） ................................................................................................20-9 
20.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） .................................................................................................20-11 
20.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） ...........................................................................................20-11 
20.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR）...........................................................................................20-11 
20.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） ...................................................................................................20-11 
20.3.10 I2Cバスマスタ転送クロック選択レジスタ（ICCKS）....................................................................20-12 

20.4 動作説明 .......................................................................................................................................................20-14 
20.4.1 I2Cバスフォーマット...........................................................................................................................20-14 
20.4.2 マスタ送信動作 ....................................................................................................................................20-15 
20.4.3 マスタ受信動作 ....................................................................................................................................20-17 
20.4.4 スレーブ送信動作 ................................................................................................................................20-19 
20.4.5 スレーブ受信動作 ................................................................................................................................20-21 
20.4.6 ノイズ除去回路 ....................................................................................................................................20-23 
20.4.7 使用例 ....................................................................................................................................................20-24 

20.5 割り込み要求 ...............................................................................................................................................20-28 
20.6 ビット同期回路 ...........................................................................................................................................20-29 
20.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................20-30 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） ......................................................................................................... 21-1 
21.1 特長.................................................................................................................................................................21-1 
21.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................21-3 
21.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................21-4 

21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） ..................................................................................................................21-5 
21.3.2 コントロールレジスタ（SICTR）........................................................................................................21-7 
21.3.3 送信データレジスタ（SITDR） ...........................................................................................................21-9 
21.3.4 受信データレジスタ（SIRDR） ...........................................................................................................21-9 
21.3.5 送信制御データレジスタ（SITCR）..................................................................................................21-10 
21.3.6 受信制御データレジスタ（SIRCR） .................................................................................................21-10 
21.3.7 ステータスレジスタ（SISTR） ..........................................................................................................21-11 
21.3.8 割り込み許可レジスタ（SIIER）.......................................................................................................21-16 
21.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） ..........................................................................................21-17 
21.3.10 クロックセレクトレジスタ（SISCR） ..............................................................................................21-18 



 

21.3.11 送信データアサインレジスタ（SITDAR）.......................................................................................21-20 
21.3.12 受信データアサインレジスタ（SIRDAR）.......................................................................................21-21 
21.3.13 制御データアサインレジスタ（SICDAR）.......................................................................................21-22 

21.4 動作説明 .......................................................................................................................................................21-23 
21.4.1 シリアルクロック ................................................................................................................................21-23 
21.4.2 シリアルタイミング ............................................................................................................................21-24 
21.4.3 転送データフォーマット.....................................................................................................................21-25 
21.4.4 転送データのレジスタ割り付け.........................................................................................................21-26 
21.4.5 制御データインタフェース.................................................................................................................21-29 
21.4.6 FIFO .......................................................................................................................................................21-30 
21.4.7 送受信手順 ............................................................................................................................................21-31 
21.4.8 割り込み ................................................................................................................................................21-37 
21.4.9 送受信タイミング ................................................................................................................................21-38 

21.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................21-43 
21.5.1 マスタモード 2で送信再開した時の SYNC信号の High期間について .......................................21-43 

22. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） ............................................................................. 22-1 
22.1 特長.................................................................................................................................................................22-1 
22.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................22-2 
22.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................22-3 

22.3.1 AFEIFコントロールレジスタ 1、2（ACTR1、ACTR2） .................................................................22-3 
22.3.2 メイクレシオカウントレジスタ（MRCR）........................................................................................22-6 
22.3.3 ミニマムポーズカウントレジスタ（MPCR） ....................................................................................22-6 
22.3.4 AFEIFステータスレジスタ 1、2（ASTR1、ASTR2） ......................................................................22-6 
22.3.5 ダイヤルナンバキュー（DPNQ） ......................................................................................................22-10 
22.3.6 リンギングパルスカウンタ（RCNT） ..............................................................................................22-10 
22.3.7 AFEコントロールデータレジスタ（ACDR）..................................................................................22-11 
22.3.8 AFEステータスデータレジスタ（ASDR） ......................................................................................22-11 
22.3.9 送信データ FIFOポート（TDFP） ....................................................................................................22-11 
22.3.10 受信データ FIFOポート（RDFP） ....................................................................................................22-11 

22.4 動作説明 .......................................................................................................................................................22-12 
22.4.1 割り込みタイミング ............................................................................................................................22-12 
22.4.2 AFEインタフェース ............................................................................................................................22-14 
22.4.3 DAAインタフェース...........................................................................................................................22-16 
22.4.4 ウェークアップリンギング割り込み .................................................................................................22-18 

23. USBピンマルチプレクスコントローラ ................................................................................................ 23-1 
23.1 特長.................................................................................................................................................................23-1 
23.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................23-3 
23.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................23-4 

23.3.1 USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL） ...................................................................................23-4 



 

23.4 外部回路例 .....................................................................................................................................................23-5 
23.4.1 USBファンクションコントローラとトランシーバの接続例 ...........................................................23-5 
23.4.2 USBホストコントローラとトランシーバの接続例...........................................................................23-7 

23.5 使用上の注意事項 .........................................................................................................................................23-8 
23.5.1 USBトランシーバに関して ..................................................................................................................23-8 
23.5.2 USB外部回路例に関して......................................................................................................................23-8 

24. USBホストコントローラ（USBH）..................................................................................................... 24-1 
24.1 特長.................................................................................................................................................................24-1 
24.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................24-2 
24.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................24-3 

24.3.1 HcRevisionレジスタ（USBHR）..........................................................................................................24-4 
24.3.2 HcControlレジスタ（USBHC）............................................................................................................24-4 
24.3.3 HcCommandStatusレジスタ（USBHCS）............................................................................................24-7 
24.3.4 HcInterruptStatusレジスタ（USBHIS） ...............................................................................................24-9 
24.3.5 HcInterruptEnableレジスタ（USBHIE） ............................................................................................24-10 
24.3.6 HcInterruptDisableレジスタ（USBHID） ..........................................................................................24-12 
24.3.7 HcHCCAレジスタ（USBHHCCA） ..................................................................................................24-13 
24.3.8 HcPeriodCurrentEDレジスタ（USBHPCED）...................................................................................24-13 
24.3.9 HcControlHeadEDレジスタ（USBHCHED） ....................................................................................24-13 
24.3.10 HcControlCurrentEDレジスタ（USBHCCED）.................................................................................24-14 
24.3.11 HcBulkHeadEDレジスタ（USBHBHED） ........................................................................................24-14 
24.3.12 HcBulkCurrentEDレジスタ（USBHBCED）.....................................................................................24-14 
24.3.13 HcDoneHeadEDレジスタ（USBHDHED） .......................................................................................24-14 
24.3.14 HcFmIntervalレジスタ（USBHFI） ...................................................................................................24-15 
24.3.15 HcFmRemainingレジスタ（USBHFR） .............................................................................................24-16 
24.3.16 HcFmNumberレジスタ（USBHFN） .................................................................................................24-16 
24.3.17 HcPeriodicStartレジスタ（USBHPS） ...............................................................................................24-17 
24.3.18 HcLSThresholdレジスタ（USBHLST）.............................................................................................24-17 
24.3.19 HcRhDescriptorAレジスタ（USBHRDA） ........................................................................................24-18 
24.3.20 HcRhDescriptorBレジスタ（USBHRDB） ........................................................................................24-20 
24.3.21 HcRhStatusレジスタ（USBHRS） .....................................................................................................24-21 
24.3.22 HcRhPortStatus1、2レジスタ（USBHRPS1、USBHRPS2） ...........................................................24-22 

24.4 USBホストコントローラのデータ格納フォーマット.............................................................................24-28 
24.4.1 転送データの格納フォーマット.........................................................................................................24-28 
24.4.2 ディスクリプタの格納フォーマット .................................................................................................24-28 

24.5 USBコントローラのデータアライメント制約.........................................................................................24-29 
24.5.1 シンクロナス DRAMのライン境界に関する制約 ...........................................................................24-29 
24.5.2 IN転送のメモリ書き出しアドレスに関する制約 ............................................................................24-29 

24.6 USBホストから外部メモリへのアクセス ................................................................................................24-30 
24.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................24-30 



 

25. USBファンクションコントローラ（USBF） ....................................................................................... 25-1 
25.1 特長.................................................................................................................................................................25-1 
25.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................25-2 
25.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................25-3 

25.3.1 割り込みフラグレジスタ 0（IFR0）....................................................................................................25-5 
25.3.2 割り込みフラグレジスタ 1（IFR1）....................................................................................................25-7 
25.3.3 割り込みフラグレジスタ 2（IFR2）....................................................................................................25-8 
25.3.4 割り込みフラグレジスタ 3（IFR3）....................................................................................................25-9 
25.3.5 割り込みフラグレジスタ 4（IFR4）..................................................................................................25-10 
25.3.6 割り込み選択レジスタ 0（ISR0）......................................................................................................25-11 
25.3.7 割り込み選択レジスタ 1（ISR1）......................................................................................................25-11 
25.3.8 割り込み選択レジスタ 2（ISR2）......................................................................................................25-12 
25.3.9 割り込み選択レジスタ 3（ISR3）......................................................................................................25-12 
25.3.10 割り込み選択レジスタ 4（ISR4）......................................................................................................25-13 
25.3.11 割り込みイネーブルレジスタ 0（IER0）..........................................................................................25-13 
25.3.12 割り込みイネーブルレジスタ 1（IER1）..........................................................................................25-14 
25.3.13 割り込みイネーブルレジスタ 2（IER2）..........................................................................................25-14 
25.3.14 割り込みイネーブルレジスタ 3（IER3）..........................................................................................25-15 
25.3.15 割り込みイネーブルレジスタ 4（IER4）..........................................................................................25-15 
25.3.16 EP0iデータレジスタ（EPDR0i）.......................................................................................................25-15 
25.3.17 EP0oデータレジスタ（EPDR0o） .....................................................................................................25-16 
25.3.18 EP0sデータレジスタ（EPDR0s） ......................................................................................................25-16 
25.3.19 EP1データレジスタ（EPDR1） .........................................................................................................25-16 
25.3.20 EP2データレジスタ（EPDR2） .........................................................................................................25-17 
25.3.21 EP3データレジスタ（EPDR3） .........................................................................................................25-17 
25.3.22 EP4データレジスタ（EPDR4） .........................................................................................................25-17 
25.3.23 EP5データレジスタ（EPDR5） .........................................................................................................25-18 
25.3.24 EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） ..................................................................................25-18 
25.3.25 EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） ......................................................................................25-18 
25.3.26 EP4受信データサイズレジスタ（EPSZ4） ......................................................................................25-18 
25.3.27 トリガレジスタ（TRG）.....................................................................................................................25-19 
25.3.28 データステータスレジスタ（DASTS） ............................................................................................25-19 
25.3.29 FIFOクリアレジスタ 0（FCLR0） ....................................................................................................25-20 
25.3.30 FIFOクリアレジスタ 1（FCLR1） ....................................................................................................25-20 
25.3.31 DMA転送設定レジスタ（DMA） .....................................................................................................25-21 
25.3.32 エンドポイントストールレジスタ 0（EPSTL0）.............................................................................25-21 
25.3.33 エンドポイントストールレジスタ 1（EPSTL1）.............................................................................25-22 
25.3.34 コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） .........................................................................25-22 
25.3.35 タイムスタンプレジスタ（TSRH/TSRL） ........................................................................................25-23 
25.3.36 コントロールレジスタ 0（CTLR0）..................................................................................................25-24 



 

25.3.37 コントロールレジスタ 1（CTLR1）..................................................................................................25-25 
25.3.38 エンドポイント情報レジスタ（EPIR） ............................................................................................25-25 
25.3.39 タイマレジスタ（TMRH/TMRL） .....................................................................................................25-29 
25.3.40 セットタイムアウトレジスタ（STOH/STOL）................................................................................25-29 

25.4 動作説明 .......................................................................................................................................................25-30 
25.4.1 ケーブル接続時 ....................................................................................................................................25-30 
25.4.2 ケーブル切断時 ....................................................................................................................................25-31 
25.4.3 コントロール転送 ................................................................................................................................25-32 
25.4.4 EP1バルクアウト転送（2面 FIFO）.................................................................................................25-38 
25.4.5 EP2バルクイン転送（2面 FIFO）.....................................................................................................25-39 
25.4.6 EP3インタラプトイン転送 .................................................................................................................25-41 

25.5 EP4アイソクロナスアウト転送 .................................................................................................................25-42 
25.6 EP5アイソクロナスイン転送 .....................................................................................................................25-45 
25.7 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理.........................................................................25-48 

25.7.1 コントロール転送で送信されるコマンドの処理 .............................................................................25-48 
25.8 ストール動作 ...............................................................................................................................................25-49 

25.8.1 概要 ........................................................................................................................................................25-49 
25.8.2 アプリケーションが強制的にストールさせたい場合......................................................................25-49 
25.8.3 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせる場合 .................................................25-51 

25.9 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................25-52 
25.9.1 セットアップデータ受信について .....................................................................................................25-52 
25.9.2 FIFOのクリアについて.......................................................................................................................25-52 
25.9.3 データレジスタのオーバーリード／ライトについて......................................................................25-52 
25.9.4 EP0に関する割り込み要因の割り当てについて..............................................................................25-52 
25.9.5 DMA転送設定時の FIFOクリアについて ........................................................................................25-53 
25.9.6 TR割り込み使用時の注意事項...........................................................................................................25-53 
25.9.7 クロック周波数の注意事項.................................................................................................................25-53 

26. LCDコントローラ（LCDC） ............................................................................................................... 26-1 
26.1 特長.................................................................................................................................................................26-1 
26.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................26-2 
26.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................26-3 

26.3.1 LCDCインプットクロックレジスタ（LDICKR）.............................................................................26-4 
26.3.2 LCDCモジュールタイプレジスタ（LDMTR）..................................................................................26-5 
26.3.3 LCDCデータフォーマットレジスタ（LDDFR）...............................................................................26-8 
26.3.4 LCDCスキャンモードレジスタ（LDSMR）......................................................................................26-9 
26.3.5 LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARU）...........................26-10 
26.3.6 LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARL） ...........................26-11 
26.3.7 LCDC表示パネル用取り込みデータラインアドレスオフセットレジスタ （LDLAOR）.........26-11 
26.3.8 LCDCパレットコントロールレジスタ（LDPALCR）....................................................................26-12 
26.3.9 パレットデータレジスタ 00～FF（LDPR00～LDPRFF） ...............................................................26-12 



 

26.3.10 LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ（LDHCNR）..................................................................26-13 
26.3.11 LCDC水平同期信号レジスタ（LDHSYNR）...................................................................................26-14 
26.3.12 LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ（LDVDLNR）...............................................................26-15 
26.3.13 LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ（LDVTLNR） ...................................................................26-15 
26.3.14 LCDC垂直同期信号レジスタ（LDVSYNR）...................................................................................26-16 
26.3.15 LCDC ACモジュレーション信号トグルラインナンバーレジスタ（LDACLNR） .....................26-17 
26.3.16 LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR） .......................................................................26-17 
26.3.17 LCDCパワーマネジメントモードレジスタ（LDPMMR）.............................................................26-19 
26.3.18 LCDC電源シーケンス期間レジスタ（LDPSPR） ...........................................................................26-21 
26.3.19 LCDCコントロールレジスタ（LDCNTR）......................................................................................26-22 
26.3.20 LCDCユーザ指定割り込みコントロールレジスタ（LDUINTR）.................................................26-23 
26.3.21 LCDCユーザ指定割り込みラインナンバーレジスタ（LDUINTLNR）........................................26-24 
26.3.22 LCDCメモリアクセスインターバルナンバレジスタ（LDLIRNR） .............................................26-25 

26.4 動作説明 .......................................................................................................................................................26-26 
26.4.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて ..................................................................26-26 
26.4.2 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリ（SDRAM）の制限 ........................................26-27 
26.4.3 カラーパレット仕様について.............................................................................................................26-33 
26.4.4 データフォーマット ............................................................................................................................26-34 
26.4.5 表示解像度の設定 ................................................................................................................................26-37 
26.4.6 電源制御シーケンス処理.....................................................................................................................26-37 
26.4.7 ハードウェアローテーション動作説明 .............................................................................................26-41 

26.5 クロックとLCDデータ信号例....................................................................................................................26-43 
26.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................26-53 

26.6.1 表示データ格納用 VRAM（エリア 3のシンクロナス DRAM）アクセスの 

停止手順について ................................................................................................................................26-53 

27. A/D変換器（ADC） ............................................................................................................................. 27-1 
27.1 特長.................................................................................................................................................................27-1 
27.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................27-3 
27.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................27-3 

27.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） ............................................................................27-3 
27.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） ......................................................................27-4 

27.4 動作説明 .........................................................................................................................................................27-7 
27.4.1 シングルモード ......................................................................................................................................27-7 
27.4.2 マルチモード ..........................................................................................................................................27-9 
27.4.3 スキャンモード ....................................................................................................................................27-11 
27.4.4 入力サンプリングと A/D変換時間 ....................................................................................................27-13 
27.4.5 外部トリガ入力タイミング.................................................................................................................27-14 

27.5 割り込み要求 ...............................................................................................................................................27-14 
27.6 A/D変換精度の定義 ....................................................................................................................................27-15 
27.7 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................27-16 



 

27.7.1 A/D変換時の注意事項.........................................................................................................................27-16 
27.7.2 A/D変換の終了による割り込み、DMA転送時の注意事項............................................................27-17 
27.7.3 ADSTビット使用時の注意事項 .........................................................................................................27-17 
27.7.4 許容信号源インピーダンスについて .................................................................................................27-18 
27.7.5 絶対精度への影響 ................................................................................................................................27-18 
27.7.6 アナログ入力電圧の設定範囲.............................................................................................................27-19 
27.7.7 ボード設計上の注意事項.....................................................................................................................27-19 
27.7.8 ノイズ対策上の注意事項.....................................................................................................................27-19 

28. D/A変換器（DAC） ............................................................................................................................. 28-1 
28.1 特長.................................................................................................................................................................28-1 
28.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................28-2 
28.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................28-2 

28.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）................................................................................28-2 
28.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） ................................................................................................28-3 

28.4 動作説明 .........................................................................................................................................................28-3 

29. PCカードコントローラ（PCC） ......................................................................................................... 29-1 
29.1 特長.................................................................................................................................................................29-1 

29.1.1 PCMCIAのサポート ..............................................................................................................................29-3 
29.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................29-5 
29.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................29-6 

29.3.1 エリア 6インタフェースステータスレジスタ（PCC0ISR） ............................................................29-6 
29.3.2 エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR） ..............................................................29-9 
29.3.3 エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR） ......................................................29-11 
29.3.4 エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）...........................29-14 

29.4 動作の説明 ...................................................................................................................................................29-16 
29.4.1 PCカード接続仕様（インタフェース図、該当端子）....................................................................29-16 
29.4.2 PCカードインタフェースタイミング ...............................................................................................29-19 

29.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................29-24 

30. SIMカードモジュール（SIM）............................................................................................................. 30-1 
30.1 特長.................................................................................................................................................................30-1 
30.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................30-2 
30.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................30-3 

30.3.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR）..................................................................................................30-3 
30.3.2 ビットレートレジスタ（SCBRR） ......................................................................................................30-4 
30.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）.......................................................................................30-5 
30.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） .......................................................................................30-6 
30.3.5 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） ......................................................................................30-7 
30.3.6 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） ...........................................................................................30-7 



 

30.3.7 レシーブシフトレジスタ（SCRSR）.................................................................................................30-11 
30.3.8 レシーブデータレジスタ（SCRDR） ................................................................................................30-11 
30.3.9 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） .................................................................................30-11 
30.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SCSC2R） ...............................................................................30-12 
30.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） ................................................................................30-13 
30.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT）..............................................................................................30-13 
30.3.13 サンプルレジスタ（SCSMPL）..........................................................................................................30-13 

30.4 動作説明 .......................................................................................................................................................30-14 
30.4.1 概要 ........................................................................................................................................................30-14 
30.4.2 データフォーマット ............................................................................................................................30-14 
30.4.3 レジスタ設定 ........................................................................................................................................30-16 
30.4.4 クロック ................................................................................................................................................30-17 
30.4.5 データの送信／受信動作.....................................................................................................................30-18 

30.5 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................30-25 

31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF）............................................................................... 31-1 
31.1 特長.................................................................................................................................................................31-1 
31.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................31-3 
31.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................31-3 

31.3.1 モードレジスタ（MODER） ................................................................................................................31-4 
31.3.2 コマンドタイプレジスタ（CMDTYR） ..............................................................................................31-5 
31.3.3 レスポンスタイプレジスタ（RSPTYR） ............................................................................................31-6 
31.3.4 転送バイト数カウントレジスタ（TBCR）.........................................................................................31-8 
31.3.5 転送ブロック数カウンタ（TBNCR）..................................................................................................31-9 
31.3.6 コマンドレジスタ 0～5（CMDR0～CMDR5）...................................................................................31-9 
31.3.7 レスポンスレジスタ 0～16、D（RSPR0～RSPR16、RSPRD）......................................................31-10 
31.3.8 コマンドスタートレジスタ（CMDSTRT） ......................................................................................31-11 
31.3.9 オペレーションコントロールレジスタ（OPCR） ...........................................................................31-12 
31.3.10 コマンドタイムアウトコントロールレジスタ（CTOCR） ............................................................31-13 
31.3.11 データタイムアウトレジスタ（DTOUTR） .....................................................................................31-13 
31.3.12 カードステータスレジスタ（CSTR） ...............................................................................................31-14 
31.3.13 割り込みコントロールレジスタ 0、1（INTCR0、INTCR1）.........................................................31-15 
31.3.14 割り込みステータスレジスタ 0、1（INTSTR0、INTSTR1）.........................................................31-17 
31.3.15 転送クロックコントロールレジスタ（CLKON）............................................................................31-19 
31.3.16 VDD／オープンドレイン制御レジスタ（VDCNT） .......................................................................31-20 
31.3.17 データレジスタ（DR） .......................................................................................................................31-20 
31.3.18 FIFOポインタクリアレジスタ（FIFOCLR） ...................................................................................31-21 
31.3.19 DMAコントロールレジスタ（DMACR） ........................................................................................31-21 
31.3.20 割り込みコントロールレジスタ 2（INTCR2） ................................................................................31-22 
31.3.21 割り込みステータスレジスタ 2（INTSTR2） ..................................................................................31-22 

31.4 動作説明 .......................................................................................................................................................31-23 



 

31.4.1 MMCモードの動作..............................................................................................................................31-23 
31.5 DMAC使用時の動作説明............................................................................................................................31-52 

31.5.1 リードシーケンス時の動作.................................................................................................................31-52 
31.5.2 ライトシーケンス時の動作.................................................................................................................31-62 

31.6 MMCIF割り込み要因 ..................................................................................................................................31-72 

32. SSLアクセラレータ（SSL） ............................................................................................................... 32-1 

33. ユーザブレークコントローラ（UBC） ................................................................................................. 33-1 
33.1 特長.................................................................................................................................................................33-1 
33.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................................33-4 

33.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） ............................................................................................33-4 
33.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA）.............................................................................33-5 
33.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA）.....................................................................................33-5 
33.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB）.............................................................................................33-6 
33.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） .............................................................................33-7 
33.2.6 ブレークデータレジスタ B（BDRB）.................................................................................................33-7 
33.2.7 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB） .................................................................................33-8 
33.2.8 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB)........................................................................................33-9 
33.2.9 ブレークコントロールレジスタ（BRCR）.......................................................................................33-10 
33.2.10 実行回数ブレークレジスタ（BETR）...............................................................................................33-12 
33.2.11 ブランチソースレジスタ（BRSR）...................................................................................................33-13 
33.2.12 ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR）...........................................................................33-13 
33.2.13 ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA）.............................................................................................33-14 
33.2.14 ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB） .............................................................................................33-14 

33.3 動作説明 .......................................................................................................................................................33-14 
33.3.1 ユーザブレーク動作の流れ.................................................................................................................33-14 
33.3.2 命令フェッチサイクルでのブレーク .................................................................................................33-16 
33.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク .............................................................................................33-17 
33.3.4 Xメモリまたは Yメモリバスサイクルでのブレーク.....................................................................33-18 
33.3.5 シーケンシャルブレーク.....................................................................................................................33-18 
33.3.6 退避されるプログラムカウンタの値 .................................................................................................33-19 
33.3.7 PCトレース ..........................................................................................................................................33-20 
33.3.8 使用例 ....................................................................................................................................................33-20 

33.4 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................33-25 

34. ピンファンクションコントローラ（PFC） .......................................................................................... 34-1 
34.1 レジスタの説明 .............................................................................................................................................34-5 

34.1.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR）........................................................................................34-6 
34.1.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） ........................................................................................34-7 
34.1.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） ........................................................................................34-8 



 

34.1.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR）......................................................................................34-10 
34.1.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR）.......................................................................................34-11 
34.1.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） .......................................................................................34-12 
34.1.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR）......................................................................................34-13 
34.1.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）......................................................................................34-14 
34.1.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） ........................................................................................34-16 
34.1.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR）......................................................................................34-17 
34.1.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR）.......................................................................................34-18 
34.1.12 ポートMコントロールレジスタ（PMCR）.....................................................................................34-19 
34.1.13 ポート Pコントロールレジスタ（PPCR） .......................................................................................34-20 
34.1.14 ポート Rコントロールレジスタ（PRCR） ......................................................................................34-21 
34.1.15 ポート Sコントロールレジスタ（PSCR） .......................................................................................34-22 
34.1.16 ポート Tコントロールレジスタ（PTCR）.......................................................................................34-23 
34.1.17 ポート Uコントロールレジスタ（PUCR）......................................................................................34-24 
34.1.18 ポート Vコントロールレジスタ（PVCR）......................................................................................34-25 
34.1.19 ピンセレクトレジスタ A（PSELA） .................................................................................................34-26 
34.1.20 ピンセレクトレジスタ B（PSELB） .................................................................................................34-28 
34.1.21 ピンセレクトレジスタ C（PSELC） .................................................................................................34-29 
34.1.22 ピンセレクトレジスタ D（PSELD） .................................................................................................34-30 
34.1.23 USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL） .................................................................................34-32 

35. I/Oポート ............................................................................................................................................. 35-1 
35.1 ポートA ..........................................................................................................................................................35-1 

35.1.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-1 
35.1.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） ...................................................................................................35-1 

35.2 ポートB ..........................................................................................................................................................35-2 
35.2.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-3 
35.2.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） ....................................................................................................35-3 

35.3 ポートC ..........................................................................................................................................................35-4 
35.3.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-4 
35.3.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） ....................................................................................................35-4 

35.4 ポートD ..........................................................................................................................................................35-5 
35.4.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-5 
35.4.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） ...................................................................................................35-5 

35.5 ポートE...........................................................................................................................................................35-6 
35.5.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-6 
35.5.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） ....................................................................................................35-7 

35.6 ポートF...........................................................................................................................................................35-8 
35.6.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-8 
35.6.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR）.....................................................................................................35-8 

35.7 ポートG ..........................................................................................................................................................35-9 



 

35.7.1 レジスタの説明 ......................................................................................................................................35-9 
35.7.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） .................................................................................................35-10 

35.8 ポートH ........................................................................................................................................................35-11 
35.8.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-11 
35.8.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） .................................................................................................35-11 

35.9 ポートJ .........................................................................................................................................................35-12 
35.9.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-12 
35.9.2 ポート Jデータレジスタ（PJDR） ....................................................................................................35-13 

35.10 ポートK ........................................................................................................................................................35-14 
35.10.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-14 
35.10.2 ポート Kデータレジスタ（PKDR） .................................................................................................35-14 

35.11 ポートL.........................................................................................................................................................35-15 
35.11.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-15 
35.11.2 ポート Lデータレジスタ（PLDR） ..................................................................................................35-16 

35.12 ポートM .......................................................................................................................................................35-17 
35.12.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-17 
35.12.2 ポートMデータレジスタ（PMDR） ................................................................................................35-17 

35.13 ポートP.........................................................................................................................................................35-18 
35.13.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-18 
35.13.2 ポート Pデータレジスタ（PPDR）...................................................................................................35-19 

35.14 ポートR ........................................................................................................................................................35-20 
35.14.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-20 
35.14.2 ポート Rデータレジスタ（PRDR） ..................................................................................................35-20 

35.15 ポートS.........................................................................................................................................................35-21 
35.15.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-21 
35.15.2 ポート Sデータレジスタ（PSDR）...................................................................................................35-21 

35.16 ポートT.........................................................................................................................................................35-22 
35.16.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-22 
35.16.2 ポート Tデータレジスタ（PTDR） ..................................................................................................35-23 

35.17 ポートU ........................................................................................................................................................35-24 
35.17.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-24 
35.17.2 ポート Uデータレジスタ（PUDR） .................................................................................................35-24 

35.18 ポートV ........................................................................................................................................................35-25 
35.18.1 レジスタの説明 ....................................................................................................................................35-25 
35.18.2 ポート Vデータレジスタ（PVDR） .................................................................................................35-26 

36. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） ........................................................................................... 36-1 
36.1 特長.................................................................................................................................................................36-1 
36.2 入出力端子 .....................................................................................................................................................36-2 
36.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................................36-3 

36.3.1 バイパスレジスタ（SDBPR） ..............................................................................................................36-3 



 

36.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR） ..............................................................................................36-3 
36.3.3 シフトレジスタ ......................................................................................................................................36-4 
36.3.4 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） ..........................................................................................36-4 
36.3.5 IDレジスタ（SDID） ..........................................................................................................................36-12 

36.4 動作説明 .......................................................................................................................................................36-13 
36.4.1 TAPコントローラ................................................................................................................................36-13 
36.4.2 リセット構成 ........................................................................................................................................36-14 
36.4.3 TDO出力タイミング ...........................................................................................................................36-14 
36.4.4 H-UDIリセット ....................................................................................................................................36-15 
36.4.5 H-UDI割り込み ....................................................................................................................................36-15 

36.5 バウンダリスキャン ...................................................................................................................................36-16 
36.5.1 サポートする命令 ................................................................................................................................36-16 
36.5.2 注意事項 ................................................................................................................................................36-17 

36.6 使用上の注意事項 .......................................................................................................................................36-17 
36.7 アドバンストユーザデバッガ（AUD） ...................................................................................................36-18 

37. レジスタ一覧 ........................................................................................................................................ 37-1 
37.1 レジスタアドレス一覧 .................................................................................................................................37-2 
37.2 レジスタビット一覧 ...................................................................................................................................37-16 
37.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 ....................................................................................................37-45 

38. 電気的特性 ........................................................................................................................................... 38-1 
38.1 絶対最大定格 .................................................................................................................................................38-1 
38.2 電源投入および切断順序..............................................................................................................................38-2 
38.3 DC特性 ...........................................................................................................................................................38-4 
38.4 AC特性 ...........................................................................................................................................................38-8 

38.4.1 クロックタイミング ..............................................................................................................................38-9 
38.4.2 制御信号タイミング ............................................................................................................................38-12 
38.4.3 ACバスタイミング仕様 ......................................................................................................................38-15 
38.4.4 基本タイミング ....................................................................................................................................38-17 
38.4.5 バースト ROMタイミング..................................................................................................................38-24 
38.4.6 SDRAMタイミング .............................................................................................................................38-25 
38.4.7 PCMCIAタイミング ............................................................................................................................38-44 
38.4.8 周辺モジュール信号タイミング.........................................................................................................38-48 
38.4.9 16ビットタイマパルスユニット（TPU）.........................................................................................38-49 
38.4.10 RTC信号タイミング............................................................................................................................38-50 
38.4.11 SCIFモジュール信号タイミング .......................................................................................................38-50 
38.4.12 I2Cバスインタフェースタイミング ...................................................................................................38-52 
38.4.13 SIOFモジュール信号タイミング .......................................................................................................38-53 
38.4.14 AFEIFモジュール信号タイミング.....................................................................................................38-57 
38.4.15 USBモジュール信号タイミング ........................................................................................................38-58 



 

38.4.16 LCDCモジュール信号タイミング .....................................................................................................38-59 
38.4.17 SIMモジュール信号タイミング.........................................................................................................38-60 
38.4.18 MMCIFモジュール信号タイミング...................................................................................................38-60 
38.4.19 H-UDI関連端子のタイミング ............................................................................................................38-62 

38.5 A/D変換器特性 ............................................................................................................................................38-64 
38.6 D/A変換器特性 ............................................................................................................................................38-64 
38.7 AC特性測定条件..........................................................................................................................................38-65 

付録 ..........................................................................................................................................................付録-1 
A. 端子状態 .....................................................................................................................................................付録-1 
B. 型名一覧 ...................................................................................................................................................付録-10 
C. 外形寸法図 ...............................................................................................................................................付録-11 

本版で改訂された箇所................................................................................................................................改訂-1 

索引 ..........................................................................................................................................................索引-1 

 

 

 



 

 



 

図目次 

1. 概要 

図 1.1 ブロック図 ................................................................................................................................................... 1-9 
図 1.2 ピン配置図（PLBG0256GA-A（BP-256H/HV）） ................................................................................ 1-10 
図 1.3 ピン配置図（PLBG0256KA-A（BP-256C/CV））................................................................................. 1-11 

2. CPU 

図 2.1 処理の状態遷移図 ....................................................................................................................................... 2-2 
図 2.2 論理アドレス空間と外部メモリ空間とのマッピング ............................................................................ 2-4 
図 2.3 処理モード別のレジスタ構成.................................................................................................................... 2-6 
図 2.4 汎用レジスタの構成 ................................................................................................................................... 2-8 
図 2.5 システムレジスタおよびプログラムカウンタの構成 ............................................................................ 2-9 
図 2.6 コントロールレジスタの構成.................................................................................................................. 2-11 
図 2.7 メモリ上のデータ形式（ビッグエンディアン） .................................................................................. 2-13 
図 2.8 メモリ上のデータ形式（リトルエンディアン） .................................................................................. 2-13 

3. DSP演算ユニット 

図 3.1 DSP命令の命令形式 ................................................................................................................................... 3-2 
図 3.2 DSPモードでの CPUレジスタ.................................................................................................................. 3-4 
図 3.3 DSPレジスタの構成 ................................................................................................................................... 3-7 
図 3.4 DSPレジスタとバスの接続 ..................................................................................................................... 3-16 
図 3.5 汎用レジスタ（DSPモード） ................................................................................................................. 3-19 
図 3.6 DSPデータ演算命令による並行処理プログラムの例 .......................................................................... 3-30 
図 3.7 条件付き演算とデータ転送命令の例...................................................................................................... 3-32 
図 3.8 データ形式 ................................................................................................................................................. 3-34 
図 3.9 ALU固定小数点算術演算フロー............................................................................................................. 3-35 
図 3.10 演算シーケンスの例 ............................................................................................................................... 3-37 
図 3.11 キャリー／ボローモードでの DCビット生成の例............................................................................. 3-37 
図 3.12 負値モードでの DCビット生成の例 .................................................................................................... 3-38 
図 3.13 オーバフローモードでの DCビット生成の例..................................................................................... 3-38 
図 3.14 ALU整数演算フロー .............................................................................................................................. 3-40 
図 3.15 ALU論理演算フロー .............................................................................................................................. 3-41 
図 3.16 固定小数点乗算フロー ........................................................................................................................... 3-43 
図 3.17 算術シフト演算フロー ........................................................................................................................... 3-44 
図 3.18 論理シフト演算フロー ........................................................................................................................... 3-46 
図 3.19 PDMSB演算フロー................................................................................................................................. 3-48 
図 3.20 丸め演算フロー ....................................................................................................................................... 3-50 
図 3.21 丸め演算の定義 ....................................................................................................................................... 3-51 
図 3.22 ローカルデータ移動命令のフロー........................................................................................................ 3-52 

4. メモリマネジメントユニット（MMU） 

図 4.1 MMUの役割 ................................................................................................................................................ 4-2 
図 4.2 論理アドレス空間（MMUCR.AT＝1の場合）........................................................................................ 4-4 



 

図 4.3 論理アドレス空間（MMUCR.AT＝0の場合）........................................................................................ 4-5 
図 4.4 P4領域.......................................................................................................................................................... 4-5 
図 4.5 物理アドレス空間 ....................................................................................................................................... 4-7 
図 4.6 TLB全体の構成......................................................................................................................................... 4-12 
図 4.7 論理アドレスと TLBエントリの構成 .................................................................................................... 4-12 
図 4.8 TLBインデックス番号作成の方法（IX＝1） ....................................................................................... 4-14 
図 4.9 TLBインデックス番号作成の方法（IX＝0） ....................................................................................... 4-15 
図 4.10 アドレス比較対象 ................................................................................................................................... 4-16 
図 4.11 LDTLB命令の動作 ................................................................................................................................. 4-19 
図 4.12 シノニム問題（32kBキャッシュの場合） .......................................................................................... 4-20 
図 4.13 MMU例外の流れ .................................................................................................................................... 4-26 
図 4.14 メモリ割り付けされた TLBアクセスのアドレス部、データ部指定方法........................................ 4-28 

5. キャッシュ 

図 5.1 キャッシュの構成 ....................................................................................................................................... 5-2 
図 5.2 キャッシュの検索方法 ............................................................................................................................... 5-7 
図 5.3 ライトバックバッファの構成.................................................................................................................... 5-9 
図 5.4 メモリ割り付けキャッシュアクセスのアドレス、データ指定方法（16kバイトモード時）......... 5-12 

7. 例外処理 

図 7.1 レジスタのビット構成 ............................................................................................................................... 7-2 

8. 割り込みコントローラ（INTC） 

図 8.1 割り込みコントローラのブロック図........................................................................................................ 8-2 
図 8.2 IRL割り込み接続例.................................................................................................................................. 8-20 
図 8.3 割り込み動作フローチャート.................................................................................................................. 8-28 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

図 9.1 バスステートコントローラのブロック図 ................................................................................................ 9-3 
図 9.2 アドレス空間 ............................................................................................................................................... 9-6 
図 9.3 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） ................................................................................... 9-45 
図 9.4 通常空間連続アクセス例 1 バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） .............................................................................. 9-46 
図 9.5 通常空間連続アクセス例 2 バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） .............................................................................. 9-47 
図 9.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 ........................................................................................................... 9-48 
図 9.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 ........................................................................................................... 9-49 
図 9.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 ............................................................................................................. 9-49 
図 9.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） ....................................... 9-50 
図 9.10 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入）.............................. 9-51 
図 9.11 CSnアサート期間拡張............................................................................................................................ 9-52 
図 9.12 32ビットデータ幅 SDRAM接続例....................................................................................................... 9-54 
図 9.13 16ビットデータ幅 SDRAM接続例....................................................................................................... 9-55 
図 9.14 バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ）................................................................. 9-63 
図 9.15 バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ） ................................................. 9-64 
図 9.16 シングルリードの基本タイミング（オートプリチャージ）............................................................. 9-65 
図 9.17 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ）................................................................. 9-66 
図 9.18 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ）................................................................. 9-67 



 

図 9.19 バーストリードタイミング（オートプリチャージなし）................................................................. 9-69 
図 9.20 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） ......................................... 9-70 
図 9.21 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） ..................................... 9-71 
図 9.22 シングルライトタイミング（オートプリチャージなし）................................................................. 9-72 
図 9.23 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） ......................................... 9-73 
図 9.24 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） ..................................... 9-74 
図 9.25 オートリフレッシュタイミング............................................................................................................ 9-75 
図 9.26 セルフリフレッシュタイミング............................................................................................................ 9-76 
図 9.27 パワーダウンモードでのアクセスタイミング .................................................................................... 9-78 
図 9.28 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠）......................................................... 9-80 
図 9.29 EMRSコマンド発行タイミング............................................................................................................ 9-81 
図 9.30 ディープパワーダウンモード遷移タイミング .................................................................................... 9-82 
図 9.31 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、 

2回目以降アクセスウェイト 1）.......................................................................................................... 9-84 
図 9.32 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング.............................................................. 9-85 
図 9.33 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング.............................................................. 9-86 
図 9.34 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング（ソフトウェイトのみ） .......................... 9-87 
図 9.35 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 .............................................................................. 9-88 
図 9.36 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 .............................................................................. 9-88 
図 9.37 PCMCIAインタフェース接続例 ........................................................................................................... 9-89 
図 9.38 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング .................................................................... 9-90 
図 9.39 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1）...................... 9-91 
図 9.40 PCMCIA空間割り付け例（CS5BWCR.SA[1:0]＝B'10、CS6BWCR.SA[1:0]＝B'10） ..................... 9-92 
図 9.41 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング.......................................................................... 9-93 
図 9.42 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1）...................... 9-94 
図 9.43 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 3） ........................................................ 9-94 
図 9.44 バースト ROM（クロック同期）アクセス 

（バースト長 8、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） ............................. 9-95 
図 9.45 バスアービトレーション........................................................................................................................ 9-97 

10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

図 10.1 DMACブロック図 .................................................................................................................................. 10-2 
図 10.2 DMA転送フローチャート ................................................................................................................... 10-16 
図 10.3 ラウンドロビンモード ......................................................................................................................... 10-21 
図 10.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 .................................................................................. 10-22 
図 10.5 デュアルアドレスモードのデータフロー .......................................................................................... 10-24 
図 10.6 デュアルモードの DMA転送タイミング例（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） .... 10-25 
図 10.7 シングルアドレスモードのデータフロー .......................................................................................... 10-26 
図 10.8 シングルアドレスモードの DMA転送タイミング例 ....................................................................... 10-27 
図 10.9 サイクルスチール通常モードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） .............................................................................. 10-28 
図 10.10 サイクルスチールインタミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） .............................................................................. 10-28 



 

図 10.11 バーストモードでの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） .................. 10-29 
図 10.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 ........................................................................................ 10-30 
図 10.13 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................ 10-31 
図 10.14 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................ 10-31 
図 10.15 バーストモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................................ 10-32 
図 10.16 バーストモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 ................................................ 10-32 
図 10.17 DMA転送終了タイミング例（サイクルスチール・レベル検出）............................................... 10-32 
図 10.18 BSC通常メモリアクセス例 

 （ノーウェイト、アイドルサイクル 1、16ビットデバイスへのロングワードアクセス）...... 10-33 
図 10.19 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

 （サイクル間アイドルにより DACKが 4分割され、１回多く受け付けられる場合） ............ 10-35 
図 10.20 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

 （サイクル間アイドルにより DACKが分割されず、正常に受け付けられる場合） ................ 10-35 
図 10.21 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

 （サイクルアイドルにより DACKが 4分割され、１回多く受け付けられる場合） ................ 10-36 
図 10.22 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

 （サイクル間アイドルにより DACKが分割されず、正常に受け付けられる場合） ................ 10-36 

11. クロック発振器（CPG） 

図 11.1 CPGのブロック図................................................................................................................................... 11-2 
図 11.2 水晶発振子使用時の注意...................................................................................................................... 11-12 
図 11.3 PLL発振回路使用時の注意 ................................................................................................................. 11-13 

12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

図 12.1 WDTのブロック図 ................................................................................................................................. 12-2 
図 12.2 WTCNT、WTCSRへの書き込み........................................................................................................... 12-5 

13. 低消費電力モード 

図 13.1 STBCRの STBYビットとスタンバイモードの解除......................................................................... 13-11 
図 13.2 パワーオンリセットの STATUS出力................................................................................................. 13-12 
図 13.3 マニュアルリセットの STATUS出力................................................................................................. 13-12 
図 13.4 ソフトウェアスタンバイ→割り込みの STATUS出力 ..................................................................... 13-13 
図 13.5 ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセットの STATUS出力.................................................. 13-13 
図 13.6 ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセットの STATUS出力.................................................. 13-14 
図 13.7 スリープ→割り込みの STATUS出力................................................................................................. 13-14 
図 13.8 スリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 ............................................................................. 13-15 
図 13.9 スリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 ............................................................................. 13-15 
図 13.10 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

 （通常動作時に CA＝ローレベルとなる場合）.............................................................................. 13-17 
図 13.11 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

 （スタンバイモード解除でのWDT動作中に CA＝ローレベルとなる場合）............................ 13-17 
図 13.12 VCC_RTC、VCCQ_RTC以外の電源 OFF時のタイミング................................................................. 13-18 

14. タイマユニット（TMU） 

図 14.1 TMUのブロック図 ................................................................................................................................. 14-2 
図 14.2 カウント動作設定手順例........................................................................................................................ 14-7 
図 14.3 オートリロードカウンタの動作............................................................................................................ 14-7 
図 14.4 内部クロック動作時のカウントタイミング ........................................................................................ 14-8 



 

図 14.5 RTCクロック動作時のカウントタイミング ....................................................................................... 14-8 
図 14.6 UNFのセットタイミング....................................................................................................................... 14-9 
図 14.7 ステータスフラグのクリアタイミング ................................................................................................ 14-9 

15. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

図 15.1 TPUのブロック図................................................................................................................................... 15-3 
図 15.2 カウンタ動作設定手順例...................................................................................................................... 15-16 
図 15.3 フリーランニングカウンタの動作...................................................................................................... 15-17 
図 15.4 周期カウンタの動作 ............................................................................................................................. 15-17 
図 15.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 .............................................................................................. 15-18 
図 15.6 0出力／1出力の動作例 ....................................................................................................................... 15-19 
図 15.7 トグル出力の動作例 ............................................................................................................................. 15-19 
図 15.8 コンペアマッチバッファ動作.............................................................................................................. 15-20 
図 15.9 バッファ動作の設定手順例.................................................................................................................. 15-20 
図 15.10 バッファ動作例 ................................................................................................................................... 15-21 
図 15.11 PWMモードの設定手順例 ................................................................................................................. 15-22 
図 15.12 PWMモードの動作例（1） ............................................................................................................... 15-22 
図 15.13 PWMモードの動作例（2） ............................................................................................................... 15-23 
図 15.14 位相計数モードの設定手順例............................................................................................................ 15-24 
図 15.15 位相計数モード 1の動作例................................................................................................................ 15-24 
図 15.16 位相計数モード 2の動作例................................................................................................................ 15-25 
図 15.17 位相計数モード 3の動作例................................................................................................................ 15-26 
図 15.18 位相計数モード 4の動作例................................................................................................................ 15-27 
図 15.19 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..................................................... 15-28 

16. コンペアマッチタイマ（CMT） 

図 16.1 CMTのブロック図.................................................................................................................................. 16-2 
図 16.2 カウンタ動作（ワンショット動作時） ................................................................................................ 16-7 
図 16.3 カウンタ動作（フリーラン動作時） .................................................................................................... 16-7 
図 16.4 CMFセットタイミング .......................................................................................................................... 16-9 

17. リアルタイムクロック（RTC） 

図 17.1 RTCのブロック図................................................................................................................................... 17-2 
図 17.2 時刻設定手順 ......................................................................................................................................... 17-16 
図 17.3 時刻読み出し手順 ................................................................................................................................. 17-17 
図 17.4 アラーム機能の使用方法...................................................................................................................... 17-18 
図 17.5 周期割り込み機能の使用方法.............................................................................................................. 17-19 
図 17.6 水晶発振回路接続例 ............................................................................................................................. 17-20 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

図 18.1 SCIFのブロック図.................................................................................................................................. 18-3 
図 18.2 SCIFの初期化フローチャートの例 .................................................................................................... 18-27 
図 18.3 シリアル送信のフローチャートの例 .................................................................................................. 18-28 
図 18.4 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） ............................. 18-30 
図 18.5 送信データストップ機能の動作例...................................................................................................... 18-30 
図 18.6 送信データストップ機能のフローチャート ...................................................................................... 18-31 
図 18.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） ........................................................................................ 18-32 
図 18.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） ........................................................................................ 18-33 



 

図 18.9 SCIFの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） ................ 18-34 
図 18.10 CTS制御の動作例 ............................................................................................................................... 18-35 
図 18.11 RTS制御の動作例 ............................................................................................................................... 18-35 
図 18.12 クロック同期式通信のデータフォーマット .................................................................................... 18-36 
図 18.13 送信動作時の初期化フローチャートの例（1） .............................................................................. 18-37 
図 18.13 受信動作時の初期化フローチャートの例（2） .............................................................................. 18-38 
図 18.13 同時送受信時の初期化フローチャートの例（3） .......................................................................... 18-39 
図 18.14 送信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送信動作）（1） ................................... 18-40 
図 18.14 送信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送信動作）（2） ............................................ 18-41 
図 18.15 受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の受信動作）（1） ................................... 18-42 
図 18.15 受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の受信動作）（2） ............................................ 18-43 
図 18.16 同時送受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送受信動作）（1） ................... 18-44 
図 18.16 同時送受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送受信動作）（2） ............................ 18-45 
図 18.17 受信データサンプリングタイミング ................................................................................................ 18-48 

19. 赤外線通信モジュール（IrDA） 

図 19.1 IrDAのブロック図.................................................................................................................................. 19-1 
図 19.2 送受信動作 ............................................................................................................................................... 19-4 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

図 20.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 .................................................................................................. 20-2 
図 20.2 入出力端子の外部回路接続例................................................................................................................ 20-3 
図 20.3 I2Cバスフォーマット ........................................................................................................................... 20-14 
図 20.4 I2Cバスタイミング............................................................................................................................... 20-14 
図 20.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） ............................................................................................ 20-16 
図 20.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） ............................................................................................ 20-16 
図 20.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） ............................................................................................ 20-18 
図 20.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） ............................................................................................ 20-18 
図 20.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） ........................................................................................ 20-20 
図 20.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） ...................................................................................... 20-21 
図 20.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） ...................................................................................... 20-22 
図 20.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） ...................................................................................... 20-22 
図 20.13 ノイズ除去回路のブロック図............................................................................................................ 20-23 
図 20.14 マスタ送信モードのフローチャート例 ............................................................................................ 20-24 
図 20.15 マスタ受信モードのフローチャート例 ............................................................................................ 20-25 
図 20.16 スレーブ送信モードフローチャート例 ............................................................................................ 20-26 
図 20.17 スレーブ受信モードフローチャート例 ............................................................................................ 20-27 
図 20.18 ビット同期回路のタイミング............................................................................................................ 20-29 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

図 21.1 SIOFのブロック図.................................................................................................................................. 21-2 
図 21.2 シリアルクロック供給 ......................................................................................................................... 21-23 
図 21.3 シリアルデータ同期タイミング.......................................................................................................... 21-24 
図 21.4 SIOF送受信タイミング........................................................................................................................ 21-25 
図 21.5 送受信データビットアライメント...................................................................................................... 21-27 
図 21.6 制御データビットアライメント.......................................................................................................... 21-28 
図 21.7 制御データインタフェース（スロット位置） .................................................................................. 21-29 
図 21.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS）................................................................................. 21-30 



 

図 21.9 マスタ時送信動作例 ............................................................................................................................. 21-32 
図 21.10 マスタ時受信動作例 ........................................................................................................................... 21-33 
図 21.11 スレーブ時送信動作例 ....................................................................................................................... 21-34 
図 21.12 スレーブ時受信動作例 ....................................................................................................................... 21-35 
図 21.13 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） ................................................................................... 21-38 
図 21.14 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） ................................................................................... 21-39 
図 21.15 送受信タイミング（16ビットモノラル－1） ................................................................................. 21-39 
図 21.16 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） ................................................................................. 21-40 
図 21.17 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） ................................................................................. 21-40 
図 21.18 送受信タイミング（16ビットステレオ－3） ................................................................................. 21-41 
図 21.19 送受信タイミング（16ビットステレオ－4） ................................................................................. 21-41 
図 21.20 送受信タイミング（16ビットステレオ） ....................................................................................... 21-42 
図 21.21 フレーム長 32ビットの場合の例...................................................................................................... 21-43 

22. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

図 22.1 AFEインタフェースブロック図 ........................................................................................................... 22-2 
図 22.2 FIFOインタラプトタイミング ............................................................................................................ 22-12 
図 22.3 リンギングインタラプト発生タイミング .......................................................................................... 22-13 
図 22.4 インタラプトジェネレータ.................................................................................................................. 22-13 
図 22.5 AFEシリアルインタフェース ............................................................................................................. 22-14 
図 22.6 AFEコントロールシーケンス ............................................................................................................. 22-15 
図 22.7 DAAブロック図.................................................................................................................................... 22-16 
図 22.8 リンギング検出シーケンス.................................................................................................................. 22-17 

23. USBピンマルチプレクスコントローラ 

図 23.1 USBピンマルチプレクスのブロック図 ............................................................................................... 23-2 
図 23.2 USBファンクションコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） ................................. 23-5 
図 23.3 USBファンクションコントローラの接続例 2（内部トランシーバ未使用時）.............................. 23-6 
図 23.4 USBホストコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） ................................................. 23-7 
図 23.5 USBホストコントローラの接続例 2（内部トランシーバ未使用時） ............................................. 23-8 

25. USBファンクションコントローラ（USBF） 

図 25.1 USBFのブロック図 ................................................................................................................................ 25-2 
図 25.2 エンドポイント構成例 ......................................................................................................................... 25-29 
図 25.3 ケーブル接続時の動作 ......................................................................................................................... 25-30 
図 25.4 ケーブル切断時の動作 ......................................................................................................................... 25-31 
図 25.5 コントロール転送における各転送ステージ ...................................................................................... 25-32 
図 25.6 セットアップステージの動作.............................................................................................................. 25-33 
図 25.7 データステージ（コントロールイン時）の動作 .............................................................................. 25-34 
図 25.8 データステージ（コントロールアウト時）の動作 .......................................................................... 25-35 
図 25.9 ステータスステージ（コントロールイン時）の動作 ...................................................................... 25-36 
図 25.10 ステータスステージ（コントロールアウト時）の動作................................................................. 25-37 
図 25.11 EP1バルクアウト転送の動作 ............................................................................................................ 25-38 
図 25.12 EP2バルクイン転送の動作 ................................................................................................................ 25-39 
図 25.13 EP3インタラプトイン転送の動作 .................................................................................................... 25-41 
図 25.14 EP4アイソクロナスアウト転送の動作（SOF正常時）................................................................. 25-42 
図 25.15 EP4アイソクロナスアウト転送の動作（SOF破損時）................................................................. 25-43 
図 25.16 EP5アイソクロナスイン転送の動作（SOF正常時）..................................................................... 25-45 



 

図 25.17 EP5アイソクロナスイン転送の動作（SOF破損時）..................................................................... 25-46 
図 25.18 アプリケーションで強制的にストールさせたい場合 .................................................................... 25-50 
図 25.19 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせた場合 ................................................ 25-51 
図 25.20 TR割り込みフラグのセットタイミング .......................................................................................... 25-53 

26. LCDコントローラ（LCDC） 

図 26.1 LCDCのブロック図................................................................................................................................ 26-2 
図 26.2 有効な表示と帰線期間 ......................................................................................................................... 26-26 
図 26.3 カラーパレットデータフォーマット .................................................................................................. 26-33 
図 26.4 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 .......................................................................... 26-37 
図 26.5 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 .......................................................................... 26-38 
図 26.6 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 .......................................................................... 26-38 
図 26.7 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 .......................................................................... 26-39 
図 26.8 ハードウェアローテーション動作（非回転時） .............................................................................. 26-42 
図 26.9 ハードウェアローテーション動作（回転時） .................................................................................. 26-43 
図 26.10 クロックと LCDデータ信号例（STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール） ................... 26-43 
図 26.11 クロックと LCDデータ信号例（STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール） ................... 26-44 
図 26.12 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー4ビットデータバスモジュール）........................ 26-44 
図 26.13 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー8ビットデータバスモジュール）........................ 26-45 
図 26.14 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー12ビットデータバスモジュール）...................... 26-45 
図 26.15 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー16ビットデータバスモジュール）...................... 26-46 
図 26.16 クロックと LCDデータ信号例（DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール） ................ 26-46 
図 26.17 クロックと LCDデータ信号例（DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール） .............. 26-47 
図 26.18 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー8ビットデータバスモジュール） ..................... 26-47 
図 26.19 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー12ビットデータバスモジュール） ................... 26-48 
図 26.20 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー16ビットデータバスモジュール） ................... 26-49 
図 26.21 クロックと LCDデータ信号例（TFTカラー16ビットデータバスモジュール） ...................... 26-50 
図 26.22 クロックと LCDデータ信号例（8ビットインタフェースカラー640×480） .............................. 26-51 
図 26.23 クロックと LCDデータ信号例（16ビットインタフェースカラー640×480） ............................ 26-52 

27. A/D変換器（ADC） 

図 27.1 A/D変換器のブロック図........................................................................................................................ 27-2 
図 27.2 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） ......................................................... 27-8 
図 27.3 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時）................................... 27-10 
図 27.4 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）............................... 27-12 
図 27.5 A/D変換タイミング ............................................................................................................................. 27-13 
図 27.6 外部トリガ入力タイミング.................................................................................................................. 27-14 
図 27.7 A/D変換精度の定義 ............................................................................................................................. 27-15 
図 27.8 アナログ入力回路の例 ......................................................................................................................... 27-18 
図 27.9 アナログ入力保護回路の例.................................................................................................................. 27-19 
図 27.10 アナログ入力端子等価回路................................................................................................................ 27-20 

28. D/A変換器（DAC） 

図 28.1 D/A変換器のブロック図........................................................................................................................ 28-1 
図 28.2 D/A変換動作の例 ................................................................................................................................... 28-4 

29. PCカードコントローラ（PCC） 

図 29.1 PCカードコントローラのブロック図 .................................................................................................. 29-2 



 

図 29.2 連続 32MBエリアモード ....................................................................................................................... 29-4 
図 29.3 連続 16MBエリアモード（エリア 6）................................................................................................. 29-5 
図 29.4 インタフェース図 ................................................................................................................................. 29-16 
図 29.5 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング .................................................................. 29-19 
図 29.6 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング .......................................................... 29-20 
図 29.7 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング........................................................................ 29-21 
図 29.8 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング ................................................................ 29-22 
図 29.9 PCMCIA I/Oカードインタフェースに対する動的バスサイジングタイミング............................. 29-23 

30. SIMカードモジュール（SIM） 

図 30.1 スマートカードインタフェース............................................................................................................ 30-2 
図 30.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット................................................................... 30-15 
図 30.3 開始キャラクタの波形例...................................................................................................................... 30-17 
図 30.4 初期化のフロー例 ................................................................................................................................. 30-19 
図 30.5 送信処理フローの例 ............................................................................................................................. 30-21 
図 30.6 受信処理フローの例 ............................................................................................................................. 30-23 
図 30.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング................................................... 30-25 
図 30.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作................................................... 30-27 
図 30.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の再転送動作スタンバイモード 

（クロックストップ） ......................................................................................................................... 30-27 
図 30.10 クロック停止、再起動手順................................................................................................................ 30-28 
図 30.11 スマートカードインタフェース端子接続例 .................................................................................... 30-29 
図 30.12 TEIEセットタイミング...................................................................................................................... 30-30 

31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

図 31.1 MMCIFのブロック図 ............................................................................................................................. 31-2 
図 31.2 コマンドレスポンスを要さないコマンドシーケンスの例............................................................... 31-25 
図 31.3 コマンドレスポンスを要さないコマンドの動作フローチャートの例 ........................................... 31-25 
図 31.4 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態なし） ............................... 31-27 
図 31.5 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態あり） ............................... 31-28 
図 31.6 データ転送を伴わないコマンドの動作フローチャートの例........................................................... 31-29 
図 31.7 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ）...................... 31-31 
図 31.8 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ）...................... 31-32 
図 31.9 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送） ....................................... 31-33 
図 31.10 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） ............................................. 31-34 
図 31.11 リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（シングルブロック転送）.............. 31-35 
図 31.12（1） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （open-endedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-36 
図 31.12（2） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （open-endedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-37 
図 31.13（1） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （pre-definedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-38 
図 31.13（2） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （pre-definedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-39 
図 31.14 リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） ......................... 31-40 
図 31.15 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ）.................... 31-42 
図 31.16 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ）.................... 31-43 
図 31.17 ライトデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送）.................. 31-44 



 

図 31.18 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） ............................................. 31-45 
図 31.19 ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（シングルブロック転送）.............. 31-46 
図 31.20（1） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （open-endedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-47 
図 31.20（2） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （open-endedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-48 
図 31.21（1） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （pre-definedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-49 
図 31.21（2） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例 

   （pre-definedマルチブロック転送）....................................................................................... 31-50 
図 31.22 ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） ......................... 31-51 
図 31.23 リードシーケンスフローチャートの例（シングルブロック転送） ............................................. 31-54 
図 31.24（1） リードシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送）.................... 31-55 
図 31.24（2） リードシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送）.................... 31-56 
図 31.25（1） リードシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） .................... 31-57 
図 31.25（2） リードシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） .................... 31-58 
図 31.26 リードシーケンスフローチャートの例（ストリームリード転送） ............................................. 31-59 
図 31.27（1） オートモード pre-definedマルチブロックリード転送の動作フローの例........................... 31-60 
図 31.27（2） オートモード pre-definedマルチブロックリード転送の動作フローの例........................... 31-61 
図 31.28 ライトシーケンスフローチャートの例（シングルブロック転送） ............................................. 31-64 
図 31.29（1） ライトシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送）.................... 31-65 
図 31.29（2） ライトシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送）.................... 31-66 
図 31.30（1） ライトシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） .................... 31-67 
図 31.30（2） ライトシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） .................... 31-68 
図 31.31 ライトシーケンスフローチャートの例（ストリームライト転送） ............................................. 31-69 
図 31.32（1） オートモード pre-definedマルチブロックライト転送動作フローチャートの例 ............... 31-70 
図 31.32（2） オートモード pre-definedマルチブロックライト転送動作フローチャートの例 ............... 31-71 

33. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

図 33.1 UBCのブロック図 .................................................................................................................................. 33-3 

35. I/Oポート 

図 35.1 ポート A ................................................................................................................................................... 35-1 
図 35.2 ポート B ................................................................................................................................................... 35-2 
図 35.3 ポート C ................................................................................................................................................... 35-4 
図 35.4 ポート D ................................................................................................................................................... 35-5 
図 35.5 ポート E.................................................................................................................................................... 35-6 
図 35.6 ポート F.................................................................................................................................................... 35-8 
図 35.7 ポート G ................................................................................................................................................... 35-9 
図 35.8 ポート H ................................................................................................................................................. 35-11 
図 35.9 ポート J .................................................................................................................................................. 35-12 
図 35.10 ポート K ............................................................................................................................................... 35-14 
図 35.11 ポート L................................................................................................................................................ 35-15 
図 35.12 ポートM .............................................................................................................................................. 35-17 
図 35.13 ポート P................................................................................................................................................ 35-18 
図 35.14 ポート R ............................................................................................................................................... 35-20 
図 35.15 ポート S................................................................................................................................................ 35-21 
図 35.16 ポート T................................................................................................................................................ 35-22 



 

図 35.17 ポート U ............................................................................................................................................... 35-24 
図 35.18 ポート V ............................................................................................................................................... 35-25 

36. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

図 36.1 H-UDIブロック図 ................................................................................................................................... 36-1 
図 36.2 TAPコントローラ状態遷移図 ............................................................................................................. 36-13 
図 36.3 H-UDIデータ転送タイミング ............................................................................................................. 36-15 
図 36.4 H-UDIリセット..................................................................................................................................... 36-15 

38. 電気的特性 

図 38.1 EXTALクロック入力タイミング........................................................................................................ 38-10 
図 38.2 CKIOクロック出力タイミング ........................................................................................................... 38-10 
図 38.3 CKIOクロック入力タイミング ........................................................................................................... 38-10 
図 38.4 パワーオン発振安定時間...................................................................................................................... 38-11 
図 38.5 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰）............................................................... 38-11 
図 38.6 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMI、IRQによる復帰） ........................................................... 38-11 
図 38.7 リセットまたは NMI、IRQ割り込みによる PLL同期安定化時間 ................................................. 38-12 
図 38.8 リセット入力タイミング...................................................................................................................... 38-13 
図 38.9 割り込み信号入力タイミング.............................................................................................................. 38-13 
図 38.10 バス権解放タイミング ....................................................................................................................... 38-14 
図 38.11 スタンバイ時の端子ドライブタイミング ........................................................................................ 38-14 
図 38.12 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） ................................................................................ 38-17 
図 38.13 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1）.............................................................. 38-18 
図 38.14 通常空間基本バスサイクル（外部ウェイト 1挿入） .................................................................... 38-19 
図 38.15 通常空間基本バスサイクル 

 （ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、 

 アイドルサイクルなし設定）............................................................................................................ 38-20 
図 38.16 通常空間 CS拡張バスサイクル 

 （SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入） .................................................. 38-21 
図 38.17 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

 （SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入、 

 BAS＝0（ライトサイクル UB、LBコントロール）） .................................................................. 38-22 
図 38.18 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

 （SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入、 

 BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） .......................................................................... 38-23 
図 38.19 バースト ROMリードバスサイクル 

 （ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト）......... 38-24 
図 38.20 SDRAMシングルリードバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル） 

 ............................................................................................................................................................... 38-25 
図 38.21 SDRAMシングルリードバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、TRP＝2サイクル） 

 ............................................................................................................................................................... 38-26 
図 38.22 SDRAMバーストリードバスサイクル 

 （シングルリード×8）（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル、TRP＝2サイクル） ........................................................................................ 38-27 
 

 



 

図 38.23 SDRAMバーストリードバスサイクル 

 （シングルリード×8）（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝2サイクル、TRP＝1サイクル） ........................................................................................ 38-28 
図 38.24 SDRAMシングルライトバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、TRWL＝1サイクル） .................................................................. 38-29 
図 38.25 SDRAMシングルライトバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝3サイクル、TRWL＝1サイクル） ............................. 38-30 
図 38.26 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） ............................. 38-31 
図 38.27 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） ............................. 38-32 
図 38.28 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：ACTV+READコマンド、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル）.......................................................................................................................... 38-33 
図 38.29 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

 TRCD＝1サイクル）.......................................................................................................................... 38-34 
図 38.30 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

 （バンクアクティブモード：PRE+ACTV+READコマンド、異なるロウアドレス、 

 CASレイテンシ 2、 TRCD＝1サイクル）..................................................................................... 38-35 
図 38.31 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） ........................... 38-36 
図 38.32 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） ........................... 38-37 
図 38.33 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

 （バンクアクティブモード、PRE+ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） .................. 38-38 
図 38.34 SDRAMオートリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） ................................................... 38-39 
図 38.35 SDRAMセルフリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） ................................................... 38-40 
図 38.36 SDRAMパワーオンシーケンス（モードライトタイミング、TRP＝2サイクル） .................... 38-41 
図 38.37 SDRAMパワーダウンモードライトリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、 

 TRWL＝1サイクル） ......................................................................................................................... 38-42 
図 38.38 SDRAMパワーダウンモードリードライトバスサイクル 

 （オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、 

 TRWL＝1サイクル） ......................................................................................................................... 38-43 
図 38.39 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング ................................................................ 38-44 
図 38.40 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、1ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1）............... 38-45 
図 38.41 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング...................................................................... 38-46 
図 38.42 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

 （TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、1ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1）............... 38-47 
図 38.43 REFOUT、IRQOUT遅延時間 ............................................................................................................ 38-47 
図 38.44 I/Oポートタイミング ......................................................................................................................... 38-48 
図 38.45 DREQ入力タイミング（DREQローレベル検出）......................................................................... 38-48 
図 38.46 DACK出力タイミング ....................................................................................................................... 38-48 
図 38.47 TPU出力タイミング........................................................................................................................... 38-49 
図 38.48 TPUクロック入力タイミング ........................................................................................................... 38-49 



 

図 38.49 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 ............................................................................... 38-50 
図 38.50 SCK入力クロックタイミング ........................................................................................................... 38-51 
図 38.51 クロック同期式モード時の SCIF入出力タイミング ...................................................................... 38-51 
図 38.52 I2Cバスインタフェース入出力タイミング ...................................................................................... 38-52 
図 38.53 SIOF_MCLK入力タイミング............................................................................................................. 38-53 
図 38.54 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時）................................. 38-54 
図 38.55 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時）................................. 38-54 
図 38.56 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時）................................. 38-55 
図 38.57 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時）................................. 38-55 
図 38.58 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） ........................................ 38-56 
図 38.59 AFEIFモジュール ACタイミング .................................................................................................... 38-57 
図 38.60 USBクロックタイミング................................................................................................................... 38-58 
図 38.61 LCDCモジュール信号タイミング .................................................................................................... 38-59 
図 38.62 SIMモジュール信号タイミング........................................................................................................ 38-60 
図 38.63 MMCIF送信タイミング ..................................................................................................................... 38-61 
図 38.64 MMCIF受信タイミング（立ち上がりサンプリング） .................................................................. 38-61 
図 38.65 TCK入力タイミング .......................................................................................................................... 38-62 
図 38.66 TRST入力タイミング（リセットホールド時）.............................................................................. 38-62 
図 38.67 H-UDIデータ転送タイミング ........................................................................................................... 38-63 
図 38.68 ASEMD0入力タイミング................................................................................................................... 38-63 
図 38.69 出力負荷回路 ....................................................................................................................................... 38-65 

付録 

図 C.1 外形寸法図（PLBG0256GA-A（BP-256H/HV）） .........................................................................付録-11 
図 C.2 外形寸法図（PLBG0256KA-A（BP-256C/CV））..........................................................................付録-12 

 
 
 
 



 

 



 

表目次 

1. 概要 

表 1.1 SH7720グループ、SH7721グループの特長............................................................................................ 1-2 
表 1.2 製品ラインナップ（SH7720グループ）.................................................................................................. 1-8 
表 1.3 製品ラインナップ（SH7721グループ）.................................................................................................. 1-8 
表 1.4 ピン配置表 ................................................................................................................................................. 1-12 
表 1.5 SH7720グループ、SH7721グループの端子機能 .................................................................................. 1-21 

2. CPU 

表 2.1 論理アドレス空間 ....................................................................................................................................... 2-3 
表 2.2 レジスタの初期値 ....................................................................................................................................... 2-5 
表 2.3 アドレッシングモードと実効アドレス .................................................................................................. 2-16 
表 2.4 命令形式 ..................................................................................................................................................... 2-19 
表 2.5 機能別命令 ................................................................................................................................................. 2-21 
表 2.6 データ転送命令 ......................................................................................................................................... 2-24 
表 2.7 算術演算命令 ............................................................................................................................................. 2-25 
表 2.8 論理演算命令 ............................................................................................................................................. 2-26 
表 2.9 シフト命令 ................................................................................................................................................. 2-27 
表 2.10 分岐命令 ................................................................................................................................................... 2-27 
表 2.11 システム制御命令 ................................................................................................................................... 2-28 
表 2.12 オペレーションコードマップ................................................................................................................ 2-31 

3. DSP演算ユニット 

表 3.1 CPUの処理モード ...................................................................................................................................... 3-3 
表 3.2 論理アドレス空間 ....................................................................................................................................... 3-3 
表 3.3 各処理モードにおける SRの各ビットの動作説明 ................................................................................. 3-6 
表 3.4 RSおよび REのアドレス設定ルール ..................................................................................................... 3-10 
表 3.5 リピート制御命令 ..................................................................................................................................... 3-10 
表 3.6 リピート制御マクロ ................................................................................................................................. 3-11 
表 3.7 DSPモード拡張システム制御命令 ......................................................................................................... 3-12 
表 3.8 リピート制御中の PCの値（RC[11:0]>=2の場合）............................................................................. 3-14 
表 3.9 DSPモード拡張システム制御命令 ......................................................................................................... 3-18 
表 3.10 データ転送命令の関係 ........................................................................................................................... 3-21 
表 3.11 モジュロアドレッシング制御命令........................................................................................................ 3-23 
表 3.12 ダブルデータ転送の命令形式................................................................................................................ 3-24 
表 3.13 シングルデータ転送命令の命令形式 .................................................................................................... 3-25 
表 3.14 DSP命令のデスティネーションレジスタ............................................................................................ 3-26 
表 3.15 DSP命令のソースレジスタ ................................................................................................................... 3-27 
表 3.16 DSRレジスタのビットの説明 ............................................................................................................... 3-28 
表 3.17 DSP演算命令の命令形式 ....................................................................................................................... 3-29 
表 3.18 DSP命令のオペランドとレジスタの対応............................................................................................ 3-30 
表 3.19 DCビットの更新ルール ......................................................................................................................... 3-31 



 

表 3.20 NOPXと NOPYの命令コードの例 ....................................................................................................... 3-33 
表 3.21 ALU固定小数点算術演算の種類........................................................................................................... 3-36 
表 3.22 オペランドとレジスタの対応................................................................................................................ 3-36 
表 3.23 ALU整数演算の種類 .............................................................................................................................. 3-40 
表 3.24 ALU論理演算の種類 .............................................................................................................................. 3-41 
表 3.25 固定小数点乗算の種類 ........................................................................................................................... 3-43 
表 3.26 オペランドの柔軟性 ............................................................................................................................... 3-43 
表 3.27 シフト演算の種類 ................................................................................................................................... 3-44 
表 3.28 PDMSB命令の定義................................................................................................................................. 3-49 
表 3.29 PDMSB命令の種類................................................................................................................................. 3-49 
表 3.30 丸め演算の種類 ....................................................................................................................................... 3-51 
表 3.31 固定小数点算術用演算のオーバフロー防止機能の定義..................................................................... 3-51 
表 3.32 整数算術演算用オーバフロー防止機能の定義 .................................................................................... 3-52 
表 3.33 ローカルデータ移動命令の種類............................................................................................................ 3-52 
表 3.34 オペランド柔軟性 ................................................................................................................................... 3-53 
表 3.35 DSPモード拡張システム制御命令 ....................................................................................................... 3-54 
表 3.36 ダブルデータ転送命令 ........................................................................................................................... 3-55 
表 3.37 シングルデータ転送命令........................................................................................................................ 3-56 
表 3.38 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 ............................................................................ 3-57 
表 3.39 DSP演算命令........................................................................................................................................... 3-58 
表 3.40 オペレーションコードマップ................................................................................................................ 3-63 

4. メモリマネジメントユニット（MMU） 

表 4.1 D、C、PRビットによるアクセス状態 .................................................................................................. 4-17 

5. キャッシュ 

表 5.1 キャッシュ容量ごとのエントリ数と 1ウェイ当たりの容量................................................................. 5-1 
表 5.2 LRUビットと置き換えられるウェイ（キャッシュロック機能を使用しない場合） ........................ 5-3 
表 5.3 PREF命令がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ .......................................................... 5-5 
表 5.4 PREF命令以外がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ .................................................. 5-5 
表 5.5 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝0の場合） ............................ 5-6 
表 5.6 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝0かつW3LOCK＝1の場合） ............................ 5-6 
表 5.7 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝1の場合） ............................ 5-6 
表 5.8 メモリ割り付けキャッシュ容量別アドレスフォーマット................................................................... 5-12 

6. X/Yメモリ 

表 6.1 X/Yメモリ論理アドレス............................................................................................................................ 6-1 
表 6.2 MMU、キャッシュの設定.......................................................................................................................... 6-4 

7. 例外処理 

表 7.1 例外事象一覧 ............................................................................................................................................... 7-7 
表 7.2 リピートループ中の命令位置と制約の種別 .......................................................................................... 7-14 
表 7.3 リピート制御中に生じた再実行型例外に対するの SPCの値（SR.RC[11:0]>=2の場合） .............. 7-16 
表 7.4 リピートループでの例外受け付けの制限 .............................................................................................. 7-18 
表 7.5 リピート制御中のメモリアクセス例外で特殊な例外を生じる命令（SR.RC[11:0]>=1） ................ 7-18 

8. 割り込みコントローラ（INTC） 

表 8.1 端子構成 ....................................................................................................................................................... 8-3 



 

表 8.2 割り込み要求要因と IPRA～IPRJ.............................................................................................................. 8-5 
表 8.3 割り込み例外処理要因と優先順位（IRQモード時）........................................................................... 8-22 
表 8.4 割り込み例外処理要因と優先順位（IRLモード時） ........................................................................... 8-24 
表 8.5 割り込みレベルと INTEVTコード ......................................................................................................... 8-26 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

表 9.1 端子構成 ....................................................................................................................................................... 9-4 
表 9.2 アドレスマップ 1（CMNCR.MAP＝0）................................................................................................... 9-7 
表 9.3 アドレスマップ 2（CMNCR.MAP＝1）................................................................................................... 9-8 
表 9.4 外部端子（MD4、MD3）と CS0メモリタイプ、メモリバス幅の対応 ............................................... 9-8 
表 9.5 外部端子（MD5）とエンディアン対応.................................................................................................... 9-9 
表 9.6 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント .......................... 9-40 
表 9.7 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント .......................... 9-41 
表 9.8 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント ............................ 9-42 
表 9.9 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント .......................... 9-43 
表 9.10 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント ........................ 9-43 
表 9.11 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント .......................... 9-44 
表 9.12 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（1） 9-56 
表 9.13 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（2） 9-57 
表 9.14 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（3） 9-58 
表 9.15 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（4） 9-59 
表 9.16 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（5） 9-60 
表 9.17 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（6） 9-61 
表 9.18 アクセスサイズとバースト数の関係 .................................................................................................... 9-62 
表 9.19 SDRAMモードレジスタ ライト時のアクセスアドレス ................................................................... 9-79 
表 9.20 EMRSコマンド発行時の出力アドレス ................................................................................................ 9-81 
表 9.21 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 ............................................................................ 9-83 

10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

表 10.1 外部バスに対する端子構成.................................................................................................................... 10-3 
表 10.2 転送要求元一覧 ..................................................................................................................................... 10-14 
表 10.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 ................................................................................ 10-17 
表 10.4 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 ........................................................................... 10-17 
表 10.5 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 ................................................................................... 10-18 
表 10.6 RS3～RS0ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 ........................................ 10-19 
表 10.7 サポートできる DMA転送 .................................................................................................................. 10-23 
表 10.8 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧..................................................... 10-29 

11. クロック発振器（CPG） 

表 11.1 発振回路の端子構成と機能.................................................................................................................... 11-4 
表 11.2 クロックモード ....................................................................................................................................... 11-5 
表 11.3 クロックモードと FRQCR値の可能な組み合わせ ............................................................................. 11-6 

13. 低消費電力モード 

表 13.1 低消費電力モードの状態........................................................................................................................ 13-2 
表 13.2 端子構成 ................................................................................................................................................... 13-3 

 



 

14. タイマユニット（TMU） 

表 14.1 TMUの割り込み要因............................................................................................................................ 14-10 

15. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

表 15.1 TPU機能一覧........................................................................................................................................... 15-2 
表 15.2 TPUの端子構成....................................................................................................................................... 15-4 
表 15.3 TPUのクロックソース一覧 ................................................................................................................... 15-8 
表 15.4 TPSC2～TPSC0（1） .............................................................................................................................. 15-8 
表 15.4 TPSC2～TPSC0（2） .............................................................................................................................. 15-8 
表 15.4 TPSC2～TPSC0（3） .............................................................................................................................. 15-8 
表 15.4 TPSC2～TPSC0（4） .............................................................................................................................. 15-9 
表 15.5 IOA2～IOA0........................................................................................................................................... 15-11 
表 15.6 レジスタの組み合わせ ......................................................................................................................... 15-19 
表 15.7 位相計数モードクロック入力端子...................................................................................................... 15-23 
表 15.8 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 .......................................................................... 15-25 
表 15.9 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 .......................................................................... 15-26 
表 15.10 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 ........................................................................ 15-27 
表 15.11 位相計数モード 4の動作例................................................................................................................ 15-28 

17. リアルタイムクロック（RTC） 

表 17.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 17-3 
表 17.2 推奨発振回路の定数（推奨値）.......................................................................................................... 17-19 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

表 18.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 18-4 
表 18.2 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット .................................................................... 18-25 
表 18.3 シリアル送信／受信フォーマット...................................................................................................... 18-25 
表 18.4 SCIF割り込み要因................................................................................................................................ 18-47 

19. 赤外線通信モジュール（IrDA） 

表 19.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 19-2 
表 19.2 設定例（Pφ＝33.1776MHzの場合） ................................................................................................... 19-3 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

表 20.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 20-3 
表 20.2 転送レート ............................................................................................................................................. 20-13 
表 20.3 割り込み要求一覧 ................................................................................................................................. 20-28 
表 20.4 SCLをモニタする時間 ......................................................................................................................... 20-29 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

表 21.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 21-3 
表 21.2 転送モードごとの動作 ........................................................................................................................... 21-6 
表 21.3 SIOFシリアルクロック周波数例 ........................................................................................................ 21-23 
表 21.4 シリアル転送モード ............................................................................................................................. 21-25 
表 21.5 フレーム長 ............................................................................................................................................. 21-26 
表 21.6 送信データ音声モード ......................................................................................................................... 21-27 
表 21.7 受信データ音声モード ......................................................................................................................... 21-28 
表 21.8 制御データの ch数設定........................................................................................................................ 21-28 



 

表 21.9 送信要求発行条件 ................................................................................................................................. 21-31 
表 21.10 受信要求発行条件 ............................................................................................................................... 21-31 
表 21.11 送受信リセット ................................................................................................................................... 21-36 
表 21.12 SIOF割り込み要因.............................................................................................................................. 21-37 

22. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

表 22.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 22-2 
表 22.2 FIFOインタラプトサイズの指定 .......................................................................................................... 22-4 
表 22.3 電話番号とデータの対応...................................................................................................................... 22-10 

23. USBピンマルチプレクスコントローラ 

表 23.1 端子構成（デジタルトランシーバ信号） ............................................................................................ 23-3 
表 23.2 端子構成（アナログトランシーバ信号） ............................................................................................ 23-3 
表 23.3 端子構成（電源制御信号）.................................................................................................................... 23-3 
表 23.4 端子構成（クロック信号）.................................................................................................................... 23-4 

24. USBホストコントローラ（USBH） 

表 24.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 24-2 

25. USBファンクションコントローラ（USBF） 

表 25.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 25-2 
表 25.2 設定可能値の制約一覧 ......................................................................................................................... 25-27 
表 25.3 エンドポイント構成例 ......................................................................................................................... 25-28 
表 25.4 エンドポイント構成情報設定例.......................................................................................................... 25-28 
表 25.5 アプリケーション側でのコマンドデコード ...................................................................................... 25-48 

26. LCDコントローラ（LCDC） 

表 26.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 26-2 
表 26.2 入出力クロック周波数と分周比............................................................................................................ 26-5 
表 26.3 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 32bit幅時） ....................... 26-27 
表 26.4 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 16bit幅時） ....................... 26-30 
表 26.5 代表的なフレームレートにおいて設定可能な電源制御シーケンス期間 ....................................... 26-39 
表 26.6 LCDC動作モード.................................................................................................................................. 26-40 
表 26.7 液晶モジュール電源状態...................................................................................................................... 26-40 

27. A/D変換器（ADC） 

表 27.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 27-3 
表 27.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応............................................................................................... 27-4 
表 27.3 A/D変換時間（シングルモード） ...................................................................................................... 27-14 
表 27.4 A/D変換結果の転送方法と余分な DMA転送が付加される条件.................................................... 27-17 
表 27.5 アナログ端子の規格 ............................................................................................................................. 27-20 

28. D/A変換器（DAC） 

表 28.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 28-2 

29. PCカードコントローラ（PCC） 

表 29.1 PCMCIAインタフェースの特長 ........................................................................................................... 29-3 
表 29.2 PCCの端子構成....................................................................................................................................... 29-5 
表 29.3 PCMCIAサポートインタフェース ..................................................................................................... 29-17 



 

30. SIMカードモジュール（SIM） 

表 30.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 30-2 
表 30.2 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 .......................................................................... 30-16 
表 30.3 SCBRRの設定に対するビットレート（bits/秒）の例（Pφ＝19.8[MHz]、SCSMPL＝371）...... 30-18 
表 30.4 スマートカードインタフェース割り込み要因 .................................................................................. 30-24 

31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

表 31.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 31-3 
表 31.2 コマンドと CMDTYR、RSPTYR設定.................................................................................................. 31-7 
表 31.3 CMDRの構成 .......................................................................................................................................... 31-9 
表 31.4 コマンドレスポンスバイト数と RSPRレジスタの対応................................................................... 31-10 
表 31.5 MMCIF割り込み要因 ........................................................................................................................... 31-72 

33. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

表 33.1 ブレークアドレスレジスタの指定........................................................................................................ 33-6 
表 33.2 ブレークデータレジスタの指定............................................................................................................ 33-8 
表 33.3 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 ....................................... 33-17 

34. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

表 34.1 マルチプレクス一覧表 ........................................................................................................................... 34-1 

35. I/Oポート 

表 35.1 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 ..................................................... 35-2 
表 35.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作...................................................... 35-3 
表 35.3 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作...................................................... 35-5 
表 35.4 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 ..................................................... 35-6 
表 35.5 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 ...................................................... 35-7 
表 35.6 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作....................................................... 35-9 
表 35.7 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................... 35-10 
表 35.8 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................... 35-12 
表 35.9 ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作 ...................................................... 35-13 
表 35.10 ポート Kデータレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................. 35-15 
表 35.11 ポート Lデータレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作 .................................................. 35-16 
表 35.12 ポートMデータレジスタ（PMDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................ 35-18 
表 35.13 ポート Nデータレジスタ（PPDR）の読み出し／書き込み動作 .................................................. 35-19 
表 35.14 ポート Rデータレジスタ（PRDR）の読み出し／書き込み動作.................................................. 35-21 
表 35.15 ポート Sデータレジスタ（PSDR）の読み出し／書き込み動作................................................... 35-22 
表 35.16 ポート Tデータレジスタ（PTDR）の読み出し／書き込み動作 .................................................. 35-23 
表 35.17 ポート Uデータレジスタ（PUDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................. 35-25 
表 35.18 ポート Vデータレジスタ（PVDR）の読み出し／書き込み動作 ................................................. 35-26 

36. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

表 36.1 端子構成 ................................................................................................................................................... 36-2 
表 36.2 H-UDIコマンド....................................................................................................................................... 36-4 
表 36.3 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 ........................................................................ 36-5 
表 36.4 リセット構成 ......................................................................................................................................... 36-14 

 



 

38. 電気的特性 

表 38.1 絶対最大定格 ........................................................................................................................................... 38-1 
表 38.2 電源投入時間推奨値 ............................................................................................................................... 38-2 
表 38.3 電源切断時間推奨値 ............................................................................................................................... 38-3 
表 38.4 DC特性（1）【共通項目】 ................................................................................................................... 38-4 
表 38.4 DC特性（2-a）【USBトランシーバ、I2C、ADC、DACのアナログ関連端子をのぞく】 .......... 38-6 
表 38.4 DC特性（2-b）【I2C関連端子】.......................................................................................................... 38-7 
表 38.4 DC特性（2-c）【USBトランシーバ関連端子】................................................................................ 38-7 
表 38.5 出力許容電流値 ....................................................................................................................................... 38-7 
表 38.6 最大動作周波数 ....................................................................................................................................... 38-8 
表 38.7 クロックタイミング ............................................................................................................................... 38-9 
表 38.8 制御信号タイミング ............................................................................................................................. 38-12 
表 38.9 バスタイミング ..................................................................................................................................... 38-15 
表 38.10 周辺モジュール信号タイミング........................................................................................................ 38-48 
表 38.11 16ビットタイマパルスユニット....................................................................................................... 38-49 
表 38.12 RTC信号タイミング........................................................................................................................... 38-50 
表 38.13 SCIFモジュール信号タイミング ...................................................................................................... 38-50 
表 38.14 I2Cバスインタフェースタイミング .................................................................................................. 38-52 
表 38.15 SIOFモジュール信号タイミング ...................................................................................................... 38-53 
表 38.16 AFEIFモジュール信号タイミング.................................................................................................... 38-57 
表 38.17 USBモジュールクロックタイミング ............................................................................................... 38-58 
表 38.18 USB電気的特性（フルスピード） ................................................................................................... 38-58 
表 38.19 USB電気的特性（ロースピード） ................................................................................................... 38-58 
表 38.20 LCDCモジュール信号タイミング .................................................................................................... 38-59 
表 38.21 SIMモジュール信号タイミング........................................................................................................ 38-60 
表 38.22 MMCIFモジュール信号タイミング.................................................................................................. 38-60 
表 38.23 H-UDI関連端子のタイミング ........................................................................................................... 38-62 
表 38.24 A/D変換器特性 ................................................................................................................................... 38-64 
表 38.25 D/A変換器特性 ................................................................................................................................... 38-64 

付録 

表 A.1 端子状態表 ............................................................................................................................................付録-1 
 
 



 

 



R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  1-1 

2010.09.21  

1. 概要 

1.1 特長 

本 LSIは、32ビット RISCタイプ Super Hアーキテクチャの CPUとデジタル信号処理（DSP）拡張機能をコア

として、大容量 32kバイトキャッシュメモリ、16kバイトの X/Yメモリ、および割り込みコントローラなどを集

積した RISCマイクロプロセッサです。また、内蔵 DMAC（Direct Memory Access Controller）による高速データ転

送や、外部メモリアクセスサポート機能による各種メモリへの直結が可能です。さらに、ステレオオーディオ録

音再生機能、USBホストコントローラ、ファンクションコントローラ、LCDコントローラ、PCMCIAインタフェ

ース、A/D変換器、D/A変換器を内蔵しています。 

USBホスト、LCDコントローラはバスマスタ機能を有しており、外部メモリ（エリア 3）に用意したデータを

自由に処理することができます。特に USBホストコントローラは OpenHCI規格に対応しているため、デバイス

ドライバの PCなどからの移植が極めて容易です。また、LCDコントローラはスリープモード中も表示を継続す

るため、バッテリー動作に適した省電力動作が可能です。 

内蔵の高性能電源マネージメント機能により、高速動作中でも消費電力を低く抑えることができます。本 LSI

は、高速、低消費電力を同時に必要とする電子機器に最適です。 

また、RSA演算（RSA：Rivest Shamir Adleman）、DES（Data Encryption Standard）および Triple-DESの暗号・

復号を行う SSL（Secure Socket Layer）アクセラレータを搭載した SH7720グループと、SSLを搭載しない SH7721

グループを用意し、各グループには、SDホストインタフェース（SDHI）を搭載した品種を用意しており、多彩

な用途にご利用いただけます。 

SDHIの搭載品種は表 1.2および表 1.3を参照してください。 
 

【注】 SDHI、SSLの詳細な仕様に関しては、担当営業までご連絡ください。 

 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 
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SH7720グループ、SH7721グループ

表 1.1 SH7720グループ、SH7721グループの特長 

項目 特   長 

CPU • ルネサス独自の SuperHアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2、SH-3と互換性のあるオブジェクトコードレベル 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタ 

－16本の 32ビット汎用レジスタ（8本の 32ビットシャドーレジスタ） 

－5本の 32ビット制御レジスタ 

－4本の 32ビットシステムレジスタ 

• RISC方式命令セット 

－命令長：コードの効率改善のための 16ビット固定長 

－ロードストアアーキテクチャ 

－遅延分岐命令 

－C言語に基づく命令セット 

• 命令実行時間：基本命令について 1命令／サイクル 

• 論理アドレス空間：4GB 

• 空間識別子 ASID：8ビット、256論理アドレス空間 

• 5段パイプライン 

DSP演算ユニット • 16ビット命令、32ビット命令の混在 

• 32ビット、40ビット内部データバス 

• 乗算器、ALU、バレルシフタ、DSPレジスタ 

• 16ビット×16ビット→32ビット 1サイクル乗算器 

• 大容量 DSPデータレジスタ 

－6本の 32ビットデータレジスタ 

－2本の 40ビットデータレジスタ 

• DSPデータバス用の拡張ハーバードアーキテクチャ 

－2本のデータバス 

－1本の命令バス 

• 最大 4つの並行演算：ALU、乗算、2つのロード、ストア 

• 2つのメモリアクセス用のアドレスを生成するための 2本のアドレスユニット 

• DSPデータアドレッシングモード：インクリメント、インデクス（モジュロアドレッシング 

あり／なし） 

• ゼロオーバヘッドリピートループ制御 

• 条件付実行命令 

• ユーザ DSPモードおよび特権 DSPモード 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

項目 特   長 

メモリマネジメント 

ユニット（MMU） 

• 4Gバイトのアドレス空間、256のアドレス空間（ASID 8ビット） 

• ページユニット共有 

• 複数のページサイズをサポート：1kバイト、4kバイト 

• 128エントリ、4ウェイセットアソシアティブ TLB 

• ソフトウェアによるリプレースウェイ指定、およびランダムリプレースアルゴリズムをサポート 

• アドレス割り付けにより、TLBの内容を直接アクセス可能 

キャッシュメモリ • 命令／データ混在 32kバイトキャッシュ 

• 512エントリ、4ウェイセットアソシアティブ、16バイトブロック長 

• ライトバック方式、ライトスルー方式選択可能、LRU（Least Recentry Used）置換アルゴリズム 

• 1段階ライトバックバッファ 

X/Yメモリ • ユーザで選択可能なマッピングメカニズム 

－ミッションクリティカルなリアルタイムアプリケーション用の固定マッピング 

－TLBによる自動マッピングのため操作が容易 

• 3本の独立した読み出し／書き込みポート 

－CPUからの８、16、32ビットアクセス 

－DSPからの最大２つの 16ビットアクセス 

－DMACからの８、16、32ビットアクセス 

• X、Y各メモリに対し 8kバイトの RAM（4kバイト x 4） 

割り込み 

コントローラ（INTC） 

• 7本の外部割り込み端子（NMI、IRQ5～IRQ0） 

－NMI：立ち下がり／立ち上がり選択可能 

－IRQ：立ち下がり／立ち上がり／ハイレベル／ローレベル選択可能 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

バスステート 

コントローラ（BSC） 

• 物理アドレス空間はそれぞれ最大 64Mバイトの領域、および最大 32Mバイトの領域をサポート。 

• 各エリアには独立に次の機能を設定可能： 

－バスサイズ（8、16、32ビット）：ただし、各エリアごとにサポートサイズが異なる 

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

－アイドルウェイトサイクル設定：同一エリア／別エリア 

－エリアごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、ページモード ROM、SDRAM、 

擬似 SRAM（ページモード対応）をサポート 

－該当する領域にチップセレクト信号 CS0、CS2～CS4、CS5A/CS5B、CS6A/CS6Bを出力 
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SH7720グループ、SH7721グループ

項目 特   長 

ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ 

（DMAC） 

• チャネル数：6チャネル（うち 2チャネルは外部リクエスト受け付け可能） 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は 4Gバイト 

• データ転送長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト（ロングワ

ード×4） 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードから選択可能 

• 転送要求： 

－外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの 3種類から選択可能 

• バスモード： 

－サイクルスチールモード（通常モードとインターミッテントモード）とバーストモードから選

択可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送終了時に CPUへ割り込み要求可能 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力ロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がり検出から選択

可能 

• 転送要求受け付け信号：DACKおよび TENDはアクティブレベルを設定可能 

クロック発振器 

（CPG） 

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

• 3種類のクロックを生成 

－CPUクロック：最大 133.34MHz 

－バスクロック：最大 66.67MHz 

－周辺クロック：最大 33.34MHz 

• 低消費電力モード 

－スリープモード 

－スタンバイモード 

－モジュールスタンバイモード（X/Yメモリのスタンバイも可能） 

• 1チャネルのウォッチドッグタイマ 

ウォッチドッグタイマ

（WDT） 

• 1チャネルのウォッチドッグタイマ（WDT） 

• 割り込み要求：WDTのみあり 

タイマユニット（TMU） • 32ビットタイマ 3チャネル内蔵 

• オートリロード方式の 32ビットダウンカウンタ 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり 

16ビットタイマパルス 

ユニット（TPU） 

• 4チャネル 16ビットタイマ 

• PWM機能サポート 

• 4種類のカウンタ入力クロック 

• 位相計数モードサポート(2ch) 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

項目 特   長 

コンペアマッチタイマ

（CMT） 

• 32ビットカウンタ 5チャネル内蔵（16ビット／32ビット切り替え可） 

• Pφでのプリスケール選択可能 

• 全チャネルコンペアマッチ機能内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

リアルタイム 

クロック（RTC） 

• 内蔵クロック、カレンダー機能、アラーム機能 

• 1/256秒の最大分解能（割り込みサイクル）の内蔵 32kHz水晶発振器回路 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース

（SCIF0,SCIF1） 

• 送受信用 FIFOおのおの 64バイト内蔵 

• Bluetooth対応の高速 UART 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

赤外線通信モジュール 

（IrDA） 

• IrDA 1.0準拠 

• 調歩同期式シリアル通信 

• 送受信用内蔵 64段 FIFOバッファ 

I2Cバスインタフェース 

（IIC） 

• マルチマスタ送受信対応 

シリアル I/O FIFO付き

（SIOF0,SIOF1） 

• 送受信 FIFOおのおの 64バイト内蔵 

• 8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力対応 

• Pφおよび外部端子からのサンプリングレートクロックを入力選択可 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

アナログフロントエンド

インタフェース 

（AFEIF） 

• ST7550直結可能 

• 電話回線制御機能 

• 送信用 128ワード FIFO 

• 受信用 128ワード FIFO 

USBホスト 

コントローラ（USBH）

• OHCI Rev.1.0対応のレジスタセット 

• USB Ver.1.1対応 

• 127個のエンドポイント 

• インタラプト／バルク／コントロール／アイソクロナスモードをサポート 

• バスマスタコントローラ（エリア 3、シンクロナス DRAMにアクセス可能） 

• アナログトランシーバ 2ポート（うち１本は USBファンクションコントローラと共通） 

• 外部クロック入力機能 

USBファンクション 

コントローラ（USBF）

• USB Ver.1.1対応 

• 6個のエンドポイント 

• インタラプト／バルク／コントロールモードサポート／アイソクロナスモード 

• アナログトランシーバ 1ポート（USBホストと共通）、12Mbps専用 

• 外部クロック入力機能 
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項目 特   長 

LCDコントローラ

（LCDC） 

• 16×1ピクセルから 1024×1024ピクセルまでの表示サイズをサポート 

• 4/8/15/16bpp（ビット／ピクセル）のカラー表示をサポート 

• 1/2/4/6bpp（ビット／ピクセル）のグレースケール表示をサポート 

• 8ビットフレームレートコントローラ 

• TFT/DSTN/STNの各種液晶パネルをサポート 

• 信号極性設定機能 

• ハードウェアパネルローテーション機能 

• 電力制御機能 

• クロックソース選択可能（LCLK/Bclkまたは Pclk） 

A/D変換器（ADC） • 10ビット±4LSB、4チャネル 

• 変換時間：15μs 

• 入力範囲：0～AV
CC
（最大 3.6V） 

D/A変換器（DAC） • 8ビット±4LSB、2チャネル 

• 変換時間：10μs 

• 出力範囲：0－AV
CC
（最大 3.6V） 

PCカードコントローラ

（PCC） 

• PCMCIA Rev.2.1/JEIDAバージョン 4.2規格に準拠 

• ICメモリカードインタフェースと I/Oカードインタフェースをサポート 

SIMカード 

インタフェース（SIM）

• 1チャネル。ISO7816-3データプロトコルに対応（T＝0、T＝1） 

• 調歩同期式半二重キャラクタ伝送プロトコル 

• 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 

• 1etu当たりの出力クロック数を選択可能 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

• Pφでのプリスケーラ内蔵 

• アイドル時のクロック極性変更可（ローまたはハイなど） 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

マルチメディアカード 

インタフェース 

（MMCIF） 

• The Multi Media Card System Specification Version 3.1に準拠 

• MMCモードに対応 

• カードインタフェースは最大 16.5Mbpsのビットレート（Pφ＝33MHz時） 

• 転送用 FIFO16ビット×64段 

• 割り込み要求あり、DMAC要求あり 

• モジュールスタンバイ機能あり 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

項目 特   長 

SDホスト 

インタフェース 

（SDHI） 

【注】SDHI搭載品種のみ

• SDHC（SD high Capacity）および SDIOに対応 

－SD Specificationの Part1 Physical Layerの Ver.1.01～2.01対応 

ただし、High-Speedは非対応。 

－SD Specificationの PartE1 SDIOの Ver.1.00～2.00対応 

• SDメモリ／IOカードインタフェース（1ビット／4ビット SD bus） 

• SDクロック周波数≦1/2周辺クロック周波数 

• エラーチェック機能：CRC7（コマンド／レスポンス）、CRC16（データ） 

• MMC（Multi Media Card）アクセス 

• 割り込み要求、DMAC転送要求（SD_BUFリード／ライト）あり 

• カード検出機能 

• ライトプロテクトサポート 

SSLアクセラレータ 

（SSL） 

【注】SH7720グループ

のみ搭載 

• RSA暗号化サポート 

• サポート演算：加算、減算、乗算、べき乗演算 

• DES/Triple-DES暗号／復合化サポート 

ユーザブレーク 

コントローラ 

（UBC） 

• 2本のブレークチャネル 

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

• シーケンシャルブレーク機能をサポート 

ユーザデバッグ 

インタフェース（H-UDI）

• E10Aエミュレータのサポート 

• リアルタイム分岐トレース 

• 高速エミュレーションプログラム実行用 1kバイトの内蔵メモリ 
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表 1.2 製品ラインナップ（SH7720グループ） 

電源電圧 SSL SDHI 略称 

I/O 内部 

動作 

周波数 

製品型名 パッケージ 

有無 有無 

SH7720 3.3V±0.3V 1.5V±0.1V 133.34MHz HD6417720BP133C 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A ) 

有 — 

    HD6417720BP133CV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 — 

    HD6417720BL133C 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 — 

    HD6417720BL133CV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 — 

SH7320    HD6417320BP133C 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 有 

    HD6417320BP133CV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 有 

    HD6417320BL133C 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 有 

    HD6417320BL133CV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 有 

 

表 1.3 製品ラインナップ（SH7721グループ） 

電源電圧 SSL SDHI 略称 

I/O 内部 

動作 

周波数 

製品型名 パッケージ 

有無 有無 

SH7721 3.3V±0.3V 1.5V±0.1V 133.34MHz R8A77210C133BG 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— — 

    R8A77210C133BGV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— — 

    R8A77210C133BA 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— — 

    R8A77210C133BAV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— — 

    R8A77211C133BG 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BGV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BA 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BAV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— 有 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

1.2 ブロック図 

Super H
CPUコア

USBホスト
コントローラ
（USBH）

LDC
コントローラ
（LCDC）

512バイト
RAM

576バイト
SRAM

128バイト
RAM

256バイト
SRAM

256バイト
SRAM

2.56kバイト
ラインバッファ

X/Yメモリ
CPU/DSP用命令／データ

16kバイト

DSPコア

Xバス

CPUバス

内部バス

周辺バス

周辺バス

外部バス

内部バス

Yバス

ユーザブレーク
コントローラ
（UBC）

バスステート
コントローラ
（BSC）

ユーザデバッグ
インタフェース
（H-UDI）

アナログフロントエンド
インタフェース
（AFEIF）
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図 1.3 ピン配置図（PLBG0256KA-A（BP-256C/CV）） 
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SH7720グループ、SH7721グループ

表 1.4 ピン配置表 

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

A1 A2 VssQ I/O電源（0V）  － 

A2 D5 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

A3 D6 STATUS1/PTH3 ステータス出力／汎用ポート O/IO VccQ 

A4 D7 LCD_DATA13/PINT13/PTD5 LCDデータ／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ 

A5 E6 VssQ I/O電源（0V）  － 

A6 D8 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

A7 E8 LCD_DATA5/PTC5 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

A8 E9 LCD_DATA1/PTC1 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

A9 D10 LCD_CL2/PTE2 LCDシフトクロック 2／汎用ポート O/IO VccQ 

A10 A11 VssQ I/O電源（0V）  － 

A11 E12 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

A12 E13 LCD_CLK LCDクロックソース I VccQ 

A13 D12 VssQ I/O電源（0V）  － 

A14 E15 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

A15 D13 USB1_pwr_en/USBF_UPLUP/PTH0 USB1パワーイネーブル／ 

プルアップ制御／汎用ポート 

O/O/IO VccQ 

A16 A15 AVss アナログ用電源（0V）  － 

A17 A16 AN0/PTF1 ADCアナログ入力／汎用ポート I/I AVcc 

A18 B18 AVcc_USB USB用電源（3.3V）  － 

A19 D17 AVss_USB USB用電源（0V）  － 

A20 B21 VssQ I/O電源（0V）  － 

B1 E4 Vcc_PLL2 PLL2用電源（1.5V）  － 

B2 B1 MD2 クロックモード設定 I VccQ 

B3 B2 XTAL クリスタル O VccQ 

B4 A5 RESETM マニュアルリセット I VccQ 

B5 A4 MD4 バス幅設定 I VccQ 

B6 C1 LCD_DATA15/PINT15/PTD7 LCDデータ／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ 

B7 B3 LCD_DATA11/PTD3 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

B8 E7 LCD_DATA7/PTC7 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

B9 D9 LCD_DATA3/PTC3 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

B10 E10 LCD_FLM/PTE0 LCDラインマーカ／汎用ポート O/IO VccQ 

B11 D11 LCD_M_DISP/PTE4 LCD液晶交流化信号／汎用ポート O/IO VccQ 

B12 E14 SIOF0_MCLK/PTS3 SIOFマスタクロック／汎用ポート I/IO VccQ 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

B13 E16 USB2_pwr_en/PTH1 USB2パワーイネーブル／汎用ポート O/IO VccQ 

B14 B16 DA1/PTF6 DACアナログ出力／汎用ポート O/I VccQ 

B15 B17 AN2/PTF3 ADCアナログ入力／汎用ポート I/I AVcc 

B16 A17 USB2_M USB用 D-ポート 2 IO AVcc_USB 

B17 A18 USB1_P USB用 D+ポート 1 IO AVcc_USB 

B18 A21 USB1_M USB用 D-ポート 1 IO AVcc_USB 

B19 A20 AVcc_USB USB用電源（3.3V）  － 

B20 E20 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

C1 D2 Vcc_PLL1 PLL1用電源（1.5V）  － 

C2 A1 MD1 クロックモード設定 I VccQ 

C3 B5 MD5 エンディアン設定 I VccQ 

C4 A3 EXTAL 外部クロック I VccQ 

C5 B4 MD3 バス幅設定 I VccQ 

C6 B7 LCD_DATA12/PINT12/PTD4 LCDデータ／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ 

C7 B8 LCD_DATA9/PTD1 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

C8 B9 LCD_DATA6/PTC6 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

C9 B10 LCD_DATA2/PTC2 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

C10 B11 LCD_DON/PTE1 LCD表示開始信号／汎用ポート O/IO VccQ 

C11 A12 SIOF0_SYNC/PTS4 SIOFフレーム同期信号／汎用ポート IO/IO VccQ 

C12 A13 SIOF0_TxD/PTS2 SIOF送信データ／汎用ポート O/IO VccQ 

C13 A14 SIOF0_SCK/PTS0 SIOFシリアルクロック／汎用ポート IO/IO VccQ 

C14 E17 ADTRG/PTF0 ADC外部トリガ／汎用ポート I/I VccQ 

C15 D18 AN3/PTF4 ADCアナログ入力／汎用ポート I/I AVcc 

C16 D16 USB2_P USB用 D+ポート 2 IO AVcc_USB 

C17 B19 AVcc アナログ電源（3.3V）  － 

C18 E18 USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/IOIS16/

PCC_IOIS16/PTG4 

D+送信出力／AFEシフトクロック／

16ビット IO／PCC16ビット IO／ 

汎用ポート 

O/I/I/I/IO VccQ 

C19 B20 USB1_ovr_current/USBF_VBUS USB1オーバカレント／モニタ I/I VccQ 

C20 E21 EXTAL_USB USB外部クロック I VccQ 

D1 F1 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

D2 D1 MD0 クロックモード設定 I VccQ 

D3 C2 D31/PTB7 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

D4 B6 STATUS0/PTH2 ステータス出力／汎用ポート O/IO VccQ 

D5 A6 LCD_DATA14/PINT14/PTD6 LCDデータ／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ 

D6 A7 LCD_DATA10/PTD2 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 
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SH7720グループ、SH7721グループ

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

D7 A8 LCD_DATA8/PTD0 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

D8 A9 LCD_DATA4/PTC4 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

D9 A10 LCD_DATA0/PTC0 LCDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

D10 E11 LCD_CL1/PTE3 LCDシフトクロック 1／汎用ポート O/IO VccQ 

D11 B12 Vss 内部電源（0V）  － 

D12 B13 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

D13 B14 SIOF0_RxD/PTS1 SIOF受信データ／汎用ポート I/IO VccQ 

D14 B15 USB2_ovr_current USB2オーバカレント I VccQ 

D15 D14 DA0/PTF5 DACアナログ出力／汎用ポート O/I VccQ 

D16 D15 AN1/PTF2 ADCアナログ入力／汎用ポート I/I AVcc 

D17 A19 USB1d_DMNS/PINT11/ 

AFE_RLYCNT/PCC_BVD2/PTG3 

D-信号入力／ポート割り込み／ 

AFEオンフック制御／ 

PCCバッテリ検出 2／汎用ポート 

I/I/O/I/IO VccQ 

D18 C21 USB1d_SUSPEND/REFOUT/ 

IRQOUT/PTP4 

サスペンドステート／ 

バス権要求信号（Refresh）／ 

バス権要求信号（割り込み）／ 

汎用ポート 

O/O/O/IO VccQ 

D19 F18 XTAL_USB USBクリスタル O VccQ 

D20 F21 USB1d_TXENL/PINT8/PCC_CD1/ 

PTG0 

ドライバ出力許可／ポート割り込み／

PCCカード検出 1／汎用ポート 

O/I/I/IO VccQ 

E1 G1 VccQ1 I/O電源（1.8V/3.3V）  － 

E2 E1 Vss_PLL2 PLL2用電源（0V）  － 

E3 F4 Vss_PLL1 PLL1用電源（0V）  － 

E4 G4 D30/PTB6 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

E17 G18 USB1d_SPEED/PINT9/PCC_CD2/ 

PTG1 

スピード制御／ポート割り込み／ 

PCCカード検出 2／汎用ポート 

O/I/I/IO VccQ 

E18 D20 USB1d_RCV/IRQ5/AFE_FS/ 

PCC_REG/PTG6 

受信データ／割り込み／ 

AFEフレーム同期／PCC空間指示／

汎用ポート 

I/I/I/O/IO VccQ 

E19 D21 USB1d_TXSE0/IRQ4/AFE_TXOUT/ 

PCC_DRV/PTG5 

SE0ステート／割り込み／ 

AFEシリアル送信／PCCバッファ制御

／汎用ポート 

O/I/O/O/IO VccQ 

E20 G21 VssQ I/O電源（0V）  － 

F1 G2 D24/PTB0 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

F2 E2 D29/PTB5 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

F3 D4 D28/PTB4 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

F4 H4 D27/PTB3 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

F17 F17 MMC_VDDON/SCIF1_CTS/ 

LCD_VEPWC/TPU_TO3/PTV4 

MMCカード電源制御／ 

SCIF送信許可／LCD電源制御／ 

TPUアウトプットコンペアマッチ出力／

汎用ポート 

O/I/O/O/IO VccQ 

F18 C20 AFE_RDET/IIC_SDA/PTE5 AFEリンギング／IICデータ入出力／

汎用ポート 

I/IO/I VccQ 

F19 F20 USB1d_DPLS/PINT10/ 

AFE_HC1/PCC_BVD1/PTG2 

D+送信入力／ポート割り込み／ 

AFEハードウェア制御/PCCバッテリ

検出 1／汎用ポート 

I/I/O/I/IO VccQ 

F20 H20 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

G1 H2 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

G2 F2 D26/PTB2 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

G3 E5 D25/PTB1 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

G4 J4 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

G17 G17 Vss 内部電源（0V）  － 

G18 H18 MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/ 

LCD_VCPWC/TPU_TO2/PTV3 

MMCオープンドレイン制御／ 

SCIF送信要求／LCD電源制御／ 

TPUアウトプットコンペアマッチ出力／ 

汎用ポート 

O/O/O/O/IO VccQ 

G19 G20 AFE_RXIN/IIC_SCL/PTE6 AFEシリアル受信／IICクロック／ 

汎用ポート 

I/IO/I VccQ 

G20 J20 SIM_CLK/SCIF1_SCK/SD_DAT3/ 

PTV0 

SIMクロック／ 

SCIFシリアルクロック／SDデータ／

汎用ポート 

O/IO/IO/IO VccQ 

H1 J1 VccQ1 I/O電源（1.8V/3.3V）  － 

H2 H1 D23/PTA7 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

H3 F5 D22/PTA6 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

H4 G5 Vss 内部電源（0V）  － 

H17 J18 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

H18 H17 SIM_RST/SCIF1_RxD/SD_WP/ 

PTV1 

SIMリセット／SCIF受信データ／ 

SDライトプロテクト／汎用ポート 

O/I/I/IO VccQ 

H19 H21 SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CD/PTV2 SIMデータ／SCIF送信データ／ 

SDカード検出／汎用ポート 

IO/O/I/IO VccQ 

H20 K20 MMC_DAT/SIOF1_TxD/SD_DAT0/ 

TPU_TI3A/PTU2 

MMCデータ／SIOF送信データ／ 

SDデータ／TPUクロック入力／ 

汎用ポート 

IO/O/IO/I/IO VccQ 

J1 K1 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

J2 J2 D20/PTA4 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 
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SH7720グループ、SH7721グループ

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

J3 K4 D21/PTA5 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

J4 H5 D19/PTA3 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

J17 K17 MMC_CMD/SIOF1_RxD/ 

SD_CMD/TPU_TI2B/PTU1 

MMCコマンド／SIOF受信データ／ 

SDコマンド／TPUクロック入力／ 

汎用ポート 

IO/I/IO/I/IO VccQ 

J18 J17 SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ 

TPU_TI3B/PTU3 

SIOFマスタクロック／SDデータ／ 

TPUクロック入力／汎用ポート 

I/IO/I/IO VccQ 

J19 J21 SIOF1_SYNC/SD_DAT2/PTU4 SIOFフレーム同期信号／SDデータ／

汎用ポート 

IO/IO/IO VccQ 

J20 L17 SCIF0_RTS/TPU_TO0/PTT3 SCIF送信要求／ 

TPUアウトプットコンペアマッチ出力／ 

汎用ポート 

O/O/IO VccQ 

K1 L1 VccQ1 I/O電源（1.8V/3.3V）  － 

K2 K2 D17/PTA1 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

K3 J5 D18/PTA2 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

K4 L4 D16/PTA0 データバス／汎用ポート IO/IO VccQ1 

K17 L20 SCIF0_TxD/IrTx/PTT2 SCIF送信データ／IrDA送信データ／

汎用ポート 

O/O/IO VccQ 

K18 K18 SCIF0_CTS/TPU_TO1/PTT4 SCIF送信許可／ 

TPUアウトプットコンペアマッチ出力／ 

汎用ポート 

I/O/IO VccQ 

K19 K21 MMC_CLK/SIOF1_SCK/SD_CLK/ 

TPU_TI2A/PTU0 

MMCクロック／SIOFシリアルクロック／ 

SDクロック／TPUクロック入力／汎用ポート

O/IO/O/I/ 

IO 

VccQ 

K20 M17 VssQ I/O電源（0V）  － 

L1 K5 CKIO システムクロック IO VccQ1 

L2 M1 WE2/DQMUL/ICIORD 上位側書き込み／DQマスク UL／ 

IOリード 

O/O/O VccQ1 

L3 M4 WE3/DQMUU/ICIOWR 最上位側書きこみ／DQマスク UU／ 

IOライト 

O/O/O VccQ1 

L4 L5 RD/WR リードライト信号 O VccQ1 

L17 L21 SCIF0_RxD/IrRx/PTT1 SCIF受信データ／IrDA受信データ／

汎用ポート 

I/I/IO VccQ 

L18 M20 IRQ3/IRL3/PTP3 割り込み／割り込み／汎用ポート I/I/IO VccQ 

L19 N17 SCIF0_SCK/PTT0 SCIFシリアルクロック／汎用ポート IO/IO VccQ 

L20 L18 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

M1 L2 CAS/PTH5 カラムアドレス／汎用ポート O/IO VccQ1 

M2 N1 WE0/DQMLL 最下位側書き込み／DQマスク LL O/O VccQ1 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

M3 N5 WE1/DQMLU/WE 下位側書き込み／DQマスク LU／ 

ライトイネーブル 

O/O/O VccQ1 

M4 M5 CKE/PTH4 クロックイネーブル／汎用ポート O/IO VccQ1 

M17 M21 IRQ1/IRL1/PTP1 割り込み／割り込み／汎用ポート I/I/IO VccQ 

M18 N20 NMI NMI割り込み I VccQ 

M19 M18 IRQ0/IRL0/PTP0 割り込み／割り込み／汎用ポート I/I/IO VccQ 

M20 P17 IRQ2/IRL2/PTP2 割り込み／割り込み／汎用ポート I/I/IO VccQ 

N1 M2 RAS/PTH6 ロウアドレス／汎用ポート O/IO VccQ1 

N2 P1 CS3 チップセレクト O VccQ1 

N3 P5 CS2 チップセレクト O VccQ1 

N4 N4 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

N17 N21 Vss 内部電源（0V）  － 

N18 P20 AUDATA2/PTJ3 AUDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

N19 N18 AUDATA1/PTJ2 AUDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

N20 R17 AUDATA3/PTJ4 AUDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

P1 N2 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

P2 W2 A14 アドレスバス O VccQ1 

P3 P2 A17 アドレスバス O VccQ1 

P4 R5 Vss 内部電源（0V）  － 

P17 P21 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

P18 R20 AUDATA0/PTJ1 AUDデータ／汎用ポート O/IO VccQ 

P19 P18 AUDCK/PTJ6 AUDクロック／汎用ポート O/IO VccQ 

P20 T17 VssQ I/O電源（0V）  － 

R1 P4 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

R2 T2 A11 アドレスバス O VccQ1 

R3 R2 A13 アドレスバス O VccQ1 

R4 R1 A15 アドレスバス O VccQ1 

R17 T20 AUDSYNC/PTJ0 AUD同期信号／汎用ポート O/IO VccQ 

R18 R21 ASEMD0 ASEモード I VccQ 

R19 R18 TRST/PTL7 テストリセット／汎用ポート I/IO VccQ 

R20 U17 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

T1 T5 A16 アドレスバス O VccQ1 

T2 V1 A6 アドレスバス O VccQ1 

T3 V2 A5 アドレスバス O VccQ1 

T4 T1 A12 アドレスバス O VccQ1 

T17 U20 TMS/PTL6 テストモードセレクト／汎用ポート I/IO VccQ 

T18 T18 TCK/PTL3 テストクロック／汎用ポート I/IO VccQ 
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SH7720グループ、SH7721グループ

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

T19 U21 PINT7/PCC_RESET/PTK3 ポート割り込み／PCCリセット／ 

汎用ポート 

I/O/IO VccQ 

T20 V18 ASEBRKAK/PTJ5 ASEブレークモードアクノリッジ／ 

汎用ポート 

O/IO VccQ 

U1 R4 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

U2 T4 A9 アドレスバス O VccQ1 

U3 W1 A4 アドレスバス O VccQ1 

U4 AA3 A10 アドレスバス O VccQ1 

U5 Y5 D11 データバス IO VccQ1 

U6 Y6 D8 データバス IO VccQ1 

U7 AA8 D4 データバス IO VccQ1 

U8 AA9 D1 データバス IO VccQ1 

U9 AA10 Vcc 内部電源（1.5V）  － 

U10 V11 Vss 内部電源（0V）  － 

U11 U11 BACK バス権要求アクノリッジ O VccQ1 

U12 U12 BS バス開始 O VccQ1 

U13 V13 A19/PTR1 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

U14 U15 A22/PTR4 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

U15 U16 A24/PTR6 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

U16 V15 DACK0/PINT1/PTM4 DMA転送要求受け付け／ポート割り

込み／汎用ポート 

O/I/IO VccQ1 

U17 W21 DREQ1/PTM7 DMA転送要求／汎用ポート I/IO VccQ1 

U18 T21 TDI/PTL4 テストデータ入力／汎用ポート I/IO VccQ 

U19 V21 PINT6/PCC_RDY/PTK2 ポート割り込み／PCCレディ／汎用

ポート 

I/I/IO VccQ 

U20 W20 TDO/PTL5 テストデータ出力／汎用ポート O/IO VccQ 

V1 U1 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

V2 Y2 A3 アドレスバス O VccQ1 

V3 U4 A7 アドレスバス O VccQ1 

V4 AA6 D12 データバス IO VccQ1 

V5 Y4 D14 データバス IO VccQ1 

V6 AA7 D9 データバス IO VccQ1 

V7 Y7 D6 データバス IO VccQ1 

V8 Y8 D2 データバス IO VccQ1 

V9 Y9 D0 データバス IO VccQ1 

V10 Y10 CS5B/CE1A/PTM1 チップセレクト／チップセレクト／ 

汎用ポート 

O/O/IO VccQ1 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG0256

KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

V11 V12 BREQ バス権要求 I VccQ1 

V12 U13 WAIT/PCC_WAIT ウエイト／PCCウエイト I/I VccQ1 

V13 U14 A20/PTR2 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

V14 V14 A23/PTR5 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

V15 Y19 DREQ0/PINT0/PTM6 DMA転送要求／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

I/I/IO VccQ1 

V16 Y18 EXTAL_RTC RTC用外部クロック I VccQ_RTC 

V17 AA19 XTAL_RTC RTC用クリスタル O VccQ_RTC 

V18 V17 RESETP パワーオンリセット I VccQ_RTC 

V19 AA21 PINT5/PCC_VS2/PTK1 ポート割り込み／PCC電圧検出 2／汎

用ポート 

I/I/IO VccQ 

V20 V20 VssQ I/O電源（0V）  － 

W1 U2 A8 アドレスバス O VccQ1 

W2 AA2 A2 アドレスバス O VccQ1 

W3 AA1 A1 アドレスバス O VccQ1 

W4 AA4 A0/PTR0 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

W5 AA5 D15 データバス IO VccQ1 

W6 V7 D10 データバス IO VccQ1 

W7 V8 D7 データバス IO VccQ1 

W8 V9 D3 データバス IO VccQ1 

W9 V10 CS6B/CE1B/PTM0 チップセレクト／チップセレクト／ 

汎用ポート 

O/O/IO VccQ1 

W10 U9 CS5A/CE2A チップセレクト／チップセレクト O/O VccQ1 

W11 AA12 CS4 チップセレクト O VccQ1 

W12 AA13 A18 アドレスバス O VccQ1 

W13 AA14 A21/PTR3 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

W14 Y15 A25/PTR7 アドレスバス／汎用ポート O/IO VccQ1 

W15 Y16 TEND0/PINT2/PTM2 DMA転送終了／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ1 

W16 AA18 VccQ_RTC RTC用電源（3.3V）  － 

W17 V16 TEND1/PINT3/PTM3 DMA転送終了／ポート割り込み／ 

汎用ポート 

O/I/IO VccQ1 

W18 Y20 Vss_RTC RTC用電源（0V）  － 

W19 Y21 PINT4/PCC_VS1/PTK0 ポート割り込み／PCC電圧検出 1／汎

用ポート 

I/I/IO VccQ 

W20 U18 VccQ I/O電源（3.3V）  － 

Y1 Y1 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y2 V5 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 
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SH7720グループ、SH7721グループ

端子番号 

（PLBG0256

GA-A） 

端子番号 

（PLBG025

6KA-A） 

端子名 機  能 入出力 I/Oバッファ 

供給電源 

Y3 V6 D13 データバス IO VccQ1 

Y4 Y3 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y5 V4 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

Y6 U5 D5 データバス IO VccQ1 

Y7 U6 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y8 U7 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

Y9 U8 CS6A/CE2B チップセレクト／チップセレクト O/O VccQ1 

Y10 AA11 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y11 U10 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

Y12 Y11 CS0 チップセレクト O VccQ1 

Y13 Y12 RD リードストローブ O VccQ1 

Y14 Y13 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y15 Y14 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

Y16 AA15 VssQ1 I/O電源（0V）  － 

Y17 AA16 VccQ1 I/O電源（1.8/3.3V）  － 

Y18 AA17 DACK1/PTM5 DMA転送要求受け付け／汎用ポート O/IO VccQ1 

Y19 Y17 CA チップアクティブ I VccQ_RTC 

Y20 AA20 Vcc_RTC RTC用電源（1.5V）  － 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

1.3.2 端子の機能 

各端子の機能を表 1.5に示します。 
 

表 1.5 SH7720グループ、SH7721グループの端子機能 

分類 記号 入出力 名称 機   能 

電源 Vcc － 電源 LSI内部およびシステム系ポート用の電源です。すべての

V
CC
端子をシステムの電源に接続してください。開放端子

があると動作しません。 

 Vss － グランド グランド端子です。すべての V
SS
端子をシステム電源（0V）

に接続してください。開放端子があると動作しません。 

 VccQ － 電源 入出力端子用電源です。すべての V
CC

Q端子をシステムの

電源に接続してください。開放端子があると動作しませ

ん。 

 VssQ － グランド グランド端子です。すべての V
SS

Q端子をシステム電源

（0V）に接続してください。開放端子があると動作しませ

ん。 

 VccQ1 － 電源 入出力用電源（1.8V/3.3V）端子です。 

 VssQ1 － グランド 入出力用電源（0V）端子です。 

クロック V
CC

_PLL1 － PLL1用電源 内蔵 PLL1発振器用の電源端子です。（1.5V） 

 V
SS

_PLL1 － PLL1用グランド 内蔵 PLL1発振器用のグランド端子です。 

 V
CC

_PLL2 － PLL2用電源 内蔵 PLL2発振器用の電源端子です。（1.5V） 

 V
SS

_PLL2 － PLL2用グランド 内蔵 PLL2発振器用のグランド端子です。 

 EXTAL 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。または外部クロックを入力する

こともできます。 

 XTAL 出力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

 CKIO 入出力 システムクロック 外部クロック入力、またはクロック出力端子として使用し

ます。 

動作モード 

コントロール 

MD5～MD0 入力 モード設定 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化

させないでください。 

MD2～MD0はクロックモード設定用 

MD3、MD4はエリア 0のバス幅設定用 

MD5はエンディアン設定用 

システム 

制御 

RESETP 入力 パワーオン 

リセット 

この端子がローレベルになると、パワーオンリセット状態

になります。 

 RESETM 入力 マニュアル 

リセット 

この端子がローレベルになると、マニュアルリセット状態

になります。 

 STATUS1 

STATUS0 

出力 ステータス出力 動作状態を示します。 

 BREQ 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求するときにローレベ

ルにします。 
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SH7720グループ、SH7721グループ

分類 記号 入出力 名称 機   能 

システム 

制御 

BACK 出力 バス権要求 

アクノリッジ 

バス権を外部デバイスに解放したことを示します。BREQ

信号を出力したデバイスは、BACK信号を受けて、バス権

を獲得したことを知ることができます。 

 CA 入力 チップ 

アクティブ 

通常動作時はハイレベルを、ハードウエアスタンバイ時は

ローレベルを入力してください。 

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル 

割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合は

ハイレベルに固定してください。 

 IRQ5～IRQ0 入力 割り込み要求 

5～0 

マスク可能な割り込み要求端子です。 

レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。エッジ入力の

場合、立ち上がり、立ち下がりの選択が可能です。レベル

入力の場合、ローレベル、ハイレベルの選択が可能です。 

 IRL3～IRL0 入力 割り込み要求 

3～0 

マスク可能な割り込み要求端子です。 

コード化された割り込みレベルを入力します。 

 PINT15～

PINT0 

入力 ポート割り込み要求

15～0 

ポート割り込み要求端子です。 

 REFOUT 出力 バス権要求信号 リフレッシュのためのバス権要求信号です。 

 IRQOUT 出力 バス権要求信号 割り込みのためのバス権要求信号です。 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D31～D0 入出力 データバス 32ビットの双方向バスです。 

バス制御 CS4、CS3、

CS2、CS0、 

CS6A、CS6B

CS5A、CS5B、

CE2A、CE2B、

CE1A、CE1B、

出力 チップセレクト 外部メモリまたはデバイスのためのチップセレクト信号

です。 

 RD 出力 リードストローブ 外部デバイスから読み出すことを示します。 

 RD/WR 出力 リードライト信号 リード／ライト信号です。 

 BS 出力 バス開始 バスサイクル開始信号端子です。 

 BACK 出力 バス権要求 

アクノリッジ 

バス権を外部デバイスに解放したことを示します。 

 BREQ 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求するときにローレベ

ルにします。 

 WE 出力 ライトイネーブル PCMCIAのライトイネーブル端子です。 

 WE3（BE3） 出力 最上位側書き込み 外部のデータのビット 31～24に書き込みすることを示し

ます。 

 WE2（BE2） 出力 上位側書き込み 外部のデータのビット 23～16に書き込みすることを示し

ます。 

 WE1（BE1） 出力 下位側書き込み 外部のデータのビット 15～8に書き込みすることを示し

ます。 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

分類 記号 入出力 名称 機   能 

バス制御 WE0（BE0） 出力 最下位側書き込み 外部のデータのビット 7～0に書き込みすることを示しま

す。 

 CKE 出力 クロックイネーブル クロックイネーブル（SDRAM） 

 CAS 出力 カラムアドレス SDRAM接続時は CAS端子に接続します。 

 DQMUU 出力 DQマスク UU D31～D24を選択（SDRAM） 

 DQMUL 出力 DQマスク UL D23～D16を選択（SDRAM） 

 DQMLU 出力 DQマスク LU D15～D8を選択（SDRAM） 

 DQMLL 出力 DQマスク LL D7～D0を選択（SDRAM） 

 RAS 出力 ロウアドレス SDRAM接続時は RAS端子に接続します。 

 WAIT 入力 ウエイト入力 外部空間をアクセスするときのバスサイクルにウエイト

サイクルを挿入させる入力です。 

 IOIS16 入力 16ビット IO PCMCIA使用時の 16ビット I/Oを示します。 

 ICIORD 出力 IOリード PCMCIA使用時の I/Oリードを示します。 

 ICIOWR 出力 IOライト PCMCIA使用時の I/Oライト示します。 

DREQ0 

DREQ1 

入力 DMA転送要求 外部からの DMA転送要求の入力端子です。 ダイレクト 

メモリアクセス 

コントローラ

（DMAC） 
DACK0 

DACK1 

出力 DMA転送要求受け

付け 

外部デバイスへの DMA転送要求受付を示します。 

 TEND0 

TEND1 

出力 DMA転送終了 DMACの転送終了出力端子です。 

TPU_TO3～

TPU_TO0 

出力 TPUアウトプット 

コンペアマッチ出力 

TPUのアウトプットコンペアマッチ出力端子です。 16ビット 

タイマパルス 

ユニット（TPU） TPU_TI3A 

TPU_TI2A 

入力 TPUクロック入力 TPUクロック入力端子です。 

 TPU_TI2B 

TPU_TI3B 

入力 TPUクロック入力 TPUクロック入力端子です。 

AFE_ 

RLYCNT 

出力 AFEオンフック制御 オンフック制御端子です。 

AFE_FS 入力 AFEフレーム同期 AFEフレーム同期信号端子です。 

アナログ 

フロントエンド

インタフェース

（AFEIF） 
AFE_SCLK 入力 AFE 

シフトクロック 

AFEシフトクロック入力端子です。 

 AFE_TXOUT 出力 AFEシリアル送信 AFEシリアル送信データ出力端子です。 

 AFE_RDET 入力 AFE 

リンギング信号 

AFEリンギング信号入力端子です。 

 AFE_HC1 出力 AFEハード 

コントロール 

AFEハードウェアコントロール信号 

 AFE_RXIN 入力 AFEシリアル受信 AFEシリアル受信データ 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

SCIF0_TxD、

SCIF1_TxD 

出力 SCIF送信データ 送信データ用の端子です。 

SCIF0_RxD、

SCIF1_RxD 

入力 SCIF受信データ 受信データ用の端子です。 

SCIF0_SCK、

SCIF1_SCK 

入出力 SCIF 

シリアルクロック

クロック入出力端子です。 

SCIF0_RTS 

SCIF1_RTS 

出力 SCIF送信要求 送信要求出力端子です。 

FIFO内蔵シリ

アルコミュニケ

ーションインタ

フェース

（SCIF） 

SCIF0_CTS、

SCIF1_CTS 

入力 SCIF送信許可 モデムコントロール端子です。 

IrTX 出力 IrDA送信データ IrDA送信データ出力端子です。 IrDA 

IrRX 入力 IrDA受信データ IrDA受信データ入力端子です。 

SIOF0_SYNC

SIOF1_SYNC

入出力 SIOF 

フレーム同期信号

SIOFのフレーム同期信号です。 シリアル I/O 

FIFO付き

（SIOF） 
SIOF0_TxD 

SIOF1_TxD 

出力 SIOF送信データ SIOFの送信データ端子です。 

 SIOF0_RxD 入力 SIOF受信データ SIOFの受信データ端子です。 

 SIOF1_RxD    

 SIOF0_SCK 

SIOF1_SCK 

入出力 SIOF 

シリアルクロック

SIOFシリアルクロック端子です。 

 SIOF0_MCLK

SIOF1_MCLK

入力 SIOF 

マスタクロック 

SIOFマスタクロック入力端子です。 

IIC_SCL 入出力 IICクロック I2Cシリアルクロック端子です。 I2Cバスインタ 

フェース（IIC） IIC_SDA 入出力 IICデータ入出力 I2Cデータ入出力端子です。 

V
CC

Q_RTC － RTC用電源 RTC用の電源端子です。（3.3V） 

V
CC

_RTC － RTC用電源 RTC用の電源端子です。（1.5V） 

リアルタイム 

クロック（RTC） 

V
SS

_RTC － RTC用グランド RTC用のグランド端子です。 

 EXTAL_RTC 入力 RTC用外部 

クロック 

RTC用水晶発振子を接続します。また、RTC用外部クロ

ックを入力することもできます。 

 XTAL_RTC 出力 RTC用クリスタル RTC用水晶発振子を接続します。 

LCD_DATA 

15～0 

出力 LCDデータ LCDパネル用データ出力端子です。 LCD 

コントローラ

（LCDC） LCD_CL1 出力 LCD 

シフトクロック１

LCDシフトクロック 1／水平同期信号端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

LCD_CL2 出力 LCD 

シフトクロック２

LCDシフトクロック 2／ドットクロック端子です。 

LCD_CLK 入力 LCD 

クロックソース 

LCDクロックソース入力端子です。 

LCD 

コントローラ

（LCDC） 

LCD_FLM 出力 LCDラインマーカ ファーストラインマーカ／垂直同期信号端子です。 

 LCD_DON 出力 LCD表示開始 LCD表示開始信号端子です。 

 LCD_VCPWC 出力 LCD電源制御 

（VCC） 

LCD液晶モジュール電源制御（VCC）端子です。 

 LCD_VEPWC 出力 LCD電源制御 

（VEE） 

LCD液晶モジュール電源制御（VEE）端子です。 

 LCD_M_DISP 出力 LCD 

液晶交流化信号 

液晶交流化信号端子です。 

PCC_BVD1 入力 PCC 

バッテリ検出１ 

PCカードからのバッテリ電圧検出 1／カードステータス

変更信号端子です。 

PCカード 

コントローラ 

（PCC） PCC_BVD2 入力 PCC 

バッテリ検出 2 

PCカードからのバッテリ電圧検出 2／デジタル音声信号

端子です 

 PCC_RDY 入力 PCCレディ PCカードからのレディ信号／割り込み要求信号端子で

す。 

 PCC_REG 出力 PCC空間指示 PCカードへの空間指示信号端子です。 

 PCC_RESET 出力 PCCリセット PCカードへのリセット信号端子です。 

 PCC_CD1 入力 PCCカード検出 1 PCカードからのカード検出 1信号端子です。 

 PCC_CD2 入力 PCCカード検出 2 PCカードからのカード検出 2信号端子です。 

 PCC_WAIT 入力 PCCウェイト要求 PCCハードウェアウェイト要求信号端子です。 

 PCC_DRV 出力 PCCバッファ制御 PCCのバッファ制御信号端子です。 

 PCC_VS1 入力 PCC電圧検出 1 PCカードからの電圧センス 1信号端子です。 

 PCC_VS2 入力 PCC電圧検出 2 PCカードからの電圧センス 2信号端子です。 

 PCC_IOIS16 入力 PCC16ビット IO PCカードからのライトプロテクト／16ビット I/O信号端

子です。 

MMC_ODMOD 出力 MMC 

オープンドレイン

制御 

オープンドレインモード制御端子です。 

MMC_VDDON 出力 MMC 

カード電源制御 

MMCカード電源制御端子です。 

マルチメディア

カード 

インタフェース

（MMCIF） 

MMC_CLK 出力 MMCクロック クロック出力端子です。 

MMC_DAT 入出力 MMCデータ データ入出力端子（MMCモード）です。カード側の Data 

in端子に接続してください。 

 

MMC_CMD 入出力 MMCコマンド コマンド出力／レスポンス入力端子（MMCモード）です。

カード側の Data out端子に接続してください。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

SD_CLK 出力 SDクロック クロック出力端子です。 

SD_CMD 入出力 SDコマンド コマンド出力／レスポンス入力端子です。 

SD_DAT0 入出力 SDデータ 0 データ入出力端子です。 

SD_DAT1 入出力 SDデータ 1 データ入出力端子です。 

SD_DAT2 入出力 SDデータ 2 データ入出力端子です。 

SD_DAT3 入出力 SDデータ 3 データ入出力端子です。 

SD_CD 入力 SDカード検出 カード検出端子です。 

SDホスト 

インタフェース 

（SDHI） 

SD_WP 入力 SDライト 

プロテクト 

ライトプロテクト端子です。 

SIM_RST 出力 SIMリセット スマートカードリセット出力端子です。 

SIM_CLK 出力 SIMクロック スマートカードクロック出力端子です。 

SIMカード 

モジュール

（SIM） 
SIM_D 入出力 SIMデータ スマートカード送受信データ入出力端子です。 

AN3～AN0 入力 ADCアナログ入力 アナログ入力端子です。 A/D変換器 

（ADC） AVcc － アナログ電源 A/D、D/A変換器の電源端子です。A/D、D/A変換器を使用

しない場合は入出力用電源（V
CC

Q）に接続してください。 

 AVss － アナロググランド A/D、D/A変換器のグランド端子です。入出力用電源（V
SS

Q）

に接続してください。 

 ADTRG 入力 ADC外部トリガ A/D変換を開始する外部トリガ信号です。 

DA0 出力 DACアナログ出力 チャネル 0のアナログ出力端子です。 D/A変換器 

（DAC） DA1 出力 DACアナログ出力 チャネル 1のアナログ出力端子です。 

USB AVcc_USB － USB電源 USB用電源端子です。 

 AVss_USB － USBグランド USB用グランド端子です。 

 EXTAL_USB 入力 USB外部クロック USB用水晶発振子を接続します。また、USB用外部クロ

ック（48MHz）を入力することもできます。 

 XTAL_USB 出力 USBクリスタル USB用水晶発振子を接続します。 

 USB1_ovr_ 

current/ 

USBF_VBUS 

入力 USB1オーバ 

カレント／モニタ

USBポート 1オーバカレント入力／USBケーブル接続モ

ニタ端子です。 

 USB2_ovr_ 

current 

入力 USB2オーバ 

カレント 

USBポート 2オーバカレント入力端子です。 

 USB1_pwr_ 

en/USBF_ 

UPLUP 

出力 USB１ 

パワーイネーブル／

プルアップ制御 

USBポート 1電源投入許可制御／プルアップ制御出力端

子です。 

 USB2_pwr_ 

en 

出力 USB２ 

パワーイネーブル

USBポート 2電源投入許可制御端子です。 

 USB1_P 入出力 USB用 D+ポート 1 USB用 D+ポート 1トランシーバ端子です。 

 USB1_M 入出力 USB用 D-ポート 1 USB用 D-ポート 1トランシーバ端子です。 

 USB2_P 入出力 USB用 D+ポート 2 USB用 D+ポート 2トランシーバ端子です。 

 USB2_M 入出力 USB用 D-ポート 2 USB用 D-ポート 2トランシーバ端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

USB USB1d_ 

DMNS 

入力 D-信号入力 ドライバに対する D-信号入力端子です。 

 USB1d_ 

SUSPEND 

出力 サスペンド 

ステート 

トランシーバに対するサスペンドの状態を出力する端子

です。 

 USB1d_RCV 入力 受信データ 差動レシーバからの受信データ入力端子です。 

 USB1d_ 

TXENL 

出力 ドライバ出力許可 ドライバに対するアウトプットイネーブル端子です。 

 USB1d_ 

SPEED 

出力 スピード制御 トランシーバのスピードを制御する端子です。 

 USB1d_ 

TXSE0 

出力 SE0ステート SE0ステート出力端子です。 

 USB1d_ 

TXDPLS 

出力 D+送信出力 ドライバに対する D+送信出力端子です。 

 USB1d_DPLS 入力 D+送信入力 ドライバに対する D+信号入力端子です。 

I/Oポート PTA7～PTA0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTB7～PTB0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTC7～PTC0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTD7～PTD0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTE6、PTE5 入力 汎用ポート 7ビットの汎用ポート端子です。 

 PTE4～PTE0 入出力 汎用ポート  

 PTF6～PTF0 入力 汎用ポート 7ビットの汎用ポート端子です。 

 PTG6～PTG0 入出力 汎用ポート 7ビットの汎用ポート端子です。 

 PTH6～PTH0 入出力 汎用ポート 7ビットの汎用ポート端子です。 

 PTJ6～PTJ0 入出力 汎用ポート 7ビットの汎用ポート端子です。 

 PTK3～PTK0 入出力 汎用ポート 4ビットの汎用ポート端子です。 

 PTL7～PTL3 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

 PTM7～PTM0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTP4～PTP0 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

 PTR7～PTR0 入出力 汎用ポート 8ビットの汎用ポート端子です。 

 PTS4～PTS0 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

 PTT4～PTT0 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

 PTU4～PTU0 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

 PTV4～PTV0 入出力 汎用ポート 5ビットの汎用ポート端子です。 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。 

TMS 入力 テストモード 

セレクト 

テストモードセレクト信号入力端子です。 

ユーザデバッグ

インタフェース

（H-UDI） 

TDI 入力 テストデータ入力 インストラクションとデータのシリアル入力端子です。 

 TDO 出力 テストデータ出力 インストラクションとデータのシリアル出力端子です。 

 TRST 入力 テストリセット 初期化信号入力端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

アドバンスト 

ユーザデバッガ 

AUDATA3～ 

AUDATA0 

出力 AUDデータ ブランチトレースモード時の分岐先アドレス出力端子 

（AUD） AUDCK 出力 AUDクロック ブランチトレースモード時は同期クロック出力端子 

 AUDSYNC 出力 AUD同期信号 ブランチトレースモード時のデータ先頭位置認識信号出

力端子 

E10A 

インタフェース 

ASEBRKAK 出力 ASEブレークモー

ドアクノリッジ 

E10Aエミュレータがブレークモードに入ったことを示

します。 

 ASEMD0 入力 ASEモード ASEモードを設定します。 

【注】 1. Vcc/Vss/VccQ/VssQ/VccQ1/VssQ1/AVcc/AVss/AVcc_USB/AVss_USB/VccQ_RTC/Vcc_RTC/Vss_RTC/ 

Vcc_PLL1/Vss_PLL1/Vcc_PLL2/Vss_PLL2はすべてシステムの電源に接続してください（常時給電してくださ

い）。なお。ハードウェアスタンバイモード時は、Vcc_RTC、VccQ_RTC以外の電源を OFFすることが可能です

（「13.8 ハードウェアスタンバイモード」参照）。 

 2.  RTCを使用していない場合も、必ず Vcc_RTC、VccQ_RTCに給電してください。 

 3.  内蔵 PLLを使用しない場合も、必ず Vcc_PLL1、Vcc_PLL2に給電してください。 

 4. エミュレータおよび H-UDIを使用せずにユーザシステム単体で使用する場合は、ASEMD0をハイレベルにしてく

ださい。ローレベルまたはオープンの場合 RESETPがマスクされることがあります。 

 5. ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタ設定でドライブ能力を切り替えることができます。V
CC

Q1に

3.3Vを供給する場合はドライブ能力を小に、V
CC

Q1に 1.8Vを供給する場合はドライブ能力を大にしてください。 

 6. SDHI関連端子は、SDHI搭載品種のみサポートします。 
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2. CPU 

2.1 処理状態と処理モード 

2.1.1 処理状態 

CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、および低消費電力状態の 4種類が

あります。 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。リセットの種類には、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種

類があります。リセットの詳細については、「第 7章 例外処理」を参照してください。 

パワーオンリセットでは、LSI内部の全モジュールのレジスタや内部状態が初期化されます。マニュアルリセッ

トでは、一部のモジュールでレジスタの値が保持されます。詳細は、「第 37章 レジスタ一覧」を参照してくだ

さい。 

CPUの内部状態やレジスタは、パワーオンリセットでもマニュアルリセットでも初期化されます。初期化完了

後は、H'A000 0000に分岐してユーザが作成したリセット処理プログラムに制御が渡され、実行を開始します。 
 

（2） 例外処理状態 

一般例外や割り込みの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変える過渡的な状態です。プログラム

カウンタ（PC）を退避プログラムカウンタ（SPC）に、ステータスレジスタ（SR）を退避ステータスレジスタ（SSR）

に退避します。ベクタベースレジスタ（VBR）の内容にベクタオフセットを加算したアドレスへ分岐し、ユーザ

が作成した例外処理プログラムに制御が渡され、実行を開始します。 

例外処理状態の詳細については、「第 7章 例外処理」を参照してください。 
 

（3） プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

（4） 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し、消費電力が抑えられている状態です。SLEEP命令で低消費電力状態になります。低消費

電力状態の詳細は、「第 13章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

状態間の遷移を図 2.1に示します。 
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2.1.2 処理モード 

CPUの処理モードには、ユーザモードと特権モードの 2つがあります。ステータスレジスタ（SR）の処理モー

ドビット（MD）で処理モードが決定されます。MDビットが 0のときユーザモードになり、1のとき特権モード

になります。リセット状態や例外処理状態に遷移することにより CPUは、特権モードに遷移します。CPUが特権

モードにあるときは、レジスタやアドレス空間のすべてのリソースをアクセスすることができます。 

SRのMDビットに 0を書くことで、CPUの処理モードは、ユーザモードになります。CPUがユーザモードに

あるときは、SRを含む一部のレジスタやアドレス空間の一部がユーザプログラムからアクセスできなくなり、ま

たシステムを制御する命令が実行できなくなります。この機構により、ユーザプログラムからシステムのリソー

スを保護することができます。処理モードをユーザモードから特権モードに変更するには、例外処理状態に遷移

する必要があります。 

【注】 ユーザモードから特権モードのサービスルーチンを呼び出すために、無条件トラップ命令（TRAPA）がサポートされ

ています。ユーザモードから特権モードへ遷移する際は、SRおよびプログラムカウンタ（PC）が退避されます。退避

されたものを復帰することにより、ユーザモードのプログラムを再開することができます。この例外処理プログラムか

らの復帰のために RTE命令がサポートされています。 

（全状態から）�
パワーオンリセット・�
マニュアルリセット�

リセット状態� プログラム実行状態�

低消費電力モード�例外処理状態�

例外の�
受け付け�

例外処理ルーチン�
実行開始�

リセット処理ルーチン�
実行開始�

例外の�
受け付け�

多重例外� SLEEP命令�

 

図 2.1 処理の状態遷移図 

 

2.2 メモリマップ 

2.2.1 論理アドレス空間 

本 LSIの CPUは、32ビットの論理アドレスをサポートしており、4Gバイトの論理アドレス空間を用いてシス

テムのリソースをアクセスします。ユーザのプログラムやデータは、この論理アドレス空間上でアクセスされま

す。論理アドレス空間は、表 2.1に示すとおり、いくつかの領域に分けて管理されています。 
 

（1） P0/U0領域 

CPUが特権モードにあるときは P0領域、ユーザモードにあるときは U0領域と呼びます。P0およびU0領域は、

キャッシュを用いたアクセスが可能で、アドレス変換が可能な領域として扱われます。 
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キャッシュが使用可能な場合は、P0または U0空間に対するアクセスはキャッシングの対象になります。また、

アドレス変換機構が使用可能な場合は、P0または U0空間のアドレスを指定するとアドレス変換の対象になり、

ユーザの定義した変換情報に従って物理アドレスに変換されます。 

CPUの処理モードがユーザモードにある場合は、U0領域のみがアクセスでき、P1、P2、P3、および P4領域を

アクセスするとアドレスエラーと呼ばれる例外処理状態に遷移します。 
 

（2） P1領域 

P1領域は、キャッシングの対象になり、アドレス変換の対象とならない特権領域として定義されています。通

常、この領域にはオペレーティングシステム（OS）のカーネル、および例外処理のハンドラなど、特権モードで

高速に動作するプログラムを配置します。 
 

（3） P2領域 

P2領域は、キャッシングの対象にならず、アドレス変換の対象とならない特権領域として定義されています。

リセット状態から呼び出されるリセット処理プログラムは、P2領域の先頭（H'A0000000）から記述します。通常、

この領域にはシステムの初期設定ルーチンなど、OSの起動に必要なプログラムを配置します。また、本 LSIの一

部の内蔵 I/Oをアクセスする場合には、P2領域にプログラムを配置しておく必要があります。 
 

（4） P3領域 

P3領域は、キャッシングの対象になり、アドレス変換の対象となる特権領域として定義されています。特権プ

ログラムでアドレス変換が必要な場合は、この領域を利用します。 
 

（5） P4領域 

P4領域は、制御空間で、キャッシングやアドレス変換の対象にならず、特権モードのみでアクセス可能です。

本 LSIの内蔵 I/Oの一部は、この空間に配置されています。 
 

表 2.1 論理アドレス空間 

アドレス範囲 名称 モード 説   明 

H'00000000 – H'7FFFFFFF P0/U0 特権／ユーザ 2Gバイト物理空間、キャッシング可能、アドレス変換可能 

ユーザモードではこのアドレス空間のみアクセスできます。 

H'80000000 – H'9FFFFFFF P1 特権 0.5Gバイト物理空間、キャッシング可能 

H'A0000000 – H'BFFFFFFF P2 特権 0.5Gバイト物理空間、キャッシング不可 

H'C0000000 – H'DFFFFFFF P3 特権 0.5Gバイト物理空間、キャッシング可能、アドレス変換可能 

H'E0000000 – H'FFFFFFFF P4 特権 0.5Gバイト制御空間、キャッシング不可 
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2.2.2 外部メモリ空間 

本 LSIでは、論理アドレス 32ビットのうち 29ビットが外部メモリアクセスに使用され、0.5Gバイトの外部メ

モリ空間をアクセスできます。外部メモリ空間は、エリアと呼ばれる領域に分かれて管理されており、各エリア

ごとに異なった種類のメモリを接続することができます（図 2.2に論理アドレス空間と外部メモリ空間とのマッ

ピングを示します）。詳細は、「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。また、外

部メモリ空間のエリア 1は内蔵 I/O空間として使用され、本 LSIの内蔵 I/Oの多くはこの領域にマッピングされて

います。*1 

通常は、論理アドレスの上位 3ビットがマスクされて外部メモリアドレスになります*2。たとえば、論理アドレ

スの P0領域の H'00000100番地、P1領域の H'80000100番地、P2領域の H'A0000100番地、および P3領域の

H'C0000100番地は、すべて同一の外部メモリアドレスであるエリア 0の H'00000100番地にマッピングされます。

ただし、P4領域はマッピングの対象にならず、P4領域をアクセスしても外部メモリ空間へのアクセスとはなりま

せん。 

【注】 *1 外部メモリ空間のエリア 1にマッピングされている内蔵 I/Oをアクセスする場合には、キャッシングの対象でない

論理アドレス（P2領域）からアクセスしてください。 

 *2 アドレス変換機構が使用可能な場合は、ページと呼ばれる単位で任意のマッピングが設定できます。詳細は、「第

4章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

P0領域�

特権モード� ユーザモード�

外部メモリ空間�

エリア0
エリア1
エリア2
エリア3
エリア4
エリア5
エリア6
エリア7

H'0000 0000 H'0000 0000

H'8000 0000

H'FFFF FFFF

H'8000 0000

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

U0領域�

アドレスエラー�

P1領域�

P2領域�

P3領域�

P4領域�

 

図 2.2 論理アドレス空間と外部メモリ空間とのマッピング 
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2.3 レジスタの説明 

本 LSIの CPUは、32ビットのレジスタを 33本保有しています。こられは、汎用レジスタ（24本）、コントロ

ールレジスタ（5本）、システムレジスタ（3本）、およびプログラムカウンタ（1本）に分類されます。 

（1） 汎用レジスタ 

汎用レジスタには、R0_BANK0～R7_BANK0、R0_BANK1～R7_BANK1、および R8～R15の 24本のレジスタ

があります。R0から R7はバンク構成になっており、どちらのバンクが汎用レジスタとして使用されるかは、処

理モードおよびステータスレジスタ（SR）のレジスタバンクビット（RB）により決定されます。 
 

（2） システムレジスタ 

システムレジスタには、積和レジスタ（MACH/MACL）、およびプロシージャレジスタ（PR）があり、処理モ

ードによらずアクセスできます。 
 

（3） プログラムカウンタ 

プログラムカウンタ（PC）は、現在実行中の命令アドレス+4の値を保持します。 
 

（4） コントロールレジスタ 

コントロールレジスタには、ステータスレジスタ（SR）、グローバルベースレジスタ（GBR）、退避ステータ

スレジスタ（SSR）、退避プログラムカウンタ（SPC）、およびベクタベースレジスタ（VBR）があります。この

うち、GBRだけはユーザモードからでもアクセスできますが、他のコントロールレジスタは特権モードでのみア

クセスできます。 

リセット後のレジスタの値を表 2.2に示します。また、処理モード別のレジスタ構成を図 2.3に示します。 
 

表 2.2 レジスタの初期値 

区分 レジスタ 初期値* 

汎用レジスタ R0_BANK0～R7_BANK0 

R0_BANK1～R7_BANK1 

R8～R15 

不定 

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定 

プログラムカウンタ PC H'A0000000 

コントロールレジスタ SR MDビットは 1、RBビットは 1、BLビットは 1、I3～I0は 1111

（H'F）、予約ビットは 0、その他は不定 

 GBR、SSR、SPC 不定 

 VBR H'00000000 

【注】 * パワーオンリセットおよびマニュアルリセットで初期化されます。 
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31

R0_BANK0*1, *2

R1_BANK0*2

R2_BANK0*2

R3_BANK0*2

R4_BANK0*2

R5_BANK0*2

R6_BANK0*2

R7_BANK0*2

R8

R9

R10
R11

R12

R13

R14
R15

SR

GBR

MACH

MACL

PR

PC

0 31

R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

R8

R9

R10
R11

R12

R13

R14
R15

SR
SSR

GBR

MACH

MACL

VBR

PR

PC

SPC

0 31

R0_BANK0*1, *4

R1_BANK0*4

R2_BANK0*4

R3_BANK0*4

R4_BANK0*4

R5_BANK0*4

R6_BANK0*4

R7_BANK0*4

R0_BANK1*1, *3

R1_BANK1*3

R2_BANK1*3

R3_BANK1*3

R4_BANK1*3

R5_BANK1*3

R6_BANK1*3

R7_BANK1*3

R8

R9

R10
R11

R12

R13

R14
R15

SR
SSR

GBR

MACH

MACL

VBR

PR

PC

SPC

0

【注】 *1

*2
*3

*4

（a）ユーザモードのレジスタ構成 （b）特権モードのレジスタ構成
（RB＝1）

（c）特権モードのレジスタ構成
（RB＝0）

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

図 2.3 処理モード別のレジスタ構成 
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2.3.1 汎用レジスタ 

汎用レジスタには、R0_BANK0～R7_BANK0、R0_BANK1～R7_BANK1、および R8～R15の 24本のレジスタ

があります。R0から R7はバンク構成になっており、どちらのバンクが汎用レジスタとして使用されるかは処理

モードおよびステータスレジスタ（SR）のレジスタバンクビット（RB）により決定されます。汎用レジスタとし

て選択されているバンクは R0～R7という名前でアクセスされ、選択されていないバンクのレジスタは R0_BANK

～R7_BANKという名前で、コントロールレジスタのロード命令（LDC）とストア命令（STC）を用いてアクセス

します。 

ユーザモードの場合は、RBビットの値によらずバンク 0が選択されます。R0_BANK0～R7_BANK0と R8～R15

の合計 16本のレジスタが汎用レジスタ R0～R15としてアクセスされます。バンク 1のレジスタ R0_BANK1～

R7_BANK1は、アクセスできません。 

例外処理状態に遷移し特権モードになると同時に RBビットに 1がセットされ、バンク 1が選択されます。こ

の場合は、バンク 1の R0_BANK1～R7_BANK1と R8～R15の合計 16本のレジスタを汎用レジスタ R0から R15

としてアクセスすることができます。例外処理状態に遷移することで自動的にバンクが切り換わるため、例外処

理ルーチンで R0～R7の値を退避する必要はありません。バンク 0の R0_BANK0～R7_BANK0は、LDCまたは

STC命令により、R0_BANK～R7_BANKとしてアクセスします。 

特権モードでは、RBビットに 0を書くことで、バンク 0を汎用レジスタとして使用するよう選択することも可

能です。この場合、バンク 0の R0_BANK0～R7_BANK0と R8～R15の合計 16本のレジスタを汎用レジスタ R0

から R15としてアクセスすることができます。バンク 1の R0_BANK1～R7_BANK1は、LDCまたは STC命令に

より、R0_BANK～R7_BANKとしてアクセスします。 

汎用レジスタ R0～R15はほぼすべての命令で等価な機能のレジスタとして使用されますが、一部の命令では、

R0レジスタを暗黙的に使用したり、R0のみがソースレジスタやデスティネーションレジスタになる場合があり

ます。 
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31

R0*1, *2

R1*2

R2*2

R3*2

R4*2

R5*2

R6*2

R7*2

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

0
汎用レジスタ

リセット後は不定になります。�

【注】 *1

*2

R0レジスタは、インデックス付きレジスタ間接�
アドレッシングモードとインデックス付きGBR間接�
アドレッシングモードでのインデックスレジスタと�
して使われます。ある命令では、R0だけがソース�
レジスタ、デスティネーションレジスタになります。
R0～R7レジスタは、バンクレジスタです。特権モード�
では、どちらのバンク（R0_BANK0～R7_BANK0または�
R0_BANK1～R7_BANK1）を汎用レジスタとしてアク�
セスするかをSRレジスタのRBビットで決めます。�

 

図 2.4 汎用レジスタの構成 

 

2.3.2 システムレジスタ 

システムレジスタは、LDSまたは STS命令でアクセスできます。システムレジスタには、下記に示す 2つのレ

ジスタがあります。 

（1） 積和レジスタ 

積和レジスタには、積和演算命令、および乗算命令の結果を格納します。また、積和演算命令では加算値を格

納する場所としても使用されます。リセット状態では不定になります。 

積和レジスタは、上位 32ビットを格納する積和上位レジスタ（MACH）と下位 32ビットを格納する積和下位

レジスタ（MACL）からなっています。 
 

（2） プロシジャーレジスタ 

プロシジャーレジスタ（PR）には、BSR、BSRF、および JSR命令を用いたサブルーチンコールのときの戻りア

ドレスが格納されます。PRの中の戻りアドレスは、サブルーチンからの復帰命令（RTS）によってプログラムカ

ウンタ（PC）に復元されます。リセット状態では、不定になります。 
 

2.3.3 プログラムカウンタ 

プログラムカウンタ（PC）には、実行中の命令アドレス+4の値が格納されます。PCの値を直接読み出す命令

はありませんが、例外処理状態では退避プログラムカウンタ（SPC）に、サブルーチンコール時にはプロシジャー

レジスタ（PR）にその値が退避されます。また、アドレッシングモードとして PC相対アドレッシングが提供さ

れています。 
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積和レジスタ（MAC）
31 0

31 0

31
PC

PR

MACL
MACH

0

プロシージャレジスタ（PR）

プログラムカウンタ（PC）

 

図 2.5 システムレジスタおよびプログラムカウンタの構成 

 

2.3.4 コントロールレジスタ 

コントロールレジスタは、特権モードのとき LDCまたは STC命令を使ってアクセスできます。ただし、グロ

ーバルベースレジスタ（GBR）は、ユーザモードでもアクセスすることができます。コントロールレジスタには、

下記に示す 5つのレジスタがあります。 

（1） ステータスレジスタ（SR） 

ステータスレジスタには、システムの状態を表す各種情報を格納します。ステータスレジスタは、特権モード

でのみアクセスできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

30 MD 1 R/W 処理モードビット 

CPUの処理モードを表します。 

0：ユーザモード 

1：特権モード 

リセット状態および例外処理状態になると 1がセットされます。 

29 RB 1 R/W レジスタバンクビット 

汎用レジスタ R0～R7は、バンクレジスタです。 

特権モードで使用する汎用レジスタのバンクを指定します。 

0：R0_BANK0～R7_BANK0と R8～R15が汎用レジスタになり、

R0_BANK1～R7_BANK1は LDCまたは STC命令でアクセスできま

す。 

1：R0_BANK1～R7_BANK1と R8～R15が汎用レジスタになり、

R0_BANK0～R7_BANK0は LDCまたは STC命令でアクセスできま

す。 

リセット状態および例外処理状態になると 1がセットされます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

28 BL 1 R/W ブロックビット 

0：例外、割り込みやユーザブレークを受け付けます。 

1：例外、割り込みやユーザブレークの受け付けを抑止します。 

リセット状態および例外処理状態になると 1がセットされます。 

27～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

9 

8 

M 

Q 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

Mビット 

Qビット 

DIV0S、DIV0U、および DIV1命令で使用します。これらの命令を実行する

ことで、ユーザモードでも値を変更できます。リセット状態での初期値は、

不定です。例外処理状態になっても、値は変化しません。 

7 

6 

5 

4 

I3 

I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みマスクビット 

割り込み要求マスクレベルを表す 4ビットデータです。 

割り込みが発生しても、割り込み受け付けレベルに変化しません。 

リセット状態で B'1111に初期化されますが、例外処理状態になっても値

は変化しません。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 S － R/W 飽和モード 

乗算命令および積和命令での飽和モードを指定します。ユーザモードから

は、SETSおよび CLRS命令を用いることで値を設定できます。 

リセット状態での初期値は、不定です。例外処理状態になっても、値は変

化しません。 

0 T － R/W Tビット 

比較演算命令での真または偽条件やキャリまたはボロー付き演算命令での

キャリまたはボローの有無を表します。ユーザモードからは、SETTおよ

び CLRT命令を用いることで値を設定できます。リセット状態での初期値

は、不定です。例外処理状態になっても、値は変化しません。 

【注】 M、Q、S、Tビットはユーザモードで専用命令によってセット／クリアが可能です。他のビットは、特権モードで読み

出しまたは書き込みが可能です。 

 

（2） 退避ステータスレジスタ（SSR） 

このレジスタは、特権モードでのみアクセスできます。例外処理状態へ遷移する場合には、ステータスレジスタ

（SR）の値が退避されます。リセット状態での初期値は、不定です。 
 

（3） 退避プログラムカウンタ（SPC） 

このカウンタは、特権モードでのみアクセスできます。例外処理状態へ遷移する場合には、プログラムカウンタ

（PC）の値が退避されます。リセット状態の初期値は、不定です。 
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（4） グローバルベースレジスタ（GBR） 

GBR間接アドレッシングのベースレジスタとして参照されます。リセット状態の初期値は、不定です。 
 

（5） ベクタベースレジスタ（VBR） 

このレジスタは、特権モードでのみアクセスできます。リセット状態以外から例外処理状態に遷移した場合は、

分岐先のベースアドレスとして参照されます。詳細は、「第 7章 例外処理」を参照してください。リセット状

態に遷移することで、H'00000000に初期化されます。 
 

コントロールレジスタの構成を図 2.6に示します。 

31 0

31
SPC

SSR

0

退避ステータスレジスタ（SSR）

退避プログラムカウンタ（SPC）

31 0

31
VBR

GBR

0

グローバルベースレジスタ（GBR）

ベクタベースレジスタ（VBR）

31 0
0 MD RB BL 0

ステータスレジスタ（SR）

TS00I0I1I2I3QM0  

図 2.6 コントロールレジスタの構成 
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2.4 データ形式 

2.4.1 レジスタのデータ形式 

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

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

合は、ロングワードに符号拡張して、レジスタに格納します。 

 

31 0

ロングワード�
 

 

2.4.2 メモリ上でのデータ形式 

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

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

ドは、符号拡張されてレジスタに格納されます。 

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

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

エラーとなり、例外処理状態に遷移します。バイトオペランドは、どの番地からでもアクセスできます。 

ワードオペランドやロングワードオペランドをアクセスする場合、レジスタ上でワード、ロングワードを構成

する各バイト位置がメモリ上でどのアドレスに対応するかは、エンディアン方式（ビッグエンディアン／リトル

エンディアンの別）により異なります。 

図 2.7に、ビッグエンディアンの場合の対応を示します。ビッグエンディアンでは、レジスタの最上位バイト

側がアドレスの小さい番地に、最下位バイト側がアドレスの大きい番地に対応します。例として、汎用レジスタ

R1で示されるアドレスに汎用レジスタの値をロングワードでストアした場合は、R0の最上位バイトが R1で示さ

れるアドレスにストアされ、R0の最下位バイトが（R1+3）で示されるアドレスにストアされます。 

本 LSIの内蔵デバイスが持つメモリ割り付けレジスタは、ビッグエンディアンとしてアクセスされます。ただ

し、ロングワードサイズのレジスタをワードまたはバイトでアクセスすることが可能か、ワードサイズのレジス

タをバイトでアクセスすることが可能かは、レジスタによって異なります。 

【注】 本 LSIの CPU命令コードは、メモリ上にワードサイズとして格納されている必要があります。ビッグエンディアンの

場合は、命令コードはメモリ上にワード境界から上位バイトおよび下位バイトの順番に格納してください。 
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31

@(R1+0) @(R1+1) @(R1+2) @(R1+3) @(R1+0) @(R1+1) @(R1+2) @(R1+3) @(R1+0) @(R1+1) @(R1+2) @(R1+3)

[7:0] [15:8] [7:0] [31:24] [23:16] [15:8] [7:0]

[31:24] [23:16] [15:8] [7:0][15:8] [7:0][7:0]

（a）バイトアクセス

例）MOV.B R0, @R1
(R1=4n番地)

（b）ワードアクセス

例）MOV.W R0, @R1
(R1=4n番地)

（c）ロングワードアクセス

例）MOV.L R0, @R1
(R1=4n番地)

レジスタR0
上の位置

メモリ上の位置

23 15 7 0

 

図 2.7 メモリ上のデータ形式（ビッグエンディアン） 

 

データフォーマットとしてリトルエンディアンを選択することも可能です。エンディアン方式は、パワーオン

リセット時に外部端子（MD5）で設定してください。MD5端子がローレベルの場合はビッグエンディアンに、

MD5端子がハイレベルの場合はリトルエンディアンに設定されます。エンディアン方式は、動的には変更できま

せん。 

リトルエンディアンでは、レジスタの最上位バイト側がアドレスの大きい番地に、最下位バイト側がアドレス

の小さい番地に対応します（図 2.8）。例として、汎用レジスタ R1で示されるアドレスに汎用レジスタの値をロ

ングワードでストアした場合、リトルエンディアンでは R0の最上位バイトが（R1+3）で示されるアドレスにス

トアされ、R0の最下位バイトが R1で示されるアドレスにストアされます。 

エンディアンをリトルエンディアンに設定した場合、本 LSIの持つ内蔵メモリへのアクセスはリトルエンディ

アンで行われますが、メモリ空間に割り付けられたレジスタへのアクセスはビッグエンディアンで行われます。

ただし、ロングワードサイズのレジスタをワードまたはバイトでアクセスすることが可能か、ワードサイズのレ

ジスタをバイトでアクセスすることが可能かは、レジスタによって異なります。 

【注】 本 LSIの CPU命令コードは、メモリ上にワードサイズとして格納されている必要があります。リトルエンディアンの

場合は、命令コードはメモリ上にワード境界から下位バイトおよび上位バイトの順に格納してください。 

31

@(R1+3) @(R1+2) @(R1+1) @(R1+0) @(R1+3) @(R1+2) @(R1+1) @(R1+0) @(R1+3) @(R1+2) @(R1+1) @(R1+0)

[7:0] [15:8] [7:0] [31:24] [23:16] [15:8] [7:0]

[31:24] [23:16] [15:8] [7:0][15:8] [7:0][7:0]

（a）バイトアクセス

例）MOV.B R0, @R1
(R1=4n番地)

（b）ワードアクセス

例）MOV.W R0, @R1
(R1=4n番地)

（c）ロングワードアクセス

例）MOV.L R0, @R1
(R1=4n番地)

レジスタR0
上の位置

メモリ上の位置

23 15 7 0

 

図 2.8 メモリ上のデータ形式（リトルエンディアン） 
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2.5 命令の特長 

2.5.1 命令の実行方法 

（1） 命令長 

命令セットは、16ビット固定長命令で逐次パイプラインで実行されます。逐次パイプラインによりほとんどの

命令が 1サイクルの時間で実行されます。すべてのデータは 32ビットのロングワード単位で処理されます。メモ

リは、8ビットのバイト、16ビットのワード、および 32ビットのロングワード単位にアクセスされます。このと

き、バイトとワードは、符号拡張されて 32ビットのロングワードで処理されます。リテラル定数は、算術演算（MOV、

ADDおよび CMP/EQ命令）では符号が拡張され、論理演算（TST、AND、ORおよび XOR命令）ではゼロ拡張

されて処理されます。 
 

（2） ロードストアアーキテクチャ 

ロードストアアーキテクチャを採用しているため、基本演算はレジスタ間で処理されます。メモリ上のデータ

を扱うときは、転送命令でレジスタにロードしてから演算命令で実行してください。ただし、論理演算の ANDの

ようなビット操作命令は、実際にメモリ上で処理されます。 
 

（3） 遅延分岐 

無条件分岐は、遅延分岐として処理されます。分岐によるパイプラインの乱れを最小にするため遅延分岐命令

の次の命令を先に実行してから分岐します。条件付き分岐命令には、遅延分岐命令と通常分岐命令の 2とおりが

あります。 

BRA TRGET 

ADD R1,R0 ;TRGETへ分岐する前に ADD命令が実行されます 
 

（4） Tビット 

ステータスレジスタ（SR）の Tビットは、比較命令の結果を表すのに使用され、条件分岐が発生するか否かを

決定する真偽状態（TRUEまたは FALSE）として読み出されます。処理速度を向上させるため、Tビットは特定

の命令でのみ変更されます。Tビットの使い方の例を以下に示します。 
 

ADD #1,R0 ;Tビットは ADD命令では変更されません 

CMP/EQ #0,R0 ;Tビットは R0が 0のとき 1にセットされます 

BT TRGET ;Tビットが 1（R0＝0）のとき TRGETに分岐します 
 

（5） リテラル定数 

バイト長のリテラル定数は、イミディエイトデータとして命令コードの中に直接挿入されます。16ビット固定

長の命令コードなので、ワードまたはロングワードのリテラル定数は命令コードの中に直接挿入されず、メイン

メモリにテーブルの形で格納されます。メモリテーブルは、ディスプレースメント付きの PC相対アドレッシング

を使ったMOV命令でアクセスします。 
 

MOV.W @（disp,PC）,R0 



 

2. CPU 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  2-15 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

（6） 絶対アドレス 

ワードおよびロングワードリテラル定数と同じように、絶対アドレスもメインメモリにテーブルの形で格納し

てください。絶対アドレスの値はレジスタに転送され、オペランドのアクセスはインデックス付きレジスタ間接

アドレッシングで指定されます。絶対アドレスは、ワードおよびロングワードのイミディエイトデータと同じよ

うに、命令実行中にレジスタに格納されます。 
 

（7） 16ビットと 32ビットディスプレースメント 

16ビットおよび 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディスプレースメント

の値をメモリ上のテーブルに格納してください。絶対アドレスとまったく同じようにディスプレースメントの値

がレジスタに転送され、オペランドのアクセスはインデックス付きレジスタ間接アドレッシングで指定されます。

絶対アドレスはワードおよびロングワードのイミディエイトデータと同じように、命令実行中にレジスタに格納

されます。 
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2.5.2 アドレッシングモード 

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.3に示します。 
 

表 2.3 アドレッシングモードと実効アドレス 

アドレッシング

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです。 

（オペランドはレジスタ Rnの内容です。） 

－ 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。 

Rn Rn  

Rn 

ポストインクリ

メントレジスタ

間接 

@Rn＋ 実効アドレスはレジスタ R n の内容です。命令実

行後 R n に定数を加算します。定数はオペランド

サイズがバイトのとき 1、ワードのとき 2、ロング

ワードのとき 4です。 

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

 

Rn   

命令実行後 

バイト：Rn＋1→Rn 

ワード：Rn＋2→Rn 

ロングワード：Rn＋4→Rn 

プリデクリメン

トレジスタ間接 

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジス

タ Rnの内容です。定数はバイトのとき 1、ワード

のとき 2、ロングワードのとき 4です。 

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

 

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn  

ロングワード：Rn－4→Rn 

（計算後の Rn で命令実行） 

ディスプレース

メント付き 

レジスタ間接 

@（disp:4, Rn） 実効アドレスはレジスタRnに 4ビットディスプレ

ースメント dispを加算した内容です。dispはゼロ

拡張後、オペランドサイズによってバイトで 1倍、

ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）

×

 

バイト：Rn＋disp 

ワード：Rn＋disp×2 

ロングワード：Rn＋disp×4 
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アドレッシング

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法 計算式 

インデックス付

きレジスタ間接 

@（R0, Rn） 実効アドレスはレジスタ Rnに R0を加算した内容

です。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

 

Rn＋R0 

ディスプレース

メント付き GBR

間接 

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

レースメント dispを加算した内容です。dispはゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで 1

倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）

×

 

バイト：GBR＋disp  

ワード：GBR＋disp×2 

ロングワード：GBR＋disp×4 

インデックス付

き GBR間接 

@（R0, GBR） 実効アドレスはレジスタ GBRに R0を加算した内

容です。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

 

GBR＋R0 

ディスプレース

メント付き 

PC相対 

@（disp:8, PC） 実効アドレスはレジスタPCに8ビットディスプレ

ースメント dispを加算した内容です。dispはゼロ

拡張後、オペランドサイズによってワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。さらにロングワード

のときは PCの下位 2ビットをマスクします。 

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

H'FFFFFFFC
＋

＆

×

2/4

disp（ゼロ拡張）

*

*ロングワードのとき

 

ワード：PC＋disp×2 

ロングワード： 

PC & H'FFFFFFFC＋disp×4 
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アドレッシング

モード 

命令 

フォーマット 

実効アドレスの計算方法   

 計算式 

PC相対 disp:8 実効アドレスはレジスタPCに8ビットディスプレ

ースメント dispを符号拡張後 2倍し、加算した内

容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

 

PC＋disp×2 

 disp:12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビットディスプ

レースメント dispを符号拡張後 2倍し、加算した

内容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

 

PC＋disp×2 

 Rn 実効アドレスはレジスタ PCにRnを加算した内容

です。 

PC

PC＋Rn

Rn

＋

 

PC＋Rn 

イミディエイト #imm:8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイミディエイ

ト immはゼロ拡張します。 

－ 

 #imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の 8ビットイミディエイ

ト immは符号拡張します。 

－ 

 #imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト immはゼ

ロ拡張後、4倍します。 

－ 

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

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

ためです。実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールをご参考ください。 

  ＠（disp:4, Rn）；ディスプレースメント付きレジスタ間接 

  ＠（disp:8, GBR）；ディスプレースメント付き GBR間接 

  ＠（disp:8, PC）；ディスプレースメント付き PC相対 

  disp : 8, disp :12 ；PC相対 
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2.5.3 命令形式 

表 2.4に命令形式、ソースオペランド、およびデスティネーションオペランドの意味を示します。命令コード

によりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 

xxxx： 命令コード 

mmmm： ソースレジスタ 

nnnn： デスティネーションレジスタ 

iiii： イミディエイトデータ 

d d d d： ディスプレースメント 
 

表 2.4 命令形式 

命令形式 ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0

 
－ － NOP  

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

 
－ nnnn: レジスタ直接 MOVT Rn 

  コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn: レジスタ直接 STS MACH,Rn 

  コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

nnnn: プリデクリメントレ

ジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

 
mmmm: レジスタ直接 

 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

LDC Rm,SR 

  mmmm: ポストインクリメ

ントレジスタ間接 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ 

LDC.L @Rm+,SR 

  mmmm: レジスタ間接 － JMP @Rm 

  mmmm: Rmを用いた PC相

対 

－ BRAF Rm 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

 
mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

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

  mmmm: ポストインクリメ

ントレジスタ間接 

（積和演算） 

nnnn: *ポストインクリメン

トレジスタ間接 

（積和演算） 

MACH,MACL MAC.W @Rm+, 

@Rn+ 

  mmmm: ポストインクリメ

ントレジスタ間接 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn 
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命令形式 ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

 
mmmm: レジスタ 

直接 

nnnn: プリデクリメント

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@-Rn 

  mmmm: レジスタ 

直接 

nnnn: インデックス 

付きレジスタ間接 

MOV.L Rm,@（R0,Rn） 

md形式 
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0

 
mmmmdddd:  

ディスプレースメン

ト付きレジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @（disp,Rm）,R0 

nd4形式 
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0

 
R0（レジスタ直接） nnnndddd:  

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

MOV.B R0,@（disp,Rn） 

nmd形式 
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

 
mmmm: レジスタ 

直接 

nnnndddd:  

ディスプレースメント付き

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@（disp,Rn） 

  mmmmdddd:  

ディスプレースメン

ト付きレジスタ間接 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @（disp,Rm）,Rn 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

 
dddddddd:  

ディスプレースメン

ト付き GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @（disp,GBR）,R0 

  R0（レジスタ直接） dddddddd:  

ディスプレースメント付き

GBR間接 

MOV.L R0,@（disp,GBR） 

  dddddddd: 

ディスプレースメン

ト付き PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @（disp,PC）,R0 

  dddddddd: PC相対 － BF label 

d12形式 
xxxx dddd dddd dddd

15 0

 
dddddddddddd:  

PC相対 

－ BRA label 

（label＝disp+PC） 

nd8形式 
xxxx nnnn dddd dddd

15 0

 
dddddddd:  

ディスプレースメン

ト付き PC相対 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @（disp,PC）,Rn 

i形式 
xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0

 
iiiiiiii: イミディエイト インデックス付き 

GBR間接 

AND.B #imm,@（R0,GBR） 

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

  iiiiiiii: イミディエイト － TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn i i i i i i i i

15 0

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

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

2.6.1 機能別命令セット 

機能別の命令を表 2.5に示します。 
 

表 2.5 機能別命令 

機能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数 

データ転送命令 5 MOV データ転送 39 

  MOVA 実効アドレスの転送  

  MOVT Tビットの転送  

  SWAP 上位と下位の交換  

  XTRCT 連結レジスタの中央切り出し  

算術演算命令 21 ADD 2進加算 33 

  ADDC キャリ付き 2進加算  

  ADDV オーバフロー付き 2進加算  

  CMP/cond 比較  

  DIV1 除算  

  DIV0S 符号付き除算の初期化  

  DIV0U 符号なし除算の初期化  

  DMULS 符号付き倍精度乗算  

  DMULU 符号なし倍精度乗算  

  DT デクリメントとテスト  

  EXTS 符号拡張  

  EXTU ゼロ拡張  

  MAC 積和演算、倍精度積和演算  

  MUL 倍精度乗算（32×32ビット）  

  MULS 符号付き乗算（16×16ビット）  

  MULU 符号なし乗算（16×16ビット）  

  NEG 符号反転  

  NEGC ボロー付き符号反転  

  SUB 2進減算  

  SUBC ボロー付き 2進減算  

  SUBV アンダフロー付き 2進減算  

論理演算命令 6 AND 論理積演算 14 

  NOT ビット反転  

  OR 論理和演算  

  TAS メモリテストとビットセット  

  TST 論理積演算の Tビットセット  

  XOR 排他的論理和演算  
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機能 命令の種類 オペコード 詳細機能 命令数 

シフト命令 12 ROTCL Tビット付き 1ビット左回転 16 

  ROTCR Tビット付き 1ビット右回転  

  ROTL 1ビット左回転  

  ROTR 1ビット右回転  

  SHAD ダイナミック算術シフト  

  SHAL 1ビット左算術シフト  

  SHAR 1ビット右算術シフト  

  SHLD ダイナミック論理シフト  

  SHLL 1ビット左論理シフト  

  SHLLn nビット左論理シフト  

  SHLR 1ビット右論理シフト  

  SHLRn nビット右論理シフト  

分岐命令 9 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐（T＝0で分岐） 11 

  BT 条件分岐、遅延付き条件分岐（T＝1で分岐）  

   BRA 無条件分岐  

  BRAF 無条件分岐  

  BSR サブルーチンプロシージャへの分岐  

  BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐  

  JMP 無条件分岐  

  JSR サブルーチンプロシージャへの分岐  

  RTS サブルーチンプロシージャからの復帰  

システム制御命令 15 CLRMAC MACレジスタのクリア 75 

  CLRS Sビットのクリア  

  CLRT Tビットのクリア  

  LDC コントロールレジスタへのロード  

  LDS システムレジスタへのロード  

  LDTLB TLBへのロード  

  NOP 無操作  

  PREF データキャッシュへのプリフェッチ  

  RTE 例外処理からの復帰  

  SETS Sビットのセット  

  SETT Tビットのセット  

  SLEEP 低消費電力モードへの遷移  

  STC コントロールレジスタからのストア  

  STS システムレジスタからのストア  

  TRAPA トラップ例外処理  

 計 68   188 
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CPU命令の命令コード、動作、および実行ステートを、以下の形式で分類別に説明します。 
 

命令 命令コード 動作の概略 特権 実行 

ステート 

Tビット 

ニーモニックで表示していま

す。 

 

記号の説明 

OP.Sz SRC,DEST 

OP: オペコード 

Sz: サイズ 

SRC: ソース 

DEST: デスティネーション 

Rm: ソースレジスタ 

Rn: デスティネーションレジス

タ 

imm: イミディエイトデータ 

disp: ディスプレースメント 

MSB←→LSBの順で表示

しています。 

 

記号の説明 

mmmm: ソースレジスタ 

nnnn: デスティネーショ

ンレジスタ 

0000: R0 

0001: R1 

   ……… 

1111: R15 

iiii: イミディエイトデータ 

dddd: ディスプレースメ

ント*2 

動作の概略を表示しています。

 

記号の説明 

→,←: 転送方向 

（xx）: メモリオペランド 

M/Q/T: SR内のフラグビット 

&: ビットごとの論理積 

｜: ビットごとの論理和 

^: ビットごとの排他的論理和

～: ビットごとの論理否定 

<<n: 左 nビットシフト 

>>n: 右 nビットシフト 

特権命令を示

しています。 

ノーウェイト

のときの値で

す。*1 

命令実行後

の、Tビット

の値を表示

しています。 

 

記号の説明 

―:変化しな

い 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは、最少値です。実際は、下記の条件により、命令実行ステート数が増加します。 

  （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

   同一の場合  
 *2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。 
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表 2.6 データ転送命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOVA @（disp,PC）,R0 11000111dddddddd disp×4+PC→R0 － 1 － 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn － 1 － 

SWAP.B Rm,Rn 0110nnnnmmmm1000 Rm→下位 2バイトの上下バイト交換→Rn － 1 － 

SWAP.W Rm,Rn 0110nnnnmmmm1001 Rm→上下ワード交換→Rn － 1 － 

XTRCT Rm,Rn 0010nnnnmmmm1101 Rmと Rnの中央 32ビット→Rn － 1 － 

 

表 2.7 算術演算命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

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

CMP/EQ #imm,R0 10001000iiiiiiii R0＝immのとき 1→T － 1 比較結果 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIV0S Rm,Rn 0010nnnnmmmm0111 Rnの MSB→Q, RmのMSB→M, M^Q→T － 1 計算結果 

DIV0U  0000000000011001 0→M/Q/T － 1 0 

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

32×32→64ビット 

－ 2（～5）* － 

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

32×32→64ビット 

－ 2（～5）* － 

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

0以外のとき 0→T 

－ 1 比較結果 

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

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

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

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

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

Rn+4→Rn, Rm+4→Rm32×32+64→ 

64ビット 

－ 2（～5）* － 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

Rn+2→Rn, Rm+2→Rm16×16+64→ 

64ビット 

－ 2（～5）* － 

MUL.L Rm,Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL32×32→32ビット － 2（～5）* － 

MULS.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MACL16×16→ 

32ビット 

－ 1（～3）* － 

MULU.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn×Rm→MACL16×16→ 

32ビット 

－ 1（～3）* － 

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

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

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

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

SUBV Rm,Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn-Rm→Rn, アンダフロー→T － 1 アンダフロー 

【注】 * 命令の直後に MACH/MACLレジスタから演算結果を読み出すときは、（ ）内に示されたステート数が必要です。 

 

表 2.8 論理演算命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

AND.B #imm,@（R0,GBR） 11001101iiiiiiii （R0+GBR） & imm → （R0+GBR） － 3 － 

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

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

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

OR.B #imm,@（R0,GBR） 11001111iiiiiiii （R0+GBR）｜imm → （R0+GBR） － 3 － 

TAS.B @Rn 0100nnnn00011011 （Rn）が 0のとき1→T, 1→MSB of （Rn） － 4 テスト結果 

TST Rm,Rn 0010nnnnmmmm1000 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T － 1 テスト結果 

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

TST.B #imm,@（R0,GBR） 11001100iiiiiiii （R0+GBR）&imm, 結果が 0のとき 1→T － 3 テスト結果 

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

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

XOR.B #imm,@（R0,GBR） 11001110iiiiiiii （R0+GBR） ^ imm → （R0+GBR） － 3 － 
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表 2.9 シフト命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

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

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

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

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

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

Rm<0のとき､Rn>>Rm→［MSB→Rn］ 

－ 1 － 

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

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

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

Rm<0のとき､Rn>>Rm→［0→Rn］ 

－ 1 － 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
表 2.10 分岐命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

BF disp 10001011dddddddd T＝0のとき disp×2+PCへ分岐 

T＝1のとき nop 

－ 3/1* － 

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

T＝1のとき nop 

－ 2/1* － 

BT disp 10001001dddddddd T＝1のとき disp×2+PCへ分岐 

T＝0のとき nop 

－ 3/1* － 

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

T＝0のとき nop 

－ 2/1* － 

BRA disp 1010dddddddddddd 遅延分岐、disp×2+PCへ分岐 － 2 － 

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

BSR disp 1011dddddddddddd 遅延分岐、遅延スロット命令の次命令のアド

レス→PR, disp×2+PCへ分岐 

－ 2 － 

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、遅延スロット命令の次命令のアド

レス→PR, Rm+PCへ分岐 

－ 2 － 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

JMP @Rm 0100mmmm00101011 遅延分岐、Rmへ分岐 － 2 － 

JSR @Rm 0100mmmm00001011 遅延分岐、遅延スロット命令の次命令のアド

レス→PR, Rmへ分岐 

－ 2 － 

RTS  0000000000001011 遅延分岐、PRへ分岐 － 2 － 

【注】 * 分岐しないときは、1ステートになります。 

 

表 2.11 システム制御命令 

命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

CLRMAC  0000000000101000 0→MACH,MACL － 1 － 

CLRS  0000000001001000 0→S － 1 － 

CLRT  0000000000001000 0→T － 1 0 

LDC Rm,SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 特権 6 LSB 

LDC Rm,GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR － 4 － 

LDC Rm,VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 特権 4 － 

LDC Rm,SSR 0100mmmm00111110 Rm→SSR 特権 4 － 

LDC Rm,SPC 0100mmmm01001110 Rm→SPC 特権 4 － 

LDC Rm,R0_BANK 0100mmmm10001110 Rm→R0_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R1_BANK 0100mmmm10011110 Rm→R1_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R2_BANK 0100mmmm10101110 Rm→R2_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R3_BANK 0100mmmm10111110 Rm→R3_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R4_BANK 0100mmmm11001110 Rm→R4_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R5_BANK 0100mmmm11011110 Rm→R5_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R6_BANK 0100mmmm11101110 Rm→R6_BANK 特権 4 － 

LDC Rm,R7_BANK 0100mmmm11111110 Rm→R7_BANK 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,SR 0100mmmm00000111 （Rm）→SR, Rm+4→Rm 特権 8 LSB 

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

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

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

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

LDC.L @Rm+,R0_BANK 0100mmmm10000111 （Rm）→R0_BANK,Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R1_BANK 0100mmmm10010111 （Rm）→R1_BANK,Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R2_BANK 0100mmmm10100111 （Rm）→R2_BANK,Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R3_BANK 0100mmmm10110111 （Rm）→R3_BANK, Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R4_BANK 0100mmmm11000111 （Rm）→R4_BANK, Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R5_BANK 0100mmmm11010111 （Rm）→R5_BANK, Rm+4→Rm 特権 4 － 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

LDC.L @Rm+,R6_BANK 0100mmmm11100111 （Rm）→R6_BANK, Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDC.L @Rm+,R7_BANK 0100mmmm11110111 （Rm）→R7_BANK, Rm+4→Rm 特権 4 － 

LDS Rm,MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH － 1 － 

LDS Rm,MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL － 1 － 

LDS Rm,PR 0100mmmm00101010 Rm→PR － 1 － 

LDS.L @Rm+,MACH 0100mmmm00000110 （Rm）→MACH, Rm+4→Rm － 1 － 

LDS.L @Rm+,MACL 0100mmmm00010110 （Rm）→MACL, Rm+4→Rm － 1 － 

LDS.L @Rm+,PR 0100mmmm00100110 （Rm）→PR, Rm+4→Rm － 1 － 

LDTLB  0000000000111000 PTEH/PTEL→TLB 特権 1 － 

NOP  0000000000001001 無操作 － 1 － 

PREF @Rm 0000mmmm10000011 （Rm）→キャッシュ － 1 － 

RTE  0000000000101011 遅延分岐、SSR→SR、SPCへ分岐 特権 5 － 

SETS  0000000001011000 1→S － 1 － 

SETT  0000000000011000 1→T － 1 1 

SLEEP  0000000000011011 スリープ 特権 4*1 － 

STC SR,Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 特権 1 － 

STC GBR,Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn － 1 － 

STC VBR,Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 特権 1 － 

STC SSR, Rn 0000nnnn00110010 SSR→Rn 特権 1 － 

STC SPC,Rn 0000nnnn01000010 SPC→Rn 特権 1 － 

STC R0_BANK,Rn 0000nnnn10000010 R0_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R1_BANK,Rn 0000nnnn10010010 R1_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R2_BANK,Rn 0000nnnn10100010 R2_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R3_BANK,Rn 0000nnnn10110010 R3_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R4_BANK,Rn 0000nnnn11000010 R4_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R5_BANK,Rn 0000nnnn11010010 R5_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R6_BANK,Rn 0000nnnn11100010 R6_BANK→Rn 特権 1 － 

STC R7_BANK,Rn 0000nnnn11110010 R7_BANK→Rn 特権 1 － 

STC.L SR,@-Rn 0100nnnn00000011 Rn-4→Rn, SR→（Rn） 特権 1 － 

STC.L GBR,@-Rn 0100nnnn00010011 Rn-4→Rn, GBR→（Rn） － 1 － 

STC.L VBR,@-Rn 0100nnnn00100011 Rn-4→Rn, VBR→（Rn） 特権 1 － 

STC.L SSR,@-Rn 0100nnnn00110011 Rn-4→Rn, SSR→（Rn） 特権 1 － 

STC.L SPC,@-Rn 0100nnnn01000011 Rn-4→Rn, SPC→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R0_BANK,@-Rn 0100nnnn10000011 Rn-4→Rn, R0_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R1_BANK,@-Rn 0100nnnn10010011 Rn-4→Rn, R1_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R2_BANK,@-Rn 0100nnnn10100011 Rn-4→Rn, R2_BANK→（Rn） 特権 1 － 
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命令 命令コード 動作 特権 実行 

ステート 

Tビット 

STC.L R3_BANK,@-Rn 0100nnnn10110011 Rn-4→Rn, R3_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R4_BANK,@-Rn 0100nnnn11000011 Rn-4→Rn, R4_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R5_BANK,@-Rn 0100nnnn11010011 Rn-4→Rn, R5_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R6_BANK,@-Rn 0100nnnn11100011 Rn-4→Rn, R6_BANK→（Rn） 特権 1 － 

STC.L R7_BANK,@-Rn 0100nnnn11110011 Rn-4→Rn, R7_BANK→（Rn） 特権 1 － 

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

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

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

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

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

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

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii 無条件トラップ例外発生*2 － 8 － 

【注】 1. 命令の実行ステートについて 

表に示した実行ステートは、最少値です。実際は、下記の条件により、命令実行ステート数が増加します。 

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

  同一の場合 

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

オペランドサイズに応じたスケーリング（×1、×2、×4）を行う前の値を表記しています。これは、LSIの動作

を明確にするためです。実際のアセンブラの記述は、各アセンブラの表記ルールをご参考ください。 

＠（disp:4, Rn）；ディスプレースメント付きレジスタ間接 

＠（disp:8, GBR）；ディスプレースメント付き GBR間接 

＠（disp:8, PC）；ディスプレースメント付き PC相対 

disp : 8, disp : 12；PC相対 

 *1 スリープ状態に遷移するまでの最小ステート数です。 

 *2 「第 7章 例外処理」を参照してください。 
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2.6.2 オペレーションコードマップ 

オペレーションコードマップを表 2.12に示します。 
 

表 2.12 オペレーションコードマップ 

命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0000 Rn Fx 0000     

0000 Rn Fx 0001     

0000 Rn 00MD 0010 STC SR, Rn STC GBR, Rn STC VBR, Rn STC SSR, Rn 

0000 Rn 01MD 0010 STC SPC, Rn    

0000 Rn 10MD 0010 STC R0_BANK, Rn STC R1_BANK, Rn STC R2_BANK, Rn STC R3_BANK, Rn 

0000 Rn 11MD 0010 STC R4_BANK, Rn STC R5_BANK, Rn STC R6_BANK, Rn STC R7_BANK, Rn 

0000 Rm 00MD 0011 BSRF Rm  BRAF Rm  

0000 Rm 10MD 0011 PREF @Rm    

0000 Rn Rm 01MD MOV.B Rm, @（R0, Rn） MOV.W Rm, @（R0, Rn） MOV.L Rm,@（R0, Rn） MUL.L Rm, Rn 

0000 0000 00MD 1000 CLRT SETT CLRMAC LDTLB 

0000 0000 01MD 1000 CLRS SETS   

0000 0000 Fx 1001 NOP DIV0U   

0000 0000 Fx 1010     

0000 0000 Fx 1011 RTS SLEEP RTE  

0000 Rn Fx 1000     

0000 Rn Fx 1001   MOVT Rn  

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

0000 Rn Fx 1011     

0000 Rn Rm 11MD MOV. B @（R0, Rm）, Rn MOV.W @（R0, Rm）, Rn MOV.L @（R0, Rm）, Rn MAC.L @Rm＋,@Rn＋ 

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

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

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

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

0010 Rn Rm 11MD CMP/STR Rm, Rn XTRCT Rm, Rn MULU.W Rm, Rn MULSW Rm, Rn 

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

0011 Rn Rm 01MD DIV1 Rm, Rn DMULU.L Rm,Rn CMP/HI Rm, Rn CMP/GT Rm, Rn 

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

0011 Rn Rm 11MD ADD Rm, Rn DMULS.L Rm,Rn ADDC Rm, Rn ADDV Rm, Rn 

0100 Rn Fx 0000 SHLL Rn DT Rn SHAL Rn  

0100 Rn Fx 0001 SHLR Rn CMP/PZ Rn SHAR Rn  

0100 Rn Fx 0010 STS.L MACH, @―Rn STS.L MACL, @―Rn STS.L PR, @―Rn  
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命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0100 Rn 00MD 0011 STC.L SR, @―Rn STC.L GBR, @―Rn STC.L VBR, @―Rn STC.L SSR, @―Rn 

0100 Rn 01MD 0011 STC.L SPC, @―Rn    

0100 Rn 10MD 0011 STC.L 

R0_BANK, @―Rn 

STC.L  

R1_BANK, @―Rn 

STC.L  

R2_BANK, @―Rn 

STC.L  

R3_BANK, @―Rn 

0100 Rn 11MD 0011 STC.L  

R4_BANK, @―Rn 

STC.L  

R5_BANK, @―Rn 

STC.L 

 R6_BANK, 

@―Rn 

STC.L  

R7_BANK, @―Rn 

0100 Rn Fx 0100 ROTL Rn  ROTCL Rn  

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

0100 Rm Fx 0110 LDS.L 

@Rm＋, MACH 

LDS.L @Rm＋, MACL LDS.L @Rm＋, PR  

0100 Rm 00MD 0111 LDC.L @Rm＋, SR LDC.L @Rm＋, GBR LDC.L @Rm＋, VBR LDC.L @Rm＋, SSR 

0100 Rm 01MD 0111 LDC.L @Rm＋, SPC    

0100 Rm 10MD 0111 LDC.L  

@Rm＋, R0_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R1_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R2_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 0111 LDC.L 

@Rm＋, R4_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R5_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R6_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R7_BANK 

0100 Rn Fx 1000 SHLL2 Rn SHLL8 Rn SHLL16 Rn  

0100 Rn Fx 1001 SHLR2 Rn SHLR8 Rn SHLR16 Rn  

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

0100 Rm/

Rn 

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

0100 Rn Rm 1100 SHAD Rm, Rn 

0100 Rn Rm 1101 SHLD Rm, Rn 

0100 Rm 00MD 1110 LDC Rm, SR LDC Rm, GBR LDC Rm, VBR LDC Rm, SSR 

0100 Rm 01MD 1110 LDC Rm, SPC    

0100 Rm 10MD 1110 LDC Rm, R0_BANK LDC Rm, R1_BANK LDC Rm, R2_BANK LDC Rm, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 1110 LDC Rm, R4_BANK LDC Rm, R5_BANK LDC Rm, R6_BANK LDC Rm, R7_BANK 

0100 Rn Rm 1111 MAC.W ＠Rm＋, ＠Rn＋ 

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

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

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

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

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

0111 Rn imm ADD # imm : 8, Rn 

 



 

2. CPU 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  2-33 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

1000 00MD Rn disp MOV. B 

R0, @（disp: 4, Rn） 

MOV. W 

R0, @（disp: 4, Rn）  

  

1000 01MD Rm disp MOV.B 

@（disp:4, Rm）, R0 

MOV.W 

@（disp: 4, Rm）, R0 

  

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

1000 11MD imm/disp  BT/S disp: 8  BF/S disp: 8 

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

1010 disp BRA disp: 12 

1011 disp BSR disp: 12 

1100 00MD imm/disp MOV.B 

R0, @（disp: 8, GBR） 

MOV.W 

R0, @（disp: 8, GBR）  

MOV.L 

R0, @（disp: 8, GBR）  

TRAPA #imm: 8 

1100 01MD disp MOV.B 

@（disp: 8, GBR）, R0 

MOV.W 

@（disp: 8, GBR）, R0 

MOV.L 

@（disp: 8, GBR）, R0 

MOVA 

@（disp: 8, PC）, R0 

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

1100 11MD imm TST.B 

#imm: 8, @（R0, GBR） 

AND.B 

#imm: 8, @（R0, GBR） 

XOR.B 

#imm: 8, @（R0, GBR） 

OR.B 

#imm: 8, @（R0, GBR） 

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

1110 Rn imm MOV #imm:8, Rn 

1111 ************  

【注】 なお、詳細は「SH-3/SH-3E/SH3-DSPソフトウェアマニュアル」を参照してください。 
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3. DSP演算ユニット 

3.1 DSP拡張機能 

本 LSIでは、DSPユニットおよび DSPユニットに直結された X/Yメモリを内蔵しており、それらを制御する拡

張命令セットが提供されています。拡張される命令セットは、次の 4つのグループに分けられます（図 3.1）。 

（1） CPUユニット用の拡張システム制御命令 

DSP拡張機能が有効になるとCPUユニット用の拡張システム制御命令として以下の命令が利用できるようにな

ります。 

• リピートループを制御するための命令や、リピートループ制御用のコントロールレジスタに対するアクセス

命令が追加されます。ゼロオーバヘッドリピート制御機構を使用することによりループ構造のプログラムを

効率的に実行することができるようになります。本機能に関しては、「3.3 CPU拡張命令」で詳しく説明し

ます。 

• モジュロアドレッシングを制御する命令、およびコントロールレジスタをアクセスする命令が追加されます。

循環構造を持つデータ構造にアクセスできる機能をモジュロアドレッシングと呼びます。これらの命令につ

いては、「3.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 

• DSPユニットのレジスタに対するアクセス命令が追加されます。DSPユニットの幾つかのレジスタをCPUユ

ニットのシステムレジスタであるかのように操作することが可能になります。これらの命令については、「3.4 

DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 

 

（2） DSPユニットのレジスタと内蔵 X/Yメモリ間のデータ転送命令 

DSPユニットのレジスタと内蔵 X/Yメモリ間のデータ転送命令は、ダブルデータ転送命令とも呼ばれます。こ

のグループの命令のコード長は、CPU命令と同様に 16ビットです。DSPユニットと DSPユニットに直結された

内蔵 X/Yメモリのデータ転送を行います。このグループの命令は、DSPユニット用の演算命令と組み合わせて記

述することが可能です。このグループの命令については、「3.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 
 

（3） DSPユニットのレジスタと全論理アドレス空間の間のデータ転送命令 

DSPユニットのレジスタと全論理アドレス空間の間のデータ転送命令は、シングルデータ転送命令とも呼ばれ

ます。このグループの命令のコード長は、CPU命令同様に 16ビットです。DSPユニットと全論理アドレス空間の

間でデータ転送を行います。このグループの命令については、「3.4 DSPデータ転送命令」で詳しく説明します。 
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（4） DSPユニット用の演算命令 

DSPユニット用の演算命令は、DSPデータ演算命令とも呼ばれます。この命令は、DSPユニットを用いたデジ

タル信号処理演算を高速に実行するために用意されています。この命令のコード長は、32ビットです。DSPデー

タ演算命令のフィールドは、Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドにはダブルデータ転

送命令の機能を記述することができ、Bフィールドには ALU演算命令、および乗算命令を記述することができま

す。記述されたこれらの命令は並列に実行され、同時に 4つの処理（ALU演算、乗算、および 2つのデータ転送）

を実行することができます。 

このグループの命令については、「3.5 DSPデータ演算命令」で詳しく説明します。 

【注】 1. 32ビット命令コードは、16ビットの命令コードが 2個連続したものとして扱われます。このため、32ビット命

令もワード境界から配置することができます。32ビットの命令コードは、メモリ上にワードサイズ単位で、上位

ワード、下位ワードの順番に格納してください。 

 2. リトルエンディアンの場合は、命令コードの上位ワードと下位ワードがそれぞれワード単位でアクセスされるもの

として、メモリ上に格納してください。 

CPUコア命令

15

0000

1110

111100

111101

111110

A Field

A Field

A Field B Field

0

15 0

15

10

10

9

12 11

9 0

31 1626 25 015

ダブルデータ転送命令�

シングルデータ転送命令�

DSPデータ演算命令

～
� *

 

図 3.1 DSP命令の命令形式 
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3.2 DSPモードのリソース 

3.2.1 処理モード 

CPUの処理モードは、ステータスレジスタ（SR）のモードビット（MD）および DSPビット（DSP）により、

次の表 3.1のように拡張されます。 
 

表 3.1 CPUの処理モード 

説   明 MD DSP 処理モード 

特権保護されたリソースのアクセスや 

特権命令の実行 

DSP拡張機能 

0 0 ユーザモード 不可 無効 

0 1 ユーザ DSPモード 不可 有効 

1 0 特権モード 可能 無効 

1 1 特権 DSPモード 可能 有効 

 

このように、DSPビットによる DSP拡張機能の制御は、MDビットによる制御と独立に作用します。ただし、

DSPビットは特権モードでのみ値の変更が可能であり、DSPモードの変更を行うには特権モードや特権 DSPモー

ドへの遷移が必要になります。 
 

3.2.2 DSPモードのメモリマップ 

DSPモードのときは、論理アドレス空間の P2領域の一部がユーザ DSPモードでもアクセス可能になります。

ユーザ DSPモードでアクセスするときは、この領域を Uxy領域と呼びます。X/Yメモリは、この領域に配置され、

ユーザ DSPモードでもアクセスが可能です。 
 

表 3.2 論理アドレス空間 

アドレス範囲 名称 保護 説   明 

H'A5000000 – H'A5FFFFFF P2/Uxy 特権また

は DSP 

16Mバイト物理空間、キャッシング不可、アドレス変換不可 

特権モード、特権DSPモードおよびユーザDSPモードでアクセス可能。 
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3.2.3 CPUのレジスタセット 

DSPモードでは、CPUユニットのステータスレジスタ（SR）に制御ビットが拡張され、リピートスタートレジ

スタ（RS）、リピートエンドレジスタ（RE）、およびモジュロレジスタ（MOD）の 3つのコントロールレジス

タが拡張されます。 

31

31

31

31 16 15

0

0

0

30 29 28 27 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 MD RB BL RC[11:0] 0 0 0 DSP DMY DMX M Q I3 I2 I1 I0 RF1 RF0 S T

ME MS

RS

RE

Repeat Start register (RS)

Status Register
(SR)

Repeat End register (RE)

MODulo register (MOD)
 

図 3.2 DSPモードでの CPUレジスタ 

 

（1） ステータスレジスタ（SR）の拡張 

DSPモードでは、以下に示す制御ビットが拡張されます。これらのビットを DSP拡張ビットと呼びます。DSP

拡張ビットは、DSPモードでのみ有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 CPU」を参照してください。 

27～16 RC11～RC0 すべて 0 R/W リピートカウンタ 

リピートカウンタは、リピート命令で制御されるリピートループの、残り

実行回数を保持しています。このビットは、特権モード、特権 DSPモー

ド、ユーザ DSPモードで更新可能です。リセット状態に遷移することに

より 0に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

15～13 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 CPU」を参照してください。 

12 DSP 0 R/W DSPビット 

DSP ビットは、DSP 拡張機能の有効および無効を制御します。このビッ

トに 1 を書くことで DSP 拡張機能が有効になります。このビットは特権

モードおよび特権 DSPモードでのみ更新可能で、ユーザ DSPモードでは

更新できません。リセット状態に遷移することにより 0に初期化されます。

例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

11 

10 

DMY 

DMX 

0 

0 

R/W 

R/W 

モジュロ制御ビット 

モジュロ制御ビットは、X/Yメモリへのアクセス命令でのモジュロアドレ

ッシングの有効・無効を制御します。これらのビットは特権モード、特権

DSPモード、ユーザ DSPモードで更新可能です。リセット状態に遷移す

ることにより 0に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化し

ません。 

9～4 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 CPU」を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

RF1 

RF0 

0 

0 

R/W 

R/W 

リピートフラグビット 

リピートフラグビットは、リピート制御命令によって使用されます。これ

らのビットは、特権モード、特権 DSPモード、およびユーザ DSPモード

で更新可能です。リセット状態に遷移することにより、0に初期化されま

す。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

1、0 － － － 拡張前の部分については、「第 2章 CPU」を参照してください。 

【注】 ステータスレジスタに値を代入する場合、0ビット部分には必ず 0を書き込んでください。 

 

（2） リピートスタートレジスタ（RS） 

リピートスタートレジスタは、リピート機能で制御されるリピートモジュールの先頭の命令アドレスを示しま

す。リピートスタートレジスタは、DSPモードでアクセスできます。リセット状態に遷移したときの初期値は、

不定です。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 
 

（3） リピートエンドレジスタ（RE） 

リピートエンドレジスタには、リピートモジュールの最終命令の実行を検出するためのアドレスが格納されま

す。リピートエンドレジスタは、DSPモードでのみアクセスできます。リセット状態に遷移することにより、0

に初期化されます。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 
 

（4） モジュロレジスタ（MOD） 

上位 16ビットにモジュロアドレッシングの終了アドレスを、下位 16ビットにモジュロアドレッシングの開始

アドレスを格納します。MODレジスタの上位 16ビットをMEレジスタ、下位 16ビットをMSレジスタと表現す

る場合もあります。モジュロレジスタは、DSPモードでのみアクセスできます。リセット状態に遷移したときの

初期値は、不定です。例外処理状態に遷移しても値は変化しません。 

これらのレジスタは、コントロールレジスタへのロード（LDC）およびストア（STC）命令でアクセスできま

す。RS、RE、およびMODに対する LDCと STC命令は、特権 DSPモードとユーザ DSPモードで使用可能にな

ります。 

SRに対する LDCと STC命令は、本来、MDビットが 1の場合にのみ使用可能な命令ですが、ユーザ DSPモー

ドにおいても使用可能になります。ただし、値を書き換えられる制御ビットは、RC11～RC0、RF1～RF0、DMX、

および DMYに限定されます。LDCと STC命令使用時のステータスレジスタ（SR）の詳細は、下記のとおりです。 

• ユーザモード時は、SRに対するLDC命令とSTC命令は不当命令例外となります。 

• 特権モードと特権DSPモードでは、SRの全ビットが更新できます。 

• ユーザDSPモード時は、SRはSTC命令で読み出し可能です。 

ユーザDSPモード時は、SRへのLDC命令発行は可能ですが、DSP拡張ビットのみ更新できます。 
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表 3.3 各処理モードにおける SRの各ビットの動作説明 

フィールド 特権モード ユーザモード 特権 

DSPモード 

ユーザ DSP 

モード 

 MD＝1& 

DSP＝0 

MD＝0& 

DSP＝0 

MD＝1& 

DSP＝1 

MD＝0& 

DSP＝1 

専用命令による

DSP関連 

ビットへの 

アクセス 

リセット後の

初期値 

MD S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

RB S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

BL S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1 

RC[11:0] S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC命令 000000000000 

DSP S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  0 

DMY S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK  0 

DMX S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK  0 

Q S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  X 

M S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  X 

I[3:0] S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  1111 

RF[1:0] S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：OK SETRC命令 X 

S S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  X 

T S：OK、L：OK S、L：不当命令 S：OK、L：OK S：OK、L：NG  X 

【記号説明】 

 S： STC命令 

 L： LDC命令 

 OK： STCと LDC動作を許可します。 

 不当命令：実行すると不当命令例外が発生します。 

 NG： 前の値を保持します。変化しません。 

 x： 不定 

 

例外処理状態に遷移すると、DSPモードでの拡張ビットも含めた SRの全制御ビットが SSRへ待避されます。

復帰時には、拡張 DSPビットも含めて全制御ビットを回復してください。リピート制御を例外処理前の状態に復

帰する必要がある場合には、RSと REレジスタを例外処理前の値に回復してください。モジュロ制御を例外処理

前の状態に復帰する必要がある場合には、MODレジスタを例外処理前の値に回復してください。 
 

3.2.4 DSPレジスタ 

DSPユニットは、8つのデータレジスタ（A0、A1、X0、X1、Y0、Y1、M0、およびM1）と 1つのステータス

レジスタ（DSR）を持っています。図 3.3に DSPレジスタを示します。これらは、すべて 32ビット幅のレジス

タです。レジスタ A0および A1は、8ビット幅のガードビットレジスタ（A0Gおよび A1G）と組み合わせて、40

ビット幅のレジスタとしても使用されます。DSRは、DSPデータ演算結果の状態（ゼロ、負、など）を保持し、

また CPUの Tビットに類似した DCビットを持っています。各ビットの詳細は、「3.5 DSPデータ演算命令」

を参照してください。 
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(a) DSPデータレジスタ

(b) DSPステータスレジスタDSR

32 31 0

31 8 7 6 5 4 3 1 0

初期値
DSR
その他

：すべて0
：不定

 

図 3.3 DSPレジスタの構成 

 

3.3 CPU拡張命令 

3.3.1 リピート制御命令 

DSPモードでは、リピートループを効率的に実行するための特別な制御機能が使用できます。この機能を使用

することで、比較命令や分岐命令のオーバヘッドなしにループ構造のプログラムを実行することができます。 
 

（1） リピートループのプログラム例 

以下にリピートループを使用したプログラム例を示します。 
 

• （例1）4命令以上のリピートループ 

 LDRS RptStart ;RSレジスタに、リピート開始命令のアドレスをセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ;REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ;SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセットし
ます。 

 Instr0 ;SETRC命令から【リピート開始命令】までには少なくとも 1個の命令
が必要です。 

 RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

 ...... ; 

 ...... ; 

RptDtct: instr(N-3) ;リピート最終命令から 3命令前の命令がリピート検出命令になります。 

RptEnd2: instr(N-2) ; 

RptEnd1: instr(N-1) ; 

RptEnd: instrN ;【リピート最終命令】 
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このプログラムの例では、RptStartのアドレスにある命令（instr1）から RptEndのアドレスに配置された命令

（instrN）までが 4回繰り返し実行されます。繰り返し実行されるプログラム範囲をリピートループと呼び、その

開始と終了命令をそれぞれリピート開始命令、およびリピート終了命令と呼びます。CPUは、命令を順次実行し

ながら、特定の命令の実行完了を検出することにより、リピートループの制御を開始します。この命令をリピー

ト検出命令と呼びます。4命令以上のリピートループでは、リピート最終命令から 3命令前の命令がリピート検出

命令になります。4命令のリピートループでは RptStart命令と RptDtct命令は同じ命令になります。 

リピートループの制御には、DSPモードで拡張されるコントロールレジスタ RE、RSおよび SRレジスタの

RC[11:0]、RF[1:0]のビットフィールドが使用されます。また、これらのレジスタに値を設定するには、それぞれ

LDRE、LDRS、SETRC命令を使用します。 

• リピートエンドレジスタ（RE） 

REには、LDRE命令で値をセットします。リピート検出命令のアドレス+4を設定します。4命令以上のリピー

トループでは、リピート最終命令から3命令前の命令がリピート検出命令になります。3命令以下のリピート

ループについては、後述します。 

• リピートスタートレジスタ（RS） 

RSには、LDRS命令で値をセットします。4命令以上のリピートループでは、リピート開始命令のアドレスを

セットします。3命令以下のリピートループでは特殊なアドレスを設定しますが、これについては後述します。 

• リピートカウンタ（SRのRC[11:0]） 

SETRC命令により、繰り返し回数をセットします。リピートループ実行中は、繰り返しの残り回数を保持し

ています。 

• リピートフラグ（SRのRF[1:0]） 

RFは、SETRC命令実行時に、RS、およびREレジスタに設定された値の関係から自動的に設定され、リピー

トループの命令数の情報を保持しています。通常、ユーザが値を変更することはありません。 

 

CPUは、REレジスタとプログラムカウンタ（PC）の値を常に比較しながら命令を実行します。PCは、命令ア

ドレス+4の値を保持していますので、リピート検出命令実行時に両者が一致することで、リピート検出命令が検

出されます。リピート検出命令の実行が分岐せずに完了し、かつ RC[11:0]>0である場合にリピート制御が行われ

ます。リピート終了命令の実行完了時に RC[11:0]>=2であれば、RC[11:0]を 1減じた後 RSレジスタに設定された

アドレスへ制御を移します。RC[11:0]==1（または 0）であれば RC[11:0]を 0にしたのち、リピート終了命令の次

の命令へ制御を移します。 

リピートループを構成する命令数が 3、2、または 1命令の場合のプログラム例を（例 2）（例 3）（例 4）に示

します。これらの場合、リピート検出命令はリピート開始命令の直前の命令になります。また、RSレジスタには

リピート命令数を示す特殊な値を設定します。 
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• （例2）3命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+4 ;RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ;REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ;SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセットし
ます。 

;SETRC命令実行時に、RE-RS==0であれば 3命令リピートと認識され
ます。 

 RptDtct: instr0 ;リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

 instr2 ; 

RptEnd: instr3 ;【リピート最終命令】 

 

• （例3）2命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+6 ;RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+6をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ;REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ;SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセットし
ます。 

  ;SETRC実行時にRE-RS==-2であれば2命令リピートと認識されます。 

 RptDtct: instr0 ;リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

RptEnd: instr2 ;【リピート最終命令】 

 

• （例4）1命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+8 ;RSレジスタに、リピート検出命令のアドレス+8をセットします。 

 LDRE RptDtct+4 ;REレジスタに、リピート検出命令のアドレス+4をセットします。 

 SETRC #4 ;SRレジスタの RC[11:0]フィールドにリピート回数（4）をセットし
ます。 

  ;SETRC実行時にRE-RS==-4であれば1命令リピートと認識されます。 

 RptDtct: instr0 ;リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になります。 

RptStart:  

RptEnd: instr1 ;【リピート開始命令】==【リピート最終命令】 

 

3、2、および 1命令リピートの場合には、RSレジスタにリピートループ中の命令を示すための特殊なアドレス

を設定します。SETRC命令を実行した際に、RE-RSが計算され、この結果が 0、-2、-4のとき、それぞれ 3命令、

2命令、1命令のリピートループとして認識されます。 

リピート検出命令の実行が分岐せずに完了し、かつ RC[11:0]>0である場合には、リピート検出命令の次の命令

をリピート開始命令として、認識されたリピート命令数分の命令を繰り返し実行します。リピート終了命令実行

完了時に、RC[11:0]>=2であれば、RC[11:0]を 1減じた後リピート開始命令へ制御を移します。RC[11:0]==1（ま

たは 0）であれば RC[11:0]を 0にしたのち、リピート終了命令の次の命令へ制御を移します。 
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【注】 RE-RSの値が正の場合に、CPUは 4命令以上のリピートループと認識し、リピートループを制御します（4命令以上

のリピートループの場合、RE-RSの値は常に正の値になります。（例 1）のプログラム例を参考にしてください）。

RE-RSの値が正の値、0、-2、-4以外の値になった場合の動作は保証しません。 

 

表 3.4に、リピートスタートレジスタ（RS）、リピートエンドレジスタ（RE）に設定すべきアドレスをまとめ

ます。 
  

表 3.4 RSおよび REのアドレス設定ルール 

リピートループ中の命令数 
 

1 2 3 >=4 

RS RptStart0+8 RptStart0+6 RptStart0+4 RptStart 

RE RptStart0+4 RptStart0+4 RptStart0+4 RptEnd3+4 

【注】 ここでは、次のラベルを使用しています。 

 RptStart：リピート開始命令のアドレス 

 RptStart0：リピート開始命令の 1命令前の命令アドレス 

 RptEnd3：リピート終了命令の 3つ前の命令アドレス 

 

（2） リピート制御命令およびリピート制御マクロ 

リピートループを記述するには、前節で例示したように、LDRSおよび LDRE命令でそれぞれ RSと REレジス

タに適切なアドレスを設定した後、SETRC命令でリピート回数を指定してください。SETRCのオペランドとして

は、8ビットの即値または汎用レジスタが使用できます。RCに 256を超える値を設定するには、SETRC Rmタイ

プの命令を使用してください。 
 

表 3.5 リピート制御命令 

命令 動   作 実行 

ステート 

LDRS @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、RSレジスタに値を設定します。 1 

LDRE @(disp,PC) (disp×2+PC)を算出し、REレジスタに値を設定します。 1 

SETRC #imm 8ビット定数 immを SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレジ

スタの RF[1:0]にリピート命令数を示す情報を設定します。

RC[11:0]には、0から 255までの値が設定できます。 

1 

SETRC Rm Rmレジスタの[11:0]を SRレジスタの RC[11:0]に設定し、SRレ

ジスタの RF[1:0]にリピート命令数を示す情報を設定します。

RC[11:0]には、0から 4095までの値が設定できます。 

1 

 

RSおよび REレジスタには、表 3.4に示したルールに従って適切なアドレスを設定する必要があります。SHア

センブラでは、この問題を処理するためにリピート制御マクロ（REPEAT）が提供されています。 
 



 

3. DSP演算ユニット 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  3-11 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

表 3.6 リピート制御マクロ 

命令 動   作 実行 

ステート 

REPEAT RptStart, RptEnd, #imm RptStartをリピート開始命令、RptEndをリピート終了命令とし、

8ビットの即値#immをリピート回数とするリピートループを設

定します。適切に変換された LDRS、LDRE、および SETRCの 3

命令に展開されます。 

3 

REPEAT RptStart, RptEnd, Rm RptStartをリピート開始命令、RptEndをリピート終了命令とし、

Rmの[11:0]をリピート回数とするリピートループを設定します。

適切に変換された LDRS、LDRE、および SETRCの 3命令に展

開されます。 

3 

 

リピート制御マクロを使用することで、前述した（例 1）～（例 4）は、それぞれ次に示す（例 5）～（例 8）

のように簡略に記述することができます。 
 

• （例5）4命令以上のリピートループの記述例…（例1）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ; 

 RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

 ...... ; 

 ...... ; 

 instr(N-3) ; 

 instr(N-2) ; 

 instr(N-1) ; 

RptEnd: instrN ;【リピート最終命令】 

 

• （例6）3命令リピートループの記述例…（例2）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ; 

RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

 instr2 ; 

RptEnd: instr3 ;【リピート最終命令】 

 

• （例7）2命令リピートループ…（例3）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ; 

RptStart: instr1 ;【リピート開始命令】 

RptEnd: instr2 ;【リピート最終命令】 

 



 

3. DSP演算ユニット 

3-12  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

• （例8）1命令リピートループ…（例4）に示した命令列に展開されます。 

  REPEAT RptStart, RptEnd, #4 

  instr0 ; 

RptStart:  

RptEnd: instr1 ;【リピート開始命令】==【リピート最終命令】 

 

DSPモードでは、RSおよび REレジスタの値を操作するシステム制御命令（LDCと STC命令）が拡張されま

す。また、SRレジスタの RC[11:0]および RF[1:0]のビットフィールドは、SRレジスタに対する LDCと STC命令

で制御できます。これらの命令は、リピートループ中に例外を受け付ける場合に使用してください。RSと REレ

ジスタおよび SRレジスタの RC[11:0]と RF[1:0]のビットフィールドを退避した後、回復することでリピートルー

プを再開することができます。ただし、リピートループ中の例外の受け付けには、制限事項があります。詳しく

は、「3.3.1 （3）リピート制御中の制限事項」および「第 7章 例外処理」を参照してください。 
 

表 3.7 DSPモード拡張システム制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STC RS,Rn RS→Rn 1 

STC RE,Rn RE→Rn 1 

STC.L RS,@-Rn Rn-4→Rn, RS→(Rn) 1 

STC.L RE,@-Rn Rn-4→Rn, RE→(Rn) 1 

LDC.L @Rn+,RS (Rn)→RS, Rn+4→Rn 4 

LDC.L @Rn+,RE (Rn)→RE, Rn+4→Rn 4 

LDC Rn,RS Rn→RS 4 

LDC Rn,RE Rn→RE 4 

 

（3） リピート制御中の制限事項 

（a） リピート制御命令の配置 

LDRSおよび LDRE命令を実行した後に SETRC命令を実行してください。また、SETRC命令とリピート開始

命令の間には少なくとも 1命令が必要です。 
 

（b） リピート検出命令に続く命令以降の不当命令 

リピート検出命令の次の命令からリピート終了命令の間に、以下に示す命令を配置すると不当命令例外を発生

します。 

• 分岐命令 

BRA、BSR、BT、BF、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP、TRAPA 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC @Rn+,RS 
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【注】 1～3命令のリピートループの場合はリピートループ中の全命令が、4命令以上のリピートループの場合はリピート終

了命令を含む 3命令がこの制約の範囲となります。 

 

（c） リピートループ中の禁止命令（4命令以上のリピートループ） 

4命令以上のリピートループのリピート開始命令からリピート検出命令までの間には、以下の命令を配置しない

でください。配置した場合の動作は、保証されません。 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC @Rn+,RS 

【注】  多重のリピートループは、保障されません。最内部のループをリピート制御命令で記述し、外部のループは DTおよ

び BF/S命令等で実現してください。 

 

（d） リピート検出命令の次命令以降への分岐および例外受理に関する制限 

CPUがリピートループを認識するためには、リピート検出命令の実行が分岐せずに完了することが必要です。

したがって、リピート検出命令の次以降の命令に分岐した場合はリピートループが認識されず、リピート最終命

令を実行してもリピート開始命令に制御が移りません。この場合は、RC[11:0]の値も変化しません。 

• リピートループ中で条件分岐命令を使用する場合は、リピート検出命令以前の命令を分岐先に指定してくだ

さい。 

• リピートループ中でサブルーチンコールを使用する場合は、サブルーチンコール命令の遅延スロット命令が

リピート検出命令より前になるように配置してください。 

 

ここでの分岐には、例外ルーチンからの復帰を含みます。復帰アドレスがリピート検出命令の次命令以降にな

る例外が発生するとリピート制御が正しく復帰されません。このため、リピート検出命令からリピート最終命令

の間では例外の受け付けを制限しています。割り込みなどの CPUが受け付けを保留し得る例外は、保留します。

CPUが受け付けを保留できない例外の場合は例外処理状態へ遷移しますが、もとの実行状態へ復帰することがで

きません。詳細は、「第 7章 例外処理」を参照してください。 

【注】 1. リピート検出命令が TRAPA命令である場合は、復帰アドレスがリピート検出命令の次命令となり、リピート制御

を正しく復帰できません。TRAPA命令は、復帰アドレスがリピート検出命令より後のアドレスとなるため、リピ

ート検出命令より前に配置してください。 

 2. リピート検出命令以降の命令が SLEEP命令である場合は、低消費電力状態への遷移および割り込み等による例外

の受け付けは正しく行われますが、リピート制御を正しく復帰できません。SLEEP命令は、リピート検出命令よ

り前に配置してください。 
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（e） リピート検出命令からの分岐 

リピート検出命令が遅延分岐命令の遅延スロット命令である場合や分岐命令そのものである場合は、分岐命令

で分岐しなかったときにリピートループが認識されます。分岐したときはリピート制御は行われず、分岐先命令

を実行します。 
 

（f） リピート制御中のプログラムカウンタ 

RC[11:0]>=2の場合、リピート検出命令の 2命令以降ではプログラムカウンタ（PC）の値が通常とは異なりま

す。1、2、3命令リピートの場合、リピート検出命令の次の命令（リピート開始命令）では通常と同じ値（＝命令

アドレス+4）を指しますが、その次の命令以降でもリピート開始命令の PCの値と同じ値を取り続けます。4命令

以上のリピートの場合は、リピート検出命令の次の命令までは通常と同じ値を取りますが、その次の命令では RS、

およびその次の命令（リピート終了命令）では RS+2の値を取ります。ここで、RSとは、リピートスタートレジ

スタ（RS）に格納された値を示します。これらの通常と異なった PCの設定値に関しては保証されません。 

このため、リピート検出命令の 2命令以降では PC相対アドレッシング命令が正しく動作せず、その結果を保証

しません。 

• PC相対アドレッシング命令 

MOVA @(disp, PC), Rn 

MOV.W @(disp,PC),Rn 

MOV.L @(disp,PC),Rn 

(MOV #imm,Rnをアセンブラが、MOV.W @(disp,PC),RnやMOV.L @(disp,PC),Rnに展開する場合も含みます) 

 

表 3.8 リピート制御中の PCの値（RC[11:0]>=2の場合） 

リピートループ中の命令数 
 

1 2 3 >=4 

RptDtct RptDtct+4 RptDtct+4 RptDtct+4 RptDtct+4 

RptDtct1 RptDtct1+4 RptDtct1+4 RptDtct1+4 RptDtct1+4 

RptDtct2 - RptDtct1+4 RptDtct1+4 RS 

RptDtct3 - - RptDtct1+4 RS+2 

【注】 ここでは、次のラベルを使用しています。 

 RptDtct： リピート検出命令のアドレス 

 RptDtct1：リピート検出命令の 1命令後の命令アドレス。（1、2、および 3命令リピートでは RptStartです。） 

 RptDtct2：リピート検出命令の 2命令後の命令アドレス。 

 RptDtct3 : リピート検出命令の 3命令後の命令アドレス。 

 

（g） リピートカウンタとリピート制御 

CPUは、常にリピートエンドレジスタ（RE）と PCとの比較を行いながらプログラムを実行しています。SRレ

ジスタの RC[11:0]が 0以外で PCが REに一致すると、リピート制御が機能します。 

• RC>=2の場合は、リピート最終命令実行後、リピート開始命令に制御が移行します。最終命令の実行完了に

よりRCが1減じられます。（a）～（f）の制約がかかります。 
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• RC==1の場合は、リピート最終命令実行後、RCが0になり、後続命令へ制御が移行します。RC==1の場合も

（a）～（f）の制約がかかります。 

• RC==0の場合は、リピート検出命令を実行しても、リピート制御は機能しません。リピートループは通常の

命令列として1回実行され、最終命令を実行してもリピート開始命令へは制御が移行しません。 

 

3.4 DSPデータ転送命令 

DSPモードでは、DSPユニットのレジスタに対するデータ転送命令が追加されます。追加されるデータ転送命

令は、次の 3種類に分類されます。 

DSPユニットは、Xメモリと Yメモリに Xバスと Yバスと呼ばれる専用バスで接続されており、これらのバス

を用いたデータ転送命令を使用することで、X/Yメモリとの間で同時に 2個のデータを転送することができます

（ダブルデータ転送命令）。このダブルデータ転送命令は、DSP演算命令と組み合わせて記述することができ、

データ転送およびデータ演算を並列に実行することが可能です。 

また、DSPユニットは、Lバスと呼ばれる CPUが使用するバスとも接続されており、DSRをのぞく全レジスタ

は CPUの生成する論理アドレス空間すべてにアクセスすることができます（シングルデータ転送命令）。シング

ルデータ転送命令は、DSP演算命令と組み合わせることはできず、また一度にアクセスできるデータは 1個だけ

になります。 

さらに DSPユニットのレジスタのうちいくつかは、CPUのシステムレジスタとして扱われ、これらを制御する

ためのシステム制御命令が追加されています。CPUの汎用レジスタとの間は、データ転送用のバス（Cバス）で

接続されています。 

いずれのタイプのデータ転送命令でも、アクセスするアドレスは CPUが生成し、出力します。これらの命令に

対してはCPUの汎用レジスタの幾つかがアドレス生成に使用され、また独特のアドレッシングモードを有します。 
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Xメモリ

DSPユニット�

XDB
[15:0]

XAB
[15:0]

CPU

YAB
[15:0]

CDB
[31:0]

DSR

A0

A1

M0

M1

X0

X1

Y0

Y1

A0G

A1G

LAB
[31:0]

LDB
[31:0]

YDB
[15:0]

Yメモリ

【記号説明】�

XAB
XDB
YAB
YDB
LAB
LDB
CDB

：Xバス（アドレス）
：Xバス（データ）
：Yバス（アドレス）
：Yバス（データ）
：Lバス（アドレス）
：Lバス（データ）�
：Cバス（データ）�  

図 3.4 DSPレジスタとバスの接続 

 

（1） ダブルデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W） 

ダブルデータ転送命令では、Xメモリに対するアクセスおよび Yメモリに対するアクセスを同時に記述するこ

とができます。このアクセスにはそれぞれ Xバスと Yバスと呼ばれる専用バスを使用します。CPUの命令フェッ

チは Lバスを使用するため、CPUの命令フェッチとの間でバス競合が生じることもありません。 

Xメモリに対するロード命令はデスティネーションオペランドとして X0と X1レジスタのどちらか 1つを指定

し、Yメモリに対するロード命令はデスティネーションオペランドとして Y0と Y1レジスタのどちらか 1つを指

定できます。Xメモリと Yメモリのいずれのストア命令もソースオペランドとして A0と A1レジスタのどちらか

1つを指定することができます。この種の命令はワードデータ（16ビット）のみを扱います。ワードデータ転送

命令を実行すると、レジスタオペランドの上位ワードが用いられます。ワードデータロードの場合は、データは

デスティネーションレジスタの上位ワードにデータが読み込まれ、デスティネーションの下位側が自動的に 0ク

リアされます。 

ダブルデータ転送命令では、DSP演算命令を並行して記述することができます。ただし、実行する演算命令に

条件付き命令を指定した場合でも、指定した条件はどのデータ転送命令に対しても影響しません。条件付き命令

については、「3.5 DSPデータ演算命令」を参照してください。 
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ダブルデータ転送命令は、Xメモリか Yメモリのみアクセスすることができます。その他のメモリ空間はアク

セスすることができません。また、Xバス、Yバスは、それぞれ 16ビット（64kバイト）のアドレス空間を持っ

ており、Lバスのアドレス空間の H'A500 0000～H'A500 FFFFおよび H'A501 0000～H'A501 FFFFの範囲に対応しま

す。この範囲は、P2/Uxy領域に含まれるため、キャッシュやアドレス変換機構の影響を受けません。 
 

（2） シングルデータ転送命令 

この種の命令は、任意のメモリアドレス空間にアクセスできます。DSRをのぞく DSPユニットのすべてのレジ

スタ*をソースオペランド、デスティネーションオペランドに指定することができます。ガードビットレジスタ、

A0G、および A1Gも独立したレジスタとして指定することができます。この種の命令では、Lバス（LABおよび

LDB）を使用するので、CPUの扱うすべての論理アドレス空間をアクセスすることができます。キャッシャブル

領域を指定しかつキャッシュが利用可能な場合には、キャッシングの対象になります。Xと Yメモリは、論理ア

ドレス空間の一部としてマッピングされており、シングルデータ転送命令でアクセスすることができます。ただ

し、CPUの命令フェッチは Lバスを使用するため、データ転送と命令フェッチの間でバス競合が発生する可能性

があります。 

シングルデータ転送は、ワードとロングワードのいずれも扱うことができます。ワードデータ転送を実行する

とき、レジスタオペランドの上位ワードが有効になります。ワードデータロードの場合は、データはデスティネ

ーションレジスタの上位ワードに読み込まれ、デスティネーションの下位側は自動的に 0でクリアされます。ガ

ードビット部分がサポートされている場合には、符号ビットが拡張されて格納されます。ロングワードデータロ

ードの場合は、データはデスティネーションレジスタの上位ワードと下位ワードに読み込まれ、ガードビットが

あれば、符号ビットが拡張されて格納されます。ガードレジスタストアの場合は、符号ビットが LDBの上位 24

ビットに拡張されて LDBバスに読み出されます。 

【注】 * DSRレジスタは、システムレジスタとして定義されているので、LDS、STS命令でのデータの転送が可能です。 

 1. すべてのデータ転送命令は、パイプラインの MAステージで実行されます。 

 2. すべてのデータ転送命令は、DSRレジスタの条件コードビットのどれも更新しません。 
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（3） システム制御命令 

DSPユニットのレジスタのうち DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタは、CPUのシステムレジスタとして扱

うことができ、STSと LDS命令によって汎用レジスタやメモリとの間でデータ転送を行うことができます。これ

らのシステム制御命令は CPUレジスタの PR、MACH、MACLとまったく同じように扱うことができ、アドレッ

シングも同一です。 
 

表 3.9 DSPモード拡張システム制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STS DSR,Rn DSR→Rn 1 

STS A0,Rn A0→Rn 1 

STS X0,Rn X0→Rn 1 

STS X1,Rn X1→Rn 1 

STS Y0,Rn Y0→Rn 1 

STS Y1,Rn Y1→Rn 1 

STS.L DSR,@-Rn Rn-4→Rn, DSR→(Rn) 1 

STS.L A0,@-Rn Rn-4→Rn, A0→(Rn) 1 

STS.L X0,@-Rn Rn-4→Rn, X0→(Rn) 1 

STS.L X1,@-Rn Rn-4→Rn, X1→(Rn) 1 

STS.L Y0,@-Rn Rn-4→Rn, Y0→(Rn) 1 

STS.L Y1,@-Rn Rn-4→Rn, Y1→(Rn) 1 

LDS.L @Rn+,DSR (Rn)→DSR, Rn+4→Rn 1 

LDS.L @Rn+,A0 (Rn)→A0, Rn+4→Rn 1 

LDS.L @Rn+,X0 (Rn)→X0, Rn+4→Rn 1 

LDS.L @Rn+,X1 (Rn)→X1, Rn+4→Rn 1 

LDS.L @Rn+,Y0 (Rn)→Y0, Rn+4→Rn 1 

LDS.L @Rn+,Y1 (Rn)→Y1, Rn+4→Rn 1 

LDS Rn,DSR Rn→DSR 1 

LDS Rn,A0 Rn→A0 1 

LDS Rn,X0 Rn→X0 1 

LDS Rn,X1 Rn→X1 1 

LDS Rn,Y0 Rn→Y0 1 

LDS Rn,Y1 Rn→Y1 1 
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3.4.1 汎用レジスタ 

DSPタイプの命令では、汎用レジスタ 16本のうち 10本のレジスタがダブルデータ転送命令とシングルデータ

転送命令で特別なアドレスポインタおよびインデックスレジスタとして使用されます。DSPタイプ命令でのレジ

スタの目的を表すもう 1つの記号を[ ]内に示します。 

• ダブルデータ転送命令（XメモリとYメモリに同時にアクセスする場合） 

ダブルデータ転送命令は、XとYデータメモリに同時にアクセスできます。XとYデータメモリのアドレスを

指定するために、次の2つのアドレスポインタセットを用意しています。 

 
 アドレスポインタ インデックスレジスタ 

Xメモリ（MOVX.W） R4, R5[Ax] R8[Ix] 

Yメモリ（MOVY.W） R6, R7[Ay] R9[Iy] 

 

• シングルデータ転送命令 

シングルデータ転送命令では、Lバスを使用してすべての論理アドレス空間をアクセスできます。次のアド

レスポインタとインデックスレジスタを使用します。 

 
 アドレスポインタ インデックスレジスタ 

全論理空間（MOVS.W/L） R4, R5, R2, R3[As] R8[Is] 

 

31
汎用レジスタ（DSPモード）

XおよびYデータ転送動作

R4, 5
R8

シングルデータ転送動作

R4, 5, 2, 3
R8

R6, 7
R9

[Ax]
[Ix]

[As]
[Is]

[Ay]
[Iy]

：Xデータメモリに対するアドレスレジスタセット
：XアドレスレジスタセットAxに対するインデクスレジスタ

：全データメモリに対するアドレスレジスタセット
：シングルデータ転送で使用するインデクスレジスタ

：Yデータメモリに対するアドレスレジスタセット
：YアドレスレジスタセットAyに対するインデクスレジスタ

R0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

[As2]
[As3]
[As0]
[As1, Ax1]
[Ay0]
[Ay1]
[Ix, Is]
[Iy]

0

�

 

図 3.5 汎用レジスタ（DSPモード） 
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アセンブラでは R0～R9の記号名（シンボル）を使います。DSPデータ転送命令では、次のようなレジスタの

別名（エイリアス）を使うこともできます。アセンブラでは、次のように書きます。 

Ix:  .REG  (R8) 

名前 Ixが R8の別名になります。そのほか、次のように別名を付けます。 
 

Ax0: .REG  (R4) 

Ax1: .REG  (R5)  

Ix:  .REG  (R8) 

Ay0: .REG  (R6) 

Ay1: .REG  (R7)  

Iy:  .REG  (R9) 

As0: .REG  (R4)；これは、シングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 

As1: .REG  (R5)；これは、シングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 

As2: .REG  (R2) 

As3: .REG  (R3) 

Is:  .REG  (R8)；これは、シングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
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3.4.2 DSPデータアドレッシング 

ダブルデータ転送命令およびシングルデータ転送命令の関係を表 3.10に示します。 
 

表 3.10 データ転送命令の関係 

ダブルデータ転送命令 シングルデータ転送命令  

MOVX.W 

MOVY.W 

MOVS.W 

MOVS.L 

アドレスレジスタ Ax：R4､ R5 

Ay：R6､ R7 

As：R2､ R3､ R4､ R5 

インデックス 

レジスタ 

Ix：R8 

Iy：R9 

Is：R8 

アドレッシング Nop/Inc(+2)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

Nop/Inc(+2,+4)/インデクス加算： 

ポストインクリメント 

アドレッシング ― Dec(-2,-4)：プリデクリメント 

モジュロ 

アドレッシング 

可能 不可 

データバス XDB､ YDB LDB 

データ長 16ビット（ワード） 16ビット/32ビット 

（ワード／ロングワード） 

バス競合 なし あり 

メモリ X、Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Da：A0､ A1 Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 

A0G､A1G 

デスティネーション

レジスタ 

Dx：X0/X1 

Dy：Y0/Y1 

Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 

A0G､A1G 

 

（1） ダブルデータ転送命令のアドレッシングモード 

ダブルデータ転送命令には、次の 3つのアドレッシングモードがあります。 

• 更新なし 

AxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセスが行われ、AxとAyの値は更新されませ

ん。 

• インクリメント 

AxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセス後、+2が加算されます（ポスト更新）。 

• インデクスレジスタ加算 

AxとAyレジスタがアドレスポインタです。@Axと@Ayへのアクセス後、それぞれIxとIyレジスタの値が加算

されます（ポスト更新）。ダブルデータ転送命令にデクリメントアドレッシングはありませんが、デクリメ

ントさせるためには-2をインデクスレジスタに設定し、インデクスレジスタ加算アドレッシングを指定しま

す。 
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Xと Yデータアドレッシングの場合は、アドレスポインタのビット 0が無効になります。Xと Yデータアドレ

ッシングの場合は、アドレスポインタとインデックスレジスタのこれらのビットには 0を書き込んでください。 

Xと Yバスを使用して Xメモリと Yメモリへアクセスする場合は、Axと Ayの上位ワードは無視されます。

また、Ay+と Ay+Iyの結果は、Ayの下位ワードに格納され、上位ワードは元の値が保持されます。ただし、Ax+

と Ax+Ixの演算は 32ビットで行われ、上位ワードが変化する場合もあります。 
 

（2） シングルデータ転送命令のアドレッシングモード 

シングルデータ転送命令には、次の 4つのデータアドレッシングモードがあります。 

• 更新なし 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセスが行われますが、Asは更新されません。 

• インクリメント 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセス後、転送サイズに応じて＋2または＋4が加算されま

す（ポスト更新）。 

• インデクスレジスタ加算 

Asレジスタがアドレスポインタです。@Asへのアクセス後、Isレジスタの値が加算されます（ポスト更新）。 

• デクリメント 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送前に－2または－4が加算（＋2または＋4が減算）されます

（プリ更新）。 

 

シングルデータ転送命令では、アドレスの 32ビットすべてが有効です。 
 

3.4.3 モジュロアドレッシング 

ダブルデータ転送命令では、モジュロアドレッシングを使用することができます。モジュロアドレッシングモ

ードが設定されている場合は、アドレスポインタの値がすでに設定されたモジュロ終了アドレスになると、アド

レスポインタはモジュロ開始アドレスになります。 

モジュロアドレッシングの制御には、DSPモードで拡張されるモジュロレジスタ（MOD）および SRレジスタ

の DMXと DMYビットを使用します。 

MODレジスタにモジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを格納します。MODレジスタの上位ワードにモ

ジュロ開始アドレス（MS）を、MODレジスタの下位ワードにモジュロ終了アドレス（ME）を格納します。MOD

レジスタに対する LDC命令および STC命令が拡張されます。 

SRレジスタの DMXビットをセットすると Xアドレスレジスタが、DMYビットをセットすると Yアドレスレ

ジスタがそれぞれモジュロアドレッシングモードになります。モジュロアドレッシングは、Xと Yアドレスレジ

スタどちらかに対してだけ有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにすることはできません。し

たがって、DMXと DMYを同時にセットしないでください。万一同時にセットされた場合には、DMY側のみ有

効となります（この仕様は、将来変更される可能性があります）。DMXと DMYビットは、SRレジスタに対す

る STC命令および LDC命令で設定できます。 
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モジュロアドレッシング制御中に例外を受理した場合は、MODレジスタおよび SRレジスタの DMXと DMY

ビットを退避してください。復帰時にこれらを回復することにより、モジュロアドレッシング制御に復帰するこ

とができます。 
 

表 3.11 モジュロアドレッシング制御命令 

命令 動   作 実行ステート 

STC MOD,Rn MOD→Rn 1 

STC.L MOD,@-Rn Rn-4→Rn, MOD→(Rn) 1 

LDC.L @Rn+,MOD (Rn)→MOD, Rn+4→Rn 4 

LDC Rn,MOD Rn→MOD 4 

 

モジュロアドレッシングの使用例を以下に示します。 

 MOV.L #H'70047000,R10  

  ;MS＝H'7000 ME＝H'7004として 

 LDC R10, MOD ;MODレジスタに ME:MSを設定します。 

 STC SR,R10 ; 

  MOV.L #H'FFFFF3FF, R11 

  MOV.L #H'00000400, R12; 

  AND R11,R10 ; 

  OR R12,R10 ; 

  LDC R10,SR ;SR.DMX＝1, SR.DMY＝0。Xモジュロアドレッシングモードを設定。 

  MOV.L #H'A5007000,R4 

  MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007000→H'A5007002  

  MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007002→H'A5007004 

 MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007004→H'A5007000 (MEと一致したので、MSが設定
されます） 

 MOVX.W @R4+,X0 ;R4: H'A5007000→H'A5007002 

 

MSとMEに開始と終了アドレスを指定した後に DMXまたは DMYビットを 1にセットします。 

DMXまたは DMYで指定された Xまたは Yデータ転送命令が実行されると、アドレスレジスタの更新前の値

がMEと比較されます*。データ転送の後、比較結果がMEと一致していた場合、アドレスレジスタの更新後の値

として、MSのスタートアドレスが代入されます。 

Xまたは Yデータ転送命令のアドレッシングタイプが「更新なし」の場合は、たとえMEと一致してもMSへ

の復帰は行われません。また、Xまたは Yデータ転送命令のアドレッシングタイプが「インデクスレジスタ加算」

の場合は、アドレスポインタはMEと一致せずにその値を超えてしまうことがあります。この場合は、アドレス

ポインタはモジュロ開始アドレスには戻りません。 

最大のモジュロサイズは、64kバイトです。これは、Xと Yデータメモリをアクセスするには十分です。 
 

【注】 * モジュロアドレッシングに限らず、Xと Yデータアドレッシング時は、ビット 0が無視されます。アドレスポインタ、

インデックスレジスタ、MS、および MEのビット 0には、必ず 0を書き込んでください。 
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3.4.4 メモリのデータ形式 

DSP命令で扱えるメモリのデータ形式は、ワードとロングワードに分けられます。MOVS.W命令で 2n以外の

アドレスから始まるワードデータをアクセスしようとしたり、またはMOVS.L、LDS.L、および STS.L命令で 4n

以外のアドレスから始まるロングワードにアクセスしようとするとアドレスエラーが発生します。このような場

合は、アクセスするデータは保証されません。 

MOVX.WおよびMOVY.Wにより 2n以外のアドレスから始まるワードデータをアクセスしたときは、アドレス

エラーが発生しません。必ず 2n境界にアドレスを設定してください。2n以外のアドレスに設定した場合は、アク

セスするデータは保証されません。 
 

3.4.5 ダブル、シングルデータ転送命令の命令フォーマット 

ダブルデータ転送命令の命令形式を表 3.12に、シングルデータ転送命令の命令形式を表 3.13に示します。 
 

表 3.12 ダブルデータ転送の命令形式 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

NOPX 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0  

      Ax Dx 0 0 1 

         1 0 

MOVX.W @Ax,Dx 

MOVX.W @Ax+,Dx 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx          1 1 

       Da 1 0 1 

         1 0 

Ｘメモリ 

データ 

転送 

MOVX.W Da,@Ax 

MOVX.W Da,@Ax+ 

MOVX.W Da,@Ax+Ix        

 

 

 

 

 

1 1 

 

NOPY 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

      0 0 1 

       1 0 

MOVY.W @Ay,Dy 

MOVY.W @Ay+,Dy 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy       

Dy

 1 1 

      1 0 1 

       1 0 

Ｙメモリ 

データ 

転送 

MOVY.W Da,@Ay 

MOVY.W Da,@Ay+ 

MOVY.W Da,@Ay+Iy       

 

Ay

 

Da

 

 

 

1 1 

【注】 Ax：0＝R4、1＝R5  Ay：0＝R6、1＝R7  Dx：0＝X0、1＝X1  Dy：0＝Y0、1＝Y1  Da：0＝A0、1＝A1 
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表 3.13 シングルデータ転送命令の命令形式 

分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 0 1 0:(*) 

1:(*) 

2:(*) 

MOVS.W @-As,Ds 

MOVS.W @As,Ds 

MOVS.W @As+,Ds 

MOVS.W @As+Is,Ds 3:(*) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 0 

4:(*) 0 0 

5:A1 0 1 

6:(*) 1 0 

MOVS.W Ds,@-As 

MOVS.W Ds,@As 

MOVS.W Ds,@As+ 

MOVS.W Ds,@As+Is 7:A0 1 1 

0 1 

8:X0 0 0 

シングル 

データ 

転送 

9:X1 0 1 

A:Y0 1 0 

MOVS.L @-As,Ds 

MOVS.L @As,Ds 

MOVS.L @As+,Ds 

MOVS.L @As+Is,Ds B:Y1 1 1 

1 0 

C:M0 0 0 

D:A1G 0 1 

E:M1 1 0 

 

MOVS.L Ds,@-As 

MOVS.L Ds,@As 

MOVS.L Ds,@As+ 

MOVS.L Ds,@As+Is 

 

As 

0:R4 

1:R5 

2:R2 

3:R3 

Ds

F:A0G 1 1 

1 1 

【注】 * システム予約コード 

 

3.5 DSPデータ演算命令 

3.5.1 DSPレジスタ 

本 LSIは、DSPレジスタとして 8つのデータレジスタ（A0、A1、X0、X1、Y0、Y1、M0、およびM1）と 1つ

のコントロールレジスタ（DSR）を持っています（図 3.3）。 

DSPレジスタには、4種類の命令でアクセスします。1つ目は、DSPデータ処理です。DSP固定小数点データ命

令のソースレジスタに A0または A1を使用するときは、ガードビット（ビット 39～32）を使用します。デスティ

ネーションレジスタに A0または A1を使用するときは、ガードビットのビット 39～32が有効になります。DSP

固定小数点データ命令がソースレジスタに A0または A1以外の DSPレジスタを使用するときは、ソース値をビッ

ト 39～32に符号拡張して使用します。A0または A1以外の DSPレジスタをデスティネーションレジスタに使用

するときは、結果のビット 39～32は破棄されます。 

2つ目は XYデータ転送命令のMOVX.WとMOVY.Wです。この命令は、16ビットの Xと Yデータバス（図

3.4）を用い Xと Yメモリにアクセスします。この命令でロードまたはストアされるレジスタは、常に上位 16ビ

ット（ビット 31～16）です。X0および X1は Xメモリロードのデスティネーション、Y0および Y1は Yメモリ

ロードのデスティネーションになることができますが、他のレジスタはこの命令のデスティネーションレジスタ

になることはできません。 
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データをレジスタの上位 16ビット（ビット 31～16）に読み込むとき、レジスタの下位 16ビット（ビット 15～

0）は自動的に 0にクリアされます。A0と A1はこの動作によって X、Yメモリに格納することができますが、他

のレジスタは格納することができません。 

3つ目は、シングルデータ転送命令のMOVS.WおよびMOVS.Lです。この命令は、LDB（図 3.4）によって任

意のメモリにアクセスできます。すべての DSPレジスタは LDBにつながり、データ転送のソースおよびデステ

ィネーションレジスタになることができます。これには、ワードおよびロングワードアクセスモードがあります。

ワードモードでは、A0Gと A1Gをのぞく DSPレジスタの上位 16ビット（ビット 31～16）がロードあるいはスト

アの対象になります。ワードモードで A0Gと A1G以外のレジスタにデータを読み込むと、レジスタの下位 16ビ

ットは 0にクリアされます。A0または A1の場合は、データはビット 39～32に符号拡張され、その下位 16ビッ

トは 0にクリアされます。ワードモードで A0Gまたは A1Gがデスティネーションレジスタの場合は、データは 8

ビットレジスタに読み込まれますが、A0または A1はクリアされません。ロングワードモードでデスティネーシ

ョンレジスタが A0または A1のときは、データは 39～32に符号拡張されます。 

4つ目は、システム制御命令の LDSと STSおよび LDS.Lと STS.Lです。DSPレジスタの DSR、A0、X0、X1、

Y0、および Y1レジスタは、システムレジスタとして扱われます。これらのレジスタ用に CPUの汎用レジスタと

システムレジスタ間のデータ転送命令およびメモリアクセス命令があります。 

表 3.14および表 3.15は、DSP命令で使用するレジスタのデータタイプを示します。命令コードの制限のため、

表に示すレジスタの中には使用できない演算もあります。たとえば、PMULSはソースレジスタに A1を使用でき

ますが、A0は使用できません。これらの表は、レジスタの選択性の詳細については省略しています。 
 

表 3.14 DSP命令のデスティネーションレジスタ 

ガードビット レジスタビット レジスタ 命令 

39    32 31     16 15     0 

固定小数点、PSHA、PMULS （符号拡張） 40ビット結果 

整数、PDMSB （符号拡張） 24ビット結果 0クリア 

DSP演算 

論理、PSHL 0クリア 16ビット結果 0クリア 

MOVS.W 符号拡張 16ビットデータ 0クリア 

A0、A1 

データ転送

MOVS.L 符号拡張 32ビットデータ 

MOVS.W データ 更新しない A0G、A1G データ転送

MOVS.L データ 更新しない 

固定小数点、PSHA、PMULS  32ビット結果 DSP演算 

整数、論理、PDMSB、PSHL  16ビット結果 0クリア 

MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ 0クリア 

X0、X1 

Y0、Y1 

M0、M1 データ転送

MOVS.L  32ビットデータ 
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表 3.15 DSP命令のソースレジスタ 

レジスタ 命令 ガードビット レジスタビット 

  39    32 31     16 15     0 

固定小数点、PDMSB、PSHA 40ビットデータ 

整数 24ビットデータ  

A0、A1 DSP演算 

論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

MOVX/Y.W、MOVS.W  16ビットデータ   データ転送

MOVS.L  32ビットデータ 

MOVS.W データ  A0G、A1G データ転送

MOVS.L データ  

固定小数点、PDMSB、PSHA 符号* 32ビットデータ 

整数 符号* 16ビットデータ  

DSP演算 

論理、PSHL、PMULS  16ビットデータ  

MOVS.W  16ビットデータ  

X0、X1 

Y0、Y1 

M0、M1 

データ転送

MOVS.L  32ビットデータ 

【注】 * データを符号拡張し、ALUに入力する。 

 

DSPユニットは、1つのコントロールレジスタ、および DSPステータスレジスタ（DSR）を持っています。DSR

は、DSPデータ演算結果の状態（ゼロ、負、など）を保持します。DSRは、また CPUの Tビットに類似した DC

ビットを持っており、状態フラグを示します。条件付き DSPデータ処理命令は、この DCビットに基づいて実行

を制御します。この制御は、DSPユニットの命令にのみ影響を与えます。すなわち、DSPレジスタのみを制御し、

アドレスレジスタの更新、およびロードやストア命令などの CPUの命令を制御することはできません。DC状態

選択ビット（CS[2:0]）には、DCビットに反映する条件を指定します。 

PMULS、MOVX、MOVY、およびMOVSをのぞく無条件 DSPタイプのデータ命令は条件フラグと DCビット

を更新しますが、MAC命令を含む CPU命令はどれも DCビットを更新しません。条件付き DSPタイプ命令も DSR

を更新することはありません。 
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表 3.16 DSRレジスタのビットの説明 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

7 GT 0 R/W 符号付き大ビット 

演算結果が正（ゼロをのぞく）、またはオペランド 1がオペランド 2より大

きいことを表します。 

1：演算結果が正、またはオペランド 1がオペランド 2より大きい 

6 Z 0 R/W ゼロビット 

演算結果がゼロ（0）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを

表します。 

1：演算結果がゼロ（0）、または等しい 

5 N 0 R/W 負値ビット 

演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを表しま

す。 

1：演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さい 

4 V 0 R/W オーバフロービット 

演算結果がオーバフローしたことを表します。 

1：演算結果がオーバフロー 

3～1 CS すべて 0 R/W DCビット状態選択 

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します。 

000：キャリー／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符号付き大モード 

101：符号付き以上モード 

110：予約（設定禁止） 

111：予約（設定禁止） 

0 DC 0 R/W DSP状態ビット 

CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します。 

0：指定されたモードの状態が成立しない 

1：指定されたモードの状態が成立する 

PADDCまたは PSUBC命令実行後の DCビットは、CSビットに関係なくキ

ャリー／ボローモードで演算結果の状態を設定します。 
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DSRは、システムレジスタに割り当てられられます。DSRには、次のロードまたはストア命令が用意されてい

ます。 
 

STS DSR,Rn; 

STS.L DSR,@-Rn; 

LDS Rn,DSR; 

LDS.L @Rn+,DSR; 

 

STS命令で DSRを読み出すとき、上位ビット（ビット 31～ビット 16）はすべて 0になります。 
 

3.5.2 DSP演算命令の命令セット 

DSP演算命令は、DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビット長の命令

コードで、複数の命令を並列に実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの 2つに分かれており、

Aフィールドにはダブルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシングルまたはダブルデータ演算命令を指

定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に実行されます。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシングルデータ演

算命令、および無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 3.17に示します。それ

ぞれのオペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペランドとレジスタの対応を表 3.18

に示します。 
 

表 3.17 DSP演算命令の命令形式 

分類  命令形式 

ダブルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Du  

MLTop. Se, Df, Dg 

条件付きシングルデータ演算命令 DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Dz 

DCF ALUop. Sx, Dz 

DCT ALUop. Sy, Dz 

DCF ALUop. Sy, Dz 

無条件シングルデータ演算命令  ALUop. Sx, Sy, Dz 

 ALUop. Sx, Dz 

 ALUop. Sy, Dz 

 MLTop. Se, Sf, Dg 
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表 3.18 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 

ALU、シフト演算  乗算演算 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 Yes  Yes Yes   Yes 

A1 Yes  Yes Yes Yes Yes Yes 

M0  Yes Yes    Yes 

M1  Yes Yes    Yes 

X0 Yes  Yes Yes Yes Yes  

X1 Yes  Yes  Yes   

Y0  Yes Yes Yes Yes Yes  

Y1  Yes Yes   Yes  

 

DSPデータ演算命令を書くときは、最初にBフィールドの命令を書いて、次にAフィールドの命令を書きます。

DSPデータ演算命令による並行処理プログラム例を図 3.6に示します。 

PADD

PINC

PCMP

DCF

MOVX.W

MOVX.W

MOVX.W

@R4+,

@R5+R8,

@R4,

X0

X0

X1

MOVY.W

MOVY.W

[NOPY]

@R6+,

@R7+,

Y0

Y1

A0,

M1,

M1,

M0,

A1

M0

A0 PMULS X0, Y0, M0

 

図 3.6 DSPデータ演算命令による並行処理プログラムの例 

 

ここで、[ ]は省略可能な部分を表します。 

NOPXと NOPYのノーオペレーション命令は、省略可能です。DSPデータ演算命令の Bフィールドの詳細は、

「3.6.4 DSP演算命令」を参照してください。 

DSRレジスタの条件コードビット（DC）は、常に無条件の ALUまたはシフト演算命令の結果に基づいて更新

されます。条件付き命令の場合は、DCビットを更新しません。乗算命令も DCビットを更新しません。DCビッ

トの更新は、DSRレジスタの CS[2:0]ビットにより行われます。表 3.19に DCビットの更新ルールについて示し

ます。 
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表 3.19 DCビットの更新ルール 

CS[2:0] 条件モード 説   明 

0 0 0 キャリーまたは 

ボローモード

  

ALU算術演算の結果、キャリーまたはボローが発生した場合は、DCビットがセットさ

れます。それ以外は 0クリアされます。 

シフト命令、PSHAまたは PSHLの実行時、最後にシフトアウトしたビットデータが DC

ビットにコピーされます。 

ALU論理演算の実行時は、DCビットは常に 0クリアされます。 

0 0 1 負値モード ALUまたはシフト（PSHA）算術演算の実行時は、ガードビット部分を含めて結果の MSB

が DCビットにコピーされます。 

ALUまたはシフト（PSHL）論理演算の実行時、ガードビット部分をのぞく結果の MSB

が DCビットにコピーされます。 

0 1 0 ゼロ値モード ALUまたはシフト演算の結果がすべてゼロの場合は、DCビットがセットされます。そ

れ以外は 0クリアされます。 

0 1 1 オーバフローモード ALUまたはシフト（PSHA）の算術演算結果がガードビット部分をのぞいたデスティネ

ーションレジスタの範囲を越える場合は、DCビットがセットされます。それ以外は 0ク

リアされます。 

ALUまたはシフト（PSHL）の論理演算の実行時は、DCビットは常に 0クリアされます。 

1 0 0 符号付き大モード このモードは符号付き以上モードに類似していますが、結果がすべて 0の場合は、DCは

0クリアされます。 

DC＝～{(負値^オーバレンジ)|ゼロ値} ；算術演算の場合 

DC＝0 ；論理演算の場合 

1 0 1 符号付き以上モード ALUまたはシフト（PSHA）の算術演算の結果がガードビットを含んだデスティネーシ

ョンレジスタの範囲を超える場合（オーバレンジと呼ぶ）は、定義は負値モードと同じ

になります。オーバレンジでない場合は、定義は負値モードの逆になります。 

ALUまたはシフト（PSHL）の論理演算の実行時は、DCビットは常に 0クリアされます。 

DC＝～(負値^オーバレンジ) ；算術演算の場合 

DC＝0 ；論理演算の場合 

1 1 0 予約（設定禁止） 

1 1 1 予約（設定禁止） 
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• 条件付き演算とデータ転送 

このクラスに属する命令の中には前記のように、条件付きで実行することができるものがあります。ただし、

指定した条件は命令の Bフィールドに対してのみ有効であって、並行して指定したデータ転送命令には有効では

ありません。図 3.7に例を示します。 

DCT

＜条件が真の場合＞�

実行前：�

実行後：�

実行後：�

X0=H'33333333,

R4=H'00008000,

X0=H'11110000,

R4=H'00008002,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005000,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005004,

A0=H'123456789A,

R9=H'00000004,

A0=H'0088888888,

R9=H'00000004,

PADD MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W A0, @R6+R9X0, Y0, A0

(R4)=1111

(R4)=1111

(R6)=2222

(R6)=3456

＜条件が偽の場合＞�

実行前：�X0=H'33333333,

R4=H'00008000,

X0=H'11110000,

R4=H'00008002,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005000,

Y0=H'55555555,

R6=H'00005004,

A0=H'123456789A,

R9=H'00000004,

A0=H'123456789A,

R9=H'00000004,

(R4)=1111

(R4)=1111

(R6)=2222

(R6)=3456  

図 3.7 条件付き演算とデータ転送命令の例 
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• NOPXおよびNOPYの命令コードの割り当て 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPXまたは NOPY命

令を書くか、あるいは命令を省略することもできます。NOPXまたは NOPY命令を書くかあるいは省略しても命

令コードは同じです。NOPXと NOPYの命令コードの例を表 3.20に示します。 
 

表 3.20 NOPXと NOPYの命令コードの例 

命令 コード 

PADD X0,Y0,A0 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0,Y0,A0 1111100000000000 

1011000100000111 

 MOVX.W @R4+,X0 MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000001011 

 MOVX.W @R4+,X0 NOPY 1111000000001000 

 MOVS.W @R4+,X0 1111010010001000 

 NOPX MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

  MOVY.W @R6+R9,Y0 1111000000000011 

 NOPX NOPY 1111000000000000 

NOP 0000000000001001 
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3.5.3 DSPタイプデータ形式 

本 LSIは、命令によって異なるデータ形式を持っています。ここでは DSPタイプ命令用のデータ形式について

解説します。 

図 3.8に 2進小数点の位置の異なる 3つの DSPタイプのデータ形式を、また参考として、ビット 0の右側に 2

進小数点を持つ CPUタイプのデータ形式を示します。 

DSPタイプ固定小数点データ形式は、ビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。DSPタイプ整数形

式は、ビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。DSPタイプ論理形式には、2進小数点はありません。

データ形式の有効なデータ長は、命令および DSPレジスタによって異なります。 

39 31 30 0

31 30 0

39 31 30 0

39

s

32 31 16 15

16 15

1622 15

1621 15

16 15

16 15

0

31 0

31 0

31 0

31 0

39 31 0

ガードビット付き� -2  ～+2  -2s

s

s

s

s

s

s

ガードビットなし�

乗算入力�

ガードビット付き�

ガードビットなし�

算術演算ソフト（PSHA）�
のシフト量�

算術演算ソフト（PSHL）�
のシフト量�

ロングワード�

DSPタイプ固定小数点

s：符号ビット ：2進小数点� ：演算に使用しない

DSPタイプ整数

DSPタイプ論理

CPUタイプ整数

8 8 -31

-1～+1-2 -31

-1～+1-2 -15

-2    ～+2    -123 23

-2    ～+2   -131 31

-2    ～+2    -115 15

-32～+32

-16～+16

 

図 3.8 データ形式 
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算術演算シフト（PSHA）命令のシフト量は、－64～＋63を表す 7ビットのフィールドを持っていますが、－

32～＋32が有効な数です。また論理演算シフトのシフト量も 6ビットのフィールドを持っていますが、－16～＋

16が有効な数です。 
 

3.5.4 ALU固定小数点算術演算 

図 3.9に ALU固定小数点算術演算フローを示します。表 3.21はこの演算の種々のタイプを示し、表 3.22は各

オペランドとレジスタの対応を示します。 

39 31 31

39 31

0

ソース1

0

デスティ�
ネーション

ALU

DSR

39 0

ソース2ガード� ガード�

ガード�

GT Z N V DC

 

図 3.9 ALU固定小数点算術演算フロー 

 

【注】 ALU固定小数点算術演算は、基本的に 40ビット演算であり、32ビットの基本精度部分および 8ビットのガードビッ

ト部分から構成されます。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランドに指定すると、

符号ビットがガードビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーション

オペランドに指定すると、演算結果の下位 32ビットがデスティネーションレジスタに入力されます。 

 

ALU固定小数点算術演算は、レジスタ間で実行されます。各ソースオペランドおよびデスティネーションオペ

ランドは、DSPレジスタの 1つから独立して選択されます。ガードビットを持つレジスタをオペランドに指定す

ると、ガードビットも含めてこれらの演算が実行されます。これらの演算は、図 3.10に示すように DSPステージ

で実行されます。DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 
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表 3.21 ALU固定小数点算術演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PADD 加算 Sx Sy Dz（Du） 

PSUB 減算 Sx Sy Dz（Du） 

PADDC キャリー付き加算 Sx Sy Dz 

PSUBC ボロー付き減算 Sx Sy Dz 

PCMP 比較 Sx Sy － 

Sx all 0 Dz PCOPY データコピー 

all 0 Sy Dz 

Sx all 0 Dz PABS 絶対値 

all 0 Sy Dz 

Sx all 0 Dz PNEG 符号反転 

all 0 Sy Dz 

PCLR クリア all 0 all 0 Dz 

 

表 3.22 オペランドとレジスタの対応 

レジスタ Sx Sy Dz Du 

A0 Yes  Yes Yes 

A1 Yes  Yes Yes 

M0  Yes Yes  

M1  Yes Yes  

X0 Yes  Yes Yes 

X1 Yes  Yes  

Y0  Yes Yes Yes 

Y1  Yes Yes  

 

図 3.10に示すように、ALU演算と同じラインでプログラムされたデータロード命令によりMAステージでメ

モリから読み込まれたデータは、データロード命令のデスティネーションオペランドが ALU演算のソースオペラ

ンドと同一であってもこの演算用のソースオペランドとしては使用されません。この場合は、前の命令の結果が

ALU演算のソースオペランドとして用いられた後にデータロード演算のデスティネーションオペランドとして更

新されます。 
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IF

1 2

MOVX

MOVX

MOVX MOVX＆PADD

MOVX＆PADD

MOVX＆PADD

3 4 5 6

ID

EX

MA/DSP

スロット
ステージ

＜演算シーケンスの例＞

PADD X0, Y0, A0
MOVX.W @R4+X0
MOVX.W @R4+X0

アドレッシング

前のサイクル結果を使用

アドレッシング

 

図 3.10 演算シーケンスの例 

 

ALU算術演算を実行するたびに、DSRの DC、N、Z、V、および GTビットは基本的に演算結果に従って更新

されます。ただし、条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新されませ

ん。無条件命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジスタの

CS[2:0]（条件選択）で指定します。DCビットは、以下のようになります。 
 

（1） キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝B'000の場合） 

DCビットは、ガードビット部分をのぞいた演算結果の最上位ビットからキャリーまたはボローが発生したこと

を示します。いくつかの例を図 3.11に示します。このモードがデフォルトです。PABSおよび PNEG命令では、

入力データが負のとき LSBに 1を加算するため、キャリービットが発生する場合があります。 

＜例1＞

ガードビット

キャリー検出位置

    0000 0000 1111 1111 1111 1111
+) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

0000 0001 0000 0000 0000 0000

（キャリー発生）

＜例2＞

ガードビット

キャリー検出位置

    1111 1111 0111 0000 0000 0000
+) 0011 1111 0001 0000 0000 0000

0011 1110 1000 0000 0000 0000(1)

（キャリー発生せず）

＜例3＞

ガードビット

ボロー検出位置

    0000 0000 0000 0000 0000 0001
 -) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

0000 0000 0000 0000 0000 0000

（ボロー発生せず）

＜例4＞

ガードビット

ボロー検出位置

    0000 0000 0001 0000 0000 0001
 -) 0000 0000 0001 0000 0000 0010

1111 1111 1111 1111 1111 1111

（ボロー発生）  

図 3.11 キャリー／ボローモードでの DCビット生成の例 
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（2） 負値モード（CS[2:0]＝B'001の場合） 

DCフラグは、演算結果のMSBと同じ状態を示します。結果が負の数のときは、DCビットは 1を示します。

結果が 0または正の数のときは、DCビットは 0を示します。ALUは常に 40ビットの算術演算を実行するので、

正か負かを検出する符号ビットはデスティネーションオペランドに関係なく常に演算結果のMSBから得られま

す。いくつかの例を図 3.12に示します。 

＜例1＞

ガードビット

符号ビット 符号ビット

    1100 0000 0000 0000 0000 0000
+) 0000 0000 0000 0000 0000 0001

1100 0000 0000 0000 0000 0001

（負の値）

＜例2＞

ガードビット

    0011 0000 0000 0000 0000 0000
+) 0000 0000 1000 0000 0000 0001

0011 0000 1000 0000 0000 0001

（正の値）  

図 3.12 負値モードでの DCビット生成の例 
 
（3） ゼロ値モード（CS[2:0]＝B'010の場合） 

DCフラグは、演算結果がゼロであるか否かを示します。結果がゼロの場合は、DCビットは 1を示します。結

果がゼロでない場合は、DCビットは 0を示します。 
 

（4） オーバフローモード（CS[2:0]＝B'011の場合） 

DCビットは、結果にオーバフローが発生したか否かを示します。ガードビットをのぞき演算の結果がデスティ

ネーションレジスタの範囲を越える場合は、DCビットが 1にセットされます。ガードビットがある場合でも、

DCビットはガードビットがない場合の結果を示します。したがって、ガードビットの部分が大きな数を表すため

に使用される場合は、DCビットは常に 1にセットされます。オーバフローモードでの DCビット生成の例を図

3.13に示します。 

＜例1＞

ガードビット

オーバフロー検出範囲

    1111 1111  1111 1111 1111 1111
+) 1111 1111  1000  0000 0000 0000

1111 1111  0111 1111 1111 1111

（オーバフローの場合）

＜例2＞

ガードビット

    1111 1111  1111 1111 1111 1111
+) 1111 1111  1000 0000  0000 0001

1111 1111  1000 0000 0000  0000

（オーバフローでない場合）

オーバフロー検出範囲

 

図 3.13 オーバフローモードでの DCビット生成の例 
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（5） 符号付き大モード（CS[2:0]＝B'100の場合） 

DCビットは、比較演算 PCMPの結果、ソース 1データ（符号付き）がソース 2データ（符号付き）より大き

いかどうかを示します。したがって、PCMP演算は、条件付き演算をこの条件モードで実行するときにあらかじ

め実行する必要があります。ソース 1データがソース 2データより大きい場合は、比較演算の結果は普通正の値

なので、このモードは前述の負値モードに類似しています。ただし、ソース 1データがソース 2データより大き

くても、比較演算の結果がガードビットを含めたデスティネーションオペランドの範囲を越える場合（「オーバ

レンジ」と呼ぶ）は、結果の符号ビットは負の値を示します。この条件モードでは、この特殊な場合を考慮した

うえで DCビットを更新します。次の式は、この条件を得る定義を示します。 
 

DC＝～{(負値^オーバレンジ)|ゼロ値} 
 

PCMP演算をこの条件モードで実行する場合は、DCビットの結果は CPU命令の CMP/GT演算の Tビットの結

果と同じです。 
 

（6） 符号付き以上モード（CS[2:0]＝B'101の場合） 

DCビットは、比較演算 PCMPの結果、ソース 1データ（符号付き）がソース 2データ（符号付き）以上であ

るかどうかを示します。したがって、PCMP演算は、条件付き演算をこの条件モードで実行するときにあらかじ

め実行する必要があります。このモードは前述の「符号付き大モード」と類似していますが、このモードには等

しい場合も含まれます。次の式は、この条件を得る定義を示します。 
 

DC＝～(負値^オーバレンジ) 
 

PCMP演算をこの条件モードで実行する場合は、DCビットの結果は CPU命令の CMP/GE演算の Tビット結果

と同じです。 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（2）負値

モードを参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に同

じ状態を示します。（3）ゼロ値モードを参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモードと

してセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（4）オーバフローモードを参照してください。GTビ

ットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（5）符号

付き大モードを参照してください。 
 

【注】 DCビットは、PADDCと PSUBC命令では、CS[2:0]の状態に関係なく常にキャリー／ボローモードとなります。 

 

• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのどの ALU固定小数点算術演算に対しても有効です。詳細について

は、「3.5.11 オーバフロー防止機能」を参照してください。 
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3.5.5 ALU整数演算 

図 3.14に ALU整数演算フローを示します。表 3.23にこの演算の種類を示します。各オペランドのレジスタと

の対応は、表 3.22に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 
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ソース1
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ネーション

ALU

DSR

39 0
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GT Z N V DC

ガード� ガード�
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図 3.14 ALU整数演算フロー 

 

表 3.23 ALU整数演算の種類 

ニーモニック 機能  ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx ＋1 Dz PINC 1ずつインクリメント 

＋1 Sy Dz 

Sx －1 Dz PDEC 1ずつデクリメント 

－1 Sy Dz 

【注】 ALU整数演算は、基本的に 24ビット演算、すなわち上位 16ビットの基本精度および 8ビットのガードビット部分から

なります。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランドに指定すると、符号ビットは

ガードビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーションオペランドに

指定すると、演算結果のガードビットをのぞいた上位ワードがデスティネーションレジスタの上位ワードに入力されま

す。 

 

ALU整数演算では、ソースオペランドの下位ワードは無視され、デスティネーションオペランドの下位ワード

は自動的にクリアされます。ガードビット部分がサポートされている場合は、ALU整数演算で有効です。その他

は、基本的に ALU固定小数点演算の演算と同じです。ただし、表 3.23に示すように、この種の演算は 2種類の

命令しか提供されません。したがって、第 2オペランドは、実質的には＋1か－1かのいずれかとなります。ワー

ドデータを DSPユニットのレジスタに読み込むと、上位ワードデータとして入力されます。ガードビットがある

レジスタをオペランドに指定すると、ガードビットも有効です。これらの演算は、固定小数点同様、図 3.10に示

すようにDSPステージで実行されます｡DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 

ALU整数演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に

従って更新されます。これは固定小数点演算と同じですが、各ソースオペランドとデスティネーションオペラン
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ドの下位ワードはそれらを生成するためには使用しません。詳細については、「3.5.4 ALU固定小数点算術演算」

を参照してください。 

条件付き命令の場合は、指定した条件が真であり演算が実行されてもこれらのビットは更新されません。無条

件命令の場合、これらは、演算結果に従って常に更新されます。詳細については、「3.5.4 ALU固定小数点算術

演算」を参照してください。 
 

• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのすべての ALU整数演算で有効です。詳細については、「3.5.11 オ

ーバフロー防止機能」を参照してください。 
 

3.5.6 ALU論理演算 

図 3.15に ALU論理演算フローを示します。表 3.24にこの演算の種類を示します。各オペランドのレジスタと

の対応は、表 3.21に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 

ALU論理演算は、レジスタ間で実行します。各ソースオペランドおよびデスティネーションオペランドは、DSP

レジスタの 1つから独立して選択されます。図 3.15に示すように、この種の演算は、各オペランドの上位ワード

のみを使用します。ソースオペランドの下位ワードとガードビットは無視され、デスティネーションオペランド

の下位ワードとガードビットは自動的にクリアされます。これらの演算もまた図 3.10に示すように DSPステージ

で実行されます。DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 
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図 3.15 ALU論理演算フロー 

 

表 3.24 ALU論理演算の種類 

ニーモニック 機能  ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PAND 論理 AND Sx Sy Dz 

POR 論理 OR Sx Sy Dz 

PXOR 論理排他的 OR Sx Sy Dz 
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ALU論理演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に

従って更新されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新されま

せん。無条件命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジスタ

の CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
 

（1） キャリーまたはボローモード（CS[2:0]＝B'000の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

（2） 負値モード（CS[2:0]＝B'001の場合） 

演算結果のビット31の値がDCビットに読み込まれます。 

（3） ゼロ値モード（CS[2:0]＝B'010の場合） 

演算結果がゼロのときDCビットは1にセットされ、それ以外は0にクリアされます。 

（4） オーバフローモード（CS[2:0]＝B'011の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

（5） 符号付き大モード（CS[2:0]＝B'100の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

（6） 符号付き、以上モード（CS[2:0]＝B'101の場合） 

DCビットは常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（2）負値

モードを参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に同

じ状態を示します。（3）ゼロ値モードを参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモードと

してセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（4）オーバフローモードを参照してください。GTビ

ットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（5）符号

付き大モードを参照してください。 
 

3.5.7 固定小数点乗算 

図 3.16に乗算命令のフローを示します。表 3.25にこの演算の種類を示します。表 3.26に各オペランドとレジ

スタの対応を示します。DSPユニットの乗算は、シングルワード符号付き単精度乗算です。固定小数点は、図 3.10

に示すように DSPステージで実行されます｡DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージ

です。 

倍精度乗算が必要な場合は、CPUのダブルワード乗算命令を活用することができます。 
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図 3.16 固定小数点乗算フロー 

 

表 3.25 固定小数点乗算の種類 

ニーモニック 機能  ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PMULS 符号付き乗算 Se Sf Dg 

 

表 3.26 オペランドの柔軟性 

レジスタ Se Sf Dg 

A0   Yes 

A1 Yes Yes Yes 

M0   Yes 

M1   Yes 

X0 Yes Yes  

X1 Yes   

Y0 Yes Yes  

Y1  Yes  

【注】 乗算は、基本的に 32ビットの演算結果を生成します。したがって、ガードビット部分を提供するレジスタをデスティネ

ーションオペランドに指定するとガードビット部分には、演算結果のビット 31がコピーされます。 

 

DSPユニット側の乗算は、整数ではなく固定小数点演算です。したがって、乗数および被乗数それぞれの上位

ワードが図 3.16に示すようにMACユニットに入力されます。SHの従来の乗算では、両ソースオペランドの下位

ワードがMACユニットに入力されます。演算結果も SHの場合とは異なります。SHの乗算結果は、デスティネ

ーションの LSBに揃えらますが、固定小数点乗算結果はMSBに揃えられ、固定小数点乗算結果の LSBは常に 0

になります。 

この固定小数点乗算は、1サイクルで実行されます。乗算演算は、常に無条件で実行されますが、DSRレジス

タの DC、N、Z、V、および GTの条件コードビットには影響しません。 
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• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは DSPユニットのこの乗算に対して有効です。詳細については、「3.5.11 オーバフロ

ー防止機能」を参照してください。 

Sビットが 0の場合は、H'8000*H'8000（（－1.0）*（－1.0））演算を符号付き固定小数点乗算として実行する

ときだけオーバフローが発生します。結果は、H'00 8000 0000ですが、（＋1.0）を意味しません。Sビットが 1

の場合は、オーバフロー防止機能が働いて結果は H'00 7FFF FFFFとなります。 
 

3.5.8 シフト演算 

シフト演算は、シフト量オペランドとしてレジスタ値またはイミディエイト値を使用することができます。他

のソースオペランドとデスティネーションオペランドは、レジスタで指定します。シフト演算には、算術シフト

および論理シフトの 2種類があります。表 3.27にこの演算の種類を示します。イミディエイトオペランドをのぞ

き、各オペランドのレジスタとの対応は、表 3.21に示すように ALU固定小数点算術演算と同じです。 
 

表 3.27 シフト演算の種類 

ニーモニック 機能  ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

PSHA Sx, Sy, Dz 算術シフト Sx Sy Dz 

PSHL Sx, Sy, Dz 論理シフト Sx Sy Dz 

PSHA #Imm1, Dz イミディエイト付き

算術シフト 

Dz Imm1 Dz 

PSHL #Imm2, Dz イミディエイト付き

論理シフト 

Dz Imm2 Dz 

【注】 -32<=Imm1<=+32, -16<=Imm2<=+16 

 

（1） 算術シフト： 

図 3.17に算術シフト演算フローを示します。 

DSR

GT Z N V DC更新

39 32 31 16 15 0

Sy

39 32 31 16 15 0

0

シフトアウトシフトアウト

（MSBコピー）

無視

＜左シフト＞ ＜右シフト＞

39 32 31 23 22 16

Imm1

6 0

15 0

シフト量データ：
（ソース2）

＞＝0 ＜0

＋32～－32

 

図 3.17 算術シフト演算フロー 
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【注】 算術シフト演算は、基本的に 40ビット演算、すなわち 32ビットの基本精度、8ビットのガードビット部分から構成され

ます。したがって、ガードビット部分を提供していないレジスタをソースオペランドに指定すると、符号ビットがガード

ビット部分にコピーされます。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーションオペランドに指定する

と、演算結果の下位 32ビットがデスティネーションレジスタに入力されます。 

 

この算術シフト演算においては、ソース 1オペランドとデスティネーションオペランドは全ビット有効になり

ます。シフト量は、整数部分としてソース 2オペランドで指定します。ソース 2オペランドは、レジスタまたは

イミディエイトオペランドで指定することができます。利用可能なシフト範囲は、－32から＋32までです。ここ

で負の値は右シフト、正の値は左シフトを意味します。ソース 2オペランドとしては、－64から＋63までを指定

することができますが、無効なシフト値が指定された場合は、結果は保証されません。イミディエイトオペラン

ド命令を持つシフトの場合は、ソース 1オペランドはデスティネーションのレジスタと同じレジスタでなければ

なりません。この演算は、ALU固定小数点算術演算同様に、図 3.10に示すような DSPステージで実行します。

DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 

算術シフト演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に

従って更新されます。ただし、条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更

新されません。無条件の命令の場合は、これらは演算結果に従って常に更新されます。DCビットの定義は DSR

レジスタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
 

1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝B'000の場合） 

DCビットは、演算結果として最後にシフトアウトしたデータを示します。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝B'001の場合） 

DCビットは、演算結果が負の値のとき1にセットされ、ゼロまたは正の値のときに0クリアされます。 

3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝B'010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0クリアされます。 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝B'011の場合） 

オーバフローが発生したときに1にセットされます｡ 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝B'100の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝B'101の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記の負

値モードを参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に

同じ状態を示します。上記のゼロ値モードを参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモー

ドとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記のオーバフローモードを参照してください。

GTビットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。上記

の符号付き大モードを参照してください。 
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• オーバフローの防止機能 

SRレジスタの Sビットは、DSPユニットのどの算術シフト演算に対しても有効です。詳細については、「3.5.11 

オーバフロー防止機能」を参照してください。 
 

（2） 論理シフト： 

図 3.18に論理シフト演算フローを示します。 

39 32 31 16 15 0

Sy

39 32 31 16 15 0

シフトアウトシフトアウト
0 0

0クリア�

無視�

＜左シフト＞ ＜右シフト＞

39 32 31 22 21 16

Imm2

5 0

15 0

シフト量データ：
（ソース2）

＞＝0 ＜0

＋16～－16 DSR

GT Z N V DC更新

 

図 3.18 論理シフト演算フロー 

 

図 3.18に示すように、論理シフト演算は、ソース 1の上位ワードとデスティネーションオペランドを使用しま

す。ソースオペランドの下位ワードとガードビット部分は無視され、デスティネーションオペランドの下位ワー

ドとガードビット部分は、ALU論理演算同様、0にクリアされます。シフト量は、整数データとしてソース 2オ

ペランドに指定します。ソース 2オペランドでは、レジスタまたはイミディエイトオペランドに指定できます。

利用可能なシフト範囲は、－16から＋16です。ここで、負の値は右シフト、正の値は左シフトを意味します。任

意のソース 2オペランドは、－32から＋31までを指定することができますが、無効なシフト値を指定すると、結

果は保証されません。イミディエイトオペランド命令を持つシフトの場合は、ソース 1オペランドはデスティネ

ーションのレジスタと同じレジスタでなければなりません。これらの演算は図 3.10に示すように DSPステージで

実行します。DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 

論理シフト演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に

従って更新されます。条件付き演算の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新されま

せん。無条件の演算の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジスタの CS[2:0]

ビット（条件選択ビット）で指定します。DCビットの結果は、次のとおりです。 
 

1. キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝B'000の場合） 

DCビットは、演算結果として最後にシフトアウトしたデータを示します。 

2. 負値モード（CS[2:0]＝B'001の場合） 

DCビットは、演算結果のビット31の値が格納されます｡ 
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3. ゼロ値モード（CS[2:0]＝B'010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます｡ 

4. オーバフローモード（CS[2:0]＝B'011の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

5. 符号付き大モード（CS[2:0]＝B'100の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

6. 符号付き以上モード（CS[2:0]＝B'101の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

 

Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。2. 負値モ

ードを参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ

状態を示します。3. ゼロ値モードを参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモードとして

セットされるDCビットと常に同じ状態を示しますが、この演算では常にクリアされます。GTビットも同じです。 
 

3.5.9 MSB検出命令 

MSB検出命令（PDMSB：Detect Most Significant Bit）は、正規化のためのシフト量を計算するために使用されま

す。図 3.19に PDMSB命令のフローを、表 3.28に演算の定義を示します。表 3.29にこの演算の種類を示します。

各オペランドのレジスタとの対応は、表 3.21に示した ALU固定小数点算術演算と同じです。 
 

【注】 MSB検出命令の結果は、ALU整数演算と同様、基本的に 24ビット、すなわち上位 16ビットの基本精度と 8ビットの

ガードビット部分です。ガードビット部分を提供していないレジスタをデスティネーションオペランドに指定すると、

演算結果の上位ワードがデスティネーションレジスタに入力されます。 

 

図 3.19に示すように、PDMSB命令はソースオペランドとしてフルサイズのデータを使用しますが、正規化用

のシフト量データは「3.5.8 シフト演算」で述べたように整数データでなければならないので、デスティネーシ

ョンオペランドは整数演算結果と見なされます。これらの演算は、図 3.10に示すように DSPステージで実行され

ます。DSPステージは、メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 

PDMSB演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に従

って更新されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新されませ

ん。無条件命令の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。 
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図 3.19 PDMSB演算フロー 

 

DCビットの定義は DSRレジスタの CS[2:0]ビット（条件選択ビット）で選択します。DCビットの結果は、次

のとおりです。 
 

（1） キャリー／ボローモード（CS[2:0]＝B'000の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

（2） 負値モード（CS[2:0]＝B'001の場合） 

DCビットは、演算結果が負の値のとき1にセットされ、ゼロまたは正の値のとき0にクリアされます。 

（3） ゼロ値モード（CS[2:0]＝B'010の場合） 

DCビットは、演算結果がゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

（4） オーバフローモード（CS[2:0]＝B'011の場合） 

DCビットは、常に0にクリアされます。 

（5） 符号付き大モード（CS[2:0]＝B'100の場合） 

DCビットは、演算結果が正の値のときに1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 

（6） 符号付き以上モード（CS[2:0]＝B'101の場合） 

DCビットは、演算結果が正またはゼロのとき1にセットされます。それ以外は、0にクリアされます。 
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表 3.28 PDMSB命令の定義 

ソースデータ DST用の結果 

ガードビット 上位ワード 下位ワード ガード

ビット

上位ワード 

39 38 － 33 32 31 30 29 28 － 3 2 1 0 39～32 31～22 21 20 19 18 17 16 10進数 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 0 0 all 0 all 0 0 1 1 1 1 1 ＋31 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 0 1 all 0 all 0 0 1 1 1 1 0 ＋30 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 0 1 * all 0 all 0 0 1 1 1 0 1 ＋29 

0 0 － 0 0 0 0 0 0 － 0 1 * * all 0 all 0 0 1 1 1 0 0 ＋28 

  ：    ：     ：  

0 0 － 0 0 0 0 0 1 － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 1 0 ＋2 

0 0 － 0 0 0 0 1 * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 1 ＋1 

0 0 － 0 0 0 1 * * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 － 0 0 1 * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 1 －1 

0 0 － 0 1 * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 0 －2 

  ：    ：     ：  

0 1 － * * * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 0 0 0 －8 

1 0 － * * * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 0 0 0 －8 

  ：    ：     ：  

1 1 － 1 0 * * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 0 －2 

1 1 － 1 1 0 * * * － * * * * all 1 all 1 1 1 1 1 1 1 －1 

1 1 － 1 1 1 0 * * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 － 1 1 1 1 0 * － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 0 1 ＋1 

1 1 － 1 1 1 1 1 0 － * * * * all 0 all 0 0 0 0 0 1 0 ＋2 

  ：    ：     ：  

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 0 * * all 0 all 0 0 1 1 1 0 0 ＋28 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 0 * all 0 all 0 0 1 1 1 0 1 ＋29 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 1 0 all 0 all 0 0 1 1 1 1 0 ＋30 

1 1 － 1 1 1 1 1 1 － 1 1 1 1 all 0 all 0 0 1 1 1 1 1 ＋31 

【注】 * don't careビットを意味します。 

 

表 3.29 PDMSB命令の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx － Dz PDMSB MSB検出 

－ Sy Dz 
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Nビットは、CS[2:0]ビットが負値モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（2）負値

モードを参照してください。Zビットは、CS[2:0]ビットがゼロ値モードとしてセットされる DCビットと常に同

じ状態を示します。（3）ゼロ値モードを参照してください。Vビットは、CS[2:0]ビットがオーバフローモードと

してセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（4）オーバフローモードを参照してください。GTビ

ットは、CS[2:0]ビットが符号付き大モードとしてセットされる DCビットと常に同じ状態を示します。（5）符号

付き大モードを参照してください。 
 

3.5.10 丸め演算 

DSPユニットは、32ビットから 16ビットに丸める丸め機能を提供します。ガードビットがある場合は、40ビ

ットから 24ビットに丸めます。丸め命令を実行するときは、ソースオペランドに H'00008000が加算された後、

下位ワードが 0クリアされます。図 3.20に丸め演算フローを示します。図 3.21に丸め演算の定義を示します。

また、表 3.30に演算の種類を示します。各オペランドのレジスタとの対応は、表 3.21に示した ALU固定小数点

算術演算と同じです。 

図 3.21に示すように、丸め演算は、ソースオペランド、デスティネーションオペランド両方に対してフルサイ

ズデータを使用します。これらの演算は、図 3.10に示すような DSPステージで実行されます。DSPステージは、

メモリアクセスを行うMAステージと同ステージです。 

丸め演算を実行するたびに、DSRレジスタの DC、N、Z、V、および GTビットは、基本的に演算結果に従って

更新されます。条件付き命令の場合は、指定条件が真で演算が実行されてもこれらのビットは更新されません。

無条件命令の場合は、これらは演算結果で常に更新されます。DCビットの定義は、DSRレジスタの CS[2:0]（条

件選択）ビットで指定します。これらの状態コードビットの結果は ALU固定小数点算術演算と同じです。 

31

31

0

ALU

H'00008000

39

39

0

0クリア

ソース1または2

DSR

GT Z N V DC

ガード�

ガード�

 

図 3.20 丸め演算フロー 
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丸めの結果
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図 3.21 丸め演算の定義 

 

表 3.30 丸め演算の種類 

ニーモニック 機能 ソース 1 ソース 2 デスティネーション 

Sx － Dz PRND 丸め 

－ Sy Dz 

 

• オーバフロー防止機能 

SRレジスタの Sビットは DSPユニットの任意の丸め演算で有効です。詳細については、「3.5.11 オーバフロ

ー防止機能」を参照してください。 
 

3.5.11 オーバフロー防止機能 

SRレジスタの Sビットは、従来の SH乗算およびMAC演算を含め DSPユニットで実行する算術演算に有効で

す。SHの CPUコアの SRレジスタの Sビットは、オーバフロー防止機能イネーブルビットとして使用します。演

算結果がガードビット部分のない 2の補数の表記範囲を越える場合は、算術演算はオーバフローします。表 3.31

に「3.5.7 固定小数点乗算」で説明した符号付き×符号付き固定小数点乗算を含めて、固定小数点算術演算に対

するオーバフロー保護の定義を示します。表 3.32には整数算術演算に対するオーバフロー防止機能の定義を示し

ます。整数算術演算の飽和値の下位ワードは don't careです。下位ワードの値は、保証されません。 

オーバフロー防止機能が有効になっているときは、オーバフローは発生することはありません。したがって、V

ビットは、0にクリアされます。オーバフローモードを CS[2:0]ビットで選択するときも DCビットは 0にクリア

されます。 
 

表 3.31 固定小数点算術用演算のオーバフロー防止機能の定義 

符号 オーバフロー条件 固定値 16進表記 

正 結果＞1－2-31 1－2-31 H'00 7FFF FFFF 

負 結果＜－1 －1 H'FF 8000 0000 
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表 3.32 整数算術演算用オーバフロー防止機能の定義 

符号 オーバフロー条件 固定値 16進表記 

正 結果＞215－1 215－1 H'00 7FFF **** 

負 結果＜－215 －215 H'FF 8000 **** 

【注】 * "Don't care"を意味します。 

 

3.5.12 ローカルデータ移動命令 

本 LSIには、CPUの乗算／積和演算（MAC）をサポートするためのMACLとMACHの 2つレジスタがありま

す。これらのレジスタは、他の DSPレジスタとのローカルデータ移動命令により、テンポラリレジスタとして活

用することができます。図 3.22にローカルデータ移動命令のフローを示します。表 3.33にはこの命令の種類を

示します。 

PLDSPSTS

利用不可

X0
Y0

MACH
MACL

X1
Y1
M1
A1

M0
A0

A0G A1G DSR

 

図 3.22 ローカルデータ移動命令のフロー 

 

表 3.33 ローカルデータ移動命令の種類 

ニーモニック 機   能 オペランド 

PLDS DSPレジスタから MACL/Hへのデータ移動 Dz 

PSTS MACL/Hから DSPレジスタへのデータ移動 Dz 

 

この命令は、他の転送命令と非常に似ています。A0および A1レジスタのいずれかを PSTSのデスティネーシ

ョンオペランドとして指定すると、符号ビットが該当するガードビット部分 A0Gまたは A1Gに符号拡張されて

格納されます。命令結果にかかわらず、DSRレジスタの DCビットおよびその他の条件コードビットは、更新さ

れません。この命令は、条件付きとしても動作します。ローカルデータ移動命令は、MOVXとMOVYで並行し

て指定することができます。 
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3.5.13 オペランドの競合 

同一のデスティネーションオペランドを複数の DSPデータ演算命令による並行処理で指定すると、データの競

合が発生します。表 3.34に各命令のオペランドとレジスタの対応を示します。 
 

表 3.34 オペランド柔軟性 

Xメモリロード Yメモリロード 6オペランド 

命令 ALU 

3オペランド 

命令乗算 

3オペランド

ALU 

 

Ax Ix Dx Ay Iy Dy Sx Sy Du Se Sf Dg Sx Sy Dz 

A0       *1  *2   *2 *1  *1 

A1       *1  *2 *1 *1 *2 *1  *1 

M0        *1    *1  *1 *1 

M1        *1    *1  *1 *1 

X0   *2    *1  *2 *1 *1  *1  *2 

X1   *2    *1   *1   *1  *2 

Y0      *2  *1 *2 *1 *1   *1 *2 

DSP 

レジスタ 

Y1      *2  *1   *1   *1 *2 

【注】 *1 オペランドに利用可能なレジスタ 

 *2 オペランドに利用可能なレジスタ（オペランド競合の場合） 

 

オペランド競合問題には、3つの場合があります。 
 

• ALU演算と乗算命令が同じデスティネーションオペランド（DuおよびDg）を指定する場合 

• X側ロードとALU命令が同じデスティネーションオペランド（DxおよびDuまたはDz）を指定する場合 

• Y側ロードとALU命令が同じデスティネーションオペランド（DyおよびDuまたはDz）を指定する場合 

 

競合した場合の結果は、保証されません。 
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3.6 DSP拡張機能命令セット 

3.6.1 CPU拡張命令 
 

表 3.35 DSPモード拡張システム制御命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

T 

ビット 

SETRC #imm 10000010iiiiiiii imm→RC (of SR) 1 － 

SETRC Rn 0100nnnn00010100 Rn[11:0]→RC(ofSR) 1 － 

LDRS @(disp,PC) 10001100dddddddd (disp×2+PC)→RS 1 － 

LDRE @(disp,PC) 10001110dddddddd (disp×2+PC)→RE 1 － 

STC MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 － 

STC RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 － 

STC RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 － 

STS DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 － 

STS A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 － 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 － 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 － 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 － 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→Rn 1 － 

STS.L DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn-4→Rn, DSR→(Rn) 1 － 

STS.L A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn-4→Rn, A0→(Rn) 1 － 

STS.L X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn-4→Rn, X0→(Rn) 1 － 

STS.L X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn-4→Rn, X1→(Rn) 1 － 

STS.L Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn-4→Rn, Y0→(Rn) 1 － 

STS.L Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn-4→Rn, Y1→(Rn) 1 － 

STC.L MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn-4→Rn, MOD→(Rn) 1 － 

STC.L RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn-4→Rn, RS→(Rn) 1 － 

STC.L RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn-4→Rn, RE→(Rn) 1 － 

LDS.L @Rn+,DSR 0100nnnn01100110 (Rn)→DSR, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,A0 0100nnnn01110110 (Rn)→A0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,X0 0100nnnn10000110 (Rn)→X0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,X1 0100nnnn10010110 (Rn)→X1, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,Y0 0100nnnn10100110 (Rn)→Y0, Rn+4→Rn 1 － 

LDS.L @Rn+,Y1 0100nnnn10110110 (Rn)→Y1, Rn+4→Rn 1 － 

LDC.L @Rn+,MOD 0100nnnn01010111 (Rn)→MOD, Rn+4→Rn 4 － 

LDC.L @Rn+,RS 0100nnnn01100111 (Rn)→RS, Rn+4→Rn 4 － 

LDC.L @Rn+,RE 0100nnnn01110111 (Rn)→RE, Rn+4→Rn 4 － 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

Tビット 

LDS Rn,DSR 0100nnnn01101010 Rn→DSR 1 － 

LDS Rn,A0 0100nnnn01111010 Rn→A0 1 － 

LDS Rn,X0 0100nnnn10001010 Rn→X0 1 － 

LDS Rn,X1 0100nnnn10011010 Rn→X1 1 － 

LDS Rn,Y0 0100nnnn10101010 Rn→Y0 1 － 

LDS Rn,Y1 0100nnnn10111010 Rn→Y1 1 － 

LDC Rn,MOD 0100nnnn01011110 Rn→MOD 4 － 

LDC Rn,RS 0100nnnn01101110 Rn→RS 4 － 

LDC Rn,RE 0100nnnn01111110 Rn→RE 4 － 

 

3.6.2 ダブルデータ転送命令 
 

表 3.36 ダブルデータ転送命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

NOPX 1111000*0*0*00** Xメモリノーアクセス 1 － 

MOVX.W @Ax,Dx 111100A*D*0*01** (Ax) ->Dxの MSW, 0 ->Dxの LSW 1 － 

MOVX.W @Ax+,Dx 111100A*D*0*10** (Ax) ->Dxの MSW, 0 ->Dxの LSW, 

Ax+2 ->Ax 

1 － 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx 111100A*D*0*11** (Ax) ->Dxの MSW, 0 ->Dxの LSW, 

Ax+Ix ->Ax 

1 － 

MOVX.W Da,@Ax 111100A*D*1*01** Daの MSW ->(Ax) 1 － 

MOVX.W Da,@Ax+ 111100A*D*1*10** Daの MSW ->(Ax), Ax+2 ->Ax 1 － 

Xメモリ 

データ 

転送 

MOVX.W Da,@Ax+Ix 111100A*D*1*11** Daの MSW ->(Ax), Ax+Ix ->Ax 1 － 

NOPY 111100*0*0*0**00 Yメモリノーアクセス 1 － 

MOVY.W @Ay,Dy 111100*A*D*0**01 (Ay) ->Dyの MSW, 0 ->Dyの LSW 1 － 

MOVY.W @Ay+,Dy 111100*A*D*0**10 (Ay) ->Dyの MSW, 0 ->Dyの LSW, 

Ay+2 ->Ay 

1 － 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy 111100*A*D*0**11 (Ay) ->Dyの MSW, 0 ->Dyの LSW, 

Ay+Iy ->Ay 

1 － 

MOVY.W Da,@Ay 111100*A*D*1**01 Daの MSW ->(Ay) 1 － 

MOVY.W Da,@Ay+ 111100*A*D*1**10 Daの MSW ->(Ay), Ay+2 ->Ay 1 － 

Yメモリ 

データ 

転送 

MOVY.W Da,@Ay+Iy 111100*A*D*1**11 Daの MSW ->(Ay), Ay+Iy ->Ay 1 － 
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3.6.3 シングルデータ転送命令 

表 3.37 シングルデータ転送命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 区分 

MOVS.W @-As,Ds 111101AADDDD0000 As-2 ->As, (As) ->Dsの MSW, 

 0 ->Dsの LSW 

1 －  

MOVS.W @As,Ds 111101AADDDD0100 (As) ->Dsの MSW, 0 ->Dsの LSW 1 －  

MOVS.W @As+,Ds 111101AADDDD1000 (As) ->Dsの MSW, 0 ->Dsの LSW, 

As+2 ->As 

1 －  

MOVS.W @As+Ix,Ds 111101AADDDD1100 (Asc) ->Dsの MSW, 0 ->Dsの LSW, 

As+Ix ->As 

1 －  

MOVS.W Ds,@-As 111101AADDDD0001 As-2 ->As, Dsの MSW ->(As) 1 － * 

MOVS.W Ds,@As 111101AADDDD0101 Dsの MSW ->(As) 1 － * 

MOVS.W Ds,@As+ 111101AADDDD1001 Dsの MSW ->(As), As+2 ->As 1 － * 

MOVS.W Ds,@As+Ix 111101AADDDD1101 Dsの MSW ->(As), As+Ix ->As 1 － * 

MOVS.L @-As,Ds 111101AADDDD0010 As-4 ->As, (As) ->Ds 1 －  

MOVS.L @As,Ds 111101AADDDD0110 (As) ->Ds 1 －  

MOVS.L @As+,Ds 111101AADDDD1010 (As) ->Ds, As+4 ->As 1 －  

MOVS.L @As+Ix,Ds 111101AADDDD1110 (As) ->Ds, As+Ix ->As 1 －  

MOVS.L Ds,@-As 111101AADDDD0011 As-4 ->As, Ds ->(As) 1 －  

MOVS.L Ds,@As 111101AADDDD0111 Ds ->(As) 1 －  

MOVS.L Ds,@As+ 111101AADDDD1011 Ds ->(As), As+4 ->As 1 －  

MOVS.L Ds,@As+Ix 111101AADDDD1111 Ds ->(As), As+Ix ->As 1 －  

【注】 * ガードビットレジスタ A0Gと A1Gをソースオペランド Dsに指定した場合は、データは LDB[7:0]バスに出力され、

符号ビットは上位ビット[31:8]に転記されます。 

 

DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応を表 3.38に示します。 
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表 3.38 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 

レジスタ Ax Ix Dx Ay Iy Dy Da As Ds 

R0          

R1          

R2（As2）        Yes  

R3（As3）        Yes  

R4（Ax0） Yes       Yes  

R5（Ax1） Yes       Yes  

R6（Ay0）    Yes      

R7（Ay1）    Yes      

R8（Ix）  Yes        

SH 

レジスタ 

R9（Iy）     Yes     

A0       Yes  Yes 

A1       Yes  Yes 

M0         Yes 

M1         Yes 

X0   Yes      Yes 

X1   Yes      Yes 

Y0      Yes   Yes 

Y1      Yes   Yes 

A0G         Yes 

DSP 

レジスタ 

A1G         Yes 
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3.6.4 DSP演算命令 
 

表 3.39 DSP演算命令 

命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

 PMULS Se,Sf, 

 Dg 

111110********** 

0100eeff0000gg00 

Se*Sf ->Dg（符号付き） 1 

 

－ 

 PADD Sx,Sy,Du 

 PMULS Se,Sf,Dg 

111110********** 

0111eeffxxyygguu 

Sx+Sy ->Du  Se*Sf ->Dg（符号付き） 1 * 

 PSUB Sx,Sy,Du 

 PMULS Se,Sf,Dg

111110********** 

0110eeffxxyygguu 

Sy-Sy ->Du  Se*Sf ->Dg（符号付き） 1 * 

 PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110001xxyyzzzz 

Sx+Sy ->Dz 1 * 

DCT PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110010xxyyzzzz 

If DC=1, Sx+Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 － 

DCF PADD Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110011xxyyzzzz 

If DC=0, Sx+Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 － 

 PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100001xxyyzzzz 

Sx-Sy ->Dz 1 * 

DCT PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100010xxyyzzzz 

If DC=1, Sx-Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 － 

DCF PSUB Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100011xxyyzzzz 

If DC=0, Sx-Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 － 

 PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010001xxyyzzzz 

If Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（算術シフト） 

If Sy<0, Sx>>Sy ->Dz 

1 * 

DCT PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010010xxyyzzzz 

If DC=1 & Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（算術シフト）

If DC=1 & Sy<0, Sx>>Sy ->Dz  If DC=0, nop 

1 － 

DCF PSHA Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010011xxyyzzzz 

If DC=0 & Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（算術シフト）

If DC=0 & Sy<0, Sx>>Sy ->Dz  If DC=1, nop 

1 － 

 PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000001xxyyzzzz 

If Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（論理シフト） 

If Sy<0, Sx>>Sy ->Dz 

1 * 

DCT   PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000010xxyyzzzz 

If DC=1 & Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（論理シフト）

If DC=1 & Sy<0, Sx>>Sy ->Dz  If DC=0, nop 

1 － 

DCF   PSHL Sx,Sy,Dz 111110********** 

10000011xxyyzzzz 

If DC=0 & Sy>=0, Sx<<Sy ->Dz（論理シフト）

If DC=0 & Sy<0, Sx>>Sy ->Dz  If DC=1, nop

1 － 

 PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011001xx00zzzz 

Sx ->Dz 1 * 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

 PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111100100yyzzzz 

Sy ->Dz 1 * 

DCT PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011010xx00zzzz 

If DC=1, Sx ->Dz  If DC=0, nop 1 － 

DCT PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111101000yyzzzz 

If DC=1, Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 － 

DCF PCOPY Sx,Dz 111110********** 

11011011xx00zzzz 

If DC=0, Sx ->Dz  If DC=1, nop 1 － 

DCF PCOPY Sy,Dz 111110********** 

1111101100yyzzzz 

If DC=0, Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 － 

 PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011101xx00zzzz 

Sx ->Dz正規化のためのカウントシフト値 1 

 

* 

 PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011110100yyzzzz 

Sy ->Dz正規化のためのカウントシフト値 1 

 

* 

DCT PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011110xx00zzzz 

If DC=1, 正規化のためのカウントシフト値 

Sx ->Dz  If DC=0, nop 

1 

 

－ 

DCT PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011111000yyzzzz 

If DC=1, 正規化のためのカウントシフト値 

Sy ->Dz  If DC=0, nop 

1 

 

－ 

DCF PDMSB Sx,Dz 111110********** 

10011111xx00zzzz 

If DC=0, 正規化のためのカウントシフト値 

Sx ->Dz  If DC=1, nop 

1 

 

－ 

DCF PDMSB Sy,Dz 111110********** 

1011111100yyzzzz 

If DC=0, 正規化のためのカウントシフト値 

Sy ->Dz  If DC=1, nop 

1 

 

－ 

 PINC Sx,Dz 111110********** 

10011001xx00zzzz 

Sxの MSW+1 ->Dz 1 

 

* 

 PINC Sy,Dz 111110********** 

1011100100yyzzzz 

Syの MSW+1 ->Dz 1 

 

* 

DCT PINC Sx,Dz 111110********** 

10011010xx00zzzz 

If DC=1, Sxの MSW+1 ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCT PINC Sy,Dz 111110********** 

1011101000yyzzzz 

If DC=1, Syの MSW+1 ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF PINC Sx,Dz 111110********** 

10011011xx00zzzz 

If DC=0, Sxの MSW+1 ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

DCF PINC Sy,Dz 111110********** 

1011101100yyzzzz 

If DC=0, Syの MSW+1 ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001001xx00zzzz 

0-Sx ->Dz 1 

 

* 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

 PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110100100yyzzzz 

0-Sy ->Dz 1 

 

* 

DCT  PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001010xx00zzzz 

If DC=1, 0-Sx ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCT  PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110101000yyzzzz 

If DC=1, 0-Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF  PNEG Sx,Dz 111110********** 

11001011xx00zzzz 

If DC=0, 0-Sx ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

DCF  PNEG Sy,Dz 111110********** 

1110101100yyzzzz 

If DC=0, 0-Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110101xxyyzzzz 

Sx | Sy ->Dz 1 

 

* 

DCT  POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx | Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF  POR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10110111xxyyzzzz 

If DC=0, Sx | Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010101xxyyzzzz 

Sx & Sy ->Dz 1 

 

* 

DCT  PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx & Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF  PAND Sx,Sy,Dz 111110********** 

10010111xxyyzzzz 

If DC=0, Sx & Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100101xxyyzzzz 

Sx ^ Sy ->Dz 1 

 

* 

DCT  PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100110xxyyzzzz 

If DC=1, Sx ^ Sy ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF  PXOR Sx,Sy,Dz 111110********** 

10100111xxyyzzzz 

If DC=0, Sx ^ Sy ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001001xx00zzzz 

Sx[39:16]-1 ->Dz 1 

 

* 

DCT PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001010xx00zzzz 

If DC=1, Sx[39:16]-1 ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF PDEC Sx,Dz 111110********** 

10001011xx00zzzz 

If DC=0, Sx[39:16]-1 ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010100100yyzzzz 

Sy[31:16]-1 ->Dz 1 

 

* 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

DCT PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010101000yyzzzz 

If DC=1, Sy[31:16]-1 ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF PDEC Sy,Dz 111110********** 

1010101100yyzzzz 

If DC=0, Sy[31:16]-1 ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PCLR Dz 111110********** 

100011010000zzzz 

h'00000000 ->Dz 1 

 

* 

DCT PCLR Dz 111110********** 

100011100000zzzz 

If DC=1, h'00000000 ->Dz  If DC=0, nop 1 

 

－ 

DCF PCLR Dz 111110********** 

100011110000zzzz 

If DC=0, h'00000000 ->Dz  If DC=1, nop 1 

 

－ 

 PSHA #imm,Dz 111110********** 

00010iiiiiiizzzz 

If imm>=0, Dz<<imm ->Dz（算術シフト） 

If imm<0, Dz>>imm ->Dz 

1 

 

* 

 PSHL #imm,Dz 111110********** 

00000iiiiiiizzzz 

If imm>=0, Dz<<imm ->Dz（論理シフト） 

If imm<0, Dz>>imm ->Dz 

1 

 

* 

PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011010000zzzz 

MACH ->Dz 1 

 

－ 

DCT PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011100000zzzz 

If DC=1, MACH ->Dz 1 － 

DCF PSTS MACH,Dz 111110********** 

110011110000zzzz 

If DC=0, MACH ->Dz 1 － 

PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111010000zzzz 

MACL ->Dz 1 － 

DCT PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111100000zzzz 

If DC=1, MACL ->Dz 1 － 

DCF PSTS MACL,Dz 111110********** 

110111110000zzzz 

If DC=0, MACL ->Dz 1 － 

PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011010000zzzz 

Dz ->MACH 1 － 

DCT PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011100000zzzz 

If DC=1, Dz ->MACH 1 － 

DCF PLDS Dz,MACH 111110********** 

111011110000zzzz 

If DC=0, Dz ->MACH 1 － 

PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111010000zzzz 

Dz ->MACL 1 － 

DCT PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111100000zzzz 

If DC=1, Dz ->MACL 1 － 

DCF PLDS Dz,MACL 111110********** 

111111110000zzzz 

If DC=0, Dz ->MACL 1 － 
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命令 命令コード 動作 実行 

ステート 

DC 

PADDC Sx,Sy,Dz 111110**********

10110000xxyyzzzz

Sx+Sy+DC ->Dz  キャリー ->DC 1 キャリー 

PSUBC Sx,Sy,Dz 111110**********

10100000xxyyzzzz

Sx-Sy-DC ->Dz  ボロー ->DC 1 ボロー 

PCMP Sx,Sy 111110**********

10000100xxyy0000

Sx-Sy ->DCを更新 1 * 

PABS Sx,Dz 111110**********

10001000xx00zzzz

If Sx<0, 0-Sx ->Dz  If Sx>=0, Sx->Dz   1 * 

PABS Sy,Dz 111110**********

1010100000yyzzzz

If Sy<0, 0-Sy ->Dz  If Sy>=0, Sy ->Dz   1 * 

PRND Sx,Dz 111110**********

10011000xx00zzzz

Sx+h'00008000 ->Dz  Dzの LSW  ->h'0000 1 * 

PRND Sy,Dz 111110**********

1011100000yyzzzz

Sy+h'00008000 ->Dz  Dzの LSW  ->h'0000 1 * 

【注】 *  表 3.19を参照。 
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3.6.5 DSPモードでのオペレーションコードマップ 

DSPモードで拡張される命令コードを含んだオペレーションコードマップを表 3.40に示します。 
 

表 3.40 オペレーションコードマップ 

命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0000 Rn Fx 0000     

0000 Rn Fx 0001     

0000 Rn 00MD 0010 STC SR, Rn STC GBR, Rn STC VBR, Rn STC SSR, Rn 

0000 Rn 01MD 0010 STC SPC, Rn STC MOD, Rn STC RS, Rn STC RE, Rn 

0000 Rn 10MD 0010 STC R0_BANK, Rn STC R1_BANK, Rn STC R2_BANK, Rn STC R3_BANK, Rn 

0000 Rn 11MD 0010 STC R4_BANK, Rn STC R5_BANK, Rn STC R6_BANK, Rn STC R7_BANK, Rn 

0000 Rm 00MD 0011 BSRF Rm  BRAF Rm  

0000 Rm 10MD 0011 PREF @Rm    

0000 Rn Rm 01MD MOV.B Rm, @(R0, Rn) MOV.W Rm, @(R0, Rn) MOV.L Rm,@(R0, Rn)  MUL.L Rm, Rn 

0000 0000 00MD 1000 CLRT SETT CLRMAC LDTLB 

0000 0000 01MD 1000 CLRS SETS   

0000 0000 10MD 1000     

0000 0000 11MD 1000     

0000 0000 Fx 1001 NOP DIV0U   

0000 0000 Fx 1010     

0000 0000 Fx 1011 RTS SLEEP RTE  

0000 Rn Fx 1000     

0000 Rn Fx 1001   MOVT Rn  

0000 Rn 00MD 1010 STS MACH, Rn STS MACL, Rn STS PR, Rn  

0000 Rn 01MD 1010   STS DSR, Rn STS A0, Rn 

0000 Rn 10MD 1010 STS X0, Rn STS X1, Rn STS Y0, Rn STS Y1, Rn 

0000 Rn Fx 1011     

0000 Rn Rm 11MD MOV. B @(R0, Rm), Rn MOV.W @(R0, Rm), Rn MOV.L @(R0, Rm), Rn MAC.L  

@Rm＋,@Rn＋ 

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

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

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

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

0010 Rn Rm 11MD CMP/STR Rm, Rn XTRCT Rm, Rn MULU.W Rm, Rn MULSW Rm, Rn 

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

0011 Rn Rm 01MD DIV1 Rm, Rn DMULU.L  Rm,Rn CMP/HI Rm, Rn CMP/GT Rm, Rn 

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

 



 

3. DSP演算ユニット 

3-64  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

0011 Rn Rm 11MD ADD Rm, Rn DMULS.L  Rm,Rn ADDC Rm, Rn ADDV Rm, Rn 

0100 Rn Fx 0000 SHLL Rn DT Rn SHAL Rn  

0100 Rn Fx 0001 SHLR Rn CMP/PZ Rn SHAR Rn  

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

0100 Rn 00MD 0011 STC.L SR, @―Rn STC.L GBR, @―Rn STC.L VBR, @―Rn STC.L SSR, @―Rn 

0100 Rn 01MD 0011 STC.L SPC, @―Rn STC.L MOD, @―Rn STC.L RS, @―Rn STC.L RE, @―Rn 

0100 Rn 10MD 0011 STC.L  

R0_BANK, @―Rn 

STC.L  

R1_BANK, @―Rn 

STC.L  

R2_BANK, @―Rn 

STC.L  

R3_BANK, @―Rn 

0100 Rn 11MD 0011 STC.L 

R4_BANK, @―Rn 

STC.L 

R5_BANK, @―Rn 

STC.L  

R6_BANK, @―Rn 

STC.L  

R7_BANK, @―Rn 

0100 Rn Fx 0100 ROTL Rn SETRC Rn ROTCL Rn  

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

0100 Rm 00MD 0110 LDS.L  

@Rm＋, MACH 

LDS.L @Rm＋, MACL LDS.L @Rm＋, PR  

0100 Rm 01MD 0110   LDS.L @Rm＋, DSR LDS.L @Rm＋, A0 

0100 Rm 10MD 0110 LDS.L @Rm＋, X0 LDS.L @Rm＋, X1 LDS.L @Rm＋, Y0 LDS.L @Rm＋, Y1 

0100 Rm 00MD 0111 LDC.L @Rm＋, SR LDC.L @Rm＋, GBR LDC.L @Rm＋, VBR LDC.L @Rm＋, SSR 

0100 Rm 01MD 0111 LDC.L @Rm＋, SPC LDC.L @Rm＋, MOD LDC.L @Rm＋, RS LDC.L @Rm＋, RE 

0100 Rm 10MD 0111 LDC.L  

@Rm＋, R0_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R1_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R2_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 0111 LDC.L  

@Rm＋, R4_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R5_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R6_BANK 

LDC.L  

@Rm＋, R7_BANK 

0100 Rn Fx 1000 SHLL2 Rn SHLL8 Rn SHLL16 Rn  

0100 Rn Fx 1001 SHLR2 Rn SHLR8 Rn SHLR16 Rn  

0100 Rm 00MD 1010 LDS Rm, MACH LDS Rm, MACL LDS Rm, PR  

0100 Rm 01MD 1010   LDS Rm, DSR LDS Rm, A0 

0100 Rm 10MD 1010 LDS Rm, X0 LDS Rm, X1 LDS Rm, Y0 LDS Rm, Y1 

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

0100 Rn Rm 1100 SHAD Rm, Rn 

0100 Rn Rm 1101 SHLD Rm, Rn 

0100 Rm 00MD 1110 LDC Rm, SR LDC Rm, GBR LDC Rm, VBR LDC Rm, SSR 

0100 Rm 01MD 1110 LDC Rm, SPC LDC Rm, MOD LDC Rm, RS LDC Rm, RE 

0100 Rm 10MD 1110 LDC Rm, R0_BANK LDC Rm, R1_BANK LDC Rm, R2_BANK LDC Rm, R3_BANK 

0100 Rm 11MD 1110 LDC Rm, R4_BANK LDC Rm, R5_BANK LDC Rm, R6_BANK LDC Rm, R7_BANK 

0100 Rn Rm 1111 MAC.W  ＠Rm＋, ＠Rn＋ 

0101 Rn Rm disp MOV.L  ＠(disp:4, Rm), Rn 
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命令コード Fx: 0000 Fx: 0001 Fx: 0010 Fx: 0011～1111 

MSB LSB MD: 00 MD: 01 MD: 10 MD: 11 

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

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

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

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

0111 Rn imm ADD #imm : 8, Rn 

Rn disp 1000 00MD 

imm 

MOV.B 

R0, @(disp: 4, Rn) 

MOV.W 

R0, @(disp: 4, Rn)  

SETRC #imm  

1000 01MD Rm disp MOV.B 

@(disp:4, Rm), R0 

MOV.W 

@(disp: 4, Rm), R0 

  

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

1000 11MD imm/disp LDRS @(disp:8,PC) BT/S disp: 8 LDRE @(disp:8,PC) BF/S disp: 8 

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

1010 disp BRA disp : 12 

1011 disp BSR disp: 12 

1100 00MD imm/disp MOV.B 

R0, @(disp: 8, GBR) 

MOV.W 

R0, @(disp: 8, GBR)  

MOV.L 

R0, @(disp: 8, GBR)  

TRAPA #imm: 8 

1100 01MD disp MOV.B 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOV.W 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOV.L 

@(disp: 8, GBR), R0 

MOVA 

@(disp: 8, PC), R0 

1100 10MD imm TST   #imm: 8, 

R0 

AND #imm: 8, R0 XOR #imm: 8, R0 OR #imm: 8, R0 

1100 11MD imm TST.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

AND.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

XOR.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

OR.B 

#imm: 8, @(R0, GBR) 

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

1110 Rn imm MOV #imm:8, Rn 

1111 00** ******** MOVX.W, MOVY.Wダブルデータ転送命令 

1111 01** ******** MOVS.W, MOVS.L シングルデータ転送命令 

1111 10** ******** MOVX.W, MOVY.Wダブルデータ転送命令; DSP並列演算命令付き(32ビット命令) 

1111 11** ********  

【注】 1. 詳細は、「SH-3/SH-3E/SH3-DSPソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 2. 網掛けの命令コードは、DSP拡張命令です。SR.DSP＝1の場合のみ使用可能です。 
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4. メモリマネジメントユニット（MMU） 

本 LSIは、メモリマネジメントユニット（MMU）を内蔵しており、仮想記憶方式をサポートしています。内蔵

しているアドレス変換バッファ（TLB）は、外部メモリに配置されたユーザ作成のアドレス変換テーブルの情報

をキャッシングすることにより、論理アドレスから物理アドレスへの変換を高速で実行します。アドレス変換は、

ページング方式により 2種類（1kまたは 4kバイト）のページサイズをサポートしています。また、特権モードお

よびユーザモードのそれぞれにおいて、論理アドレス空間へのアクセス権を設定し、記憶保護を行うことができ

ます。 

4.1 MMUの役割 

MMUとは、物理メモリを有効に利用するために考え出された機能です。図 4.1に示すように、プロセスのサイ

ズが物理メモリより少ない場合は、プロセスのすべてを物理メモリへマッピングすることが可能です。しかし、

プロセスのサイズが増大し物理メモリに収まらない場合は、プロセスを分割して実行に必要な部分を随時物理メ

モリへマッピングする必要が生じます（図 4.1（1））。この物理メモリへのマッピングをプロセス自身が考えな

がら実行していては、プロセスにかかる負担が増大します。この負担を軽減するために、物理メモリへのマッピ

ングを一括して行おうとして生まれた考え方が仮想記憶方式です（図 4.1（2））。仮想記憶方式では、物理メモ

リに比べて十分に大きな仮想メモリを用意します。プロセスは、この仮想メモリにマッピングされます。このた

め、プロセスは仮想メモリ上での動作だけを考えていれば良くなります。仮想メモリから物理メモリへのマッピ

ングには、MMUが用いられます。MMUは通常 OSが管理しており、プロセスが必要とする仮想メモリを円滑に

物理メモリへマッピングできるように物理メモリの入れ換えを行います。物理メモリの入れ換えは、2次記憶など

との間で行われます。 

こうして生まれた仮想記憶方式は、複数のプロセスが同時に走行するタイムシェアリングシステム（TSS）の上

で威力を発揮します（図 4.1（3））。TSS上で走行する複数のプロセスがおのおの物理メモリへのマッピングを

意識しながら動作していたのでは、効率が上がりません。この効率を上げ各プロセスの負担を減らすために、仮

想記憶方式は使われます（図 4.1（4））。この仮想記憶方式では、プロセスごとに仮想メモリが割り当てられま

す。MMUは、複数の仮想メモリを効率よく物理メモリへマッピングする働きをします。さらにあるプロセスが別

のプロセスの物理メモリに誤ってアクセスしないように、MMUには記憶保護の機能も備わっています。 
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MMUを用いて仮想メモリから物理メモリへアドレス変換を行うとき、その変換情報がMMUに登録されていな

かったり、別のプロセスの仮想メモリへ誤ってアクセスすることがあります。そのとき、MMUは例外を発生させ、

物理メモリのマッピングを変更し、新たなアドレス変換情報を登録します。 

MMUの機能は、ソフトウェアのみでも実現可能ですが、プロセスが物理メモリへアクセスするたびにソフトウ

ェアで変換を行っていたのでは効率が悪くなります。そのため、ハードウェア上にアドレス変換のためのバッフ

ァ（TLB）を用意し、頻繁に使用されるアドレス変換情報は TLBに置いておきます。TLBは、アドレス変換情報

のためのキャッシュと言えます。しかし、キャッシュと違いアドレス変換に失敗したとき、つまり例外が発生し

たときのアドレス変換情報の入れ換えは、通常ソフトウェアで行います。このため、ソフトウェアで柔軟にメモ

リ管理を行うことが可能となります。 

MMUが仮想メモリから物理メモリへのマッピングをする方式として、固定長のアドレス変換を用いる方式（ペ

ージング方式）と可変長のアドレス変換を用いる方式（セグメント方式）があります。ページング方式では、固

定サイズのページと呼ばれるアドレス空間（通常 1k～64kバイト）が変換の単位となります。 

以下、本 LSIでは、仮想メモリ上のアドレス空間のことを論理アドレス空間、物理メモリ上のアドレス空間の

ことを物理アドレス空間と呼ぶことにします。 

プロセス1
物理メモリ

物理メモリ

プロセス1
仮想メモリ

MMU

物理メモリ

プロセス１

プロセス３

プロセス２

プロセス１ プロセス１

�
� プロセス２

プロセス３��
��

��

物理メモリ

��

�
�

仮想メモリ
MMU

�

物理メモリ

��
���

（1） （2）

（3） （4）  

図 4.1 MMUの役割 
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4.1.1 本 LSIの MMU 

（1） 論理アドレス空間 

本 LSIは、32ビットの論理アドレス空間をサポートしており、4Gバイトのアドレス空間をアクセスできます。

論理アドレス空間は、図 4.2および図 4.3に示すとおり、いくつかの領域に分かれています。特権モードでは、

P0領域から P4領域の 4Gバイトの空間をアクセスすることが可能です。ユーザモードでは、U0領域の 2Gバイト

の空間をアクセス可能です。また、SRレジスタの DSPビットが 1の場合は、Uxy領域の 16Mバイトの空間もア

クセス可能になります。ユーザモードで U0領域および Uxy領域以外をアクセスした場合は、アドレスエラーと

なります。 

MMUCRの ATビットを 1にして、MMUをイネーブルにしたとき、これらの領域のうちの P0、P3、および U0

領域は、任意の物理アドレス空間へ 1kまたは 4kバイトページ単位でマッピングすることができます。また、8

ビットのアドレス空間識別子を用いることにより、P0、P3、および U0領域を 256個まで増やすことが可能です。

論理アドレス空間から 29ビットの物理アドレス空間へのマッピングには、TLBを用います。 

（a） P0、P3、U0領域 

P0、P3、および U0領域は、TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが可能な領域です。 

MMUがイネーブルの場合は、これらの領域は TLBを用いて 1kまたは 4kバイトページ単位に任意の物理ア

ドレス空間へマッピングできます。キャッシュコントロールレジスタ（CCR1）の CEビットが 1であり、かつ

TLBエントリの当該ページのキャッシング可能ビット（Cビット）が 1のときは、キャッシュを用いたアクセ

スが行えます。 

MMUがディスエーブルの場合は、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス空間の

アドレスとなります。CCR1の CEビットが 1のときは、キャッシュを用いたアクセスが行えます。 

キャッシュを用いた場合は、ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方式の切り替えは

CCR1のWTビットに従います。 

これらの領域を TLBにより物理アドレス空間のエリア 1に存在する内蔵モジュール制御レジスタ領域、内蔵

メモリ領域にマッピングする場合は、当該ページの Cビットは 0にしてください。 
 

（b） P1領域 

P1領域は、TLBを用いたアドレス変換が行われない、キャッシュを用いたアクセスが可能な領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス

空間のアドレスとなります。キャッシュを用いるか否かは、キャッシュコントロールレジスタ（CCR1）の CE

ビットに従います。キャッシュを用いた場合は、ライトアクセスにおけるコピーバック方式とライトスルー方

式の切り替えは CCR1の CBビットに従います。 
 

（c） P2領域 

P2領域は、TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスが行えない領域です。 

MMUがイネーブルか否かにかかわらず、アドレスの上位 3ビットを 0にしたものが対応する物理アドレス

空間のアドレスとなります。 
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（d） P4領域 

P4領域は、本 LSIの内蔵 I/Oにマッピングされる領域です。この領域は、TLBを用いたアドレス変換やキャ

ッシュを用いたアクセスが行えません。P4領域の詳細を図 4.4に示します。 

H'8000 0000 

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

P0領域�
アドレス変換可能
キャッシング可能

P1領域�
アドレス変換不可
キャッシング可能

P2領域�
アドレス変換不可�
キャッシング不可

P3領域�
アドレス変換可能
キャッシング可能

P4領域�
アドレス変換不可
キャッシング不可

U0領域�
アドレス変換可能
キャッシング可能�

   Uxy領域*

  アドレスエラー

  アドレスエラー

H'0000 0000

H'8000 0000 

H'A500 0000

H'A5FF FFFF

H'FFFF FFFF

H'0000 0000

　  特権モード ユーザモード

�エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア7

エリア6

外部メモリ空間�

*：SR.DSP＝1の場合のみ存在

256 256

 

図 4.2 論理アドレス空間（MMUCR.AT＝1の場合） 
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H'8000 0000 

H'A000 0000

H'C000 0000

H'E000 0000

H'FFFF FFFF

P0領域
キャッシング可能

U0領域�
キャッシング可能

   Uxy領域*

P1領域�
キャッシング可能

P2領域
キャッシング不可�

P3領域�
キャッシング可能

P4領域�
キャッシング不可

  アドレスエラー

  アドレスエラー

H'0000 0000

H'8000 0000 

H'A500 0000

H'A5FF FFFF

H'FFFF FFFF

H'0000 0000

　  特権モード ユーザモード

�エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア7

エリア6

外部メモリ空間�

*：SR.DSP＝1の場合のみ存在 

図 4.3 論理アドレス空間（MMUCR.AT＝0の場合） 

 

H'F000 0000 

H'F100 0000

H'F200 0000

H'F300 0000

H'F400 0000

H'FFFF FFFF

H'FC00 0000

予約領域�

予約領域�

キャッシュアドレスアレイ�

キャッシュデータアレイ�

TLBアドレスアレイ�

TLBデータアレイ�

H'E000 0000

制御レジスタ領域�

 

図 4.4 P4領域 
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H'F000 0000～H'F0FF FFFFは、キャッシュのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、「5.4 

メモリ割り付けキャッシュの構成」を参照してください。 

H'F100 0000～H'F1FF FFFFは、キャッシュのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、「5.4 

メモリ割り付けキャッシュの構成」を参照してください。 

H'F200 0000～H'F2FF FFFFは、TLBのアドレスアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、「4.6  

メモリ割り付け TLBの構成」を参照してください。 

H'F300 0000～H'F3FF FFFFは、TLBのデータアレイを直接アクセスするための領域です。詳細は、「4.6 メモ

リ割り付け TLBの構成」を参照してください。 

H'FC00 0000～H'FFFF FFFFは、内蔵周辺モジュールレジスタの領域です。詳細は、「第 37章 レジスタ一覧」

を参照してください。 
 

（e） Uxy領域 

Uxy領域は、本 LSIの内蔵メモリにマッピングされる領域です。ユーザモードで SRレジスタの DSPビット

が 1のときに使用可能となります。ユーザモードで DSPビットが 0のときに、この領域にアクセスするとアド

レスエラーとなります。この領域は、TLBを用いたアドレス変換とキャッシュを用いたアクセスは行えません。

Uxy領域の詳細に関しては、「第 6章 X/Yメモリ」を参照してください。 
 

（2） 物理アドレス空間 

本 LSIは、29ビットの物理アドレス空間をサポートします。物理アドレス空間は、図 4.5に示すとおり、8つ

の領域に分かれています。このうち、エリア 1は、内蔵モジュール制御レジスタ領域と内蔵メモリ領域が割り当

てられています。また、エリア 7は予約領域です。 

物理アドレス空間の詳細は、「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 
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H'0400 0000 

H'0800 0000

H'0C00 0000

H'1000 0000

H'1400 0000

H'1C00 0000

H'1FFF FFFF

H'1800 0000

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7
（予約領域）�

H'0000 0000

（内蔵レジスタ、内蔵メモリ領域）�

 

図 4.5 物理アドレス空間 

 

（3） アドレス変換 

MMUがイネーブルされているときは、論理アドレス空間はページという単位に分割され、そのページ単位で物

理アドレスに変換されます。外部メモリ上のアドレス変換テーブルには、論理アドレスに対応する物理アドレス

や、記憶保護コードなどの付加情報が格納されています。TLBは、アドレス変換の高速化のために、外部メモリ

上のアドレス変換テーブルの内容をキャッシングします。P4領域以外へのアクセスが発生し、そのアクセスされ

た論理アドレスがP1またはP2領域に属する場合は、TLBをアクセスせずに物理アドレスが一意に決定されます。

その論理アドレスが P0、P3、および U0領域に属する場合には論理アドレスで TLBが検索され、その論理アドレ

スが TLBに登録されている場合には TLBヒットとなり TLBから対応する物理アドレスページ管理情報が読み出

され、物理アドレスが決定されます。また、アクセスされた論理アドレスが TLBに登録されていない場合には、

TLBミス例外が発生し、処理が TLBミス例外処理ルーチンに移ります。TLBミス例外処理ルーチンでは、外部メ

モリ上のアドレス変換テーブルを検索し、対応する物理アドレスとページ管理情報を TLBに登録します。例外処

理ルーチンから復帰後は、TLBミス例外を発生させた命令を再実行します。ただし、MMUがイネーブルの状態

で、物理アドレスが H'2000 0000～H'FFFF FFFFとなるようなアドレス変換情報は、TLBへ登録しないでください。 

MMUがディスエーブルされているときは、論理アドレスの上位 3ビットを 0にマスクしたものが物理アドレス

となります。本 LSIでは、物理アドレス空間として 29ビットアドレス空間をサポートしているため、論理アドレ

スの上位 3ビットが無視されシャドウ空間となります（「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」参照）。

たとえばP0領域のH'0000 1000番地とP1領域のH'8000 1000番地とP2領域のH'A000 1000番地とP3領域のH'C000 

1000番地は、すべて同一の物理メモリにマッピングされます。これらのアドレスへのアクセスをキャッシュイネ

ーブルの状態で行った場合は、キャッシュのアドレスアレイに格納されるアドレスはデータの一致性を保証する

ために、上位 3ビットが常に 0になります。 
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（4） 単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モード 

仮想記憶方式には単一仮想記憶方式と多重仮想記憶方式があり、MMU制御レジスタ（MMUCR）で選択が可能

です。単一仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行して、あ

る論理アドレスに対応する物理アドレスは一意に定まります。多重仮想記憶方式では、複数のプロセスが論理ア

ドレス空間を共有して使用しながら走行するため、ある論理アドレスはプロセスにより異なった物理アドレスに

変換され得ます。これらの方式は、単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとしてサポートされており、

MMUCRの設定で切り替えることが可能です。単一仮想記憶モードと多重仮想記憶モードとの動作上の違いは、

TLBのアドレス比較の方式（「4.3.3 TLBのアドレス比較」参照）のみです。 
 

（5） アドレス空間識別子（ASID） 

多重仮想記憶モードの場合は、アドレス空間識別子（ASID）は論理アドレス空間を共有しながら同時に走行す

る複数のプロセスを区別するために用いられます。ASIDは、8ビットで、ソフトウェアがMMU内のページテー

ブルエントリ上位レジスタ（PTEH）に現在走行中のプロセスの ASIDをセットすることで設定できます。この ASID

によりプロセス切り替えの際に TLBをパージしないで済みます。 

単一仮想記憶モードの場合は、ASIDは論理アドレス空間を排他的に使用しながら同時に走行する複数のプロセ

スの記憶保護のために用いられます。（「4.3.3 TLBのアドレス比較」参照） 
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4.2 レジスタの説明 

MMU処理に関連するレジスタは、4つあります。これらのレジスタは、周辺モジュールレジスタなので、P4

領域に配置され特権モードのときのみアドレスを指定してアクセスすることができます。 

MMUには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては、「第

37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

• ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

• 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

• MMU制御レジスタ（MMUCR） 

 

4.2.1 ページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH） 

PTEHは、H'FFFF FFF0番地に配置されていて、論理ページ番号（VPN）と ASIDから構成されています。VPN

は、MMU例外またはアドレスエラー例外が発生した際に、ハードウェアにより例外を発生させた論理アドレスの

VPNが設定されます。ページサイズが 4kバイトページのとき、VPNは論理アドレスの上位 20ビットとなります

が、この場合は論理アドレスの上位 22ビットが設定されます。VPNは、ソフトウェアからも変更が可能です。

ASIDには、現在実行中のプロセスの番号をソフトウェアにより設定します。この VPNと ASIDが LDTLB命令に

より TLBに登録されます。 

PTEHの ASIDを書き換えるプログラムは、P1または P2領域に配置してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 VPN － R/W 論理ページ番号 

9 

8 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

7～0 ASID － R/W アドレス空間識別子 
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4.2.2 ページテーブルエントリ下位レジスタ（PTEL） 

PTELは、H'FFFF FFF4番地に配置されていて、LDTLB命令により TLBに登録する物理ページ番号とページ

管理情報を格納するために使用されます。本レジスタは、ソフトウェアの指示がないかぎり内容が変更されるこ

とはありません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～29 － すべて 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

28～10 PPN － R/W 物理ページ番号 

9 － 0 R 

8 V － R/W 

7 － 0 R 

6、5 PR － R/W 

4 SZ － R/W 

3 C － R/W 

2 D － R/W 

1 SH － R/W 

0 － 0 R 

ページ管理情報 

詳細は「4.3 TLBの機能」を参照してください。 

 

4.2.3 変換テーブルベースレジスタ（TTB） 

TTBは、32ビットのレジスタで、H'FFFF FFF8番地に配置されています。TTBには、現在使っているページテ

ーブルのベースアドレスなどが格納されます。TTBは、ソフトウェアの指示がないかぎり内容が変更されること

はありません。初期値は、不定です。このレジスタは、ソフトウェアで自由に使用可能です。 
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4.2.4 MMU制御レジスタ（MMUCR） 

MMUCRは、MMUを制御するためのレジスタで、H'FFFF FFE0番地に配置されています。MMUCRを書き換え

るプログラムは、P1または P2領域に配置してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

8 SV 0 R/W 単一仮想記憶モード 

0：多重仮想記憶モード 

1：単一仮想記憶モード 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

5、4 RC すべて 0 R/W ランダムカウンタ 

2ビットのカウンタで MMU例外発生時にハードウェアが次の規則で自動的

に更新します。 

TLBミス例外が発生した場合には、例外を発生させた論理アドレスに対応す

る TLBエントリの全ウェイを調べ、全ウェイが有効なら RCには 1が加えら

れ、1つ以上の無効なウェイが存在するならウェイ 0、ウェイ 1、ウェイ 2、

およびウェイ 3の順にウェイ 0から優先的に RCへ設定されます。TLBミス

例外以外の MMU例外が発生した場合には、例外を発生させたウェイが RC

に設定されます。 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

2 TF 0 R/W TLBフラッシュ 

1を書き込むと TLBの有効ビットをすべて 0にクリア（フラッシュ）します。

読み出し時は 0が読み出されます。 

1 IX 0 R/W インデックスモード 

0のとき VPN（16-12）を TLBのインデックス番号に使います。1のとき PTEH

中の ASID（4-0）と VPN（16-12）の EX-ORした値をインデックス番号に

使います。 

0 AT 0 R/W アドレス変換 

MMUのイネーブル（有効）またはディスエーブル（無効）を指定します。 

0：ディスエーブル 

1：イネーブル 
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4.3 TLBの機能 

4.3.1 TLBの構成 

TLBは、外部メモリ上に置かれるアドレス変換テーブル情報をキャッシングします。アドレス変換テーブルに

は、論理ページ番号とそれに対応する物理ページ番号、アドレス空間識別子、およびページ管理情報が格納され

ています。図 4.6に TLB全体の構成を示します。TLBは、4ウェイセットアソシアティブ方式で 1ウェイ当たり

32エントリの計 128エントリで構成されています。図 4.7に論理アドレスと TLBエントリの構成を示します。 

エントリ1

アドレスアレイ データアレイ

エントリ０

エントリ1

エントリ31

ウェイ0～3ウェイ0～3

VPN(11-10)VPN(31-17) ASID(7-0) V エントリ０

エントリ31

PPN(28-10)PR(1-0)SZ C D SH

 

図 4.6 TLB全体の構成 

 

31 9

VPN

論理アドレス（１kバイトページ）

論理アドレス（４kバイトページ）

TLBエントリ

オフセット

VPN

VPN (31–17) VPN (11–10) ASID V PR SZ SHPPN C D

オフセット

010

31 11 0

(15) (2) (2)(8) (1) (19) (1) (1) (1) (1)

12

 

図 4.7 論理アドレスと TLBエントリの構成 
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＜TLBエントリの記号説明＞ 

VPN: 論理ページ番号 1kバイトページのときは論理アドレスの上位 19ビットを、 

 4kバイトページのときは論理アドレスの上位 20ビットを表します。 

 ただし、VPN（16-12）はインデックス番号に使用されるため、TLBエン

トリには格納されません。また、シノニム問題に注意してください。 

（「4.4.4 シノニム問題の回避」を参照） 
 

ASID: アドレス空間識別子 論理ページをアクセスできるプロセスを表します。 

 単一仮想記憶モードでかつユーザモードのとき、または多重仮想記憶モー

ドのときに、SHビットが 0なら PTEH中の ASIDと比較されます。 
 

SH: 共有状態ビット 0のときは、複数のプロセスでページを共有しません。 

  1のときは、複数のプロセスでページを共有します。 
 

SZ: ページサイズビット 0のときは 1kバイトページを表します。 

  1のときは 4kバイトページを表します。 
 

V: 有効ビット エントリが有効か無効かを表します。 

0： 無効 

1： 有効 

  パワーオンリセット時に 0にクリアされます。 

  マニュアルリセット時には変化しません。 
 

PPN: 物理ページ番号 物理アドレスの上位 22ビットを表します。 

  4kバイトページのときは、PPN（11-10）は使用されません。 
 

PR: 保護キーデータ ページのアクセス権をコードで表した 2ビットデータです。 

  00： 特権モードで、読み出しのみ可能。 

  01： 特権モードで、読み出しまたは書き込みが可能。 

  10： 特権またはユーザモードで、読み出しのみ可能。 

  11： 特権またはユーザモードで、読み出しまたは書き込みが可能。 
 

C: キャッシング可能ビットページがキャッシング可能かどうかを表します。 

  0： キャッシング不可能 

  1： キャッシング可能 
 

D: ダーティビット ページに書き込みが行われたか否かを表します。 

  0： 書き込みが行われていない。 

  1： 書き込みが行われている。 
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4.3.2 TLBのインデックス番号作成方法 

TLBは、4ウェイセットアソシアティブ方式のため、エントリをインデックス番号により選択する必要があり

ます。インデックス番号としては、VPN（16-12）と PTEH中の ASID（4-0）を使用します。MMU制御レジスタ

（MMUCR）の IXビットによってインデックス番号の生成方法が異なります。 

1. IX＝1のとき 

VPN（16-12）とASID（4-0）とのEX-ORをインデックス番号として使用します。 

2. IX＝0のとき 

VPN（16-12）をインデックス番号として使用します。 

1.の方法は、同時に多数のプロセスが同一の論理アドレス空間を走行するとき（多重仮想記憶モード）、特定の

エントリが複数のプロセスによって選択されて TLBのヒット率が低下するのを防ぎます。単一仮想記憶モード

（MMUCR.SV＝1）の場合は、IXビットを 0に設定してください。図 4.8および図 4.9に TLBのインデックス番

号作成の方法を示します。 

31 16 111217 0 31 0

PTEHレジスタ論理アドレス

VPN 0 ASID

710

インデックス

ASID(4-0)
Exclusive-OR

ウェイ0～3

VPN(31-17) VPN(11-10) ASID(7-0) V0

31

アドレスアレイ データアレイ

PPN(28-10) PR(1-0) SZ C D SH

 

図 4.8 TLBインデックス番号作成の方法（IX＝1） 
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31 16 111217 0

論理アドレス

ウェイ0～3

VPN(31-17) VPN(11-10) ASID(7-0) V0

アドレスアレイ データアレイ

PPN(28-10) PR(1-0) SZ C D SH

インデックス

31

 

図 4.9 TLBインデックス番号作成の方法（IX＝0） 

4.3.3 TLBのアドレス比較 

TLBのアドレス比較は、外部メモリ上のプログラムからの命令フェッチや外部メモリ上のデータの参照の際に

実行されます。アドレス比較で用いられる比較対象は、VPNと ASIDです。外部メモリをアクセスする論理アド

レスの VPNとインデックス番号で選択された TLBエントリの VPNとが比較されます。また、PTEH中の ASID

とインデックス番号で選択された TLBエントリの ASIDとが比較されます。比較は、4つのウェイとも同時に行

われます。比較の結果が一致し、かつインデックス番号で選択された TLBエントリが有効（V＝1）であった場合

は、TLBヒットとなります。このとき、複数のウェイが同時に TLBヒットしないことをソフトウェアで保証して

ください。複数のウェイが同時に TLBヒットした場合のハードウェアの動作は、保証しません。以下に複数のウ

ェイが同時に TLBヒットしてしまう場合の設定の例を示します。このような設定は、ソフトウェアで行わないよ

うにしてください。 

1. VPNが同一の2つのTLBエントリにおいて、一つは共有状態（SH＝1）、もう一つは非共有状態（SH＝0）で

ASID＝H'FFのプロセスでのみTLBヒットするような設定がなされていた場合は、PTEH中のASIDをH'FFにす

ると、これら2つのウェイが同時にTLBヒットする可能性があります。 

2. 単一仮想記憶モードの設定でVPNが同一でASIDが異なるエントリを複数登録した場合は、特権モードで当該

ページをアクセスすると、複数のウェイに同時にTLBヒットする可能性があります。単一仮想記憶モードで

は、VPNが同一のエントリを複数登録しないでください。 

3. インデックスモード（MMUCR.IX＝1）の設定で、SH＝1のページを登録した場合は、PTEH中のASIDの値に

よっては予期せず複数のウェイに同時にTLBヒットする可能性があります。そのため、インデックスモード

では、SH＝1のページは登録しないでください。複数プロセスでメモリを共有する場合は、ASIDごとに別々

のページを登録するようにしてください。 

 

TLBエントリ中のページ管理情報（SZ、SH）によって比較対象が変化します。また、システムが多重仮想記憶

モードと単一仮想記憶モードのどちらをサポートするかで、比較対象が変化します。 
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この場合は、ページサイズビット（SZ）によって、VPN（11-10）を比較するか決まります。1kバイトページ（SZ

＝0）のときは VPN（11-10）を比較し、4kバイトページ（SZ＝1）のときは比較しません。 

共有状態ビット（SH）により、PTEH中の ASIDと TLBエントリ中の ASIDとを比較するかが決まります。複

数のプロセスで共有されている（SH＝1）場合は、ASIDは比較されません。共有されていない（SH＝0）場合は、

ASIDを比較します。 

単一仮想記憶モード（MMUCR.SV＝1）かつ、特権モード（SR.MD＝1）のときには、ASIDを比較しないため、

すべてのプロセスのリソースにアクセス可能となります。図 4.10にアドレス比較対象をまとめます。 

SH＝1または
(SR.MD＝1かつ
MMUCR.SV＝1)?

SZ＝0? SZ＝0?

No

No(4kB)

Yes

Yes(1kB)

No(4kB)

Yes(1kB)

比較対象：
VPN(31-17)
VPN(11-10)

比較対象：
VPN(31-17)

比較対象：
VPN(31-17)
VPN(11-10)
ASID(7-0)

比較対象：
VPN(31-17)
ASID(7-0)

 

図 4.10 アドレス比較対象 

 

4.3.4 ページ管理情報 

TLBエントリ中のページ管理情報には、SHと SZビット以外に、D、C、および PRビットがあります。 

Dビットは、エントリに対応するページがダーティであるか否かを表します。ダーティとは、そのページに対

して書き込みがあったことを意味します。Dビットが 0の状態でそのページにライトすると、初期ページ書き込

み例外が発生します。たとえば、2次記憶と主記憶間で物理ページの入れ換えをする場合には、ダーティなページ

を 2次記憶に書き戻してから、そのページを主記憶からページアウトするという制御を行います。メモリ上のア

ドレス変換テーブルに、あるページに対する書き込みがあったことを記憶するために、初期ページ書き込み例外

が利用されます。 

Cビットは、エントリに対応するアクセスページをキャッシングするか否か表します。エリア 1の制御レジス

タまたは内蔵メモリをマッピングする場合は、Cビットは 0にしてください。 

PRビットは、特権モードおよびユーザモードそれぞれにおける、そのページに対するアクセス権を示し、記憶

保護に使用されます。アクセス権に違反するアクセスを行うと、TLB保護違反例外が発生します。 
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D、C、および PRビットによるアクセス状態を表 4.1に示します。 
 

表 4.1 D、C、PRビットによるアクセス状態 

 特権モード ユーザモード 

 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 

Dビット 0 可能 初期ページ 

書き込み例外 

可能 初期ページ 

書き込み例外 

 1 可能 可能 可能 可能 

Cビット 0 可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

可能 

（キャッシングなし） 

 1 可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

可能 

（キャッシングあり） 

PRビット 00 可能 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 01 可能 可能 TLB保護違反例外 TLB保護違反例外 

 10 可能 TLB保護違反例外 可能 TLB保護違反例外 

 11 可能 可能 可能 可能 

 

4.4 MMUの機能 

4.4.1 MMUのハードウェア管理 

MMUのハードウェア管理には、次の 2つがあります。 

1. プロセスからアクセスされた論理アドレスをデコードし、MMUCRの設定に従いTLBを制御してアドレス変

換を行います。 

2. アドレス変換時にTLBからページ管理情報とヒット情報を受けて、MMU例外の判定とキャッシュをアクセス

するかどうかの判定（Cビット）を行います。この判定方法とハードウェアの処理については、「4.5 MMU

例外」を参照してください。 

 

4.4.2 MMUのソフトウェア管理 

MMUのソフトウェア管理には、次の 3つがあります。 

1. MMUレジスタの設定。 

特にMMUCRの設定は、アドレス変換を行わないP1またはP2領域で行うようにしてください。さらにSVおよ

びIXビットの変更はアドレス変換方式の変更になるので、この場合はTFビットにも同時に1を書き込んで

TLBのフラッシュを行うようにしてください。ATビットを0にしたMMUディスエーブルの状態ではMMU例

外が発生しなくなるので、MMUを使用しないソフトウェアでは必ずディスエーブルの状態で使用してくださ

い。 
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2. TLBエントリの登録、削除、読み出し。 

TLBエントリへの登録には、LDTLB命令を用いる方法とメモリ割り付けTLBに直接書き込む方法があります。

TLBエントリの削除と読み出しは、メモリ割り付けTLBをアクセスすることで可能です。LDTLB命令につい

ては「4.4.3 MMUの命令（LDTLB）」を、またメモリ割り付けTLBについては「4.6 メモリ割り付けTLB

の構成」を参照してください。 

3. MMU例外処理。 

MMU例外が発生したときにハードウェア側から設定された情報を元に処理を行います。詳細は、「4.5 MMU

例外」を参照してください。 

 

また、単一仮想記憶モードを使用するときは、共有状態ビット（SH）を 0にしてすべての TLBエントリの登録

をすることで、特権モードのときだけ全物理メモリへのアクセスを許可する状態を作りだすことができます。こ

れによりプロセス間の記憶保護を強化し、特権モードにだけ特別なアクセスレベルを作りだすことが可能になり

ます。 

1kまたは 4kバイトページのTLBエントリを登録することにより、シノニム問題が発生する可能性があります。

「4.4.4 シノニム問題の回避」を参照してください。 
 

4.4.3 MMUの命令（LDTLB） 

TLBエントリを登録する命令としては、TLBロード命令（LDTLB）があります。LDTLB命令は、MMUCRの

IXビットが 0のとき、PTEH内で指定された VPN（16-12）をインデックス番号として、MMUCRの RCビットで

指定されたウェイの TLBエントリを PTEHと PTELで指定した値に変更します。MMUCRの IXビットが 1のと

きは、PTEH内で指定された VPN（16-12）と PTEH内の ASID（4-0）の EX-ORがインデックス番号として用いら

れます。 

図 4.11にMMUCRの IXビットが 0の場合を示します。 

PTEHには、MMU例外が発生したときに、例外を発生させた論理アドレスの論理ページ番号がハードウェアに

より設定されます。また、MMUCRの RCビットには、MMU例外ごとに規則（「4.2.4 MMU制御レジスタ

（MMUCR）」参照）に従ってウェイが設定されます。このため、MMU例外処理ルーチンの中では、PTELだけ

を設定して LDTLB命令を発行すれば、TLBエントリの登録が行えることになります。また、ソフトウェアによ

り PTEHとMMUCRの RCビットを書き換えることで、任意の TLBエントリを書き換えることも可能です。 

LDTLB命令はアドレス変換情報を変更するため、この命令を P0、U0、および P3領域で発行するとアドレス変

換情報を壊す危険があります。必ず P1または P2領域で発行するようにしてください。また、P0、U0、および P3

領域のアクセスを伴う命令（RTE命令等）は、LDTLB命令の 2命令後以降に発行してください。 
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   VPN(31-17)        VPN(11-10)    ASID(7-0)       V

     VPN 0 ASID     VPN

0 SV 0 0 RC 0 TF IX AT

PPN 00 0 0 V 0 PR SZ C D SH 0

書き込み

 PPN(28-10)   PR(1-0)  SZ   C    D   SH  

書き込み

データアレイアドレスアレイ

ウェイ選択

ウェイ0～3

31 9 0
MMUCR

インデックス

31 17 12 10 8 0
PTEHレジスタ

31 29 28 10 0
PTELレジスタ

 0

31

 

図 4.11 LDTLB命令の動作 

 

4.4.4 シノニム問題の回避 

TLBエントリに 1kまたは 4kバイトページを登録するときにシノニム問題が発生する可能性があります。シノ

ニム問題とは、複数の論理アドレスが 1つの物理アドレスにマッピングされる場合に、キャッシュの複数エント

リに同一の物理アドレスが登録されてしまい、データの一致性が保証されなくなるという問題です。この問題が

発生する理由を図 4.12を用いて説明します。ここで論理アドレスのビット nとキャッシュ容量の関係は、以下の

ようになります。また、キャッシュ容量が 16kバイトの場合に限り、4kバイトページではシノニム問題が発生し

ないことにご注意ください。 
 

キャッシュ容量 論理アドレスのビット n 

16kバイト 11 

32kバイト 12 

 

本LSIのキャッシュは、高速に動作するために論理アドレス[n:4]を用いてインデックス番号の生成を行います。

しかし、1kバイトページでは論理アドレスの[n:10]が、4kバイトページでは論理アドレスの[n:12]がアドレス変換

の対象になります。このため変換後の物理アドレスの[n:10]と論理アドレスの[n:10]とが異なる可能性があります。 

たとえば、1kバイトページの TLBエントリで 

        論理アドレス 1  H'0000 0000→物理アドレス H'0000 0C00 

        論理アドレス 2  H'0000 0C00→物理アドレス H'0000 0C00 
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のような変換をする 2つの TLBエントリが登録されていたとします。論理アドレス 1はキャッシュのエントリ

H'000へ登録され、論理アドレス 2はキャッシュのエントリ H'0C0へ登録されることになります。物理アドレスが

等しいにもかかわらず、別のキャッシュエントリへ登録されるため、片方の論理アドレスへ一度でも書き込みが

発生すると一致性が保たれなくなります。 

このため、TLBエントリへのアドレス変換情報の登録には、以下の制限が生じます。 

1. 複数の1kバイトページのTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をTLBに登録す

るときは、VPN[12]は必ず等しくなるようにしてください。 

2. 複数の4kバイトページのTLBエントリが同一の物理アドレスに変換されるアドレス変換情報をTLBに登録す

るときは、VPN[n:12]は必ず等しくなるようにしてください。 

3. 異なるページサイズのアドレス変換情報で同一の物理アドレスを使用しないでください。 

上記の制限は、キャッシュを用いたアクセスを行う場合に限定されます。 
 

【注】 将来の SuperH RISC engineファミリ拡張に備えて、複数のアドレス変換情報が同一の物理アドレスを使用する場合は、

VPN[20:10]が互いに等しくなるようにすることを推奨します。 

●　４kバイトページを使用した場合

論理アドレス

31

VPN

0

1213 11 10

オフセット

物理アドレス

28

PPN

0

オフセット
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図 4.12 シノニム問題（32kBキャッシュの場合） 
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4.5 MMU例外 

MMUのアドレス変換機構が有効な場合は、CPUアドレスエラーの判定に続いてMMU例外の判定が行われま

す。MMU例外は 4種類定義されており、TLBミス例外、TLB無効例外、TLB保護違反例外、および初期ページ

書き込み例外の順番で判定が行われます。 

4.5.1 TLBミス例外 

TLBミス例外は、論理アドレスと選ばれたエントリのアドレスアレイとを比較して、一致するものが見つから

なかった場合に発生します。TLBミス例外のハードウェアで行われる処理とソフトウェアで行う処理は次のとお

りです。 

• ハードウェア処理 

TLBミス例外のときは、ハードウェアは次の処理を行います。 

1. 例外が発生した論理アドレスの論理ページ番号（VPN）がページテーブルエントリ上位レジスタ（PTEH）に

書き込まれます。 

2. 例外の発生した論理アドレスが例外アドレスレジスタ（TEA）に書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060が例外事象レジスタ（EXPEVT）

に書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すプログラムカウンタ（PC）の値が退避プログラムカウンタ（SPC）に

書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPC

に書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのステータスレジスタ（SR）の内容が退避ステータスレジスタ（SSR）に書き込まれま

す。 

6. SRのモードビット（MD）が1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのブロックビット（BL）が1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのレジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

9. 例外を発生させた論理アドレスに対応するTLBエントリの全ウェイを調べ、全ウェイが有効ならMMU制御レ

ジスタ（MMUCR）のランダムカウンタ（RC）には1が加えられ、1つ以上の無効なウェイが存在するならウ

ェイ0、ウェイ1、ウェイ2、およびウェイ3の順にウェイ0から優先的にRCへそのウェイが設定されます。 

10. ベクタベースレジスタ（VBR）の内容にオフセットH'0000 0400を加えたアドレスに分岐し、TLBミス例外処

理ルーチンが開始されます。 
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• ソフトウェア処理（TLBミス例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し必要なページテーブルエントリを割り当てるのは、ソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリのアドレス変換テーブルに記録されているページテーブルエントリの物理ページ番号（PPN）、

保護キーデータ（PR）、ページサイズビット（SZ）、キャッシング可能ビット（C）、ダーティビット（D）、

共有状態ビット（SH）、および有効ビット（V）の各ビットの値を、ページテーブルエントリ下位レジスタ

（PTEL）に書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合は、その値をMMUCRレジスタの

RCに書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

4. 最後に、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の

流れに戻してください。ただし、LDTLB命令の2命令後以降にRTE命令を発行してください。 

 

4.5.2 TLB保護違反例外 

TLB保護違反例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果、アドレ

スが一致してエントリが有効であったにもかかわらず、実際のアクセスタイプが PRキーで指定されたアクセス権

で許可されていない場合に発生します。TLB保護違反例外のハードウェアで行われる処理とソフトウェアで行う処理は、

次のとおりです。 

• ハードウェアの処理 

TLB保護違反例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'0A0が、書き込みのときは例外コードH'0C0がEXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのRBビットが1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 
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• ソフトウェアの処理（TLB保護違反例外処理ルーチン） 

TLB保護違反を解決し、例外処理からの復帰命令（RTE）を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、

制御を通常の流れに戻してください。ただし、LDTLB命令の 2命令後以降に RTE命令を発行してください。 
 

4.5.3 TLB無効例外 

TLB無効例外は、論理アドレスが選ばれた TLBエントリのアドレスアレイと比較され、その結果アドレスが一

致してもエントリが有効でなかった（Vビットが 0）場合に発生します。TLB無効例外のハードウェアで行われ

る処理とソフトウェアで行う処理は、次のとおりです。 
 

• ハードウェアの処理 

TLB無効例外のときは、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 読み出しのときは例外コードH'040が、書き込みのときは例外コードH'060がEXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのRBビットが1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイ番号がMMUCRのRCに書き込まれます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、TLB保護違反例外処理ルーチンが開始され

ます。 

 

• ソフトウェアの処理（TLB無効例外処理ルーチン） 

外部メモリのページテーブルを検索し必要なページテーブルエントリを割り当てるのは、ソフトウェアの責任

です。必要なページテーブルエントリを探して割り当てるために、ソフトウェアでは次のように処理してくださ

い。 

1. 外部メモリに記録されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、Vの各ビットの値を、

PTELに書き込みます。 

2. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合は、その値をMMUCRレジスタの

RCに書き込みます。 

3. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 
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4. 最後にRTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の流れに戻してください。た

だし、LDTLB命令の2命令後以降にRTE命令に発行してください。 

 

4.5.4 初期ページ書き込み例外 

初期ページ書き込み例外は、論理アドレスと TLBエントリのアドレスアレイの内容を比較して一致し、エント

リが有効で、書き込みアクセスのアクセス権が許されているにもかかわらず、ダーティビット（D）が 0（未書き

込みページ）の場合に発生します。初期ページ書き込み例外のハードウェアで行われる処理とソフトウェアで行

う処理は、次のとおりです。 
 

• ハードウェアの処理 

初期ページ書き込み例外のとき、ハードウェアは次のような一連の処理を実行します。 

1. 例外が発生した論理アドレスのVPNがPTEHに書き込まれます。 

2. 例外が発生した論理アドレスがTEAに書き込まれます。 

3. 例外コードH'080がEXPEVTに書き込まれます。 

4. 例外が発生した命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。もし例外が遅延スロットで発生した

場合は、遅延分岐命令のアドレスを指すPCの値がSPCに書き込まれます。 

5. 例外が発生したときのSRの内容がSSRに書き込まれます。 

6. SRのMDビットが1にセットされ、特権モードに切り替わります。 

7. SRのBLビットが1にセットされ、これ以降の例外要求がマスクされます。 

8. SRのRBビットが1にセットされます。 

9. 例外が発生したウェイがMMUCRのRCにセットされます。 

10. VBRの内容にオフセットH'0000 0100を加えたアドレスに分岐し、ユーザが作成した初期ページ書き込み例外

処理ルーチンが開始されます。 

 

• ソフトウェアの処理（初期ページ書き込み例外処理ルーチン） 

ソフトウェアの責任で、次のように処理してください。 

1. 外部メモリから必要なページテーブルエントリを探し出します。 

2. 外部メモリのページテーブルエントリのDビットに1を書き込んでください。 

3. 外部メモリに記憶されているページテーブルエントリのPPN、PR、SZ、C、D、SH、およびVのビットの値

を、PTELに書き込みます。 

4. エントリ置き換えで置き換えられるウェイをソフトウェアで指定する場合は、その値をMMUCRのRCに書き

込みます。 

5. LDTLB命令を実行させ、PTEHとPTELの内容をTLBに書き込みます。 

6. 最後に、RTE命令を実行させ、例外処理ルーチンを終了させてから、制御を通常の流れに戻してください。

ただし、LDTLB命令の2命令後以降にRTE命令を発行してください。 
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4.5.5 リピートループにおける MMU例外 

リピートループ中の特定の命令で CPUアドレスエラーやMMU例外が発生すると、SPCが不正なアドレスにな

ったり、SPCが正しくとも復帰後リピートループの実行を正しく再開できない場合があります。この場合には、

特殊な例外コードを生成し、TLBミス例外、TLB無効例外、初期ページ書き込み例外、および CPUアドレスエラ

ーでは H'070が、TLB保護違反例外では H'0D0が EXPEVTにセットされます。また、TLBミス例外でもベクタオ

フセットは、H'100になります。詳細は「7.4.3 リピート制御中の例外」を参照してください。 
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図 4.13 MMU例外の流れ 
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4.6 メモリ割り付け TLBの構成 

TLBをソフトウェアで管理するために、特権モードのときは、MOV命令によって TLBの内容の読み出しおよ

び書き込みが可能です。TLBは、論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。TLBのアドレスアレイ

（VPN、Vビット、ASID）は H'F200 0000～H'F2FF FFFFに、データアレイ（PPN、PR、SZ、C、D、SHビット）

は H'F300 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。ただし、アドレスアレイの Vビットは、データアレイか

らもアクセス可能です。アクセスサイズは、アドレスアレイおよびデータアレイともロングワードのみ可能であ

り、命令フェッチは行えません。 

4.6.1 アドレスアレイ 

アドレスアレイは、H'F200 0000～H'F2FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアクセスには、32

ビットのアドレス部の指定（読み出しまたは書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。

アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはアドレスアレイに書き込む

VPN、Vビット、および ASIDを指定します（図 4.14（1）参照）。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN（16-12）をアドレス部（16-12）

に、ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9-8）に、アドレスアレイアクセスを示す H'F2をアドレス

部（31-24）に指定します。インデックスアドレスとして VPN（16-12）と PTEHレジスタ内の ASID（4-0）との

EX-ORをとるかどうかは、MMUCRの IXビットに従います。 

アドレスアレイに対しては、次の 2種類の操作が可能です。 

1. アドレスアイリード 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリからVPN、V、およびASIDビット

を読み出します。 

2. アドレスレイライト 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリにデータ部で指定されたデータを

書き込みます。 

 

4.6.2 データアレイ 

TLBのデータアレイは、H'F300 0000～H'F3FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセスには、

32ビットのアドレス部の指定（読み出しまたは書き込み）と 32ビットのデータ部の指定（書き込み）が必要です。

アドレス部にはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データ部にはデータアレイに書き込むロ

ングワードデータを指定します（図 4.14（2）参照）。ロングワードデータは、PTELと同じビット構成です。 

アドレス部には、エントリを選択するためのインデックスアドレスとして VPN（16-12）をアドレス部（16-12）

に、ウェイを選択するためのWビットをアドレス部（9-8）に、データアレイアクセスを示す H'F3をアドレス部

（31-24）に指定します。インデックスアドレスとして、VPN（16-12）と PTEHレジスタ内の ASID（4-0）との

EX-ORをとるかどうかは、MMUCRの IXビットに従います。 
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読み出しおよび書き込みのいずれの場合も、インデックスアドレスとウェイで選択されたデータアレイのロン

グワードデータが読み出され書き込まれます。 

PPN  :  物理ページ番号　　　　　　  　V  :  有効ビット
  PR  :  保護キーデータ　　　　　　　SZ  :  ページサイズビット
     C  :  キャッシング可能ビット　　     D  :  ダーティビット
  SH  :  共有状態ビット　　　　            ＊  :  Don't care
VPN  :  論理ページ番号
     X  :  読み出しのときは0、書き込みのときはDon't care bit
    W  :  ウェイ（00:ウェイ0、01:ウェイ1、10:ウェイ2、11:ウェイ3）�

1  1  1  1  0  0  1  0     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W    0  ＊･･‥‥‥‥＊ 00

9

VPN  :  論理ページ番号　　　　　　ASID  :  アドレス空間識別子
     V  :  有効ビット　　　　　　　　     ＊  :   Don't care 
    W  :  ウェイ（00:ウェイ0、01:ウェイ1、10:ウェイ2、11:ウェイ3）�

アドレス部

　データ部

アドレス部

　データ部

アドレス部

　データ部

31 24 23 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 17 16 12 1110 9 8 7 0

31 24 23 17 16 12 11

11

10 9 8 7 02 1

2 1

2 1

31 17 16 12 10 9 8 7 0

31 24 23

29 28

17 16 12 1110 9 8 7 0

31 10 8 7 0

6

6 5 4 3 2 1

  0  0  0 

　　　　　　　  VPN　　　　　　　　　0‥‥‥‥0   VPN  0   V               ASID

　　　　　　　　　　　　PPN　　　　　　　　　　　　　  X  V  X   PR  SZ C  D      

　　　　　　　  VPN　　　　　　　　  ＊‥‥‥‥＊  VPN ＊  V              ASID

SH X

1  1  1  1  0  0  1  0     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W    0　＊･‥‥‥‥＊ 00

1  1  1  1  0  0  1  1     ＊‥‥‥‥‥‥＊　　  VPN        ＊ ＊   W      ＊･‥‥‥‥‥＊ 00

（1）TLBアドレスアレイアクセス

●読み出しのとき

●書き込みのとき

（2）TLBデータアレイアクセス

●読み出し／書き込みのとき

6

 

図 4.14 メモリ割り付けされた TLBアクセスのアドレス部、データ部指定方法 
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4.6.3 使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

TLBの特定エントリの無効化は、そのエントリの Vビットに 0を書き込むことで実現できます。以下の例では、

R0に書き込みデータを、R1にアドレスを指定しています。 
 

;R0＝H'1547 381C R1＝H'F201 3000 

;MMUCR.IX＝0 

; VPN（16-12）＝B'1 0011のインデックスで選択されるエントリの、 

;ウェイ0のVビットを0にして、無効化を実現する。 

 

MOV.L R0, @R1 

 

（2） データアレイの読み出し 

TLBの特定エントリのデータアレイを読み出す場合は、図 4.14（2）のデータ部で示されるビット順にレジス

タに読み出されます。以下の例では、R0にアドレスを指定して、R1に読み出しています。 
 

;R0＝H'F300 4300 VPN（16-12）＝B'0 0100 ウェイ3 

 

MOV. L @R0, R1 

 

4.7 使用上の注意事項 

以下にあげる動作は、TLBディスエーブル状態の場合に行うか、P1あるいは P2領域に配置したプログラムで

行ってください。また、続いて P0、P3、および U0領域へのアクセス（命令フェッチを含む）を行う場合は、こ

れらの命令の 2命令後以降で P0、P3、および U0領域へのアクセスを行ってください。 

1. SR.MDもしくはSR.BLの変更 

2. LDTLB命令の実行 

3. メモリ割付TLB書き込み 

4. MMUCRの変更 

5. PTEH.ASIDの変更 
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5. キャッシュ 

5.1 特長 

• 容量：16kバイトまたは32kバイトキャッシュのいずれかをレジスタにより選択可能。 

• 構成：命令とデータ混在、4ウェイセットアソシアティブ。 

• ロック機能：ウェイ2およびウェイ3はロック可能。 

• ラインサイズ：16バイト。 

• エントリ数：16kバイトモード時は256エントリ／ウェイ、32kバイトモード時は512エントリ／ウェイ 

• ライト方式：領域グループごとにライトバック方式とライトスルー方式から選択可能。 

グループ1（P0、P3、U0領域） 

グループ2（P1領域） 

• 置換方式：LRU置換アルゴリズムを採用。 

【注】 パワーオンリセットまたはマニュアルリセット後の初期状態は、16kバイトモード（256エントリ／ウェイ）になりま

す。 

 

5.1.1 キャッシュの構成 

キャッシュは、命令とデータ混在型の 4ウェイセットアソシアティブ方式です。4つのウェイ（バンク）で構成

され、おのおののウェイは、アドレスとデータに分かれています。以下 16kバイトモード時を例に説明します。

他のキャッシュ容量のモードの場合は、表 5.1のように読み換えてください。 

アドレスとデータは、おのおの 256のエントリで構成されます。エントリのデータをラインとよびます。1ライ

ンは、16バイト（4バイト×4）です。1ウェイ当たりのデータ容量は、4kバイト（16バイト×256エントリ）で、

キャッシュ全体（4ウェイ）では 16kバイトの容量となります。 
 

表 5.1 キャッシュ容量ごとのエントリ数と 1ウェイ当たりの容量 

キャッシュ容量 エントリ数 容量／ウェイ 

16kバイト 256 4kバイト 

32kバイト 512 8kバイト 
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キャッシュの構成を図 5.1に示します。 

エントリ0

エントリ1

エントリ255

24（1+1+22）ビット 128（32x4）ビット

LW0～LW3：ロングワードデータ0～3

0

1

・�
・�
・�
・�
・�
・�

・�
・�
・�
・�
・�
・�

255

V U タグアドレス LW0 LW1 LW2 LW3

データアレイ（ウェイ0～3）�アドレスアレイ（ウェイ0～3）�

6ビット

0

1

・�
・�
・�
・�
・�
・�

255

LRU部

 

図 5.1 キャッシュの構成 

 

（1） アドレスアレイ 

Vビットは、エントリのデータが有効かどうかを表します。Vビットが 1で有効を、0で無効を表します。 

Uビットは、ライトバックモードでそのエントリに書き込みがあったことを表します。Uビットが 1で書き込

みありを、0で書き込みなしを表します。 

タグアドレスは、外部メモリのアクセスに使用される物理アドレスを保持します。キャッシュ検索時の比較に使

用される 22ビット（アドレス 31～10）からなります。 

本 LSIでは、物理アドレス 32ビットの上位 3ビットをシャドウとして利用するため、タグアドレスの上位 3ビ

ットに 0が入ります（「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」参照）。 

Vおよび Uビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されませ

ん。タグアドレスは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセットでは初期化されません。 
 

（2） データアレイ 

データアレイは、16バイトの命令またはデータを保持します。キャッシュへのエントリの登録は、ライン単位

（16バイト単位）で行います。 

データアレイは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセットで初期化されません。 
 

（3） LRU（Least Recently Used） 

4ウェイセットアソシアティブ方式では、エントリアドレスが同じ命令とデータを 4つまでキャッシュに登録で

きます。エントリを登録するとき、4つのウェイのうち、どのウェイに登録するかを LRUビットで表します。LRU

ビットは、6ビットからなり、ハードウェアで制御します。ウェイ選択のアルゴリズムとして、最も以前にアクセ

スされたウェイを選ぶ LRUアルゴリズムを使用しています。 

キャッシュミスの際にリプレースされるウェイは、6ビットの LRUビットによって指定されます。キャッシュ
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ロック機能を使用しない場合の LRUビットとリプレースされるウェイの関係を表 5.2に示します（キャッシュロ

ック機能を使用する場合に関しては、｢5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2）｣を参照してください）。表

5.2に示した以外の LRUビットをソフトウェアで指定した場合は、キャッシュは正しく動作しません。LRUビッ

トをソフトウェアで変更するときは、表 5.2に示すパターンを設定してください。 

LRUビットは、パワーオンリセットで H'000000に初期化されますが、マニュアルリセットでは初期化されませ

ん。 
 

表 5.2 LRUビットと置き換えられるウェイ（キャッシュロック機能を使用しない場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

000000、000100、010100、100000、110000、110100 3 

000001、000011、001011、100001、101001、101011 2 

000110、000111、001111、010110、011110、011111 1 

111000、111001、111011、111100、111110、111111 0 

 

5.2 レジスタの説明 

キャッシュには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第

37章 レジスタ一覧」を参照ください。 
 

• キャッシュ制御レジスタ1（CCR1） 

• キャッシュ制御レジスタ2（CCR2） 

• キャッシュ制御レジスタ3（CCR3） 

 

5.2.1 キャッシュ制御レジスタ 1（CCR1） 

キャッシュは、CCR1の CEビットでイネーブルまたはディスエーブルを指定します。また、CCR1には、キャ

ッシュの全エントリの無効化を制御する CFビット、ライトスルーモードとライトバックモードを切り替えるWT

ビット、および CBビットがあります。CCR1の内容を変更するプログラムは、キャッシングしないアドレス空間

に配置してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

3 CF 0 R/W キャッシュフラッシュ 

1を書き込むと、キャッシュの全エントリの V、U、および LRUビットを

0にクリア（フラッシュ）します。読み出すと 0が読み出されます。フラ

ッシュの際は、外部メモリへの書き戻しは行いません。 

2 CB 0 R/W ライトバック 

P1領域のライトバックまたはライトスルーの切り替え 

0：ライトスルーモード 

1：ライトバックモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 WT 0 R/W ライトスルー 

P0、U0、および P3領域のライトバックまたはライトスルーの切り替え 

0：ライトバックモード 

1：ライトスルーモード 

0 CE 0 R/W キャッシュ有効 

キャッシュ機能を使用するかどうかを表します。 

0：使用しない 

1：使用する 

 

5.2.2 キャッシュ制御レジスタ 2（CCR2） 

CCR2は、キャッシュロック機能を制御するレジスタです。キャッシュロック機能は、キャッシュロックモード

時のみ有効です。キャッシュロックモードとは、CPUの SRレジスタ（ステータスレジスタ）の DSPビット（ビ

ット 12）＝1または CCR2のロックイネーブルビット（ビット 16）＝1の状態を言います。非キャッシュロック

モードでは、キャッシュロック機能は無効です。 

キャッシュロックモード時にプリフェッチ命令（PREF @Rn）を実行し、キャッシュミスした場合は、CCR2の

ビット 9、8（W3LOAD、W3LOCK）およびビット 1、0（W2LOAD、W2LOCK）の設定に従って Rnが指し示し

た 1ライン分のデータをキャッシュに取り込みます。プリフェッチ命令を実行した場合の各ビットの設定と置換

されるウェイの関係は、表 5.3に示すとおりです。一方、プリフェッチ命令を実行しキャッシュヒットした場合

は、新たなデータの取り込みは行われず、すでに有効となっているエントリが保持されます。たとえば、Rnが指

し示す 1ライン分のデータがすでにウェイ 0に存在する状態において、キャッシュロックモードで、W3LOAD＝1

かつW3LOCK＝1と設定し、プリフェッチ命令を実行した場合は、キャッシュヒットとなり、ウェイ 3へのデー

タの取り込みは行われません。 

キャッシュロックモード時の、プリフェッチ命令以外でのキャッシュアクセスでは、W3LOCK、およびW2LOCK

ビットによって置換されるウェイが制限されます。CCR2の各ビットの設定と置換されるウェイの関係は、表 5.4

に示すとおりです。 

CCR2の内容を変更するプログラムは、キャッシングしないアドレス空間に配置してください。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～17 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

16 LE 0 R/W ロックイネーブル（LE） 

キャッシュロックモードの制御をします。 

0：SR.DSP＝1のとき、キャッシュロックモードになります。 

1：SR.DSPの値によらず、キャッシュロックモードになります。 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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

9 

8 

W3LOAD 

W3LOCK 

0 

0 

R/W 

R/W 

ウェイ 3ロード（W3LOAD） 

ウェイ 3ロック（W3LOCK） 

W3LOCK＝1、W3LOAD＝1、かつキャッシュロックモードの場合は、プリ

フェッチ命令でキャッシュミスしたデータは常にウェイ 3に読み込まれま

す。その他のすべての条件では、プリフェッチしたデータは LRUの示すウ

ェイに読み込まれます。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

W2LOAD 

W2LOCK 

0 

0 

R/W 

R/W 

ウェイ 2ロード（W2LOAD） 

ウェイ 2ロック（W2LOCK） 

W2LOCK＝1、W2LOAD＝1、かつキャッシュロックモードの場合は、プリ

フェッチ命令でキャッシュミスしたデータは常にウェイ 2に読み込まれま

す。その他のすべての条件では、プリフェッチしたデータは LRUの示すウ

ェイに読み込まれます。 

【注】 W2LOADおよびW3LOADは、同時に 1にセットしないでください。 

 

表 5.3 PREF命令がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ 

キャッシュ 

ロックモード 

W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ 

0 ＊ ＊ ＊ ＊ LRUに従う（表 5.2） 

1 ＊ 0 ＊ 0 LRUに従う（表 5.2） 

1 ＊ 0 0 1 LRUに従う（表 5.5） 

1 0 1 ＊ 0 LRUに従う（表 5.6） 

1 0 1 0 1 LRUに従う（表 5.7） 

1 0 ＊ 1 1 ウェイ 2 

1 1 1 0 ＊ ウェイ 3 

【注】 ＊：Don't care 

 W3LOAD＝1かつW2LOAD＝1には、設定しないでください 

 

表 5.4 PREF命令以外がキャッシュミスした場合に置き換えられるウェイ 

キャッシュ 

ロックモード 

W3LOAD W3LOCK W2LOAD W2LOCK 置き換えられるウェイ 

0 ＊ ＊ ＊ ＊ LRUに従う（表 5.2） 

1 ＊ 0 ＊ 0 LRUに従う（表 5.2） 

1 ＊ 0 ＊ 1 LRUに従う（表 5.5） 

1 ＊ 1 ＊ 0 LRUに従う（表 5.6） 

1 ＊ 1 ＊ 1 LRUに従う（表 5.7） 

【注】 ＊：Don't care 

 W3LOAD＝1かつW2LOAD＝1には、設定しないでください 
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表 5.5 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝0の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

000000, 000001, 000100, 010100, 100000, 100001, 110000, 110100 3 

000011, 000110, 000111, 001011, 001111, 010110, 011110, 011111 1 

101001, 101011, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 

表 5.6 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝0かつW3LOCK＝1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

000000, 000001, 000011, 001011, 100000, 100001, 101001, 101011 2 

000100, 000110, 000111, 001111, 010100, 010110, 011110, 011111 1 

110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 111110, 111111 0 

 

表 5.7 LRUビットと置き換えられるウェイ（W2LOCK＝1かつW3LOCK＝1の場合） 

LRU（ビット 5～0） 置き換えられるウェイ 

000000, 000001, 000011, 000100, 000110, 000111, 001011, 001111, 010100, 010110, 

011110, 011111 

1 

100000, 100001, 101001, 101011, 110000, 110100, 111000, 111001, 111011, 111100, 

111110, 111111 

0 

 

5.2.3 キャッシュ制御レジスタ 3（CCR3） 

CCR3は、使用されるキャッシュの容量を制御するレジスタです。LSIに搭載されるキャッシュ容量以下の値を

設定してください。それを超える値を設定した場合の動作は、保証されません。CCR3の内容を変更するプログラ

ムは、キャッシングしないアドレス空間に配置してください。また、CCR3の内容を変更後に、キャッシュにアク

セスする前に CCR1の CFビットに 1を書き込み、全エントリの無効化を行ってください。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

23～16 CSIZE7～ 

CSIZE0 

H'01 R/W キャッシュ容量 

0000 0001：16kバイトキャッシュ 

0000 0010：32kバイトキャッシュ 

上記以外は、設定禁止です。 

15～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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5.3 動作説明 

5.3.1 キャッシュの検索 

キャッシュがイネーブルのとき（CCR1レジスタの CEビット＝1）、P0、P1、P3、および U0領域の命令また

はデータにアクセスすると、キャッシュが検索され、目的の命令またはデータがキャッシュに存在するか調べら

れます。キャッシュの検索方法の概念図を図 5.2に示します。キャッシュは物理キャッシュで、タグアドレスに

は、物理アドレスを保持します。以下 16kバイトモード時を例に説明します。 

メモリへのアクセスアドレス（論理）のビット 11～4でエントリを選択し、そのエントリのタグアドレスを読

み出します。タグアドレスの読み出しと平行して、MMUで論理アドレスを物理アドレスに変換します。変換後の

物理アドレスと、アドレスから読み出した物理アドレス（タグアドレス）を比較します。アドレスの比較は、4

ウェイとも行います。比較の結果一致しており、かつ、比較されたエントリが有効である（V＝1）場合には、キ

ャッシュヒットとなります。それ以外の場合は、キャッシュミスとなります。ウェイ 1がヒットした場合を図 5.2

に示します。 

0

1

255

V U タグアドレス LW0 LW1 LW2 LW3

ウェイ0～3 ウェイ0～3

31 1112 4 3 2 1 0

論理アドレス

CMP0 CMP1 CMP2 CMP3

物理アドレス

CMP0:  比較回路0
CMP1:  比較回路1
CMP2:  比較回路2
CMP3:  比較回路3

ヒット信号（１）

エントリ選択 ロングワード（LW）選択

MMU

 

図 5.2 キャッシュの検索方法 
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5.3.2 リード動作 

（1） リードヒット 

キャッシュから CPUに命令またはデータが転送されます。ヒットしたウェイが最新となるように、LRUが更新

されます。 
 

（2） リードミス 

外部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェイは、表 5.4に従います。エントリの更新

の単位は、16バイトです。外部メモリから目的の命令またはデータがキャッシュに登録されると同時に、CPUに

その命令またはデータが転送されます。キャッシュに登録されるときに、Uビットが 0に、Vビットが 1にセッ

トされ、置換されたウェイが最新となるように LRUが更新されます。ライトバックモードでエントリの更新によ

って置換されるエントリの Uビットが 1の場合には、そのエントリがライトバックバッファに転送されてから、

キャッシュ更新サイクルを開始します。キャッシュ更新サイクルが終了後、ライトバックバッファに転送したエ

ントリをメモリへ書き戻します。書き戻しの単位は、16バイトです。 
 

5.3.3 プリフェッチ動作 

（1） プリフェッチヒット 

ヒットしたウェイが最新となるように LRUが更新されます。その他のキャッシュの内容は、変更されません。

CPUへの命令またはデータの転送は、行われません。 
 

（2） プリフェッチミス 

CPUへの命令またはデータの転送が行われず、置換するウェイは表 5.3に従います。その他の動作はリードミ

スの場合と同じです。 
 

5.3.4 ライト動作 

（1） ライトヒット 

ライトバックモードでは、キャッシュにデータがライトされ、外部メモリへのライトサイクルは発行されませ

ん。ライトされたエントリの Uビットが 1にセットされ、ヒットしたウェイが最新になるように LRUが更新され

ます。 

ライトスルーモードでは、キャッシュにデータがライトされ、外部メモリへのライトサイクルが発行されます。

ライトされたエントリの Uビットは更新されず、ヒットしたウェイが最新になるように LRUが更新されます。 
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（2） ライトミス 

ライトバックモードでは、ライトミス時に外部バスサイクルを起動し、エントリを更新します。置換するウェ

イは、表 5.4に従います。エントリの更新によって置き換えられるエントリの Uビットが 1の場合には、そのエ

ントリがライトバックバッファに転送されてから、キャッシュ更新サイクルを開始します。キャッシュにデータ

がライトされ、Uビットが 1にセットされ、かつ Vビットも 1にセットされます。置換したウェイが最新になる

ように LRUが更新されます。キャッシュ更新サイクル終了後は、ライトバックバッファに転送したエントリをメ

モリへ書き戻します。書き戻しの単位は、16バイトです。 

ライトスルーモードでは、ライトミス時にキャッシュへのライトを行わず、外部メモリにのみライトを行いま

す。 
 

5.3.5 ライトバックバッファ 

ライトバックモードで置き換えられるエントリの Uビットが 1のとき、外部メモリへの書き戻しが必要になり

ます。性能向上のため、置き換えられるエントリをまずライトバックバッファに転送し、キャッシュへ新エント

リの取り込みを書き戻しに優先させます。キャッシュへの新エントリの取り込み終了後は、ライトバックバッフ

ァが外部メモリへの書き戻しを行います。この書き戻し中は、キャッシュはアクセス可能です。 

ライトバックバッファは、キャッシュの 1ライン分のデータ（16バイト）とその物理アドレスを保持可能です。

ライトバックバッファの構成を図 5.3に示します。 

PA(31～4) ロングワード0 ロングワード1 ロングワード2 ロングワード3

PA(31～4)：　外部メモリに書き戻す物理アドレス
ロングワード0～3：　外部メモリに書き戻すキャッシュ1ライン分のデータ

 

図 5.3 ライトバックバッファの構成 

 

5.3.6 キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシ 

キャッシュと外部メモリとのコヒーレンシは、ソフトウェアで保証してください。 

本 LSIと他の装置との共有メモリをキャッシングするアドレス空間に配置する場合には、必要に応じてメモリ

割り付けキャッシュを操作し、無効化およびライトバックを行ってください。本 LSI内の CPUと DMACとの共

有メモリについても同様にしてください。 
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5.4 メモリ割り付けキャッシュの構成 

キャッシュをソフトウェアで管理するために、特権モードにおいて、MOV命令により、キャッシュの内容の読

み出し、および書き込みが可能です。キャッシュは、論理アドレス空間の P4領域に割り付けられています。アド

レスアレイはH'F000 0000～H'F0FF FFFFに、データアレイはH'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。

アドレスアレイおよびデータアレイともアクセスサイズはロングワード固定であり、命令フェッチは行えません。 

5.4.1 アドレスアレイ 

アドレスアレイは、H'F0000000～H'F0FF FFFFに割り付けられています。アドレスアレイのアクセスには、32

ビットのアドレスの指定（読み出しまたは書き込み時）と 32ビットのデータの指定（書き込み時）が必要です。

アドレスにはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データにはアドレスアレイに書き込むタグ

アドレス、Vビット、Uビットおよび LRUビットを指定します。 

アドレスには、エントリを選択するためのエントリアドレス、ウェイを選択するためのW、連想動作の有無を

指定する A、およびアドレスアレイアクセスを示す H'F0を指定します。Wは、B'00がウェイ 0を、B'01がウェイ

1を、B'10がウェイ 2を、B'11がウェイ 3を表します。 

データには、タグアドレス、LRUビット、Uビット、および Vビットを指定します。 

16kバイトモード時のアドレスおよびデータのフォーマットについては、図 5.4を参照してください。他のキャ

ッシュ容量のモードについては、エントリアドレスとWを表 5.8のように読み換えてください。 

アドレスアレイに対しては、次の 3種類の操作が可能です。 

（1） アドレスアレイリード 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリからタグアドレス、LRUビット、U

ビット、および Vビットを読み出します。リードの場合は、アドレスに指定される連想ビット（Aビット）は 1

でも 0でも連想動作は行いません。 
 

（2） アドレスアレイライト（連想なし） 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリに対して、データで指定されたタグ

アドレス、LRUビット、Uビット、および Vビットを書き込みます。アドレスの連想ビット（Aビット）は、0

にしてください。書き込みを Uビットが 1、Vビットが 1のキャッシュラインに対して行った場合は、そのキャ

ッシュラインの書き戻しを行った後に、データで指定されたタグアドレス、LRUビット、Uビット、および Vビ

ットを書き込みます。タグアドレスの上位 3ビット（ビット 31～29）には、常に 0を指定してください。ただし、

Vビットに 0を書き込むときは、必ずそのエントリの Uビットにも 0を書き込んでください。 
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（3） アドレスアレイライト（連想あり） 

アドレスの連想ビット（Aビット）を 1にしてライトした場合は、アドレスで指定されたエントリの 4ウェイ

すべてに対して、データで指定されたタグアドレスとの間で一致判定が行われます。このとき、MMUがイネーブ

ルならデータで指定された論理アドレスを TLBを用い物理アドレスに変換してから一致判定を行います。一致判

定の結果ヒットしたウェイに対して、データで指定された Uビットと Vビットをエントリに書き込みます。ただ

し、タグアドレスと LRUビットは、変更されません。アドレス変換の際に TLBにミスした場合や、どのウェイ

にもヒットしなかった場合は、書き込みを行わずノーオペレーションとなります。本動作は、キャッシュの特定

エントリの無効化に用いられます。このときヒットしたエントリの Uビットが 1だった場合は、書き戻しが発生

します。ただし、Vビットに 0を書き込むときは、必ずそのエントリの Uビットにも 0を書き込んでください。 
 

5.4.2 データアレイ 

データアレイは、H'F100 0000～H'F1FF FFFFに割り付けられています。データアレイのアクセスには、32ビッ

トのアドレスの指定（読み出しまたは書き込み時）と 32ビットのデータの指定（書き込み時）が必要です。アド

レスにはアクセスするエントリを選択するための情報を指定し、データにはデータアレイに書き込むロングワー

ドデータを指定します。 

アドレスにはエントリを選択するためのエントリアドレス、1ライン（16バイト）中のロングワード位置を示

す L、ウェイを指定するためのW、およびデータアレイアクセスを示す H'F1を指定します。Lは、B'00がロング

ワード 0を、B'01がロングワード 1を、B'10がロングワード 2を、B'11がロングワード 3を表します。Wは、B'00

がウェイ 0を、B'01がウェイ 1を、B'10がウェイ 2を、B'11がウェイ 3を表します。アクセスはロングワードサ

イズ固定なので、アドレスのビット 1～0には B'00を指定してください。 

16kバイトモード時のアドレスおよびデータのフォーマットについては、図 5.4を参照してください。他のキャ

ッシュ容量のモードについては、エントリアドレスとWを表 5.8のように読み換えてください。 

データアレイに対しては、次の 2種類の操作が可能です。なお、この操作によってアドレスアレイの情報が変

更されることはありません。 

（1） データアレイリード 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリから、アドレスの Lで指定されたデ

ータを読み出します。 
 

（2） データアレイライト 

アドレスに指定されたエントリアドレスおよびウェイに対応するエントリのうち、アドレスの Lで指定された

位置に、データで指定されたロングワードデータを書き込みます。 
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(1)アドレスアレイアクセス

(a)アドレス指定

読み出し時

書き込み時

(b)データ指定(読み出し、書き込み共通)

(2)データアレイアクセス(読み出し、書き込み共通)

(a)アドレス指定

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0000 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0000 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス

2

Ａ

31 10 4 3 0

LRU

2

X X

9

タグアドレス (31-10) U V

1

31 24 23 14 13 12 11 4 3 0

1111 0001 ＊--------＊ Ｗ エントリアドレス 0　　0

12

L

(b)データ指定

31 0

ロングワード

＊：　Don't care bit

X：　リード時は 0 、ライト時はDon't care

0 ＊　 0　 0

＊　 0　 0

2

 

図 5.4 メモリ割り付けキャッシュアクセスのアドレス、データ指定方法（16kバイトモード時） 

 

表 5.8 メモリ割り付けキャッシュ容量別アドレスフォーマット 

容量 エントリアドレスビット Wビット 

16kバイト 11～4 13～12 

32kバイト 12～4 14～13 
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5.4.3 使用例 

（1） 特定エントリの無効化 

キャッシュの特定エントリの無効化は、メモリ割り付けキャッシュアクセスにおいてそのエントリの Vビット

に 0を書き込むことで実現できます。Aビットを 1とし、書き込みデータで指定されるタグアドレスをエントリ

アドレスで選択されたキャッシュ中のタグアドレスと比較し、一致したときにそのエントリの Uビットが 1だっ

た場合はそのエントリがライトバックされ、書き込みデータで指定された Vビットおよび Uビットを書き込みま

す。一致しない場合は、ノーオペレーションです。 

以下に、R0に書き込みデータを、R1にアドレスを指定した場合の例を示します。 
 

；R0＝H'0110 0010; VPN＝B'0000 0001 0001 0000 0000 00、U＝0、V＝0 

；R1＝H'F000 0088; アドレスアレイアクセス、エントリ＝B'00001000、A＝1 

； 

 MOV.L   R0, @R1    
 

（2） 特定エントリのデータ部の読み出し 

特定エントリのデータ部の読み出しは、メモリ割り付けキャッシュアクセスで可能です。図 5.4のデータアレ

イのデータ部に示されるロングワードが、レジスタに読み出されます。 

以下に、R0にアドレスを指定し、R1に読み出す例を示します。 
 

；R0＝H'F100 004C;  データアレイアクセス、エントリ＝B'00000100、 

；  ウェイ＝0、 ロングワードアドレス＝3 

； 

 MOV.L   ＠R0, R1   ；ロングワード 3が読み出されます。 
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6.  X/Yメモリ 

本 LSIは、X/Yメモリモジュールを内蔵しており、命令やデータを格納することができます。 

6.1 特長 

• ページ： 

Xメモリが2ページ（ページ0および1）とYメモリが2ページ（ページ0および1）の合計4ページが存在します。 

 

• メモリマップ： 

本メモリは、論理アドレス空間、物理アドレス空間、およびXバスとYバスのアドレス空間にそれぞれ配置さ

れています。 

論理アドレス空間内では、表6.1に示されるアドレスに配置されます。これらのアドレスは、CPUの動作モー

ドによって、P2（SR.MD＝1の場合）、あるいはUxy（SR.MD＝0かつSR.DSP＝1の場合）と呼ばれる領域に

含まれています。 

 

表 6.1 X/Yメモリ論理アドレス 

ページ メモリサイズ（4ページ合計）16kバイト 

Xメモリ 

ページ 0 

H'A5007000 

～H'A5007FFF 

Xメモリ 

ページ 1 

H'A5008000 

～H'A5008FFF 

Yメモリ 

ページ 0 

H'A5017000 

～H'A5017FFF 

Yメモリ 

ページ 1 

H'A5018000 

～H'A5018FFF 

 

一方、物理アドレス空間内では、エリア1の一部に配置されています。物理アドレス空間からアクセスを行う

場合は、表6.1に示すアドレスの上位3ビットを0としたアドレスを使用し、XバスとYバスのアドレス空間で

は表6.1に示すXメモリとYメモリのアドレスのそれぞれ上位16ビットを無視したアドレスを使用します。 

 

• ポート： 

各ページは、3本の独立した読み出しまたは書き込みのポートを持ち、各バスと接続されています。Xメモリ

はIバス、Xバス、およびLバスと、YメモリはIバス、Yバス、およびLバスと接続されています。論理アドレ

ス空間からのアクセスにはLバス、物理アドレス空間からのアクセスにはIバス、XバスとYバスのアドレス空

間からのアクセスにはXバスとYバスが使用されます。 
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• 優先順位： 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従ってアクセスが処

理されます。優先順位は、高い順にXメモリではIバス、Xバス、Lバスとなり、YメモリではIバス、Yバス、

Lバスとなります。 

 

6.2 動作説明 

6.2.1 CPUからのアクセス 

CPUからのアクセス手段として、論理アドレスにより Lバスから直接アクセスを行う方法と、MMUを用いて

物理アドレスに変換後 Iバスからアクセスを行う方法があります。Lバスからのアクセスは、ページ競合が発生し

ないかぎり 1サイクルアクセスになります。Iバスからのアクセスは、複数サイクル必要となります。CPUの動作

モードに応じてそれぞれ以下のようになります。 

（1） 特権モードおよび特権 DSPモード（SR.MD＝1） 

このモードでは、P2領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用して P0および P3領域の

論理アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 
 

（2） ユーザ DSPモード（SR.MD＝0かつ SR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用して U0領域の論理アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 
 

（3） ユーザモード（SR.MD＝0かつ SR.DSP＝0） 

このモードでは、MMUを使用して U0領域の論理アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 
 

6.2.2 DSPからのアクセス 

DSPからのアクセスは、命令の種類によりアクセス方法が異なります。 

Xデータ転送命令および Yデータ転送命令は、常に Xバスおよび Yバスからのアクセスになります。この場合

は、ページ競合が発生しないかぎり 1サイクルアクセスになります。また、Xバスからの Xメモリアクセスと、

Yバスからの Yメモリアクセスは、同時に行うことができます。 

シングルデータ転送命令は、アクセス手段として、論理アドレスにより Lバスから直接アクセスを行う方法と、

MMUを用いて物理アドレスに変換後 Iバスからアクセスを行う方法があります。Lバスからのアクセスは、ペー

ジ競合が発生しないかぎり 1サイクルアクセスになります。Iバスからのアクセスは、複数サイクル必要となりま

す。CPUの動作モードに応じてそれぞれ以下のようになります。 

（1） 特権 DSPモード（SR.MD＝1かつ SR.DSP＝1） 

このモードでは、P2領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用して P0および P3領域の

論理アドレスを本メモリへマッピングすることができます。 
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（2） ユーザ DSPモード（SR.MD＝0かつ SR.DSP＝1） 

このモードでは、Uxy領域から直接アクセスすることができます。また、MMUを使用して U0領域の論理アド

レスを本メモリへマッピングすることができます。 
 

6.2.3 Iバスマスタモジュールからのアクセス 

Iバスマスタモジュール（DMAC、USBホスト）からの本メモリへのアクセスは、常に物理アドレスバスである

Iバスからのアクセスとなります。表6.1に示すアドレスの上位3ビットを0としたアドレスを使用してください。 
 

6.3 使用上の注意事項 

6.3.1 ページ競合 

同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合は、ページ競合となります。各アクセ

スは正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、できるだけ競

合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨します。たとえば、各バスごとに異なるメモリや異なるペー

ジをアクセスすれば競合は発生しません。 
 

6.3.2 バス競合 

Iバスは、複数のバスマスタモジュールによる共有バスです。このため、Iバス経由のアクセスは、Iバス上で他

の Iバスマスタモジュールとの間でバス競合が発生する場合があります。バス競合が発生するとメモリアクセス

の性能低下を招きますので、できるだけ競合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨します。たとえば、

CPUによる本メモリのアクセスでは、Iバス経由を避け P2領域または Uxy領域から直接アクセスすることによっ

て Iバス上での競合を回避できます。 
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6.3.3 MMU、キャッシュの設定 

CPUと DSPからキャッシュを利用して Iバス経由で本メモリにアクセスした場合には、動作を保証しません。

キャッシュを有効（CCR1.CE＝1）にして使用する場合には、P2または Uxy領域から Lバス経由でアクセスする

か P0、P3、U0領域からのアクセスではMMUを有効（MMUCR.AT＝1）にして、ページ属性にキャッシュ不可（C

ビット＝0）を設定し、キャッシュを利用しない Iバス経由のアクセスとして使用してください。ただし、Iバス

経由のアクセスは、複数サイクル数必要になります（必要なサイクル数は、内部クロック（Iφ）とバスクロック

（Bφ）の比や DMACの動作状態などにより変化します）。高い性能が必要なプログラムでは、P2または Uxy

領域からアクセスすることを推奨します。以上の関係を表 6.2にまとめます。 
 

表 6.2 MMU、キャッシュの設定 

設定 論理アドレス領域とアクセスの可否 

CCR1.CE MMUCR.AT P0、U0 P1 P2、Uxy P3 

0 0 ○ ○ ◎ ○ 

0 1 ○ ○ ◎ ○ 

1 0 × × ◎ × 

1 1 △ × ◎ △ 

【注】 ◎：可（推奨） 

 ○：可 

 △：可（ただし、MMUのページ属性を Cビット＝0に設定すること） 

 ×：不可 

 

6.3.4 スリープモード 
スリープモード中は、DMACなどの Iバスマスタモジュールから本メモリへのアクセスは行えません。 
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7. 例外処理 

例外処理とは、通常のプログラムの処理から離れて、通常とは異なる処理をすることをいいます。たとえば、

定義されていない命令コードを実行しようとしたり、CPUの処理モードによって保護されている命令を実行しよ

うとした場合に、適切な処置をすることで、元のプログラムに復帰したり、異常を報告して終了するなどの制御

が必要になります。また、LSIに内蔵されたモジュールや LSI外部に接続されたモジュールから CPUに対して要

求された処理の制御が必要になる場合もあります。 

このような機能をサポートするために、ユーザが作成した例外処理ルーチンに制御を移し、その処置をするこ

とを例外処理と呼びます。本 LSIでは、例外処理の要求を一般例外および割り込みの 2種類に分類して処理しま

す。ユーザは、例外処理の要求に応じた例外処理ルーチンを配置することで、必要な処理を実行した後、元のプ

ログラムの実行を再開することができます。 

リセットの入力も、通常のプログラムの実行を中断して、レジスタの初期化を行った後にリセットベクタへ制

御の流れを移します。この動作も例外処理の一つとみなすことができます。本章では、その動作を概説します。

ただし、本章での「例外処理」とは、一般例外および割り込みに対する処理を表します。 

また、本章では、割り込みに関しては割り込み要求に対する処理のみを記述しています。割り込み要求の発生

方法に関しては、「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

7.1 レジスタの説明 

例外処理で使用するレジスタには、以下の 5つがあります。初期値が不定のレジスタは、ソフトウェアにより

初期化してください。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては、「第 37章 レジスタ一覧」

を参照してください。 
 

• TRAPA例外レジスタ（TRA） 

• 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

• 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

• 割り込み事象レジスタ2（INTEVT2） 

• 例外アドレスレジスタ（TEA） 

 

各レジスタのビット構成を図 7.1に示します。 
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31

TRA

EXPEVT

INTEVT2

TRA

EXPEVT

INTEVT2

TEA TEA

10 9 2 1 0

31 12 11 0

00

0

0

31 12 11 0

INTEVT INTEVT0

31 12 11 0

31 0

 

図 7.1 レジスタのビット構成 

 

7.1.1 TRAPA例外レジスタ（TRA） 

TRAは、H'FFFF FFD0番地に配置されていて、TRAPA命令の 8ビットイミディエイトデータ（imm）から構成

されています。TRAは、TRAPA命令実行時にハードウェアにより自動的に設定されます。TRAは、ソフトウェ

アからも変更が可能ですが、ビット 9～2のみが書き換えできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～10 － － R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

9～2 TRA － R/W 8ビットイミディエイトデータ 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

 

7.1.2 例外事象レジスタ（EXPEVT） 

EXPEVTは、H'FFFF FFD4番地に配置されていて、例外コード 12ビットから構成されています。EXPEVTに設

置される例外コードは、リセットと一般例外事象による例外コードです。例外コードは、例外発生時にハードウ

ェアにより自動的に設定されます。EXPEVTは、ソフトウェアからも変更が可能ですが、ビット 11～ビット 0の

みが書き換えできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11～0 EXPEVT * R/W 12ビットの例外コード 

【注】 * パワーオンリセット時には H'000が、マニュアルリセット時には H'020が設定されます。 
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7.1.3 割り込み事象レジスタ（INTEVT） 

INTEVTは、H'FFFFFFD8番地に配置されていて、例外コードまたは割り込み優先順位を示すコードを格納しま

す。割り込み発生により、どちらがセットされるかは、割り込み要因によって異なります。（詳細は、「8.4.6 割

り込み例外処理および優先順位」を参照）。例外コードおよび割り込み優先順位コードは、例外発生時にハード

ウェアにより自動的に設定されます。INTEVTは、ソフトウェアからも変更が可能ですが、ビット 11～ビット 0

のみが書き換えできます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11～0 INTEVT － R/W 12ビットの割り込み要求による例外コード 

 

7.1.4 割り込み事象レジスタ 2（INTEVT2） 

INTEVT2は、H'A4000000番地に配置されていて、例外コード 12ビットから構成されています。INTEVT2に設

定される例外コードは、割り込み要求による例外コードです。例外コードは、例外発生時にハードウェアにより

自動的に設定されます。INTEVT2は、ソフトウェアからは変更できません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11～0 INTEVT2 － R 12ビットの割り込み要求による例外コード 

 

7.1.5 例外アドレスレジスタ（TEA） 

TEAは、H'FFFFFFFC番地に配置されていて、メモリアクセスに関連した例外が発生した際に、例外を発生さ

せた論理アドレスが格納されます。TEAは、ソフトウェアからも変更できます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 TEA 0 R/W 例外を発生させた論理アドレス 
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7.2 例外処理の機能 

7.2.1 例外処理の流れ 

例外処理では、例外処理の後に復帰すべきアドレスおよびステータスレジスタ（SR）の内容をそれぞれ退避プ

ログラムカウンタ（SPC）および退避ステータスレジスタ（SSR）に退避し、ベクタアドレスに従って対応する例

外処理ルーチンに制御を渡し、実行します。例外発生時の状態に復帰する場合は、例外処理ルーチンで復帰命令

（RTE）を実行します。これにより SSRの内容が SRに回復され、例外発生時の状態に戻り、その後 SPCに待避

されたアドレスに制御を移します。基本的な例外処理の流れは、次のとおりです。 

例外要求が発生し、CPUがそれを受け付けると、次の 1～8が実行されます。 

1. 例外処理の後に、復帰すべき命令のアドレスがSPCに退避されます。 

2. SRの内容が、SSRに退避されます。 

3. SRのブロックビット（BL）が1に設定され、後続の例外要求がマスクされます。 

4. SRのモードビット（MD）が1に設定され、特権モードに切り替わります。 

5. SRのレジスタバンクビット（RB）が1に設定されます。 

6. 例外要因が一般例外の場合は、要因の例外コードがEXPEVTに、例外要因が割り込みの場合は要因の例外コ

ードがINTEVTおよびINTEVT2に書き込まれます。 

7. TRAPA命令を実行した場合は、TRAにTRAPA命令で指定した8ビットイミディエイト値が設定されます。ま

た、メモリアクセスに関する例外の場合は、TEAに例外を発生した論理アドレスが書き込まれます*1。 

8. 決められた例外処理のベクタアドレスに分岐して、例外処理ルーチンの命令が実行されます。 

 

1～8は連続して行われ、後述の多重例外受け付けの場合を除き、この期間で別の例外を受け付けることはあり

ません。 

一般例外の例外処理ルーチンでは EXPEVTの値から、割り込み処理の例外処理ルーチンでは INTEVTまたは

INTEVT2の値から例外要因を判定し、必要な例外処理を行ってください。例外処理ルーチンの処理が終了すると、

RTE命令を実行することでプログラムの実行を再開できます。RTE命令では、次の 1～3が実行されます。 

1. SSRに待避された内容をSRに回復し、例外処理前の処理状態に戻ります。 

2. RTE命令の遅延スロットの命令を実行します。*2 

3. SPCに待避されたアドレスへ制御を移します。 

 

1～3は連続して行われ、この期間で別の例外を受け付けることはありません。また、RTE命令の実行前に SPC

や SSRを操作することで、例外処理前とは異なった状態に復帰することもできます。 

【注】 *1 MMU例外が生じた場合は、MMU内のレジスタも更新されます。 

 *2 RTE遅延スロット命令が実行される CPU処理モードに関しては、「7.5 使用上の注意事項」を参照してくだ

さい。 

 



 

7. 例外処理 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  7-5 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

7.2.2 例外処理ベクタアドレス 

一般例外の割り込みのベクタアドレスは、ベクタベースアドレスにベクタオフセットの値を加えた値で決めま

す。一般例外のベクタオフセットは、TLBミス例外以外 H'0000 0100です。割り込みのベクタアドレスのオフセッ

トは、H'0000 0600です。ベクタベースアドレスは、ベクタベースレジスタ（VBR）にソフトウェアで設定します。

ベクタアドレスは、固定物理アドレスエリア（P1、P2）に設定してください。 
 

7.2.3 例外コード 

各例外事象を区別するために例外コードが決められており、リセットと一般例外のときには EXPEVTのビット

11～0に、割り込み要求のときには INTEVTおよび INTEVT2に書き込まれます。割り込みの例外コード（要因コ

ードの）詳細は、「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。リセットおよび一般例外に

対する例外コードを表 7.1に示します。 
 

7.2.4 例外要求と BLビットの関係（多重例外防止） 

SRの BLビットは、リセットや例外の受け付けで 1に設定されます。BLビットが 1のときは、一般例外の割り

込みの受け付けが次のように制限されて、多重に例外が受け付けられるのを防止します。 

割り込みの要求は、BLビットが 1の間は保留されます。ユーザが BLビットを 0にした時点で割り込み要求が

受け付けられます。ただし、CPUが低消費電力状態にある場合は、SRの BLビットが 1であっても、割り込みを

受け付け、低消費電力状態から復帰します。 

DMAアドレスエラーも同様に BLビットが 1の間は保留され、BLビットが 0になった時点で例外要求が受け

付けられます。一方、BLビットが 1の期間中に生じたユーザブレーク要求は無視され、保留されません。したが

って、BLビットを 0にしても、要求された例外は、受け付けられません。 

BLビットが1の期間にDMAアドレスエラーおよびユーザブレーク以外の一般例外要求が生じた場合には、CPU

はリセット後の状態と同じになり、リセットベクタ（H'A0000000）へ処理を移行します（多重例外）。ただし、

これは通常のリセットとは異なり、CPU以外のモジュールは初期化されず、EXPEVT、SPC、および SSRの値は、

不定となります。また、LSI外部でこの状態を検出することもできません。 

例外処理を多重に受け付け可能にするためには、例外受け付け後に BLビットが 1の間に SPCと SSRを退避さ

せ、その後 SRの BLビットを 0でクリアします。SPCと SSRを回復する場合には、これらを回復する前に SRの

BLビットを 1に設定してください。 
 

7.2.5 例外要因の受け付けタイミングと優先順位 

（1） 命令同期型・命令非同期型例外要求 

リセットおよび割り込みは、プログラムの流れに関係なく非同期に入る例外要求です。一般例外の内、DMAア

ドレスエラーとある条件下でのユーザブレークも非同期の例外要求となります。これらの例外要求は、その要求

をどの命令で受け付けるかを予測することはできません。 

その他の一般例外は、その例外要求に対応する命令が一意に決定します。 
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（2） 再実行型、完了型例外 

すべての例外は、再実行型および完了型の 2種類に分類されます。再実行型の例外を受け付けると、例外を受

け付けた命令の実行を中断し、そのアドレスを SPCに待避します。例外処理から復帰すると、例外を生じた命令

から実行を再開します。完了型例外では、例外を受け付けた命令の実行を完了し、次の命令のアドレスを待避し

て例外処理を実行します。 

ただし、遅延分岐命令と遅延スロットの間では、次のように処理されます。遅延スロットで検出された再実行

型例外は、遅延分岐命令実行前に受け付けられます。遅延分岐命令または遅延スロットで検出された完了型例外

は、遅延分岐命令実行後、分岐先命令の実行前に受け付けられます。ここでいう遅延スロットとは、遅延無条件

分岐命令の次の命令や、遅延条件分岐命令が成立するときの次の命令を示します。遅延条件分岐で分岐しなかっ

た場合は、通常と同じように処理されます。 
 

（3） 優先順位と判定順位 

すべての例外要求は、2つ以上の例外が同時に発生したときに受け付ける優先順位が決められています。リセッ

ト、一般例外、および割り込みの例外要求は、ここで挙げられた順位で優先順位が高くなっています。リセット

は、CPUがいかなる状態にあろうと受け付けられます。また、割り込みは、リセットや一般例外の要求がない場

合に限り受け付けられます。 

同一の命令で複数の一般例外要求が生じる場合は、次の順序で判定されます。 

1. 直前の命令で生じた完了型例外* 

2. 命令実行前ユーザブレーク【再実行型】 

3. 命令フェッチに関する例外（CPUアドレスエラーおよびMMU関連例外）【再実行型】 

4. 命令デコードの結果生じる例外（一般不当命令例外、スロット不当命令例外【再実行型】、および無条件ト

ラップ【完了型】） 

5. データアクセスに関する例外（CPUアドレスエラーおよびMMU関連例外）【再実行型】 

6. 無条件トラップ【完了型】 

7. 命令実行前以外のユーザブレーク【完了型】 

8. DMAアドレスエラー【完了型】 

 

【注】 * ある命令で完了型例外を受けつけた場合は、次の命令の実行前に例外処理に移行しますが、この処理は次の命令で生

じる例外の判定を行う前に優先して処理されます。 

 

一度に受け付けることのできる例外要求は 1個ですが、順次、例外要求を受け付けていくことですべての例外

要求を処理することができます。 



 

7. 例外処理 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  7-7 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

表 7.1 例外事象一覧 

例外種別 実行命令の

終了状態 

例外事象 優先 

順位*1

判定

順位

BL＝1時

の処理 

例外要因 

コード 

ベクタ 

オフセット 

パワーオンリセット 1 1 リセット H’000 － リセット 

（命令非同期） 

中断 

マニュアルリセット 1 2 リセット H’020 － 

ユーザブレーク（命令実行前） 2 0 無視 H’1E0 H'00000100 

CPUアドレスエラー（命令アクセス）*4 2 1 リセット H’0E0 H'00000100 

TLBミス（命令アクセス）*4 2 1-1 リセット H’040 H'00000400 

TLB無効（命令アクセス）*4 2 1-2 リセット H’040 H'00000100 

*5

TLB保護違反（命令アクセス）*4 2 1-3 リセット H’0A0 H'00000100 

一般不当命令例外 2 2 リセット H’180 H'00000100 

スロット不当命令例外 2 2 リセット H’1A0 H'00000100 

CPUアドレスエラー 

（データ読み出し／書き込み）*4 

2 3 リセット H’0E0/H’100 H'00000100 

TLBミス（データ読み出し／書き込み）*4 2 3-1 リセット H’040/H’060 H'00000400 

TLB無効（データ読み出し／書き込み）*4 2 3-2 リセット H’040/H’060 H'00000100 

TLB保護違反 

（データ読み出し／書き込み）*4 

2 3-3 リセット H’0A0/H’0C0 H'00000100 

再実行 

*5

初期ページ書き込み（データ書き込み）*4 2 3-4 リセット H’080 H'00000100 

無条件トラップ（TRAPA命令） 2 4 リセット H’160 H'00000100 

一般例外 

（命令同期） 

完了 

ユーザブレーク（命令実行後、アドレス） 2 5 無視 H’1E0 H'00000100 

ユーザブレーク 

（データブレーク、I-BUSブレーク） 

2 5 無視 H’1E0 H'00000100 一般例外 

（命令非同期） 

完了 

DMAアドレスエラー 2 6 保留 H’5C0 H'00000100 

割り込み 

（命令非同期） 

完了 各種割り込み要求 3 －*2 保留 －*3 H'00000600 

【注】 *1 優先順位は、高い方から低い方に 1から 3で指定されます。リセットは、すべての要求に優先します。割り込みは、

一般例外要求がない場合のみ受け付けることができます。 

 *2 複数の割り込み要因間の優先順位は、「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 *3 割り込みを受理しても例外事象レジスタ（EXPEVT）の値は変化せず、割り込み要因レジスタ（INTEVT、INTEVT2）

に割り込み要求元を示すコードが設定されます。「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくださ

い。 

 *4 リピートループ中の特定の箇所でこれらの例外が発生すると特殊な例外コードおよび特殊なベクタオフセットに

なる場合があります。 

 *5 これらの例外コードは、メモリマネジメントユニット（MMU）を使用する場合に有効です。 
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7.3 個別例外の動作説明 

個別の例外処理動作について、発生条件および発生時のプロセッサの動作を説明します。本節では、リセット

および一般例外について述べます。割り込みの動作に関しては、「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を

参照してください。 

7.3.1 リセット 

（1） パワーオンリセット 

条件： 

パワーオンリセット要求 

動作： 

EXPEVTにH'000を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行った後リセットベクタ（H'A0000000）

に分岐します。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。電源投入時には必ずパワーオンリセッ

トを行ってください。 

 

（2） マニュアルリセット 

条件： 

マニュアルリセット要求 

動作： 

EXPEVTにH'020を設定し、CPUおよび内蔵周辺モジュールの初期化を行ったのちリセットベクタ

（H'A0000000）に分岐します。パワーオンリセットとマニュアルリセットでは初期化されるレジスタが異な

ります。詳細は、各章のレジスタの説明を参照してください。 

 

7.3.2 一般例外 

（1） CPUアドレスエラー 

条件： 

• 奇数アドレス（4n＋1、4n＋3）から命令フェッチ 

•  ワードデータをワード境界以外（4n＋1、4n＋3）からアクセス 

• ロングワードデータをロングワードデータ境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス 

•  ユーザモードで論理空間のH'80000000～H'FFFFFFFFの領域をアクセス 

種別： 

命令同期、再実行型 
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待避アドレス： 

命令フェッチの場合： 本例外を発生させた命令フェッチ先のアドレス。 

データアクセスの場合： 本例外を発生させた命令のアドレス。 

 ただし、遅延スロットにある場合には、遅延分岐命令のアドレス。 

例外コード： 

読み出しで例外が発生した場合： H'0E0 

書き込みで発生した場合： H'100 

特記： 

本例外を発生させた論理アドレス（32ビット）をTEAに設定します。 

  

（2） 一般不当命令例外 

条件： 

• 遅延分岐命令の遅延スロット以外で、命令の定義されていない命令コード（未定義コード）を実行した場合 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BRAF、BSR、BSRF、RTS、RTE、BT/S、BF/S 

【注】  未定義コードについては、表 2.12を参照してください。ただし、命令コード H’F000～H’FFFFの未定義コードの例

外処理動作のみを保証し、その他の未定義コードでは動作を保証しません。 

 

• 遅延スロット以外にある特権命令をユーザモードでデコードした場合 

特権命令：LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

 ただし、LDC/STCでGBRを アクセスする命令は特権命令ではありません。 

種別： 

命令同期、再実行型 

待避アドレス： 

本例外を発生させた命令のアドレス 

例外コード： 

H'180 

特記：  

なし 

 

（3） スロット不当命令例外 

条件： 

• 遅延スロットにある未定義コードをデコードした場合 

遅延分岐命令： JMP、JSR、BRA、BRAF、BSR、BSRF、RTS、RTE、BT/S、BF/S 

• 遅延スロットにある特権命令をユーザモードでデコードした場合 

特権命令： LDC、STC、RTE、LDTLB、SLEEP 

 ただし、LDC/STCでGBRにアクセスする命令は、特権命令ではありません。 
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• 遅延スロット内でPCを書き換える命令をデコードした場合 

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

 LDC Rm,SR、LDC.L @Rm+,SR 

種別： 

命令同期、再実行型 

待避アドレス： 

遅延分岐命令が配置されたアドレス 

例外コード： 

H'1A0 

特記： 

なし 

 

（4） 無条件トラップ 

条件： 

TRAPA命令の実行 

種別： 

命令同期、完了型 

待避アドレス： 

TRAPA命令の次命令のアドレス 

例外コード： 

H'160 

特記： 

完了型の例外のため、TRAPA命令の次命令のアドレスをSPCに退避します。TRAPA命令中の8ビットのイミ

ディエイト値をTRA[9:2]に設定します。 

 

（5） ユーザブレークポイントトラップ 

条件： 

ユーザブレークコントローラに設定したブレーク条件が成立した場合 

種別： 

命令実行前ブレーク（Lバス）の場合： 命令同期、再実行型。 

オペランドブレーク（Lバス）の場合： 命令同期、完了型。 

データブレーク（Lバス）の場合： 命令非同期、完了型。 

Iバスでのブレークの場合： 命令非同期、完了型。 

待避アドレス： 

再実行型の場合： ブレーク成立命令のアドレス。 

 ただし、遅延スロットにある場合には遅延分岐命令のアドレス。 
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完了型の場合： ブレーク要求を受け付けた命令の次命令のアドレス。 

 ただし、遅延スロットにある場合には、遅延分岐命令の分岐先のアドレス。 

例外コード： 

H'1E0 

特記： 

ユーザブレークコントローラの詳細は、「第33章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照してくだ

さい。 

 

（6） DMAアドレスエラー 

条件： 

• ワードデータをワード境界以外（4n＋1、4n＋3）からアクセス 

•  ロングワードデータをロングワードデータ境界以外（4n＋1、4n＋2、4n＋3）からアクセス 

種別： 

命令非同期、完了型 

待避アドレス： 

本例外を受け付けた命令の次命令のアドレスが退避されます。ただし、遅延スロットにある場合には、遅延

分岐命令の分岐先のアドレスが退避されます。 

例外コード： 

H’5C0 

特記：  

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に上記条件に該当する不正なアドレスが設定され、実際

の転送動作が行われた際に例外要求が生じます。DMACの転送動作は、CPUの命令動作とは非同期に行われ

るため、例外要求も命令非同期になります。DMACの動作の詳細は、「第10章 ダイレクトメモリアクセス

コントローラ（DMAC）」を参照してください。 

 

7.3.3 一般例外（MMU例外） 

メモリマネージメントユニット（MMU）のアドレス変換機構が有効な場合は、CPUアドレスエラーの判定に続

いてMMU例外の判定が行われます。MMU例外は、4種類定義されており、TLBミス例外、TLB無効例外、TLB

保護例外、および初期ページ書き込み例外の順番で判定が行われます。 

TLBミス例外は、例外要因の判定を容易にするため、ベクタオフセットを H'00000400とし、通常の一般例外と

ベクタオフセットを分けています。 

MMU例外の動作の詳細に関しては、「第 4章 メモリマネジメントユニット（MMU）」を参照してください。 

（1） TLBミス例外 

条件： 

TLBのアドレス比較の結果、アドレスが不一致だった場合 
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種別： 

命令同期、再実行型 

待避アドレス： 

命令アクセスの場合： 本例外を発生させた命令フェッチ先のアドレス 

データアクセスの場合： 本例外を発生させた命令のアドレス 

ただし、遅延スロットにある場合には、遅延分岐命令のアドレス 

例外コード： 

読み出しで例外が発生した場合： H'040 

書き込みで発生した場合： H'060 

特記： 

本例外を発生させた論理アドレス（32ビット）をTEAにセットし、MMUレジスタの更新が行われます。TLB

ミス例外のベクタアドレスは、VBR＋H'0400になります。 TLBミス処理高速化のために、他の例外と

オフセットを分けています。 

 

（2） TLB無効例外 

条件： 

TLBのアドレス比較の結果一致したが、V＝0であった場合 

種別： 

命令同期、再実行型 

待避アドレス： 

命令アクセスの場合： 本例外を発生させた命令フェッチ先のアドレス 

データアクセスの場合： 本例外を発生させた命令のアドレス 

ただし、遅延スロットにある場合には、遅延分岐命令のアドレス 

例外コード： 

読み出しで例外が発生した場合： H'040 

書き込みで発生した場合： H'060 

特記： 

本例外を発生させた論理アドレス（32ビット）をTEAにセットし、MMUレジスタの更新が行われます。 

  

（3） TLB保護例外 

条件： 

アクセスがTLBの保護情報（PRビット）に反する場合 

種別： 

命令同期、再実行型 
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待避アドレス： 

命令アクセスの場合： 本例外を発生させた命令フェッチ先のアドレス 

データアクセスの場合： 本例外を発生させた命令のアドレス 

 ただし、遅延スロットにある場合には遅延分岐命令のアドレス。 

例外コード： 

読み出しで例外が発生した場合： H'0A0 

書き込みで発生した場合： H'0C0 

特記： 

本例外を発生させた論理アドレス（32ビット）をTEAにセットし、MMUレジスタの更新が行われます。 

 

（4） 初期ページ書き込み例外 

条件： 

データ書き込みアクセスでTLBにヒットしたが、D＝0であった場合 

種別： 

命令同期、再実行型 

待避アドレス： 

命令アクセスの場合： 本例外を発生させた命令フェッチ先のアドレス 

データアクセスの場合： 本例外を発生させた命令のアドレス 

ただし、遅延スロットにある場合には遅延分岐命令のアドレス。 

例外コード： 

H'080 

特記： 

本例外を発生させた論理アドレス（32ビット）をTEAにセットし、MMUレジスタの更新が行われます。 
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7.4 DSP拡張機能有効時の例外処理 

DSP拡張機能が有効（SRレジスタの DSPビットが 1）のとき、例外処理の受け付け条件や例外処理が変更され

るものがあります。 

7.4.1 不当命令例外、スロット不当命令例外 

DSPモードでは、DSP拡張命令を実行することが可能になります。逆に、SRレジスタの DSPビットが 0のと

きにこれらの命令コードを実行しようとすると、不当命令例外になります。 

また、DSPモードでは、SRレジスタに対する STCおよび LDC命令がユーザモードでも実行可能になります（た

だし、更新可能なビットは DSP拡張ビットの内、RC[11:0]、DMX、DMY、および RF[1:0]のみです）。 
 

7.4.2 CPUアドレスエラー 

DSPモードでは、P2空間の一部（Uxy領域：H'A5000000～H'A5FFFFFF）がユーザモードでもアクセスでき、

CPUアドレスエラーが発生しません。 
 

7.4.3 リピート制御中の例外 

リピート制御中に発生する例外要求に対する扱いや例外を受け付けた際の処理は、通常の状態とは異なり、場

合によっては例外を受け付けなかったり、受け付けても正しく復帰できなかったりする場合があります。この制

約は、リピートカウンタが 1以上で、リピート検出命令からリピート最終命令までの間の命令で生じる場合があ

ります。本節では、この期間をリピート制御中といいます。以下に、リピートループ中の命令数が 4以上、3、2、

および 1の場合のプログラム例を示します。本節では、リピート検出命令やその命令アドレスを RptDtctと記述し

ます。同様に、リピート検出命令の 1,2,および 3命令先の命令やその命令アドレスをそれぞれ RptDtct1, RptDtct2,

および RptDtct3と記述します。 

また、下記例中の【A】、【B】、【C1】、および【C2】は、各種の制約が生じる命令を表します。表 7.2にそ

の概要を示します。 
 

表 7.2 リピートループ中の命令位置と制約の種別 

命令位置 SPC*1 不当命令*2 割り込み、ブレーク等*3 CPUアドレスエラー*4 

【A】     

【B】   保留  

【C1】  追加 保留 命令／データ 

【C2】 不正 追加 保留 命令／データ 

【注】 *1 SR.RC[11:0]>=2の場合に例外が発生すると、SPCに特殊なアドレスが設定されます。 

 *2 SR.RC[11:0]>=1の場合に不当命令になり得る命令種が増えます。 

 *3 SR.RC[11:0]>=1の場合に、割り込みやブレーク、DMAアドレスエラーの要求が保留されます。 

 *4 SR.RC[11:0]>=1の場合に、特殊な例外コードが設定されます。 
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• （例1）4命令以上のリピートループ 

 LDRS RptStart ; 【A】 

 LDRE RptDtct+4 ; 【A】 

  SETRC #4 ; 【A】 

  instr0 ; 【A】 

 RptStart: instr1 ; 【A】【リピート開始命令】 

 ...... ; 【A】 

              ...... ; 【A】 

RptDtct: RptDtct ; 【B】リピート最終命令から 3命令前の命令がリピート検出命令に
なります。 

 RptDtct1 ; 【C1】 

 RptDtct2 ; 【C2】 

RptEnd: RptDtct3 ; 【C2】【リピート最終命令】 

 instrNext ; 【A】 

 

• （例2）3命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+4 ; 【A】 

 LDRE RptDtct+4 ; 【A】 

  SETRC #4 ; 【A】 

 RptDtct: RptDtct ; 【B】リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になりま
                す。 

RptStart: RptDtct1 ; 【C1】【リピート開始命令】 

 RptDtct2 ; 【C2】 

RptEnd: RptDtct3 ; 【C2】【リピート最終命令】 

 instrNext ; 【A】 

 

• （例3）2命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+6 ; 【A】 

 LDRE RptDtct+4 ; 【A】 

  SETRC #4 ; 【A】 

 RptDtct: RptDtct ; 【B】リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になりま
                す。 

RptStart: RptDtct1 ; 【C1】【リピート開始命令】 

RptEnd: RptDtct2 ; 【C2】【リピート最終命令】 

 instrNext ; 【A】 
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• （例4）1命令リピートループ 

 LDRS RptDtct+8 ; 【A】 

 LDRE RptDtct+4 ; 【A】 

  SETRC #4 ; 【A】 

 RptDtct: RptDtct ; 【B】リピート開始命令の直前の命令がリピート検出命令になりま
                す。 

RptStart:  

RptEnd: RptDtct1 ; 【C1】【リピート開始命令】==【リピート最終命令】 

 instrNext ; 【A】 

 

（1） リピート制御中の例外で待避される SPC 

リピート制御中に例外を受け付け、SRレジスタのリピートカウンタ（RC[11:0]）が 2以上である場合は、待避

されるアドレスが復帰すべき値を正しく示さない場合があります。また、例外処理から復帰した際にリピート制

御を正しく再実行するには、その復帰アドレスはリピート検出命令以前である必要があります。したがって、リ

ピート制御中に例外を受け付けた場合は、リピート検出命令での再実行型例外をのぞき、正しくリピート制御に

復帰することはできません。 
 

表 7.3 リピート制御中に生じた再実行型例外に対するの SPCの値（SR.RC[11:0]>=2の場合） 

リピートループ中の命令数 
例外発生命令 

1 2 3 >=4 

RptDtct RptDtct RptDtct RptDtct RptDtct 

RptDtct1 RptDtct1 RptDtct1 RptDtct1 RptDtct1 

RptDtct2 ― RptDtct1 RptDtct1 RS-4 

RptDtct3 ― ― RptDtct1 RS-2 

【注】 ここでは、次のラベルを使用しています。 

 RptDtct：リピート検出命令のアドレス 

 RptDtct1：リピート検出命令の 1命令後の命令アドレス（1,2,3命令リピートでは RptStartです。） 

 RptDtct2：リピート検出命令の 2命令後の命令アドレス 

 RptDtct3 : リピート検出命令の 3命令後の命令アドレス 

 RS: リピート開始命令のアドレス 

 表中の網掛けの箇所で再実行型の例外処理がなされた場合は、本来待避されるべきアドレスと異なったアドレスが SPC

に待避されます。SR.RC[11:0]が 1または 0の場合は、正しいアドレスが待避されます。 
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（2） リピート制御中の不当命令例外 

リピート制御中の RptDtct1以降の命令において下記の命令を使用すると一般不当命令例外を発生します。SPC

に待避されるアドレスは「7.4.3（1）リピート制御中の例外で待避される SPC」を参照してください。 

• 分岐命令 

BRA、BSR、BT、BF、BT/S、BF/S、BSRF、RTS、BRAF、RTE、JSR、JMP、TRAPA 

• リピート制御命令 

SETRC、LDRS、LDRE 

• SR、RS、REに対するロード命令 

LDC Rn,SR、LDC @Rn+,SR、LDC Rn,RE、LDC @Rn+,RE、LDC Rn,RS、LDC @Rn+,RS 

【注】 1～3命令のリピートループの場合はリピートループ中の全命令が、4命令以上のリピートループの場合はリピート終了

命令を含む 3命令がこの制約の範囲となります。 

 

（3） リピート制御中に保留される例外要求 

リピート制御中、割り込みや一部の例外要求はその受け付けを保留し、例外処理から復帰できない命令で例外

を受け付けることを防止しています。リピートループのプログラム（例 1）～（例 4）を参照してください。【B】

および【C】（【C1】または【C2】）と記した命令で発生した例外は、それぞれ次のように処理されます。 
 

• 割り込み、DMAアドレスエラー 

【B】の命令および【C】の命令とも、例外を受け付けず、また、要求も保存されません。次に【A】の命令

を実行したときに改めて要求を検出し、受け付けます*。（例1）～（例4）に示されるように、4命令以下の

リピートループの実行中には、割り込みおよびDMAアドレスエラーは受け付けられません。 

【注】 *  CPUが受け付け可能な状態になるまで、割り込みコントローラ（INTC）やダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）で要求が保存されます。 

 

• 実行前ユーザブレーク 

【B】の命令では受け付けられ、SPCに【B】の命令のアドレスがセットされます。【C】の命令では受け付

けられませんが、要求は保存され、次に【A】の命令、あるいは【B】の命令が実行される際にその命令の実

行前に受け付けられます。このときのSPCはその【A】あるいは【B】の命令のアドレスになります。 

 

• 実行後ユーザブレーク 

【B】の命令、【C】の命令とも、例外は受け付けられませんが、要求は保存され、次に【A】の命令あるい

は【B】の命令を実行する際に、その命令の実行前に受け付けられます。このときのSPCはその【A】あるい

は【B】の命令のアドレスになります。 
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表 7.4 リピートループでの例外受け付けの制限 

 Bの命令 Cの命令 

割り込み 受け付けません 受け付けません 

DMAアドレスエラー 受け付けません 受け付けません 

実行前ユーザブレーク 受け付けます 受け付けません 

実行後ユーザブレーク 受け付けません 受け付けません 

 

（4） リピート制御中の CPUアドレスエラー 

リピート制御中に CPUアドレスエラーが発生した場合は、例外を受け付けますが、リピートループ中であるこ

とを示す例外コード（H'070）が EXPEVTに設定されます。リピート検出命令の次命令からリピート最終命令にお

いては命令アクセスおよびデータアクセスに対する例外がこの例外コードを生成します。 

また、SPCに待避されるアドレスは「7.4.3（1）リピート制御中の例外で待避される SPC」に準じて設定され

ます。 

この例外が生じた場合は、例外処理の後リピート制御に正しく復帰することができません。リピートループを

正しく実行するには、リピート制御中に CPUアドレスエラーが発生しないようにしてください。 

【注】 1～3命令のリピートループの場合はリピート検出命令およびリピートループ中の全命令が、4命令以上のリピートル

ープの場合はリピート終了命令を含む 3命令がこの制約の範囲となります。SR.RC[11:0]>=1の場合に、この制約が生

じます。 

 

表 7.5 リピート制御中のメモリアクセス例外で特殊な例外を生じる命令（SR.RC[11:0]>=1） 

リピートループ中の命令数 
例外発生命令 

1 2 3 >=4 

RptDtct     

RptDtct1 命令／データアクセス 命令／データ 命令／データ 命令／データ 

RptDtct2 ― 命令／データ 命令／データ 命令／データ 

RptDtct3 ― ― 命令／データ 命令／データ 

【注】 ここでは、次のラベルを使用しています。 

 RptDtct：リピート検出命令 

 RptDtct1：リピート検出命令の 1命令後の命令 

 RptDtct2：リピート検出命令の 2命令後の命令 

 RptDtct3 : リピート検出命令の 3命令後の命令 
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（5） リピート制御中の MMU例外 

リピート制御中にMMU例外が発生した場合も CPUアドレスエラーと同様に特殊な例外コードを生成します。

TLBミス例外、TLB無効例外、および初期ページ書き込み例外では、H'070が EXPEVTに設定されます。TLB保

護例外の場合には、H'0D0が EXPEVTに設定されます。TLBミス例外の場合でもベクタオフセットは、H'00000100

になることに注意してください。 

例外の生じる命令、待避される SPCの値は CPUアドレスエラーと同様です。 

この例外が生じた場合も、例外処理の後リピート制御に正しく復帰することができません。リピートループを

正しく実行するには、リピート制御中にMMU関連例外が発生しないようにしてください。 

【注】 1～3命令のリピートループの場合はリピート検出命令およびリピートループ中の全命令が、4命令以上のリピートル

ープの場合はリピート終了命令を含む 3命令がこの制約の範囲となります。SR.RC[11:0]>=1の場合にこの制約が生じ

ます。 

 

7.5 使用上の注意事項 

1. RTE命令の遅延スロットに配置された命令は、SSRに待避されていた値がSRに復帰された後に実行されます。

命令アクセスに関する例外の受け付け判定は復帰前のSRの値に応じて決定され、その他の例外の受け付け判

定は復帰後のSRによる処理モードやBLビットに依存して決定されます。完了型の例外に関してはRTEの分岐

先の実行前に受け付けられますが、再実行型の例外が発生すると動作が保証されません。 

2. RTE命令の遅延スロットに配置された命令では、ユーザブレークの受け付けは行われません。 

3. LDC命令によりSRレジスタのMDやBLビットを操作した場合は、その次命令から新しいSRレジスタの値で例

外の受け付けを再判定します*。完了型例外では次命令の実行後に例外が受け付けられますが、完了型例外の

うち、割り込みおよびDMAアドレスエラーに関しては次命令の実行前に受け付けを行います。 

【注】 * SRに対する LDC命令が実行されると、後続命令への命令フェッチが再び行われ、新しい SRの値で命令フェッチ例

外の再評価が行われます。 
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8. 割り込みコントローラ（INTC） 

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

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

に従って、割り込み要求が処理されます。 

8.1 特長 

• 割り込み優先順位を16レベル設定可能 

割り込み優先レベル設定レジスタにより、内蔵周辺モジュール、IRQ、PINT割り込みの優先順位を割り込み

要求元別に16レベルまで設定することができます。 

• NMIノイズキャンセル機能 

NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービスルーチンでこのビット

を読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラとして使用できます。 

• IRQ割り込みを設定可能 

ローレベル、ハイレベル、立ち上がり、立ち下がり 

• 割り込み要求信号を外部へ出力可能（IRQOUT端子） 

外部割り込みや内蔵周辺モジュール割り込み要求が発生したことを外部バスマスタに知らせることにより、

バス権を要求することができます。 

 

割り込みコントローラのブロック図を図 8.1に示します。 
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I/O制御

優先順位
判定回路

コンパ
レータ

割り込み要求

SR

CPU

バスインタ
フェース

内
部
バ
ス

割り込みコントローラ

I3 I2 I1 I0

（割り込み要求）

ICR

IRR

PINTER

6

4

16

IRQ5～IRQ0

IRL3～IRL0

PINT15～PINT0

NMI

DMAC
SCIF
SIOF
TMU
TPU
WDT
ADC

USBF
USBH

RTC
SIM

LCDC
PCC
MMC

I2C
CMT

AFEIF
SSL

SDHI
REF

IRQOUT

IPR

【記号説明】
ICR
IPR
IRR
PINTER
REF

：割り込みコントロールレジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタ
：割り込み要求レジスタ
：PINT割り込みイネーブルレジスタ
：バスステートコントローラ内のリフレッシュ要求  

図 8.1 割り込みコントローラのブロック図 
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8.2 入出力端子 

割り込みコントローラの端子構成を表 8.1に示します。 
 

表 8.1 端子構成 

名称 略語 入出力 機   能 

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

割り込み入力端子 IRQ5～IRQ0、 

IRL3～IRL0*1 

入力 割り込み要求信号の入力 

ポート割り込み入力端子 PINT15～PINT0 入力 ポート割り込み信号の入力 

バス権要求信号 IRQOUT*2 出力 割り込みのためのバス権要求信号 

【注】 *1 IRL3～IRL0は、IRQ3～IRQ0と端子が兼用になっているため、同時には使用できません。 

 *2 NMIまたは H-UDI割り込み要求が発生し、CPUの割り込み応答時間が短い場合にはアサートされないことがあり

ます。 

 

8.3 レジスタの説明 

割り込みコントローラには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態によ

るレジスタの状態については、「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 割り込みコントロールレジスタ0（ICR0） 

• 割り込みコントロールレジスタ1（ICR1） 

• 割り込みコントロールレジスタ2（ICR2） 

• PINT割り込みイネーブルレジスタ（PINTER） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタA（IPRA） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタB（IPRB） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタC（IPRC） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタD（IPRD） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタE（IPRE） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタF（IPRF） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタG（IPRG） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタH（IPRH） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタI（IPRI） 

• 割り込み優先レベル設定レジスタＪ（IPRJ） 

• 割り込み要求レジスタ0（IRR0） 

• 割り込み要求レジスタ1（IRR1） 

• 割り込み要求レジスタ2（IRR2） 

• 割り込み要求レジスタ3（IRR3） 



 

8. 割り込みコントローラ（INTC） 

8-4  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

• 割り込み要求レジスタ4（IRR4） 

• 割り込み要求レジスタ5（IRR5） 

• 割り込み要求レジスタ6（IRR6） 

• 割り込み要求レジスタ7（IRR7） 

• 割り込み要求レジスタ8（IRR8） 

• 割り込み要求レジスタ9（IRR9） 

 

8.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～J（IPRA～IPRJ） 

IPRA～IPRJは、内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みに対して 0～15までの優先順位レベルをセットする 16ビ

ットの読み出し／書き込みレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

IPR15 

IPR14 

IPR13 

IPR12 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

4ビット単位で、各割り込み要因の割り込み優先レベルを設定します。詳細

は表 8.2を参照してください。 

11 

10 

9 

8 

IPR11 

IPR10 

IPR9 

IPR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

 

7 

6 

5 

4 

IPR7 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

 

3 

2 

1 

0 

IPR3 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 
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表 8.2 割り込み要求要因と IPRA～IPRJ 

レジスタ名 ビット 15～12 ビット 11～8 ビット 7～4 ビット 3～0 

IPRA TMU0 TMU1 TMU2 RTC 

IPRB WDT REF SIM 予約* 

IPRC IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQ0 

IPRD 予約* TMU（TMU_SUNI） IRQ5 IRQ4 

IPRE DMAC（1） 予約* LCDC SSL 

IPRF ADC DMAC（2） USBF CMT 

IPRG SCIF0 SCIF1 予約* 予約* 

IPRH PINTA PINTB TPU I2C 

IPRI SIOF0 SIOF1 MMC PCC 

IPRJ 予約* USBH SDHI AFEIF 

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

 * SSL、SDHI関連ビットは搭載品種のみ有効です。非搭載品種では「予約ビット」になります。 

 

表 8.2に示すように、各レジスタには 4組の内蔵周辺モジュール、または IRQ割り込みが割り当てられます。4

ビットグループ（ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0）は、H'0（0000）～H'F（1111）の値

に設定することができます。設定 H'0は優先順位レベル 0（要求マスク）を意味し、H'Fは優先順位レベル 15（最

高レベル）です。 
 

8.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は外部割り込み入力端子NMIの入力検出モードを設定し、NMI端子に対する入力信号レベルを示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 0/1* R NMI入力レベル 

NMI端子に信号の入力レベルをセットします。このビットを読み出してNMI

端子レベルを判断することができます。このビットは、変更不可能です。 

0：NMI入力レベルはロー 

1：NMI入力レベルはハイ 

14～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジ選択 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりエッジのどちらで割り込み要求信

号を検出するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求信号を検出 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求信号を検出 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

【注】 *  NMI入力がハイレベル時は 1、NMI入力がローレベル時は 0になります。 
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8.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ5～IRQ0に対して立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、ローレベル、ハ

イレベルの検出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MAI 0 R/W 全割り込みマスク 

本ビットを 1にセットすると、NMI端子にローレベルを入力中、すべての

割り込み要求をマスクします。また、スタンバイモード中、NMI割り込みを

マスクします。 

0：NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクしない。 

1：NMI端子がローレベルのとき、すべての割り込み要求をマスクする。 

14 IRQLVL 1 R/W 割り込み要求レベル検出 

IRQ3～IRQ0端子を 4本の独立した割り込み端子として使用許可／禁止を

選択します。IRQ4、IRQ5には、影響はありません。 

0：4本の独立した割り込み端子 IRQ3～IRQ0として使用許可 

1：IRL3～IRL0としてエンコードした 15レベルの割り込み端 

子として使用 

13 BLMSK 0 R/W BLビットマスク 

SRレジスタの BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクするかどうか

を指定します。 

0：BLビットが 1のとき、NMI割り込みをマスクする。 

1：BLビットの設定に関係なく、NMI割り込みを受け付けする。 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

IRQnセンスセレクト 

IRQ5～IRQ0端子に対する割り込み信号を立ち下がりエッジ、立ち上がりエ

ッジ、ローレベル、ハイレベルのどれで検出するかを選択します。 

ビット 2n+1 ビット 2n  

IRQn1S IRQn0S  

0 0 割り込み要求を IRQn入力の立ち下が

りエッジで検出する 

0 1 割り込み要求を IRQn入力の立ち上が

りエッジで検出する 

1 0 割り込み要求を IRQn入力のローレベ

ルで検出する 

 

1 1 割り込み要求を IRQn入力のハイレベ

ルで検出する 

 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ51S 

IRQ50S 

IRQ41S 

IRQ40S 

IRQ31S 

IRQ30S 

IRQ21S 

IRQ20S 

IRQ11S 

IRQ10S 

IRQ01S 

IRQ00S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

【記号説明】 n＝0～5 
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8.3.4 割り込み要求レジスタ 0（IRR0） 

IRR0は、TMUおよび IRQ5～IRQ0からの割り込み要求を示す 8ビットレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

書き込む値も常に 0にしてください。 

6 TMU_ 

SUNIR 

0 R/W TMU_SUNI割り込み要求 

TMU_SUNI（TMU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TMU_SUNI割り込み要求は発生していない 

1：TMU_SUNI割り込み要求は発生している 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ5R 

IRQ4R 

IRQ3R 

IRQ2R 

IRQ1R 

IRQ0R 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQn割り込み要求 

IRQn端子に割り込み要求が入力されているかを示します。 

IRQn端子がエッジ検出モードに設定されている場合、割り込み要求は

IRQnRビットの１を読み出した後に、0を書き込むことでクリアされます。 

IRQn端子がレベル検出モードに設定されている場合、 

割り込み要求が入力されているかどうかを示します。IRQn端子の入力値で

のみ、セット／クリアすることができます。 

 

IRQnR 

0：IRQn端子に割り込み要求なし 

1：IRQn端子に割り込み要求あり 

【記号説明】 n＝0～5 
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8.3.5 割り込み要求レジスタ 1（IRR1） 

IRR1は、DMACからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

3 DEI3R 0 R/W DEI3割り込み要求 

DEI3（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI3割り込み要求は、発生していない 

1：DEI3割り込み要求は、発生している 

2 DEI2R 0 R/W DEI2割り込み要求 

DEI2（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI2割り込み要求は、発生していない 

1：DEI2割り込み要求は、発生している 

1 DEI1R 0 R/W DEI1割り込み要求 

DEI1（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI1割り込み要求は、発生していない 

1：DEI1割り込み要求は、発生している 

0 DEI0R 0 R/W DEI0割り込み要求 

DEI0（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI0割り込み要求は、発生していない 

1：DEI0割り込み要求は、発生している 
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8.3.6 割り込み要求レジスタ 2（IRR2） 

IRR2は、SSL、LCDCからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 

【注】 SSL非搭載品種では、SSL関連ビットは「リザーブビット」になります。書き込む値は 0にしてください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

4 SSLIR 0 R/W SSLI割り込み要求 

SSLI（SSL）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SSL割り込み要求は、発生していない 

1：SSL割り込み要求は、発生している 

【注】SSL非搭載品種ではリザーブビットになります。読み出すと常に 0

が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

0 LCDCIR 0 R/W LCDCI割り込み要求 

LCDCI（LCDC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：LCDCI割り込み要求は、発生していない 

1：LCDCI割り込み要求は、発生している 

 

8.3.7 割り込み要求レジスタ 3（IRR3） 

IRR3は、RTC、SIMからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TENDIR 0 R/W TEI割り込み要求 

TEI（SIM）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TEI割り込み要求は、発生していない 

1：TEI割り込み要求は、発生している 

6 TXIR 0 R/W TXI割り込み要求 

TXI（SIM）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TXI割り込み要求は、発生していない 

1：TXI割り込み要求は、発生している 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RXIR 0 R/W RXI割り込み要求 

RXI（SIM）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：RXI割り込み要求は、発生していない 

1：RXI割り込み要求は、発生している 

4 ERIR 0 R/W ERI割り込み要求 

ERI（SIM）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ERI割り込み要求は、発生していない 

1：ERI割り込み要求は、発生している 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

2 CUIR 0 R/W CUI割り込み要求 

CUI（RTC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：CUI割り込み要求は、発生していない 

1：CUI割り込み要求は、発生している 

1 PRIR 0 R/W PRI割り込み要求 

PRI（RTC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：PRI割り込み要求は、発生していない 

1：PRI割り込み要求は、発生している 

0 ATIR 0 R/W ATI割り込み要求 

ATI（RTC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ATI割り込み要求は、発生していない 

1：ATI割り込み要求は、発生している 

 

8.3.8 割り込み要求レジスタ 4（IRR4） 

IRR4は、REF、WDT、TMUからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルで H'00に初期化されますが、スタンバイモードでは初期

化されません 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

6 TUNI2R 0 R/W TUNI2割り込み要求 

TUNI2（TMU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TUNI2割り込み要求は、発生していない 

1：TUNI2割り込み要求は、発生している 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TUNI1R 0 R/W TUNI1割り込み要求 

TUNI1（TMU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TUNI1割り込み要求は、発生していない 

1：TUNI1割り込み要求は、発生している 

4 TUNI0R 0 R/W TUNI0割り込み要求 

TUNI0（TMU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TUNI0割り込み要求は、発生していない 

1：TUNI0割り込み要求は、発生している 

3 ITIR 0 R/W ITI割り込み要求 

ITI（WDT）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ITI割り込み要求は、発生していない 

1：ITI割り込み要求は、発生している 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

0 RCMIR 0 R/W RCMI割り込み要求 

RCMI（REF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：RCMI割り込み要求は、発生していない 

1：RCMI割り込み要求は、発生している 

 

8.3.9 割り込み要求レジスタ 5（IRR5） 

IRR5は、SCIF0、SCIF1、DMAC、ADCからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADCIR 0 R/W ADI割り込み要求 

ADI（ADC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：ADI割り込み要求は、発生していない 

1：ADI割り込み要求は、発生している 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

5 DEI5R 0 R/W DEI5割り込み要求 

DEI5（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI5割り込み要求は、発生していない 

1：DEI5割り込み要求は、発生している 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DEI4R 0 R/W DEI4割り込み要求 

DEI4（DMAC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：DEI4割り込み要求は、発生していない 

1：DEI4割り込み要求は、発生している 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

1 SCIF1IR 0 R/W SCIFI1割り込み要求 

SCIFI1（SCIF1）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SCIFI1割り込み要求は、発生していない 

1：SCIFI1割り込み要求は、発生している 

0 SCIF0IR 0 R/W SCIFI0割り込み要求 

SCIFI0（SCIF0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SCIFI0割り込み要求は、発生していない 

1：SCIFI0割り込み要求は、発生している 
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8.3.10 割り込み要求レジスタ 6（IRR6） 

IRR6は、PINT、SIOF0、SIOF1からの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

5 SIOF1IR 0 R/W SIOFI1割り込み要求 

SIOFI1（SIOF1）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SIOFI1割り込み要求は、発生していない 

1：SIOFI1割り込み要求は、発生している 

4 SIOF0IR 0 R/W SIOFI0割り込み要求 

SIOFI0（SIOF0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SIOFI0割り込み要求は、発生していない 

1：SIOFI0割り込み要求は、発生している 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

1 PINTBR 0 R/W PINTB割り込み要求 

PINTB（PINT）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：PINTB割り込み要求は、発生していない 

1：PINTB割り込み要求は、発生している 

0 PINTAR 0 R/W PINTA割り込み要求 

PINTA（PINT）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：PINTA割り込み要求は、発生していない 

1：PINTA割り込み要求は、発生している 
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8.3.11 割り込み要求レジスタ 7（IRR7） 

IRR7は、TPU、IICからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

4 IICIR 0 R/W IICI割り込み要求 

IICI（IIC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：IICI割り込み要求は、発生していない 

1：IICI割り込み要求は、発生している 

3 TPI3R 0 R/W TPI3割り込み要求 

TPI3（TPU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TPI3割り込み要求は、発生していない 

1：TPI3割り込み要求は、発生している 

2 TPI2R 0 R/W TPI2割り込み要求 

TPI2（TPU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TPI2割り込み要求は、発生していない 

1：TPI2割り込み要求は、発生している 

1 TPI1R 0 R/W TPI1割り込み要求 

TPI1（TPU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TPI1割り込み要求は、発生していない 

1：TPI1割り込み要求は、発生している 

0 TPI0R 0 R/W TPI0割り込み要求 

TPI0（TPU）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：TPI0割り込み要求は、発生していない 

1：TPI0割り込み要求は、発生している 
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8.3.12 割り込み要求レジスタ 8（IRR8） 

IRR8は、SDHI、MMC、AFEIFからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 

【注】 SDHI 非搭載品種では、SDHI関連ビットは「リザーブビット」になります。書き込む値は 0 にしてください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MMCI3R 0 R/W MMCI3割り込み要求 

MMCI3（MMC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：MMCI3割り込み要求は、発生していない 

1：MMCI3割り込み要求は、発生している 

6 MMCI2R 0 R/W MMCI2割り込み要求 

MMCI2（MMC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：MMCI2割り込み要求は、発生していない 

1：MMCI2割り込み要求は、発生している 

5 MMCI1R 0 R/W MMCI1割り込み要求 

MMCI1（MMC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：MMCI1割り込み要求は、発生していない 

1：MMCI1割り込み要求は、発生している 

4 MMCI0R 0 R/W MMCI0割り込み要求 

MMCI0（MMC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：MMCI0割り込み要求は、発生していない 

1：MMCI0割り込み要求は、発生している 

3 AFECIR 0 R/W AFECI割り込み要求 

AFECI（AFEIF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：AFECI割り込み要求は、発生していない 

1：AFECI割り込み要求は、発生している 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

0 SDIR 0 R/W SDI割り込み要求 

SDI（SDHI）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：SDI割り込み要求は、発生していない 

1：SDI割り込み要求は、発生している 

【注】SDHI非搭載品種ではリザーブビットになります。読み出すと常に

0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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8.3.13 割り込み要求レジスタ 9（IRR9） 

IRR9は、PCC、USBH、USBF、CMTからの割り込み要求発生の有無を示す 8ビットレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'00に初期化されますが、スタンバイモード

では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PCCIR 0 R/W PCCI割り込み要求 

PCCI（PCC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：PCCI割り込み要求は、発生していない 

1：PCCI割り込み要求は、発生している 

6 USBHIR 0 R USBHI割り込み要求 

USBHI（USBH）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：USBHI割り込み要求は、発生していない 

1：USBHI割り込み要求は、発生している 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

4 CMIR 0 R/W CMI割り込み要求 

CMI（CMT）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：CMI割り込み要求は、発生していない 

1：CMI割り込み要求は、発生している 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 

2 USBFI1R 0 R USBFI1割り込み要求 

USBFI1（USBF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：USBFI1割り込み要求は、発生していない 

1：USBFI1割り込み要求は、発生している 

1 USBFI0R 0 R USBFI0割り込み要求 

USBFI0（USBF）割り込み要求が発生したかどうかを示します。 

0：USBFI0割り込み要求は、発生していない 

1：USBFI0割り込み要求は、発生している 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 
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8.3.14 PINT割り込みイネーブルレジスタ（PINTER） 

PINTERは、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15に対する割り込み要求入力をイネーブルにする 16ビットの

レジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'0000に初期化されますが、スタンバイモー

ドでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PINT15E 

PINT14E 

PINT13E 

PINT12E 

PINT11E 

PINT10E 

PINT9E 

PINT8E 

PINT7E 

PINT6E 

PINT5E 

PINT4E 

PINT3E 

PINT2E 

PINT1E 

PINT0E 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PINTn割り込みイネーブル 

PINT15～PINT0端子に対する割り込み要求入力をイネーブルにするかどう

かを選択します。 

0：PINTn入力割り込み要求をディスエーブルにする 

1：PINTn入力割り込み要求をイネーブルにする 

（n＝0～15） 
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8.3.15 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 

ICR2は、外部割り込み入力端子 PINT0～PINT15に対してローレベル、ハイレベルの検出モードを個別に指定

する 16ビットのレジスタです。 

このレジスタはパワーオンリセットまたはマニュアルリセットで H'0000に初期化されますが、スタンバイモー

ドでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PINT15S 

PINT14S 

PINT13S 

PINT12S 

PINT11S 

PINT10S 

PINT9S 

PINT8S 

PINT7S 

PINT6S 

PINT5S 

PINT4S 

PINT3S 

PINT2S 

PINT1S 

PINT0S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PINTnセンスセレクト 

PINT15～PINT0端子に対する割り込み要求信号をローレベル、ハイレベル

のいずれで検出するかどうかを選択します。 

0：割り込み要求を PINTn入力のローレベルで検出 

1：割り込み要求を PINTn入力のハイレベルで検出 

（n＝0～15） 

 

8.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺モジュールの 4つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り

込み優先レベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、その

割り込みはマスクされ、割り込み要求は無視されます。 

8.4.1 NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みです。割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の BLMSKビ

ットが 1か、ステータスレジスタ（SR）の BLビットが 0の場合は、ICR1のMAIビットが 0ならば NMI割り込

みは受け付けられます。NMI割り込みはエッジ検出です。ただし、スリープまたはスタンバイモード中は、BLビ

ットに関わりなく割り込みが受け付けられます。割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0）の NMIエッジセレク

トビット（NMIE）は、立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの選択を行います。 

エッジ入力割り込み検出では、周辺クロック（Pφ）ベースで 2サイクル以上のパルス幅が必要です。NMI割り

込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響されることはあり

ません。BLビットが 1の場合、ICR1の BLMSKビットが 1にセットされているときは、NMI割り込みが受け付

けられます。 

NMI割り込みを使用して、スリープ、スタンバイ状態から復帰できます。 
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8.4.2 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは、IRQ5～IRQ0端子からレベルまたはエッジで入力されます。優先レベルは、割り込み優先レベ

ル設定レジスタ C、D（IPRC、D）にレベル 0～15の範囲で設定できます。 

IRQ割り込みをエッジセンスで使用する場合は、IRR0の対応するビットをソフトウェアで 1であることを読み

出した後に 0を書き込み、割り込み要因をクリアしてください。 

ICR1に上書きする際、IRQ端子の状態によっては IRQ割り込みが誤検出される可能性があります。これを避け

るため、まず割り込みをマスク状態で上書きし、それから割り込み要求レジスタ 0（IRR0）を読み出した後に 0

を書き込んで不正な割り込みをクリアした後にマスクを解除してください。 

エッジ入力割り込み検出では、周辺クロック（Pφ）ベースで 2サイクル以上のパルス幅を必要とします。 

IRQ割り込みをレベルセンスで使用する場合は、CPUがサンプリングするまで端子レベルを保持する必要があ

ります。したがって、割り込みハンドラ内で割り込み要因をクリアしてください。 

IRQ割り込み処理ルーチンによって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響さ

れることはありません。エッジ検出に設定した IRQ割り込みは、該当する割り込みレベルが SRレジスタの I3～

I0より高い場合にスタンバイからの復帰に使用できます（ただし、RTC使用時のみ RTC用クロックでスタンバイ

復帰）。 
 

8.4.3 IRL割り込み 

IRL割り込みは、IRL3～IRL0端子でレベルとして入力される割り込みです。優先順位レベルは、端子 IRL3～IRL0

で示したより高い方のレベルです。IRL3～IRL0の値が 0（B'0000）のときは、最高レベルの割り込み要求（割り

込み優先順位レベル 15）を示します。値が 15（B'1111）の場合は、割り込み要求がない（割り込み優先順位レベ

ル 0）ことを示します。図 8.2に IRL割り込み接続の例を示します。 

IRL割り込みは、ノイズキャンセラ機能が組み込まれ、周辺モジュールクロックごとにサンプリングされたレ

ベルが 2サイクル続けて同一の値になったときに初めて検出されます。これにより、IRL端子の変化時の誤った

レベルを取りこむことを防止できます。 

IRL割り込みの優先レベルは、割り込みを受け付けて割り込み処理が開始するまで、そのレベルを保持してく

ださい。ただし、より高い優先レベルに変化させることはかまいません。 

IRL割り込み処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響されることは

ありません。 
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優先順位

エンコーダ

4

SH7720 SH7721

割り込み要求

IRL3～IRL0

IRL3～IRL0

 

図 8.2 IRL割り込み接続例 

 

8.4.4 PINT割り込み 

PINT割り込みは、PINT0～PINT15端子からレベルで入力されます。優先レベルは、割り込み優先レベル設定レ

ジスタ H（IPRH）により、PINT0～PINT7（PINTA）、PINT8～PINT15（PINTB）を一括して、レベル 0～15の範

囲で設定できます。PINT割り込みは、割り込みを受け付けて割り込み処理を開始するまでのそのレベルを保持し

てください。 

PINT割り込み処理ルーチンによって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が影響さ

れる事はありません。 

また、RTC用クロックが有効で、かつ該当する割り込みレベルが SRレジスタの I3～I0より高い場合は、PINT

割り込みによるスタンバイからの復帰が可能です。 
 

8.4.5 内蔵周辺モジュール割り込み 

内蔵周辺モジュール割り込みは、次のようなモジュールで発生する割り込みです。 
 

• DMAコントローラ（DMAC） 

• I2Cバスインタフェース（IIC） 

• スマートカードインタフェース（SIM） 

• コンペアマッチタイマ（CMT） 

• タイマユニット（TMU） 

• タイマパルスユニット（TPU） 

•  ウォッチドッグタイマ（WDT） 

•  ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

• LCDコントローラ（LCDC） 

• セキュアソケッツレイア（SSL） 

• アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

• USBファンクションコントローラ（USBF） 



 

8. 割り込みコントローラ（INTC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  8-21 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

• USBホストコントローラ（USBH） 

• バスステートコントローラ（BSC） 

• FIFO内蔵シリアルI/O0（SIOF0） 

• FIFO内蔵シリアルI/O1（SIOF1） 

• FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース0（SCIF0） 

• FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース1（SCIF1） 

• マルチメディアカードインタフェース（MMC） 

• SDホストインタフェース（SDHI） 

• リアルタイムクロック（RTC） 

• A/D変換器（ADC） 

• PCカードコントローラ（PCC） 

 

割り込み要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられてはいませんが、要因は割り込み事象レジスタ

（INTEVTおよび INTEVT2）に反映されますので、INTEVTまたは INTEVT2レジスタの値をオフセットとして分

岐することにより、容易に要因を判定できます。 

H-UDIをのぞく各モジュールの優先順位レベル（0～15）は、割り込み優先レベル設定レジスタA、B、E～J（IPRA、

IPRB、IPRE～IPRJ）に優先順位レベル値を書き込むことによってセットすることができます。H-UDIの優先順位

レベルは 15（固定）です。 

ステータスレジスタの割り込みマスクビット（I3～I0）は内蔵周辺モジュール割り込み処理の影響を受けません。 
 

8.4.6 割り込み例外処理および優先順位 

割り込み要因は、NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺モジュールの 4つに分類されます。各割り込みの優先順位は割り

込み優先レベル値（16～0）で表され、レベル 16が最高で、レベル 1が最低です。レベル 0に設定すると、その

割り込みはマスクされ、割り込み要求は無視されます。 

割り込み要因と割り込み事象レジスタ（INTEVTおよび INTEVT2）の要因コード、割り込み優先順位を表 8.3、

表 8.4に示します。 

各割り込み要因は、それぞれ異なる割り込み事象レジスタ（INTEVTおよび INTEVT2）に要因コードが割り当

てられます。例外処理ルーチンの先頭アドレスは、各割り込み要因で共通です。このため、割り込み要因を識別

するために、例外処理ルーチンの先頭で、INTEVTまたは INTEVT2レジスタの値を使って分岐させます。たとえ

ば INTEVTまたは INTEVT2レジスタの値をオフセットにして分岐させます。 

内蔵周辺モジュール、IRQ割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタによって、優先レベル 15

～0の範囲で任意に設定できます。リセットによって、内蔵周辺モジュールと IRQ割り込みの優先順位は優先レ

ベル 0に設定されます。 

複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表

8.3、表 8.4に示す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。 
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表 8.3 割り込み例外処理要因と優先順位（IRQモード時） 

割り込み要因 例外コード*1 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI  H'1C0*2 16 － － 高 

H-UDI  H'5E0*2 15 － －  

IRQ IRQ0 H'600*3 0-15（0） IPRC（3-0） －  

 IRQ1 H'620*3 0-15（0） IPRC（7-4） －  

 IRQ2 H'640*3 0-15（0） IPRC（11-8） －  

 IRQ3 H'660*3 0-15（0） IPRC（15-12） －  

 IRQ4 H'680*3 0-15（0） IPRD（3-0） －  

 IRQ5 H'6A0*3 0-15（0） IPRD（7-4） －  

TMU TMU_SUNI H'6C0*3 0-15（0） IPRD（11-8） －  

DMAC（1） DEI0 H'800*3 0-15（0） IPRE（15-12） 高  

 DEI1 H'820*3 0-15（0）    

 DEI2 H'840*3 0-15（0）    

 DEI3 H'860*3 0-15（0）  低  

LCDC LCDCI H'900*3 0-15（0） IPRE（7-4） －  

SSL SSLI H'980*3 0-15（0） IPRE（3-0） －  

USBF USBFI0 H'A20*3 0-15（0） IPRF（7-4） 高  

 USBFI1 H'A40*3   低  

USBH USBHI H'A60*3 0-15（0） IPRJ（11-8） －  

DMAC（2） DEI4 H'B80*3 0-15（0） IPRF（11-8） 高  

 DEI5 H'BA0*3   低  

ADC ADI H'BE0*3 0-15（0） IPRF（15-12） －  

SCIF0 SCIFI0 H'C00*3 0-15（0） IPRG（15-12） －  

SCIF1 SCIFI1 H'C20*3 0-15（0） IPRG（11-8） －  

PINT PINTA H'C80*3 0-15（0） IPRH（15-12） －  

 PINTB H'CA0*3 0-15（0） IPRH（11-8） －  

SIOF0 SIOFI0 H'D00*3 0-15（0） IPRI（15-12） －  

SIOF1 SIOFI1 H'D20*3 0-15（0） IPRI（11-8） －  

TPU TPI0 H'D80*3 0-15（0） IPRH（7-4） 高  

 TPI1 H'DA0*3     

 TPI2 H'DC0*3     

 TPI3 H'DE0*3   低 低 
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割り込み要因 例外コード*1 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

IIC IICI H'E00*3 0-15（0） IPRH（3-0） － 高 

MMC MMCI0 H'E80*3 0-15（0） IPRI（7-4） 高  

 MMCI1 H'EA0*3     

 MMCI2 H'EC0*3     

 MMCI3 H'EE0*3   低  

CMT CMI H'F00*3 0-15（0） IPRF（3-0） －  

PCC PCCI H'F60*3 0-15（0） IPRI（3-0） －  

SDHI SDI H'F80*3 0-15（0） IPRJ（7-4） －  

AFEIF AFECI H'FE0*3 0-15（0） IPRJ（3-0） －  

TMU0 TUNI0 H'400*2 0-15（0） IPRA（15-12） －  

TMU1 TUNI1 H'420*2 0-15（0） IPRA（11-8） －  

TMU2 TUNI2 H'440*2 0-15（0） IPRA（7-4） －  

RTC ATI H'480*2 0-15（0） IPRA（3-0） 高  

 PRI H'4A0*2     

 CUI H'4C0*2   低  

SIM ERI H'4E0*2 0-15（0） IPRB（7-4） 高  

 RXI H'500*2     

 TXI H'520*2     

 TEI H'540*2   低  

WDT ITI H'560*2 0-15（0） IPRB（15-12） －  

REF RCMI H'580*2 0-15（0） IPRB（11-8） － 低 

【注】 *1 INTEVT2コード 

 *2 INTEVTには、INTEVT2と同じコードがセットされます。 

 *3 INTEVTには、割り込みレベル（H'200～H'3C0）を示すコードがセットされます。割り込みレベルと INTEVTの

対応は、表 8.5を参照してください。 
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表 8.4 割り込み例外処理要因と優先順位（IRLモード時） 

割り込み要因 例外コード*1 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI  H'1C0*2 16 － － 高 

H-UDI  H'5E0*2 15 － －  

IRL IRL3～IRL0=B'0000 H'200*3 15 － －  

 IRL3～IRL0=B'0001 H'220*3 14 － －  

 IRL3～IRL0=B'0010 H'240*3 13 － －  

 IRL3～IRL0=B'0011 H'260*3 12 － －  

 IRL3～IRL0=B'0100 H'280*3 11 － －  

 IRL3～IRL0=B'0101 H'2A0*3 10 － －  

 IRL3～IRL0=B'0110 H'2C0*3 9 － －  

 IRL3～IRL0=B'0111 H'2E0*3 8 － －  

 IRL3～IRL0=B'1000 H'300*3 7 － －  

 IRL3～IRL0=B'1001 H'320*3 6 － －  

 IRL3～IRL0=B'1010 H'340*3 5 － －  

 IRL3～IRL0=B'1011 H'360*3 4 － －  

 IRL3～IRL0=B'1100 H'380*3 3 － －  

 IRL3～IRL0=B'1101 H'3A0*3 2 － －  

 IRL3～IRL0=B'1110 H'3C0*3 1 － －  

IRQ IRQ4 H'680*3 0-15（0） IPRD（3-0） －  

 IRQ5 H'6A0*3 0-15（0） IPRD（7-4） －  

TMU TMU_SUNI H'6C0*3 0-15（0） IPRD（11-8） －  

DMAC（1） DEI0 H'800*3 0-15（0） IPRE（15-12） 高  

 DEI1 H'820*3 0-15（0）    

 DEI2 H'840*3 0-15（0）    

 DEI3 H'860*3 0-15（0）  低  

LCDC LCDCI H'900*3 0-15（0） IPRE（7-4） －  

SSL SSLI H'980*3 0-15（0） IPRE（3-0） －  

USBF USBFI0 H'A20*3 0-15（0） IPRF（7-4） 高  

 USBFI1 H'A40*3   低  

USBH USBHI H'A60*3 0-15（0） IPRJ（11-8） －  

DMAC（2） DEI4 H'B80*3 0-15（0） IPRF（11-8） 高  

 DEI5 H'BA0*3   低 低 
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割り込み要因 例外コード*1 割り込み 

優先順位 

（初期値） 

IPR 

（ビット番号）

IPR設定 

ユニット内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

ADC ADI H'BE0*3 0-15（0） IPRF（15-12） － 高 

SCIF0 SCIFI0 H'C00*3 0-15（0） IPRG（15-12） －  

SCIF1 SCIFI1 H'C20*3 0-15（0） IPRG（11-8） －  

PINT PINTA H'C80*3 0-15（0） IPRH（15-12） －  

 PINTB H'CA0*3 0-15（0） IPRH（11-8） －  

SIOF0 SIOFI0 H'D00*3 0-15（0） IPRI（15-12） －  

SIOF1 SIOFI1 H'D20*3 0-15（0） IPRI（11-8） －  

TPU TPI0 H'D80*3 0-15（0） IPRH（7-4） 高  

 TPI1 H'DA0*3     

 TPI2 H'DC0*3     

 TPI3 H'DE0*3   低  

IIC IICI H'E00*3 0-15（0） IPRH（3-0） －  

MMC MMCI0 H'E80*3 0-15（0） IPRI（7-4） 高  

 MMCI1 H'EA0*3     

 MMCI2 H'EC0*3     

 MMCI3 H'EE0*3   低  

CMT CMI H'F00*3 0-15（0） IPRF（3-0） －  

PCC PCCI H'F60*3 0-15（0） IPRI（3-0） －  

SDHI SDI H'F80*3 0-15（0） IPRJ（7-4） －  

AFEIF AFECI H'FE0*3 0-15（0） IPRJ（3-0） －  

TMU0 TUNI0 H'400*2 0-15（0） IPRA（15-12） －  

TMU1 TUNI1 H'420*2 0-15（0） IPRA（11-8） －  

TMU2 TUNI2 H'440*2 0-15（0） IPRA（7-4） －  

RTC ATI H'480*2 0-15（0） IPRA（3-0） 高  

 PRI H'4A0*2     

 CUI H'4C0*2   低  

SIM ERI H'4E0*2 0-15（0） IPRB（7-4） 高  

 RXI H'500*2     

 TXI H'520*2     

 TEI H'540*2   低  

WDT ITI H'560*2 0-15（0） IPRB（15-12） －  

REF RCMI H'580*2 0-15（0） IPRB（11-8） － 低 
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【注】 *1 INTEVT2コード 

 *2 INTEVTには、INTEVT2と同じコードがセットされます。 

 *3 INTEVTには、割り込みレベル（H'200～H'3C0）を示すコードがセットされます。割り込みレベルと INTEVTの

対応は、表 8.5を参照してください。 

 

表 8.5 割り込みレベルと INTEVTコード 

割り込みレベル INTEVTコード 

15 H'200 

14 H'220 

13 H'240 

12 H'260 

11 H'280 

10 H'2A0 

9 H'2C0 

8 H'2E0 

7 H'300 

6 H'320 

5 H'340 

4 H'360 

3 H'380 

2 H'3A0 

1 H'3C0 
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8.5 動作説明 

8.5.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 8.3に動作フローを示します。 
 

1. 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 

2. 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から割り込み優先レベルレジスタA～J（IPRA～IPRJ）

に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優先順位の低い割り込みは保留されます。こ

のとき、同一優先順位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、

表8.3および表8.4に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択されます。 

3. 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマ

スクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットのレベルより高い優先順位の割り込みだけが受け付け

られ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

4. 検出タイミング：INTCは周辺クロック（Pφ）に同期して動作し、CPUに割り込み要求を通知します。CPU

は、命令の切れ目で割り込みを受け付けます。 

5. 割り込み事象レジスタ（INTEVT、INTEVT2）に割り込み要因コードがセットされます。 

6. ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）が、それぞれSSRとSPCに退避されます。 

7. SRのブロックビット（BL）、モードビット（MD）、レジスタバンクビット（RB）が1にセットされます。 

8. 割り込み関連の例外処理ルーチンの先頭番地（ベクタベースレジスタ（VBR）に設定された値とH'00000600

の和）にジャンプします。このジャンプは遅延分岐ではありません。 

例外処理ルーチンでは、割り込み要因を識別するために、たとえばINTEVTまたはINTEVT2レジスタの値を

オフセットとして分岐します。これにより、容易に割り込み要因別の処理ルーチンへ分岐できます。 

 

【注】 1. 本 LSIでは、割り込みを受け付けても CPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は変

化しません。 

 2. 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。 

  クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないようにするために、クリア後要因フラグをリードし、そ

の後 BLビットをクリアするか、RTE命令を実行します。 
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I3-I0：　ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット�
�

プログラム実行状態�

割り込み発生？�

SR.BL=0または
スリープモードまたは�
スタンバイモード？

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

No

NMI？

レベル15割り込み？�

�

割り込み要因�
INTEVT、INTEVT2をセット

SRをSSRに退避；
PCをSPCに退避

SRのBL/MD/RBビットを
1にセット

例外処理ルーチンに分岐�
�

I3-I0レベルが14以下？�

�

レベル14割り込み？�

�

I3-I0レベルが13以下？�

�

レベル1割り込み？�

�

I3-I0レベルが0？�

�

 

図 8.3 割り込み動作フローチャート 
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8.5.2 多重割り込み 

多重割り込みを行う場合は、割り込み処理ルーチンの構造を以下のようにします。 
 

1. 割り込み要因を判定するために、INTEVTまたはINTEVT2レジスタの値をオフセットとして、各割り込み要

因の割り込み処理ルーチンに分岐します。 

2. 各割り込み処理ルーチン中で、該当割り込み要因をクリアします。 

3. SPC、SSRをメモリに退避します。 

4. SRのBLビットをクリアします。このとき、SRの割り込みマスクビットも受け付けた割り込みレベルに設定

します。 

5. このあと、実際に行いたい処理を書きます。 

6. RTE命令を実行します。 

 

割り込み処理ルーチンを上記の構造にすることにより、4.の直後の時点で多重割り込みがあった場合、より優先

レベルの高いものは受け付けられます。図 8.3に割り込み動作フローチャートの例を示します。 
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9. バスステートコントローラ（BSC） 

外部バスコントローラ（BSC）は、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御信号

を出力します。これにより、SRAM、SDRAMなどの各種メモリおよび外部デバイスを直接接続することができま

す。 

9.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

（1） 外部アドレス空間 

• CS0、CS2、CS3、CS4、CS5A、CS5B、CS6A、およびCS6Bの各空間をそれぞれ最大32Mバイトまたは最大64M

バイトまで、外部アドレス空間の合計を384Mバイト（8個の部分空間に分割）までサポート 

• CS0、CS2、CS3、CS4、CS5、およびCS6の各空間はそれぞれ最大64Mバイトまで、外部アドレス空間の合計

は384Mバイト（6個の部分空間に分割）までサポート 

• 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック同

期または非同期）、SDRAM、およびPCMCIAのメモリ種類を指定可能 

• 空間ごとに、データバス幅（8ビット、16ビット、または32ビット）を選択可能 

• 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

• リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

• 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 
 

（2） 通常空間インタフェース 

• SRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 
 

（3） バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

• ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 
 

（4） SDRAMインタフェース 

• 最大2つのエリアでSDRAMを設定可能 

• ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力をサポート 

• シングル読み出しまたはシングル書き込みによる効率的なアクセスが可能 

• バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

• ローパワー機能をサポート 
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（5） バイト選択付き SRAMインタフェース 

• バイト選択付きSRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

（6） PCMCIA直結インタフェース 

• JEIDA仕様Ver4.2（PCMCIA2.1 Rev2.1）で定める「ICメモリカードおよびI/Oカードインタフェース」をサ

ポート 

• ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能 

• I/Oバス幅のバスサイジング機能をサポート（リトルエンディアンモード時のみ） 

 

（7） バースト ROM（クロック同期）インタフェース 

• クロック同期タイプのバーストROMを直結可能 

 

（8） バスアービトレーション 

• すべての資源を他のCPUと共有し、外部からのバス権要求を受け、バス使用許可を出力可能 

 

（9） リフレッシュ機能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 

• リフレッシュ用カウンタ、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

• リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、および8）による集中リフレッシュが可能 

 

（10） リフレッシュ用カウンタのインターバルタイマとしての利用 

• コンペアマッチで割り込み要求発生可能 

 

【注】 BSCによりサポートされる PCMCIA直結インタフェースは、表 9.1に示された信号とバスプロトコルのサポートのみ

となります。その他の制御信号については、外部回路、または SH7720グループ、SH7721グループ製品内蔵の PCカ

ードコントローラ（「第 29章 PCカードコントローラ（PCC）」を参照）を使用してください。 

 なお、BSCでは、エリア 5、エリア 6共に SH3共通の PCMCIA直結インタフェース機能を有していますが、内蔵の

PCカードコントローラはエリア 6だけをサポートしています。 
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BSCのブロック図を図 9.1に示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS6BWCR

RWTCNT

CS0BCR

CS6BBCR

SDCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

比較器�

バス権�
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リフレッシュ�
制御部�

割り込み�
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図 9.1 バスステートコントローラのブロック図 
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9.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 9.1に示します。 
 

表 9.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0 出力 アドレスバス 

D31～D0 入出力 データバス 

BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

通常空間、バースト ROM（クロック同期／非同期）、および PCMCIAアクセス時に

アサートされる。SDRAMアクセス時は、CASと同タイミングでアサートされる。 

CS0、CS2、CS3、CS4 出力 チップセレクト 

CS5A/CE2A 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS5B/CE1A 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

CS6A/CE2B 出力 チップセレクト 

アドレスマップ 1のときのみアクティブ 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D15～D8対応 

CS6B/CE1B 出力 チップセレクト 

PCMCIA使用時は、PCMCIAカードセレクト信号 D7～D0対応 

RD/WR 出力 リードライト信号 

SDRAM、およびバイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードストローブ（リードデータ出力許可信号） 

PCMCIA使用時は、メモリリードサイクルを示すストローブ信号 

WE3(BE3)/DQMUU/ 

ICIOWR 

出力 D31～D24対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D31～D24対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oライトを示すストローブ信号 

WE2(BE2)/DQMUL/ 

ICIORD 

出力 D23～D16対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D23～D16対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、I/Oリードを示すストローブ信号 

WE1(BE1)/DQMLU/ 

WE 

出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

PCMCIA使用時は、メモリライトサイクルを示すストローブ信号 
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端子名 入出力 機   能 

WE0(BE0)/DQMLL 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

RAS 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

CAS 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

CKE 出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

IOIS16 入力 PCMCIAの 16ビット I/Oを示す信号 

リトルエンディアン時のみ有効 

ビッグエンディアン時は、ローレベルにしてください。 

WAIT 入力 外部ウェイト入力（CKIOの立ち下がりでサンプリングされます） 

BREQ 入力 バス権要求入力 

BACK 出力 バス使用許可出力 

MD5～MD3 入力 MD5：データアライメント（ビッグまたはリトルエンディアンの選択） 

MD4、3：エリア 0のバス幅（8/16/32ビット） 

REFOUT 出力 リフレッシュのためのバス権要求信号 

 

9.3 エリアの概要 

9.3.1 空間分割 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しています。このうち上位 3ビットで P0～P4

領域に分類され、キャッシュアクセス方法を表します。詳細は、「第 5章 キャッシュ」を参照ください。残り

29ビットは、CMNCRレジスタのMAPビットにより、10空間（アドレスマップ 1）あるいは 8空間（アドレスマ

ップ 2）に分類されています。BSCは、本 29ビットの空間の制御を行います。 

本 LSIは、表 9.2、表 9.3に示すように物理空間の 8空間あるいは 6空間にそれぞれ各種メモリを接続でき、お

のおのに対応してチップセレクト信号（CS0、CS2～CS4、CS5A、CS5B、CS6A、および CS6B）を出力します。

エリア 0のアクセス時には CS0がアサートします。また、アドレスマップ 1選択時はエリア 5Aのアクセス時に

CS5Aがアサートし、アドレスマップ 2選択時は CS5Bがアサートします。 
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9.3.2 シャドウ空間 

物理アドレスの A28～A25でデコードされ、エリア 0、2～4、5A/5B、および 6A/6Bに対応します。アドレスの

A31～A29は、無視されます。このため、たとえば、エリア 0のアドレスの範囲は H'00000000～H'03FFFFFFなの

に対し、H'20000000×n（n＝1～6）を加えた P1～P3領域のアドレス空間はシャドウ空間となります。 

また、エリア 7のアドレスの範囲は、H'1C000000～H'1FFFFFFFです。エリア 7のシャドウ空間に相当するアド

レスを含めて H'1C000000＋H'20000000×n～H'1FFFFFFF＋H'20000000×n（n＝0～6）は予約空間ですので、使用

しないでください。 

P4領域（H'E0000000～H'EFFFFFFF）は、I/O領域であり、内蔵レジスタ等のアドレスが割り付けてあります。

シャドウ空間にはなりません。 

������
���
������
���
���
���
���

エリア0（CS0）H'00000000

H'20000000

H'40000000

H'60000000

H'80000000

H'A0000000

H'C0000000

H'E0000000

エリア1（内部I/O）

エリア2（CS2）

エリア3（CS3）

エリア4（CS4）

エリア5A（CS5A）

エリア6A（CS6A）

エリア7（予約エリア）

物理アドレス空間

アドレス空間

P0

P1

P2

P3

P4

エリア5B（CS5B）

エリア6B（CS6B）

 

図 9.2 アドレス空間 
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9.3.3 アドレスマップ 

外部アドレス空間は合計 384Mバイトあり、これを 8空間（アドレスマップ 1）または 6空間（アドレスマップ

2）の部分空間に分割して使用します。接続されるメモリの種類およびデータバス幅は、各部分空間ごとに指定し

ます。外部アドレス空間のアドレスマップは、下表のとおりです。 
 

表 9.2 アドレスマップ 1（CMNCR.MAP＝0） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

バースト ROM（同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*2 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM 

64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM 

64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'15FFFFFF エリア 5A 通常空間 32Mバイト 

H'16000000～H'17FFFFFF エリア 5B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'18000000～H'19FFFFFF エリア 6A 通常空間 32Mバイト 

H'1A000000～H'1BFFFFFF エリア 6B 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

32Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 
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表 9.3 アドレスマップ 2（CMNCR.MAP＝1） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'03FFFFFF エリア 0 通常空間 

バースト ROM（非同期） 

バースト ROM（同期） 

64Mバイト 

H'04000000～H'07FFFFFF エリア 1 内蔵 I/Oレジスタ空間*3 64Mバイト 

H'08000000～H'0BFFFFFF エリア 2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM 

64Mバイト 

H'0C000000～H'0FFFFFFF エリア 3 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

SDRAM 

64Mバイト 

H'10000000～H'13FFFFFF エリア 4 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'14000000～H'17FFFFFF エリア 5*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'18000000～H'1BFFFFFF エリア 6*2 通常空間 

バイト選択付き SRAM 

PCMCIA 

64Mバイト 

H'1C000000～H'1FFFFFFF エリア 7 予約エリア*1 64Mバイト 

【注】 *1 予約エリアは、アクセスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 *2 エリア 5空間は、CS5BBCRおよび CS5BWCRレジスタが有効になります。 

エリア 6空間は、CS6BBCRおよび CS6BWCRレジスタが有効になります。 

 *3 内部 I/Oレジスタは、アドレスの先頭 3ビットを 101として P2領域に配置してください。 

 

9.3.4 エリア 0メモリタイプおよびメモリバス幅 

本 LSIのメモリバス幅は、空間ごとに設定できます。エリア 0では、パワーオンリセット時に外部端子を用い

てバスサイズを通常空間設定時は 8ビット、16ビット、32ビットから選択できます。それ以外のエリアは、レジ

スタで設定します。パワーオンリセット時のメモリタイプおよび外部端子（MD3、MD4）とバス幅の関係は、以

下のようになります。 
 

表 9.4 外部端子（MD4、MD3）と CS0メモリタイプ、メモリバス幅の対応 

MD4 MD3 メモリタイプ バス幅 

0 0 通常空間 予約（設定不可） 

 1  8ビット* 

1 0  16ビット 

 1  32ビット 

【注】 * バースト ROM（クロック同期）インタフェースを選択するときは、8ビットに設定しないでください。 
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9.3.5 データアライメント 

本 LSIでは、データアライメントとしてビッグエンディアンとリトルエンディアンをサポートします。データ

アライメントは、パワーオンリセット時の外部端子（MD5）で決まります。 
 

表 9.5 外部端子（MD5）とエンディアン対応 

MD5 データアライメント 

0 ビッグエンディアン 

1 リトルエンディアン 

 

9.4 レジスタの説明 

BSCには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては、「第

37章 レジスタ一覧」を参照してください。 

メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、CS0空間以外はアクセスしないでください。 
 

• 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

• CS0空間バスコントロールレジスタ（CS0BCR） 

• CS2空間バスコントロールレジスタ（CS2BCR） 

• CS3空間バスコントロールレジスタ（CS3BCR） 

• CS4空間バスコントロールレジスタ（CS4BCR） 

• CS5A空間バスコントロールレジスタ（CS5ABCR） 

• CS5B空間バスコントロールレジスタ（CS5BBCR） 

• CS6A空間バスコントロールレジスタ（CS6ABCR） 

• CS6B空間バスコントロールレジスタ（CS6BBCR） 

• CS0空間ウェイトコントロールレジスタ（CS0WCR） 

• CS2空間ウェイトコントロールレジスタ（CS2WCR） 

• CS3空間ウェイトコントロールレジスタ（CS3WCR） 

• CS4空間ウェイトコントロールレジスタ（CS4WCR） 

• CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ（CS5AWCR） 

• CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ（CS5BWCR） 

• CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ（CS6AWCR） 

• CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ（CS6BWCR） 

• SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

• リフレッシュタイマコントロ－ル／ステータスレジスタ（RTCSR） 

• リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
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• リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

• SDRAMモードレジスタ（SDMR2） 

• SDRAMモードレジスタ（SDMR3） 

 

9.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

本レジスタは、各エリアに共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14 BSD 0 R/W バスアクノリッジの獲得後のアクセス開始タイミング指定 

本ビットにより、外部バスアクノリッジの獲得後のアクセス開始タイミング

を指定します。 

0：バスアクノリッジの獲得後に、アドレスドライブ開始タイミングと同

時に外部アクセスを開始します。 

1：バスアクノリッジの獲得後に、アドレスドライブ開始タイミングの 1

サイクル後に外部アクセスを開始します。 

13 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 MAP 0 R/W 空間設定 

本ビットにより、外部アドレス空間のアドレスマップを選択します。選択で

きるアドレスマップについては、表 9.2および表 9.3を参照してください。 

0：アドレスマップ 1を選択 

1：アドレスマップ 2を選択 

11 BLOCK 0 R/W バスロックビット 

BREQを受け付けるかどうかを指定します。 

0：BREQを受け付けます。 

1：BREQを受け付けません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

DPRTY1 

DPRTY0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAバースト転送優先順位 

本ビットは、DMAバースト転送中に対するリフレッシュ要求／バス権使用

要求の優先順位を指定します。 

00：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求とバス権使用要求を受け付

ける。 

01：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求を受け付け、バス権使用要

求は受け付けない。 

10：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求、バス権使用要求ともに受

け付けない。 

11：予約（設定不可） 

8 

7 

6 

DMAIW2 

DMAIW1 

DMAIW0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト指定 

本ビットは、DMAシングルアドレス転送時に DACK付き外部デバイスから

のデータ出力後に挿入するアイドルサイクル数を指定します。アイドルサイ

クルの挿入の方法は、後述の DMAIWAビットの指定により異なります。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

5 DMAIWA 0 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト挿入方法指定 

本ビットは、DMAIW1と DMAIW0ビットで指定したアイドルサイクルの挿

入方法を指定します。本ビットが 0の場合は、DACK付き外部デバイスがデ

ータバスをドライブ後、本 LSIを含む他のデバイスがデータバスをドライブ

するときにアイドルサイクルを挿入します。DACK付き外部デバイスが連続

してデータバスをドライブする場合は、アイドルサイクルを挿入しません。

本ビットが 1の場合は、DACK付き外部デバイスへのアクセスが連続する場

合でも、1回のアクセス終了後必ずアイドルサイクルが挿入されます。 

0：DACK付き外部デバイスがデータバスをドライブ後、他のデバイスが

データバスをドライブするときにアイドルサイクルを挿入 

1：DACK付き外部デバイスアクセス後、常にアイドルサイクルを挿入 

4 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 ENDIAN 0/1* R エンディアンフラグ 

本ビットは、パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）

の値をサンプリングします。全空間のエンディアンは、このビットで決定さ

れます。本ビットは、読み出し専用です。 

0：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がロー

レベルであり、本 LSIがビッグエンディアンとして動作 

1：パワーオンリセット時にエンディアン設定の外部端子（MD5）がハイ

レベルであり、本 LSIがリトルエンディアンとして動作 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む時も常に 0にしてください。 

1 HIZMEM 0 R/W High-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25－0、BS、CSn、RD/WR、WEn（BEn）/DQMxx、および

RDのスタンバイモード時の端子状態を指定します。バス開放時は、本ビッ

トにかかわらずハイインピーダンスになります。 

0：スタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：スタンバイモード時にドライブ 

0 HIZCNT 0 R/W High-Zコントロール 

本ビットは、CKIO、CKE、RAS、CASのスタンバイモード時およびバス権

解放時の状態を指定します。 

0：CKIO、CKE、RAS、CASは、スタンバイモード時およびバス権解放

時にハイインピーダンス 

1：CKIO、CKE、RAS、CASは、スタンバイモード時およびバス権解放

時にドライブ 

【注】 * エンディアンを指定する外部端子（MD5）の値をパワーオンリセット時にサンプリング 

ビッグエンディアンのときは 0、リトルエンディアンのときは 1となります。 
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9.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR） 

本レジスタは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、およびアクセスサイクル間ウェイト数

を設定します。レジスタの初期設定が終了するまでは、エリア 0以外の外部メモリをアクセスしないでください。

（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

30 

29 

28 

IWW2 

IWW1 

IWW0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクルとラ

イト－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

27 

26 

25 

IWRWD2 

IWRWD1 

IWRWD0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

24 

23 

22 

IWRWS2 

IWRWS1 

IWRWS0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

21 

20 

19 

IWRRD2 

IWRRD1 

IWRRD0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

18 

17 

16 

IWRRS2 

IWRRS1 

IWRRS0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

TYPE3 

TYPE2 

TYPE1 

TYPE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

メモリ種類指定 

本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

0000：通常空間 

0001：バースト ROM（クロック非同期） 

0010：予約（設定不可） 

0011：バイト選択付き SRAM 

0100：SDRAM 

0101：PCMCIA 

0110：予約（設定不可） 

0111：バースト ROM（クロック同期） 

1000：予約（設定不可） 

1001：予約（設定不可） 

1010：予約（設定不可） 

1011：予約（設定不可） 

1100：予約（設定不可） 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

【注】 エリア 0のリセット直後のメモリタイプは、通常空間となります。本

ビットで通常空間、バースト ROM（クロック非同期）、およびバース

ト ROM（クロック同期）から選択可能です。 

エリアごとのメモリタイプは表 9.2、表 9.3を参照ください。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 

9 

BSZ1 

BSZ0 

1* 

1* 

R/W 

R/W 

データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：予約（設定不可） 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：32ビット 

【注】1.  エリア 0のデータバス幅は、外部入力端子で設定します。CS0BCR

の BSZ1、0ビットの設定は無視されます。 

2.  エリア 5またはエリア 6を PCMCIA空間に設定した場合は、バ 

ス幅は 8または 16ビットから設定が可能です。 

3.  エリア 2またはエリア 3を SDRAM空間に設定した場合は、バス幅

は 16または 32ビットから設定が可能です。 

8～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * CS0BCRは、バス幅を指定する外部端子（MD3と MD4）の値をパワーオンリセット時にサンプリングします。 
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SH7720グループ、SH7721グループ

9.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR） 

本レジスタは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。本レジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE3、2、1、0）により、以下のよう

に変わります。対象となるエリアをアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRは、CSnBCRを設定後

に設定してください。（n＝0、2、3、4、5A、5B、6A、6B） 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM 

• CS0WCR、CS6BWCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEn（BEn）および

RD/WR信号のタイミングを設定します。 

0：WEn（BEn）は、リードライトタイミングでアサート 

RD/WRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEn（BEn）は、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RD/WRは、ライトタイミングでアサート 

19～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEn（BEn）アサートまでの

遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

 



 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  9-17 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEn（BEn）ネゲートから、アドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS2WCR、CS3WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEn（BEn）および

RD/WR信号のタイミングを設定します。 

0：WEn（BEn）は、リードライトタイミングでアサート 

RD/WRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEn（BEn）は、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RD/WRは、ライトタイミングでアサート 

19～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

 



 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  9-19 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

• CS4WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEn（BEn）および

RD/WR信号のタイミングを設定します。 

0：WEn（BEn）は、リードライトタイミングでアサート 

RD/WRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEn（BEn）は、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RD/WRは、ライトタイミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18 

17 

16 

WW2 

WW1 

WW0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR3～WR0設定（リードアクセス／ライトアクセスウェイト）と同じ

サイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEn（BEn）アサートまでの

遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEn（BEn）ネゲートから、アドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS5AWCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～19 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18 

17 

16 

WW2 

WW1 

WW0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR3～WR0設定（リードアクセス／ライトアクセスウェイト）と同じ

サイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEn（BEn）アサートまでの

遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEn（BEn）ネゲートから、アドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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• CS5BWCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWEn（BEn）および

RD/WR信号のタイミングを設定します。 

0：WEn（BEn）は、リードライトタイミングでアサート 

RD/WRは、ライトアクセスサイクル中アサート 

1：WEn（BEn）は、リードライトアクセスサイクル中アサート 

RD/WRは、ライトタイミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18 

17 

16 

WW2 

WW1 

WW0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR3～WR0設定（リードアクセス／ライトアクセスウェイト）と同じ

サイクル 

001：0サイクル 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEn（BEn）アサートまでの

遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEn（BEn）ネゲートから、アドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

• CS6AWCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WEn（BEn）アサートまでの
遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

10 

9 

8 

7 

WR3 

WR2 

WR1 

WR0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセス、ライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を

指定します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RDおよびWEn（BEn）ネゲートから、アドレスおよび CSnネゲ
ートまでの遅延サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（2） バースト ROM（クロック非同期） 

• CS0WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BEN 0 R/W バーストイネーブル指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時の 16ビットバス幅に対する 8バースト

アクセスおよび 8ビットバス幅に対する 16バーストアクセスの許可または不

許可を指定します。本ビットを 1に設定時は、16ビットバス幅のとき 2バース

ト 4回のアクセス、および 8ビットバス幅のとき 4バースト 4回のアクセスと

なります。 

8バーストおよび 16バーストアクセスに対応していないデバイスを使用する

場合は、本ビットを 1にしてください。 

0：16ビットバス幅時の 8バーストアクセスおよび 8ビットバス幅時の 16

バーストアクセスを許可 

1：16ビットバス幅時の 8バーストアクセスおよび 8ビットバス幅時の 16

バーストアクセスを禁止 

19 

18 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17 

16 

BW1 

BW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

W3 

W2 

W1 

W0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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• CS4WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BEN 0 R/W バーストイネーブル指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時の 16ビットバス幅に対する 8バースト

アクセスおよび 8ビットバス幅に対する 16バーストアクセスの許可または不

許可を指定します。本ビットを 1に設定時は、16ビットバス幅のとき 2バース

ト 4回のアクセス、または 8ビットバス幅のとき 4バースト 4回のアクセスと

なります。 

8バーストおよび 16バーストアクセスに対応していないデバイスを使用する

場合は、本ビットを 1にしてください。 

0：16ビットバス幅時の 8バーストアクセスおよび 8ビットバス幅時の 16

バーストアクセス許可 

1：16ビットバス幅時の 8バーストアクセスおよび 8ビットバス幅時の 16

バーストアクセス禁止 

19 

18 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17 

16 

BW1 

BW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 

11 

SW1 

SW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アドレス、CSnアサート→RD、WEn（BEn）アサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから、RD、WEn（BEn）アサートまで

の遅延サイクル数を指定します。本ビットは、エリア 4でのみ設定可能です。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 

9 

8 

7 

W3 

W2 

W1 

W0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

HW1 

HW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

RD、WEn（BEn）ネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WEn（BEn）ネゲートから、アドレス、CSnネゲートまで

の遅延サイクル数を指定します。本ビットは、エリア 4でのみ設定可能です。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（3） SDRAM 

• CS2WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

8 

7 

A2CL1 

A2CL0 

1 

0 

R/W 

R/W 

エリア 2CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 2の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

• CS3WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14 

13 

TRP1 

TRP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オートプリチャージ／PREコマンド→ACTVコマンドサイクル数 

本ビットは、オートプリチャージの起動または、PREコマンド発行後から、同

一バンクに対する ACTVコマンド発行までの最小サイクル数を指定します。エ

リア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11 

10 

TRCD1 

TRCD0 

0 

1 

R/W 

R/W 

ACTVコマンド→READ(A)/WRIT(A)コマンドサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、READ(A)/WRIT(A)コマンド発行までの最

小サイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

9 － 0 R リザーブビット 

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

8 

7 

A3CL1 

A3CL0 

1 

0 

R/W 

R/W 

エリア 3の CASレイテンシ 

本ビットは、エリア 3の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

エリア 2、エリア 3に SDRAMを接続する場合、CASレイテンシ値を CS2WCR

レジスタのビット８、7、および CS3WCRレジスタのビット 8、7に設定する

とともに、SDRAMモード設定のための SDMR2、SDMR3レジスタにも設定し

てください。（表 9.19参照） 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4 

3 

TRWL1 

TRWL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

WRITA/WRITコマンド→オートプリチャージ／PREコマンドサイクル数 

本ビットは、WRITAまたはWRITコマンド発行後、オートプリチャージが起

動されるまでのサイクル数、または PREコマンド発行までのサイクル数を指

定します。エリア 2とエリア 3の設定は、共通となります。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

TRC1 

TRC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

REFコマンド／セルフリフレッシュ解除→ACTVコマンドサイクル数 

本ビットは、REFコマンド発行後、またはセルフリフレッシュ解除後からACTV

コマンド発行までの最小サイクル数を指定します。エリア 2とエリア 3の設定

は、共通となります。 

00：3サイクル 

01：4サイクル 

10：6サイクル 

11：9サイクル 

【注】 エリア 2とエリア 3が共に SDRAMに設定されている場合は、TRP1/0、TRCD0/1、TRWL1/0、TRC1/0ビットは、共通

の設定となります。 

1エリアのみ SDRAMを接続する場合は、エリア 3を SDRAM設定としてください。このときエリア 2は、通常空間設

定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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（4） PCMCIA 

• CS5BWCR、CS6BWCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21 

20 

SA1 

SA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

空間属性指定 

PCMCIAインタフェース設定時は、本ビットによりメモリカードインタフェー

スおよび I/Oカードインタフェースのいずれかを指定します。 

SA1 

0：A25＝1の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝1の空間を I/Oカードインタフェース指定 

SA0 

0：A25＝0の空間をメモリカードインタフェース指定 

1：A25＝0の空間を I/Oカードインタフェース指定 

【注】 PCカードコントローラ（PCC）を使用する場合は以下に示す設定を

してください。 

PCCの PCC0GCRレジスタのビット 4（P0USE）に 1を設定し、ビ

ット 5（P0PCCT）に 0を設定した場合は、SA1、SA0ともに 0を設

定してください。PCCの PCC0GCRレジスタのビット 4（P0USE）

に 1を設定し、ビット 5（P0PCCT）に 1を設定した場合は、SA1、

SA0ともに 1を設定してください。 

19～15 － すべて 0 R リザーブビット 

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

14 

13 

12 

11 

TED3 

TED2 

TED1 

TED0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレス－RD、WEアサート遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおけるアドレス出力から RDとWEア

サートまでの遅延時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 

10 

9 

8 

7 

PCW3 

PCW2 

PCW1 

PCW0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、挿入ウェイトステート数を設定します。 

0000：3サイクル 

0001：6サイクル 

0010：9サイクル 

0011：12サイクル 

0100：15サイクル 

0101：18サイクル 

0110：22サイクル 

0111：26サイクル 

1000：30サイクル 

1001：33サイクル 

1010：36サイクル 

1011：38サイクル 

1100：52サイクル 

1101：60サイクル 

1110：64サイクル 

1111：80サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。 

アクセスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5 

4 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

TEH3 

TEH2 

TEH1 

TEH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

RD、WEネゲート－アドレス遅延 

本ビットは、PCMCIAインタフェースにおける RDとWEネゲートからのアド
レスホールド時間を設定します。 

0000：0.5サイクル 

0001：1.5サイクル 

0010：2.5サイクル 

0011：3.5サイクル 

0100：4.5サイクル 

0101：5.5サイクル 

0110：6.5サイクル 

0111：7.5サイクル 

1000：8.5サイクル 

1001：9.5サイクル 

1010：10.5サイクル 

1011：11.5サイクル 

1100：12.5サイクル 

1101：13.5サイクル 

1110：14.5サイクル 

1111：15.5サイクル 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

（5） バースト ROM（クロック同期） 

• CS0WCR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17 

16 

BW1 

BW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：0サイクル 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 

9 

8 

7 

W3 

W2 

W1 

W0 

1 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：0サイクル 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定不可） 

1110：予約（設定不可） 

1111：予約（設定不可） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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SH7720グループ、SH7721グループ

9.4.4 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

本レジスタは、SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法および、接続する SDRAMの種類を指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 

19 

A2ROW1 

A2ROW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 2ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定不可） 

18 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17 

16 

A2COL1 

A2COL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 2カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 2のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定不可） 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

13 DEEP 0 R/W ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMに対してのみ有効です。本ビットを 1の状態で RMODEビ

ットを 1にすると、ディープパワーダウンエントリコマンドを発行してローパ

ワーSDRAMはディープパワーダウンモードに遷移します。 

0：セルフリフレッシュモード 

1：ディープパワーダウンモード 

12 – 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オートリフレッシュを行うのかセルフ

リフレッシュを行うのかを指定します。RFSHビットを 1かつ本ビットを 1に

設定すると、その直後にセルフリフレッシュモードに入ります。RFSHビット

を 1かつ本ビットを 0に設定すると、RTCSR、RTCNT、および RTCORレジ

スタに設定した内容に従いオートリフレッシュを行います。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 

9 PDOWN 0 R/W パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後に、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットは 1に設定すると、アクセス終了

後 CKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードにします。 

0：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにする 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使

用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READおよびWRITコマ

ンドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READおよびWRITコマンドを使用） 

【注】 バンクアクティブモードは、エリア 3でのみ設定可能です。このとき

バス幅は、16または 32ビットから設定可能です。また、エリア 2およ

びエリア 3ともに SDRAMに設定する場合は、オートプリチャージモ

ードに設定してください。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4 

3 

A3ROW1 

A3ROW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 3ロウアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定不可） 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1 

0 

A3COL1 

A3COL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

エリア 3カラムアドレスビット数 

本ビットは、エリア 3のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定不可） 
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9.4.5 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR） 

本レジスタは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時はこのビットを H'A55A00と

してください。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したことを示すステータスフラグ

です。次の条件でセット／クリアされます。 

0：クリア条件：CMF＝1の状態で RTCSRを読み出した後に、CMFに 0を

書き込んだとき 

1：セット条件：RTCNT＝RTCORになったとき 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

本ビットは、RTCSRの CMFビットが 1にセットされたとき、CMFによる割

り込み要求を許可するか禁止するかを設定します。 

0：CMFによる割り込み要求を禁止 

1：CMFによる割り込み要求を許可 

5 

4 

3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするク

ロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：Bφ/4 

010：Bφ/16 

011：Bφ/64 

100：Bφ/256 

101：Bφ/1024 

110：Bφ/2048 

111：Bφ/4096 

2 

1 

0 

RRC2 

RRC1 

RRC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

リフレッシュ回数 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致してリフレッシュ要求が発生した

とき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リフレ

ッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：予約（設定不可） 

110：予約（設定不可） 

111：予約（設定不可） 
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9.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

本レジスタは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS2、CKS 1、CKS0ビットで選択したクロックによりカウ

ントアップされます。RTCNTと RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウ

ントアップすると次は 0に戻ります。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライト

プロテクトを解除してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時はこのビットを H'A55A00と

してください。 

7～0 － すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 

 

9.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

本レジスタは、8ビットのカウンタで、RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビットが 1にセ

ットされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は、実際にリフレッシュ動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求

が処理されない場合は、前の要求は無効となります。 

RTCSRの CMIEビットが 1にセットされていると、この一致信号によって割り込み要求を発生します。割り込

み要求は、RTCSRの CMFビットがクリアされるまで続けて出力されます。CMFビットのクリアは、割り込みの

みに影響をおよぼし、リフレッシュ要求がこれによってクリアされることはありません。したがって、リフレッ

シュを行いながらリフレッシュ要求の数を割り込みを用いてカウントするなど、リフレッシュとインタバルタイ

マ割り込みの同時設定を行うことも可能です。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとし

てライトプロテクトを解除してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時はこのビットを H'A55A00と

してください。 

7～0 － すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 

 

9.4.8 SDRAMモードレジスタ 2、3（SDMR2、SDMR3） 

SDRAMモードレジスタ（SDMR2、SDMR3）の設定については、表 9.19を参照してください。 
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9.5 動作説明 

9.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディアン、下位バイ

ト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。この切り替えは、外部端子

（MD5）でパワーオンリセット時に設定します。パワーオンリセット時、MD5端子がローレベルのときビッグエ

ンディアンになり、MD5端子がハイレベルのときリトルエンディアンになります。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAMとしては 8ビット、16ビット、および 32ビット

幅の 3種類から選べ、SDRAMは 16ビットおよび 32ビット幅の 2種類から選べます。PCMCIAインタフェース

の場合は、8ビットおよび 16ビット幅の 2種類から選べます。データのアライメントは、各デバイスのデータバ

ス幅およびエンディアンにあわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読

み出すためには、4回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライ

メントおよびデータ長の変換を自動的に行います。 

エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 9.6～表 9.11に示します。 
 

表 9.6 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス 

ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

1番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 9.7 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － データ 

31～24 

データ 

23～16

－ － アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地） 

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 
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表 9.8 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ

31～24

－ － － アサート 

2回目 

（1番地） 

－ － － データ

23～16

－ － － アサート 

3回目 

（2番地） 

－ － － データ

15～8 

－ － － アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

－ － － データ

7～0 

－ － － アサート 
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表 9.9 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

2番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

0番地ロングワード 

アクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 9.10 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

   D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

2番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

－ － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
－ － － データ 

31～24 

データ 

23～16

－ － アサート アサート 
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表 9.11 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 

オペレーション データバス ストローブ信号 

 D31～

D24 

  D23～

D16 

D15～D8 D7～D0 WE3(BE3)

DQMUU 

WE2(BE2)

DQMUL 

WE1(BE1)

DQMLU 

WE0(BE0)

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（1番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

1回目 

（2番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 

（3番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

1回目 

（0番地） 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2回目 

（1番地） 

－ － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

3回目 

（2番地） 

－ － － データ 

23～16 

－ － － アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 

（3番地） 

－ － － データ 

31～24 

－ － － アサート 
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9.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「9.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照く

ださい。図 9.3に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは、2サイクルで

終了します。BS信号はバスサイクルの開始を表し、1サイクルアサートされます。 

CKIO

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A

RD/WR

RD/WR

D

DACKn

CSn

T1 T2

RD

WEn(BEn)

BS

D

リード時

ライト時

*

 

図 9.3 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） 

 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセ

ス開始アドレスが出力されていますがアクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビットを、16

ビットデバイスでは16ビットを常に読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWEn（BEn）

信号のみがアサートされます。 
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データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RD/WR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け

データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 

図 9.4、図 9.5に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCR.WMビットを 0に設定すると、外部ウェイ

トを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 9.4）。しかし、CSnWCR.WMビットを 1に設定すると、

外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができます（図 9.5）。 

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0

D15～D0

DACKn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形�  

図 9.4 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0

DACKn

T1 T2   T1 T2

( )

D15～D0

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形�  

図 9.5 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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図 9.6 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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A1
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D8
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A16
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図 9.7 16ビットデータ幅 SRAM接続例 
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128k×8 ビット

SRAM
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図 9.8 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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9.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR3、WR2、WR1、およびWR0ビットの設定により、通常空間アクセスのウェイトサイクルの挿

入を制御できます。エリア 4、エリア 5A、およびエリア 5Bでは、リードアクセスとライトアクセスで独立にウ

ェイトサイクルを挿入することが可能です。その他のエリアのアクセスウェイトは、リードおよびライトサイク

ル共通となります。図 9.9に示す通常空間のアクセスでは、Twのサイクルがウェイトサイクルとして指定サイク

ル数だけ挿入されます。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

( )

D31～D0

Tw

リード時�

ライト時�

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形�  

図 9.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、外部からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。

WAIT信号のサンプリングを図 9.10に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定して

います。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKIOの立ち下がりでサンプリ

ングされます。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

( )

D31～D0

Tw Tw Twx T2

リード時�

ライト時�

信号入力による�
ウェイトステート�

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形�  

図 9.10 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 
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9.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW1と SW0ビットの設定により、CSnアサートから RDとWEn（BEn）アサートまでのサイクル

数を指定できます。また、HW1と HW0ビットの設定により、RDとWEn（BEn）ネゲートから CSnネゲートま

でのサイクル数を指定できます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例

を図 9.11に示します。Thおよび Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。これらの

サイクルでは、RDとWEn（BEn）以外はアサートされますが、RDとWEn（BEn）はアサートされません。また、

データは Tfサイクルまで延長して出力されるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

( )

D31～D0

Th

リード時�

ライト時�

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形�

Tf

 

図 9.11 CSnアサート期間拡張 
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9.5.5 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAM直結インタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMは、ロウアドレスが 11/12/13ビット、カラムアドレスが 8/9/10ビット、バンク数

が 4以下、リード・ライトコマンドサイクルで A10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを直結するための制御信号は、RAS、CAS、RD/WR、DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLL、CKE、

および CS2と CS3です。CS2と CS3を除く信号は各空間に共通であり、CKEを除く信号は CS2と CS3がアサー

トされているときのみ有効になります。最大 2空間に SDRAMを接続することができます。SDRAMを接続する

空間のデータバス幅は、32ビットまたは 16ビットに設定可能です。 

SDRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（バースト長 1）とバーストリード／バース

トライト（バースト長 1）をサポートしています。 

RAS、CAS、RD/WR、および特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指定されます。コマ

ンドには、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチャージ（PALL）、

指定バンクプリチャージ（PRE）、バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャージ付きリード（READA）、

ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、およびモードレジスタ書き込み（MRS）があります。 

アクセスするバイトの指定は、DQMUU、DQMUL、DQMLU、および DQMLLによって行われます。該当する

DQMxxがローレベルのバイトに対してリード／ライトが行われます。DQMxxとアクセスするバイトの関係は、

「9.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。 

図 9.12および図 9.13に本 LSIと SDRAMとの接続例を示します。 
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図 9.12 32ビットデータ幅 SDRAM接続例 
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図 9.13 16ビットデータ幅 SDRAM接続例 

 

（2） アドレスマルチプレクス 

CSnBCRの BSZ[1:0]ビット、SDCRの AxROW[1:0]ビット、および AxCOL[1:0]ビットの設定に従って、外付け

のアドレスマルチプレクス回路なしに SDRAMを接続できるようにアドレスのマルチプレクスを行います。表

9.12～表 9.17に BSZ[1:0]、AxROW[1:0]、および AxCOL[1:0]の設定とアドレス端子に出力されるビットの関係を

示します。この表以外の設定は、行わないでください。この表以外の設定を行った場合の動作は、保証されませ

ん。A25～A18は、マルチプレクスを行わず常に本来のアドレスが出力されています。 

データバス幅が 16ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'10）は、SDRAMの A0端子はワードアドレスの指定を行います。

したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A1端子に接続し、以下 A1端子を A2端子にという順で接続してくだ

さい。データバス幅が 32ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'11）は、SDRAMの A0端子はロングワードアドレスの指定

を行います。したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A2端子に接続し、以下 A1端子を A3端子にという順で

接続してください。 
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表 9.12 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

11 

（32bit） 

00 

（11bit） 

00 

（8bit） 

 

11 

（32bit）

01 

（12bit） 

00 

（8bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A24 A17 

A16 A24 A16 A16 A23 A16 

 未使用 

A15 A23 A15 

 未使用 

A15 A23*2 A23*2 A13（BA1） 

A14 A22*2 A22*2 A12（BA1） A14 A22*2 A22*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A21*2 A21*2 A11（BA0）

バンク指定 

A13 A21 A13 A11 アドレス 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A19 A11 A9 A11 A19 A11 A9 

A10 A18 A10 A8 A10 A18 A10 A8 

A9 A17 A9 A7 A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 A1 A9 A1 

A0 A8 A0 

 未使用 

A0 A8 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

64Mビット品（512Kワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）2個 

128Mビット品（1Mワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 9.13 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

11 

（32bit） 

01 

（12bit） 

01 

（9bit） 

 

11 

（32bit）

01 

（12bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A13（BA1） A15 A25*2 A25*2 A13（BA1） 

A14 A23*2 A23*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A22 A13 A11 アドレス A13 A23 A13 A11 アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A12 A22 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A20 A11 A9 A11 A21 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 A10 A20 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 A9 A19 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 A8 A18 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 A7 A17 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 A6 A16 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 A5 A15 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 A4 A14 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 A3 A13 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A2 A12 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 A1 A11 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

A0 A10 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（2Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 9.14 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

11 

（32bit） 

10 

（13bit） 

01 

（9bit） 

 

本 LSIの出力端子 出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス 

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17  未使用 

A16 A25*2 A25*2 A14（BA1） 

A15 A24*2 A24*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A14 A23 A14 A12 

A13 A22 A13 A11 

アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

A11 A20 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 9.15 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（4） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

10 

（16bit） 

00 

（11bit） 

00 

（8bit） 

 

10 

（16bit）

01 

（12bit） 

00 

（8bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A25 A17 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

A15 A23 A15 A15 A23 A15 

 未使用 

A14 A22 A14 

 未使用 

A14 A22*2 A22*2 A13（BA1） 

A13 A21*2 A21*2 A12（BA1） A13 A21*2 A21*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A12 A20*2 A20*2 A11（BA0） 

バンク指定 

A12 A20 A12 A11 アドレス 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A18 A10 A9 アドレス A10 A18 A10 A9 

A9 A17 A9 A8 A9 A17 A9 A8 

A8 A16 A8 A7 A8 A16 A8 A7 

A7 A15 A7 A6 A7 A15 A7 A6 

A6 A14 A6 A5 A6 A14 A6 A5 

A5 A13 A5 A4 A5 A13 A5 A4 

A4 A12 A4 A3 A4 A12 A4 A3 

A3 A11 A3 A2 A3 A11 A3 A2 

A2 A10 A2 A1 A2 A10 A2 A1 

A1 A9 A1 A0 

 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A0 A8 A0  未使用 A0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）1個 64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 9.16 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（5） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

10 

（16bit） 

01 

（12bit） 

01 

（9bit） 

 

10 

（16bit）

01 

（12bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24 A15 

 未使用 

A15 A25 A15 

 未使用 

A14 A23*2 A23*2 A13（BA1） A14 A24*2 A24*2 A13（BA1） 

A13 A22*2 A22*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A13 A23*2 A23*2 A12（BA0） 

バンク指定 

A12 A21 A12 A11 アドレス A12 A22 A12 A11 アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 



 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  9-61 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

表 9.17 A2/3BSZ［1:0］、A2/3ROW［1:0］、A2/3COL［1:0］とアドレスマルチプレクスの関係（6） 

設定 設定 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

A2/3 

BSZ 

［1:0］ 

A2/3 

ROW 

［1:0］ 

A2/3 

COL 

［1:0］ 

10 

（16bit） 

10 

（13bit） 

01 

（9bit） 

 

10 

（16bit）

10 

（13bit） 

10 

（10bit） 

 

本 LSIの 

出力端子 

出力される 

ロウアドレス 

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス

DRAMの端子

機能 本 LSIの

出力端子

出力される 

ロウアドレス

出力される 

カラムアドレス

シンクロナス 

DRAMの端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A14（BA1） A15 A25*2 A25*2 A14（BA1） 

A14 A23*2 A23*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A13（BA0） 

バンク指定 

A13 A22 A13 A12 A13 A23 A13 A12 

A12 A21 A12 A11 

アドレス 

A12 A22 A12 A11 

アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ 

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 

（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュミス時の16バイト転送時 

3. DMAC、USBHでの16バイト転送（ノンキャッシャブル領域アクセス）のとき 

4. LCDCの16バイト～128バイト転送のとき* 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを読み出すときは、バースト長1のリードを4回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 4と呼びます。表 9.18にアクセスサイズとバースト数の関係を示します。 

【注】 * 詳細は「第 26章 LCDコントローラ（LCDC）」を参照。 
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表 9.18 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

16ビット 8ビット 1 

 16ビット 1 

 32ビット 2 

 16バイト 8 

 128バイト 64 

32ビット 8ビット 1 

 16ビット 1 

 32ビット 1 

 16バイト 4 

 128バイト 32 

 

バーストリード時のタイミングチャートを図 9.14と図 9.15に示します。バーストリードでは ACTVコマンド

出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4サイク

ルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部クロック（CKIO）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。Tap

サイクルは SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は

同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンク

に対するアクセスは可能です。CS3WCRの TRP1および TRP0の指定によって Tapのサイクル数を決定します。 

本 LSIでは、様々な周波数で SDRAMと接続するために CSnWCRの各ビットを設定することによりウェイトサ

イクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 9.15となります。ACTVコマンド出力サ

イクル Trから READAコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、CS3WCRの TRCD1および TRCD0ビッ

トによって指定することができます。TRCD1および TRCD0の設定が 2サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tc1

サイクルの間に NOPコマンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READAコマンド出力サイクル Tc1か

らリードデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、CS2WCRの A2CL1と A2CL0ビットおよび CS3WCR

の A3CL1と A3CL0ビットによって CS2と CS3の空間でそれぞれ独立に指定することができます。このサイクル

数は、シンクロナス DRAMの CASレイテンシに相当します。シンクロナス DRAMの CASレイテンシの仕様は 3

サイクルまでですが、本 LSIでは、1サイクルから 4サイクルまで設定できます。これは、本 LSIとシンクロナス

DRAMの間にラッチを含む回路を設けて接続するためのものです。 
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Tc4

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx

D31～D0

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.14 バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ） 
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Tc4

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx

D31～D0

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trw
Tw

 

図 9.15 バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ） 

 

（4） シングルリード 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルリードといいます。SDRAMは、バーストリード／シングルライトのモードでバースト長 1

に設定しているので必要なデータのみ出力します。このため、キャッシュスルー領域をアクセスしても無駄なバ

スサイクルは、発生しません。 

シングルリードの基本タイミングチャートを図 9.16に示します。 
 



 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  9-65 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx

D31～D0

Tap

DACKn*2

Tr Tc1 TdeTd1

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.16 シングルリードの基本タイミング（オートプリチャージ） 

 

（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は、以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

2. キャッシュのコピーバックが発生したとき 

3. DMACでの16バイト転送（ノンキャッシャブル領域アクセス）のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを書き込むときは、バースト長1のライトを4回連続して行います。

アクセスサイズとバースト数の関係は、表 9.18に従います。 

図 9.17にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトでは ACTVコマンド出力を行う

Trサイクルに続いてWRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行うWRITAコマンド

を Tc4サイクルに発行します。ライトサイクルでは、ライトデータはライトコマンドと同時に出力します。オー

トプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間を待つTrwlサイクル、

そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM内部でWRITAコマン

ドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は同一のバンクに対して新たなコマンドの発

行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンクに対するアクセスは可能です。Trwlサイ

クルは CS3WCRの TRWL1と TRWL0ビット、および Tapサイクルは CS3WCRの TRP1と TRP0ビットの指定で

決定されます。 
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Tc4

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx

D31～D0

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1 Trwl

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.17 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 

 

（6） シングルライト 

ノンキャッシャブル領域でかつデータバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは 1回で終了し

ます。これをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャートを図 9.18に示します。 
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CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

             RAS

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc1 Trwl

A12/A11*1

             CAS

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.18 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 

 

（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCRの BACTVビットが 1の場合は、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。ただし、バンクアクティブ機能が有効なのは、エ

リア 3に対してのみです。エリア 3をバンクアクティブモードに設定している場合は、エリア 2空間は通常空間

またはバイト選択付き SRAMに設定してください。エリア 2およびエリア 3の両空間を SDRAM設定とする場合

は、オートプリチャージモードとしてください。 

バンクアクティブ機能を用いた場合は、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同じバンクの同

じロウアドレスにアクセスする場合は、ACTVコマンドを発行せずに、ただちに READまたはWRITコマンドを

発行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つずつのロ

ウアドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対するものであ

った場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了後 ACTVコ

マンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、

アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性があります。

PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで指定します。 
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書き込みの場合は、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間同一バンク

に対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続けて

READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイクル

だけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には、制限があります。プログラムの実行によって、こ

の制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設

定する必要があります。 

図 9.19にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 9.20には同一のロウアドレスに対するバ

ーストリードサイクルを、図 9.21には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同様に、

図 9.22にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 9.23に同一のロウアドレスに対するシング

ルライトサイクルを、図 9.24には異なるロウアドレスに対するシングルライトサイクルを示します。 

図 9.20において READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入され

ています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う DQMxx信号について、2サイク

ルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に DQMxx

信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。 

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合は、同一の

ロウアドレスに対するアクセスが続く限り、図 9.19または図 9.22で始まり、図 9.20または図 9.23をくり返しま

す。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別のロウアド

レスに対するアクセスが発生した場合は、図 9.20または図 9.23のかわりに図 9.21または図 9.24のバスサイクル

を行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバスアービトレーションによるバ

ス解放の後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。 
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Tc4

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx

D31～D0

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

Tde

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.19 バーストリードタイミング（オートプリチャージなし） 
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DQMxx

D31～D0

DACKn*2
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Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.20 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

DQMxx

 

図 9.21 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 
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CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

DACKn*2

Tr Tc1

A12/A11*1

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.22 シングルライトタイミング（オートプリチャージなし） 
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CKIO
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DACKn*2
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A12/A11*1

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.23 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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CKIO
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RD/

D31～D0

Tpw

DACKn*2

Tp Tc1

A12/A11*1

Tr

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 9.24 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 

 

（8） リフレッシュ 

BSCは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCRの RFSHビットを 1に、RMODEビッ

トを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビットを

設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアクセス

しないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリフレ

ッシュを起動することができます。 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔で RTCSRの

RRC[2:0]に設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすよう

に、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCRの RFSHビットおよび、RMODEビッ

トの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

によって入力クロックを選択すると、RTCNTはそのときの値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は

常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、RRC[2:0]に設定された回

数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開されます。 
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図 9.25にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリチ

ャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状態

にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで設定された数の

アイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 CSnWCRの TRC[1:0]ビッ

トで指定されるサイクル数の間は、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時間の

規定（tRC）を満たすように TRC[1:0]を設定する必要があります。CSnWCRの TRP[1:0]ビットの設定値が 2サイ

クル以上の場合は、Tpサイクルと Trrサイクルの間に NOPサイクルが挿入されます。 

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.25 オートリフレッシュタイミング 

 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは、SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種の

スタンバイモードです。SDCRの RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セ

ルフリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、CSnWCRの TRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、SELF

コマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セルフリフ

レッシュの解除は、RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、CSnWCR

の TRC[1:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 
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セルフリフレッシュのタイミングを図 9.26に示します。セルフリフレッシュ解除後、ただちにオートリフレッ

シュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセル

フリフレッシュにした場合は、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE＝0とすれば、オートリフレッシ

ュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、（RTCOR

の値－1）を RTCNTに設定することにより、ただちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後は、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続

され、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 

マニュアルリセットによってもセルフリフレッシュ状態が解除されることはありません。 

パワーオンリセットの場合には、BSCのレジスタが初期化されるため、セルフリフレッシュ状態が解除されま

す。 

CKIO

A25～A0

RD/

D31～D0

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

Trc Trc

CKE

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.26 セルフリフレッシュタイミング 
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（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合は、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待

たされます。また、バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が発生した場合

は、バス権を獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます。本 LSIはリフレッシュの実行が待たされている

間にバス権を要求する信号として、REFOUT端子を設けています。バス権を獲得するまで、REFOUTをアサート

（ローレベル）し続けます。 

リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルや、バス権

の占有が起こらないようにする必要があります。 

セルフリフレッシュ中にバス権要求が発生しても、バスの解放はセルフリフレッシュが解除されるまで行われ

ません。 
 

（10） パワーダウンモード 

SDCRの PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には CKEを Lレベルにして SDRAMをパワーダウン

モードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、アクセス

発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために CKEをアサートするサイクルが挿入されるため、1

サイクルのオーバヘッドが発生します。図 9.27にパワーダウンモードでのアクセスタイミングを示します。 
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D31～D0

Tnop

DACKn*2

Power-down Tr

A12/A11*1

Tc1 Td1 Tde Tap Power-down

CKE

DQMxx

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
*2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 9.27 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 

 

（11） パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、SDRAMに対してモード設定を行う必要があります。SDRAMの

初期化を正しく行うためには、まず BSCのレジスタを設定した後、SDMR2あるいは SDMR3レジスタをアクセス

することにより SDRAMのモードレジスタに対する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は CSn、

RAS、CAS、および RD/WRの組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。設定し

たい値を Xとすると X＋（エリア 2：H'A4FD4000、エリア 3：H'A4FD5000）番地にワードライトを行うことによ

って、値 Xが SDRAM内のモードレジスタに書き込まれます。このときライトデータは、無視されます。本 LSI

でサポートしているバーストリード／シングルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストライト（バ

ースト長 1）、CASレイテンシ 2～3、ラップタイプ＝シーケンシャル、およびバースト長 1を設定するには、表

9.19に示すアクセスアドレスに任意のデータをワードライトします。このとき、外部アドレス端子の A12以上の

ビットには 0が出力されます。 
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表 9.19 SDRAMモードレジスタ ライト時のアクセスアドレス 

• エリア2設定（SDMR2） 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'A4FD4440 H'0000440 

 3 H'A4FD4460 H'0000460 

32ビット 2 H'A4FD4880 H'0000880 

 3 H'A4FD48C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'A4FD4040 H'0000040 

 3 H'A4FD4060 H'0000060 

32ビット 2 H'A4FD4080 H'0000080 

 3 H'A4FD40C0 H'00000C0 

 

• エリア3設定（SDMR3） 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'A4FD5440 H'0000440 

 3 H'A4FD5460 H'0000460 

32ビット 2 H'A4FD5880 H'0000880 

 3 H'A4FD58C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

16ビット 2 H'A4FD5040 H'0000040 

 3 H'A4FD5060 H'0000060 

32ビット 2 H'A4FD5080 H'0000080 

 3 H'A4FD50C0 H'00000C0 

 

モードレジスタ設定タイミングを図 9.28に示します。まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、

次いでオートリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマン

ド（MRS）を発行します。PALLと 1回目の REFの間に CSnWCRの TRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサイ

クルが挿入され、REFと REFおよび 8回目の REFとMRSの間に CSnWCRの TRC[1:0]ビットに設定した数のア

イドルサイクルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイクル

が挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は、SDRAMに関するマニュアルを御覧ください。リセット信号のパルス幅がこの

アイドル時間より長い場合には、ただちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意

する必要があります。 
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【注】�*1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子�
*2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形�
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図 9.28 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 

 

（12） ローパワーSDRAM 

ローパワーSDRAMは、通常の SDRAMと同様のプロトコルによりアクセス可能なメモリです。 

ローパワーSDRAMと通常 SDRAMの仕様上の相違点は、セルフリフレッシュ時にメモリの一部のみセルフリ

フレッシュ状態にするパーシャルリフレッシュや、ユーザの使用条件（温度）によるリフレッシュ時の低電力化

を行うなどの制御を細やかに設定できる事です。パーシャルリフレッシュは、ある特定の領域以外はワークエリ

アでデータが失われても問題ないシステムに有効です。詳細は、ご使用になるローパワーSDRAMのデータシート

をご覧ください。 

ローパワーSDRAMには、通常の SDRAMと同じモードレジスタに加え拡張モードレジスタを備えています。

拡張モードレジスタ書き込みコマンドはEMRSと呼ばれ、本LSIではEMRSコマンド発行をサポートしています。 

EMRS発行は、表 9.20の内容に従います。たとえば H'A4FD5XXXに H'0YYYYYYYのデータをロングワード

でライトすると、CS3空間に対して PALL→REF×8→MRS→EMRSのシーケンスでコマンドを発行します。そし

てMRS発行時のアドレスは H'0000XXXに、および EMRS発行時のアドレスは H'YYYYYYYになります。また

H'A4FD5XXXに H'1YYYYYYYのデータをロングワードでライトすると、CS3空間に対して PALL→MRS→EMRS

のシーケンスでコマンドを発行します。 
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表 9.20 EMRSコマンド発行時の出力アドレス 

発行コマンド アクセス 

アドレス 

アクセスデータ ライト 

アクセス 

サイズ 

MRSコマンド時 

発行アドレス 

EMRSコマンド時

発行アドレス 

CS2 MRS H'A4FD4XXX H'******** 16ビット H'0000XXX -------- 

CS3 MRS H'A4FD5XXX H'******** 16ビット H'0000XXX -------- 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'A4FD4XXX H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XXX H'YYYYYYY 

CS3 MRS＋EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'A4FD5XXX H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XXX H'YYYYYYY 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'A4FD4XXX H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XXX H'YYYYYYY 

CS3 MRS＋EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'A4FD5XXX H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XXX H'YYYYYYY 

 

CKIO

A25～A0

RD/

DQMxx 

D31～D0

Tpw

DACKn*4

Tp Trr

A12/A11*3

BA1*1

BA0*2

【注】�*1 SDRAMのBA1端子に接続するアドレス端子�
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図 9.29 EMRSコマンド発行タイミング 
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• ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMには、ディープパワーダウンモードという低消費電力モードもあります。パーシャルセ

ルフリフレッシュが、ある特定領域のみセルフリフレッシュを行うのに対して、ディープパワーダウンモー

ドではメモリ全体のセルフリフレッシュ動作を行いません。本モードは、メモリ全体を作業エリアとして用

いるシステムに有効です。 

 

SDCRの DEEPビットを 1、RFSHビットを 1に設定した状態で RMODEビットに 1を書き込むと、ローパワー

SDRAMはディープパワーダウンモードに遷移します。RMODEビットに 0を書き込むと CKEがハイレベルとな

りディープパワーダウンモードは、解除されます。ディープパワーダウン解除後のアクセスは、パワーアップシ

ーケンスをやり直してから行ってください。 
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DACKn*2
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【注】�*1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子�
*2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形�

Trc

Hi-Z

Trc Trc Trc Trc

 

図 9.30 ディープパワーダウンモード遷移タイミング 
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9.5.6 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り換えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKIOの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。 

表 9.21にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 9.31にタイムチャートを示します。 
 

表 9.21 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 BENビット アクセスサイズ バースト数 アクセス回数 

8ビット 影響なし 8ビット 1 1 

影響なし 16ビット 2 1 

影響なし 32ビット 4 1 

0 16 1 

 

1 

16バイト 

4 4 

16ビット 影響なし 8ビット 1 1 

影響なし 16ビット 1 1 

影響なし 32ビット 2 1 

0 8 1 

 

1 

16バイト 

2 4 

32ビット 影響なし 8ビット 1 1 

影響なし 16ビット 1 1 

影響なし 32ビット 1 1 

 

影響なし 16バイト 4 1 

 



 

9. バスステートコントローラ（BSC） 

9-84  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

CKIO

アドレス

データ

DACK

T1 Tw Tw TB2 Twb TB2 Twb TB2 Twb    T2

RD/

 

図 9.31 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

 

9.5.7 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子（WEn

（BEn））を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBあ

るいはLBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセ

スタイミングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WEn（BEn）端子のタイミング

が通常空間インタフェースと異なり、WEn（BEn）端子からバイト選択信号を出力します。図 9.32に基本アクセ

スタイミングを示します。特にライト時は、バイト選択端子（WEn（BEn））のタイミングでメモリに書き込ま

れます。ご使用になるメモリのデータシートをご確認ください。 

CSnWCRレジスタの BASビットが 1のとき、WEn（BEn）端子と RD/WR端子のタイミングが変化します。図

9.33に基本アクセスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RD/WR）のタイミングで

メモリに書き込まれます。RD/WR端子のネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、

CSnWCRの HW[1:0]ビットを設定することにより確保してください。図 9.34にソフトウェイト設定時のアクセス

タイミングを示します。 
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CKIO

A25～A0

( )

RD/

D31～D0

D31～D0

RD/

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 9.32 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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CKIO

A25～A0

D31～D0

D31～D0

RD/

RD/

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 9.33 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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T2

CKIO

A25～A0

CSn

RD/WR

WEn(BEn)

D31～D0

BS

リード時

ライト時

Tf

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Th T1 Tw

RD

RD/WR

D31～D0

RD
High

 

図 9.34 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング（ソフトウェイトのみ） 
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･･

･･
･･

･･
･･

A17

A2

RD/

D31

D16

( )

( )

D15

D0

( )

( )

本LSI
64k×16ビット

SRAM

･･
･･

A15

A0

I/O15

I/O0

･･
･･

･･
･･

･･
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図 9.35 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 

 

本LSI
64k×16ビット

SRAM

A15

A0

CS

OE

WE

I/O15

I/O0

UB

LB

･･
･･

A16

A1

CSn
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RD/WR

D15

D0

WE1(BE1)

WE0(BE0)

･･
･･

･･
･･

･･
･･

 

図 9.36 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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9.5.8 PCMCIAインタフェース 

本 LSIでは、CMNCRのMAPビットにてアドレスマップ（2）を選択した場合、エリア 5、エリア 6で PCMCIA

インタフェースの設定が可能です。物理空間のエリア 5およびエリア 6は CSnBCR（n＝5B、6B）の TYPE[3:0]

ビットを B'0101に設定することで、JEIDA仕様 Ver4.2（PCMCIA2.1 Rev2.1）で定める「ICメモリカードおよび

I/Oカードインタフェース」になります。また、CSnWCR（n＝5B、6B）の SA[1:0]ビットにより各エリアの前半

32MBと後半の 32MBに対して ICメモリカードあるいは I/Oカードインタフェースに設定できます。たとえば、

CS5BWCRの SA1ビットを 1に、また CS5BWCRの SA0ビットを 0に設定すると前半の 32MBが ICメモリカー

ドインタフェースおよび後半の 32MBが I/Oカードインタフェースとなります。 

PCMCIAインタフェースを使用する場合は、CS5BBCRの BSZ[1:0]ビットもしくは CS6BBCRの BSZ[1:0]ビット

によって、バスサイズは 8ビットまたは 16ビットに設定してください。 

図 9.37に本 LSIと PCMCIAカードの接続例を示します。PCMCIAカードは活性挿入（システムの電源を供給

中にカードの抜き差しを行うこと）を行えるようにするため、本 LSIのバスインタフェースと PCMCIAカードの

間に 3-Stateバッファを接続する必要があります。 

JEIDAおよび PCMCIAの規格では、ビッグエンディアンモードでの動作が明確に規定されていないため、本 LSI

のビッグエンディアンモードの PCMCIAインタフェースは独自にインタフェースを規定しています。 

本LSI
PCカード

（メモリ／IO）

A25～A0

D7～D0

/

A25～A0

D7～D0

D15～D8

RD/

I/O ポート

DIR

DIR

D15～D8

CD1、CD2
カード

検出回路
 

図 9.37 PCMCIAインタフェース接続例 
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（1） メモリカードインタフェース基本タイミング 

図 9.38に PCMCIAの「ICメモリカードインタフェース」の基本タイミングを示します。物理空間のエリア 5

およびエリア 6を PCMCIAインタフェースに設定した場合は、各エリアのコモンメモリ空間をアクセスすると自

動的に「ICメモリカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。外部バス周波数（CKIO）が高くな

ると、RDやWEに対してアドレス（A25～A0）、カードイネーブル（CE1A、CE2A、CE1B、CE2B）、書き込み

サイクル時の書き込みデータ（D15～D0）のセットアップ時間、およびホールド時間が足りなくなります。これ

に対して、本 LSIでは CS5BWCRもしくは CS6BWCRレジスタによって物理空間のエリア 5およびエリア 6の各

エリアに対して、それぞれセットアップ時間およびホールド時間を設定することができます。また、通常空間イ

ンタフェースと同じようにソフトウェアウェイトおよびWAIT端子によるハードウェアウェイトを行うことがで

きます。図 9.39に PCMCIAメモリバスウェイトタイミングを示します。 

Tpcm1w

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0 

D15～D0

リード時

ライト時

Tpcm2Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w

�

 

図 9.38 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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Tpcm1w

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0 

D15～D0

リード時�

ライト時�

Tpcm2Tpcm0 Tpcm1 Tpcm1wTpcm0w Tpcm2wTpcm1w Tpcm1w

 

図 9.39 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

 

ICメモリカードインタフェースとしてメモリ空間を 32Mバイトすべて使用する場合は、コモンメモリとアトリ

ビュートメモリの切り替え信号 REGは I/Oポート等を利用して生成します。また、メモリ空間が 16Mバイト以下

で足りる場合は、メモリ空間を 16Mバイトづつコモンメモリ空間とアトリビュートメモリ空間として使うことに

より、A24端子を REG信号として利用することができます。 
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32Mバイトの容量の場合（ ＝I/Oポートを使用）�

エリア5：H'14000000
アトリビュートメモリ／コモンメモリ

I/O空間�

アトリビュートメモリ／コモンメモリ

I/O空間�

エリア5：H'16000000

エリア6：H'18000000

エリア6：H'1A000000

16Mバイトの容量の場合（ ＝A24を使用）�

エリア5：H'14000000
アトリビュートメモリ

I/O空間�

エリア5：H'15000000

エリア5：H'16000000

H'17000000

エリア6：H'18000000

エリア6：H'19000000

エリア6：H'1A000000

H'1B000000

コモンメモリ�

アトリビュートメモリ

I/O空間�

コモンメモリ�

 

図 9.40 PCMCIA空間割り付け例（CS5BWCR.SA[1:0]＝B'10、CS6BWCR. SA[1:0]＝B'10） 

 

（2） I/Oカードインタフェース基本タイミング 

図 9.41および図 9.42に PCMCIAの「I/Oカードインタフェース」のタイミングを示します。 

I/Oカードインタフェースと ICメモリカードインタフェースの切り替えは、アクセスするアドレスによって行

います。物理空間のエリア 5を PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'16000000～H'17FFFFFFをアクセ

スすると自動的に「I/Oカードインタフェース」としてバスアクセスが行われます。また、物理空間のエリア 6を

PCMCIAに設定した場合は、物理アドレスの H'1A000000～H'1BFFFFFFをアクセスすると自動的に「I/Oカードイ

ンタフェース」としてバスアクセスが行われます。 

PCMCIAの I/Oカードをアクセスする場合は、論理空間のキャッシュ非対象領域（P2か P3空間）か、MMUに

よってキャッシュ非対象領域と指定した領域で行ってください。 

リトルエンディアンモードで PCMCIAカードを I/Oカードインタフェースとしてアクセスする場合は、IOIS16

端子を使って、I/Oバス幅のダイナミックバスサイジングが行えます。エリア 6のバス幅を 16ビットに設定して

いるときに、ワードサイズの I/Oバスサイクル中に IOIS16信号がハイレベルの場合は、8ビット幅であると認識

され、実行中の I/Oバスサイクル中では 8ビット分しかデータアクセスを行わず、自動的に続けて残りの 8ビッ

ト分のデータアクセスを行います。 

IOIS16信号は、TED[3:0]ビットの設定を 1.5サイクル以上に設定したときの Tpci0、Tpci0w、および Tpci1サイ

クルにおけるCKIOの立ち下がりでサンプリングされ、サンプリングポイントからCKIOの 1.5サイクル後にCE2x

信号に反映されます。ご使用になる PCカードの ICIORDと ICIOWRから CEnのセットアップの規格を満たすよ

うに、TED[3:0]ビットを設定してください。 
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ダイナミックバスサイジングの基本タイミングを図 9.43に示します。 

なお、ビッグエンディアンモードでは、IOIS16信号をサポートしません。ビッグエンディアンモード時には、

IOIS16信号をローレベルに固定してください。 

Tpci1w

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0 

D15～D0

リード時�

ライト時�

Tpci2Tpci1 Tpci1w Tpci1w

 

図 9.41 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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Tpci1w

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0 

D15～D0

リード時�

ライト時�

Tpci2Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w

 

図 9.42 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

 

Tpci1w

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0 

D15～D0

リード時�

ライト時�

Tpci2Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w Tpci1w Tpci2Tpci0 Tpci1 Tpci1wTpci0w Tpci2wTpci1w Tpci1w

 

図 9.43 PCMCIA I/Oカードインタフェースダイナミックバスサイジングタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、ソフトウェイト 3） 
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9.5.9 バースト ROM（クロック同期） 

バースト ROM（クロック同期）インタフェースは、シンクロナスバースト機能を有する ROMを高速にアクセ

スするためのものです。基本的には、通常空間と同じようなアクセスを行います。本インタフェースは、エリア 0

でのみ設定可能です。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートされ

ます。また、外部ウェイト入力も最初のときにのみ有効です。 

メモリの設定は、バス幅が 16ビット時にはバースト長は 8に、32ビット時にはバースト長は 4に設定してくだ

さい。バス幅 8ビットはサポートしていません。本インタフェースではすべてのリードアクセスに対して、バー

スト動作を行います。たとえば 16ビットバス幅でロングワードアクセス時は、必要な 2データの読み込みを行っ

た後に、残りの不要な 6データの空読み出しを行います。 

このような空読み出しサイクルは、メモリアクセスタイムの増加をもたらし、プログラム実行速度の低下およ

び DMA転送速度の低下を招くので、キャッシュフィルによる 16バイトリードや、DMAによる 16バイトリード

を有効に活用することが重要です。ライトアクセス時は、通常空間アクセスと同様のタイミングとなります。 

Twb

CKIO

アドレス

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形

RD/

D15～D0 

DACKn*

T1 T2Tw T2BTw T2B Twb TwbT2B T2B Twb TwbT2B T2B Twb T2B Twb

 

図 9.44 バースト ROM（クロック同期）アクセス 

（バースト長 8、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

 

9.5.10 アクセスサイクル間ウェイト 

LSIの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからのデータ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力と衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作を引き起こす

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にウェイトを挿入して、データの衝突を回避する機

能を有しています。 

アクセスサイクル間ウェイトのサイクル数は、CSnBCRの IWW[2:0]ビット、IWRWD[2:0]ビット、IWRWS[2:0]

ビット、IWRRD[2:0]ビット、IWRRS[2:0]ビット、および CMNCRの DMAIW[2:0]ビット、DMAIWAビットで指

定します。アクセスサイクル間ウェイト（アイドルサイクル）は、以下の条件のとき挿入が可能です。 
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1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 

6. DMAシングル転送による外部デバイスデータ出力後の本LSIを含む別デバイスによるデータ出力の場合

（DMAIWA＝0） 

7. DMAシングル転送による外部デバイスデータ出力後にアクセス発生の場合（DMAIWA＝1） 

 

9.5.11 バスアービトレーション 

マスタとスレーブとの間でバス権を受け渡す際、接続されているデバイスの誤動作を防ぐため、バス解放に先

立ってすべてのバス制御信号をネゲート状態にします。バス権を受け取る場合にも、バス制御信号はネゲート状

態からドライブを開始します。バス権を受け渡すマスタとスレーブで同じ値に信号をドライブするので、出力バ

ッファの衝突は回避できます。バス制御信号のハイインピーダンス状態での外来ノイズによる誤動作を防ぐため

に、これらの制御信号にはプルアップ抵抗が必要となります。 

バス権の受け渡しはバスサイクルの切れ目で行われます。バス権を要求されたとき、バスサイクルを行ってい

なければ、ただちにバス権の解放を行います。バスサイクルの最中の場合は、バスサイクルが完了するまで待ち、

バス権の解放を行います。LSI外部から見るとバスサイクルを行っていない場合でも、アクセスサイクル間ウェイ

トを挿入するなど、内部的にはバスサイクルが開始されている場合があるため、CSn信号その他のバス制御信号

を見て、ただちにバスが解放されるかどうかを判断することはできません。バス解放が行われない状態を以下に

示します。 

1. キャッシュミスによる16バイト転送中 

2. キャッシュのコピーバック中 

3. TAS命令のリードサイクルとライトサイクル間 

4. データバス幅がアクセスサイズよりも小さいことによって生じる複数のバスサイクル（たとえば8ビットデー

タバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合のバスサイクル間） 

5. DMAC、USBHでの16バイト転送時 

6. CMNCRレジスタのBLOCKビットを1に設定時 

7. LCDCの16バイト～128バイト転送時 

8. USBHの転送時 

 

また、CMNCRレジスタの DPRTY[1:0]ビットによって、DMACバースト転送中にバス権使用要求の受け付けの

有無を選択可能です。 

本 LSIは、バス権要求を受けない限りバス権を保有しています。外部からのバス権要求 BREQのアサート（ロ

ーレベル）を受け、実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可 BACKをアサート（ロ

ーレベル）します。スレーブがバスを解放したことを示す BREQのネゲート（ハイレベル）を受けて BACKをネ
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ゲート（ハイレベル）し、バスの使用を再開します。 

SDRAMは、アクティブなバンクがある場合、全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、これを完了

させた後バスの解放を行います。 

具体的なバス解放シーケンスは、次のとおりです。まず、CKIOの立ち上がりに同期してアドレスバスおよび、

データバスをハイインピーダンスにします。この 0.5サイクル後にバス使用許可信号を CKIOの立ち下がりに同期

してアサートします。これに続く CKIOの立ち上がりで、バス制御信号（BS、CSn、RAS、CAS、DQMxx、WEn

（BEn）、RD、および RD/WR）をハイインピーダンスにします。これらのバス制御信号は、遅くともハイインピ

ーダンスにする 1サイクル前には、ハイレベルにされています。バス権要求信号のサンプリングは、CKIOの立ち

下がりで行います。 

スレーブからバス権を再獲得するときのシーケンスは、次のとおりです。BREQのネゲートを CKIOの立ち下

がりで検出すると、1.5サイクル後にバス制御信号は、ハイレベルでドライブを開始します。これに続くクロック

の立ち下がりで、BACKをネゲートします。アドレスバスおよびデータバスのドライブを開始するのは、これに

続く CKIOの立ち上がりです。バス制御信号をアサートしてバスサイクルを実際に開始するのは、最も早い場合

にはアドレスおよびデータ信号をドライブするのと同じクロックの立ち上がりからです。バスアービトレーショ

ンタイミングを図 9.45に示します。 

ユーザが個別に設計したスレーブによっては、アービトレーションによるオーバヘッドを減少させるため、連

続して複数回のバスアクセスを発生しようとする場合があります。このようなケースでは、SDRAMの確実なリフ

レッシュを行うため、スレーブのバス占有時間がリフレッシュ周期を超えることなく、バス権を解放するように

設計を行う必要があります。そこで、本 LSIでは、リフレッシュの実行が待たされている間にバス権を要求する

信号として REFOUT端子を用意しています。そして、リフレッシュの実行が待たされている間バス権を獲得する

まで、REFOUTをアサート（ローレベル）します。外部のスレーブデバイスがこれを受けてバス権を解放すれば、

バス権が本 LSIに戻り、リフレッシュを実行することができます。 

また、BREQ、BACKのハンドシェイクによる外部バス解放には、少なからずオーバヘッドが存在します。スレ

ーブモジュールのタスクが多い場合は一度のバス権獲得により、複数回のバスサイクルを実行するようにシステ

ム設計を行ってください。バス権の受け渡しに必要なサイクルを減らすことによりシステム設計が容易になりま

す。 

CKIO

その他の
バス制御信号

A25～A0
D31～D0

 

図 9.45 バスアービトレーション 
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9.6 使用上の注意事項 

（1） リセット 

バスステートコントローラは、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリセット時

には、バスサイクルの途中であるなしにかかわらずただちにすべての信号をネゲートし、出力バッファをオフに

します。また、制御レジスタはすべて初期化されます。スタンバイ、スリープ、およびマニュアルリセットでは、

バスステートコントローラの制御レジスタの初期化は一切行われません。マニュアルリセットが行われると、現

在実行中のバスサイクルはそのバスサイクルに限り終了まで実行され、その後はアクセス待ちの状態になります。

キャッシュおよびその他の LSI内部バスマスタモジュールの 16バイト転送を実行中の場合は、バスマスタがマニ

ュアルリセットによってアクセス要求を取り消すため、ロングワード単位でアクセスが打ち切られます。このた

めキャッシュフィル時にマニュアルリセットを入れる場合は、キャッシュの内容は保証されなくなりますので注

意してください。マニュアルリセット信号のアサート中も RTCNTのカウントアップが行われるためリフレッシュ

要求が発生し、リフレッシュサイクルが起動されます。また、マニュアルリセット信号のアサート中でも BREQ

によるアービトレーション要求を受け付けます。 

フラッシュメモリには、リセット解除後から最初のアクセスまでの最小時間を規定しているものがあります。

バスステートコントローラは、この最小時間を確保するために、5ビットのカウンタ（RWTCNT）を用意してい

ます。パワーオンリセットによりこのカウンタは、0クリアされます。パワーオンリセット解除後は CKIOに同期

してカウントアップされ、カウンタの値が H'001Fになるまで外部アクセスを発生しません。マニュアルリセット

では、カウンタの値はクリアされません。 
 

（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス 

本 LSIの内部は、キャッシュバス、内部バス、および周辺バスの 3つのバスに分割されています。CPUおよび

キャッシュメモリはキャッシュバスに、CPUを除く内部バスマスタおよびバスステートコントローラは内部バス

に、低速な周辺モジュールは周辺バスにそれぞれ接続されています。また、キャッシュメモリ以外の内蔵メモリ

と UBC、AUD等のデバッグモジュールはキャッシュバスと内部バスの双方に接続されています。キャッシュバス

から内部バスのアクセスは行えますが、逆は行えません。このため以下のようなことが発生します。 

CPUを除く内部バスマスタ（DMAC等）からキャッシュメモリ以外の内蔵メモリへのアクセスは行えますが、

キャッシュメモリへのアクセスは行えません。CPUを除く内部バスマスタにより外部メモリへの書き込みが行わ

れ、その結果として外部メモリの内容とキャッシュの内容に食い違いが発生することがあります。CPUを除く内

部バスマスタにより外部メモリへの書き込みが行われた場合、その番地へのデータがキャッシュにある可能性が

あるときには、キャッシュメモリのパージをソフトウェアで行う必要があります。 

CPUが読み出しアクセスを開始し、それがキャッシュ領域の場合はキャッシュの検索が行われます。キャッシ

ュにデータが保持されている場合は、これを取りこみアクセスは完了します。キャッシュ内にデータが無い場合

には、内部バスを介してキャッシュデータのフィルを行うため、4つの連続したロングワードリードが起動されま

す。バイトまたはワードオペランドアクセス時および奇数ワード境界（4n＋2）への分岐時のミスヒットに関して

も、チップ外部インタフェース上は必ず 4つのロングワードアクセスでフィルを行います。キャッシュスルー領

域に関しては、実際のアクセスアドレスにしたがってアクセスを行います。アクセスが偶数ワード境界（4n）へ

の命令フェッチの場合にはロングワードアクセス、奇数ワード境界（4n＋2）への命令フェッチの場合にはワード
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アクセスとなります。 

キャッシュスルー領域および内蔵周辺モジュールの読み出しサイクルの場合は、その判定後内部バスを介して

読み出しサイクルが起動されます。読み出しデータは、キャッシュバスを経由して CPUに送られます。 

書き込みサイクルがキャッシュ領域に対するものであった場合は、キャッシュのライト方式により動作が異な

ります。 

ライトバックモード時は、キャッシュの検索を行い該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュに書き

込みを行います。実際のメモリへの書き込みは、該当アドレスの置き換えが発生するまで行われません。該当ア

ドレスのデータがなかった場合には、キャッシュの更新が行われます。まず置き換え対象となるデータを内部バ

ッファへ退避し、次に該当アドレスのデータを含む 16バイトのデータ読み出しを行い、該当アドレスのデータを

更新します。それに続き、最初に退避した 16バイトのデータの書き戻しサイクルが行われます。 

ライトスルーモード時は、キャッシュの検索を行い該当アドレスのデータがあった場合にはキャッシュへの書

き込みと並行して内部バスを経由して実際の書き込みが行われます。該当アドレスのデータがなかった場合には、

キャッシュの更新は行わずに内部バスを経由して実際の書き込みのみ行われます 

バスステートコントローラには一段のライトバッファがあるため、ライトサイクルではチップ外部のバスサイ

クルが完了しなくても内部バスを別のアクセスに使用することができます。チップ外部の低速メモリに対して書

き込みを行った後に、内蔵周辺モジュールに対する読み出しまたは書き込みを行う場合は、低速メモリへの書き

込みの完了を待たずに内蔵周辺モジュールへのアクセスが可能です。 

読み出しでは、常に動作の完了まで CPUは待たされるので、実際のデバイスに対するデータの書き込みが完了

したことを確認してから処理を続行したい場合は、続けて同じアドレスに対するダミーの読み出しアクセスを行

うと書き込みの終了を確認できます。 

DMAC等の別のバスマスタからのアクセスでも同様にバスステートコントローラのライトバッファは働きます。

したがって、デュアルアドレスの DMA転送を行う場合は、書き込みサイクルの完了を待たずに次の読み出しサ

イクルの起動がかけられます。ただし、DMAのソースアドレスとデスティネーションアドレスがともに外部メモ

リ空間である場合には、前の書き込みサイクルが完了するまで次の読み出しサイクルの開始は待たされます。 
 

（3） 内蔵周辺モジュールのアクセス 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。システム設計の見積もり時には、ご注意ください。 
 

（4） 外部バス優先順位 

外部バスは下記優先順位に従いアクセスを行います。 

BREQ＞リフレッシュ＞LCDC＞USBH＞DMAC＞CPU 

ただし、各転送単位（バーストなど）完了までの次の転送は待たされます。 
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10. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

本 LSIは、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは、DACK（転送要

求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュ

ール間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。 

10.1 特長 

• チャネル数：6チャネル（うち2チャネルは外部リクエスト受け付け可能） 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4Gバイト 

• 転送データ長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト（ロングワード×4） 

• 最大転送回数：16,777,216回 

• アドレスモード：シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードから選択可能 

• 転送要求： 

外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能。 

内蔵周辺モジュールリクエストを発行できるものは以下のモジュールです。 

SCIF0、SCIF1、MMC、CMT（チャネル0～4）、SIM、USBF、SIOF0、SIOF1、ADC、SDHI 

• バスモード： 

サイクルスチールモード（通常モードとインタミッテントモード）とバーストモードから選択可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送終了時にCPUへ割り込み要求を発生可能 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択可

能 

• 転送要求受け付け信号：DACKおよびTENDは独立にアクティブレベルを設定可能 
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DMACのブロック図を図 10.1に示します。 

内蔵メモリ

割り込みコントローラ

内蔵周辺
モジュール

回数制御

レジスタ制御

起動制御

要求優先制御

バス
インタフェース

SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMARS0-2

DMA転送要求信号

DMA転送アクノリッジ信号

DEIn

バスステート
コントローラ

外部ROM

外部RAM

外部入出力
（メモリマップト）

DACK0、DACK1

DREQ0、DREQ1

TEND0、TEND1

外部入出力
（アクノリッジ

付き）

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス

DMACモジュール

【記号説明】

SARn
DARn
DMATCRn
CHCRn
DMAOR
DMARS0～2
DEIn
n

: DMAソースアドレスレジスタ
: DMAデスティネーションアドレスレジスタ
: DMAトランスファカウントレジスタ
: DMAチャネルコントロールレジスタ
: DMAオペレーションレジスタ
: DMA拡張リソースセレクタ
: CPUに対するDMA転送終了割り込み要求
: 0、1、2、3、4、5

 

図 10.1 DMACブロック図 
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10.2 入出力端子 

DMAC関係の外部端子を以下に示します。 

外部バスに接続する端子の構成を表 10.1に示します。DMACとしては、外部バス用に 2チャネル分の端子（チ

ャネル 0、チャネル 1）を持ちます。 

表 10.1 外部バスに対する端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 0 

DMA転送要求受け

付け 

DACK0 出力 DMACチャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け

出力 

 DMA転送終了 TEND0 出力 DMACチャネル 0の DMA転送終了出力 

DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 1 

DMA転送要求受け

付け 

DACK1 出力 DMACチャネル 1から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け

出力 

 DMA転送終了 TEND1 出力 DMACチャネル 1の DMA転送終了出力 

 

10.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の

SARは SAR_0のように表記しています。 
 

（1） チャネル 0 

• DMAソースアドレスレジスタ_0（SAR_0） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0（DAR_0） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_0（DMATCR_0） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_0（CHCR_0） 

 

（2） チャネル 1 

• DMAソースアドレスレジスタ_1（SAR_1） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1（DAR_1） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_1（DMATCR_1） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_1（CHCR_1） 

 

（3） チャネル 2 

• DMAソースアドレスレジスタ_2（SAR_2） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2（DAR_2） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_2（DMATCR_2） 
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• DMAチャネルコントロールレジスタ_2（CHCR_2） 

 

（4） チャネル 3 

• DMAソースアドレスレジスタ_3（SAR_3） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3（DAR_3） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_3（DMATCR_3） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_3（CHCR_3） 

 

（5） チャネル 4 

• DMAソースアドレスレジスタ_4（SAR_4） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4（DAR_4） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_4（DMATCR_4） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_4（CHCR_4） 

 

（6） チャネル 5 

• DMAソースアドレスレジスタ_5（SAR_5） 

• DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5（DAR_5） 

• DMAトランスファカウントレジスタ_5（DMATCR_5） 

• DMAチャネルコントロールレジスタ_5（CHCR_5） 

 

（7） 共通 

• DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

• DMA拡張リソースセレクタ0（DMARS0） 

• DMA拡張リソースセレクタ1（DMARS1） 

• DMA拡張リソースセレクタ2（DMARS2） 

 

10.3.1 DMAソースアドレスレジスタ_0～5（SAR_0～SAR_5） 

SARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送元のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送元アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、転送元が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には SARは無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

SARの初期値は不定です。 
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10.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0～5（DAR_0～DAR_5） 

DARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転

送中は、次の転送先アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、転送先が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には DARは無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ、16ビット、32ビット境界のアドレスを指定し

てください。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

DARの初期値は不定です。 
 

10.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ_0～5（DMATCR_0～DMATCR_5） 

DMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、

設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、H'00000000のときは 16,777,216回（最

大転送回数）になります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

16バイト転送のときは、16バイト転送 1回（128ビット）で 1回のカウントをします。 

DMATCRの初期値は不定です。 
 

10.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ_0～5（CHCR_0～CHCR_5） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － すべて 0 R 

 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをオーバラン 0で検出するか、オーバラン 1で検出するかを選択し

ます。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2～CHCR_5では

リザーブビットで読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0

にしてください。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 

22 TL 0 R/W トランスファエンドレベル 

TEND信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定しま

す。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2～CHCR_5では

リザーブビットで読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0

にしてください。 

0：TENDをローアクティブ出力 

1：TENDをハイアクティブ出力 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

21～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータ読み出しサイクルで出力する

か、書き込みサイクルで出力するかを選択します。 

シングルアドレスモード時は、本ビットの指定に関係なく DACKは常に出

力されます。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2～CHCR_5では

リザーブビットで読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0

にしてください。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

1：書き込みサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACK信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定しま

す。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2～CHCR_5では

リザーブビットで読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0

にしてください。 

0：DACKをローアクティブ出力 

1：DACKをハイアクティブ出力 

15 

14 

DM1 

DM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにお

いて、DACK付き外部デバイスへの転送をする場合には、DM1、DM0ビッ

トは無視されます）。 

00：デスティネーションアドレスは固定（16バイト単位転送時は設定禁

止） 

01：デスティネーションアドレスは増加 

（バイト単位転送時は＋1、ワード単位転送時は＋2、ロングワード

単位転送時は＋4、16バイト単位転送時は＋16） 

10：デスティネーションアドレスは減少 

（バイト単位転送時は－1、ワード単位転送時は－2、ロングワード

単位転送時は－4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 

12 

SM1 

SM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレスモード 1、0 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します。（シングルアドレスモードに

おいて、DACK付き外部デバイスから転送をする場合には、SM1、SM0ビ

ットは無視されます。） 

00：ソースアドレスは固定（16バイト転送時は設定禁止） 

01：ソースアドレスは増加 

（バイト単位転送時は＋1、ワード単位転送時は＋2、ロングワード

単位転送時は＋4、16バイト転送時は＋16） 

10：ソースアドレスは減少 

（バイト単位転送時は－1、ワード単位転送時は－2、ロングワード

単位転送時は－4、16バイト転送時は設定禁止） 

11：設定禁止 

11 

10 

9 

8 

RS3 

RS2 

RS1 

RS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リソースセレクト 3～0 

転送要求元を指定します。転送要求元の変更は、必ず DMAイネーブルビッ

ト（DE）が 0の状態で行ってください。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0001：設定禁止 

0010：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

 外部アドレス空間→DACK付き外部デバイス 

0011：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

DACK付き外部デバイス→外部アドレス空間 

0100：オートリクエスト 

0101：設定禁止 

0110：設定禁止 

0111：設定禁止 

1000：DMA拡張リソースセレクタで選択 

1001：設定禁止 

1010：設定禁止 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：ADC 

1111：設定禁止 

【注】 外部リクエストの指定は CHCR_0、CHCR_1のみ有効です。

CHCR_2～CHCR_5では外部リクエスト指定は設定できません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル、DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と、検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0、CHCR_1でのみ有効です。CHCR_2～CHCR_5では

リザーブビットで読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0

にしてください。 

またチャネル 0、1でも転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリ

クエストに指定した場合、本ビットは無効です。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 

4 

3 

TS1 

TS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トランスファサイズ 1、0 

DMA転送の単位を選択します。転送元または転送先が、転送サイズが指定

された内蔵周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずその転送サイズを

選んでください。 

00：バイト単位 

01：ワード（2バイト）単位 

10：ロングワード（4バイト）単位 

11：16バイト単位転送（ロングワード 4回転送） 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビ

ットを 1にセットした場合、TEビットがセットされると、CPUに対し割り

込み（DEI）を要求します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になり、DMA

転送が終了すると、TEビットは 1にセットされます。DMATCRが 0にな

らないときに、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送が終了し

た場合、および DEビット、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の

DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、TEビットはセット

されません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1を読み出してか

ら 0を書き込みます。 

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にしていても転送は許可

されません。 

0：DMA転送中または DMA転送の転送中断 

【クリア条件】 

TEビットの 1を読み出してから 0を書き込む。 

1：（DMATCR＝0により）DMA転送終了 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビ

ットおよび DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送を開始します。

ただし、TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0で

あることが必要です。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは、

DEビットと DMEビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまた

は該当周辺モジュールから DMA転送要求があると転送を開始します。ただ

し、この場合にもオートリクエストモードと同じく、TEビット、NMIFビ

ット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DEビットを 0にク

リアすると、転送を中断することができます。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.3.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

CMS1 

CMS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

サイクルスチールモードセレクト 1、0 

サイクルスチールモード時に通常モードとインタミッテントモードを選択

します。 

インタミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモードが

サイクルスチールモードであることが必要です。 

00：通常モード 

01：設定禁止 

10：インタミッテントモード 16 

 外部バスクロック 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

11：インタミッテントモード 64 

 外部バスクロック 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

11 

10 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PR1 

PR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

プライオリティーモード 1、0 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優先

順位を決定するビットです。 

00：CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

01：CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

10：設定禁止 

11：ラウンドロビンモード 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMACによるアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。AEビット

がセットされると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセ

ットしても、DMA転送は許可されません。AEビットをクリアするには、

AEビットの 1を読み出してから 0を書き込みます。 

0：DMACによるアドレスエラーなし 

【クリア条件】AEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：DMACによるアドレスエラー発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

NMI割り込みが発生したことを示すフラグです。NMIFビットがセットされ

ると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットしても、

DMA転送は許可されません。NMIFビットをクリアするには、NMIFビット

の 1を読み出してから 0を書き込みます。 

NMIが入力されたとき、実行中のDMA転送の 1転送単位までは行われます。

DMACが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、NMIFビッ

トは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

【クリア条件】 

NMIFビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：NMI割り込み発生 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。た

だし転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと DMAORの NMIFビ

ット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビットをクリ

アするとすべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.3.6 DMA拡張リソースセレクタ 0～2（DMARS0～DMARS2） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1は

チャネル 2および 3、DMARS2はチャネル 4および 5の周辺モジュールからの DMA転送要求元を設定します。

本レジスタで、SCIF0、SCIF1、MMC、CMT（チャネル 0～4）、SIM、USBF、SIOF0、SIOF1、SDHIの転送要求

を設定できます。 

表 10.2以外のMID／RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSレジスタからの転送要求は、

CHCR_0～5レジスタのリソースセレクトビット（RS3～0）＝B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外

の場合は、DMARSを設定しても転送要求元として受け付けられません。 
 

• DMARS0の設定 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

C1MID5 

C1MID4 

C1MID3 

C1MID2 

C1MID1 

C1MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 1転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照） 

9 

8 

C1RID1 

C1RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 1転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

C0MID5 

C0MID4 

C0MID3 

C0MID2 

C0MID1 

C0MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 0転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照） 

1 

0 

C0RID1 

C0RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 0転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 
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• DMARS1の設定 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

C3MID5 

C3MID4 

C3MID3 

C3MID2 

C3MID1 

C3MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 3転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照） 

9 

8 

C3RID1 

C3RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 3転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

C2MID5 

C2MID4 

C2MID3 

C2MID2 

C2MID1 

C2MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 2転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照） 

1 

0 

C2RID1 

C2RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 2転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 

 

• DMARS2の設定 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

C5MID5 

C5MID4 

C5MID3 

C5MID2 

C5MID1 

C5MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 5転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照） 

9 

8 

C5RID1 

C5RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 5転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

C4MID5 

C4MID4 

C4MID3 

C4MID2 

C4MID1 

C4MID0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 4転送要求元モジュール ID5～ID0（MID） 

（表 10.2参照）） 

1 

0 

C4RID1 

C4RID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

DMAチャネル 4転送要求元レジスタ ID1、ID0（RID） 

（表 10.2参照） 
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表 10.2 転送要求元一覧 

周辺モジュール 1チャネル分の設定値（MID+RID） MID RID 機能 

SCIF0 H'21 001000 01 送信 

 H'22  10 受信 

SCIF1 H'29 001010 01 送信 

 H'2A  10 受信 

CMT（チャネル 0） H'03 000000 11 － 

CMT（チャネル 1） H'07 000001 11 － 

CMT（チャネル 2） H'0B 000010 11 － 

CMT（チャネル 3） H'0F 000011 11 － 

CMT（チャネル 4） H'13 000100 11 － 

USBF H'83 100000 11 送信 

 H'80  00 受信 

SIM H'A1 101000 01 送信 

 H'A2  10 受信 

MMC H'A8 101010 00 送受信 

SIOF0 H'B1 101100 01 送信 

 H'B2  10 受信 

SIOF1 H'B5 101101 01 送信 

 H'B6  10 受信 

SDHI H'C1 110000 01 送信 

 H'C2  10 受信 
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10.4 動作説明 

DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了条件が満た

されると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト

の 3種類のモードがあります。バスモードは、バーストモードとサイクルスチールモードを選択することができ

ます。 

10.4.1 転送フロー 

DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMAトラン

スファカウントレジスタ（DMATCR）、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）、DMAオペレーション

レジスタ（DMAOR）、DMA拡張リソースセレクト（DMARS）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の順序

でデータを転送します。 

1. 転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）をチェックします。 

2. 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータ（TS0、TS1ビットの設定により決定）を転送しま

す。オートリクエストモードの場合はDEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始

します。1回の転送を行うごとにDMATCRの値を1デクリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモ

ード、バスモードにより異なります。 

3. 指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。このときCHCR

のIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

4. DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。またCHCRのDEビッ

トかDMAORのDMEビットが0にされても転送を中断します。 

 

図 10.2に上記のフローチャートを示します。 
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開始

初期設定
（SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR、DMARS）

DE、DME=1 & 
NMIF、AE、TE=0 ?

NO

NO

YES

YES

転送要求発生？*1

転送（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR、SARとDAR更新

DMATCR=0 ?
NO

YES

NO NO

DEI割り込み要求
(IE=1のとき)

TE=1

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

転送終了 転送中断正常終了

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法*3

*2

YES YES

【注】  *1 
 
　　　  *2  
　　　  *3  　　　　

オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDEビット、 DMEビットが
1にセットされると転送が開始されます。
バーストモードでDREQレベル検出（外部リクエスト）、またはサイクルスチールモード。
バーストモードでDREQエッジ検出（外部リクエスト）、またはバーストモードでオート
リクエストモード。  

図 10.2 DMA転送フローチャート 
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10.4.2 DMA転送要求 

DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元でも転送先でも

ない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があります。転送

要求の選択は DMAチャネルごとに CHCRの RS3～RS0ビットおよび DMARS0、DMARS1、DMARS2レジスタに

よって行います。 

（1） オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメモリ転送の

ように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。DMA

チャネルごとに CHCRの DEビットおよび DMAORの DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。た

だし CHCRの AEビット、NMIFビットがすべて 0である必要があります。 
 

（2） 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0、DREQ1）によって転送を開始さ

せるモードです。DMAチャネル 0および 1のみ有効です。システムに応じて、表 10.3に示すモードの中から 1

つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF＝0）に DREQ

が入力されると DMA転送が開始されます。 
 

表 10.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアルアドレスモード 任意 任意 

  1 0 シングルアドレスモード 外部メモリまたは 

メモリマップト外部デバイス

DACK付外部デバイス 

   1  DACK付外部デバイス 外部メモリまたは 

メモリマップト外部デバイス 

 

DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 10.4に示す CHCR_0～CHCR_1の DREQレベル（DL）

ビットと DREQエッジセレクト（DS）ビットで選択します。転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先であ

る必要はありません。 
 

表 10.4 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0または CHCR_1 

DL DS 

外部リクエスト検出方法 

 

0 0 ローレベル検出 

 1 立ち下がり検出 

1 0 ハイレベル検出 

 1 立ち上がり検出 
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DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態となります。受け付けた DREQに対するアク

ノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 10.5 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR_0または CHCR_1 外部リクエスト 

DO  

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

（3） 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードでは、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。DMA転送要求信号は、CHCR0～5にて設定する ADC、DMARS0/1/2にて設定する SCIF0、SCIF1、

MMC、USBF、SIM、SIOF0、SIOF1、SDHIからの送信データエンプティ転送要求と受信データフル転送要求、CMT

（チャネル 0～4）からのコンペアマッチ転送要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE＝1、DME＝1、TE＝0、AE＝0、NMIF

＝0）であると、転送要求信号によって転送が実行されます。 

転送要求を SCIF0の送信データエンプティ転送要求に設定した場合、転送先を当該 SCIF0のトランスミットデ

ータレジスタとする必要があります。同様に転送要求を SCIF0の受信データフル転送要求に設定した場合、転送

元を当該 SCIF0のレシーブデータレジスタとする必要があります。これらは SCIF1、MMC、USBF、SIM、SIOF0、

SIOF1、SDHIも同様です。転送要求が ADCからの場合、データ転送元を A/Dデータレジスタとする必要があり

ます。転送要求が CMT（チャネル 0～4）からの場合、データの転送元、転送先ともに任意のアドレス設定が可能

です。 

また、内蔵周辺モジュールによっては、受信 FIFOトリガ数を転送要求に設定できます。受信 FIFOトリガ条件

が満たされない場合は、受信 FIFOにデータが残ることがありますので、DMA転送終了後にデータを読み出す必

要があります。 
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表 10.6 RS3～RS0ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

CHCR DMARS DMA転送 DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

RS[3:0] MID RID 要求元     

1000 001000 01 SCIF0送信部 TXI0（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR0 サイクルスチール 

  10 SCIF0受信部 RXI0（送信 FIFOデータフル） SCFRDR0 任意 サイクルスチール 

 001010 01 SCIF1送信部 TXI1（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR1 サイクルスチール 

 10 SCIF1受信部 RXI1（送信 FIFOデータフル） SCFRDR1 任意 サイクルスチール 

000000 11 CMTチャネル 0 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクルスチール／ 

バースト 

 000001 11 CMTチャネル 1 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクルスチール／ 

バースト 

 000010 11 CMTチャネル 2 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクルスチール／ 

バースト 

 000011 11 CMTチャネル 3 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクルスチール／ 

バースト 

 000100 11 CMTチャネル 4 コンペアマッチ転送要求 任意 任意 サイクルスチール／ 

バースト 

 100000 11 USBF送信部 送信データエンプティ要求 任意 EPDR2 サイクルスチール 

  00 USBF受信部 送信データフル要求 EPDR1 任意 サイクルスチール 

 101000 01 SIM送信部 TXI（送信データエンプティ） 任意 SCTDR サイクルスチール 

  10 SIM受信部 RXI（受信データフル） SCRDR 任意 サイクルスチール 

 101010 00 MMC送信部 受信データエンプティ要求 任意 データ 

レジスタ 

サイクルスチール 

   MMC受信部 受信データフル要求 データ 

レジスタ 

任意 サイクルスチール 

 101100 01 SIOF0送信部 TXI0（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SITDR0 サイクルスチール 

  10 SIOF0受信部 RXI0（受信 FIFOデータフル） SIRDR0 任意 サイクルスチール 

 101101 01 SIOF1送信部 TXI1（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SITDR1 サイクルスチール 

  10 SIOF1受信部 RXI1（受信 FIFOデータフル） SIRDR0 任意 サイクルスチール 

 110000 01 SD送信部 送信データエンプティ要求 任意 データ 

レジスタ 

サイクルスチール 

  10 SD受信部 受信データフル要求 データ 

レジスタ 

任意 サイクルスチール 

1110 － － ADC ADI（A/D変換終了） ADDR 任意 サイクルスチール 
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10.4.3 チャネルの優先順位 

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従って転送を行

います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できます。モードの選択は DMA

オペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 

（1） 固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 

固定モードには以下に示す 2種類があります。 

• CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5 

• CH0＞CH2＞CH3＞CH1＞CH4＞CH5 

これらの選択は DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 
 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16バイ

ト単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順位を変更します。この動

作を図 10.3に示します。なおリセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4

＞CH5です。ラウンドロビンモードを指定した場合、複数のチャネルのバスモードでサイクルスチールモードと

バスモードを混在させないでください。 
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チャネル２の優先順位を一番低くすると同

時に、チャネル２より優先順位の高かった

チャネル０、１の優先順位もシフトする。

その直後にチャネル5にのみ転送要求があっ

た場合、チャネル5の優先順位を一番低く

すると同時に、チャネル5より優先順位の

高かったチャネル3、4の優先順位も低くす

る。

（1）チャネル０を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を一番低くする。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0転送後の優先順位

（2）チャネル１を転送した場合

初期優先順位 チャネル１の優先順位を一番低くすると同

時に、チャネル１より優先順位の高かった

チャネル０の優先順位もシフトする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH2＞CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1転送後の優先順位

（3）チャネル２を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH3＞CH4＞CH5＞CH0＞CH1＞CH2転送後の優先順位

（4）チャネル5を転送した場合

初期優先順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5転送後の優先順位

CH0＞CH1＞CH2＞CH3＞CH4＞CH5チャネル5にのみ転送

要求があった場合の転

送後の優先順位

 

図 10.3 ラウンドロビンモード 
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図 10.4にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と一緒にチャネル2

の優先順位を低くします。 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、 3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3＞4＞5

1＞2＞3＞4＞5＞0

2＞3＞4＞5＞0＞1

4＞5＞0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更
 

図 10.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 
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10.4.4 DMA転送の種類 

DMA転送は、転送元と転送先を何回のバスサイクルでアクセスするかによって、シングルアドレスモード転送

とデュアルアドレスモード転送に分けられます。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって違います。

バスモードは、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。表 10.7に DMACがサポートできる転送

を示します。 
 

表 10.7 サポートできる DMA転送 

転送先 転送元 

DACK付 

外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト

外部デバイス 

内蔵周辺 

モジュール 

X/Yメモリ 

DACK付 

外部デバイス 

不可 デュアル、 

シングル 

デュアル、 

シングル 

不可 不可 

外部メモリ デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト 

外部デバイス 

デュアル、 

シングル 

デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺モジュール 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

X/Yメモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. シングル：シングルアドレスモード 

 3. 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 

 

（1） アドレスモード 

（a） デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。

転送元と転送先は外部でも内部でもかまいません。このモードでは、DMACは、読み出しサイクルで転送元を、

書き込みサイクルで転送先をアクセスし、2つのバスサイクルで転送を行います。このとき、転送データは一時的

に DMACに格納されます。たとえば、図 10.5のような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の

外部メモリからデータが DMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書

き込まれます。 
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メモリ

転送元モジュール

デ
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タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

　SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部
に一時格納する。

1回目のバスサイクル

 　DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先のモ
ジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル  

図 10.5 デュアルアドレスモードのデータフロー 

 

転送要求は、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能です。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかはチャネルコントロールレジスタ（CHCR）によって設定可能です。 

図 10.6にデュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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CKIO

A25～A0

D31～D0

DACKn
データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

【注】 外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
　　　  DACKは、 と同じタイミングで出力されます。

（アクティブロー）

 

図 10.6 デュアルモードの DMA転送タイミング例（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 

 

（b） シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によってアクセス

（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは、DMACは、転

送要求受け付け信号 DACKを一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1つのバスサイクルで DMA転送を行います。たとえば、図 10.7のような外部メモリと DACK付き外部デバ

イスとの転送では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部メ

モリに書き込まれます。 
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外部アドレスバス 外部データバス

DMAC 外部メモリ

DACK

DREQ

データの流れ

DACK付き
外部デバイス

本LSI

 

図 10.7 シングルアドレスモードのデータフロー 

 

シングルアドレスモードで可能な転送は、1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス間転送、

2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は外部リクエスト（DREQ）のみ

です。 

図 10.8にシングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間への選択信号

外部メモリ空間への選択信号

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのライトストローブ信号

外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間から出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのリードストローブ信号

（a）DACK付外部デバイス→外部メモリ空間（通常メモリ）

（b）外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス

CKIO

A25～A0

D31～D0

DACKn

CKIO

A25～A0

D31～D0

DACKn

 

図 10.8 シングルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

 

（2） バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択はチャネルコントロール

レジスタ（CHCR）の TBビットによって行います。 
 

（a） サイクルスチールモード 

• 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16

バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、他のバス

マスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバスマス

タに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 

サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

図 10.9にサイクルスチール通常モードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件は以下の

とおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 
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DREQ

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU

 

図 10.9 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

 

• インタミッテントモード 16、インタミッテントモード 64 

サイクルスチールのインタミッテントモードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、

または 16バイト単位）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、

Bφカウントで 16クロックまたは 64クロック待った後に、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単

位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たさ

れるまで繰り返します。このため DMA転送によるバス占有割合をサイクルスチール通常モードに比べ、低く抑

えることが可能です。 

DMACが再びバス権を取り戻すときに、キャッシュミスによるエントリの更新などが行われているときなどは、

DMA転送がさらに待たされる場合があります。 

インタミッテントモードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えますが、すべ

てのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

図 10.10にサイクルスチールインタミッテントモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転

送条件は以下のとおりです。 

• デュアルアドレスモード 

• DREQローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU CPU DMAC DMAC CPU

16 or 64 Bφ以上
（CPU、LCDCおよびUSBHのバス使用状態によって変わります）

 

図 10.10 サイクルスチールインタミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（b） バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放せずに転送を

続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをレベルで検出する場合には、DREQがアクティブなレベ

ルでなくなると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた DMA転送要求を終了後に他

のバスマスタにバス権を渡します。 

バーストモードは、内蔵周辺モジュールが転送要求元となっている場合、CMT（チャネル 0～4）以外には使用

できません。 

図 10.11にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み  

図 10.11 バーストモードでの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

 

（3） DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 10.8に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 10.8 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

アドレス 

モード 

転送区間 リクエスト

モード 

バス 

モード

転送サイズ 

（ビット） 

使用可能 

チャネル 

DACK付外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 0、1 

DACK付外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 8/16/32/128 0、1 

外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部 

デバイス 

すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32/128*4 0～5*5 

メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32/128*4 0～5*5 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32/128*4 0～5*5 

X/Yメモリと X/Yメモリ すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

X/Yメモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

X/Yメモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32/128*4 0～5*5 

デュアル 

X/Yメモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32/128 0～5*5 

DACK付外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32 0、1 シングル 

DACK付外部デバイスとメモリマップト外部デバイス 外部 B/C 8/16/32 0、1 

B：バーストモード 

C：サイクルスチールモード 
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【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、内蔵周辺モジュ

ールリクエストの場合には、CMT（チャネル 0～4）のみ。 

 *2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、転送要求元が

CMT（チャネル 0～4）を除いて、転送元または転送先がそれぞれの要求元レジスタである必要があります。 

 *3 転送要求元が CMT（チャネル 0～4）を除いてサイクルスチールのみ 

 *4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ 

 *5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0、1のみ。 

 

（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0＞CH1）において、チャネル 1がバーストモード転送中でも、それより優先順位の高

いチャネル 0に転送要求が発生すると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は、優先順位の高いチャネル 0の転送がすべて終了してから、

チャネル 1の転送を継続します。 

また、チャネル 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまり、バス状態は、サイクルスチールモード転送終了後

の CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後、バーストモードの優先実行と呼びま

す）。 

この例を図 10.12に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の

高いチャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまで、バス権はバスマスタ

に開放しません。 

DMA CH1
バーストモード

優先順位：CH0＞CH1
CH0：サイクルスチールモード
CH1：バーストモード

DMA CH0とCH1の
サイクルスチールモード

DMA CH1
バーストモードCPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 10.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

 

ラウンドロビンモードでは、図 10.3に示した仕様で優先順位が変化します。ただし、バスモードがサイクルス

チールモードのチャネルとバーストモードのチャネルを混在することはできません。 
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10.4.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング 

（1） バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバスステートコ

ントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してく

ださい。 
 

（2） DREQ端子のサンプリングタイミング 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 10.13、図 10.14、図 10.15、図 10.16に示し

ます。 

CPU CPU CPUDMAC

CKIO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル�

受付開始�

1回目受付 2回目受付

不感帯�

 

図 10.13 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 

 

CPU CPU CPUDMAC

CKIO

DREQ
（オーバーラン0・ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

不感帯

CPU CPU CPUDMAC

CKIO

DREQ
（オーバーラン１・ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

受付開始

1回目受付 2回目受付

不感帯

 

図 10.14 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 
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CPU CPU DMAC DMAC

CKIO

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル�

バースト受付�
不感帯�

 

図 10.15 バーストモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング例 

CPU CPU DMAC

CKIO

DREQ
（オーバーラン0・ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル�

受付開始�

1回目受付�

不感帯�

CKIO

DREQ
（オーバーラン1・ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル�

1回目受付� 2回目受付� 3回目受付�

不感帯�

CPU CPU DMAC DMAC

受付開始� 受付開始�

2回目受付�

 

図 10.16 バーストモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング例 

DMAC CPU CPU CPUDMAC

CKIO

DREQ

DACK

TEND

バスサイクル�

最終DMA転送�

 

図 10.17 DMA転送終了タイミング例（サイクルスチール・レベル検出） 
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8ビット外部デバイスや 16ビット外部デバイスにロングワードアクセスしたり、8ビット外部デバイスにワー

ドアクセスをする場合、データをアライメントするため DACK出力が分割されるので注意してください。この例

を図 10.18に示します。 

CKIO

CSn

WEn

DACKn
（アクティブロー）

WAIT

RD

アドレス

データ

T1 T2 Taw T1 T2

DACKはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間でCSnが
ネゲートする場合、DACKも分割されます。

【注】

 

図 10.18 BSC通常メモリアクセス例（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 
16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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10.5 使用上の注意事項 

DMACを使用する際は、以下のことに注意してください。 

10.5.1 DACK端子出力の注意事項 

バーストモードとサイクルスチールモードが同時に複数のチャネルで設定された場合、バースト転送の最後に

DACKが余分にアサートされることがあります。 

本現象は、以下の条件をすべて満たす場合に発生します。 

1. バーストモードとサイクルスチールモードの両モードを含む複数チャネルで同時にDMA転送を行う場合 

2. バーストモードで使用するチャネルをデュアルアドレスモードに設定し、書き込みサイクルでDACKを出力

させる場合 

3. バースト転送が終了した後、すでにサイクルスチールの転送要求が受け付けられているのに、連続してDMAC

がバス権を取れない場合 

 

本現象は、以下に示す 3つの方法のいずれかを実行することで回避することができます。 

(1) 対策 1： バースト転送の終了を確認した後（TEビット＝1）、そのほかのサイクルスチールモードの DMA

転送を実行してください。 

(2) 対策 2： バーストモードを使用するチャネルは、書き込みサイクルで DACKを出力する設定を行わないで

ください。 

(3) 対策 3： 複数チャネルで同時に DMA転送を行う場合、全チャネルをバーストモードまたはサイクルスチ

ールモードに設定してください。 
 

10.5.2 DACKが分割される場合の注意事項 

1. 概要 

DMACの外部アクセスにおいて、DACKが分割して出力される場合、DREQのサンプリングが当該外部アクセ

ス中に 1回多く受け付けられる場合があります。 
 

2. 発生条件および現象 

条件：外部アクセスにおいてDACKが分割して出力される場合 

(a) 16バイトアクセス 

(b) 8bit空間に32bitアクセス 

(c) 8bit空間に16bitアクセス 

(d) 16bit空間に32bitアクセス 

において、当該空間をDACKで以下のいずれかのアクセス間アイドルサイクル指定を行った場合。 

(i) ライト－ライトサイクル間アイドル指定（IWW＝001以上） 

(ii) 同一空間リード－リードサイクル間アイドル（IWRRS=001以上） 

(iii) 外部ウェイトマスク指定（WM＝0） 
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現象：上記のアクセスについてDREQ端子の検出タイミングは図10.19、図10.21のようになります。 

上記以外のアクセスの場合は、図10.20、図10.22に示すように、正常にDREQが検出されます。 

 

3. 回避方法 

上記 2.に示した条件の外部アクセスにおいては、下記の方法で不具合を回避できます。 

(1) DREQエッジ検出時：当該バスサイクル中、最大１回のみ DREQエッジ入力してご使用ください。 

(2) DREQレベル検出オーバラン 0時：当該バスサイクル中、最初の DACK出力のネゲート検出後、次の DACK

出力のネゲート前までに、DREQ入力をネゲートしてください。 

(3) DREQレベル検出オーバラン 1時：当該バスサイクル中、最初のDACK出力のアサート検出後、次のDACK

出力のアサート前までに、DREQ入力をネゲートしてください。 
 

4. DREQ端子の検出タイミング図 

CKIO

バスサイクル

DREQ
(立ち上がり)

DACK
(ハイアクティブ)

CPU DMACライトor リード

1回目受付 2回目受付
3回目受付の
可能性あり

不感帯 不感帯

受付開始 受付開始

不感帯

 

図 10.19 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

（サイクル間アイドルにより DACKが 4分割され、１回多く受け付けられる場合） 

CKIO

バスサイクル

DREQ
(立ち上がり)

DACK
(ハイアクティブ)

CPU DMACライトor リード

1回目受付 2回目受付

不感帯 不感帯

受付開始 受付開始

3回目受付

不感帯

 

図 10.20 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

（サイクル間アイドルにより DACKが分割されず、正常に受け付けられる場合） 
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CKIO

バスサイクル

DREQ
(オーバラン0
ハイレベル)

DACK
(ハイアクティブ)

CPU

1回目受付 2回目受付 3回目受付の可能性あり

不感帯 不感帯

CKIO

バスサイクル

DREQ
(オーバラン1
ハイレベル)

DACK
(ハイアクティブ)

CPU

1回目受付 2回目受付 3回目受付の可能性あり

不感帯 不感帯

受付開始

DMACライトor リード

DMACライトor リード

受付開始  

図 10.21 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

（サイクルアイドルにより DACKが 4分割され、１回多く受け付けられる場合） 

CKIO

バスサイクル

DREQ
(オーバラン0
ハイレベル)

DACK
(ハイアクティブ)

CKIO

バスサイクル

DREQ
(オーバラン1
ハイレベル)

DACK
(ハイアクティブ)

CPU

1回目受付 2回目受付 3回目受付

不感帯 不感帯 不感帯

1回目受付 2回目受付 3回目受付

不感帯 不感帯 不感帯 不感帯

受付開始 受付開始

DMACライトor リード

受付開始 受付開始

CPU DMACライトor リード

 

図 10.22 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

（サイクル間アイドルにより DACKが分割されず、正常に受け付けられる場合） 
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10.5.3 その他の注意事項 

1. スタンバイモードにするときは、DMA転送が終了もしくは中断してから、スタンバイ状態に遷移してくださ

い。 

2. モジュールスタンバイ機能を使用する場合で、停止する周辺モジュールがDMA転送を行う場合は、DMA転

送が終了もしくは中断してからモジュールスタンバイ状態に遷移してください。 

 

上記 1、2において 

DMA転送の終了は、CHCRレジスタの TEビットが 1に設定されることで確認できます。 

DMA転送の中断時は、CHCRレジスタの DEビットを 0に設定してください。 
 

3. DMA転送中にSAR、DAR、DMATCR、DMARSレジスタの書き換えを行わないでください。 

 

4. 下記のフラグビットが1にセットされるタイミングで読み出しを行うと0が読み出されますが、内部的に1を読

み出した状態となる場合があります。そのため、0の書き込みを行うと、当該フラグが1の読み出し後の0書き

込みと同じ状態になり、0にクリアされることがあります。 

 

(1) DMACチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の TEビット。 

(2) DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の AEビットと NMIFビット。 
 

これを回避する方法として、当該フラグを使用する場合は、意図せずにビットをクリアしないように以下の方

法で読み出し、書き込みを行ってください。 
 

当該レジスタの書き込み時は、明示的にクリアするとき以外は当該ビットへ 1の書き込みを行い、明示的にク

リアするときのみ 1の読み出し後の 0書き込みを行ってください。該当ビットへの 1の書き込みはフラグの値に

影響を及ぼしません。 

なお、当該フラグビットを使用しない場合は、常に 0書き込み（明示的にクリアする時は 1読み出し後の 0書

き込み）で問題ありません。 
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11. クロック発振器（CPG） 

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

を生成します。クロック発振器は、発振器、PLL回路、分周回路で構成されます。 

11.1 特長 

CPGには、次の特長があります。 

•  4種類のクロックモード 

使用する周波数範囲、水晶発振子直付けか外部クロック入力かによって、4種類のクロックモードから選択で

きます。 

•  3種類のクロック 

CPU、キャッシュで使用する内部クロック（Iφ）と、周辺モジュールで使用する周辺クロック（Pφ）、さ

らに外部バスインタフェースで使用するバスクロック（Bφ＝CKIO）を独立に生成できます。 

•  周波数変更機能 

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

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

•  低消費電力モードの制御 

スリープモード、スタンバイモードでのクロック停止、およびモジュールスタンバイ機能での特定モジュー

ルの停止が可能です。 
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CPGのブロック図を図 11.1に示します。 

CKIO

EXTAL_USB

XTAL 水晶発振器

PLL回路1
(×1､2､3､4)

PLL回路2
(×1､4)

発振回路

クロック周波数
制御回路

スタンバイ
制御回路

FRQCR STBCR

 バスインタフェース

内部バス

FRQCR：周波数制御レジスタ
UCKCR：USBH/USBFクロック制御レジスタ 
STBCR：スタンバイコントロールレジスタ
STBCR2：スタンバイコントロールレジスタ2

STBCR3：スタンバイコントロールレジスタ3
STBCR4：スタンバイコントロールレジスタ4
STBCR5：スタンバイコントロールレジスタ5

周辺クロック
（Pφ）

EXTAL

MD2～MD0

CPG制御部

XTAL_USB

×1
×1/2
×1/3
×1/4
×1/6

内部クロック
（Iφ）

USBH/USBFクロック

分周器 1

バスクロック
（Bφは、CKIOと同じ
周波数が選択されます）

STBCR3STBCR2UCLKCR STBCR4 STBCR5

水晶発振器

 

図 11.1 CPGのブロック図 
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CPGの各ブロックは、次のように機能します。 

（1） PLL回路 1 

PLL回路 1は、CKIO端子からのクロック周波数を 1倍、2倍、3倍、または 4倍に逓倍する機能を持ちます。

逓倍率は、周波数制御レジスタで設定します。このとき、内部クロックの立ち上がりエッジの位相は CKIO端子

の立ち上がりエッジの位相に一致するように制御されます。 
 

（2） PLL回路 2 

PLL回路 2は、水晶発振器または EXTAL端子からの入力クロック周波数を 1倍、または 4倍に逓倍する機能

を持ちます。逓倍率は、クロック動作モードにより固定されます。クロック動作モードはMD0、MD1、MD2端

子で設定します。クロック動作モードについては、表 11.2を参照してください。 
 

（3） 水晶発振器 

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

モードの設定により使用可能となります。 
 

（4） 分周器 1 

分周器 1は、内部クロックまたは周辺クロックで使用する動作周波数のクロックを生成する機能を持ちます。

内部クロック（Iφ）の動作周波数は、PLL回路 1の出力周波数に対して CKIO端子のクロック周波数より低くな

らない範囲で、1倍、1/2倍、1/3倍、または 1/4倍の選択が可能です。周辺クロック（Pφ）の動作周波数は、8.34MHz

≦Pφ≦33.34MHzの範囲で、1倍、1/2倍、1/3倍、1/4倍、または 1/6倍の選択が可能です。分周率は、周波数制

御レジスタで設定します。 
 

（5） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、MD0、MD1、MD2端子、周波数制御レジスタによりクロック周波数を制御します。 
 

（6） スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、クロック切り替え時やスリープモードかスタンバイモード時の内蔵発振回路の状態、

および他モジュールの状態を制御します。 
 

（7） 周波数制御レジスタ 

周波数制御レジスタには、スタンバイ時の CKIO端子からのクロック出力の有無、PLL回路 1の周波数逓倍率、

内部クロック、および周辺クロックの周波数分周率の各制御ビットが割り当てられています。 
 

（8） スタンバイコントロールレジスタ 

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

イコントロールレジスタについては、「第 13章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

（9） USBH/USBFクロック制御レジスタ 

USBH/USBFクロック制御レジスタは、USBH/USBFクロックを生成する源クロックを設定します。 
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11.2 入出力端子 

CPGの端子構成と機能を表 11.1に示します。 
 

表 11.1 発振回路の端子構成と機能 

名称 略称 入出力 機   能 

MD0 入力 クロック動作モードを設定します。 

MD1 入力 クロック動作モードを設定します。 

モード制御端子 

MD2 入力 クロック動作モードを設定します。 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） EXTAL 入力 水晶発振子を接続します。 

または外部クロック入力端子として使用します。 

クロック入出力端子 CKIO 入出力 外部クロック入力、または外部クロック出力端子 

として使用します。 

EXTAL_USB 入力 USBH/USBF用外部クロック

端子 XTAL_USB 出力 

USBH/USBFの外部クロックを入力する端子です。（48MHz） 

【注】 モード制御端子の値は誤動作防止のために、パワーオンリセット時にのみサンプリングされます。 
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11.3 クロック動作モード 

モード制御端子（MD2～MD0）の組み合わせとクロックモードの関係を表 11.2に示します。 

クロックモードと周波数変更レジスタ（FRQCR）値の設定可能な組み合わせを表 11.3に示します。 
 

表 11.2 クロックモード 

端子組み合わせ クロック入出力 PLL回路 2 PLL回路 1 CKIOの モード 

MD2 MD1 MD0 供給源 出力   周波数 

0 0 0 0 EXTAL CKIO ON 

（×1） 

ON 

（×1､2､3､4） 

（EXTAL） 

1 0 0 1 EXTAL CKIO ON 

（×4） 

ON 

（×1､2､3､4） 

（EXTAL）×4 

2 0 1 0 水晶 

発振子 

CKIO ON 

（×4） 

ON 

（×1､2､3､4） 

（水晶）×4 

7 1 1 1 CKIO － OFF ON 

（×1､2､3､4） 

（CKIO） 

 

• モード0： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路2で波形成形して本LSIに供給します。入力クロック周波数

は24.00MHzから66.67MHzまで使用でき、CKIOの周波数レンジは、24.00MHzから66.67MHzとなります。 

 

• モード1： 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路2で周波数を4倍に逓倍して本LSI内部に供給するので、外

部で生成するクロック周波数が低くてすみます。入力クロック周波数は10.00MHzから16.67MHzまで使用で

き、CKIOの周波数レンジは40.00MHzから66.67MHzとなります。 

 

• モード2： 

内蔵水晶発振器を動作させ、PLL回路2で周波数を4倍に逓倍して本LSI内部に供給するので、外部で生成す

るクロック周波数が低くてすみます。水晶は、発振周波数が10.00MHzから16.67MHzまでのものを使用でき、

CKIOの周波数レンジは40.00MHzから66.67MHzとなります。 

 

• モード7： 

このモードではCKIO端子が入力になり、この端子に外部クロックを入力して、PLL回路1で波形成形および

設定により周波数逓倍を行い、本LSIに供給します。CKIO端子の負荷の変動に対してPLL回路1で補正してい

るため、シンクロナスDRAMを接続するのに適したモードです。 
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表 11.3 クロックモードと FRQCR値の可能な組み合わせ 

モード FRQCR PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比* 入力クロック／水晶発振子 CKIO端子 

 レジスタ値   （I:B:P） 周波数範囲 周波数範囲 

0 1000 on(×1) on(×1) 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1001 on(×1) on(×1) 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1003 on(×1) on(×1) 1：1：1/4 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1101 on(×2) on(×1) 2：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1103 on(×2) on(×1) 2：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1111 on(×2) on(×1) 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1113 on(×2) on(×1) 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1202 on(×3) on(×1) 3：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1204 on(×3) on(×1) 3：1：1/2 24.00 MHz～44.45 MHz 24.00 MHz～44.45 MHz 

 1222 on(×3) on(×1) 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1224 on(×3) on(×1) 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1303 on(×4) on(×1) 4：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1313 on(×4) on(×1) 2：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1333 on(×4) on(×1) 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

1、2 1001 on(×1) on(×4) 4：4：2 10.00 MHz～16.67 MHz 40.00 MHz～66.67 MHz 

 1003 on(×1) on(×4) 4：4：1 10.00 MHz～16.67 MHz 40.00 MHz～66.67 MHz 

 1103 on(×2) on(×4) 8：4：2 10.00 MHz～16.67 MHz 40.00 MHz～66.67 MHz 

 1113 on(×2) on(×4) 4：4：2 10.00 MHz～16.67 MHz 40.00 MHz～66.67 MHz 

 1204 on(×3) on(×4) 12：4：2 10.00 MHz～11.11 MHz 40.00 MHz～44.45 MHz 

 1224 on(×3) on(×4) 4：4：2 10.00 MHz～16.67 MHz 40.00 MHz～66.67 MHz 
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モード FRQCR PLL回路 1 PLL回路 2 クロック比* 入力クロック／水晶発振子 CKIO端子 

 レジスタ値   （I:B:P） 周波数範囲 周波数範囲 

7 1000 on(×1) OFF 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1001 on(×1) OFF 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1003 on(×1) OFF 1：1：1/4 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1101 on(×2) OFF 2：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1103 on(×2) OFF 2：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1111 on(×2) OFF 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

1113 on(×2) OFF 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz  

1202 on(×3) OFF 3：1：1 24.00 MHz～44.45 MHz 24.00 MHz～44.45 MHz 

 1204 on(×3) OFF 3：1：1/2 24.00 MHz～44.45 MHz 24.00 MHz～44.45 MHz 

 1222 on(×3) OFF 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1224 on(×3) OFF 1：1：1/2 24.00 MHz～66.67 MHz 24.00 MHz～66.67 MHz 

 1303 on(×4) OFF 4：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1313 on(×4) OFF 2：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

 1333 on(×4) OFF 1：1：1 24.00 MHz～33.34 MHz 24.00 MHz～33.34 MHz 

【注】 * 入力クロックを 1とする。 

最大周波数：Iφ＝133.34MHz、Bφ(CKIO)＝66.67 MHz、Pφ＝33.34MHz 

 1. CKIOの周波数は、24.00MHz≦CKIO≦66.67 MHzの範囲で使用してください。 

 2. 分周器 1の入力は、PLL回路 1の出力になります。 

 3. 内部クロックの周波数は、24.00MHz≦Iφ≦133.34MHzの範囲で使用してください。 

内部クロック周波数は、CKIO端子の周波数に FRQCRの STCで選択した PLL回路 1の周波数逓倍率と FRQCR

の IFCで選択した分周率を掛けた周波数になります。 

内部クロック周波数は、CKIO端子の周波数より低く設定しないでください。 

 4. 周辺クロックの周波数は、8.34MHz≦Pφ≦33.34MHzの範囲で使用してください。 

周辺クロックの周波数は、CKIO端子の周波数に FRQCRの STCで選択した PLL回路 1の周波数逓倍率と FRQCR

の PFCで選択した分周率を掛けた周波数になります。 

  周辺クロックの周波数は、CKIO端子の周波数より高く設定しないでください。 

 5. PLL回路 1の逓倍率には、×1、×2、×3、×4が選択できます。内部クロックの分周率には、×1、×1/2、×1/3、

×1/4が選択できます。また、周辺クロックの分周率には、×1、×1/2、×1/3、×1/4、×1/6が選択できます。こ

れらは、それぞれ FRQCRで設定します。 

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

133.34MHz以下で使用してください。 
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11.4 レジスタの説明 

CPGには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては、「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

• USBH/USBFクロック制御レジスタ（UCLKCR） 

 

11.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

周波数制御レジスタは、読み出しまたは書き込み可能な 16ビットのレジスタで、スタンバイ時の CKIO端子か

らのクロック出力の有無、PLL回路 1の周波数逓倍率、内部クロック、および周辺クロックの周波数分周率の指

定ができます。FRQCRは、ワードアクセスのみ可能です。 

このレジスタは、パワーオンリセット時のみ初期化されます。ただし、WDTのオーバフローによるパワーオン

リセットでは初期化されません。マニュアルリセットおよびスタンバイモード時には前の値を保持しています。 

ビット 14～13、11～10、7～6、3には常に 0を書き込んでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PLL2EN 0 R/W PLL2イネーブル 

クロック動作モード 7のとき、PLL回路 2を ONにするかどうかを設定しま

す。 

クロック動作モード 7以外のときは、このビットの値によらず PLL回路 2は

ONになります。 

0：PLL回路 2を OFFにする 

1：PLL回路 2を ONにする 

14 

13 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 CKOEN 1 R/W クロック出力イネーブル 

CKOENは、スタンバイ中に CKIO端子から、クロックを出力するか、CKIO

端子をレベル固定するかを指定します。0を設定した場合は、STATUS1＝L、

STATUS0＝Hの間、CKIO端子がローレベルに固定されます。これにより、

スタンバイ解除時の不安定な CKIOクロックによって外部回路が誤動作する

ことを防ぐことができます。クロック動作モード 7のときは、このビットの

値によらず CKIO端子が入力になります。 

0：スタンバイ中に CKIO端子をローレベルに固定する。 

1：CKIO端子からクロックを出力する。 

11 

10 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

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

9 

8 

STC1 

STC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PLL回路 1の周波数逓倍率 

00：×1倍 

01：×2倍 

10：×3倍 

11：×4倍 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

5 

4 

IFC1 

IFC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

内部クロック周波数の分周率 

PLL回路 1の出力周波数に対しての内部クロック（Iφ）周波数の分周率を指

定します。 

00：×1倍 

01：×1/2倍 

10：×1/3倍 

11：×1/4倍 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

PFC2 

PFC1 

PFC0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

周辺クロック周波数の分周率 

PLL回路 1の出力周波数に対しての周辺クロック（Pφ）周波数の分周率を

指定します。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：×1/3倍 

011：×1/4倍 

100：×1/6倍 

上記以外：予約（設定禁止） 
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11.4.2 USBH/USBFクロック制御レジスタ（UCLKCR） 

USBH/USBFクロック制御レジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。 

パワーオンリセット時に H'60に初期化されます。 

UCLKCRに書き込む場合は、上位バイトを H'A5、下位バイトをライトデータとして、ワードサイズで書き込ん

でください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

USSCS2 

USSCS1 

USSCS0 

0 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

ソースクロックセレクトビット 

源クロックの選択を行います。 

000：クロック停止 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：初期値* 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：EXTAL_USB 

111：USB水晶発振子 

4 USSTB 0 R/W スタンバイ USBクリスタル 

スタンバイモード時の USB水晶発振器の停止／発振を指定します。 

0：STBCRレジスタの STBXTL（ビット 4）が 0のときにスタンバイ 

状態で USB水晶発振器の発振を停止します。 

1：スタンバイ状態でも USB発振器は発振を継続します。 

3～0 － すべて 0 R  リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * ただし、USBH/USBFを動作させる場合は、B’110（EXTAL_USB）、または B’111（USB水晶発振子）に変更して

から使用してください。 
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11.5 周波数変更方法 

内部クロックおよび周辺クロックの周波数を変更するには、PLL回路 1の逓倍率を変える方法と、分周器 1の

分周率を変える方法があります。これらはいずれも FRQCRによってソフトウェアで制御します。以下にこれらの

方法について示します。 

11.5.1 逓倍率の変更 

PLL回路 1の逓倍率を変更する場合は、PLL安定時間が必要になります。内蔵WDTにより安定時間のカウン

トを行います。 

1. 初期状態では、PLL回路1の逓倍率は1になっています。 

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

WTCSR.TME＝0：WDTの停止 

WTCSR.CKS2-0：WDTカウントクロックの分周率 

WTCNT：カウンタの初期値 

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

4. 本LSI内部は一時的に停止し、WDTのカウントアップを開始します。内部クロックと周辺クロックが停止し、

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

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

ーバフロー後、停止します。 

 

11.5.2 分周率の変更 

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

1. 初期状態では、IFC[1:0]＝00、PFC[2:0]＝011になっています。 

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

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

3. ただちに設定されたクロックに切り替わります。 
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11.6 使用上の注意事項 

USBH、USBFを使用する際には、下記の注意事項があります。 

1. USBH、USBFを使用しない場合は、UCLKCRの設定をH'00にしてクロックを停止することを推奨します。 

2. UCLKCRのレジスタ値を変更する場合は、必ずその前にUSBH、USBFのモジュールを停止してください。 

モジュールの停止は、STBCR3のモジュールストップ31ビット（USBHモジュールストップ）、モジュールス

トップ30ビット（USBFモジュールストップ）で、クロック供給を停止させることにより行います。 

3. UCLKCRはパワーオンリセット時のみ初期化されます。マニュアルリセット時は設定値を保持します。 

4. USBH/USBF使用時は、必ず周辺クロック(Pφ)を13MHzより高い周波数に設定してください。 

5. USBH使用時は、必ずバスクロック(Bφ)を32MHz以上に設定してください。 

 

11.7 ボード設計上の注意事項 

（1） 外部水晶発振子使用時の注意 

水晶発振子と容量 CL1、CL2およびダンピング抵抗 Rはできるだけ XTAL端子と EXTAL端子の近くに置いて

ください。また、誘導を避け、正しい発振を行うために、振動子に付加するコンデンサの接地点は共通にし、こ

れらの部品の近くには配線パターンを置かないでください。 

EXTAL XTAL

本LSI

信号配線禁止

CL1 CL2

R
【注】CL1、CL2およびダイピング抵抗は使用する水晶発振子の
　　　メーカと評価検討の上、値を決めてください。

 

図 11.2 水晶発振子使用時の注意 

 

（2） バイパスコンデンサについての注意 

Vssと Vccのペアごとに積層セラミックコンデンサをパスコンとして入れてください。 

パスコンは LSIの電源端子の近くに実装してください。 

容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 
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（3） PLL発振回路使用時の注意 

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

クタンス成分を減らしてください。 

クロックモード 7のときは、EXTAL端子を Vccまたは Vssに接続し、XTAL端子は解放にしてください。 

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

生じさせる可能性があります。このため、本アナログ電源系と Vcc、VccQのデジタル電源系は極力基板上で同一

リソースを供給しないでください。 

Vcc(PLL2)

Vss(PLL2)

Vcc(PLL1)

Vss(PLL1)

信号配線禁止

電源
Vcc

Vss

 

図 11.3 PLL発振回路使用時の注意 
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12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

本 LSIは、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しており、システムの暴走などにより、カウンタの値が書き

換えられずにオーバフローすると本 LSI内部をリセットすることができます。 

WDTは１チャネルのタイマであり、周辺クロックを入力とし、ソフトウェアスタンバイモードや、周波数変更

時の一時的なスタンバイ状態の解除の際に、クロック安定時間のカウント用としても使用します。また、インタ

ーバルタイマとしても使用可能です。 

12.1 特長 

• クロック安定時間の確保に使用可能 

ソフトウェアスタンバイモード、クロック周波数変更時の一時的なスタンバイ状態の解除時に使用します。 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、内部リセットを発生 

カウンタオーバフローにより、内部をリセットします。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みを発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロックを分周した8種類のクロック（×1～×1/4096）から選択できます。 

• リセットの種類として、パワーオンリセットとマニュアルリセットから選択できます。 

 



 

12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

12-2  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

WDTのブロック図を図 12.1に RWDTのブロック図を図 12.2に示します。 

スタンバイ解除

内部リセット要求

割り込み要求

スタンバイ
コントロール

リセット
コントロール

割り込み
コントロール

クロック選択

オーバフロー クロック

バスインタフェース

クロック選択器

スタンバイモード

周辺クロック

WTSCR WTCNT

分周期�

【記号説明】
WTCSR：ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
WTCNT：ウォッチドッグタイマカウンタ

WDT

 

図 12.1 WDTのブロック図 
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12.2 WDTのレジスタの説明 

WDTには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

• ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

 

12.2.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

WTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときリセットが発生し、インターバルタイマ

モードのとき割り込みが発生します。WTCNTカウンタはWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化され

ません。その他のパワーオンリセット時のみ、H'00に初期化されます。 

WTCNTカウンタへの書き込みは上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは「12.2.3 

レジスタアクセス時の注意事項」を参照してください。 

 

12.2.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

WTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビッ

ト、オーバフローフラグおよびイネーブルビットから成ります。 

WTCSRレジスタはWDTオーバフローによる内部リセット時には値は保持されます。その他のパワーオンリセ

ット時のみ、H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ解除時のクロック安定時間のカウントに使用する

ときには、カウンタオーバフロー後、値は保持されます。 

WTCSRレジスタへの書き込みは上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しはバイト

サイズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳しくは「12.2.3 

レジスタアクセス時の注意事項」を参照してください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TME 0 R/W タイマイネーブル 

タイマ動作の開始または停止を設定します。ソフトウェアスタンバイモード

やクロック周波数変更時にWDTを使用する場合には、このビットを０にし

てください。 

0：タイマディスエーブル。カウントアップを停止、WTCNTの値は保持 

1：タイマイネーブル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用す

るかを指定します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

【注】 WDTの動作中にWT/ITを書き換えるとカウントアップが正しく 

行われないことがあります。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたときのリセッ

トの種類を指定します。インターバルタイマモードの場合、設定値は無視さ

れます。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4 WOVF 0 R/W ウォッチドッグタイマオーバフロー 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示しま

す。インターバルタイマモードではセットされません。 

0：オーバフローなし 

1：ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

3 IOVF 0 R/W インターバルタイマオーバフロー 

インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示します。

ウォッチドッグタイマモードではセットされません。 

0：オーバフローなし 

1：インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる８種類のクロックから、WTCNT

のカウントに使用するクロックを選択します。括弧内に示すオーバフロー周

期は、周辺クロック Pφ＝15MHzの場合の値です。 

000： Pφ            （17μs） 

001： Pφ/4          （68μs） 

010： Pφ/16        （273μs） 

011： Pφ/32        （546μs） 

100： Pφ/64       （1.09 ms） 

101： Pφ/256      （4.36 ms） 

110： Pφ/1024    （17.48 ms） 

111： Pφ/4096    （69.91 ms） 

【注】 WDTの動作中に CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウント 

アップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビット

を書き換える場合は必ずWDTを停止させてください。 
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12.2.3 レジスタアクセス時の注意事項 

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）、ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ

（WTCSR）は、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法で

書き込みを行ってください。 

• WTCNT、WTCSRへ書き込む時は、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送、ロングワード転

送では、書き込めません。 

 

図 12.3に示すように、WTCNTへ書き込むときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにし

て転送してください。WTCSRへ書き込むときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書き込みデータにして転

送してください。このように転送すると、下位バイトのデータがWTCNTまたはWTCSRへ書き込まれます。 

＜WTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'A415FF84

＜WTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'A415FF86�
�

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 12.2 WTCNT、WTCSRへの書き込み 
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12.3 WDTの動作説明 

12.3.1 ソフトウェアスタンバイ解除の手順 

WDTはソフトウェアスタンバイモードを NMI割り込みまたは外部割り込み（IRQ）で解除する場合に使用しま

す。この手順を以下に示します。（リセットで解除する場合WDTは動作しないため、クロックが安定するまで

RESETP端子をローレベルに保ってください。） 

1. ソフトウェアスタンバイモードへ遷移前に、必ずWTCSRレジスタのTMEビットを0に設定してください。

TMEビットが1に設定されていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ

割り込みが発生することがあります。 

2. WTCSRレジスタのCKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTカウンタにカウンタの

初期値を設定しておきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上

になるように設定してください。 

3. SLEEP命令実行によりソフトウェアスタンバイモードに遷移し、クロックは停止します。 

4. NMI信号変化のエッジ検出により、WDTがカウントを開始します。 

5. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始し、本LSIが動作を再開します。このとき、

WTCSRレジスタのWOVFフラグはセットされません。 

6. WDTはH'00からカウントを継続するので、割り込み処理プログラムの中でSTBCRレジスタのSTBYビットを0

にしてください。これにより、WDTが停止します。STBYビットが1のままだと、WDTがH'80までカウントし

た時点で再びソフトウェアスタンバイモードに入ります。このソフトウェアスタンバイモードはパワーオン

リセットで解除してください。 

 

12.3.2 周波数変更の手順 

PLLを使用した周波数変更時に、WDTを使用します。分周器の切り換えのみによる周波数変更の場合は、WDT

は使用しません。 

1. 周波数変更前に、必ずWTCSRレジスタのTMEビットを0に設定してください。TMEビットが1に設定されて

いると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが発生することがあ

ります。 

2. WTCSRレジスタのCKS2～CKS0ビットに使用するカウントクロックの種類、WTCNTカウンタにカウンタの

初期値を設定しておきます。これらの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上

になるように設定してください。 

3. 周波数制御レジスタ（FRQCR）を書き換えると、プロセッサ内部は一時的に停止し、WDTはカウントを開

始します。 

4. WDTはカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を再開し、本LSIが動作を再開します。このとき、

WTCSRレジスタのWOVFフラグはセットされません。 

5. カウンタはH'00の値で停止します。 

6. 周波数変更命令の後、WTCNTを書き換える場合には、WTCNTを読み出してH'00になっていることを確認し
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てから書き換えてください。 

 

12.3.3 ウォッチドッグタイマモードの使用法 

1. WTCSRレジスタのWT/ITビットに1を設定し、RSTSビットにリセットのタイプ、CKS2～CKS0にカウントク

ロックの種類、WTCNTカウンタにカウンタの初期値を設定します。 

2. WTCSRレジスタのTMEビットに1をセットすると、ウォッチドッグタイマモードでカウントを開始します。 

3. ウォッチドッグタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローしないように定期的にカウンタをH'00に

書き換えてください。 

4. カウンタがオーバフローすると、WDTはWTCSRレジスタを1にセットし、RSTSビットで指定されたタイプ

のリセットを発生します。この後カウンタはカウントを続行します。 

 

12.3.4 インターバルタイマモードの使用法 

インターバルタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローするたびにインターバルタイマ割り込みを発

生します。したがって、一定時間ごとに割り込みを発生させることができます。 
 

1. WTCSRレジスタのWT/ITビットに0をセットし、CKS2～CKS0ビットにカウントクロックの種類、WTCNTカ

ウンタにカウンタの初期値を設定します。 

2. WTCSRレジスタのTMEビットに1をセットするとインターバルタイマモードでカウントを開始します。 

3. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRレジスタのIOVFフラグに1をセットし、インターバルタイ

マ割り込み要求（ITI）をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 
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13. 低消費電力モード 

本 LSIは低消費電力モードとしてスリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、モジュールスタンバイ機

能、ハードウェアスタンバイモードを内蔵しています。 

13.1 特長 

• スリープ／ソフトウェアスタンバイ／モジュールスタンバイ／ハードウェアスタンバイをサポートします。 

 

13.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード 

2. ソフトウェアスタンバイモード 

3. モジュールスタンバイ機能（DSP、キャッシュ、TLB、X/Yメモリ、UBC、DMAC、H-UDI、および内蔵周辺

モジュール） 

4. ハードウェアスタンバイモード 

 

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの状態、各モード

の解除方法を、表 13.1に示します。 
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表 13.1 低消費電力モードの状態 

遷移条件 状態 解除方法 低消費電力 

モード  CPG CPU CPU 

レジスタ 

内蔵 

メモリ 

内蔵周辺 

モジュール 

外部 

メモリ 

 

スリープ 

モード 

STBCRの STBY 

ビットが 0で

SLEEP命令を実行

動作 停止 保持 停止 

（内容は保持） 

動作 オート 

リフレッシュ 

されます 

割り込み 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

STBCRのSTBYビ

ットが 1の状態で

SLEEP命令を実行

停止 停止 保持 停止 

（内容は保持） 

停止* セルフ 

リフレッシュ 

にしてください 

割り込み（NMI、

IRQ（エッジ検

出）、RTC、TMU、

PINT）、 

リセット 

モジュール 

スタンバイ 

機能 

STBCRの MSTP 

ビットを 1とする

動作 動作／

停止 

保持 指定モジュールが

停止（内容は保持）

指定モジュール

が停止 

オート 

リフレッシュ 

されます 

MSTPビットを 

0にクリア 

パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

CA端子を 

ローレベルにする

停止 停止 保持 保持 停止* セルフ 

リフレッシュ 

にしてください 

パワーオン 

リセット 

【注】 * RTCは、RCR2の STARTビットが 1のとき動作します。詳細は、「第 17章 リアルタイムクロック（RTC）」を 

参照してください。 

 

13.1.2 リセット 

リセットは、電源を入れたとき、またはいわゆる初期化状態から再実行したいときに使われます。リセットに

は、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種類があります。パワーオンリセットの場合は、すべての実

行中の処理が中断され、いかなる未処理の事象も取り消されて、リセット処理がただちに実行されます。一方、

マニュアルリセットの場合は、外部メモリの内容を保持するための処理等は継続します。パワーオンリセットお

よびマニュアルリセットが発生する条件を以下に示します。 

（1） パワーオンリセット 

1. RESETP端子にローレベルを入力する。 

2. WTCSRのWT/ITビットに1を、RSTSビットに0をセットした状態でWDTのカウントを開始し、カウンタがオ

ーバフローしたとき。 

3. H-UDIリセットが発生したとき。（H-UDIリセットについては、「第36章 ユーザデバッグインタフェース

（H-UDI）」を参照してください。） 

 

（2） マニュアルリセット 

1. RESETM端子にローレベルを入力する。 

2. WTCSRのWT/ITビットに1を、RSTSビットに1をセットした状態でWDTのカウントを開始し、カウンタがオ

ーバフローしたとき。 
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13.2 入出力端子 

低消費電力モード関連の端子構成を表 13.2に示します。 
 

表 13.2 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

ステータス１出力 STATUS1 出力 

ステータス 0出力 STATUS0  

プロセッサの動作状態を表します。 

HH：リセット 

HL：スリープモード 

LH：スタンバイモード 

LL：通常動作 

パワーオンリセット入力

端子 

RESETP 入力 端子にローレベルを入力することにより、パワーオンリセット処理

へ遷移します。 

マニュアルリセット入力

端子 

RESETM 入力 端子にローレベルを入力することにより、マニュアルリセット処理

へ遷移します。 

チップアクティブ CA 入力 端子にローレベルを入力することにより、ハードウェアスタンバイ

モードへ遷移します。 

 

13.3 レジスタの説明 

消費電力モードに関連するレジスタには、以下のものがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理

状態におけるレジスタの状態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

• スタンバイコントロールレジスタ2（STBCR2） 

• スタンバイコントロールレジスタ3（STBCR3） 

• スタンバイコントロールレジスタ4（STBCR4） 

• スタンバイコントロールレジスタ5（STBCR5） 
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13.3.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、低消費電力モードの状態を指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STBY 0 R/W スタンバイ 

ソフトウェアスタンバイモードへの実行を指定します。 

0：SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 

1：SLEEP命令の実行で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 STBXTL 0 R/W スタンバイクリスタル 

スタンバイモード時の水晶発振器の停止／発振を指定します。 

0：スタンバイ状態で水晶発振器の発振が停止します。 

1：スタンバイ状態でも水晶発振器は発振継続します。 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 MSTP2 0 R/W モジュールストップビット 2 

MSTP2ビットを 1にセットすると TMUへのクロックの供給を停止します。 

0：TMUは動作 

1：TMUへのクロック供給を停止 

1 MSTP1 0 R/W モジュールストップビット 1 

MSTP1ビットを 1にセットするとRTCへのクロックの供給を停止します。 

0：RTCは動作 

1：RTCへのクロック供給を停止 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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13.3.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、低消費電力時の各モジュールの動作を制御しま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP10 0 R/W モジュールストップビット 10 

MSTP10ビットを 1にセットすると H-UDIへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：H-UDIは動作 

1：H-UDIへのクロック供給を停止 

6 MSTP9 0 R/W モジュールストップビット 9 

MSTP9ビットを 1にセットするとUBCへのクロックの供給を停止します。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロック供給を停止 

5 MSTP8 0 R/W モジュールストップビット 8 

MSTP8ビットを 1にセットすると DMACへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロック供給を停止 

4 MSTP7 0 R/W モジュールストップビット 7 

MSTP7ビットを 1にセットするとDSPへのクロックの供給を停止します。 

0：DSPは動作 

1：DSPへのクロック供給を停止 

3 MSTP6 0 R/W モジュールストップビット 6 

MSTP6ビットを 1にセットすると TLBへのクロックの供給を停止します。 

0：TLBは動作 

1：TLBへのクロック供給を停止 

2 MSTP5 0 R/W モジュールストップビット 5 

MSTP5ビットを 1にセットするとキャッシュメモリへのクロックの供給を

停止します。 

0：キャッシュメモリは動作 

1：キャッシュメモリへのクロック供給を停止 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 MSTP3 0 R/W モジュールストップビット 3 

MSTP3ビットを 1にセットすると X/Yメモリへのクロックの供給を停止し

ます。 

0：X/Yメモリは動作 

1：X/Yメモリへのクロック供給を停止 
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13.3.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3） 

STBCR3は、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、低消費電力時の各モジュールの動作を制御しま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP37 0 R/W モジュールストップビット 37 

MSTP37ビットを 1にセットすると SIOF1へのクロックの供給を停止しま

す。 

0：SIOF1は動作 

1：SIOF1へのクロック供給を停止 

6 MSTP36 0 R/W モジュールストップビット 36 

MSTP36ビットを 1にセットすると SIOF0へのクロックの供給を停止しま

す。 

0：SIOF0は動作 

1：SIOF0へのクロック供給を停止 

5 MSTP35 0 R/W モジュールストップビット 35 

MSTP35ビットを 1にセットすると CMTへのクロックの供給を停止しま

す。ただし、チャネル 5がカウンタ動作を行っている場合は、カウントア

ップを続けます。 

0：CMTは動作 

1：CMTへのクロック供給を停止 

4 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 MSTP33 0 R/W モジュールストップビット 33 

MSTP33ビットを 1にセットすると ADCへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：ADCは動作 

1：ADCへのクロック供給を停止 

2 MSTP32 0 R/W モジュールストップビット 32 

MSTP32ビットを 1にセットすると DACへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：DACは動作 

1：DACへのクロック供給を停止 

1 MSTP31 0 R/W モジュールストップビット 31 

MSTP31ビットを 1にセットすると USBHへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：USBHは動作 

1：USBHへのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MSTP30 0 R/W モジュールストップビット 30 

MSTP30ビットを 1にセットすると USBFへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：USBFは動作 

1：USBFへのクロック供給を停止 

 

13.3.4 スタンバイコントロールレジスタ 4（STBCR4） 

STBCR4は、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、低消費電力時の各モジュールの動作を制御しま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 MSTP45 0 R/W モジュールストップビット 45 

MSTP45ビットを 1にセットすると PCCへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：PCCは動作 

1：PCCへのクロック供給を停止 

4 MSTP44 0 R/W モジュールストップビット 44 

MSTP44ビットを 1にセットすると I2Cへのクロックの供給を停止します。 

0：I2Cは動作 

1：I2Cへのクロック供給を停止 

3 MSTP43 0 R/W モジュールストップビット 43 

MSTP43ビットを 1にセットすると MMCへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：MMCは動作 

1：MMCへのクロック供給を停止 

2 MSTP42 0 R/W モジュールストップビット 42 

MSTP42ビットを1にセットするとSIMへのクロックの供給を停止します。 

0：SIMは動作 

1：SIMへのクロック供給を停止 

1 MSTP41 0 R/W モジュールストップビット 41 

MSTP41ビットを 1にセットすると SCIF1へのクロックの供給を停止しま

す。 

0：SCIF1は動作 

1：SCIF1へのクロック供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MSTP40 0 R/W モジュールストップビット 40 

MSTP40ビットを 1にセットすると SCIF0へのクロックの供給を停止しま

す。 

0：SCIF0は動作 

1：SCIF0へのクロック供給を停止 

 

13.3.5 スタンバイコントロールレジスタ 5（STBCR5） 

STBCR5は、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、低消費電力時の各モジュールの動作を制御しま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 MSTP56 0 R/W モジュールストップビット 56 

MSTP56ビットを 1にセットすると SDHIへのクロックの供給を開始しま

す。 

0：SDHIへのクロック供給を停止 

1：SDHIは動作  

【注】 SDHI非搭載品種では、リザーブビットになります。読み出すと

常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 MSTP54 0 R/W モジュールストップビット 54 

MSTP54ビットを 1にセットすると TPUへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：TPUは動作 

1：TPUへのクロック供給を停止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 MSTP52 0 R/W モジュールストップビット 52 

MSTP52ビットを1にセットするとSSLへのクロックの供給を停止します。 

0：SSLは動作 

1：SSLへのクロック供給を停止 

【注】 SSL非搭載品種ではリザーブビットになります。書き込む値は 1

にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MSTP51 0 R/W モジュールストップビット 51 

MSTP51ビットを 1にセットすると AFEIFへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：AFEIFは動作 

1：AFEIFへのクロック供給を停止 

0 MSTP50 0 R/W モジュールストップビット 50 

MSTP50ビットを 1にセットすると LCDCへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：LCDCは動作 

1：LCDCへのクロック供給を停止 

 

13.4 スリープモード 

13.4.1 スリープモードへの遷移 

STBCRレジスタの STBYビットが 0の状態で、SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からスリープモ

ードに遷移します。CPUは SLEEP命令実行後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺

モジュールは動作を続けます。CKIO端子にはクロックが出力され続けます。 

スリープモードでは、STATUS1端子にハイレベルが、STATUS0端子にローレベルが出力されます。 
 

13.4.2 スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、IRL、PINT、内蔵周辺）およびリセットにより解除されます。 

スリープモード中は、SRレジスタの BLビットが 1でも、割り込みを受け付けますので、必要ならば、SLEEP

命令実行前に SPC、SSRをスタックに退避してください。 
 

（1） 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、IRL、PINTおよび内蔵周辺の各割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外

処理が実行されます。INTEVTおよび INTEVT2レジスタには、割り込み要因に対応したコードがセットされます。 
 

（2） リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 
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13.5 ソフトウェアスタンバイモード 

13.5.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

STBCRレジスタの STBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からソフトウェ

アスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モ

ジュールも停止します。CKIO端子からのクロック出力も停止します。 

CPU、キャッシュのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタに関しては初期化されるも

のがあります。ソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタの状態については「第 37章 レジ

スタ一覧」を参照してください。ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. WDTのタイマコントロールレジスタ（WTCSR）のTMEビットを0にし、WDTを停止させます。 

2. WDTのタイマカウンタ（WTCNT）を0にセットし、WTCSRレジスタのCKS2～0ビットに指定された発振安

定時間になるように値を設定します。 

3. STBCRレジスタのSTBYビットに1を設定した後、SLEEP命令を実行させます。 

4. ソフトウェアスタンバイモードに入り、LSI内部のクロックが停止すると、STATUS1端子からローレベル、

STATUS0端子からハイレベルが出力されます。 

 

13.5.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ（エッジ検出）、RTC、TMU、PINT）およびリセッ

トにより、解除されます。 

（1） 割り込みによる解除 

内蔵WDTによるホットスタートができます。NMI、IRQ（エッジ検出）*1、RTC*1、TMU*1、および PINT*1の

各割り込みが検出されると、WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタに設定されている時間が経過した

後、LSI全体にクロックが供給され、ソフトウェアスタンバイモードが解除されて、STATUS1、STATUS0端子が

どちらもローレベルになります。この後割り込み例外処理が実行され、割り込み要因に対応したコードが INTEVT

と INTEVT2に設定されます。割り込み処理ルーチンに分岐後、STBCRレジスタの STBYビットをクリアしてく

ださい。WDTは、自動的に停止します。STBYビットをクリアしないと、WDTは動作を継続し、WTCNTが H'80

に達した時点でソフトウェアスタンバイモード*2に遷移してしまいます。なお、STBYビットをクリアするまでは、

マニュアルリセットを受け付けません。またソフトウェアスタンバイモード中は、SRレジスタの BLビットが 1

のときでも割り込みを受け付けますので、必要ならば SLEEP命令実行前に SPCと SSRをスタックに退避してく

ださい。 

割り込み検出直後から、ソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間には、CKIO端子のクロック出力

の位相が不安定になることがあります。 

【注】 *1 RTC使用時のみ、IRQ（エッジ検出）、RTC、TMU、PINTの各割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除

できます。 

 *2 このソフトウェアスタンバイモードは、パワーオンリセットで解除してください。 
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H'FF

H'80

割り込み要求�

時間�

WTCNT値� 水晶発振器安定時間と
PLL同期時間

WTCNTがH'80に達する以前にSTBCRの
STBYビットをクリアしてください。
WTCNTは自動的に停止します。

WDTオーバフローおよび割り込み処理
ルーチンへの分岐

 

図 13.1 STBCRの STBYビットとスタンバイモードの解除 

 

（2） リセットによる解除 

RESETP端子、RESETM端子を用いたリセットにより、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。PLL

を使用するクロックモードの場合、RESETP端子、RESETM端子はクロックの発振が安定するまで、ローレベル

を保持してください。CKIO端子には、内部のクロックが出力され続けます。 
 

13.6 モジュールスタンバイ機能 

13.6.1 モジュールスタンバイ機能への遷移 

スタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内蔵周辺モジ

ュールへのクロック供給を停止させることができます。この機能を使用することで、ノーマルモード時の消費電

力を低減させることができます。各MSTPビットを変更してモジュールスタンバイ機能を使用する場合は、クロ

ック供給を停止するモジュールの動作を停止させてからMSTPのセットを行なってください。 

モジュールスタンバイ状態では、内蔵周辺モジュールの外部端子は、内蔵周辺モジュールおよび I/Oポート設

定により異なります。レジスタの状態は、スタンバイモード時と同じです。 

各MSTPビットを変更してモジュールスタンバイ機能を使用する場合は、クロック供給を停止するモジュール

の動作を停止させてからMSTPビットのセットを行ってください。 
 

13.6.2 モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、各MSTPビットを 0にクリアするか、パワーオンリセットにより行いま

す。 

各MSTPビットを変更してモジュールスタンバイ機能を解除する場合は、該当ビットを読み出して変更された

ことを確認してください。 
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13.7 STATUS端子の変化タイミング 

STATUS1および STATUS0 端子の変化タイミングを示します。 

13.7.1 リセットの場合 

（1） パワーオンリセット 

CKIO

STATUS

PLL安定時間�

*1　リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
*2　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
*3　Bcyc：バスクロックの周期

【注】

*2 *1

0～30 Bcyc*30～5 Bcyc

通常動作� リセット�

*3

*2
通常動作�

 

図 13.2 パワーオンリセットの STATUS出力 

 

（2） マニュアルリセット 

CKIO

STATUS

*1   マニュアルリセットでは、実行中のバスサイクルが終わるまで待ってから�
　　STATUS＝HH（reset）となり、内部のリセットが開始されます。
*2　リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
*3　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
*4　Bcyc：バスクロックの周期

【注】

*3*3 *2

0～30 Bcyc*40Bcyc～�

通常動作� リセット� 通常動作�

*1、*4

 

図 13.3 マニュアルリセットの STATUS出力 
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13.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの場合 

（1） ソフトウェアスタンバイ→割り込み 

CKIO

STATUS

WDTカウント

割り込み要求発振停止 WDTオーバフロー

*1　スタンバイ：LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
*2　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）

【注】

*2*2 *1
通常動作� スタンバイ� 通常動作�

 

図 13.4 ソフトウェアスタンバイ→割り込みの STATUS出力 

 

（2） ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセット 

CKIO

STATUS

*1　スタンバイモードをパワーオンリセットで解除する場合、WDTによるカウントは行いません。
　　PLLの発振安定時間だけ、 ＝Lを保持してください。
*2　リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）�
*3　スタンバイ：LH（STSTUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
*4　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
*5　Bcyc：バスクロックの周期

【注】

不定� *4*4

*1

*2

0～30 Bcyc*50～10 Bcyc

通常動作� *3
スタンバイ� リセット� 通常動作�

*5

発振停止� リセット�

 

図 13.5 ソフトウェアスタンバイ→パワーオンリセットの STATUS出力 
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（3） ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセット 

CKIO

RESETM

STATUS

*1

*2
*3
*4
*5

スタンバイモードをマニュアルリセットで解除する場合、WDTによるカウントは行いません。
PLLの発振安定時間だけ、RESETM＝Lを保持してください。
リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
スタンバイ：LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
Bcyc：バスクロックの周期

発振停止 リセット

【注】

*2*4 *3
通常動作 スタンバイ リセット

*1

0～20 Bcyc*5

*4
通常動作

 

図 13.6 ソフトウェアスタンバイ→マニュアルリセットの STATUS出力 

 

13.7.3 スリープモードの場合 

（1） スリープ→割り込み 

CKIO

STATUS

*1   スリープ：HL（STATUS1がハイレベル、STATUS0がローレベル）
*2　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）

【注】

*2*2 *1
通常動作� スリープ� 通常動作�

割り込み要求�

 

図 13.7 スリープ→割り込みの STATUS出力 
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（2） スリープ→パワーオンリセット 

CKIO

STATUS

*1　パワーオンリセットによってPLL1の逓倍率が変わる場合、発振安定時間だけ
　　 ＝Lを保持してください。
*2　リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）�
*3　スリープ：HL（STSTUS1がハイレベル、STATUS0がローレベル）
*4　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
*5　Bcyc：バスクロックの周期

【注】

不定� *4*4

*1

*2

0～30 Bcyc*50～10 Bcyc

通常動作� *3
スリープ� リセット� 通常動作�

*5

リセット�

 

図 13.8 スリープ→パワーオンリセットの STATUS出力 

 

（3） スリープ→マニュアルリセット 

CKIO

STATUS

*1　STATUS＝リセットとなるまで ＝Lを保持してください。
*2　リセット：HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）�
*3　スリープ：HL（STSTUS1がハイレベル、STATUS0がローレベル）
*4　通常動作：LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
*5　Bcyc：バスクロックの周期

【注】

*4*4

*1

*2

0～30 Bcyc*50～80 Bcyc

通常動作� *3
スリープ� リセット� 通常動作�

*5

リセット�

 

図 13.9 スリープ→マニュアルリセットの STATUS出力 
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13.8 ハードウェアスタンバイモード 

13.8.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

CA端子をローレベルに設定することにより、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェアスタ

ンバイモードでは、SLEEP命令によって遷移するスタンバイモードと同様に、RTCクロックで動作するモジュー

ル以外のすべてのモジュールが停止します。 
 

ハードウェアスタンバイモードは、スタンバイモードと以下の点で異なります。 

1. 割り込み、マニュアルリセットを受け付けません。 

2. TMUは動作しません。 

3. RTC電源端子以外の電源端子に給電しなくても、RTCは動作を継続します。 
 

CA端子にローレベルが入力されたときの動作は、CPGの状態によって次のようになります。 

4. スタンバイモード中 

クロックは停止したまま、ハードウェアスタンバイ状態になります。 

割り込み／マニュアルリセットの受け付けが禁止され、TMUが動作を停止します。 

5. スタンバイモードを割り込みで解除する際のWDT動作中 

いったんスタンバイモードが解除されてCPUが動作を再開した後、ハードウェアスタンバイモードになりま

す。 

6. スリープモード中 

いったんスリープモードが解除されてCPUが動作を再開した後、ハードウェアスタンバイモードになります。 
 

なお、ハードウェアスタンバイモード中は、CA端子をローレベルに保ってください。 
 

13.8.2 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は、パワーオンリセットでのみ解除できます。 

RESETP端子をローレベルにした状態で、CA端子をハイレベルにすると、クロックが発振を開始します。この

とき、RESETP端子はクロックの発振が安定するまでローレベルを保持してください。この後 RESETP端子をハ

イレベルにすると、CPUがパワーオンリセット処理を開始します。 

割り込みやマニュアルリセットを入れた場合の動作は保証しません。 
 

13.8.3 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 13.10、図 13.11に示します。 

CA端子は EXTAL_RTCでサンプリングされているため、ハードウェアスタンバイモードへ遷移するときは、

EXTAL_RTCにクロックを入力してください。 

CA端子のローレベルは、ハードウェアスタンバイモード中は必ず保持してください。 

RESETP端子をローレベルにした後、CA端子をハイレベルにした時点でクロックが発振を開始します。 
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通常動作 *3STATUS

CA

CKIO

スタンバイ *2 リセット *1

RESETP

不定

0～10Bcyc *4

【注】 *1 リセット：
 *2 スタンバイ：
 *3 通常動作：
 *4 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期  

図 13.10 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

（通常動作時に CA＝ローレベルとなる場合） 

 

CKIO

CA

STATUS 通常動作 *3スタンバイ� スタンバイ *2 不定

WDT動作 0～10Bcyc *4

リセット *1

【注】 *1 リセット：
*2 スタンバイ：�
*3 通常動作：�
*4 Bcyc：�

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期  

図 13.11 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

 （スタンバイモード解除でのWDT動作中に CA＝ローレベルとなる場合） 
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CA

STATUS 

Vcc_RTC
VccQ_RTC以外の電源

RESETP 

RTC保護

通常動作 *3 スタン
バイ *2

不定 リセット *1 通常動作

仕様：STATUS端子のスタンバイ確認

0～10Bcyc *4 0～30Bcyc

【注】 *1 リセット：
 *2 スタンバイ：
 *3 通常動作：
 *4 Bcyc：

HH（STATUS1がハイレベル、STATUS0がハイレベル）
LH（STATUS1がローレベル、STATUS0がハイレベル）
LL（STATUS1がローレベル、STATUS0がローレベル）
バスクロックの周期  

図 13.12 VCC_RTC、VCCQ_RTC以外の電源 OFF時のタイミング 
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14. タイマユニット（TMU） 

本 LSIは、3チャネルの 32ビットタイマにより構成されるタイマユニット（TMU）を内蔵しています。 

14.1 特長 

• オートリロード方式の32ビットダウンカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み／読み出し可能な、オートリロード用の32ビットコンスタントレジスタおよび32ビッ

トダウンカウンタを搭載 

• 32ビットダウンカウンタのアンダフローの発生で割り込み要求を発生（H'00000000→H'FFFFFFFF） 

• 各チャネルとも、5種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256、RTC出力クロック（16kHz） 

• 各チャネルとも、本LSIがスタンバイモード時でも動作可能 

カウンタ入力クロックにRTC出力クロックを選択した場合、本LSIがスタンバイモード時でも動作可能 
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TMUのブロック図を図 14.1に示します。 

Ch.0

Ch.1

Ch.2

カウンタ
制御部

TSTR

TCR_0

バス�
インタフェース 内

部
バ
ス

割り込み
制御部

TCOR_0

TMU

【記号説明】
TSTR：タイマスタートレジスタ
TCR：タイマコントロールレジスタ�
TMU_SUNI、TUNI0、TUNI1、TUNI2：割り込み要求

TCNT_0

カウンタ
制御部

TCR_1

割り込み
制御部

TCOR_1

TCNT_1

カウンタ
制御部

TCR_2

割り込み
制御部

TCOR_2

TCNT_2

プリスケーラPφ

RTC出力クロック

TUNI0

TMU_SUNI

TUNI1

TUNI2

クロック
制御部

TCNT：タイマカウンタ
TCOR：タイマコンスタントレジスタ

周
　
辺
　
バ
　
ス�

 

図 14.1 TMUのブロック図 
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14.2 レジスタの説明 

TMUには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については、チャネル 0の

TCORは TCOR_0のように表記しています。 
 

（1） 共通 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

 

（2） チャネル 0 

• タイマコンスタントレジスタ_0（TCOR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

 

（3） チャネル 1 

• タイマコンスタントレジスタ_1（TCOR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

 

（4） チャネル 2 

• タイマコンスタントレジスタ_2（TCOR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 
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14.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、タイマカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを選択する、読み出し／書き込み可能な 8

ビットのレジスタです。 

TSTRは、パワーオンリセット、マニュアルリセットおよびモジュールストップ時に H'00に初期化されます。

スリープモードおよびスタンバイモード時は内容が保持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 STR2 0 R/W カウンタスタート 2 

タイマカウンタ 2（TCNT_2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_2のカウント動作は停止 

1：TCNT_2はカウント動作 

1 STR1 0 R/W カウンタスタート 1 

タイマカウンタ 1（TCNT_1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_1のカウント動作は停止 

1：TCNT_1はカウント動作 

0 STR0 0 R/W カウンタスタート 0 

タイマカウンタ 0（TCNT_0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 

0：TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_0はカウント動作 
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14.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTカウンタの制御および割り込みの制御を行うレジスタで、読み出し／書き込み可能な 16ビット

レジスタです。 

TCRは、タイマカウンタ（TCNT）のアンダフロー発生を示すフラグが 1にセットされたときの割り込み発生

制御、カウンタクロック選択を行います。 

TCRは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモードおよ

びスリープモード時は内容が保持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 UNF 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

TCNTのアンダフローを示すフラグです。 

0：TCNTがアンダフローを起こしていない 

【クリア条件】UNFに 0を書き込んだとき 

1：TCNTがアンダフローを起こした 

【セット条件】TCNTがアンダフローを起こした 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 UNIE 0 R/W アンダフロー割り込み制御 

TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフラグ UNFがにセットされ

たときに割り込み発生を許可するかどうかを制御します。 

0：UNFによる割り込み（TUNI）を禁止 

1：UNFによる割り込み（TUNI）を許可 

4 

3 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2～0 

TCNTのカウントクロックを選択します。 

000：Pφ/4でカウント 

001：Pφ/16でカウント 

010：Pφ/64でカウント 

011：Pφ/256でカウント 

101：RTC出力クロック（16kHz）でカウント 

上記以外は設定禁止 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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14.2.3 タイマコンスタントレジスタ（TCOR） 

TCORは、TCNTカウンタのアンダフローが発生したとき、TCNTカウンタにセットする値を指定します。 

TCORは、読み出し／書き込み可能な 32ビットレジスタです。 

TCORは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時に H'FFFFFFFFに初期化されます。スタンバイモー

ドおよびスリープモード時は内容が保持されます。 
 

14.2.4 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、入力したクロックにより、カウントダウン動作を行います。入力するクロックは、タイマコントロ

ールレジスタ（TCR）の TPSC2～TPSC0ビットにより選択します。 

TCNTのカウントダウン動作の結果、アンダフロー（H'00000000→H'FFFFFFFF）が発生すると、対応するチャ

ネルのタイマコントロールレジスタ（TCR）のアンダフローフラグ（UNF）がセットされます。また、同時に TCNT

カウンタ自体には、タイマコンスタントレジスタ（TCOR）の値がセットされ、セットされた値からカウントダウ

ン動作を続けます。 

TCNTは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時に H'FFFFFFFFに初期化されます。スタンバイモー

ドおよびスリープモード時は内容が保持されます。 
 

14.3 動作説明 

各チャネルには、32ビットのタイマカウンタ（TCNT）と 32ビットのタイマコンスタントレジスタ（TCOR）

があります。TCNTカウンタは、ダウンカウント動作を行います。オートリロード機能によって、周期カウント

動作が可能です。 
 

14.3.1 カウンタの動作 

タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR2ビットを 1にセットすると、対応するチャネルのタイマカウ

ンタ（TCNT）はカウント動作を開始します。TCNTカウンタがアンダフローすると対応するタイマコントロール

レジスタ（TCR）の UNFフラグがセットされます。このとき、TCRレジスタの UNIEビットが 1ならば、CPUに

割り込みを要求します。また、このとき TCNTカウンタには TCORレジスタから値がコピーされ、ダウンカウン

ト動作を継続します。 
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（1） 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 14.2に示します。 

動 作 選 択

カウンタクロック
の選択

タイマコンスタント
レジスタの設定

カウント動作開始

割り込みの発生設定

タイマカウンタの
初期化

（1）

（4）

（5）

（1）タイマコントロールレジスタ（TCR）の
TPSC2～TPSC0ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。

（2）

タイマカウンタ（TCNT）に初期値を設
定してください。

（4）

（5）

TCRのUNIEビットでTCNTのアンダフロ
ー時に割り込みを発生させるか否かを設
定してください。

（3）タイマコンスタントレジスタ（TCOR）
に値をセットしてください（設定した値
＋1が周期となります）。

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

（3）

（2）

【注】 割り込みが発生した場合、割り込みハンドラ中で要因となったフラグをクリアしてください。
　　　 クリアせずに割り込み許可状態にすると、再度割り込みが発生してしまいます。  

図 14.2 カウント動作設定手順例 

 

（2） オートリロードカウント動作 

TCNTのオートリロード動作を、図 14.3に示します。 

TCNTの値

TCOR

H'00000000

STR0～STR2

UNF

アンダフロー時にTCORの値を
TCNTにセット

時間

 

図 14.3 オートリロードカウンタの動作 
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（3） TCNTのカウントタイミング 

1. 内部クロック動作の場合 

TCRレジスタのTPSC2～TPSC0ビットにより、周辺モジュール用クロックを分周した4種類のクロック 

（Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64、Pφ/256）が選択できます。このときのタイミングを図14.4に示します。 

Pφ

分周した
クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N＋1 N N－1

 

図 14.4 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

2. 内蔵RTCクロック動作の場合 

TCRレジスタのTPSC2～TPSC0ビットにより、タイマ用クロックとしてRTC出力クロックを選択できます。

このときのタイミングを図14.5に示します。 

TCNT入力
クロック

NN+1 N-1

RTC出力
クロック

TCNT
 

図 14.5 RTCクロック動作時のカウントタイミング 
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14.4 割り込み 

TMUの割り込み要因は、アンダフロー割り込み（TUNI）です。 

14.4.1 ステータスフラグのセットタイミング 

UNFビットは､TCNTカウンタがアンダフローしたときに 1にセットされます。このときのタイミングを図 14.6

に示します。 

Pφ

アンダフロー信号

H'00000000 (TCORの値)TCNT

UNF

TUNI  

図 14.6 UNFのセットタイミング 

 

14.4.2 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から 0を書き込むとクリアされます。このときのタイミングを図 14.7に示します。 

Pφ�

TCRアドレス�
周辺アド�

レスバス�

UNF､ICPF

T1 T2 T3

TCRライトサイクル�

 

図 14.7 ステータスフラグのクリアタイミング 
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14.4.3 割り込み要因と優先順位 

TMUは各チャネルごとにアンダフロー割り込みを発生します。割り込み要求フラグが 1にセットされ、かつ割

り込み許可ビットが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。これらの割り込みは、割り込み

事象レジスタ（INTEVT、INTEVT2）にコードがセットされますので、そのコードに従って割り込み処理を行って

ください。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。詳細は「第 7章 例外処理」、 

「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

TMUの割り込み要因を表 14.1に示します。 
 

表 14.1 TMUの割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 内  容 優先順位 

0 TUNI0 アンダフロー割り込み 0 高 

1 TUNI1 アンダフロー割り込み 1  

2 TUNI2 アンダフロー割り込み 2 低 

 

また、TMUの各チャネルごとのアンダフロー割り込みを ORした TMU_SUNIにより、ソフトウェアスタンバ

イモードを解除することができます（カウンタ入力クロックにRTC出力クロックを選択した場合のみ有効です）。 

TMU_SUNIは、各チャネルごとのアンダフロー割り込みとは別の割り込みとして割り込みコントローラ（INTC）

で処理されます。したがって、各チャネルごとのアンダフロー割り込みと TMU_SUNIを使い分ける必要がありま

す。 

ソフトウェアスタンバイモードを解除するときは、INTCの割り込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD）のビ

ット 11～8に任意の値を、割り込み優先レベル設定レジスタ A（IPRA）のビット 15～4には H'000を設定し、

TMU_SUNIのみが受け付けられるようにしてください。 

また、TMU_SUNI割り込みルーチン内では、タイマコントロールレジスタ（TCR）のアンダフローフラグ（UNF）

と INTCの割り込み要求レジスタ 0（IRR0）の TMU_SUNI割り込み要求（TMU_SUNIR）の両方をクリアしてく

ださい。 

通常動作時は、IPRDのビット 11～8に H'0を、IPRAのビット 15～4には任意の値を設定し、各チャネルごと

のアンダフロー割り込みが受け付けられるようにしてください。詳細は「第 8章 割り込みコントローラ（INTC）」

を参照してください。 



 

14. タイマユニット（TMU） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  14-11 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

14.5 使用上の注意事項 

14.5.1 レジスタの書き込みについて 

レジスタの書き込み時に、タイマのカウント動作の同期処理は行っておりません。レジスタの書き込みの際に

は、必ずタイマスタートレジスタ（TSTR）の該当チャネルのスタートビット（STR2～STR0）をクリアして、タ

イマのカウント動作を停止させてください。 
 

14.5.2 レジスタの読み出しについて 

レジスタの読み出し時に、タイマのカウント動作との同期処理を行っています。タイマカウント動作とレジス

タの読み込み処理が同時に行われた場合は、同期処理により TCNTカウンタのカウントダウン動作前の値が読み

出されます。 
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15. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、4チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。 
 

15.1 特長 

TPUには次の特長があります。 

• 最大4本のパルス出力が可能 

チャネルも各4本、合計16本のタイマジェネラルレジスタ（TGRA～TGRD×4ch）を持ち、TGRAはアウトプ

ットコンペアの設定が可能 

各チャネルのTGRB、TGRC、TGRDは、タイマカウンタクリア用レジスタとして、またTGRC、TGRDは、バ

ッファレジスタとして使用可能 

• チャネル0、1は4種類、チャネル2、3は6種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネル毎に次の動作を設定可能 

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 

カウンタクリア動作：コンペアマッチによるカウンタクリアが可能 

PWMモード： 

任意デューティのPWM出力が可能 

最大4相のPWM出力が可能 

• 各チャネルはバッファ動作を設定可能 

アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• チャネル2、3は独立に位相計数モードを設定可能 

2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能 

• 各チャネル1本の割り込み要求（TPIn（n=0、1、2、3）） 

チャネル0、1はコンペアマッチ／オーバフロー割り込み要求の許可・禁止を要因ごとに独立に設定可能 

チャネル2、3はコンペアマッチ／オーバフロー／アンダーフロー割り込み要求の許可・禁止を要因ごとに独

立に設定可能 
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表 15.1に TPUの機能一覧を示します。 
 

表 15.1 TPU機能一覧 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 

カウントクロック Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

― 

― 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

― 

― 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TPU_TI2A 

TPU_TI2B 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TPU_TI3A 

TPU_TI3B 

ジェネラルレジスタ TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

TGRC_1 

TGRD_1 

TGRC_2 

TGRD_2 

TGRC_3 

TGRD_3 

出力端子 TPU_TO0 TPU_TO1 TPU_TO2 TPU_TO3 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ 

TGRの 

コンペアマッチ 

TGRの 

コンペアマッチ 

TGRの 

コンペアマッチ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ 

出力 トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード ― ― ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ ◯ ◯ ◯ 

割り込み要因 5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー 

兼用 

5要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー 

兼用 

6要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー 

／アンダフロー 

兼用 

6要因 

コンペアマッチ 

／オーバフロー 

／アンダフロー 

兼用 

【注】 ◯：可能、－：不可 

 TPU_TI2B, TPU_TI3Bは位相計数モード時のみカウントクロックとして使用します。 
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TPUのブロック図を図 15.1に示します。 
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図 15.1 TPUのブロック図 
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15.2 入出力端子 

TPU関係の外部端子を表 15.2に示します。 
 

表 15.2 TPUの端子構成 

チャネル 名   称 端子名 入出力 機  能 

0 TPUアウトプット 

コンペアマッチ出力 0 

TPU_TO0 出力 TGR0Aのアウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 TPUアウトプット 

コンペアマッチ出力 1 

TPU_TO1 出力 TGR1Aのアウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TPUアウトプット 

コンペアマッチ出力 2A 

TPU_TO2 出力 TGR2Aのアウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TPUクロック入力 2A TPU_TI2A 入力 外部クロックチャネル 2A入力端子／ 

チャネル 2位相計数モード A相入力 

2 

TPUクロック入力 2B TPU_TI2B 入力 チャネル 2位相計数モード B相入力 

TPUアウトプット 

コンペアマッチ出力 3A 

TPU_TO3 出力 TGR3Aのアウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TPUクロック入力 3A TPU_TI3A 入力 外部クロックチャネル 3A入力端子／ 

チャネル 3位相計数モード A相入力 

3 

TPUクロック入力 3B TPU_TI3B 入力 チャネル 3位相計数モード B相入力 

 



 

15. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  15-5 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

15.3 レジスタの説明 

TPUには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

チャネル 0 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_0（TIOR_0） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

• タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

• タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

• タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

• タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

 

チャネル 1 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA_1） 

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB_1） 

• タイマジェネラルレジスタC_1（TGRC_1） 

• タイマジェネラルレジスタD_1（TGRD_1） 

 

チャネル 2 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 
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• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2） 

• タイマジェネラルレジスタC_2（TGRC_2） 

• タイマジェネラルレジスタD_2（TGRD_2） 

 

チャネル 3 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 

• タイマモードレジスタ_3（TMDR_3） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_3（TIOR_3） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 

• タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

• タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

• タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

• タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 
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15.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御する 16ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0～3に各 1本、計 4本

の TCRがあります。TCRは、リセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、モ

ジュールスタンバイでは初期化されません。 

TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

7 

6 

5 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 2～0 

TCNTのクリア要因を選択します。 

000：TCNTのクリア禁止 

001：TGRAのコンペアマッチで TCNTクリア 

010：TGRBのコンペアマッチで TCNTクリア 

011：予約（設定しないでください） 

100：TCNTのクリア禁止 

101：TGRCのコンペアマッチで TCNTクリア 

110：TGRDのコンペアマッチで TCNTクリア 

111：予約（設定しないでください） 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントする

と、入力クロックの周期が 1/2になります。（例：Pφ/4の両エッジ=Pφ/2の

立ち上がりエッジ）。位相計数モードを設定した場合、本設定は機能しません。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント* 

1X：両エッジでカウント* 

【記号説明】 X：Don’t care 

【注】* 入力クロックに Pφ/1を選択した場合、動作しません。 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2～0 

TCNTのカウントクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを

選択することができます。表 15.3に各チャネルごとに設定可能なクロックソ

ース一覧を示します。またカウントクロック選択の詳細は表 15.4を参照して

ください。 
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表 15.3 TPUのクロックソース一覧 

内部クロック 外部クロック チャネル 

Pφ／1 Pφ／4 Pφ／16 Pφ／64 TPU_TI2A TPU_TI3A 

0 ○ ○ ○ ○   

1 ○ ○ ○ ○   

2 ○ ○ ○ ○ ○  

3 ○ ○ ○ ○  ○ 

【注】 ○：設定あり、空欄：設定なし 

 

表 15.4 TPSC2～TPSC0（1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 内部クロック：Pφ／1でカウント         （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 

1 * * 予約（設定しないでください） 

 

表 15.4 TPSC2～TPSC0（2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 内部クロック：Pφ／1でカウント         （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 

1 * * 予約（設定しないでください） 

 

表 15.4 TPSC2～TPSC0（3） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 内部クロック：Pφ／1でカウント         （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TPU_TI2A端子入力でカウント 0 

1 

2 

 

 

1 

1 * 

予約（設定しないでください） 
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表 15.4 TPSC2～TPSC0（4） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0  

0 内部クロック：Pφ／1でカウント         （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TPU_TI3A端子入力でカウント 0 

1 

3 

1 

1 * 

予約（設定しないでください） 

【注】 * Don’t care 

 

15.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行います。TPU

には、各チャネル 1本、計 4本の TMDRがあります。TMDRは、リセット時に H'0000に初期化されます。スタ

ンバイモード、スリープモード、モジュールスタンバイでは初期化されません。 

TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 BFWT 0 R/W バッファライトタイミング 

TGRC、TGRDをコンペアマッチバッファ動作させた場合、TGRA、TGRBの

更新タイミングを設定します。TGRC、TGRDをコンペアマッチバッファレジ

スタとして使わない場合、本ビットは機能しません。 

0：TGRA、TGRBは、各レジスタのコンペアマッチ時に書き換え 

1：TGRA、TGRBはカウンタクリア時に書き換え 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します。 

0：TGRB通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作* 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作さ

せるかを設定します 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

モード 2～0 

MD2～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

000：通常動作 

001：予約（設定しないでください） 

010：PWMモード 

011：予約（設定しないでください） 

100：位相計数モード 1 

101：位相計数モード 2 

110：位相計数モード 3 

111：位相計数モード 4 

【注】 * （BFWT、BFB、BFA）＝（1、1、0）と設定した場合、（BFWT、BFB、BFA）＝（1、0、1）と設定した場合と同

じ動作をします。ただし、BFBビット＝1（TGRBと TGRDはバッファ動作）を設定する場合は、（BFWT、BFB、

BFA）＝（1、1、1）を設定してください。またこの場合、TGRAと TGRCもバッファ動作をするため、TGRCには

TGRAと同じ値を設定してください。 

 

15.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TPU_TO端子を制御する 16ビットのレジスタです。TPUには、各チャネルに 1本、計 4本の TIORが

あります。TIORはリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、モジュールス

タンバイでは初期化されません。 

TIORの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 

TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

カウント動作を途中で停止した場合、TPU_TO端子の出力は本レジスタで設定した初期値になります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

2 

1 

0 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A2～0 

IOA3～IOA0は TPU_TO端子と TGRAの機能を設定します。詳細は表 15.5を

参照してください。 
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表 15.5 IOA2～IOA0 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 チャネル 

IOA2 IOA1 IOA0  

0 常に 0出力（初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチで 0出力* 

0 TGRAのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

TPU_TO端子の 

初期出力は 0出力 

TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

0 常に 1出力 0 

1 TGRAのコンペアマッチで 0出力 

0 TGRAのコンペアマッチで 1出力* 

0～3 

1 

1 

1 

TPU_TO端子の 

初期出力は 1出力 

TGRAのコンペアマッチでトグル出力* 

【注】 * PWMモード時、本設定にしないでください。 

 

15.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは 16ビットのレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、各チャネ

ル 1本、計 4本の TIERがあります。TIERは、リセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリ

ープモード、モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

5 TC1EU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 2、3の位相計数モードで TSRの TCFUフラグが 1にセットされた

とき（TCNTのアンダフロー発生）、TCFUフラグによる割り込み要求を許可

または禁止します。 

チャネル 0、1では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書

き込みは無効です。 

0：TCFUによる割り込み要求を許可 

1：TCFUによる割り込み要求を禁止 

4 TC1EV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき（TCNTのオーバフロー発生）、

TCFVフラグによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求を許可 

3 TG1ED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき（TCNTと TGRDのコンペアマ

ッチ発生）、TGFDビットによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TGFDビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TG1EC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき（TCNTと TGRCのコンペアマ

ッチ発生）、TGFCビットによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TGFCビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求を許可 

1 TG1EB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき（TCNTと TGRBのコンペアマ

ッチ発生）、TGFBビットによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求を許可 

0 TG1EA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき（TCNTと TGRAのコンペアマ

ッチ発生）、TGFAビットによる割り込み要求を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求を許可 

 

15.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは 16ビットのレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネル 1本、計 4

本の TSRがあります。TSRは、リセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、

モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

7 TCFD 0 R カウント方向フラグ 

チャネル 2、3が位相計数モードのとき、TCNTのカウント方向を示すステー

タスフラグです。 

チャネル 0、1ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込みは無効です。 

0：TCNTはアップカウント 

1：TCNTはダウンカウント 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TCFU 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

チャネル 2、3が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示す

ステータスフラグです。 

チャネル 0、1ではリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込みは無効です。 

［クリア条件］（初期値） 

TCFU＝1の状態で TCFUを読み出し後、TCFUに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVを読み出し後、TCFVに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

3 TGFD 0 R/(W)* コンペアフラグ D 

TGRDのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFD＝1の状態で TGFDを読み出し後、TGFDに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNT＝TGRDになったとき 

2 TGFC 0 R/(W)* コンペアフラグ C 

TGRCのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFC＝1の状態で TGFCを読み出し後、TGFCに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNT＝TGRCになったとき 

1 TGFB 0 R/(W)* コンペアフラグ B 

TGRBのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFB＝1の状態で TGFBを読み出し後、TGFBに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNT＝TGRBになったとき 

0 TGFA 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［クリア条件］ 

TGFA＝1の状態で TGFAを読み出し後、TGFAに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

TCNT＝TGRAになったとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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15.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットの読み出し／書き込み可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 4本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、モジュールスタンバ

イでは初期化されません。 
 

15.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのレジスタです。各チャネルに 4本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。TGRCと TGRD

は、バッファレジスタとして動作設定することができます＊。TGRはリセット時に H'FFFFに初期化されます。ス

タンバイモード、スリープモード、モジュールスタンバイでは初期化されません。 

【注】 * TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 

 

15.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 0～3の TCNTの動作／停止を選択しま

す。TSTRはリセット時に H'0000に初期化されます。スタンバイモード、スリープモード、モジュールスタンバ

イでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

3 

2 

1 

0 

CST3 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 3～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

0：TCNTnのカウント動作は停止 

1：TCNTnはカウント動作 

【記号説明】n＝3～0 
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15.4 動作説明 

15.4.1 概要 

各モードの動作概要を以下に示します。 

（1） 通常動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTはアップカウント動作を行い、フリーランニング動作、周

期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 
 

（2） バッファ動作 

コンペアマッチが発生すると対応するチャネルのバッファレジスタの値が TGRに転送されます。バッファレジ

スタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に書き換えを選択可能です。 
 

（3） PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORにより設定できます。 

TGRA、TGRBの設定により、デューティ 0～100％の PWM波形が出力できます。 
 

（4） 位相計数モード 

チャネル 2、3で外部クロック入力端子（TPU_TI2Aと TPU_TI2Bまたは TPU_TI3Aと TPU_TI3B）から入力さ

れる 2つのクロックの位相を検出して、TCNTをアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定する

と、対応する TI端子はクロック入力となり、また TCNTはアップ／ダウンカウント動作を行います。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 
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15.4.2 基本機能 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST3ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 15.2に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［6］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［6］

外部端子機能の設定� ［5］ 外部端子機能の設定� ［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウントクロックを選択してく
ださい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］周期カウント動作の場合TCRの
CCLR2～CCLR0ビットでTCNT
のクリア要因としてTGRAを選択
してください。

［3］TIORにより、アウトプットコン
ペアレジスタの出力を設定して
ください。

［4］ TGRAに周期カウンタの周期を
設定してください。

［5］ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で外部端子の機能を
設定してください。�

［6］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。�

 

図 15.2 カウンタ動作設定手順例 

 

（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。TCNTはオーバフロー後、H'0000か

らアップカウント動作を継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 15.3に示します。 
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TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 15.3 フリーランニングカウンタの動作 

 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

TCNTはコンペアマッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 15.4に示します。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

CSTビット

TGFA

時間

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアによる�
フラグクリア処理

 

図 15.4 周期カウンタの動作 
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（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、TGRAのコンペアマッチにより出力端子（TPU_TO端子）から 0出力／1出力／トグル出力を行うこ

とができます。 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 15.5に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

【波形出力】

［1］

出力タイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定� ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペア
マッチが発生するまでの期間、
TPU_TO端子には設定した初期
値が出力されます。

［2］ TGRAにコンペアマッチを発生
させるタイミングを決定してく
ださい。

［3］ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で外部端子の機能を
設定してください。�

［4］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

�

 

図 15.5 コンペアマッチによる波形出力動作例 

 

（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力を図 15.6に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力となるように設定した場合と、0

出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは

変化しません。 
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TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPU_TO端子（1出力）�

TPU_TO端子（0出力）�

時間

TGRA

変化しません

変化しません

変化しません

変化しません
 

図 15.6 0出力／1出力の動作例 

 

トグル出力の例を図 15.7に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ Aによりトグル出

力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TPU_TO端子�

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 15.7 トグル出力の動作例 

 

15.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することができます。 

表 15.6にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 15.6 レジスタの組み合わせ 

タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA TGRC 

TGRB TGRD 
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コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。バッファレジスタからの更新タイミングは、コンペアマッチ発生時に書き換え、カウンタクリア時に

書き換えを選択可能です。 

この動作を図 15.8に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号
カウンタクリア信号

BFWTビット�

 

図 15.8 コンペアマッチバッファ動作 

 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 15.9に示します。 

バッファ動作の設定�

バッファ動作

【バッファ動作】

［1］

書き換えタイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定� ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］TMDRのBFA、BFBビットによりTGRをバッ
ファ動作に設定してください。

［2］TMDRのBFWTビットによりバッファレジス
タからの書き換えタイミングを設定してく
ださい。

［3］ピンファンクションコントローラ（PFC）
で外部端子の機能を設定してください。�

［4］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 

図 15.9 バッファ動作の設定手順例 

 

（2） バッファ動作例 

チャネル 0を PWMモードに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 15.10に示

します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力（TPU_TO端子）はコンペアマッチ Aで 1出力、カウン

タクリアで初期値 0出力、バッファレジスタからの書き換えタイミングはカウンタクリア時に設定した例です。 
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コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させます。TGRBによってカウンタクリアが発生すると出力を変化

させると同時に、バッファレジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、

コンペアマッチ Aが発生するたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「15.4.4 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB

H'0000

TGRC

時間

TGRA

N（A）� N（TGRB＋1）�

TPU_TO端子�

N（A）�

N（B）�

N（TGRB＋1）�

N（TGRB＋1）�

N（B）�

TGRA N（B）�N（A）�

 

図 15.10 バッファ動作例 

 

15.4.4 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。TGRAのコンペアマッチによる出力レベルは 0

出力／1出力の中から選択可能です。 

TGRBのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、周期を設定することができます。全チャネ

ル独立に PWMモードに設定できます。 

TGRAをデューティレジスタ、TGRBを周期レジスタに使用して、TPU_TO端子から PWM出力を生成します。

周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタクリアで TPU_TO端子の出力値は TIORで設定した初期出力が出

力されます。必ず TIORの設定は、初期出力とコンペアマッチによる出力値が異なった出力となるように設定し

てください。同じレベルやトグル出力を選択した場合、動作しません。 

デューティ 0%と 100%の条件を以下に示します。 

• デューティ  0%：周期レジスタ（TGRB）に対してデューティレジスタ（TGRA）の設定値をTGRB＋1に

した場合 

• デューディ 100%：デューティレジスタ（TGRA）の設定値が0の場合 

PWMモードでは、最大 4相の PWM出力が可能です。 
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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 15.11に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

【PWMモード】

［1］

［2］

［3］

周期の決定� ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［7］

外部端子機能の設定� ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウント
クロックを選択してください。同時に
TCRのCKEG1、CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットでTCNTの
クリア要因をTGRBに選択してください。

［3］TIORにより初期値と出力値を選択してく
ださい。

［4］ TGRBに周期を決定し、TGRAにデュー
ティを決定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットでPWMモード
を選択してください。

［6］ピンファンクションコントローラ(PFC)で
外部端子の機能を設定してください。�

［7］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウ
ント動作を開始してください。

 

図 15.11 PWMモードの設定手順例 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモードの動作例を図 15.12に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRBのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値を 0、出力値を 1に設定し

た場合の例です。 

TGRBに設定した値が周期となり、TGRAに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB

H'0000

TPU_TO端子�

時間

TGRA

TGRBのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 15.12 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 15.13に示します。 

TCNT

TGRA=1

TGRA=2

TGRA=3

↑　TGRAの書き換えタイミング�

周期:TGRB=2

02 1 2 0

TGRA=0

 

図 15.13 PWMモードの動作例（2） 

 

15.4.5 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の位相差を検出し、TCNTをアップ／ダウンカウントします。この

モードはチャネル 2、3で設定可能です。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIER、TGRの機能は有効ですので、コンペアマッチ機能や割り込み機能は使用する

ことができます。 

ただし、TIORの TPU_TO端子からは、前の設定値（位相計数モードでタイマをスタートさせる以前に設定さ

れていた出力初期値）を出力します。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグを読み出すことにより、TCNTがアップカウン

トしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 15.7に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 15.7 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TPU_TI2A TPU_TI2B 

チャネル 3を位相計数モードとするとき TPU_TI3A TPU_TI3B 
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（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 15.14に示します。 

位相計数モード

〈位相計数モード〉

位相計数モードの選択 ［1］

外部端子機能の設定� ［2］

カウント動作開始 ［3］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位相計
数モードを選択してください。�

�

［2］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定し
てください。�

［3］TSTRのCSTビットを1にセットして
カウント動作を開始してください。

 

図 15.14 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 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（a） 位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 15.15に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 15.8に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TPU_TI2A（チャネル2）
TPU_TI3A（チャネル3）

TPU_TI2B（チャネル2）
TPU_TI3B（チャネル3）

 

図 15.15 位相計数モード 1の動作例 
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表 15.8 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TPU_TI2A（チャネル 2） 

TPU_TI3A（チャネル 3） 

TPU_TI2B（チャネル 2） 

TPU_TI3B（チャネル 3） 

動作内容 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

 
Lowレベル 

 
Highレベル 

アップカウント 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

 
Highレベル 

 
Lowレベル 

ダウンカウント 

【注】  立ち上がりエッジ 

  立ち下がりエッジ 

 

（b） 位相計数モード 2 

位相計数モード 2の動作例を図 15.16に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 15.9に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TPU_TI2A（チャネル2）
TPU_TI3A（チャネル3）

TPU_TI2B（チャネル2）
TPU_TI3B（チャネル3）

 

図 15.16 位相計数モード 2の動作例 
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表 15.9 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TPU_TI2A（チャネル 2） 

TPU_TI3A（チャネル 3） 

TPU_TI2B（チャネル 2） 

TPU_TI3B（チャネル 3） 

動作内容 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

 
Lowレベル 

Don’t care 

 
Highレベル アップカウント 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

 
Highレベル 

Don’t care 

 
Lowレベル ダウンカウント 

【注】  立ち上がりエッジ 

  立ち下がりエッジ 

 

（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 15.17に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 15.10に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TPU_TI2A（チャネル2）
TPU_TI3A（チャネル3）

TPU_TI2B（チャネル2）
TPU_TI3B（チャネル3）

ダウンカウント

 

図 15.17 位相計数モード 3の動作例 
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表 15.10 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TPU_TI2A（チャネル 2） 

TPU_TI3A（チャネル 3） 

TPU_TI2B（チャネル 2） 

TPU_TI3B（チャネル 3） 

動作内容 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

 
Lowレベル 

Don’t care 

 
Highレベル アップカウント 

Highレベル 
 

ダウンカウント 

Lowレベル 
 

 
Highレベル 

 
Lowレベル 

Don’t care 

【注】  立ち上がりエッジ 

  立ち下がりエッジ 

 

（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 15.18に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 15.11に示します。 

TCNTの値

時間

TPU_TI2A（チャネル2）
TPU_TI3A（チャネル3）

TPU_TI2B（チャネル2）
TPU_TI3B（チャネル3）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 15.18 位相計数モード 4の動作例 
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表 15.11 位相計数モード 4の動作例 

TPU_TI2A（チャネル 2） 

TPU_TI3A（チャネル 3） 

TPU_TI2B（チャネル 2） 

TPU_TI3B（チャネル 3） 

動作内容 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

アップカウント 

 
Lowレベル 

 
Highレベル 

Don’t care 

Highレベル 
 

Lowレベル 
 

ダウンカウント 

 
Highレベル 

 
Lowレベル 

Don’t care 

【注】  立ち上がりエッジ 

  立ち下がりエッジ 

 

15.5 使用上の注意事項 

TPUの動作中、次のような動作や競合が起こりますので注意してください。 

（1） 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 2ステートクロック以上、両エッジの場合は 3ステートクロッ

ク以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本以上の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 2ステート以上、パ

ルス幅は、3ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 15.19に示します。 

位相差 位相差オーバ�
ラップ

オーバ�
ラップ

TPU_TI2A
（TPU_TI3A）

TPU_TI2B
（TPU_TI3B）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：2ステート以上
：3ステート以上

【注】
 

図 15.19 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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16. コンペアマッチタイマ（CMT） 

本 LSIは、5チャネル（チャネル 0～4）の 32ビット構成のコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。 

16.1 特長 

• 16ビット／32ビット切り替え可能なタイマ 

• オートリロード方式のアップカウンタを搭載 

• 任意の時点で書き込み／読み出し可能なオートリロード用32ビットコンスタントレジスタおよび32ビットア

ップカウンタを搭載 

• チャネル0からチャネル4は3種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロック（Pφ）：1/8、1/32、1/128 

• ワンショット動作およびフリーラン動作を選択可能 

• 割り込み要因にコンペアマッチまたはオーバフローを選択可能 

ただし、各割り込み要因による割り込みベクタは共通です。（CMI） 

• チャネル0からチャネル4はコンペアマッチまたはオーバフローによりDMA転送要求が可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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図 16.1に CMTのブロック図を示します。 

プリスケーラ�

内部割り込み�
DMA転送�

内部割り込み�
DMA転送�

内部割り込み�
DMA転送�

内部割り込み�
DMA転送�

内部割り込み�
DMA転送�

CMSTR

Pφ CH0

CMT

CMCNT_0 CMCOR_0

CMCSR_0 割り込み制御�

プリスケーラ�
CH1

CMCNT_1 CMCOR_1

CMCSR_1 割り込み制御�

プリスケーラ�
CH2

CMCNT_2 CMCOR_2

CMCSR_2 割り込み制御�

プリスケーラ�
CH3

CMCNT_3 CMCOR_3

CMCSR_3 割り込み制御�

プリスケーラ�
CH4

CMCNT_4 CMCOR_4

CMCSR_4 割り込み制御�

周
辺
バ
ス�

【記号説明】
　CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
　CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ
　CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ
　CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ  

図 16.1 CMTのブロック図 
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16.2 レジスタの説明 

CMTには、以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態につい

ては、「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については、チャネル 0の CMCSR

は、CMCSR_0のように表記しています。 

（1） 共通 

• コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

 

（2） チャネル 0 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_0（CMCSR_0） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_0（CMCNT_0） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0（CMCOR_0） 

 

（3） チャネル 1 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_1（CMCSR_1） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_1（CMCNT_1） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_1（CMCOR_1） 

 

（4） チャネル 2 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_2（CMCSR_2） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_2（CMCNT_2） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_2（CMCOR_2） 

 

（5） チャネル 3 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_3（CMCSR_3） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_3（CMCNT_3） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_3（CMCOR_3） 

 

（6） チャネル 4 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_4（CMCSR_4） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_4（CMCNT_4） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_4（CMCOR_4） 
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16.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選

択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 すべて R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 STR4 0 R/W 

3 STR3 0 R/W 

2 STR2 0 R/W 

1 STR1 0 R/W 

0 STR0 0 R/W 

カウントスタート 4～0 

各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT_4～0）の動作／停

止を選択します。 

0：CMCNTnはカウントを停止 

1：CMCNTnはカウントを開始 

【注】n：4～0チャネル番号に相当します。 

 

16.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、各チャネルごとのコンペアマッチの発生の表示、割り込みと DMA転送要

求の許可、およびカウンタ入力クロックの設定を行います。 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）動作中に CMFビット、OVFビット以外の変更はしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンス

タントレジスタ（CMCOR）の値が一致したか否かを示すフラグです。 

ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

カウンタの動作にワンショット動作を選択した場合、本ビットをクリアする

とカウント動作を再開します。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

【クリア条件】 

CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

14 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）がオーバフローし 0クリアした

かを示すフラグです。ソフトウェアによる 1書き込みはできません。 

0：CMCNTはオーバフローしていない 

【クリア条件】 

OVF＝1を読み出し後、OVFに 0を書き込んだとき 

1：CMCNTはオーバフロー発生 

13～10 － すべて 0 すべて R リザーブビット 

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

9 CMS 0 R/W コンペアマッチタイマカウンタサイズ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）を 16ビットカウンタか 32ビッ

トカウンタとして使うかを選択します。 

本レジスタの設定がコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ

（CMCOR）の有効ビットサイズになります。 

0：32ビットカウンタ動作 

1：16ビットカウンタ動作 

8 CMM 0 R/W コンペアマッチモード 

カウンタのワンショット動作とフリーラン動作を選択します。 

0：ワンショット動作 

1：フリーラン動作 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 

4 

CMR1 

CMR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

コンペアマッチリクエスト 1、0 

コンペアマッチ時、DMA転送要求または内部割り込み要求の許可／禁止を

選択します。 

00：DMA転送要求および内部割り込み要求の禁止 

01：DMA転送要求を許可 

10：内部割り込み要求を許可 

11：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）に入力するクロックを選択しま

す。対応するチャネルのカウントスタート（STRn：n＝4～0）が 1にセッ

トされると、CMCNTは本ビットで選択されたクロックでカウントを開始し

ます。 

000：Pφ/8 

001：Pφ/32 

010：Pφ/128 

011：設定禁止 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 * 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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16.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 32ビットのレジスタで、各チャネルのアップカウンタとして使用されます。 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）でカウンタ動作を設定します。このため、

コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）で対応するチャネルの動作を開始する前に、CMCSRの設定

を完了してください。CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有

効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32ビットで書き込みを行ってください。CMCNTの初期

値は、H'00000000です。 
 

16.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 32ビットのレジスタで、各チャネルのコンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッ

チするまでの期間を設定します。 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作

とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32

ビットで書き込みを行ってください。オーバフロー検出は本レジスタが H'FFFFFFFFで CMCNTが 0クリアされ

たときに検出されます。CMCORの初期値は、H'FFFFFFFFです。 
 

16.3 動作説明 

16.3.1 カウンタ動作 

CMTは、動作対象チャネルの設定後に CMSTRの対象チャネルの STRnビットに 1を書き込むことによってカ

ウンタ動作を開始します。動作開始前にすべての設定を完了してください。フラグビットのクリア以外のレジス

タ変更はしないでください。 

カウンタ動作は 2種類に分類することが可能です。 
 

• ワンショット動作 

CMCSRのCMMビットを0にセットした場合、ワンショット動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に

一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットが1にセットされます。CMCNTはク

リア後、動作を停止します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットが1にセ

ットされます。 
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CMCNT値�

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間�

 

図 16.2 カウンタ動作（ワンショット動作時） 

 

• フリーラン動作 

CMCSRのCMMビットを1にセットした場合、フリーラン動作となります。CMCNTの値がCMCORの値に一

致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットが1にセットされます。CMCNTはクリ

ア後、カウントアップを再開します。 

オーバフロー割り込み検出を行いたい場合は、CMCORの値をH'FFFFFFFFとしてください。CMCNTの値が

CMCORの値に一致すると、CMCNTはH'00000000にクリアされ、CMCSRのCMFビットとOVFビットが1にセ

ットされます。 

CMCNT値�

CMCOR

CMF＝1
OVF＝1（オーバフロー検出時）

H'00000000

時間�

 

図 16.3 カウンタ動作（フリーラン動作時） 
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16.3.2 カウンタサイズ 

本モジュールはカウンタサイズを 16ビットカウンタと 32ビットカウンタで選択可能です。カウンタサイズの

選択は CMCSRの CMSビットで行います。 

16ビットカウンタとして使う場合、CMCORの値は上位に H'0000を加えた 32ビットでセットしてください。

オーバフロー割り込み検出を行うときは、H'0000FFFFとします。 
 

16.3.3 CMCNTカウントタイミング 

本モジュールは CMCNTのカウンタ用クロックに以下を設定することが可能です。 

チャネル0～4 周辺クロック（Pφ） ：1/8、1/32、1/128 

 

カウンタ用クロックは、CMCSRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。 

CMCNTは CKS2～CKS0により選択されたクロックの立ち上がりエッジにてインクリメントします。 
 

16.3.4 DMA転送要求と CPUへの内部割り込み要求 

CMCSRの CMR1、CMR0ビットにより、コンペアマッチ時に DMA転送要求または CPUへの内部割り込み発

生を選択することができます。 

DMA転送要求は、CMTチャネルによって次の仕様となります。 

1. チャネル0、1は、コンペアマッチ時に1回のDMA転送要求を出します。 

2. チャネル2、3、4は、DMACに設定した転送回数が終了するまで要求を出し続け、転送回数終了後自動的に要

求出力を停止します。 

 

割り込み要求をクリアするためには、CMFビットに 0をセットする必要があります。CMTによる割り込みルー

チン中に CMF＝0とする動作を行ってください。 
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16.3.5 コンペアマッチフラグのセットタイミング（全チャネル共通） 

CMCORとCMCNTが一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CMCSRのCMFビットが 1にセットされます。

コンペアマッチ信号は、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で発生します。

つまり、CMCORと CMCNTの一致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発

生しません。図 16.4に CMFビットのセットタイミングを示します。 

周辺動作クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号
割り込み信号

N＋1
クロック

N 0

N

 

図 16.4 CMFセットタイミング 

 



 

16. コンペアマッチタイマ（CMT） 

16-10  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

 

 
 



R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  17-1 

2010.09.21  RTCS320B_000020020900 

17. リアルタイムクロック（RTC） 

本 LSIは、リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）および RTC用の 32.768kHz水晶発振回路を内蔵し

ています。 

17.1 特長 

• 時計・カレンダ機能（BCD表示）を搭載 

秒、分、時、曜日、日、月、年をカウント 

• 1～64Hzタイマ（バイナリ表示）を搭載 

64Hzカウンタが、RTCの分周回路のうち64Hz～1Hzの状態を示します。 

• スタート／ストップ機能 

• 30秒調整機能 

• アラーム割り込み（ATI割り込み） 

アラーム割り込み条件として、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれと比較するか選択可能 

• 周期割り込み（PRI割り込み） 

割り込み周期として、1/256秒、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1秒、2秒周期から選択可能 

• 桁上げ割り込み（CUI割り込み） 

秒カウンタ桁上げ、または64Hzカウンタの読み出し時に64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示す桁上げ割

り込み機能 

• うるう年自動補正機能 
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図 17.1に RTCのブロック図を示します。 

RHRCNT

RSECCNT
RMINCNT
RHRCNT
RWKCNT
RDAYCNT
RMONCNT
RYRCNT
R64CNT
RCR1

：秒カウンタ（8ビット）
：分カウンタ（8ビット）
：時カウンタ（8ビット）
：曜日カウンタ（8ビット）
：日カウンタ（8ビット）
：月カウンタ（8ビット）
：年カウンタ（16ビット）�
：64Hzカウンタ（8ビット）�
：RTCコントロールレジスタ1（8ビット）�

RMINCNT

割り込み
制御部

RDAYCNT

RYRCNT

RMONCNT

発振回路

EXTAL_RTC

XTAL_RTC

RCR2

RCR3

RWKCNT

RHRAR

RMINAR

RDAYAR

RWKAR

外付け回路

プリスケーラ

32.768kHz
128Hz

ATI

PRI

CU

RCR1

RTC
動作制御部�

R64CNT RSECCNT RSECAR

RTCCLK（16kHz）�

カウント�

割り込み信号�

RSECAR
RMINAR
RHRAR
RWKAR
RDAYAR
RMONAR
RYRAR
RCR2
RCR3

：秒アラームレジスタ（8ビット）
：分アラームレジスタ（8ビット）
：時アラームレジスタ（8ビット）
：曜日アラームレジスタ（8ビット）
：日アラームレジスタ（8ビット）
：月アラームレジスタ（8ビット）
：年アラームレジスタ（16ビット）
：RTCコントロールレジスタ2（8ビット）
：RTCコントロールレジスタ3（8ビット）

RMONAR

RYRAR

【記号説明】

周
辺
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タ
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�

 

図 17.1 RTCのブロック図 
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17.2 入出力端子 

RTCの端子構成を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

名称 信号名 入出力 機   能 

RTC用外部クロック EXTAL_RTC 入力 RTC用水晶発振子を接続します。また、RTC用外部クロックを

入力することもできます。 

RTC用クリスタル XTAL_RTC 出力 RTC用水晶発振子を接続します。 

RTC用電源 Vcc_RTC － RTC用の電源端子です。（1.5V）* 

RTC用グランド Vss_RTC － RTC用のグランド端子です。* 

RTC用電源 VccQ_RTC － RTC用の電源端子です。（3.3V）* 

【注】 *  RTC用の電源端子は RTCを使用しないときも必ず電源を供給してください。 
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17.3 レジスタの説明 

RTCには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタおよびアクセスサイズについては、「第 37章 レ

ジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 64Hzカウンタ（R64CNT） 

• 秒カウンタ（RSECCNT） 

• 分カウンタ（RMINCNT） 

• 時カウンタ（RHRCNT） 

• 曜日カウンタ（RWKCNT） 

• 日カウンタ（RDAYCNT） 

• 月カウンタ（RMONCNT） 

• 年カウンタ（RYRCNT） 

• 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

• 分アラームレジスタ（RMINAR） 

• 時アラームレジスタ（RHRAR） 

• 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

• 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

• 月アラームレジスタ（RMONAR） 

• 年アラームレジスタ（RYRAR） 

• RTCコントロールレジスタ1（RCR1） 

• RTCコントロールレジスタ2（RCR2） 

• RTCコントロールレジスタ3（RCR3） 
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17.3.1 64Hzカウンタ（R64CNT） 

R64CNTは、RTCの分周回路のうち、64Hz～1Hzの状態を示します。 

128Hz分周段からの桁上げが発生したときに、このレジスタを読み出すと、RTCコントロールレジスタ 1（RCR1）

の CFビットが 1にセットされ、桁上げと 64Hzカウンタ読み出しが重なったことを示します。この場合、読み出

した値は有効ではないため、RCR1の CFビットに 0を書き込んでクリアした後、R64CNTを再度読み出す必要が

あります。 

RTCコントロールレジスタ 2（RCR2）の RESETビットを 1にセットするか、RCR2の ADJビットを 1にセッ

トすると、RTCの分周回路が初期化され、R64CNTは H'00に初期化されます。 

R64CNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

6 1Hz 不定 R 

5 2Hz 不定 R 

4 4Hz 不定 R 

3 8Hz 不定 R 

2 16Hz 不定 R 

1 32Hz 不定 R 

0 64Hz 不定 R 

RTCの分周回路のうち、1Hz～64Hzの状態を示します。 

 

17.3.2 秒カウンタ（RSECCNT） 

RSECCNTは、RTCの BCDコード化された秒部分の設定・カウント用のカウンタであり、64Hzカウンタの 1

秒ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RSECCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

秒十位が＋1されます。 

 

17.3.3 分カウンタ（RMINCNT） 

RMINCNTは、RTCの BCDコード化された分部分の設定・カウント用のカウンタであり、秒カウンタの 1分ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～59です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMINCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

分十位が＋1されます。 

 

17.3.4 時カウンタ（RHRCNT） 

RHRCNTは、RTCの BCDコード化された時部分の設定・カウント用のカウンタであり、分カウンタの 1時間

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 00～23です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RHRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5 

4 

－ 

－ 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、

時十位が＋1されます。 

 

17.3.5 曜日カウンタ（RWKCNT） 

RWKCNTは、RTCの BCDコード化された曜日部分の設定・カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0～6です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの処

理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行って

ください。 

RWKCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも、初期化さ

れません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定しないでください。） 
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17.3.6 日カウンタ（RDAYCNT） 

RDAYCNTは、RTCの BCDコード化された日部分の設定・カウント用のカウンタであり、時カウンタの 1日

ごとのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～31です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RDAYCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 

RDAYCNTの設定範囲は、月ごとおよびうるう年によって変化しますので。確認の上、設定してください。う

るう年は年カウンタ（RYRCNT）を西暦として、400、100、4で割り切れるかどうかにより計算されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5 

4 

－ 

－ 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

日十位カウント 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

日一位カウント 

日一位は 1日ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると日十

位が＋1されます。 

 

17.3.7 月カウンタ（RMONCNT） 

RMONCNTは、RTCの BCDコード化された月部分の設定・カウント用のカウンタであり、日カウンタの月ご

とのキャリによってカウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 01～12です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込みの

処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを行っ

てください。 

RMONCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化さ

れません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 － 不定 R/W 月十位カウント 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

不定 

不定 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

月一位カウント 

月一位は 1月ごとに 0～9をカウントします。桁上がりを発生すると月十

位が＋1されます。 

 

17.3.8 年カウンタ（RYRCNT） 

RYRCNTは、RTCの BCDコード化された年部分の設定・カウント用のカウンタであり、月カウンタの 1年ご

とのキャリによって、カウント動作を行います。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999です。それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。また、書き込

みの処理は、RCR2の STARTビットでカウント動作を停止させてから行うか、桁上げフラグを用いて書き込みを

行ってください。 

RYRCNTは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、およびスタンバイモード時のいずれでも初期化され

ません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － 不定 R/W 年千位カウント 

11～8 － 不定 R/W 年百位カウント 

7～4 － 不定 R/W 年十位カウント 

3～0 － 不定 R/W 年一位カウント 

 

17.3.9 秒アラームレジスタ（RSECAR） 

RSECARは、RTCの BCDコード化された秒部分のカウンタ RSECCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RSECARの ENBビットは、パワーオンリセットで 0に初期化されます。RSECARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RSECCNTの値と比較を行います。 

6～4 － 不定 R/W 秒十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 秒一位の設定値 

 

17.3.10 分アラームレジスタ（RMINAR） 

RMINARは、RTCの BCDコード化された分部分のカウンタ RMINCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～59＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMINARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMINARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMINCNTの値と比較を行います。 

6～4 － 不定 R/W 分十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 分一位の設定値 

 

17.3.11 時アラームレジスタ（RHRAR） 

RHRARは、RTCの BCDコード化された時部分のカウンタ RHRCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 00～23＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RHRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RHRARの残りのフィールドは、パワーオ

ンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RHRCNTの値と比較を行います。 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5 

4 

－ 

－ 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

時十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 時一位の設定値 
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17.3.12 曜日アラームレジスタ（RWKAR） 

RWKARは、RTCのBCDコード化された曜日部分のカウンタRWKCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 0～6＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RWKARの ENBビットは、パワーオンリセット時は初期化されます。RWKARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RWKCNTの値と比較を行います。 

6～3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

2～0 － 不定 R/W 曜日の設定値 

 
曜日のコード 0 1 2 3 4 5 6 

曜日 日 月 火 水 木 金 土 

 

17.3.13 日アラームレジスタ（RDAYAR） 

RDAYARは、RTCの BCDコード化された日部分のカウンタRDAYCNTに対応するアラームレジスタです。ENB

ビットが 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～31＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RDAYARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RDAYARの残りのフィールドは、パワー

オンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RDAYCNTの値と比較を行います。 

6 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

5 

4 

－ 

－ 

不定 

不定 

R/W 

R/W 

日十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 日一位の設定値 
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17.3.14 月アラームレジスタ（RMONAR） 

RMONARは、RTCの BCDコード化された月部分のカウンタ RMONCNTに対応するアラームレジスタです。

ENBビットが 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、

RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもののみ、カウ

ンタとアラームレジスタの比較を行い、おのおのがすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセットさ

れます。 

設定可能範囲は、10進で 01～12＋ENBビットであり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 

RMONARは、ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RMONARの残りのフィールドは、パワ

ーオンリセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RMONCNTの値と比較を行います。 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 

4 － 不定 R/W 月十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 月一位の設定値 

 

17.3.15 年アラームレジスタ（RYRAR） 

RYRARは、RTCの BCDコード化された年部分のカウンタ RYRCNTに対応するアラームレジスタです。 

設定可能範囲は、10進で 0000～9999であり、それ以外の値が設定されると、正常に動作しません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － 不定 R/W 年千位の設定値 

11～8 － 不定 R/W 年百位の設定値 

7～4 － 不定 R/W 年十位の設定値 

3～0 － 不定 R/W 年一位の設定値 

 

17.3.16 RTCコントロールレジスタ 1（RCR1） 

RCR1は、桁上げおよびアラームフラグに関するレジスタです。また、おのおののフラグについて、割り込みを

発生するかどうか選択できます。 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセット時は、H'00に初期化されます。ただし、CFフラグは、分周回路

がリセット（RCR2の RESETと ADJを 1にセット）されるまでは不定になります。CFフラグを使用する場合は、

使用前に必ず分周回路をリセットしてください。スタンバイモード時には、初期化されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CF 不定 R/W 桁上げフラグ 

このフラグが 1にセットされた場合、秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウ

ンタ読み出し時に 64Hzカウンタ桁上げが発生したことを示し、この時点で

読み出したカウントレジスタの値は、保証されません。再度の読み出しが必

要です。 

0：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げなし 

【クリア条件】CFに 0を書き込んだとき 

1：秒カウンタ桁上げおよび 64Hzカウンタ読み出し時の 64Hzカウンタ

桁上げあり 

【セット条件】秒カウンタ桁上げまたは 64Hzカウンタ桁上げ時の読み出

し時の 64Hzカウンタ桁上げあり、または CFに 1を書き

込んだとき 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

4 CIE 0 R/W 桁上げ割り込みイネーブルフラグ 

桁上げフラグ（CF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可す

るビットです。 

0：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させない 

1：CFフラグが 1にセットされたとき、桁上げ割り込みを発生させる 

3 AIE 0 R/W アラーム割り込みイネーブルフラグ 

アラームフラグ（AF）が 1にセットされているとき、割り込み発生を許可

するビットです。 

0：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させな

い 

1：AFフラグが 1にセットされたとき、アラーム割り込みを発生させる 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

は常に 0にしてください。 

0 AF 0 R/W アラームフラグ 

アラームレジスタ（RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、

RMONAR、RYRAR）で設定したアラーム時刻（ENBビットを 1に設定し

たレジスタのみ）とカウンタが一致したとき 1にセットされるフラグです。 

0：アラームレジスタとカウンタは不一致 

【クリア条件】AFに 0を書き込んだとき 

1：アラームレジスタとカウンタは一致* 

【セット条件】アラームレジスタ（ENBビットを 1に設定したレジスタ

のみ）とカウンタが一致したとき 

【注】* 1を書き込むと、元の値が保持されます。 
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17.3.17 RTCコントロールレジスタ 2（RCR2） 

RCR2は、周期割り込み制御、30秒調整、分周回路リセット、RTCカウント制御に関するレジスタです。 

パワーオンリセット時は H'09に初期化されます。マニュアルリセット時は、RTCENビットおよび STARTビッ

ト以外が初期化されます。スタンバイモード時は初期化されず、それまでの値が保持されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PEF 0 R/W 周期割り込みフラグ 

PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生を示すフラグです。

このフラグが 1にセットされた場合、周期割り込みを発生します。 

0：PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生なし 

【クリア条件】PEFに 0を書き込んだとき 

1：PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込み発生あり 

【セット条件】PES2～PES0ビットで設定された周期で割り込みが発生

したとき、または PEFに 1を書き込んだとき 

6 

5 

4 

PES2 

PES1 

PES0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みイネーブルフラグ 

周期割り込みの周期を設定します。 

000：周期割り込み発生なし 

001：周期割り込み発生の周期を 1/256秒ごとにする 

010：周期割り込み発生の周期を 1/64秒ごとにする 

011：周期割り込み発生の周期を 1/16秒ごとにする 

100：周期割り込み発生の周期を 1/4秒ごとにする 

101：周期割り込み発生の周期を 1/2秒ごとにする 

110：周期割り込み発生の周期を 1秒ごとにする 

111：周期割り込み発生の周期を 2秒ごとにする 

3 RTCEN 1 R/W 発振器有効 

RTC用水晶発振器の動作を制御します。 

0：RTC用水晶発振器を停止させる 

1：RTC用水晶発振器を動作させる 

2 ADJ 0 R/W 30秒調整 

30秒調整用であり、1が書き込まれることによって、29秒以前は 00秒に

切り捨て、30秒以降は 1分に桁上げします。このとき、分周回路（RTCプ

リスケーラおよび R64CNT）も同時にリセットされます。自動的にこの ADJ

ビットは 0になりますので、とくに 0を書き込む必要はなく、ビットの読

み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：30秒の調整を行う 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RESET 0 R/W リセット 

1を書き込むことによって、分周回路が初期化されます。なお、1が書き込

まれた場合、分周回路（RTCプリスケーラおよび R64CNT）はリセットさ

れます。自動的にこの RESETビットは 0になりますので、とくに 0を書き

込む必要はなく、ビットの読み出しは常に 0が読み出されます。 

0：通常の時計動作 

1：分周回路をリセット 

0 START 1 R/W STARTビット 

カウンタ（時計）動作を停止させたり、再起動をかけるビットです。 

0：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは停止* 

1：秒、分、時、日、曜日、月、年カウンタは通常動作* 

【注】*  64Hzカウンタは、RTCENビットで停止させない限り動作します 

 

17.3.18 RTCコントロールレジスタ（RCR3） 

RCR3は、ENBビットが1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。アラームレジスタ（RSECAR、

RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RCR3）のうち、ENBビットが 1にセットされているもの

のみ、カウンタとアラームレジスタの比較を行い、各々がすべて一致するとき、RCR1のアラームフラグが 1にセ

ットされます。 

RYRARの ENBビットは、パワーオンリセットで初期化されます。RCR3の残りのフィールドは、パワーオン

リセット、マニュアルリセットおよびスタンバイモード時のいずれでも初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ENB 0 R/W 1にセットされていると、RYRCNTの値と比較を行います。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効ですが、書き込む値

も常に 0にしてください。 
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17.4 動作説明 

RTCの使用例を示します。 

17.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定 

電源投入後すべてのレジスタを初期設定してください。 
 

17.4.2 時刻設定手順 

時刻設定手順例を図 17.2に示します。 

時計停止
分周回路リセット

秒、分、時間、日、
曜日、月、年を設定

時計動作開始 RCR2.STARTを1にセット

RCR2.RESETを1にセット�
RCR2.STARTを0にクリア

順序不問

 

図 17.2 時刻設定手順 
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17.4.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し手順を図 17.3に示します。 

（a）割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

桁上げ割り込みディスエーブル

桁上げフラグクリア

カウンタレジスタ読み出し

桁上げフラグ＝1
Yes

No

（b）割り込みを使用して時刻を読み出す方法

カウンタレジスタ読み出し

割り込み
発生

発生せず�

桁上げ割り込みディスエーブル

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CFを0にクリア
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1.CFを0にクリア�
（アラームフラグをクリアしないように
　RCR1.AFは1を書き込む）

RCR1レジスタを読み出し
CFビットをチェック

RCR1.CIEを1にセット

RCR1.CIEを0にクリア

RCR1.CIEを0にクリア

桁上げフラグクリア

桁上げ割り込みイネーブル�

桁上げフラグクリア

 

図 17.3 時刻読み出し手順 

時刻読み出し中に桁上げが起こると正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があります。割り込みを

使用しない方法を図 17.3の（a）に、桁上げ割り込みを使用する方法を図 17.3の（b）に示します。通常、プロ

グラムを容易にするために、割り込みを使用しない方法を利用します。 
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17.4.4 アラーム機能 

アラーム機能の使用例を図 17.4に示します。 

アラーム割り込みイネーブル

アラーム時刻設定

誤割り込みを避けるために、
RCR1.AIEを0にクリア

アラーム時刻監視�
（割り込みを待つ、または�
  アラームチェックフラグ）�

アラーム割り込みディスエーブル

時計動作中

アラームフラグクリア
アラーム時刻設定中にフラグが設定�
されたことを考慮して必ずリセットする

RCR1.AIEを1にセット

 

図 17.4 アラーム機能の使用方法 

 

アラームは、秒、分、時、曜日、日、月、年のいずれか、あるいは組み合わせで発生させることができます。

アラームの対象とするアラームレジスタの ENBビットに 1を書き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。

アラームの対象外のレジスタは、ENBビットに 0を書き込みます。 

カウンタとアラーム時刻が一致した場合は、RCR1.AFに 1がセットされます。アラームの検出はこのビットを

読み出すことにより確認できますが、通常は割り込みで行います。RCR1.AIEに 1が書き込まれている場合、アラ

ーム割り込みが発生し、アラームを検出することができます。 

アラームフラグは、カウンタとアラーム時刻が一致しているとセットされます。しかし、アラームフラグに 0

を書き込むとクリアされます。 
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17.5 使用上の注意事項 

17.5.1 RTCカウント動作時のレジスタ書き込みについて 

RTCカウント動作時（RCR2のビット 0＝1のとき）は、以下の RTCレジスタに書き込みができません。 
 

RSECCNT、RMINCNT、RHRCNT、RDAYCNT、RWKCNT、RMONCNT、RYRCONT 
 

上記のレジスタへ書き込みを行う場合は、一度 RTCのカウント動作を停止してから書き込んでください。 
 

17.5.2 リアルタイムクロック（RTC）の周期割り込みの使用について 

周期割り込みの使用方法を図 17.5に示します。 

周期割り込みは、RCR2の PES0～PES2で設定した周期で定期的に割り込みを発生させることができます。PES0

～PES2で設定した時間が経過すると PEFが 1にセットされます。 

PEFは、PES0～PES2設定時および周期割り込み発生時に 0にクリアします。周期割り込みの発生は、このビッ

トを読み出すことで確認できますが、通常は割り込み機能を使用します。 

周期セット、PEFクリア

周期設定時間経過

PEFクリア PEFを0にクリア

RCR2のPES0～PES2を設定し、PEFを0にクリア

 

図 17.5 周期割り込み機能の使用方法 

 

17.5.3 レジスタ設定後のスタンバイ遷移について 

RTC内のレジスタ設定後にスタンバイ状態へ遷移すると、正しくカウントできない場合があります。必ずレジ

スタ設定後は、2RTCクロック以上待ってからスタンバイ状態に遷移してください。 
 

17.5.4 水晶発振回路 

水晶発振回路の各定数（推奨値）を表 17.2に、RTC用水晶発振回路を図 17.6に示します。 
 

表 17.2 推奨発振回路の定数（推奨値） 

f
osc

 C
in
 C

out
 

32.768kHz 10～22pF 10～22pF 
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本LSI

EXTAL_RTC XTAL_RTC

XTAL

Cin Cout

Rf

RD

【注】　1.　 
　　　　

2.　
　　　　3.　
                     
　　　　4.　
                     
　　　　5.　
                     
　　　　 　
　　　　

6.　

周波数調整用の可変コンデンサは、調整範囲、安定度などの要求から
Cin側かCout側の一方に決めます。
内蔵の抵抗値Rf（Typ値）=10MΩ、RD（Typ値）=400kΩ
Cin、Cout 値は、配線による浮遊容量を含めた値です。ベタアース基板
を使用する場合には、ご注意ください。
水晶発振の発振安定時間は、実装回路の定数、浮遊容量等により異な
るため、水晶振動子メーカと充分ご相談の上、決定してください。　
水晶振動子および負荷容量Cin、Coutは、できるだけLSIの近くに配置
してください。
（EXTAL_RTC、XTAL_RTC端子に外部からのノイズが誘導される
と、正しい発振ができなくなる恐れがあります。）
水晶振動子接続端子（EXTAL_RTC、XTAL_RTC）は、GNDを除く他
の電源線あるいは信号線からできるだけ離して配線するようにしてく
ださい。

 

図 17.6 水晶発振回路接続例 
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18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、2チャネルの FIFOバッファ内蔵のシリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF：Serial 

Communication Interface with FIFO）を内蔵しています。 

SCIFは、調歩同期式とクロック同期式のシリアル通信ができます。 

送受信に FIFOレジスタを各々64段内蔵しており、効率の良い高速連続通信を行うことができます。 

チャネル 0はオプションモジュールの IrDAを使用することにより、IrDAインタフェースとして動作させるこ

とができます。 

18.1 特長 

• シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 

• 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 

• 6種類の割り込み要因（SCIFIn（n=0または1））（調歩同期式モード時） 

送信データストップ割り込み、送信FIFOデータエンプティ、受信FIFOデータフル、受信エラー（フレーミン

グエラー／パリティエラー）割り込み、ブレーク受信割り込み、レシーブデータレディ割り込みの6種類の割

り込み要因があります。各割り込み要因による割り込みのベクタは共通です。 

• 2種類の割り込み要因（SCIFIn（n=0または1））（クロック同期式モード時） 

各割り込み要因による割り込みのベクタは共通です。 

• 送信FIFOデータエンプティ時、受信FIFOデータフル時に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。 

• モデムコントロール機能（CTS、RTS）を内蔵しています。 

• 送信データストップ機能を内蔵しています。 

• SCIFを使用しないときは、消費電力低減のため、SCIFに対してクロックの供給を止めて動作を停止させるこ

とができます。 

• 送受信FIFOレジスタ内のデータ数および受信FIFOレジスタ内の受信データの受信エラー数を知ることがで

きます。 

• IrDAインタフェースとして動作させることができます（チャネル0）。 

• 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64段のFIFOバッファ構造になっていますのでシリアルデータの高速連続

通信、連続受信ができます。 
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調歩同期式モード 

• キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式

通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。 

シリアルデータ通信フォーマットを8種類のフォーマットから選択できます。 

• データ長：7ビット、または8ビット 

• ストップビット長：1ビット、または2ビット 

• パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 

• LSBファースト 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

• ブレークの検出 ： 

フレーミングエラーが発生し、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、ブレークを検出

します。 

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もつ他のLSIとのシリアルデ

ータ通信が可能です。 

• データ長：8ビット 

• LSBファースト 

 

図 18.1に SCIFのブロック図を示します。 
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モジュールデータバス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

周
辺
バ
ス

SCFRDR（64段）

SCRSRRxD

SCFTDR（64段）

SCTSR

SCFDR
SCFCR
SCFER
SCSSR
SCSCR
SCSMR
SCTDSR

送受信 ボーレート

クロック

外部クロック

パリティ発生

パリティチェック

SCBRR

Pφ
Pφ/4
Pφ/16
Pφ/64

SCIF
割り込み

SCK

TxD

SCRSR
SCFRDR
SCTSR
SCFTDR
SCSMR
SCSCR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブFIFOデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットFIFOデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ

SCFER
SCSSR
SCBRR
SCFCR
SCFDR
SCTDSR

：FIFOエラー数レジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ
：FIFOコントロールレジスタ
：FIFOデータ数レジスタ
：トランスミットデータストップレジスタ

SCIF

ジェネレータ�コントロール�

【記号説明】�

 

図 18.1 SCIFのブロック図 
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18.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 18.1に示します。 
 

表 18.1 端子構成 

チャネル 端子名 略称*1 入出力 機   能 

0 SCIF0_SCK SCK 入出力 クロック入力 

 SCIF0_RxD RxD 入力 受信データ入力 

 SCIF0_TxD TxD 出力 送信データ出力 

 SCIF0_CTS CTS*2 入力 送信許可 

 SCIF0_RTS RTS*2 出力 送信要求 

1 SCIF1_SCK SCK 入出力 クロック入力 

 SCIF1_RXD RxD 入力 受信データ入力 

 SCIF1_TXD TxD 出力 送信データ出力 

 SCIF1_CTS CTS*2 入力 送信許可 

 SCIF1_RTS RTS*2 出力 送信要求 

【注】 *1 本文中では、チャネル 0、チャネル 1にかかわらず略称として SCK、RxD、TxD、CTS、RTSを使用します。 

 *2 SCIFの動作設定を SCSCRの TE、REビットおよび SCFCRの MCEビットで行うことにより、シリアル端子と

して機能します。 

 *3 SCK端子は、調歩同期式モード時は、入力（入力有効か入力無効）設定可能です。クロック同期式モード時は出

力に設定可能です。 
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18.3 レジスタの説明 

本モジュールには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジス

タの状態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、以降の各レジスタの説明ではチャネ

ル番号を省略した名称を用います。 

（1） チャネル 0 

• レシーブシフトレジスタ_0（SCRSR_0） 

• レシーブFIFOデータレジスタ_0（SCFRDR_0） 

• トランスミットシフトレジスタ_0（SCTSR_0） 

• トランスミットFIFOデータレジスタ_0（SCFTDR_0） 

• シリアルモードレジスタ_0（SCSMR_0） 

• シリアルコントロールレジスタ_0（SCSCR_0） 

• FIFOエラー数レジスタ_0（SCFER_0） 

• シリアルステータスレジスタ_0（SCSSR_0） 

• ビットレートレジスタ_0（SCBRR_0） 

• FIFOコントロールレジスタ_0（SCFCR_0） 

• FIFOデータ数レジスタ_0（SCFDR_0） 

• トランスミットデータストップレジスタ_0（SCTDSR_0） 

 

（2） チャネル 1 

• レシーブシフトレジスタ_1（SCRSR_1） 

• レシーブFIFOデータレジスタ_1（SCFRDR_1） 

• トランスミットシフトレジスタ_1（SCTSR_1） 

• トランスミットFIFOデータレジスタ_1（SCFTDR_1） 

• シリアルモードレジスタ_1（SCSMR_1） 

• シリアルコントロールレジスタ_1（SCSCR_1） 

• FIFOエラー数レジスタ_1（SCFER_1） 

• シリアルステータスレジスタ_1（SCSSR_1） 

• ビットレートレジスタ_1（SCBRR_1） 

• FIFOコントロールレジスタ_1（SCFCR_1） 

• FIFOデータ数レジスタ_1（SCFDR_1） 

• トランスミットデータストップレジスタ_1（SCTDSR_1） 
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18.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIFは、SCRSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセットし、

パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的にレシーブ FIFOデータレジ

スタである SCFRDRへ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

18.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 64段の FIFOレジスタです。 

SCIFは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（SCRSR）から SCFRDRへ

受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、SCRSRは受信可能になり、レシー

ブ FIFOデータレジスタがいっぱいになる 64バイトデータまで連続した受信動作が可能です。 

SCFRDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 

また、レシーブ FIFOデータレジスタに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。レシーブ

FIFOデータレジスタ内の受信データがいっぱいになると、以降のシリアルデータは失われます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFRD7～

SCFRD0 

不定 R シリアル受信データ用 FIFO 

 

18.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 

SCIFは、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）から送信データをいったん SCTSRに転送し、LSB

（ビット）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に SCFTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送信を開始しま

す。 

CPUから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

18.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビット長の 64段 FIFOレジスタです。 

SCIFは、送信データが SCFTDRに書き込まれたとき、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）が空ならば、

SCFTDRに書き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。 

SCFTDRは、書き込み専用レジスタですので CPUから読み出すことはできません。 

SCFTDR内の送信データが 64バイトでいっぱいのときは次のデータを書き込むことはできません。書き込んだ

データは無視されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCFTD7～

SCFTD0 

不定 W シリアル送信データ用 FIFO 

 

18.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SCIFのシリアル通信フォーマットの設定と、

ボーレートジェネレータのクロックソース、サンプリングレートを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 

9 

8 

SRC2 

SRC1 

SRC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

サンプリングコントロール 2～0 

サンプリングレートを選択します。 

000：サンプリングレート 1/16 

001：サンプリングレート 1/5 

010：サンプリングレート 1/7 

011：サンプリングレート 1/11 

100：サンプリングレート 1/13 

101：サンプリングレート 1/17 

110：サンプリングレート 1/19 

111：サンプリングレート 1/27 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIFの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれか

から選択します。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

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。 

本ビットは調歩同期式モード時のみ有効です。クロック同期式モードでは、

CHRビットの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ* 

【注】*  7ビットデータを選択した場合、トランスミット FIFOデータレ

ジスタ（SCFTDR）の MSB（ビット 7）は送信されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

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。本設定は、調歩同期式モード時のみ有効です。ク

ロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビットの

付加およびチェックは行いません。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

1：パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】*  PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定し

た偶数、または奇数パリティを送信データに付加して送信します。

受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶

数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで

行うかを選択します。O/Eビットの設定は、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。パリティの

付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 

0：偶数パリティ*1 

1：奇数パリティ*2 

【注】*1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信

キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が偶数になるよ

うにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その

中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

*2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キ

ャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるように

パリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その

中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。 

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。 

本設定は調歩同期式モード時のみ有効です。クロック同期式モードでは、ス

トップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 

0：1ストップビット*1 

1：2ストップビット*2 

【注】*1  送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップ

ビット）を付加して送信します。 

*2  送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップ

ビット）を付加して送信します。 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：Pφ 

01：Pφ/4 

10：Pφ/16 

11：Pφ/64 

【注】 クロック同期式モード時では、CKS1、0ビット以外は 0に固定されます。 
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18.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SCIFの送信／受信動作、割り込み要求の許可

／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDRQE 0 R/W トランスミットデータ転送要求イネーブル 

送信時の TIE＝1かつ送信 FIFOエンプティ発生時に、送信 FIFOエンプテ

ィ割り込み／DMA転送要求とするかを切り替えます。 

0：CPUへ割り込み要求を発行します 

1：DMACへ送信データ転送要求を発行します 

14 RDRQE 0 R/W レシーブデータ転送要求イネーブル 

受信時の RIE＝1かつ受信 FIFOデータフル発生時に、受信 FIFOデータフ

ル割り込み／DMA転送要求とするかを切り替えます。 

0：CPUへ割り込み要求を発行します 

1：DMACへ受信データ転送要求を発行します 

13 

12 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 TSIE 0 R/W トランスミットデータストップインタラプトイネーブル 

SCFCRの TSEビットがイネーブルでかつ SCSSRの TSFフラグが 1にセ

ットされたとき、トランスミットデータストップ要因による割り込みの発生

を許可／禁止します。 

0：送信データストップ割り込みを禁止* 

1：送信データストップ割り込みを許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、TSFフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするかまたは TSIEを 0にクリアすることで行うことができ

ます。 

10 ERIE 0 R/W 受信エラーインタラプトイネーブル 

SCSSRの ERフラグが 1にセットされたとき、受信エラー（フレーミング

エラー／パリティエラー）要因による割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：受信エラー割り込みを禁止* 

1：受信エラー割り込みを許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、ERフラグの 1を読み出した後、0にクリ

アするか、ERIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

9 BRIE 0 R/W ブレークインタラプトイネーブル 

SCSSRの BRKフラグが 1にセットされたとき、ブレーク受信要因による

割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：ブレーク受信割り込みを禁止* 

1：ブレーク受信割り込みを許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、BRKフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするか、BRIEビットを 0にクリアすることで行えます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 DRIE 0 R/W レシーブデータレディインタラプトイネーブル 

SCSSRの DRフラグが 1にセットされたとき、レシーブデータレディ要因

による割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：レシーブデータレディ割り込みを禁止* 

1：レシーブデータレディ割り込みを許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、DRフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするか、DRIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

SCSSRの TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFOデータエン

プティ要因による割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を禁止* 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求を許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送

信データを書き込み、TDFEフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするか、または TIEを 0にクリアすることで行うことができ

ます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

SCSSRの RDFフラグが 1にセットされたときの受信 FIFOデータフル要

因による割り込み要求の発生を許可／禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み要求を禁止* 

1：受信 FIFOデータフル割り込み要求を許可 

【注】*  割り込み要求の解除は、RDFフラグの 1を読み出した後、0にク

リアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】*  TEビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ

（SCSMR）、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の設定を行

い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリセットしてくだ

さい。 

 



 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

18-12  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】*1  REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、FER、

PER、ORERの各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  REビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ

（SCSMR）、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の設定を行 

 い、受信フォーマットを決定し、受信 FIFOをリセットしてくださ 

 い。 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

クロックソースを設定します。SCSMRで SCIFの動作モードを決定する前

に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定をしてください。 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）*1 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 

11：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力*3 

【注】*1 内蔵ボーレートジェネレータでデータサンプリングする場合 

は、CKE1、0＝00に設定してください。 

   *2 クロック同期式モードの場合、ビットレートと同じ周波数の 

クロックを出力します。また、チャネル 0を IrDAとして使用す

る場合、CKE1、CKE0を 01に設定してください。 

   *3 調歩同期式モードの場合、サンプリングレートに合わせたクロ 

ックを入力してください。たとえば、サンプリングレートが 1/16

の場合、ビットレートの 8倍の周波数のクロックを入力してく

ださい。 

外部クロックを入力しない場合は、CKE1、CKE0を 00に設定

してください。 

 SCK端子を I/Oポートと設定する場合は、CKE1、0を 00に設

定してください。 
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18.3.7 FIFOエラー数レジスタ（SCFER） 

SCFERは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、データの受信エラー（フレーミングエラー／パリティエ

ラー）数を示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

PER5 

PER4 

PER3 

PER2 

PER1 

PER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

パリティエラー数 

調歩同期式モード時に、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納

されている受信データでパリティエラーの発生しているデータ数を示しま

す。 

SCSSRの ERビットがセットされた後、ビット 13～8で示される値がパリ

ティエラー発生データ数を表示します。 

SCFRDRの 64バイトの受信データすべてがパリティエラーを伴う場合、

PER5～PER0は 0を表示します。 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

FER5 

FER4 

FER3 

FER2 

FER1 

FER0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

フレーミングエラー数 

調歩同期式モード時にレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納さ

れている受信データでフレーミングエラーの発生しているデータ数を示し

ます。 

SCSSRの ERビットがセットされた後、ビット 5～0で示される値がフレ

ーミングエラーの発生しているデータ数を表示します。 

SCFRDRの 64バイトの受信データすべてがフレーミングエラーを伴う場

合、FER5～FER0は 0を表示します。 
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18.3.8 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ステータスを示します。 

ただし、ORER、TSF、ER、TDFE、BRK、RDF、DRの各フラグへ 1を書き込むことはできません。また、こ

れらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1を読み出しておく必要があります。また、TENDフラグ、FERフ

ラグおよび PERフラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 ORER 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

受信時にオーバランエラーが発生したことを示します。 

本ビットは調歩同期式モード時のみ有効となります。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

【クリア条件】 

（1）パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

（2）ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

【セット条件】 

受信 FIFOフルの状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグ 

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

   *2 SCFRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保

持し、後から受信したデータが失われます。さらに、ORER＝1

にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。 

8 TSF 0 R/(W)* トランスミットデータストップフラグ 

送信データ数が、SCTDSRの設定値と一致したことを示します。 

0：送信データ数が SCTDSRの値と一致していない  

【クリア条件】 

（1）パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

（2）TSF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：送信データ数が SCTDSRの値と一致 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ER 0 R/(W)* レシーブエラー 

調歩同期式モード時、受信時にフレーミングエラー、パリティエラーが発生

したことを示します。*1 

0：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生していない 

ことを表示 

【クリア条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• ER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：受信時にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したことを

表示 

【セット条件】 

• 受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどうか

をチェックし、ストップビットが 0であったとき*2 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数がシリアルモー

ドレジスタ（SCSMR）の O/Eビットで指定した偶数／奇数パリティの設

定と一致しなかったとき 

【注】*1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは 

影響を受けず以前の状態を保持します。レシーブエラーが発生し

ても受信データは SCFRDRに転送され、受信動作を続けます。 

SCFRDRから読み出したデータに受信エラーがあるかどうか

は、SCSSRの FER、PERビットで判定できます。 

   *2 ストップレングスが 2ビットのときは 1ビット目のストップビ 

ットが 1であるかどうかのみを判定し 2ビット目のストップビ

ットはチェックしません。 

6 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに有効なデータがな

く、送信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

【クリア条件】 

SCFTDRへデータを書き込んだとき 

1：送信を終了したことを表示 

【セット条件】 

1バイトのシリアル送信キャラクタの送信時に SCFTDRに送信データが

ないとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TDFE 1 R/(W)* トランスミット FIFOデータエンプティ 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフ

トレジスタ（SCTSR）にデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が

FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、TTRG0ビットで設定

した送信トリガデータ数以下になり、SCFTDRに送信データを書き込むこ

とが可能になったことを示します。 

0：SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれている

ことを表示 

【クリア条件】 

SCFTDRに送信トリガ設定数を超える送信データを書き込み、TDFE＝1 

の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：SCRTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 

【セット条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以下にな

ったとき* 

【注】* SCFTDRは 64バイトの FIFOレジスタですので TDFE＝1で書き

込むことができる最大データ数は、64－（送信トリガ設定数）に

なります。これより多くデータを書き込んだ場合は無視されます。

また、SCFTDR内のデータ数は SCFDRに示されます。 

4 BRK 0 R/(W)* ブレーク検出 

調歩同期式モード時、受信データのブレーク信号を検出して示します。 

0：ブレーク信号を受信していないことを表示 

【クリア条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• BRK＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信したことを表示* 

【セット条件】 

フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、引き続き 1フレーム

長以上スペース 0（ローレベル）の場合 

【注】* ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCFRDR転

送は停止します。 

ブレークが終了し、受信信号がマーク 1に戻ると受信データの 

転送が再開します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モード時、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み

出したデータのフレーミングエラーを表示します。 

0：SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーがない 

ことを表示 

【クリア条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーが発生 

していることを表示 

【セット条件】 

SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モード時、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み

出したデータのパリティエラーを表示します。 

0：SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーがないことを 

表示 

【クリア条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーが発生して 

いることを表示 

【セット条件】 

SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* レシーブ FIFOデータフル 

受信したデータがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブ FIFO

データレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDR内の受信データ数が、

FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、RTRG0ビットで設定

した受信トリガデータ数以上になったことを示します。 

0：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表示 

【クリア条件】 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなる 

まで SCFRDRを読み出し、RDF＝1を読み出した後、0を書き込んだと

き 

1：SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表示 

【セット条件】 

SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき* 

【注】* SCFRDRは 64バイトの FIFOレジスタです。RDF＝1で少なく 

      とも受信トリガ設定数のデータを読み出すことができます。 

         SCFRDRが空の状態でデータを読み出すと不定値が読み出され 

         ます。なお SCFRDR内の受信データ数は SCFDRの下位ビット 

         に示されます。 

0 DR 0 R/(W) * レシーブデータレディ 

調歩同期式モード時、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に受信ト

リガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受信したデータのストップビッ

トから 15etu時間以上、次のデータが来ないことを示します。 

0：受信中または正常に受信完了して SCFRDRに受信データが残ってい

ないことを表示 

【クリア条件】（初期値） 

• パワーオンリセット、マニュアルリセット時 

• SCFRDR内の受信データをすべて読み出し、DR＝1を読み出した後、0

を書き込んだとき 

1：次の受信データが来ないことを表示 

【セット条件】 

SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受信した

データのストップビットから 15etu時間以上次のデータが来ないとき* 

【注】*  8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フレーム時間に

相当します。 

etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間の略） 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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18.3.9 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS1、

CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリアル送信/受信のビットレー

トを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCBRD7～

SCBRD0 

H'FF R/W ビットレート設定 

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

【調歩同期式モードのとき】 
 

（サンプリングレート 1/16の場合） 

N ＝
32 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1

 
 

（サンプリングレート 1/5の場合） 

N ＝
10 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1

 
 

（サンプリングレート 1/11の場合） 

N ＝
22 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1

 
 

（サンプリングレート 1/13の場合） 

N ＝
26 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1

 
 

（サンプリングレート 1/27の場合） 

N ＝
54 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1

 
 

【クロック同期式モードのとき】 
 

N ＝
4 × 22n－1× B

Pφ
× 106－1
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B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値 

  調歩同期式モード   （0≦N≦255） 

  クロック同期式モード （1≦N≦255） 

Pφ ：周辺モジュール動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

  （nとクロックの関係は、下表を参照してください） 
 

SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 

 

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。 
 

（サンプリングレート 1/16の場合） 

誤差（％） ＝
(1＋N) × B × 32 × 22n－1

Pφ × 106

－1   ×100

 
 

（サンプリングレート 1/5の場合） 

誤差（％） ＝
(1＋N) × B × 10 × 22n－1

Pφ × 106

－1   ×100

 
 

（サンプリングレート 1/11の場合） 

誤差（％） ＝
(1＋N) × B × 22 × 22n－1

Pφ × 106

－1   ×100

 
 

（サンプリングレート 1/13の場合） 

誤差（％） ＝
(1＋N) × B × 26 × 22n－1

Pφ × 106

－1   ×100

 
 

（サンプリングレート 1/27の場合） 

誤差（％） ＝
(1＋N) × B × 54 × 22n－1

Pφ × 106

－1   ×100

 
 



 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  18-21 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

18.3.10 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、送信、受信おのおの FIFOレジスタのデータ数

リセット、およびトリガデータ数の設定を行います。またループバックテストの許可ビットを含んでいます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TSE 0 R/W トランスミットデータストップイネーブル 

送信データストップ機能を許可／禁止します。本機能は、調歩同期式でのみ

設定可能です。クロック同期式では本機能はサポートしていないので、本ビ

ットは 0に設定してください。 

0：送信データストップ機能を禁止 

1：送信データストップ機能を許可 

14 TCRST 0 R/W トランスミットカウントリセット 

送信カウントを 0にクリアします。本ビットは、送信データストップ機能

使用時のみ有効となります。 

0：送信カウントリセットを禁止* 

1：送信カウントリセットを許可（0にクリア） 

【注】*  パワーオンリセット、マニュアルリセット時には送信カウントリ

セット（0にクリア）が行われます。 

13～11 

 

－ 

 

すべて 0

 

R 

 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 

9 

8 

RSTRG2 

RSTRG1 

RSTRG0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

RTS出力アクティブトリガ 2～0 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内に格納された受信データ数が

下記に示すトリガ設定数以上になったとき、RTS信号はハイレベルになり

ます。 

000：63 

001：1 

010：8 

011：16 

100：32 

101：48 

110：54 

111：60 

7 

6 

RTRG1 

RTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

レシーブ FIFOデータ数トリガ 1、0 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のレシーブデータフル（RDF）フ

ラグをセットする受信データ数を設定するビットです。 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内に格納された受信データ数が

下記に示す受信トリガ設定数以上になったとき RDFフラグをセットしま

す。 

00：1 

01：16 

10：32 

11：48 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

TTRG1 

TTRG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トランスミット FIFOデータ数トリガ 1、0 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のトランスミット FIFOデータレ

ジスタエンプティ（TDFE）フラグをセットする残りの送信データ数を設定

するビットです。 

送信動作によりトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）内の送信

データ数が、下記に示す送信トリガ設定数以下になったとき TDFEフラグ

をセットします。 

00：32（32） 

01：16（49） 

10：2（62） 

11：0（64） 

【注】（ ）内の値はフラグ発生時の SCFTDRの空き数を示します。 

3 MCE 0 R/W モデムコントロールイネーブル 

モデムコントロール信号 CTS、RTSを有効にします。 

0：モデム信号を無効* 

1：モデム信号を有効 

【注】*  CTSは入力値にかかわらず 0アクティブに、RTSは 0に固定し

ます。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

トランスミット FIFOデータレジスタ内の送信データを無効とし、空の状態

にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】*  パワーオンリセット、マニュアルリセット時にはリセット動作が

行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効とし、空の状態にリセ

ットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】*  パワーオンリセット、マニュアルリセット時にはリセット動作が

行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TxD）と受信入力端子（RxD）、RTS端子と CTS端子を内

部で接続し、ループバックテストを可能にします。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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18.3.11 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 

SCFDRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、SCFTDR および SCFRDR内に格納されているデータ数を

示します。 

ビット 14～8で SCFTDR内の送信データ数を、ビット 6～0で SCFRDR内の受信データ数を示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R  リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

T6 

T5 

T4 

T3 

T2 

T1 

T0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

SCFTDR内に格納されている未送信のデータ数を示します。 

H'00は送信データがないことを、H'40は SCFTDRにいっぱいの送信デー

タが格納されていることを示します。 

7 － 0 R  リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

R6 

R5 

R4 

R3 

R2 

R1 

R0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

SCFRDR内に格納されている受信データ数を示します。 

H'00は受信データがないことを、H'40は SCFRDRにいっぱいの受信デー

タが格納されていることを示します。 

 

18.3.12 トランスミットデータストップレジスタ（SCTDSR） 

SCTDSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタで、送信データ数を設定します。本レジスタは FIFO

コントロールレジスタ（SCFCR）の TSEビットがイネーブル時のみ有効となります。送信動作は、本レジスタで

設定したデータ数を送信すると停止します。設定可能な値は、H'00（1バイト）～H'FF（256バイト）です。 

本レジスタの初期値は H'FFです。 
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18.4 動作説明 

SCIFは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期モードと、クロックに同期してシリアル通信を

行うクロック同期式モードをサポートしています。 

送受信各々に 64段のバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能です。 

18.4.1 調歩同期式モード 

以下に調歩同期式モードについて説明します。 

送受信フォーマットの選択は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）で行います。これを表 18.2に示します。ま

た、SCIFのクロックソースは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0ビットで決まります。 
 

• データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

• パリティの付加および1ビット／2ビットのストップビットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送

信／受信フォーマット、およびキャラクタ長を決定） 

• 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、レシーブFIFOデータフル、レシーブデ

ータレディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタ各々の格納データ数を表示 

• 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： 

ボーレートジェネレータのクロックで動作 

• 外部クロックを選択した場合： 

サンプリングレートに合わせたクロックを入力することが必要。たとえば、サンプリングレートが1/16の場

合、ビットレートの8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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表 18.2 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 6 ビット 5 ビット 3 

CHR PE STOP 

モード 

データ長 マルチプロセ 

ッサビット 

パリティ 

ビット 

ストップ 

ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット 

データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

1 

1 

調歩同期式 

モード 

7ビット 

データ 

なし 

あり 

2ビット 

 

18.4.2 調歩同期式モードのシリアル動作 

（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 18.3に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。 
 

表 18.3 シリアル送信／受信フォーマット 

SCSMRの設定

CHR PE STOP

0 0 0 START 8ビットデータ STOP

1 0

1

1

1 0 0

1 0

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

START 8ビットデータ STOP STOP

START 8ビットデータ P STOP

START 8ビットデータ P STOP STOP

START 7ビットデータ STOP

START 7ビットデータ STOP STOP

START 7ビットデータ P STOP

START 7ビットデータ P STOP STOP
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（2） クロック 

SCIFの送受信クロックは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE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。 

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、サンプリングレートに合わせたクロックを入力してください。

たとえば、サンプリングレートが 1/16の場合、ビットレートの 8倍の周波数のクロックを入力してください。 
 

（3） データの送信／受信動作 

（a） SCIFの初期化 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアした後、以下の順で SCIF

を初期化してください。 

通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0にクリアしてから次の手順で変

更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期化されま

す。TE、REビットを 0にクリアしても、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）、トランスミット FIFOデータ

レジスタ（SCFTDR）および、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の内容は保持されますので注意してく

ださい。TEビットの 0クリアは、送信データをすべて送信し SCSSRの TENDビットが 1にセットされた後に行

ってください。送信中でも 0クリア可能ですが、送信中のデータは 0クリア後、ハイインピーダンス状態になり

ます。また再度 TEビットを 1にセットして送信開始する前に SCFCRの TFRSTビットをいったん 1にセットし

て SCFTDRをリセットしてください。 

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロックを止め

ないでください。 

図 18.2に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 
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SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化
SCSCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を�
設定してください。

SCSMRに動作クロックソースを設定します。

SCBRRにビットレートに対する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合には必要あり�
ません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCSCRのTE
ビットまたはREビットを1にセットします。また、�
RIE、TIE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。送信時にはマーク状態となり、�
受信時にはアイドル状態になります。

（1）

（2）

（3）

（4）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを�
1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRに動作クロックソースを設定

SCBRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0
ビットを設定
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIEビットを設定

終了  

図 18.2 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（b） シリアルデータ送信 

図 18.3にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

シリアルデータ送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順を参考に行ってください。 

SCSSRのTDFEビットを読み出し

SCSSRのTENDビットを読み出し

送信開始
SCIFのステータスのチェックと送信データの書き込み：
シリアルステータスレジスタ（SCSSR）を読み出し
て、TDFEフラグが1であることを確認した後、トランス
ミットFIFOレジスタ(SCFTDR)に送信データを書き
込み、TDFEフラグとTENDフラグの1を読み出した後、
これらのフラグを0にクリアします。
書き込み可能な送信データバイト数は
｛64－(送信トリガ設定数)｝となります。

シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDFEフラグの1を
読み出して書き込み可能であることを確認した後に
SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEビットを
0にクリアしてください。

シリアル送信の終わりのブレーク出力：
シリアル転送時にブレーク出力するときには、ポー
トSCデータレジスタ(SCPDR)、ポートSCコントロール
レジスタ(SCPCR)をセットした後にシリアルコントロ
ールレジスタ(SCSCR)のTEビットを0にクリアします。
ステップ1、2において、FIFOデータレジスタ
(SCFDR)の上位8ビットで示されるSCFTDRの送信デー�
タバイト数により、書き換え可能なデータバイト数を�
確認することができます。

（1）

（2）

（3）

SCFTDRに送信データ、
｛64－(送信トリガ設定数)｝データ�
を書き込み、SCSSRのTDFE、TEND
ビットの1を読み出した後、0にクリア

SCPDRとSCPCRをセット

SCSCRのTEビットを0クリア

TDFE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了  

図 18.3 シリアル送信のフローチャートの例 

 

SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRからトラン

スミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送し、送信を開始します。SCFTDRにはシリアルステータ

スレジスタ（SCSSR）のTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き込んでください。書き込み

可能なデータ数は少なくとも｛64－（送信トリガ設定）｝数です。 
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2. SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）で設定し

た送信トリガ数以下になったとき、TDFEフラグをセットします。 

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFOデータ

エンプティ要因による割り込み要求を発生します。 

送信データストップ機能使用時、トランスミットデータストップレジスタ（SCTDSR）に設定したデータ数

と一致すると、送信動作を停止し、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTSFフラグをセットします。

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTSIEビットが1にセットされていると送信データス

トップ要因による割り込み要求を発生します。ただし、送信FIFOデータエンプティ割り込みと送信データス

トップ割り込みのベクタは共通です。 

 

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（偶数パリティ、または奇数パリティ）が出力されます。 

d. なお、パリティビットを出力しないフォーマットも選択できます。 

e. ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

f. マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで"1"を出力し続けます。 

 

3. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。 

データがあるとSCFTDRからSCTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、次フレームのシリ

アル送信を開始します。 

送信データがないとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）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。 

 

調歩同期式モードの送信時の動作例を図 18.4に示します。 
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TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み処理
ルーチンでSCFTDRに
データを書き込み、
TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル
状態

(マーク状態)

 

図 18.4 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） 

 

• 送信データストップ機能 

送信データストップ機能とは、SCTDSRレジスタの値と送信データ数が一致すると、送信動作を停止する機能

です。TSIEビット（割り込みイネーブルビット）をセットしておくことで、割り込みの発生および DMACの起

動を行うことができます。 

送信データストップ機能の動作例を図 18.5に示します。 

TSFフラグ

0 0/1D0 D1 D6 D7 0 0/1D0 D1 D6 D7

スタート�
ビット�

送信データ
TxD

スタート�
ビット�

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

 

図 18.5 送信データストップ機能の動作例 

 

次に、送信データストップ機能のフローチャートを図 18.6に示します。 
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SCTDSRレジスタに送信数をセット

送信開始�
SCTDSRに送信データストップ数をセット
し、SCFCRのTSEビットに1をセットしてください。
割り込みをイネーブルする場合は、TSIEビットにも�
1をセットしてください。

SCSSRのTSFビットが1であるなら、1を読み出した
後、0にクリアしてください。この状態で、SCFTDR
レジスタに送信データを書き込むと送信動作を開始
します。

TSFビットが1にセット（送信データストップ数と
送信データ数が一致）されると、送信動作が停止し�
ます。�
TSIEビットが1であるなら、割り込みが発生します。�

シリアル送信の継続手順：
SCFCRのTCRSTビットに1をセットし、送信カウン�
タをクリアし、その後TCRSTビットを0にクリアして�
ください。
その後は、(1)、(2)、(3)の手順を行ってください。

（1）

（2）

（3）

SCFCRのTSEビットに1をセット。
およびTSIEビットを1にセット

SCSSRのTSFビットを読み出し。1で
あるなら、TSFビットの1を読み出し
た後、0にクリア

TSF＝1？
No

Yes

送信完了�

�

 

図 18.6 送信データストップ機能のフローチャート 
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（c） シリアルデータ受信 

図 18.7、図 18.8にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

シリアルデータ受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってください。 

SCSSRのPER、FERフラグビットを読み出し

SCSSRのRDFのフラグ読み出し

SCSCRのREビットを0クリア

受信開始

エラー処理

受信エラー処理とブレークの検出
受信エラーが発生した時には、SCSSRのDR、ER、
BRKの各フラグを読み出してエラーを判定し、所定
のエラー処理を行った後、DR、ER、BRKの各フラ
グをすべてに0にクリアしてください。また。フレー
ミングエラー時に、RXD端子の値を読み出すことで
ブレークの検出ができます。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
シリアルステータスレジスタ（SCSSR）を読み
出して、RDFフラグが1であることを確認した後、
レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）の受信
データを読み出し、RDFフラグの1を読み出した後、
0にクリアします。
RDFフラグが0から1に変化したことは、受信FIFO
データフル割り込みによって知ることができます。

シリアル受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、少なくとも
SCFRDRの受信データバイトの受信トリガ設定数を
読み出し、RDFフラグから1を読み出した後、0にク
リアします。
SCFRDRの受信データバイト数はSCFDRの下位ビッ
トを読み出すことによって確認できます。

（1）

（2）

（3）

SCFRDRの受信データを読み出し、SCSSRの
RDFフラグを0にクリア

PERまたはFER＝1？

RDF＝1？

全データ受信？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

受信完了  

図 18.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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受信エラー処理�

ブレーク処理�

SCFRDRの受信データの読み出し

SCSSRのDR、ER、BRKフラグを0にクリア

エラー処理�

終了�

SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラー
かパリティエラーが発生したかどうかは、SCSSRのFER、
PERビットから確認できます。

ブレーク信号の受信時、BRKフラグがセットされている場合、
受信データは、SCFRDRに転送されていません。
ただし、SCFRDRの最後尾のデータはH'00でフレーミング
エラーが発生したブレークデータが格納されていることに
注意してください。

（1）

（2）
ER＝1？

BRK＝1？

DR＝1？

No

Yes

No

Yes

No

Yes

 

図 18.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 

SCIFは受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをSCRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

3. パリティビット、およびストップビットを受信します。 

 

受信後、SCIFは以下のチェックを行います。 

a. ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 

b. 受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし

ます。 

c. ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。 

 

以上のチェックがパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 

【注】 受信エラー（フレーミングエラー／パリティエラー）が発生しても受信動作を続けます。 
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4. RDFフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータフル要因による

割り込み要求を発生します。 

また、ERフラグが1になったとき、SCSCRのERIEビットが1にセットされていると受信エラー要因による割

り込み要求を発生します。 

BRKフラグが1になったとき、SCSCRのBRIEビットが1にセットされていると、ブレーク受信要因による割り

込み要求を発生します。 

• DRフラグが1になったとき、SCSCRのDRIEビットが1にセットされていると、レシーブデータレディ要因に

よる割り込み要求を発生します。 

• ただし、各要因で発生する割り込みのベクタは共通です。 

 

受信時の動作例を図 18.9に示します。 

RDF

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

FER

受信FIFOデータフル要因�
による割り込み処理
ルーチンでデータを�
読み出し、RDFフラグ�
の1を読み出した後�
0にクリア

受信エラーで
受信エラー要因による�
割り込み要求の発生

受信FIFOデータフル�
要因による割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート�
ビット�

シリアル�
データ�

スタート�
ビット�データ� データ�

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

アイドル状態�
(マーク状態)

 

図 18.9 SCIFの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

SCIFは、モデム機能を持っています。モデム機能を使用した場合、CTS入力値に応じて送信を停止、再開する

ことができます。CTSが 1にセットされると、送信中である場合 1フレームの送信後マーク状態になります。CTS

が 0にセットされると、次の送信データがスタートビットを先頭に出力されます。 

CTS制御の動作例を図 18.10に示します。 
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がハイレ
ベルになると
送信動作停止

がローレ
ベルになると
送信動作再開

0 0/1D0 D1 D6 D7 0 0/1D0 D1 D6 D7

スタート�
ビット�

送信データ
TxD

スタート�
ビット�

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

 

図 18.10 CTS制御の動作例 

 

また、モデム機能を使用した場合、受信 FIFO（SCFRDR）が RTS出力トリガ数以上になったとき、RTS信号は

ハイレベルになります。 

次に RTS制御の動作例を図 18.11に示します。 

受信データが 出力
トリガ数以上になると
ハイレベルとなる

受信データが 出力トリ
ガ数より少なくなるとロー�
レベルとなる

0 0/1D0 D1 D6 D7

スタート�
ビット�

送信データ
TxD

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

�

 

図 18.11 RTS制御の動作例 

 

18.4.3 クロック同期式モード 

以下にクロック同期式モードについて説明します。 

送受信おのおのに 64段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信が可能

です。 

動作クロックソースの選択は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）で行います。また、SCIFのクロックソース

は、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0で決まります。 

• 送受信フォーマット：8ビットデータ固定 

• 送受信FIFOレジスタおのおのの格納データ数を表示 

• SCIFのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

内部クロックを使用した場合： 

SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力 

外部クロックを選択した場合： 

SCK端子から入力された外部周期クロックで動作 
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18.4.4 クロック同期式モードのシリアル動作 

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

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

【注】*　連続送信／受信のときはハイレベル

* *

同期クロック�

シリアルデータ�

LSB MSB

 

図 18.12 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出

力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出力後の通信回

線の状態はMSBの状態を保ちます。 

クロック同期式モードでは、SCIFは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

（1） 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 

パリティビット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 

SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは SCK

端子から入力された外部周期クロックの 2種類から選択できます。 

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレベルに固定

されます。ただし、受信のみの動作のときは、REビットが 1にセットされている間、同期クロックは出力し続け

ます。 

1キャラクタ単位で同期クロックをハイレベルに固定したいときは、受信するデータ数と同じ数のデータをトラ

ンスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）へ書き込み、同時に TE、REビットを 1にセットして送信データを

ダミーで送信してください。送信データ数が送信されると同期クロックはハイレベルに固定されます。 
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（3） データの送信／受信動作 

（a） SCIFの初期化 

データの送信／受信前には、まず SCSCRの TEビット、および REビットを 0にクリアしたあと、以下の順で

SCIFを初期化してください。 

クロックソースの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0にクリアしてから次の手順で変更

を行ってください。TEビットを 0にクリアすると、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期化されます。

TE、REビットを 0にクリアしても、シリアルステータスレジスタ（SCSSR）、トランスミット FIFOデータレジ

スタ（SCFTDR）および、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の内容は保持されますので注意してくださ

い。TEビットの 0クリアは、送信データをすべて送信し SCSSRの TENDビットが 1にセットされたあとに行っ

てください。送信途中には TEビットを 0にクリアしないでください。TEビットを 0にクリアすると、TxD端子

はハイインピーダンス状態となります。また再度 TEビットを 1にセットして送信開始する前に SCFCRの TFRST

ビットをいったん 1にセットして SCFTDRをリセットしてください。 
 

図 18.13に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCFCRのTFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCBRRにビットレートに対する値を書き込みます。

送信トリガ数を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグをリード後、
0クリアしてください。

（1）

（2）

SCSMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCFCRのTFRSTビットを0にクリアしてください。（5）

1ビット期間待ってください。（7）

（6）

SCFCRのTFRSTビットを1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRのC/Aビットを1に設定
CKS1、CKS0ビットを設定

SCBRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

TFRSTビットを0にクリア

SCFCRのTTRG1、0に送信トリガ数
を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグ
の1をリード後、0クリアする

終了

初期化

（2）

（1）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 18.13 送信動作時の初期化フローチャートの例（1） 
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SCSCRのTE、REビットを0にクリア
SCSCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCFCRのRFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCBRRにビットレートに対応する値を書き込みます。

（1）

（2）

SCSMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCFCRのRFRSTビットを0にクリアしてください。（5）

1ビット期間待ってください。（6）

SCFCRのRFRSTビットを1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRのC/Aビットを1に設定
CKS1、CKS0ビットを設定

SCBRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

RFRSTビットを0にクリア

終了

初期化

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 

図 18.13 受信動作時の初期化フローチャートの例（2） 
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SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSCRにクロック選択を設定してください。
なお、RIE、TIEおよびTE、REビットは必ず0を
設定してください。

SCFCRのTFRSTビットに1をセットし、必ずFIFOを
リセットしてください。

SCBRRにビットレートに対する値を書き込みます。

送信トリガ数を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグをリード後、
0クリアしてください。

（1）

（2）

SCSMRにクロックソースの選択を設定してください。（3）

（4）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを0にクリアして�
ください。

（5）

1ビット期間待ってください。（7）

（6）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRのC/Aビットを1に設定
CKS1、CKS0ビットを設定

SCBRRに値を設定

1ビット期間経過？
No

Yes

Wait

TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCFCRのTTRG1、0に送信トリガ数
を設定し、送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEフラグ
の1をリード後、0クリアする

終了

初期化

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 18.13 同時送受信時の初期化フローチャートの例（3） 



 

18. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

18-40  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

（b） シリアルデータ送信 

図 18.14にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCFTDRに残りの送信データを書き込み
SCFTDRに残りの送信データを書き込んでください。

SCSCRのTEビットを1にセットすると、送信動作を
開始します。

（1）

（2）

送信動作終了後、TEビットを0にクリアしてください。（3）

TEND＝1？
No

Yes

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCSCRのTEビットをセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット

送信終了

送信開始�

（1）

（2）

（3）

 

図 18.14 送信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送信動作）（1） 
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SCFCRのTTRG1、0に送信トリガ数�
を設定

送信トリガ設定数を超える
送信データを書き込み、TDFEビット
の1をリード後、0クリアする

送信開始

SCFCRに送信トリガ数を設定してください。

SCFTDRに送信データを書き込み、TDFE
フラグを1リード後、0クリアしてください。

1ビット期間待ってください。

（1）

（2）

（3）

送信動作終了後、TEビットを0にクリアしてください。（5）

SCSCRのTEビットを1にセットすると、送信動作を
開始します。

（4）

SCSCRのTEビットをセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット

SCSCRのTEビットを0にクリア

TEND＝1?
No

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

Yes

送信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

 

図 18.14 送信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送信動作）（2） 
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（c） シリアルデータ受信 

図 18.15にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCFCRのRTRG1、0に受信トリガ数
を設定

受信開始

SCFCRに受信トリガ数を設定してください。

SCSCRのREビットを1にセットすると、受信動作
を開始します。

RDFビットが1の状態で受信データを読み出して
ください。

受信動作終了後、REビットを0にクリアしてください。

（1）

（2）

（3）

（4）

SCSCRのREビットをセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

RDF＝1？
No

Yes

SCFRDRから受信トリガ数の受信
データを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

受信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

 

図 18.15 受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の受信動作）（1） 
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SCFCRのRFRSTビットを1にセット

SCFCRのRFRSTビットを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

SCFCRに受信トリガ数を設定してください。

受信FIFOをリセットしてください。

1ビット期間待ってください。

（1）

（2）

（3）

RDFビットが1の状態で受信データを読み出して
ください。

（5）

受信動作終了後、REビットを0にクリアしてください。（6）

SCSCRのREビットを1にセットすると、受信動作
を開始します。

（4）

SCFCRのRTRG1、0に受信トリガ数
を設定

SCSCRのREビットをセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCFRDRから受信トリガ数の受信
データを読み出し

RDF＝1？
No

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

Yes

受信終了�

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 

図 18.15 受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の受信動作）（2） 
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（d） シリアルデータ送受信同時動作 

図 18.16にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 

SCFCRのRTRG1、0に受信トリガ数
を設定してください

SCSSRのTDFE、RDFビットの1を
読み出した後、0を書き込み

SCSCRのTE、REビットを同時にセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCFTDRに残りの送信データを書き込み

同時送受信開始

SCFCRに受信トリガ数を設定してください。

SCFTDRに残りの送信データを書き込み、受信データ�
がFIFO内にあれば、受信トリガ数設定数より少なく�
なるまで受信データを読み出し、SCSSRのTDFE、�
RDFビットを読み出し、1であれば0にクリアして�
ください。

SCSCRのTE、REビットを1にセットすると、�
送受信動作を開始します。このとき、TE、REビットは�
同時にセットしてください。

（1）

（2）

（3）

送受信動作終了後、TE、REビットを0にクリアして
ください。

（4）

SCSSRのTDFE、RDFビットを読み出し

SCFRDRから受信トリガ数の
受信データを読み出し

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

TDFE＝1？
RDF＝1？

TEND＝1？
RDF＝1？

No

Yes

No

Yes

送受信終了

（2）

（1）

（3）

（4）

 

図 18.16 同時送受信動作時のフローチャートの例（初期化後 1回目の送受信動作）（1） 
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SCFCRのRTRG1、0に受信トリガ数、
TTRG1、0に送信トリガ数を設定

してください

SCSSRのTDFE、RDFビットの1を
読み出した後、0を書き込み

SCSCRのTE、REビットを同時にセット
送信FIFOデータ割り込み使用時は、

TIEビットを1にセット
受信FIFOデータ割り込み使用時は、

RIEビットを1にセット

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
0にクリア

同時送受信開始

SCFCRに受信トリガ数、送信トリガ数を設定
してください。

受信FIFO、送信FIFOをリセットしてください。

SCFTDRに送信データを書き込み、受信データが
FIFO内にあれば、受信トリガ設定数より少なくなる
まで受信データを読み出し、SCSSRのTDFE、
RDFビットを読み出し、1であれば0にクリアして
ください。

（1）

（2）

（3）

1ビット期間待ってください。（4）

SCSCRのTE、REビットを1にセットすると、送受信
動作を開始します。このとき、TE、REビットは同時に
セットしてください。

（5）

送受信動作終了後、TE,REビットを0にクリアして
ください。

（6）

SCSSRのTDFE、RDFビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み

SCFRDRから受信トリガ数の
受信データを読み出し

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

TDFE＝1？
RDF＝1？

TEND＝1？
RDF＝1？

No

Yes

Yes

No

Yes

1ビット期間経過？
No

Wait

送受信終了

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 

図 18.16 同時送受信動作時のフローチャートの例（2回目以降の送受信動作）（2） 
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18.5 割り込み要因と DMAC 

SCIFは、調歩同期式モード時には、送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求、送信データストッ

プ要因による割り込み要求、受信エラー要因による割り込み要求、受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求、

ブレーク受信要因による割り込み要求、レシーブデータレディ要因による割り込み要求の 6種類の割り込み要因

をサポートしています。ただし、各要因による割り込みのベクタは共通です。 

クロック同期式モード時には、送信 FIFOデータエンプティ割り込み要求、受信 FIFOデータフル割り込み要求

の 2種類の割り込みをサポートしています。 

表 18.4に各割り込み要因を示します。各割り込み要因は、SCSCRの TIE、RIE、ERIE、BRIE、DRIE、TSIEビ

ットで、許可または禁止ができます。 

SCSSRの TDFEフラグが 1にセットされると、送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求が発生し

ます。SCSSRの TSFフラグが 1にセットされると、送信データストップ要因による割り込み要求が発生します。

送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求と送信データストップ要因による割り込み要求で DMACを

起動してデータ転送を行うことができます。DMAC転送要求は、DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を超える

データが書き込まれると自動的にクリアされます。 

SCSSRの RDFフラグが 1にセットされると、受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求が発生します。受

信 FIFOデータフル要因による割り込み要求で DMACを起動してデータ転送を行うことができます。DMAC転送

要求は、DMACで SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまで読み出されると自動的にク

リアされます。 

DMACを使って送受信を行う場合は、先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてから SCIFの設定を行って

ください。また、DMA転送の終了にて送受信の完了となります。DMACの設定方法は「第 10章 ダイレクトメ

モリアクセスコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

SCSSRの ERフラグが 1にセットされた場合、または、 

SCSSRの BRKフラグが 1にセットされた場合、または、 

SCSSRの DRフラグが 1にセットされた場合、または、 

SCSSRの TSFフラグが 1にセットされた場合には、割り込み要求が発生します。 

ただし、各要因による割り込みのベクタは共通となります。また、同一要因により、DMAC起動と割り込みを

同時に発生させることはできません。DMAC起動を使用する場合は、以下の手順を取ってください。 

1. 発生要因に対応する割り込みイネーブルビット（TIE、RIE）を1にセットしてください。 

2. その他の割り込みイネーブルビット（TSIE、ERIE、BRIE、DRIE）は0にセットしてください。 
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表 18.4 SCIF割り込み要因 

割り込み要因の内容 DMACの起動 

受信エラー（ER）またはブレーク（BRK）による割り込み 不可 

受信 FIFOデータフル（RDF）またはデータレディ（DR）による割り込み 可*1 

送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）または送信データストップ（TSF）による割り込み 可*2 

【注】 *1 受信 FIFOデータフル要因による割り込み要求でのみ DMACの起動が行えます。 

 *2 送信 FIFOデータエンプティ要因による割り込み要求でのみ DMACの起動が行えます。 

 

優先順位、SCIF以外の割り込みとの関係は、「第 7章 例外処理」を参照してください。 
 

18.6 使用上の注意事項 
（a） SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグについて 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDFEフラグはトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）内

に書き込んだ送信データ数が、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、0ビットで設定した送信トリガ

数以下になったときセットされます。TDFEがセットされた後、SCFTDRの空きデータ数まで送信データを書き込

むことができ、効率よい連続送信が可能となります。 

しかし TDFEフラグは SCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には、1を読み出し後、

0にクリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信データが SCFTDRに格納

されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の 14～8ビットで知ることができます。 
 

（b） SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の RDFフラグは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内の受

信データ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、0ビットで設定した受信トリガ数以上になった

ときセットします。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信データを読み出すことで効率のよい

連続受信が可能です。 

ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0にクリアしても再び 1に

セットされますので、すべての受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0にクリアしてください。 

SCFRDR内の受信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の 6～0ビットで知ることができます。 
 

（c） ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことによっても、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。 

SCIFは、ブレークを受信した後は、SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けています。 
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（d） 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

サンプリングレートを 1/16とした場合を例に挙げて説明します。SCIFは転送レートの 8倍の周波数の基本クロ

ックで動作します。 

受信時に SCIFは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化します。ま

た、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 

これを図 18.17に示します。 

D0 D1

基本クロック�

受信データ�
（RxD）

同期化�
サンプリング�
タイミング�

データ�
サンプリング�
タイミング�

スタートビット�

16クロック�

8クロック�

－7.5クロック� ＋7.5クロック�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 18.17 受信データサンプリングタイミング 

 

したがって、受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M ＝　（0.5－ 　　）－（L－0.5） F－　　   　  （1＋F） ×　100%・・・・・・式(1)
1

2N

D－0.5

N  

 M：受信マージン（％） 

 N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

 D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

 L：フレーム長（L＝9～12） 

 F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875％となります。 
 

 D＝0.5、F＝0のとき 

 M＝（0.5－1/（2×16））×100％ 

 ＝46.875％ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・式（2） 

 

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持たせてください。 
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19. 赤外線通信モジュール（IrDA） 

本 LSIは IrDA 1.0システムに基づく赤外線データアソシエーション（IrDA）インタフェースを内蔵しており、

赤外線通信を行うことができます。 

IrDAインタフェースは SCIF_0の変復調を行うオプションモジュールであるため、常に SCIF_0モジュールと共

に使用します。 

19.1 特長 

• IrDA 1.0準拠 

• 調歩同期式シリアル通信 

データ長：8ビット 

ストップビット長：1ビット 

パリティビット：なし 

• 送受信用内蔵64段FIFOバッファ 

• ビットレートを選択できる内蔵ボーレートジェネレータ 

• 送信中、受信部に影響を与えないようにする保護機能 

• IrDAを使用しない場合、消費電力を小さくするためにクロック供給を停止 

 

IrDAのブロック図を図 19.1に示します。 

変調ユニット転送クロック

IrDA、SCIFの切り替え

SCIF_0

TxD

RxD

IrDA

IrTx

IrRx

【記号説明】
SCIF：FIFO付きシリアルコミュニケーションインタフェース

復調ユニット

 

図 19.1 IrDAのブロック図 
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19.2 入出力端子 

IrDAの端子構成を表 19.1に示します。 
 

表 19.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

IrDA受信データ端子 IrRX 入力 受信データ入力 

IrDA送信データ端子 IrTX 出力 送信データ出力 

【注】 IrDAモードでは、シリアルクロック端子からのクロック入力設定を禁止します。 

 

19.3 レジスタの説明 

IrDAには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• IrDAモードレジスタ（SCIMR） 

 

19.3.1 IrDAモードレジスタ（SCIMR） 

SCIMRは、IrDAまたは SCIFモードの選択、および IrDAの出力パルス幅の選択を行います。 

IrDAは IRMODビットを 1にセットすることにより IrDAとして動作します。また、IRMODビットを 0にセッ

トすると SCIFとして動作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 IRMOD 0 R/W IrDAモード 

このモジュールが IrDAシリアルコミュニケーションインタフェースとして

動作するか、SCIFとして動作するかを選択します。 

0：SCIFとして動作 

1：IrDAとして動作 

6 

5 

4 

3 

ICK3 

ICK2 

ICK1 

ICK0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

出力パルス分周比 3～0* 

IrDAに使用するクロックパルス IRCLKを生成するための、周辺クロック 

（Pφ）の分周比を指定します。IRCLKは次の式で計算します。 

IRCLK＝1／（2N＋2）×Pφ 

ただし、N＝ICK3～ICK0の設定値 

2 PSEL 0 R/W 出力パルス幅セレクト 

115kbpsに対してビット長の 3/16、または選択したボーレートに対してビ

ット長の 3/16である IrDAの出力パルス幅を選択します。 

0：パルス幅は ICK3～0によらずビット長の 3/16 

1：パルス幅は ICK3～0によって指定された 115kbpsビット長の 3/16 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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【注】 * IrDAの推奨値について 

 例えば、115.2kbpsの転送レートの場合は、(Nb＋1)：(Ni＋1)＝2：1になるように設定してください。 

SCIFモジュールと IrDAモジュールは非同期で動作していますが、(Nb＋1)：(Ni＋1)＝2：1にしていただくことにより

同期動作になります。同期動作により、ビットレート誤差が生じた場合にも、IRフレーム内の誤差は均一になります。

SCIMRのビット 2（PSEL）は、PSEL＝1にて使用してください。送受信を最適化できます。 

 

表 19.2 設定例（Pφ＝33.1776MHzの場合） 

Nb Nb＋1 B Ni Ni＋1 

17 18 115.2 8 9 

35 36 57.6 8 9 

53 54 38.4 8 9 

107 108 19.2 8 9 

215 216 9.6 8 9 

 

【記号説明】 

 Nb＝SCIFのボーレート値（SCBRRの SCBRD7～SCBRD0） 

 Ni＝IrDAのボーレート値（SCIMRの ICK3～ICK0） 

 B＝ビットレート（bits/s） 

 

19.4 動作説明 

IrDAモジュールは、赤外線送受信ユニットを接続することによって IrDA 1.0に対応した赤外線通信を実行する

ことができます。シリアル通信インタフェースユニットは送信部と受信部にバッファを内蔵していますので、CPU

のオーバヘッドを小さくするとともに連続高速通信が可能です。 

IrDAモジュールは、IrDA 1.0赤外線通信仕様を満足するよう、IrTx/IrRx送受信データの波形を変更します。 

IrDA 1.0仕様では、通信はまず 9600 bpsの速度で実行され、通信速度は変更されます。ただし、通信速度は本

モジュールでは自動的には変更されません。したがって、通信を実行する場合には通信速度を確認し、ソフトウ

ェアで速度を設定してください。 
 

19.4.1 送信 

SCIFからのシリアル出力信号（UARTフレーム）の場合、その波形は修正され、図 19.2に示すように信号は

IrDAモジュールによって IRフレームシリアル出力信号に変換されます。 

シリアルデータが 0の場合、IRフレームの 3/16ビット幅のパルスが生成され出力されます。シリアルデータが

1の場合、パルスは出力されません。 
 

19.4.2 受信 

受信した IRフレームの 3/16ビット幅のパルスは、図19.2に示すように復調後UARTフレームに変換されます。 

0への復調はパルス出力に対して実行され、1への復調はパルス出力に対しては実行されません。 
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スタートビット�

データ�

スタートビット�

ビットサイクル�

転送� 受信�

3/16ビット�

ストップビット�

ストップビット�

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

UARTフレーム�UARTフレーム�

データ�

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

IRフレーム�IRフレーム�

 

図 19.2 送受信動作 

 

19.4.3 データフォーマットの指定 

IrDA通信で使用する UARTフレームのデータフォーマットは、SCIF_0のレジスタ設定により指定してくださ

い。UARTフレームは、データ 8ビット、パリティビットなし、ストップビット 1ビットの設定となります。 

IrDAの通信は調歩同期式で行われますので、この設定も SCIF_0のレジスタで設定をしてください。また、サ

ンプリングレートは 1/16に設定してください。 

IrDAを使用する場合、SCIF_0動作クロックの設定はシリアルコントロールレジスタの CKE1、CKE0ビットに

01を設定してください。 

IrDA通信のビットレートは、SCIF_0のビットレートになります。通信レートの設定は SCIF0のレジスタにて

設定を行ってください。 

SCIF_0の各レジスタの設定については、「第 18章 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース

（SCIF）」の章を参照してください。 
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20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

I2Cバスインタフェースは、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式をサポート

しており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異

なります。I2Cバスインタフェースのブロック図を図 20.1に、入出力端子の外部回路接続例を図 20.2に示します。 

20.1 特長 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期／ウェイト機能内蔵 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをLowレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 
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割り込み要求

【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR
ICCKS

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

I2Cバスコントロールレジスタ1
I2Cバスコントロールレジスタ2
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバス割り込み許可レジスタ
I2Cバス送信データレジスタ
I2Cバス受信データレジスタ�
I2Cバスシフトレジスタ
スレーブアドレスレジスタ�
I2Cバスマスタ転送クロック選択レジスタ�
�

SAR

ICCKS

SDA

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

 

図 20.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 
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図 20.2 入出力端子の外部回路接続例 

20.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェースで使用する端子構成を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 端子構成 

名称 端子名 略称 入出力 機  能 

IICクロック IIC_SCL SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 

IICデータ入出力 IIC_SDA SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

 

20.3 レジスタの説明 

I2Cバスインタフェースには以下のレジスタがあります。 
 

• I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1） 

• I2Cバスコントロールレジスタ2（ICCR2） 

• I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

• I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

• I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

• スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

• I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

• I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

• I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

• I2Cバス マスタ転送クロック選択レジスタ（ICCKS） 
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20.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は I2Cバスインタフェースの動作／停止、送信／受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／受

信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

0：本モジュールは機能停止状態 

1：本モジュールは転送動作可能状態 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRをリードしたときに次の動作の継続／禁止を設定しま

す。 

0：次の受信動作を継続 

1：次の受信動作を禁止 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。また、スレーブ受信モー

ドで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブアドレスと一致し、8ビ

ット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされます。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3～0 

 

－ すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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20.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端子のモニタ、I2Cバスインタフェースのコントロール

部のリセットを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／開放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。I2Cバスフォーマットの場合、SCL＝Highレベル

の状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化すると、開始条件が発行さ

れたと認識して 1にセットされます。SCL＝Highレベルの状態で SDAが Low

レベルから Highレベルに変化すると、停止条件が発行されたと認識して 0に

クリアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCPに 0をライトし

ます。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCP

に 0をライトすることで行います。なお開始条件／停止条件の発行は、MOV

命令を用いてください。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止ビット 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力が Lowレベル 

 ：ライト時、SDA端子出力を Lowレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力が Highレベル 

 ：ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗により 

             Highレベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0を MOV命令で行います。本ビットはリードすると常に 1が

読み出されます。 

3 SCLO 1 R SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時に SCLOが 1の場合 SCL

端子出力は Highレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力は Lowレベルとなり

ます。 

2 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは I2Cのレジスタを除くコントロール部をリセットします。I2Cの動作

中に通信不具合等によりハングアップした時、IICRSTビットを 1にセットす

るとポートの設定、レジスタの初期化をせずに I2Cのコントロール部をリセッ

トすることができます。 

0 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

 

20.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRはMSBファースト／LSBファーストの選択、マスタモードウェイトの制御、転送ビット数の選択を行い

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

6 － 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC2～BC0の書き込みを制御します。BC2～BC0を書きかえる場合は、本ビッ

トを 0にして MOV命令で行います。 

0：ライト時、BC2～BC0の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC2～BC0設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、000以外の値を設定する場合は、SCLが Low状態で行ってください。こ

れらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に 000に戻りま

す。 

I2Cバスフォーマット  

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

 

 

20.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信ア

クノリッジの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（TXI）を

許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（TXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立上がったとき、送信終

了割り込み（TEI）の許可／禁止を選択します。なお TEIは、TENDを 0にク

リアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（TEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（TEI）の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRの RDRFが 1にセ

ットされたとき、受信データフル割り込み要求（RXI）の許可／禁止を選択し

ます。なお RXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0にクリアする

ことで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（RXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（RXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFおよび ALがセットされたとき、NACK受信割り

込み要求（NAKI）の許可／禁止を選択します。なお NAKIは、NACKFまたは

OVEを 0にクリアするか、または NAKIEを 0にクリアすることで解除できま

す。 

0：NACK受信割り込み要求（NAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（NAKI）の許可 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

0：停止条件検出割り込み要求（STPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（STPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う。 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する。 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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20.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/W トランスミットデータエンプティ 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったと

き 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRTへデータをライトしたとき 

6 TEND 0 R/W トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立

上がったとき 

［クリア条件］  

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRTへデータをライトしたとき 

5 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 命令で ICDRRをリードしたとき 

4 NACKF 0 R/W ノーアクノリッジ検出フラグ 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなか

ったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

3 STOP 0 R/W 停止条件検出フラグ 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき。 

• スレーブモード時、開始条件検出後の第 1バイトのスレーブアドレスと SAR

に設定したアドレスが一致した後、停止条件を検出したとき。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 AL/OVE 0 R/W アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェ

ースは SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを 1

にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子が Highレベルのとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 AAS 0 R/W スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

0 ADZ 0 R/W ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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20.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARはフォーマットの選択、スレーブアドレスを設定します。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、

開始条件後に送られてくる第１フレームの上位 7ビットと SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイ

スとして動作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA6～

SVA0 

すべて 0 R/W スレーブアドレス 6～0 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

20.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）の

空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSのデ

ータ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。なお、ICMRのMLS

ビットを 1に設定した場合、ICDRTに書き込んだ後、リードするとMSB/LSB反転したデータが読み出されます。

ICDRTの初期値は H'FFです。 
 

20.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。ICDRRの初期値は H'FFです。 
 

20.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
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20.3.10 I2Cバスマスタ転送クロック選択レジスタ（ICCKS） 

ICCKSは、マスタモードの転送クロックの選択を行います。マスタモードのときのみ有効です。必要な転送レ

ートに合わせて設定してください。転送レートについては、表 20.2を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時は常に 0にしてください。 

4 

3 

2 

1 

0 

CKS4 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

マスタ転送クロック選択 4～0 

マスタモードのとき、必要転送レートに合わせて設定してください。スレーブ

モードでは送信モード時のデータセットアップ時間の確保に使用されます。 
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表 20.2 転送レート 

ビット4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 転送レート 

CKS4 CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

周辺 

クロック Pφ=10MHz Pφ=16MHz Pφ=20MHz Pφ=25MHz Pφ=30MHz Pφ=32MHz 

0 0 0 0 0 Pφ/28 357kHz － － － － － 

0 0 0 0 1 Pφ/40 250kHz 400kHz － － － － 

0 0 0 1 0 Pφ/48 208kHz 333kHz － － － － 

0 0 0 1 1 Pφ/64 156kHz 250kHz 313kHz 391kHz － － 

0 0 1 0 0 Pφ/80 125kHz 200kHz 250kHz 313kHz 375kHz 400kHz 

0 0 1 0 1 Pφ/100 100kHz 160kHz 200kHz 250kHz 300kHz 320kHz 

0 0 1 1 0 Pφ/112 89kHz 143kHz 179kHz 223kHz 268kHz 286kHz 

0 0 1 1 1 Pφ/128 78kHz 125kHz 156kHz 195kHz 234 kHz 250kHz 

0 1 0 0 0 Pφ/56 179kHz 286kHz 357kHz 446kHz 536kHz 571kHz 

0 1 0 0 1 Pφ/80 125kHz 200kHz 250kHz 313kHz 375kHz 400kHz 

0 1 0 1 0 Pφ/96 104kHz 167kHz 208kHz 260kHz 313kHz 333kHz 

0 1 0 1 1 Pφ/128 78kHz 125kHz 156kHz 195kHz 234 kHz 250kHz 

0 1 1 0 0 Pφ/160 63kHz 100kHz 125kHz 156kHz 188kHz 200kHz 

0 1 1 0 1 Pφ/200 50kHz 80kHz 100kHz 125kHz 150kHz 160kHz 

0 1 1 1 0 Pφ/224 45kHz 71kHz 89kHz 112kHz 134 kHz 143kHz 

0 1 1 1 1 Pφ/256 39kHz 63kHz 78kHz 98kHz 117kHz 125kHz 

1 0 0 0 0 Pφ/112 89kHz 143kHz 179kHz 223kHz 268kHz 286kHz 

1 0 0 0 1 Pφ/160 63kHz 100kHz 125kHz 156kHz 188kHz 200kHz 

1 0 0 1 0 Pφ/192 52kHz 83kHz 104 kHz 130kHz 156kHz 167kHz 

1 0 0 1 1 Pφ/256 39kHz 63kHz 78kHz 98kHz 117kHz 125kHz 

1 0 1 0 0 Pφ/320 31kHz 50kHz 63kHz 78kHz 94 kHz 100kHz 

1 0 1 0 1 Pφ/400 25kHz 40kHz 50kHz 63kHz 75kHz 80kHz 

1 0 1 1 0 Pφ/448 22kHz 36kHz 45kHz 56kHz 67kHz 71kHz 

1 0 1 1 1 Pφ/512 20kHz 31kHz 39kHz 49kHz 59kHz 63kHz 

1 1 0 0 0 Pφ/224 45kHz 71kHz 89kHz 112kHz 134 kHz 143kHz 

1 1 0 0 1 Pφ/320 31kHz 50kHz 63kHz 78kHz 94 kHz 100kHz 

1 1 0 1 0 Pφ/384 26kHz 42kHz 52kHz 65kHz 78kHz 83kHz 

1 1 0 1 1 Pφ/512 20kHz 31kHz 39kHz 49kHz 59kHz 63kHz 

1 1 1 0 0 Pφ/640 16kHz 25kHz 31kHz 39kHz 47kHz 50kHz 

1 1 1 0 1 Pφ/800 13kHz 20kHz 25kHz 31kHz 38kHz 40kHz 

1 1 1 1 0 Pφ/896 11kHz 18kHz 22kHz 28kHz 33kHz 36kHz 

1 1 1 1 1 Pφ/1024 10kHz 16kHz 20kHz 24kHz 29kHz 31kHz 

【注】 マスタモードの転送レートは 300kHz以下で使用してください。 

 スレーブモードの転送レートは 400kHz以下で使用してください。 

 



 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

20-14  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

20.4 動作説明 

20.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 20.3に、I2Cバスのタイミングを図 20.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/ DATA A

1

1 m

1 11

A/

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/ A DATA

1 1

1 m1

1

A/

1

S

1

SLA R/

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）�

 

図 20.3 I2Cバスフォーマット 

SDA

SCL

S SLA R/ A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 20.4 I2Cバスタイミング 

記号の説明 

S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに変化させます。 

SLA ：スレーブアドレス 

R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレー 

  ブデバイスへデータを送信します。 

A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします。 

DATA ：送受信データ 

P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに変化させます。 
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20.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリ

ッジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 20.5と図 20.6を参照してください。以下に

マスタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。またICMRのMLS、ICCKSのCKS4～CKS0等を設定します（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが開放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信モ

ードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をMOV命令でライトします（開始条件発行）。これにより

開始条件を生成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、MOV命令でライトすることにより行います。

なおデータの準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがLowレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。または、ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK

（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停止条件を発行してTEND、あるいはNACKFをクリアします。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/ データ1 データ2

アドレス+R/ データ1

[2]開始条件発行命令�

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）�

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）�

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目）� 

図 20.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト� [6]停止条件発行、TENDクリア�

[7]スレーブ受信モードに設定�  

図 20.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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20.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 20.7と図 20.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受信

します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力しま

す。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。このとき、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すことができ、同時にRDRFはク

リアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がLowレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICDRRをリードする前にICCR1のRCVDをセットします。これにより次の

受信後、停止条件発行可能状態になります。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。. 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、�
TDREクリア�

[2]ICDRRダミーリード� [3]ICDRRリード�

 

図 20.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード� [7]ICDRRリードし、�
     RCVDをクリア�

[6]停止条件発行�

[8]スレーブ受信�
　　モードに設定�

データn-1 データn

 

図 20.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 20.9と図 20.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、ICCKSのCKS4～CKS0等を設定します（初期設

定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレ

ーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ（R/W）

が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替わります。

TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1

ビット7A ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ1）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ2）�

[2]ICDRTにデータライト�
　（データ3）�  

図 20.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 



 

20. I2Cバスインタフェース（IIC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  20-21 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

19

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後�
� ICDRRダミーリード�

[5]TDREクリア�[3]TENDクリア�

SCL
（スレーブ出力）

A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信�
モード

 

図 20.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

 

20.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ受信モードの動作タイミングについては図 20.11と図 20.12を参照してください。

以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICMRのMLS、ICCKSのCKS4～CKS0等を設定します（初期設

定）。ICCR1のMST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立下がると

ICDRRをリードするまでSCLをLowに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイスに返すア

クノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 
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SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）�

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7

[2]ICDRRダミーリード� [2]ICDRRリード�  

図 20.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）�

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理�

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

[4]ICDRRリード�[3]ICDRRリード�[3]ACKBTセット�  

図 20.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.6 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 20.13にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が周辺クロックでサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したときはじめて後段へそ

のレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

周辺クロック
周期

C

ラッチ

QD

C

ラッチ

QD 一致検出
回路

 

図 20.13 ノイズ除去回路のブロック図 
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20.4.7 使用例 

I2Cバスインタフェースを使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 20.14～図 20.17に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード�

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア�

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0
をライト

BBSY＝0、SCP＝0を�
ライト

ICDRTに送信データを�
ライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

［1］　SCL、SDAラインの状態判定

［2］　マスタ送信モードに設定

［3］　開始条件発行

［4］　第１バイト（スレーブアドレス+R/ ）の
　　　  送信データの設定

［9］　最終バイトの送信データの設定

［10］　最終バイトの送信終了待ち

［6］　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

［5］　1バイト送信終了待ち

［8］　ICDRTエンプティ待ち

［11］　TENDフラグクリア�

［14］　停止条件生成待ち

［15］　スレーブ受信モードに設定�
� TDREをクリア�

［13］　停止条件発行

［12］　STOPフラグクリア�

［7］　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信�
� データの設定

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］�

ICSRのSTOPクリア� ［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 20.14 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了�

【注】 *1 ［1］～［3］の処理中に割り込みが入らないようにしてください。�

*2   1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し［7］の処理へジャンプします。
     ［8］はICDRRダミーリードとなります。

ICSRのTENDクリア�

ICDRRリード�

ICDRRリード�

RCVD＝1（ICCR1）を�
設定�

ACKBT＝0（ICIER）を�
設定�

ICDRRダミーリード�

ICSRのTDREをクリア�

TRS＝0（ICCR1）を設定�

MST＝0（ICCR1）を�
設定

BBSY＝0、SCP＝0を�
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を�
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を�
設定�

［4］　1バイト受信完了待ち

［1］　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定�
　　　 その後TDREをクリア*1*2

［2］　送信デバイスへのアクノリッジを設定*1

［7］　最終バイトのアクノリッジ設定。�
� 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定�

［3］　ICDRRダミーリード*1

［5］　（最後の受信－1）判定

［8］　（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］　最終バイトの受信完了待ち

［11］　停止条件発行

［10］　STOPフラグクリア�

［12］　停止条件生成待ち

［13］　最終バイトの受信データをリード

［14］　RCVDをクリア�

［15］　スレーブ受信モードに設定�

［6］　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

ICSRのSTOPクリア�

STOP＝1？
No

Yes

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

［11］�

［12］�

［13］�

［14］�

［15］�

 

図 20.15 マスタ受信モードのフローチャート例 
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終了

ICDRTに送信データを�
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア�

TRS＝0（ICCR1）を設定�

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

［1］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［2］

［3］

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを�
ライト�

Yes

最終バイト？

TEND＝1？�

ICSRのAASクリア

［1］　AASフラグクリア�

［6］　TENDフラグクリア�

［9］　TDREフラグクリア�

［8］　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード�

［3］　ICDRTエンプティ待ち�

［4］　最終バイトの送信データの設定�

［5］　最終バイトの送信終了待ち�

［7］　スレーブ受信モードに設定�

［2］　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）�
� の設定�

 

図 20.16 スレーブ送信モードフローチャート例 
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終了�

ICSRのAASクリア�

ICDRRリード�

ICDRRリード�

ACKBT＝0（ICIER）を�
設定�

ICDRRダミーリード�

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を�
設定

ICDRRリード

［4］　1バイト受信完了待ち�

［1］　 AASフラグクリア*

［2］　送信デバイスへのアクノリッジを設定

［7］　最終バイトのアクノリッジ設定�

［3］　ICDRRダミーリード�

［5］　（最後の受信－1）判定

［8］　（最終バイト－1）の受信データをリード

［9］　最終バイトの受信完了待ち

［10］ 最終バイトの受信データをリード

［6］　受信データをリード

スレーブ受信モード

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

［10］�

【注】 *　1バイト受信の場合は［1］の後［2］～［6］を省略し［7］の処理へジャンプします。
     　　　［8］はICDRRダミーリードとなります。�  

図 20.17 スレーブ受信モードフローチャート例 
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20.5 割り込み要求 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、NACK検出、停止条

件検出、アービトレーションロスト／オーバランエラーの 6種類があります。表 20.3に各割り込み要求の内容を

示します。 

ただし、各割り込み要因による INTCの割り込みベクタは共通です。（IICI） 
 

表 20.3 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 

送信データエンプティ TXI (TDRE＝1)・(TIE＝1) 

送信終了 TEI (TEND＝1)・(TEIE＝1) 

受信データフル RXI (RDRF＝1)・(RIE＝1) 

停止条件検出 STPI (STOP＝1)・(STIE＝1) 

NACK検出 

アービトレーションロスト／オーバランエラー 

NAKI {(NACKF＝1)＋(AL＝1)}・(NAKIE＝1) 

 

表 20.3の割り込み条件が 1でかつ CCRの Iビットが 0のとき、CPUは割り込み例外処理を実行します。例外

処理の中でそれぞれの割り込み要因をクリアしてください。ただし TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライ

トすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリアされますので注意してください。特に TDRE

は ICDRTに送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセットされ、さらに TDREをクリアすると、余分に

1バイト送信する場合があります。 
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20.6 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがLowレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態で Highレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 20.18に、SCLを Low出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの時間

を表 20.4に示します。 

基準クロック�

SCLモニタタイミング�

内部SCL

SCL VIH

 

図 20.18 ビット同期回路のタイミング 

 

表 20.4 SCLをモニタする時間 

CKS3 CKS2 SCLをモニタする時間 

0 7.5 tpcyc 0 

1 19.5 tpcyc 

0 17.5 tpcyc 1 

1 41.5 tpcyc 
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20.7 使用上の注意事項 

停止条件の発行および開始条件（再送）の発行は 9クロック目の立ち下りを確認してから行ってください。 

9クロック目の立ち下がりは I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2）の SCLOをチェックすることにより認

識することができます。 

下記 1.または 2.の条件下で、かつ特定のタイミングで停止条件の発行および開始条件（再送）の発行を行なっ

たとき、停止条件および開始条件（再送）が正常に出力されない場合があります。この条件以外での使用は問題

ありません。 
 

1. SCLバスの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりが「20.6 ビット同期回路」の項に

規定されている時間以上なまった場合 

2. スレーブデバイスが8クロック目と9クロック目のLow期間を引っ張ってビット同期回路が働いた場合 
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21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

本 LSIは、FIFO付きクロック同期シリアル I/Oモジュール（SIOF）を 2チャネル内蔵しています。SIOFは、

SIOF_0および SIOF_1とも機能は共通です。 

21.1 特長 

• シリアル転送 

FIFO容量32ビット×16段（送受信独立） 

8ビット／16ビット／16ビットステレオ音声入出力に対応 

データの送信はMSBが先頭（MSB First） 

サンプリングレート最大48kHzに対応 

同期方法はフレーム同期パルス／左右ch.切り替えに対応 

CODEC制御データインタフェースに対応 

リニア／オーディオ／A-Law、μ-Law CODECチップに接続可能 

マスタ／スレーブ両モードに対応 

• シリアルクロック 

クロックソースとして外部端子入力と内部クロック（Pφ）からの選択が可能 

• 割り込み：1種類（SIOFIn（n=0または1）） 

• DMA転送 

送受信の転送要求による、DMA転送を用いた送受信動作に対応 
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図 21.1に SIOFのブロック図を示します。 

制御

制御

レジスタ群

タイミングボーレート
ジェネレータ

P/S S/P

送信FIFO 受信FIFO
32bit×16段 32bit×16段

受信制御データ送信制御データ

バスインタフェース�

周辺バス�

Pφ

1/nMCLK

SIOFMCLK SIOFSCK SIOFSYNC SIOFTxD SIOFRxD

SIOF割り込み
要求

 

図 21.1 SIOFのブロック図 
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21.2 入出力端子 

本モジュールの端子構成を表 21.1に示します。 
 

表 21.1 端子構成 

チャネル 端子名 略称* 入出力 機   能 

0 SIOF0_MCLK SIOFMCLK 入力 マスタクロック入力 

 SIOF0_SCK SIOFSCK 入出力 シリアルクロック（送受信共通） 

 SIOF0_SYNC SIOFSYNC 入出力 フレーム同期信号（送受信共通） 

 SIOF0_TxD SIOFTxD 出力 送信データ 

 SIOF0_RxD SIOFRxD 入力 受信データ 

1 SIOF1_MCLK SIOFMCLK 入力 マスタクロック入力 

 SIOF1_SCK SIOFSCK 入出力 シリアルクロック（送受信共通） 

 SIOF1_SYNC SIOFSYNC 入出力 フレーム同期信号（送受信共通） 

 SIOF1_TxD SIOFTxD 出力 送信データ 

 SIOF1_RxD SIOFRxD 入力 受信データ 

【注】 * 本文中ではチャネル 0、チャネル 1にかかわらず略称（SIOFMCLK、SIOFSCK、SIOFSYNC、SIOFTxD、SIOFRxD）

を使用します。 
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21.3 レジスタの説明 

SIOFには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。なお、以降の各レジスタの説明ではチャネル番号

を省略した名称を用います。 
 

（1） チャネル 0 

• モードレジスタ_0（SIMDR_0） 

• コントロールレジスタ_0（SICTR_0） 

• 送信データレジスタ_0（SITDR_0） 

• 受信データレジスタ_0（SIRDR_0） 

• 送信制御データレジスタ_0（SITCR_0） 

• 受信制御データレジスタ_0（SIRCR_0） 

• ステータスレジスタ_0（SISTR_0） 

• 割り込み許可レジスタ_0（SIIER_0） 

• FIFOコントロールレジスタ_0（SIFCTR_0） 

• クロックセレクトレジスタ_0（SISCR_0） 

• 送信データアサインレジスタ_0（SITDAR_0） 

• 受信データアサインレジスタ_0（SIRDAR_0） 

• 制御データアサインレジスタ_0（SICDAR_0） 

 

（2） チャネル 1 

• モードレジスタ_1（SIMDR_1） 

• コントロールレジスタ_1（SICTR_1） 

• 送信データレジスタ_1（SITDR_1） 

• 受信データレジスタ_1（SIRDR_1） 

• 送信制御データレジスタ_1（SITCR_1） 

• 受信制御データレジスタ_1（SIRCR_1） 

• ステータスレジスタ_1（SISTR_1） 

• 割り込み許可レジスタ_1（SIIER_1） 

• FIFOコントロールレジスタ_1（SIFCTR_1） 

• クロックセレクトレジスタ_1（SISCR_1） 

• 送信データアサインレジスタ_1（SITDAR_1） 

• 受信データアサインレジスタ_1（SIRDAR_1） 

• 制御データアサインレジスタ_1（SICDAR_1） 
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21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） 

SIMDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作モードを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

TRMD1 

TRMD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

転送モード 1、0 

転送モードを選択します。詳細は表 21.2を参照してください。 

00：スレーブモード 1 

01：スレーブモード 2 

10：マスタモード 1 

11：マスタモード 2 

13 SYNCAT 0 R/W SIOFSYNC端子有効タイミング 

SIOFSYNC信号を同期パルスで出力する場合の出力位置を示します。 

0：フレームの先頭ビットデータ 

1：スロットの最終ビットデータ 

12 REDG 0 R/W 受信データサンプリングエッジ 

0：SIOFRxDを SIOFSCKの立ち下がりエッジでサンプリングする 

（SIOFTxDは SIOFSCKの立ち上がりエッジで送出します） 

1：SIOFRxDを SIOFSCKの立ち上がりエッジでサンプリングする 

（SIOFTxDは SIOFSCKの立ち下がりエッジで送出します） 

【注】本ビットは、マスタモード時のみ有効となります。 

11 

10 

9 

8 

FL3 

FL2 

FL1 

FL0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

フレーム長 3～0 

00xx：データ長は 8ビット、フレーム長は 8ビット 

0100：データ長は 8ビット、フレーム長は 16ビット 

0101：データ長は 8ビット、フレーム長は 32ビット 

0110：データ長は 8ビット、フレーム長は 64ビット 

0111：データ長は 8ビット、フレーム長は 128ビット 

10xx ：データ長は 16ビット、フレーム長は 16ビット 

1100：データ長は 16ビット、フレーム長は 32ビット 

1101：データ長は 16ビット、フレーム長は 64ビット 

1110：データ長は 16ビット、フレーム長は 128ビット 

1111：データ長は 16ビット、フレーム長は 256ビット 

【注】データ長 8ビットを選択した場合、制御データの送受信は行えま 

せん。  

x：Don't care 

7 TXDIZ 0 R/W 送信無効時* SIOFTxD端子の出力 

0：無効時 1出力 

1：無効時ハイインピーダンス状態 

【注】*  無効時とは、ディスエーブル時および送信データ、制御データ 

として割り当てていないスロットを送出する場合です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RCIM 0 R/W 受信制御データ割り込みモード 

0：SIRCRレジスタの内容が変化したときに SISTRレジスタの RCRDY

ビットをセットする 

1：SIRCRレジスタへの制御データ受信タイミングごとに SISTRレジス

タの RCRDYビットをセットする 

5 SYNCAC 0 R/W SIOFSYNC端子極性 

SIOFSYNC信号をマスタモード時の同期パルスで出力する場合に有効とな

ります。 

0：ハイアクティブ 

1：ローアクティブ 

4 SYNCDL 0 R/W SIOFSYNC端子に対しデータ端子ビットの遅延 

SIOFSYNC信号が同期パルスの場合に有効となります。 

またスレーブモードでの送信／受信時は、1ビット遅延のみ有効です。 

0：ビット遅延なし 

1：1ビット遅延 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

表 21.2 転送モードごとの動作 

転送モード マスタ／スレーブ SIOFSYNC ビット遅延 制御データ方式*1 

スレーブモード 1 スレーブ 同期パルス  スロット位置 

スレーブモード 2 スレーブ 同期パルス SYNCDLビット セカンダリ FS 

マスタモード 1 マスタ 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 マスタ L/R なし*2 非対応 

【注】 *1 制御データ方式については、FLビットに 1xxxを設定した場合に有効となります。（x：Don't care） 

 *2 マスタモード 2で SYNC信号の出力を開始するタイミングによっては、先頭フレームの SYNC信号の High期間が 1

ビット長くなる場合があります。2フレーム目以降では発生しません。詳細は「21.5 使用上の注意事項」を参

照してください。 
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21.3.2 コントロールレジスタ（SICTR） 

SICTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOFの動作状態を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKE 0 R/W シリアルクロック出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSCKの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSCKの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはボーレートジェネレータを初期化し、

動作を開始すると同時にSIOFSCKにボーレートジェネレータで生成した

クロックを出力します。 

本ビットはモジュールストップ時に初期化されます。 

14 FSE 0 R/W フレーム同期信号出力イネーブル 

本ビットはマスタモード時に有効となります。 

0：SIOFSYNCの出力を禁止（0を出力する） 

1：SIOFSYNCの出力を許可 

• 本ビットに 1を設定すると、SIOFはフレームカウンタを初期化し、動作

を開始します。 

本ビットはモジュールストップ時に初期化されます。 

13～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 TXE 0 R/W 送信イネーブル 

0：SIOFTxDからのデータ送出を禁止 

1：SIOFTxDからのデータ送出を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIFCTRレジスタの TFWM

ビットの設定に従い、送信転送要求を発行します。送信 FIFOにデータが

格納すると、SIOFTxDから送信データの送出を開始します。 

• 送信リセット時に初期化されます。 

本ビットはモジュールストップ時に初期化されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 RXE 0 R/W 受信イネーブル 

0：SIOFRxDからのデータ受信を禁止 

1：SIOFRxDからのデータ受信を許可 

• 本ビットへの設定は、次のフレーム先頭（フレーム同期信号の立ち上がり）

時に有効となります。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRxDからの受信デー

タの取り込みを開始します。受信 FIFOにデータが格納されると、SIFCTR

の RFWMビットの設定に従い、受信転送要求を発行します。 

• 受信リセット時に初期化されます。 

本ビットはモジュールストップ時に初期化されます。 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 TXRST 0 R/W 送信リセット 

0：送信動作をリセットしない 

1：送信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、ただちに有効となります。また、初期化されるレジ

スタを設定する前に、本ビットに 0を設定してください。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFはただちに SIOFTxDからの

送信データを 1とし、送信データ系のレジスタ、送信関連のステータスを

初期化します。初期化の対象は下記のレジスタとビットです。 

1．SITDRレジスタ 

2．SITCRレジスタ 

3．送信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 

4．SISTRレジスタの TCRDY、TFEMP、TDREQビット 

5．TXEビット 

0 RXRST 0 R/W 受信リセット 

0：受信動作をリセットしない 

1：受信動作をリセットする 

• 本ビットへの設定は、ただちに有効となります。また、初期化されるレジ

スタを設定する前に、本ビットに 0を設定してください。 

• 本ビットへの 1設定が有効になると、SIOFは SIOFRxDからの受信を停

止し、受信データ系のレジスタ、受信関連のステータスを初期化します。

初期化の対象は下記のレジスタとビットです。 

1．SIRDRレジスタ 

2．SIRCRレジスタ 

3．受信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 

4．SISTRレジスタの RCRDY、RFFUL、RDREQビット 

5．RXEビット 
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21.3.3 送信データレジスタ（SITDR） 

SITDRは、書き込み専用の 32ビットのレジスタで、SIOFの送信データを設定します。 

本レジスタは、「第 37章 レジスタ一覧」に示す初期化条件のほか、SICTRの TXRSTビットにより送信リセ

ットされた場合も、初期化されます。 

本レジスタは、モジュールストップ時に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITDL 

15～0 

すべて 0 W 左 ch.送信データ 

左 ch.データとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信フレ

ームにおける左 ch.データの位置は、SITDARの TDLAビットへの設定値に

従います。 

• 本ビットは SITDARの TDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITDR 

15～0 

すべて 0 W 右 ch.送信データ 

右 ch.データとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送信フレ

ームにおける右 ch.データの位置は、SITDARの TDRAビットへの設定値に

従います。 

• 本ビットは SITDARの TDREビットに 1で、かつ SITDARの TLREPビ

ットに 0を設定した場合に有効となります。 

 

21.3.4 受信データレジスタ（SIRDR） 

SIRDRは、読み出し専用の 32ビットのレジスタで、SIOFの受信データの読み出しを行います。本レジスタに

は受信 FIFOのデータが格納されます。 

本レジスタは、「第 37章 レジスタ一覧」に示す初期化条件のほか、SICTRの RXRSTビットにより受信リセ

ットされた場合も、初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRDL 

15～0 

すべて 0 R 左 ch.受信データ 

左 ch.データとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信フレ

ームにおける左 ch.データの位置は、SIRDARの RDLAビットへの設定値に

従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDLEビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRDR 

15～0 

すべて 0 R 右 ch.受信データ 

右 ch.データとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。受信フレ

ームにおける右 ch.データの位置は、SIRDARの RDRAビットへの設定値に

従います。 

• 本ビットは SIRDARの RDREビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 
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21.3.5 送信制御データレジスタ（SITCR） 

SITCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの送信制御データを設定します。本レジ

スタへの設定は、SIMDRの FLビットに 1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 

本レジスタは、モジュールストップ時に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SITC0 

15～0 

すべて 0 R/W 制御 0ch.送信データ 

制御 0ch.送信データとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送

受信フレームにおける制御 0ch.データの位置は、SICDARの CD0Aビット

への設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SITC1 

15～0 

すべて 0 R/W 制御 1ch.送信データ 

制御 1ch.送信データとして SIOFTXDから送出するデータを設定します。送

受信フレームにおける制御 1ch.データの位置は、SICDARの CD1Aビット

への設定値に従う。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

 

21.3.6 受信制御データレジスタ（SIRCR） 

SIRCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、SIOFの受信制御データが格納されます。本レ

ジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに 1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効となります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 SIRC0 

15～0 

すべて 0 R/W 制御 0ch.受信データ 

制御 0ch.受信データとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。

送受信フレームにおける制御 0ch.データの位置は、SICDARの CD0Aビッ

トへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD0Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 

15～0 SIRC1 

15～0 

すべて 0 R/W 制御 1ch.受信データ 

制御 1ch.受信データとして SIOFRXDから受信したデータを格納します。

送受信フレームにおける制御 1ch.データの位置は、SICDARの CD1Aビッ

トへの設定値に従います。 

• 本ビットは SICDARの CD1Eビットに 1を設定した場合に有効となりま

す。 
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21.3.7 ステータスレジスタ（SISTR） 

SISTRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、SIOFの状態を表示します。本レジスタの各ビットは、SIIER

レジスタの対応するビットに 1を設定した場合に、SIOFの割り込み要因となります。 

本レジスタは、モジュールストップ時に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 TCRDY 0 R 送信制御データレディ 

0：SITCRレジスタへの書き込みが可能でない 

1：SITCRレジスタへの書き込みが可能である 

• 本ビットが 0のときに SITCRへの書き込みを行うと SICTRは上書きさ

れ、以前の内容は SIOFTxDから送出されません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITCRへの書き込みを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

13 TFEMP 0 R 送信 FIFOエンプティ 

0：送信 FIFOが空でない 

1：送信 FIFOが空である 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SITDRへの書き込みが行われ

ると SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 TDREQ 0 R 送信データ転送リクエスト 

0：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えていない 

1：送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWMビットによる設定値を超 

えた 

送信データ転送リクエストは、送信 FIFOの空き領域が SIFCTRの TFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる送信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、送信 FIFOの空き領域が

SIFCTRのTFWMビットによる設定値よりも少なくなるとSIOFがクリア

します。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 RCRDY 0 R 受信制御データレディ 

0：SIRCRレジスタに有効データが格納されていない 

1：SIRCRレジスタに有効データが格納されている 

• 本ビットが 1のときに再び SIRCRへの有効データの書き込みが発生した

場合、SIRCRには最新のデータが上書きされます。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRCRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

9 RFFUL 0 R 受信 FIFOフル 

0：受信 FIFOが満杯でない 

1：受信 FIFOが満杯である 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、SIRDRの読み出しを行うと

SIOFがクリアします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 RDREQ 0 R 受信データ転送リクエスト 

0：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えていない 

1：受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWMビットによる設定値を超

えた 

受信データ転送リクエストは、受信 FIFOの有効領域が SIFCTRの RFWM

ビットによる設定値を超えたときに発行します。 

DMACによる受信データ転送を用いる場合には、DMACによる 1回のアク

セスによって、本ビットは必ずクリアされます。DMACアクセス後も本ビ

ットの設定条件が満たされている場合には、SIOFは再び本ビットに 1を表

示します。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットは状態を表示するビットであり、受信 FIFOの有効領域が

SIFCTRの RFWMビットによる設定値よりも少なくなると SIOFがクリ

アします。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SAERR 0 R/W スロットアサインエラー 

0：スロットアサインエラー未発生 

1：スロットアサインエラー発生 

スロットアサインエラーとは、SITDAR、SIRDAR、SICDARの設定に重複

があったことを表します。 

スロットアサインエラー発生時、SIOFは SIOFTxDへの送信および

SIOFRxDからの受信を行いません。ただし、SICTRの TXEビット、RXE

ビットのクリアは行いません。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FSERR 0 R/W フレーム同期エラー 

0：フレーム同期エラー未発生 

1：フレーム同期エラー発生 

フレーム同期エラーとは、転送データ、制御データの送受信完了前に、次の

フレーム同期タイミングとなったことを表します。 

フレーム同期エラー発生時、SIOFは転送可能なスロットに対してのみ送受

信を行います。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットもしくは RXEビットが 1のときに有効

となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

3 TFOVF 0 R/W 送信 FIFOオーバフロー 

0：送信 FIFOオーバフロー未発生 

1：送信 FIFOオーバフロー発生 

送信 FIFOオーバフローとは、送信 FIFOが満杯時に SITDRへの書き込み

が発生したことを表します。 

送信 FIFOオーバフロー時、SIOFはオーバフローとなった書き込みを無効

とします。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

2 TFUDF 0 R/W 送信 FIFOアンダフロー 

0：送信 FIFOアンダフロー未発生 

1：送信 FIFOアンダフロー発生 

送信 FIFOアンダフローとは、送信 FIFOがエンプティ時に送信動作による

ロードが発生したことを表します。 

送信 FIFOアンダフロー時、SIOFは前回送出データを繰り返して送出しま

す。 

• 本ビットは SICTRの TXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RFUDF 0 R/W 受信 FIFOアンダフロー 

0：受信 FIFOアンダフロー未発生 

1：受信 FIFOアンダフロー発生 

受信 FIFOアンダフローとは、受信 FIFOが空時に SIRDRの読み出しが発

生したことを表します。 

受信 FIFOアンダフロー時、SIRDRから読み出したデータの値は保証しま

せん。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1時に有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 

0 RFOVF 0 R/W 受信 FIFOオーバフロー 

0：受信 FIFOオーバフロー未発生 

1：受信 FIFOオーバフロー発生 

受信 FIFOオーバフローとは、受信 FIFOがフル時に受信動作による書き込

みが発生したことを表します。 

受信 FIFOオーバフロー時、オーバフローとなった受信データは消失しま

す。 

• 本ビットは SICTRの RXEビットが 1のときに有効となります。 

• 本ビットに 1を書き込むと、内容がクリアされます。0書き込みは無効で

す。 

• 本ビットによる割り込み発行が許可されている場合、SIOF割り込みを発

行します。 
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21.3.8 割り込み許可レジスタ（SIIER） 

SIIERは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、SIOF割り込みの発行を許可します。本レジスタ

の各ビットに 1を設定した場合に、SISTRの対応するビットに 1がセットされますと、SIOFは割り込みを発行し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDMAE 0 R/W 送信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、TDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

14 TCRDYE 0 R/W 送信制御データレディイネーブル 

0：送信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：送信制御データレディによる割り込みを許可 

13 TFEMPE 0 R/W 送信 FIFOエンプティイネーブル 

0：送信エンプティによる割り込みを禁止 

1：送信エンプティによる割り込みを許可 

12 TDREQE 0 R/W 送信データ転送リクエストイネーブル 

0：送信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：送信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

11 RDMAE 0 R/W 受信データ DMA転送要求イネーブル 

割り込みを CPUへの割り込み／DMA転送要求として伝えます。要因とし

ては、RDREQEが設定できます。 

0：CPUへの割り込みとして使用 

1：DMACへの DMA転送要求として使用 

10 RCRDYE 0 R/W 受信制御データレディイネーブル 

0：受信制御データレディによる割り込みを禁止 

1：受信制御データレディによる割り込みを許可 

9 RFFULE 0 R/W 受信 FIFOフルイネーブル 

0：受信 FIFOフルによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOフルによる割り込みを許可 

8 RDREQE 0 R/W 受信データ転送リクエストイネーブル 

0：受信データ転送リクエストによる割り込みを禁止 

1：受信データ転送リクエストによる割り込みを許可 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SAERRE 0 R/W スロットアサインエラーイネーブル 

0：スロットアサインエラーによる割り込みを禁止 

1：スロットアサインエラーによる割り込みを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FSERRE 0 R/W フレーム同期エラーイネーブル 

0：フレーム同期エラーによる割り込みを禁止 

1：フレーム同期エラーによる割り込みを許可 

3 TFOVFE 0 R/W 送信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

2 TFUDFE 0 R/W 送信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：送信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

1 RFUDFE 0 R/W 受信 FIFOアンダフローイネーブル 

0：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOアンダフローによる割り込みを許可 

0 RFOVFE 0 R/W 受信 FIFOオーバフローイネーブル 

0：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを禁止 

1：受信 FIFOオーバフローによる割り込みを許可 

 

21.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SIFCTR） 

SIFCTRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、送受信 FIFOの転送が可能なエリアを表示し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

TFWM2 

TFWM1 

TFWM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

送信 FIFOウォータマーク 

000：送信 FIFOの空き領域が 16段のときに転送要求を発行する 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：送信 FIFOの空き領域が 12段以上のときに転送要求を発行する 

101：送信 FIFOの空き領域が 8段以上のときに転送要求を発行する 

110：送信 FIFOの空き領域が 4段以上のときに転送要求を発行する 

111：送信 FIFOの空き領域が 1段以上のときに転送要求を発行する 

• 送信 FIFOの転送要求は、SISTRの TDREQビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、送信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

12 

11 

10 

9 

8 

TFUA4 

TFUA3 

TFUA2 

TFUA1 

TFUA0 

1 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

送信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（満杯）～B'10000（空）

で表示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

RFWM2 

RFWM1 

RFWM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

受信 FIFOウォータマーク 

000：受信 FIFOの有効データ領域が 1段以上のときに転送要求を発行す

る 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：受信 FIFOの有効データ領域が 4段以上のときに転送要求を発行す

る 

101：受信 FIFOの有効データ領域が 8段以上のときに転送要求を発行す

る 

110：受信 FIFOの有効データ領域が 12段以上のときに転送要求を発行

する 

111：受信 FIFOの有効データ領域が 16段のときに転送要求を発行する 

• 受信 FIFOの転送要求は、SISTRの RDREQビットで行います。 

• 本ビットへの設定にかかわらず、受信 FIFOは常に 16段の FIFOとして動

作を行います。 

4 

3 

2 

1 

0 

RFUA4 

RFUA3 

RFUA2 

RFUA1 

RFUA0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

受信 FIFO使用可能エリア 

CPUまたは DMACが転送可能な語数を B'00000（空）～B'10000（満杯）

で表示します。 

 

21.3.10 クロックセレクトレジスタ（SISCR） 

SISCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、マスタ時のシリアルクロック生成条件を設定し

ます。本レジスタへの設定は、SIMDRの TRMD1、TRMD0ビットに B'10もしくは B'11が設定されているときに

有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MSSEL 1 R/W マスタクロックソース選択 

0：マスタクロックとして SIOFMCLK端子入力信号を使用 

1：マスタクロックとして Pφを使用 

マスタクロックとは、ボーレートジェネレータに入力するクロックを指しま

す。 

14 MSIMM 1 R/W マスタクロック直接選択 

0：シリアルクロックとしてボーレートジェネレータ出力クロックを使用 

1：シリアルクロックとしてマスタクロックをそのまま使用 

13 － 0 R リザーブビット 

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

12 

11 

10 

9 

8 

BRPS4 

BRPS3 

BRPS2 

BRPS1 

BRPS0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

プリスケーラ設定 

ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値によりマスタクロッ

クの分周比を設定します。 

設定の範囲は B'00000（×1/1）～B'11111（×1/32）となります。 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

BRDV2 

BRDV1 

BRDV0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ボーレートジェネレータ分周比 

ボーレートジェネレータにおける出力段の分周比を設定します。 

000：プリスケーラ出力×1/2 

001：プリスケーラ出力×1/4 

010：プリスケーラ出力×1/8 

011：プリスケーラ出力×1/16 

100：プリスケーラ出力×1/32 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：プリスケーラ出力×1/1* 

ボーレートジェネレータの最終分周比は、BRPS×BRDVで決定します（最

大 1/1024）。 

【注】* 本設定は、BRPS[4:0]＝B'00000のときのみ有効です。 

 



 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

21-20  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

21.3.11 送信データアサインレジスタ（SITDAR） 

SITDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の送信データ位置（スロット No.）

を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 TDLE 0 R/W 送信左 ch.データイネーブル 

0：左 ch.データの送信を許可しない 

1：左 ch.データの送信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

TDLA3 

TDLA2 

TDLA1 

TDLA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信左 ch.データアサイン 3～0 

送信フレームにおける左 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左 ch.データの送信データは SITDRの SITDLビットに設定します。 

7 TDRE 0 R/W 送信右 ch.データイネーブル 

0：右 ch.データの送信を許可しない 

1：右 ch.データの送信を許可する 

6 TLREP 0 R/W 送信左 ch.リピート 

0：右 ch.データとして SITDRの SITDRビット設定値を送出する。 

1：右 ch.データとして SITDRの SITDLビット設定値を繰り返して送出

する。 

• 本ビットの設定は TDREビットが 1のとき有効となります。 

• ビットに 1を設定した場合、SITDRへの設定は無視されます。 

5 

4 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

TDRA3 

TDRA2 

TDRA1 

TDRA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

送信右 ch.データアサイン 3～0 

送信フレームにおける右 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右 ch.データの送信データは SITDRの SITDRビットに設定します。 
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21.3.12 受信データアサインレジスタ（SIRDAR） 

SIRDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の受信データ位置（スロット No.）

を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RDLE 0 R/W 受信左 ch.データイネーブル 

0：左 ch.データの受信を許可しない 

1：左 ch.データの受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

RDLA3 

RDLA2 

RDLA1 

RDLA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

受信左 ch.データアサイン 3～0 

受信フレームにおける左 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

• 左 ch.データの受信データは SIRDRの SIRDLビットに格納されます。 

7 RDRE 0 R/W 受信右 ch.データイネーブル 

0：右 ch.データの受信を許可しない 

1：右 ch.データの受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

RDRA3 

RDRA2 

RDRA1 

RDRA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

受信右 ch.データアサイン 3～0 

受信フレームにおける右 ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110（14）

で設定します。 

1111：設定禁止 

• 右 ch.データの受信データは SIRDRの SIRDRビットに格納されます。 

 



 

21. シリアル I/O FIFO付き（SIOF） 

21-22  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

21.3.13 制御データアサインレジスタ（SICDAR） 

SICDARは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フレーム内の制御データ位置（スロット No.）

を設定します。本レジスタへの設定は、SIMDRの FLビットに 1xxx（x：Don't care）を設定したときに有効とな

ります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CD0E 0 R/W 制御 0ch.データイネーブル 

0：制御 0ch.データの送受信を許可しない 

1：制御 0ch.データの送受信を許可する 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

CD0A3 

CD0A2 

CD0A1 

CD0A0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

制御 0ch.データアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 0ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 0ch.データの送信データは SITCRの SITD0ビットに設定します。 

• 制御 0ch.データの受信データは SIRCRの SIRD0ビットに格納されます。 

7 CD1E 0 R/W 制御 1ch.データイネーブル 

0：制御 1ch.データの送受信を許可しない 

1：制御 1ch.データの送受信を許可する 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

CD1A3 

CD1A2 

CD1A1 

CD1A0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

制御 1ch.データアサイン 3～0 

送受信フレームにおける制御 1ch.データの位置を B'0000（0）から B'1110

（14）で設定します。 

1111：設定禁止 

• 制御 1ch.データの送信データは SITCRの SITD1ビットに設定します。 

• 制御 1ch.データの受信データは SIRCRの SIRD1ビットに格納されます。 
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21.4 動作説明 

21.4.1 シリアルクロック 

（1） マスタ／スレーブ 

SIOFのクロックモードとして下記の 2モードがあります。 

• スレーブモード：SIOFSCK、SIOFSYNCは入力 

• マスタモード ：SIOFSCK、SIOFSYNCは出力 

 

（2） ボーレートジェネレータ 

SIOFマスタ時には、ボーレートジェネレータ（BRG）を用いてシリアルクロックを生成します。ボーレートジ

ェネレータの分周比は、1/1～1024です。 

図 21.2にシリアルクロック供給系統図を示します。 

BRGMCLK 1/1～1/1024MCLK

タイミング
制御

SCKE

マスタ

SIOFSCK

SIOFMCLK
Pφ�

 

図 21.2 シリアルクロック供給 

 

また、表 21.3にシリアルクロック周波数の例を示します。 
 

表 21.3 SIOFシリアルクロック周波数例 

サンプリングレート フレーム長 

8kHz 44.1kHz 48kHz 

32ビット 256kHz 1.4112MHz 1.536MHz 

64ビット 512kHz 2.8224MHz 3.072MHz 

128ビット 1.024MHz 5.6448MHz 6.144MHz 

256ビット 2.048MHz 11.289MHz 12.289MHz 
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21.4.2 シリアルタイミング 

（1） SIOFSYNC 

SIOFSYNCはフレーム同期信号です。転送モードによって下記 2通りの機能を有します。 

• 同期パルス：フレーム先頭を表す1ビット幅のパルス 

• L/R ：ステレオデータの左ch.（L）をハイレベル、右ch.（R）をローレベルで表す1/2フレーム幅の 

            パルス 

図 21.3に SIOFSYNCによる同期タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

先頭ビットデータ
1ビット遅延

1フレーム

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

Lch.先頭ビットデータ

遅延なし

1フレーム

1/2フレーム長
Rch.先頭ビットデータ

1/2フレーム長

（b）L/Rの場合

（a）同期パルスの場合

 

図 21.3 シリアルデータ同期タイミング 
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（2） 送受信タイミング 

SIOFSCKに対する SIOFTxDの送信タイミングおよび SIOFRxDの受信タイミングは、サンプリングタイミング

として下記 2通りの設定が可能です。送受信タイミングの設定は、SIMDRの REDGビットに行います。 

• 立ち下がりサンプリング 

• 立ち上がりサンプリング 

図 21.4に送受信タイミングを示します。 

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTxD

SIOFRxD

受信タイミング
送信タイミング

（a）立ち下がりサンプリング

SIOFSCK

SIOFSYNC

SIOFTxD

SIOFRxD

受信タイミング
送信タイミング

（b）立ち上がりサンプリング

 

図 21.4 SIOF送受信タイミング 

 

21.4.3 転送データフォーマット 

SIOFは、下記転送を行います。 

• 送受信データ8ビット／16ビット／16ビットステレオの転送データ 

• 制御データ16ビット長（専用レジスタを用いてインタフェースを行います） 

（1） 転送モード 

SIOFは、転送モードとして表 21.4に示すように 4通りのモードを持っています。転送モードの設定は SIMDR

の TRMD1～TRMD0ビットに行います。 
 

表 21.4 シリアル転送モード 

転送モード SIOFSYNC ビット遅延 制御データ 

スレーブモード 1 同期パルス  スロット位置 

スレーブモード 2 同期パルス SYNCDLビット セカンダリ FS 

マスタモード 1 同期パルス  スロット位置 

マスタモード 2 L/R なし* 非対応 

【注】 * SYNC信号を出力するタイミングによっては、先頭フレームでビット遅延が発生する場合があります。詳細は「21.5 

使用上の注意事項」を参照してください。 
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（2） フレーム長 

SIOFが転送を行うフレームの長さは SIMDRの FL3～FL0ビットに対して設定を行います。表 21.5に設定値と

フレーム長の関係を示します。 
 

表 21.5 フレーム長 

FL3～FL0 スロット長 1フレームあたりのビット 対応する転送データ 

00xx 8 8 8ビットモノラル 

0100 8 16 8ビットモノラル 

0101 8 32 8ビットモノラル 

0110 8 64 8ビットモノラル 

0111 8 128 8ビットモノラル 

10xx 16 16 16ビットモノラル 

1100 16 32 16ビットモノラル／ステレオ 

1101 16 64 16ビットモノラル／ステレオ 

1110 16 128 16ビットモノラル／ステレオ 

1111 16 256 16ビットモノラル／ステレオ 

【注】 x：Don't care 

 

（3） スロット位置 

SIOFは、1フレームにおける送信データ、受信データ、制御データ（送受信共通）の位置をスロット番号でそ

れぞれ個別に設定することが可能です。設定は下記レジスタに対して行います。 

• 送信データ：SITDAR 

• 受信データ：SIRDAR 

• 制御データ：SICDAR 

制御データは、データ長 16ビットのときのみ有効となります。また、制御データは送信と受信で必ず同じスロ

ットに割り当てられます。 
 

21.4.4 転送データのレジスタ割り付け 

（1） 送受信データ 

送受信データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

• 送信データ書き込み：SITDR（32ビットアクセス） 

• 受信データ読み出し：SIRDR（32ビットアクセス） 

図 21.5に送受信データと SITDR、SIRDRのビットアライメントを示します。 
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（a）16ビットステレオの場合

（b）16ビットモノラルの場合

（c）8ビットモノラルの場合

（d）16ビットステレオ（左右同音）の場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

データ

データ

データ

Lch.データ Rch.データ

 

図 21.5 送受信データビットアライメント 

【注】 ハッチングの部分だけが有効なデータとして送受信されます。このため、ハッチングがかかっていない領域のデータは送

受信の対象となりません。 

 

送信データのモノラル／ステレオの設定は、SITDARの TDLEビットおよび TDREビットに対して行います。

受信データのモノラル／ステレオの設定は、SIRDARの RDLEビットおよび RDREビットに対して行います。ま

た、送信データステレオ時の左右同音出力は、SITDARの TLREPビットに設定を行います。表 21.6に送信デー

タにおける音声モードの設定を、表 21.7に受信データにおける音声モードの設定を示します。 
 

表 21.6 送信データ音声モード 

ビット

モード 

TDLE TDRE TLREP 

モノラル 1 0 x 

ステレオ 1 1 0 

左右同音 1 1 1 

【注】 x：Don't care 
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表 21.7 受信データ音声モード 

ビット 

モード 

RDLE RDRE 

モノラル 1 0 

ステレオ 1 1 

【注】 受信データには、左右同音モードは存在しません。 

  8ビットモノラルで送受信を行う場合には、左チャネル側を使用してください。 

 

（2） 制御データ 

制御データの書き込み／読み出しは下記レジスタに対して行います。 

• 送信制御データ書き込み：SITCR（32ビットアクセス） 

• 受信制御データ読み出し：SIRCR（32ビットアクセス） 

図 21.6に送受信制御データと SITCR、SIRCRのビットアライメントを示します。 

（b）制御データが2ch.の場合

（a）制御データが1ch.の場合

31 24 23 16 15 8 7 0

31 24 23 16 15 8 7 0

制御データch.0

制御データch.0 制御データch.1
 

図 21.6 制御データビットアライメント 

 

制御データの ch.数の設定は、SICDARの CD0Eビットおよび CD1Eビットに対して行います。 

表 21.8に制御データにおける ch.数の設定を示します。 
 

表 21.8 制御データの ch数設定 

ビット 

ch.数 

CD0E CD1E 

1 1 0 

2 1 1 

【注】 制御データを 1チャネルだけ用いる場合には、チャネル 0側を使用してください。 
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21.4.5 制御データインタフェース 

制御データは、CODECへの制御コマンド出力と CODECの状態入力を行います。SIOFは、制御データのイン

タフェース方式として、下記 2方式に対応します。 

• スロット位置による制御 

• セカンダリFSによる制御 

制御データは、データ長として 16ビットを選択した場合に有効となります。 

（1） スロット位置による制御（マスタモード 1、スレーブモード 1） 

制御データのスロット位置を指定して、SIOFが送受信を行う全フレームで制御データの送受信を行う方式です。

SIOFマスタ、スレーブのどちらでも使用可能です。図 21.7にスロット位置による制御データインタフェースの

タイミング例を示します。 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA Rch.DATA制御ch.0 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011

�

 

図 21.7 制御データインタフェース（スロット位置） 

 

（2） セカンダリ FSによる制御（スレーブモード 2） 

SIOFSYNCを同期パルス（FS）として出力する CODECが、本来の FS出力位置でない 1/2フレーム時間経過後

に、制御データ送受信専用のセカンダリ FSを出力して、制御データの送受信を行う方式です。SIOFスレーブの

み使用可能です。セカンダリ FSによる制御データインタフェースの手順を以下に示します。 

• 通常の送信データはLSB＝0で送出（SIOFが強制的に0とする） 

• 制御データ送信を行う場合にはLSB＝1の送信データ送出（SITCDRへの書き込みでSIOFが1とする） 

• CODECはセカンダリFSを出力する 

• SIOFはセカンダリFSに同期して制御データ（SITCDR設定データ）の送信および受信（SIRCDRへ格納）を行

う 

図 21.8にセカンダリ FSによる制御データインタフェースのタイミング例を示します。 
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SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA 制御ch.0

スロット
  No.0

スロット
  No.0

設定： TRMD[1:0]＝01、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1/2フレーム 1/2フレーム

セカンダリFS 通常FS通常FS

LSB＝1（セカンダリFS要求）

 

図 21.8 制御データインタフェース（セカンダリ FS） 

 

21.4.6 FIFO 

（1） 概要 

SIOF送受信 FIFOの特徴を以下に示します。 

• 送受信それぞれ32ビット×16段の容量 

• CPU、DMACのアクセスサイズにかかわらず、1回のリード／ライトサイクルでポインタは更新されます。 

（1段のアクセスを複数回に分割することは不可能です。） 

 

（2） 転送要求 

FIFOの送信要求は、以下に記す割り込み要因として CPUおよび DMACに出力することが可能です。 

• 送信要求：TDREQ（送信用割り込み要因） 

• 受信要求：RDREQ（受信用割り込み要因） 

送受信 FIFOの送信要求を発行する条件は、それぞれ個別に設定が可能です。送信要求の条件は SIFCTRの

TFWM2～TFWM0ビットに、受信 FIFOの転送要求は RFWM2～RFWM0ビットに設定します。表 21.9に送信要

求発行条件を、表 21.10に受信要求発行条件を示します。 
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表 21.9 送信要求発行条件 

TFWM2～0 リクエスト段数 送信要求発行 使用領域 

000 1 空き領域が 16段 小 

100 4 空き領域が 12段以上  

101 8 空き領域が 8段以上  

110 12 空き領域が 4段以上  

111 16 空き領域が 1段以上 大 

 

表 21.10 受信要求発行条件 

RFWM2～0 リクエスト段数 受信要求発行 使用領域 

000 1 有効データが 1段以上 

100 4 有効データが 4段以上 

101 8 有効データが 8段以上 

110 12 有効データが 12段以上 

111 16 有効データが 16段 

小 

 

 

 

大 

 

データ領域もしくは空き領域が上記段数を超えた場合でも、FIFOの容量は常に 16段使用可能です。したがっ

てオーバフローもしくはアンダフローエラーは、データ領域もしくは空き領域が 16段を超えた場合に発行されま

す。 

また、転送要求は FIFOが空もしくは満杯にならなくても、上記条件を満たさなくなった時点で解除します。 
 

（3） 段数表示 

送受信 FIFOの使用状況を、下記内容でレジスタに表示します。 

• 送信FIFO：SIFCTRのTFUA4～TFUA0ビットに空き領域の段数を表示 

• 受信FIFO：SIFCTRのRFUA4～RFUA0ビットに有効データの段数を表示 

上記内容は、CPUもしくは DMACが転送可能なデータ数を表します。 
 

21.4.7 送受信手順 

（1） マスタ時送信 

図 21.9にマスタ時送信の設定例および動作を示します。 
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タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力
送信転送要求を発行*

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBPRS＝00000、 
BRDV＝111を設定

FSE＝0、TXE＝0のまま、
それ以外のビットの設定開始

SICTRレジスタのTXRSTに
パルス印加(0→1→0)

SISCRレジスタのマスタクロックソース、
ボーレート再設定

あとで送信を再開する場合に
備え、FSE＝0で本LSI内部の
フレーム同期を取ってください。

あとで送信を再開する場合に
備え、ボーレートジェネレータ
の内部初期化を実施します。

このまま、通信を再開しない
場合(Noの場合)は、これ以上
設定不要です。
ここから同じ通信モードに戻る
場合は、本フローのNo.4のFSE
の設定に戻ってください。

それぞれのフローのStartへ
進んでください。

9

10

11

12

No

Yes

別の通信モード
に変更？

【注】*　送信データアンダフローによる割り込みを許可している場合は「No.6　送信データを設定」後にTXEビットに
　　　　　1を設定してください。  

図 21.9 マスタ時送信動作例 
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（2） マスタ時受信 

図 21.10にマスタ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのSCKEビットに1を設定

SIOFSCK出力開始

SICTRレジスタのFSEビットに1を設定
SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

受信終了？

ボーレートジェネレータの
動作開始を設定

フレーム同期信号の
出力開始を設定および
受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

シリアルクロック出力

フレーム同期信号出力

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

End

SICTRレジスタのFSEビットに0を設定

SISCRレジスタのMSSELビットに1を設定

SISCRレジスタのBPRS＝00000、
BRDV＝111を設定

FSE＝0、RXE＝0のまま、
それ以外のビットの設定開始

SICTRレジスタのRXRSTに
パルス印加(0→1→0)

SISCRレジスタのマスタクロックソース、
ボーレート再設定

あとで受信を再開する場合に
備え、FSE＝0で本LSI内部の
フレーム同期を取ってください。

あとで受信を再開する場合に
備え、ボーレートジェネレータ
の内部初期化を実施します。

このまま、通信を再開しない
場合(Noの場合)は、これ以上
設定不要です。
ここから同じ通信モードに戻る
場合は、本フローのNo.4のFSE
の設定に戻ってください。

それぞれのフローのStartへ
進んでください。

No

Yes

別の通信モード
に変更？

 

図 21.10 マスタ時受信動作例 
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（3） スレーブ時送信 

図 21.11にスレーブ時送信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのTXEビットに1を設定

SICTRレジスタのTXEビットに0を設定

TDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SITDRレジスタの設定

SIOFSYNCに同期して
SITDRの内容をSIOFTXDから送出

転送終了？

End

送信イネーブルを設定

送信データを設定

送信ディスエーブルに設定

フレーム同期信号入力時�
に送信イネーブルにする�
送信転送要求を発行

送信

送信終了

No.

1

2

3

4

5

6

 

図 21.11 スレーブ時送信動作例 
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（4） スレーブ時受信 

図 21.12にスレーブ時受信の設定例および動作を示します。 

タイムチャート SIOFへの設定内容 SIOF動作

Start

SIMDRレジスタ、SISCRレジスタ、
SITDARレジスタ、SIRDARレジスタ、

SICDARレジスタ、
SIFCTRレジスタの設定

動作モード、シリアルクロック、
送受信データのスロット位置、
制御データのスロット位置、
FIFO要求しきい値の設定

SICTRレジスタのRXEビットに1を設定

SICTRレジスタのRXEビットに0を設定

RDREQ＝1？ No

Yes

No

Yes

SIRDRレジスタの読み出し

SIOFSYNCに同期して
SIOFRXDからの受信データをSIRDRへ格納

受信終了？

End

受信イネーブルを設定

受信データの読み出し

受信ディスエーブルに設定

受信

受信終了

No.

1

2

3

4

5

6

受信FIFOしきい値に従い
受信転送要求を発行

フレーム同期信号入力時に
受信イネーブルにする

 

図 21.12 スレーブ時受信動作例 
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（5） 送受信リセット 

SIOFは、下記ビットに 1を設定することにより、送信部と受信部を個別にリセットすることが可能 

です。 

• 送信リセット：（SICTRのTXRSTビット） 

• 受信リセット：（SICTRのRXRSTビット） 

表 21.11に送受信リセットで初期化される内容を示します。 
 

表 21.11 送受信リセット 

種類 初期化対象 

送信リセット SITDR 

送信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 

SISTRの TCRDYビット、TFEMPビット、TDREQビット 

SICTRの TXEビット 

受信リセット SIRDR 

受信 FIFOライトポインタ、リードポインタ 

SISTRの RCRDYビット、RFFULビット、RDREQビット 

SICTRの RXEビット 

【注】 送信リセット、受信リセットを行う場合は下記の手順に従ってください。 

 1. マスタクロックソースを周辺クロックに設定してください。 

（SISCRレジスタの MSSELビットに"1"（マスタクロック＝Pφ（周辺クロック）を書き込む）） 

 2. ボーレートジェネレータのプリスケーラのカウント値を 1/1倍に設定してください。 

（SISCRレジスタの BRPS4～0ビットに"00000"（分周比＝1/1）を書き込む） 

 3. ボーレートジェネレータの出力段分周比を 1/1倍に設定してください。 

（SISCRレジスタの BRDV2～0ビットに"111"（分周比＝1/1）を書き込む） 

 4. 送受信動作をリセットしてください。 

（SICTRレジスタの TXRST（または、RXRST）ビットに"1"（リセットする）を書き込む）） 

 

（6） モジュールストップ 

SIOFは、モジュールストップ時には送受信動作を停止します。またその際、下記内容を初期化します。 

• SITDR 

• SITCR 

• 送受信FIFOリードポインタ 

• 送受信FIFOライトポインタ 

• SISTR 

• SICTR 
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21.4.8 割り込み 

SIOFは、1種類の割り込みを持っています。 
 

（1） 割り込み要因 

割り込みは、それぞれ複数の要因によって発行することができます。各要因は、SISTRに SIOFステータスとし

て表示します。表 21.12に SIOF割り込み要因一覧を示します。 
 

表 21.12 SIOF割り込み要因 

No. 区分 ビット名 機能名称 内   容 

1 TDREQ 送信 FIFO転送要求 送信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

2 

送信 

TFEMP 送信 FIFOエンプティ 送信 FIFOが空である 

3 RDREQ 受信 FIFO転送要求 受信 FIFOに設定値以上のデータが格納された 

4 

受信 

RFFUL 受信 FIFOフル 受信 FIFOが満杯である 

5 TCRDY 送信制御データレディ 送信制御レジスタに書き込みが可能である 

6 

制御 

RCRDY 受信制御データレディ 受信制御データレジスタに有効な値が格納された 

7 TFUDF 送信 FIFOアンダフロー 送信 FIFOが空時にシリアルデータ送出タイミングが来た 

8 TFOVF 送信 FIFOオーバフロー 送信 FIFOが満杯時に送信 FIFOに書き込みを行った 

9 RFOVF 受信 FIFOオーバフロー 受信 FIFOが満杯時にシリアルデータを受信した 

10 RFUDF 受信 FIFOアンダフロー 受信 FIFOが空時に受信 FIFO読み出しを行った 

11 FSERR FSエラー 設定ビット数以前に同期信号が入力された（スレーブ時） 

12 

エラー 

SAERR アサインエラー シリアルデータ、制御データのスロット設定が重複している 

 

割り込み要因によって割り込みを発行するか否かは、SIIERへの設定によって決定します。SIIERの対応するビ

ットに 1が設定してある割り込み要因が 1にセットされたときに、SIOF割り込みを発行します。 
 

（2） 送受信区分について 

送信区分の要因、受信区分の要因は状態を表す信号であり、いったんセットされてもその後状態が変化すると

SIOFが自動的にクリアします。 

ただし、DMA転送を用いた場合には、DMA転送が終了した時点で、DMA転送要求は必ず 1サイクル期間 0

レベルとなります。 
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（3） エラー発生時の処理 

SISTRにステータスとして表示する各エラー発生時、SIOFは下記動作を行います。 

• 送信FIFOアンダフロー（TFUDF） 

直前の送信データを再び送出します。 

• 送信FIFOオーバフロー（TFOVF） 

送信FIFOの内容は保護され、オーバフローとなった書き込みは無視します。 

• 受信FIFOオーバフロー（RFOVF） 

オーバフローとなったデータが廃棄され、消失します。 

• 受信FIFOアンダフロー（RFUDF） 

不定値がバス上に出力されます。 

• FSエラー（FSERR） 

エラーとなった同期信号（FSYN）に従って、内部カウンタはリセットされます。 

• アサインエラー（SAERR） 

シリアルデータと制御データが重複した場合には、シリアルデータが優先されます。 

制御データ同志が重複した場合には、送受信データは保証されません。 

 

21.4.9 送受信タイミング 

SIOFのシリアル送受信の例を図 21.13～図 21.19に示します。 

（1） 8ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 8ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0000（フレーム長8ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.13 送受信タイミング（8ビットモノラル－1） 
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（2） 8ビットモノラルの場合（その 2） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 16ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝0100（フレーム長16ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.14 送受信タイミング（8ビットモノラル－2） 

 

（3） 16ビットモノラルの場合（その 1） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、送信データ、受信データはスロット No.0、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝0、
RDRE＝0、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0000、
RDRA[3:0]＝0000、
CD1A[3:0]＝0000

1ビット遅延

 

図 21.15 送受信タイミング（16ビットモノラル－1） 
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（4） 16ビットステレオの場合（その 1） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、フレーム長は

32ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

Lch.DATA

スロットNo.0 スロットNo.1

設定： TRMD[1:0]＝11、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1100（フレーム長32ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0000

ビット遅延なし

Rch.DATA

 

図 21.16 送受信タイミング（16ビットステレオ－1） 

 

（5） 16ビットステレオの場合（その 2） 

L/R方式、立ち上がりサンプリング、Lch.送信データはスロット No.0、Lch.受信データはスロット No.1、Rch.

送信データはスロット No.2、Rch.受信データはスロット No.3、フレーム長は 64ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

スロットNo.0 スロットNo.1 スロットNo.2 スロットNo.3

設定： TRMD[1:0]＝01、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝0、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0001、
CD0A[3:0]＝0000、

FL[3:0]＝1101（フレーム長64ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝0、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0011、
CD1A[3:0]＝0000

遅延なし

Lch.DATA Rch.DATA

Lch.DATA Rch.DATA

ビット遅延なし

 

図 21.17 送受信タイミング（16ビットステレオ－2） 
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（6） 16ビットステレオの場合（その 3） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、制御 ch.

データ 0はスロット No.2、制御 ch.データ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.18 送受信タイミング（16ビットステレオ－3） 

 

（7） 16ビットステレオの場合（その 4） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.2、制御 ch.

データ 0はスロット No.1、制御 ch.データ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝1、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0001、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0010、
RDRA[3:0]＝0010、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0 Rch.DATA 制御ch.1

1ビット遅延

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.19 送受信タイミング（16ビットステレオ－4） 
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（8） 各スロット終了時に同期パルスを出力するモードの場合（SYNCATビットが 1のとき） 

同期パルス方式、立ち下がりサンプリング、Lch.データはスロット No.0、Rch.データはスロット No.1、制御 ch.

データ 0はスロット No.2、制御 ch.データ 1はスロット No.3、フレーム長は 128ビット 

また、本モードでは、スロット No.0に必ず有効データを設定してください。 

SIOFSCK

SIOFRxD

SIOFTxD

SIOFSYNC

1フレーム

設定： TRMD[1:0]＝00or10、
TDLE＝1、
RDLE＝1、
CD0E＝1、

REDG＝0、
TDLA[3:0]＝0000、
RDLA[3:0]＝0000、
CD0A[3:0]＝0010、

FL[3:0]＝1110（フレーム長128ビット）、
TDRE＝1、
RDRE＝1、
CD1E＝1、

TDRA[3:0]＝0001、
RDRA[3:0]＝0001、
CD1A[3:0]＝0011

Lch.DATA 制御ch.0Rch.DATA 制御ch.1

スロット
  No.0

スロット
  No.1

スロット
  No.2

スロット
  No.3

スロット
  No.4

スロット
  No.5

スロット
  No.6

スロット
  No.7

 

図 21.20 送受信タイミング（16ビットステレオ） 
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21.5 使用上の注意事項 

21.5.1 マスタモード 2で送信再開した時の SYNC信号の High期間について 

（1） 現象 

マスタモード 2で SISCR、FSEビットに"0"を設定して SYNC信号の出力を許可しない状態から、FSEビット＝

"1"にして SYNC信号の出力を許可した場合、タイミングによっては、先頭フレームの SYNC信号の立ち上がりが

早くなり、SYNC信号の High期間が 1ビット長くなる場合があります。2フレーム目以降では発生しません。 

SYNC

TXD

17 bit幅

32 bit（有効データ） 32 bit（有効データ）

1 bit

16 bit幅 16 bit幅 16 bit幅

 

図 21.21 フレーム長 32ビットの場合の例 

（2） 回避策 

下記のいずれかの対策を行ってください。 

• 先頭フレームにデータを出力する場合は、ダミーデータを送信FIFOに書き込み、2フレーム目以降に有効デ

ータを書いてください。受信側は先頭フレームのデータを読み捨ててください。 

• 先頭フレームのSYNC信号の期間が設定値より1ビット長くなっても、誤動作しない構成で使用してくださ

い。 
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22. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

本 LSIは、ソフトウェアモデムをサポートする AFEインタフェースを備えています。送信、受信用にそれぞれ

128段の FIFOを内蔵し効率的にモデム処理を行うことができます。さらにダイヤルパルス生成回路およびリンギ

ング検出機能などの電話回線制御部（DAA（Data Access Arrangement））とのインタフェースも備えており、必要

最小限のハードウェアでモデムシステム構成を構築することができます。 

22.1 特長 

• FIFO付きシリアルインタフェース 

• シリアルインタフェースはクロック同期式 

• 送受信FIFOサイズは最大16ビット×128ワード 

• 送受信割り込みスレッショルドサイズがプログラマブル 

• ダイヤルパルス生成回路搭載 

• リンギング（呼び出し信号）検出機能搭載 
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図 22.1に AFEIFのブロック図を示します。 

リンギング�
検出器�

送信FIFO
16ビット×
128ワード

受信FIFO
16ビット×
128ワード

バスインタフェース�

HCコントロール�

AFEコントロールワード� AFEステータスワード�

コントロール�
レジスタ�

ダイヤルパルス�
発生器�

P/S S/P

16

16 16 16

16 16

16 16

32
周辺バス

AFE_RLYCNT AFE_FS AFE_SCLK AFE_TXOUT AFE_HC1 AFE_RXIN  

図 22.1 AFEインタフェースブロック図 

 

22.2 入出力端子 

AFEIFの端子構成を表 22.1に示します。 
 

表 22.1 端子構成 

端子名称 入出力 端子機能 

AFE_RDET 入力 リンギング信号入力 

AFE_RLYCNT 出力 オンフック制御信号 

AFE_SCLK 入力 シフトクロック 

AFE_FS 入力 フレーム同期信号 

AFE_RXIN 入力 シリアル受信データ 

AFE_HC1 出力 AFEハードウェアコントロール信号 

AFE_TXOUT 出力 シリアル送信データ 
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22.3 レジスタの説明 

AFEIFのレジスタを以下に示します。レジスタアクセスの際、バイトアクセスは行わないでください。 
 

• AFEIFコントロールレジスタ1（ACTR1） 

• AFEIFコントロールレジスタ2（ACTR2） 

• メイクレシオカウントレジスタ（MRCR） 

• ミニマムポーズカウントレジスタ（MPCR） 

• AFEIFステータスレジスタ1（ASTR1） 

• AFEIFステータスレジスタ2（ASTR2） 

• ダイヤルナンバキュー（DPNQ） 

• リンギングパルスカウンタ（RCNT） 

• AFEコントロールデータレジスタ（ACDR） 

• AFEステータスデータレジスタ（ASDR） 

• 送信データFIFOポート（TDFP） 

• 受信データFIFOポート（RDFP） 

 

22.3.1 AFEIFコントロールレジスタ 1、2（ACTR1、ACTR2） 

ACTRは AFEIFの制御用のレジスタであり、ACTR1と ACTR2の 2ワード構成です。ACTR1は主に FIFO制御

用コマンド、ACTR2は AFE制御、DAA制御用のコマンドセットを用意します。 
 

• ACTR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 HC 0 R/W AFEハードウェアコントロール 

AFEを制御するビットです。このビットに 1を書き込むと次のシリアル送信

データ転送直後に AFE_HC1信号をハイにし、その後の 2番目の AFE_FSに

て ACDRのデータ（AFEコントロールワード）を転送します｡AFEコントロ

ールワード転送直後、AFEIFモジュールは自動的に AFE_HC1信号をローに、

HCビットを 0に戻します｡AFE制御シーケンスは「22.4.2 AFEインタフェ

ース」を参照してください。 

14～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 DLB 0 R/W FIFOデジタルループバック 

0：通常動作 

1：送信 FIFOと受信 FIFOのデジタルループバックを行います。このとき、

送信データは AFE_TXOUTにも出力されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 

5 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 

3 

2 

FFSZ2 

FFSZ1 

FFSZ0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

FIFOインタラプトサイズセット 2～0 

FIFOのサイズを指定します。割り込み（TFE、RFF、THE、RHF）を発生さ

せるサイズはそれぞれ表 22.2に示すように割り当てられます。 

1 TE 0 R/W 送信イネーブル 

0：送信動作禁止 

FIFOのリードポインタは先頭番地に固定されます。 

また、ライトポインタは 0を書き込まれたときに先頭番地にリセットさ

れます。ASTR1の TFEM、THEMビットは 1の状態にリセットされま

す。 

1：送信動作許可 

0 RE 0 R/W 受信イネーブル 

0：受信動作禁止 

FIFOのリード／ライトポインタは先頭番地に固定されます。ASTR1の

RFFM、RHFMビットは 1の状態にリセットされます。 

1：受信動作許可 

 

表 22.2 FIFOインタラプトサイズの指定 

ビット 4 ビット 3 ビット 2 

FFSZ2 FFSZ1 FFSZ0 

説   明 

0 0 0 FIFOサイズ：128 TFE/RFF：128空／満 THE/RHF：64空／満 （初期値） 

0 0 1 FIFOサイズ：64 TFE/RFF：64空／満 THE/RHF：32空／満 

0 1 0 FIFOサイズ：32 TFE/RFF：32空／満 THE/RHF：16空／満 

0 1 1 FIFOサイズ：16 TFE/RFF：16空／満 THE/RHF：8空／満 

1 0 0 FIFOサイズ：8 TFE/RFF：8空／満 THE/RHF：4空／満 

1 0 1 FIFOサイズ：4 TFE/RFF：4空／満 THE/RHF：2空／満 

1 1 0 FIFOサイズ：2 TFE/RFF：2空／満 THE/RHF：1空／満 

1 1 1 FIFOサイズ：96 TFE/RFF：96空／満 THE/RHF：48空／満 
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• ACTR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 DPST 0 R/W ダイヤルパルススタート 

電話番号列出力のスタートビットです。PPS、MRCR、MPCRにて指定され

た仕様で、DPNQレジスタに詰め込まれた電話番号列を AFE_RLYCNTに出

力させます。全電話番号列を出力終了後、DPE割り込みを発生させ、DPST

ビットを 0に戻します（ダイヤルパルス送出シーケンスは「22.4.3 DAAイ

ンタフェース」を参照してください。）なお、ダイヤルパルス生成回路は

AFE_RLYCNTがハイの状態でのみ動作しますので注意してください。 

3 PPS 0 R/W ダイヤルパルス期間 

0：10PPS 

1：20PPS 

2 RCEN 0 R/W リンギングカウンタイネーブル 

0：リンギングカウント停止 

1：リンギングカウントスタート 

【注】 カウント仕様は「22.4.3 DAAインタフェース」を参照してください。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 RLYC 0 R/W リレーコントロール 

フックリレー制御用の信号です。 

0：オンフック状態。AFE_RLYCNTピン"L"出力 

1：オフフック状態。AFE_RLYCNTピン"H"出力 
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22.3.2 メイクレシオカウントレジスタ（MRCR） 

MRCRはダイヤルパルスのメーク率を指定するカウンタです。9600Hzの AFE_FSを基本クロックとしてメーク

間隔を規定します。無効データ（PPS＝1（20PPS）の場合 1E0H以上のデータ、PPS＝0（10PPS）の場合 3C0H以

上のデータ）が入力された場合、パルス信号は送出されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9～0 MRCR9～ 

MRCR0 

0 R/W ダイヤルパルスのメーク率を指定します。 

 

22.3.3 ミニマムポーズカウントレジスタ（MPCR） 

MPCRはダイヤルパルスの電話番号間隔を指定するカウンタです。9600Hzの AFE_FSを基本クロックとして電

話番号間隔を規定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MPCR15～ 

MPCR0 

0 R/W ダイヤルパルスの電話番号間隔を指定します。 

 

22.3.4 AFEIFステータスレジスタ 1、2（ASTR1、ASTR2） 

ASTRは AFEIFの割り込み制御用のレジスタであり、ASTR1と ASTR2の 2ワード構成です。ASTR1は主に送

受信 FIFO割り込み制御、ASTR2は DAA割り込み制御用のコマンドセットを用意します。割り込み動作の詳細に

ついては、「22.4.1 割り込みタイミング」を参照してください。 

（1） AFEIFステータスレジスタ 1（ASTR1） 

ASTR１は送受信 FIFOに関した割り込みのステータスフラグ（4ビット）および送受信 FIFO割り込み信号のマ

スクフラグ（4ビット）から構成されるレジスタです。ステータスフラグは送受信用 FIFOの FIFOフル／エンプ

ティ割り込み、FIFOハーフサイズ割り込み状態を表示します。リセット直後は、送信 FIFOの状態はデータエン

プティ状態であり、FIFOエンプティ（TFE）と FIFOハーフサイズ割り込み（THE）は 1の状態となります。割り

込み要因解除方法は、FIFOのデータ操作（リード／ライト）によって行います。 

割り込み信号マスクフラグは、上記各ステータスフラグにて示された割り込み要因を各々マスクすることがで

きます。リセット時には割り込みマスクビットは 1に初期化されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 TFEM 1 R/W 送信 FIFOエンプティインタラプトマスク 

0：TFE割り込み許可 

1：TFE割り込みマスク 

10 RFFM 1 R/W 受信 FIFOフルインタラプトマスク 

0：RFF割り込み許可 

1：RFF割り込みマスク 

9 THEM 1 R/W スレッショルド送信 FIFOエンプティインタラプトマスク 

0：THE割り込み許可 

1：THE割り込みマスク 

8 RHFM 1 R/W スレッショルド受信 FIFOフルインタラプトマスク 

0：RHF割り込み許可 

1：RHF割り込みマスク 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 TFE 1 R 送信 FIFOエンプティインタラプト 

0：通常状態 

【クリア条件】 

FIFO内にデータが書き込まれたとき 

1：TxFIFOエンプティ割り込み 

【セット条件】 

• リセット時 

• FIFO内に有効データがないとき 

• TEビット（ACTR1）が 0にリセットされたとき 

（TFEMビットは 1にセットされます） 

2 RFF 0 R 受信 FIFOフルインタラプト 

0：通常状態 

【クリア条件】 

• リセット時 

• FIFO内のデータが FFSZ（ACTR1）で指定されたサイズ未満になったとき 

• REビット（ACTR1）が 0にリセットされたとき 

1：RxFIFOフル割り込み 

【セット条件】 

FIFO内に FFSZ（ACTR1）で指定されたサイズの受信データが蓄積された

とき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 THE 1 R 送信 FIFOハーフサイズエンプティ 

0：通常状態 

【クリア条件】 

FIFO内の有効データが FFSZで指定されたサイズの 1/2以上になったとき 

1：TxFIFOハーフサイズ割り込み 

【セット条件】 

• リセット時 

• FIFO内の有効データが FFSZで指定されたサイズの 1/2以下になったとき 

• TEビット（ACTR1）が 0にリセットされたとき 

（THEMビットは 1にセットされます） 

0 RHF 0 R 受信 FIFOハーフサイズフル 

0：通常状態 

【クリア条件】 

• リセット時 

• FIFO内のデータが FFSZで指定されたサイズの 1/2未満になったとき 

• REビット（ACTR1）が 0にリセットされたとき 

1：RxFIFOハーフサイズ割り込み 

【セット条件】 

FIFO内に FFSZで指定されたサイズの 1/2の受信データが蓄積されたとき 
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（2） AFEIFステータスレジスタ 2（ASTR2） 

ASTR2は DAA制御に関した割り込みステータスフラグ（2ビット）および DAA制御割り込み信号のマスクフ

ラグ（2ビット）から構成されるレジスタです。ステータスフラグはリンギング検出割り込み、ダイヤルパルス出

力終了割り込みの状態を表示します。割り込み要因解除方法は、割り込み発生状態 1を読んだ後、0を書き込むこ

とによって行います。 

割り込み信号マスクフラグは、上記各ステータスフラグにて示された割り込み要因を各々マスクすることがで

きます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 DPEM 1 R/W ダイヤルパルスエンドインタラプトマスク 

0：割り込み許可 

1：割り込みマスク 

8 RDETM 1 R/W リンギングディテクトマスク 

0：リンギング割り込み許可 

1：リンギング割り込みマスク 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 DPE 0 R/W ダイヤルパルスエンド 

0：通常状態 

【クリア条件】 

• リセット時 

• 割り込み状態 1を読んだ後、本ビットに 0が書き込まれたとき 

1：ダイヤルパルス出力終了割り込み 

【セット条件】 

• 全ダイヤルパルス列の出力が終了したとき、また、終了コマンド 0Hを検出

したとき 

• 不正終了（規定外ダイヤルナンバおよび RLYCビット（ACTR2）が”L”時に

DPSTをセット）したとき 

0 RDET 0 R/W リンギングディテクト 

0：通常状態 

【クリア条件】 

• リセット時 

• 割り込み状態 1を読んだ後、本ビットに 0が書き込まれたとき 

1：リンギング波形検出 

【セット条件】 

AFE_RDETピンにリンギング波形が入力されたとき（立ち下がりでラッチ

する） 
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22.3.5 ダイヤルナンバキュー（DPNQ） 

4桁までの電話番号レジスタキューであり、4ビットずつのレジスタで構成されます。DNの番号順に以下の対

応表に従ってダイヤルパルスを生成します。DN3の出力後、あるいは、0Hおよび対応データ以外の値を検出した

らダイヤルパルス出力終了割り込みを送出します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 DN0 3～DN0 0 すべて 0 R/W DN0 

11～8 DN1 3～DN1 0 すべて 0 R/W DN1 

7～4 DN2 3～DN2 0 すべて 0 R/W DN2 

3～0 DN3 3～DN3 0 すべて 0 R/W DN3 

 

表 22.3 電話番号とデータの対応 

電話番号・その他 対応データ 

0 AH 

1 1H 

2 2H 

3 3H 

4 4H 

5 5H 

6 6H 

7 7H 

8 8H 

9 9H 

ポーズ FH 

終了 0H 

 

22.3.6 リンギングパルスカウンタ（RCNT） 

リンギング波形の 1周期を AFE_FSにてカウントした値が表示されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RCNT15～ 

RCNT0 

すべて 0 R リンギングカウンタバリュー 

入力されたリンギング波形の 1周期を AFE出力の AFE_FSでカウントした

値（リンギング検出シーケンスは「22.4.3 DAAインタフェース」参照して

ください）。 
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22.3.7 AFEコントロールデータレジスタ（ACDR） 

ACDRは AFE制御ワード格納用レジスタです。HC（ACTR1）ビットへ"1"の書き込み後、3番目の FSで AFE

に転送されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 ACDR15～

ACDR0 

すべて 0 R/W AFE制御ワードを格納します。 

 

22.3.8 AFEステータスデータレジスタ（ASDR） 

ASDRは AFEステータスワード格納用レジスタです。HC（ACTR2）ビットへ"1"の書き込み後、3番目の FSで

AFEから ASDRに転送されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 ASDR15～

ASDR0 

すべて 0 R AFEステータスワードを格納します。 

 

22.3.9 送信データ FIFOポート（TDFP） 

TDFPは送信 FIFO用の書き込み専用のポートです。送信用 FIFOは最大 128段のサイズを持ち、データエンプ

ティのほかに FFSZ（ACTR1）で指定されたスレッショルドサイズの割り込みを発生させることができます。リセ

ット直後と TE（ACTR1）ビットが 0のときは、FIFO内のポインタが先頭アドレスにリセットされデータが空の

状態です。このまま TE（ACTR1）ビットに 1を書き込むと割り込みが発生することになります。通常、あらかじ

め送信 FIFOにデータを書き込んでから TEビットを操作します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TDFP15～

TDFP0 

すべて

不定 

W 送信 FIFO用の書き込み専用のポートです。 

 

22.3.10 受信データ FIFOポート（RDFP） 

RDFPは受信 FIFO用の読み込み専用のポートです。受信用 FIFOは最大 128段のサイズを持ち、データフルの

ほかに FFSZ（ACTR1）で指定されたスレッショルドサイズの割り込みを発生させることができます。リセット直

後と RE（ACTR1）ビットが 0のときは、FIFO内のポインタが先頭アドレスに固定され、RDFPからのデータは

不定状態となります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RDFP15～

RDFP0 

すべて

不定 

R 受信 FIFO用の読み込み専用のポートです。 
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22.4 動作説明 

22.4.1 割り込みタイミング 

AFEインタフェースモジュールは FIFOデータ転送、リンギング検出、およびダイヤルパルス送出終了の 3タ

イプの割り込みを発生します。以下にそれぞれの割り込み発生タイミングについて説明します。 

（1） FIFO割り込みタイミング 

図 22.2にデータ転送 FIFOの割り込みタイミングを示します。送信 FIFOは最後のワードをシフトレジスタに転

送した時点で TFE、THE割り込みを発生させ､受信 FIFOは最後のワードあるいは既定値ワードをシフトレジスタ

から FIFOへ転送した時点で RFF、RHF割り込みを発生させます。 

data1 data2 Half-1 Half

First

AFE_TXOUT

AFE_RXIN

AFE_FS

AFE_FS

TFE/TTE

RFF/RTF

First+1 Half-1 Half

 

図 22.2 FIFOインタラプトタイミング 
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（2） リンギング割り込みタイミング 

リンギング波形は図 22.3に示すように回線からのリンギング信号を矩形波に整形し、AFEIFに入力されます。

AFEIFモジュールでは入力波形の立ち下がりのタイミングで割り込みを発生させます。 

リンギング波形�

入力波形�

割り込み発生�  

図 22.3 リンギングインタラプト発生タイミング 

 

（3） ダイヤルパルス割り込みタイミング 

ダイヤルパルス送出シーケンス上、DPNQレジスタに入力されたデータから 0H（終了）データをリードするか、

4桁すべてを出力した時点で割り込みを送出します（ダイヤルパルス送出シーケンスについては「22.4.3 DAA

インタフェース」を参照してください）。 
 

（4） 割り込み生成回路 

割り込み生成は図 22.4に示すように FIFO割り込み制御の ASTR1と DAA割り込み制御の ASTR2の 2本の割

り込みレジスタから出力される計 6本の割り込み信号を ORし、1本の割り込み信号（AFECI）として INTCに送

出します。 

4 4

2 2
2

4

ASTR1
（FIFO制御）

AFECI

ASTR2
（DAA制御）

割り込みマスク 割り込み要因

割り込みマスク 割り込み要因
 

図 22.4 インタラプトジェネレータ 
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22.4.2 AFEインタフェース 

（1） シリアルデータ転送仕様 

シリアルデータ転送仕様は、STマイクロエレクトロニクス社製 AFEである STLC7550のシリアルデータインタ

フェースに準じています。STLC7550は自発振モードとし、シリアル転送に使用されるフレーム同期信号 AFE_FS

とシリアルビットクロック AFE_SCLKは AFEから供給されます。図 22.5にシリアル転送仕様を示します。有効

データ出力後は、AFE_TXOUTは LSBの値を保持します。 

AFE_SCLK

AFE_RXIN

AFE_FS

MSB LSB

AFE_TXOUT

サンプリング期間�

 

図 22.5 AFEシリアルインタフェース 
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（2） HCコントロールシーケンス 

AFEIFモジュールはさらにSTマイクロエレクトロニクス社製AFE STLC7550のハードウェアコントロールをサ

ポートしています。図 22.6に AFEの制御シーケンスを示します。 

ACTR1のHCビットに1書き込み

HC1が1になる

HC1が0になる

データ用FS

データ用FS

データ用FS

コントロールワード用FS

データ用FS

データ用FS

ACTR1のHCビットに
1書き込み

AFEIF

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

STLC7550

サンプリング周期

モード変化

データ
ワード

データ
ワード

コントロール
ワード

データ
ワード

1/2サンプリング周期

AFE_FS

AFE_TXOUT

AFE_HC1
HC0：1に固定

AFEモード変化

（1）

（1）

（2） （4）

（5）（3）

ACTRレジスタのHCビットに"1"が書き込まれるとAEFIFは次のデータ転送後にAFE_HC1信号を"H"とする。

（2）AFEはその次のAFE_FSの立ち上がりでHC1をフェッチする。

（3）AFEはコントロールワード転送用に1/2サンプリングタイミングでFSを出力する。AFEIFそのAFE_FSに同期して
コントロールワードを転送する。

（4）AFEIFはAFE_HC1が"H"になってから2番目のAFE_FSまで"H"状態を保持し、コントロールワード転送終了後"L"
に戻る。

（5）AFEはその後のAFE_FSの立ち上がりエッジでAFE_HCが"L"になったことをフェッチし、AFEをコントロールワ
ードに対応した状態にする。  

図 22.6 AFEコントロールシーケンス 



 

22. アナログフロントエンドインタフェース（AFEIF） 

22-16  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

22.4.3 DAAインタフェース 

図 22.7に DAAのブロック図を示します。以下にリンギング検出シーケンスとダイヤルパルス送出シーケンス

を説明します。 

Tip

Ring

AFE_RDET

AFE_RLYCNT

AFE
（STLC7550）

AFEIF

ハイブリッド回路

DC保持回路

フックリレー

リンギング検出器  

図 22.7 DAAブロック図 

 

（1） リンギング検出シーケンス 

最初のリンギング割り込み発生後、ACTR2の RCENビットに 1を書き込みカウントを開始します。リンギング

検出部の基本クロックは AFEから入力される AFE_FSを使用するため、あらかじめ AFEを動作状態にする必要が

あります。周期カウンタはリンギングの入力波形の立ち下がりから次の立ち下がりまでの間の AFE_FSをカウン

トします。1周期をカウントし終わる（次の立ち下がりを検出する）とそのカウント値を RCNTレジスタに転送

し割り込みを発生させ、再度カウントアップを始めます。ゆえに、2番目の割り込みから RCNTレジスタの値は

有効となります。 

なお、16Hzのリンギングを AFE_FSのデフォルト周期となる 9600Hzでカウントされた場合、RCNTの値は、

258H（600）相当になります。 

図 22.8にリンギング検出シーケンスを示します。 
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カウント�
アップ�

（1）�最初の割り込みが発生。RCEN（ACTR2）はオンとなる。

（2）�2度目の割り込みから、RCNTをリード。

（3）�リンギングを認識し、着呼ステージへの移行決定後、RCEN（ACTR2）
はオフとなり、オフフック動作に入る。

RCNT�
セット�

RCNT�
セット�

RCNT�
セット�

RCNT�
セット�

 

図 22.8 リンギング検出シーケンス 

 

（2） ダイヤルパルス送出シーケンス 

ACTR2に指定された条件でダイヤルパルスを生成し AFE_RLYCNTに送出します。ダイヤルパルスを生成する

ための基本クロックは AFEから入力される AFE_FSであるため、あらかじめ AFEを動作状態にする必要がありま

す。ダイヤルパルス送出の制御シーケンス例を以下に示します｡なお､このシーケンスは RLYCビット（ACTR2）

が Lの状態（オンフック）では動作しないことに注意が必要です。 

【条件】 

メーク率：33% パルス間隔：20PPS       ミニマムポーズ：600ms 

ダイヤル番号：0,1234567（","はポーズ） 

【制御シーケンス】 

1. PPS(ACTR2)→"1"、MRCR→"9EH1"、MPCR→"1680H" セット。 

2. DPNQ→ "AF12H"セット。 

3. RLYC→"H" セット。（オフフック） 

4. ダイヤルトーン検出、あるいは規定時間ウェイト。（ソフトウェア制御） 

5. DPST(ACTR2)に"1"をライト。（ダイヤルパルス送出開始） 

6. ダイヤルパルス4桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット） 

7. DPNQ→"3456H"セット。 

8. DPST(ACTR2)に"1"をライト。 

9. ダイヤルパルス4桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット） 

10. DPNQ→"70XXH" セット。 

11. DPST(ACTR2)に"1"をライト。 
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12. ダイヤルパルス1桁送出終了後、割り込み発生。（DPST→"0"に自動リセット。送出終了） 

 

22.4.4 ウェークアップリンギング割り込み 

リンギング入力信号である AFE_RDET信号は PINT端子に入力することで、電話回線からのリンギング信号に

よるシステムウェークアップ機能を実現することができます。 
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23. USBピンマルチプレクスコントローラ 

23.1 特長 

USBピンマルチプレクスコントローラは USBホストコントローラポート 1、または USBファンクションコン

トローラから USBトランシーバへのデータパスを制御します。 

USBホストコントローラポート 1と USBファンクションコントローラは UTRCTLレジスタで制御されるマル

チプレクサを介して、USBトランシーバ 1に接続されています。また、USBトランシーバ 2 と USBホストコン

トローラポート 2は 1対 1で接続されています。そのため、USBトランシーバ 1は USBホストまたはファンクシ

ョンのいずれか一方に、USBトランシーバ 2は USBホストのみに使用されることとなります。 

これらのポートとトランシーバの関係は、各々独立に制御されるため、USBトランシーバ 1は USBトランシー

バ 2の状態とは無関係に、USBホストまたはファンクションの任意の一方と接続することが可能です。（USBト

ランシーバ 1をUSBファンクションに、USBトランシーバ 2をUSBホストに設定するような使い方もできます）。

USBトランシーバへ向う信号は 113ピンから 122ピンにマルチプレクスされている外部ピン USB1d_****として

外部に出ることができます。 

図 23.1に、本 LSIに内蔵された USBホストコントローラ、USBファンクションコントローラ、および内蔵さ

れた 2ポートのアナログ USBトランシーバの接続を示します。 
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図 23.1 USBピンマルチプレクスのブロック図 
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23.2 入出力端子 

USBピンマルチプレクスコントローラには表 23.1～表 23.4に示すような端子があります。 
 

表 23.1 端子構成（デジタルトランシーバ信号） 

名称 端子名 入出力 機   能 

RCV端子 USB1d_RCV 入力 差動レシーバからの受信データ入力端子 

DPLS端子 USB1d_DPLS 入力 レシーバからの D+信号入力端子 

DMNS端子 USB1d_DMNS 入力 レシーバからの D-信号入力端子 

TXDPLS端子 USB1d_TXDPLS 出力 D+送信出力端子 

TXENL端子 USB1d_TXENL 出力 ドライバ出力許可端子 

SUSPEND端子 USB1d_SUSPEND 出力 トランシーバサスペンドステート出力端子 

SPEED端子 USB1d_SPEED 出力 トランシーバスピード制御端子 

TXSE0端子 USB1d_TXSE0 出力 SE0ステート出力端子 

【注】 表 23.1に示された端子は、外部に USBトランシーバを接続するためのものであり、内蔵の USBトランシーバを接続し

た場合は、使用することができません。 

 

表 23.2 端子構成（アナログトランシーバ信号） 

名称 端子名 入出力 機   能 

1P端子 USB1_P 入出力 D+ポート 1トランシーバ端子 

1M端子 USB1_M 入出力 D-ポート 1トランシーバ端子 

2P端子 USB2_P 入出力 D+ポート 2トランシーバ端子 

2M端子 USB2_M 入出力 D-ポート 2トランシーバ端子 

【注】 表 23.2に示された端子は、2ポートの USBホストコントローラ端子、または 1ポートの USBホストコントローラ端子

と 1ポートの USBファンクションコントローラ端子として使用することが可能です。未使用時はオープンにしてくださ

い。 

 

表 23.3 端子構成（電源制御信号） 

名称 端子名 入出力 機   能 

USB１パワーイネーブル／ 

プルアップ制御端子 

USB1_pwr_en/ 

USBF_UPLUP 

出力 USBポート 1電源投入許可制御*／ 

プルアップ制御出力端子 

USB２パワーイネーブル端子 USB2_pwr_en 出力 USBポート 2電源投入許可制御 

USB１オーバカレント／ 

モニタ端子 

USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

入力 USBポート 1オーバーカレント検出／ 

USBケーブル接続モニタ端子* 

USB2オーバカレント端子 USB2_ovr_current 入力 USBポート 2オーバーカレント検出 

【注】 表 23.3に示された端子は、USBの電源制御のために使用されます。ポート 1用の端子（*印）は USBホストコントロー

ラ、および USBファンクションコントローラの機能がマルチプレクスされています。 

 



 

23. USBピンマルチプレクスコントローラ 

23-4  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

表 23.4 端子構成（クロック信号） 

名称 端子名 入出力 機   能 

USB外部クロック EXTAL_USB 入力 USB用水晶発振子を接続します。また、USB用外部クロックを

入力することもできます。（48MHz） 

USBクリスタル XTAL_USB 出力 USB用水晶発振子を接続します。 

 

23.3 レジスタの説明 

USBピンマルチプレクスコントローラのレジスタを以下に示します。 
 

• USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL） 

 

23.3.1 USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL） 

UTRCTLは USBポート 1に関するトランシーバ機能の選択、シグナルソースの選択を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R/W* リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 DRV 0 R/W 「第 34章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照してくださ

い。 

7～2 － すべて 0 R/W* リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 USB_TRANS 0 R/W USBポート 1のトランシーバ選択機能 

0：USBトランシーバはイネーブル 

1：USBデジタル信号出力はイネーブル 

0 USB_SEL 1 R/W USBポート 1のシグナルソース選択 

0：USBホストコントローラが USBポート 1を使用 

1：USBファンクションコントローラが USBポート 1を使用 

【注】 * 書き込みに 0にセットしてください。 
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23.4 外部回路例 

23.4.1 USBファンクションコントローラとトランシーバの接続例 

図 23.2、図 23.3に USBファンクションコントローラとトランシーバとの接続例を示します。図 23.2は内蔵

USBトランシーバを使用する場合を、図 23.3は内蔵 USBトランシーバを使用しない場合をそれぞれ示します。

USBファンクションコントローラの使用に際しては、ケーブル接続モニタ端子 USBF_VBUSに信号を入力する必

要があります。USBF_VBUS端子は USB1_ovr_current端子とピンマルチプレクスされており、UTRCTLのビット

0（USB_SEL）に 1を書き込むことにより、USBF_VBUS端子の機能が選択されます。USBF_VBUS端子の状態に

より、USBファンクションコントローラはケーブルの接続／切断を認識します。また、USBホスト／ハブに対し

て接続されたことを通知するために、D+端子のプルアップを行う必要があります。図 23.2、図 23.3の回路例で

は、プルアップの制御に USB1_pwr_en端子を使用しています。 

USBF_VBUS

USB1_pwr_en

VBUS

システム電源OFF時、
電圧印加可能なIC

システム電源OFF時、
電圧印加可能なIC

D+

D-

GND

USB1_P

USB1_M

USB1d_SPEED

USB1d_TXENL

USB1d_TXDPLS

USB1d_TXSEO

USB1d_RCV

USB1d_DPLS

USB1d_DMNS

USB1d_SUSPEND

本LSI

3.3V
5V

27Ω

1.5kΩ

27Ω

IC1 IC2

USBファンクション

USBコネクタ

 

図 23.2 USBファンクションコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） 
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図 23.3 USBファンクションコントローラの接続例 2（内部トランシーバ未使用時） 

 

• D+のプルアップ制御 

USBホスト／ハブへの接続通知（D+プルアップ）を禁止したい場合（優先度の高い処理中、初期化処理中な

ど）、システムではD+のプルアップをUSB1_pwr_en端子を用いて制御してください。図23.2、図23.3に示す

回路例のようにD+のプルアップ制御信号、およびUSBF_VBUS端子入力信号はUSB1_pwr_en端子とUSBケー

ブルVBUSを用いて（AND回路）制御してください。プルアップ制御用IC（図23.2、図23.3のIC2）には、シ

ステム電源OFF時に電圧印加が可能なIC（HD74LVIG126Aなど）を使用してください（USBF_VBUS端子＝

Lowのとき、D+、D-の状態にかかわらずパワードステートを保持します）。 

• USBケーブル接続／切断の検出 

本LSI搭載のUSBファンクションコントローラはハードウェアにてUSBのステートなどを管理しているため、

接続／切断を認識するUSB_VBUS信号が必要となります。USBF_VBUSはUSBケーブル内の電源信号（VBUS）

を用いますが、USBファンクションコントローラ（本LSI搭載システム）が電源OFF時、USBホスト／ハブに

ケーブルが接続されると、USBホスト／ハブから電圧（5V）が印加されてしまいます。 

そのため、図23.2、図23.3のIC1には、システム電源OFF時に電圧印加が可能なIC（HD74LV1G08Aなど）を

使用してください。 

また、USBケーブル接続によってスタンバイ状態から復帰する場合は、別途IRQピンにも接続してください。

（USB接続／切断割り込みでソフトウェアスタンバイ状態から復帰することができません。） 
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23.4.2 USBホストコントローラとトランシーバの接続例 

図 23.4、図 23.5に USBホストコントローラとトランシーバの接続例を示します。図 23.4は内蔵 USBトラン

シーバ 1を使用する場合を示しています。図 23.4と同様の外部回路にて、USB2_ovr_current、USB2_pwr_en、USB2_P、

USB2_Mの各端子を用いることにより内蔵 USBトランシーバ 2を使用することもできます。図 23.5は内蔵 USB

トランシーバを使用しない場合の接続例を示しています。USBホストコントローラの使用に際しては、USBの電

源バス制御用に別途 LSIを用意する必要があります（図 23.4、図 23.5中の USB電源制御 LSIに相当します）。

該当 LSIには、USB規格を満たす電源供給容量を持ち、過電流保護機能を有するものを選定してください。

USB1_ovr_current端子への入力は、過電流検出時"Low"となるようシステムを構築してください。 

USB1_ovr_current

D+

D-

GNDUSB1_pwr_en

USB1_P

USB1_M

5V

USBホスト

USBコネクタ

27Ω

27Ω

15kΩ

15kΩ

USB
電源制御

LSI

本LSI

 

図 23.4 USBホストコントローラの接続例 1（内部トランシーバ使用時） 
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図 23.5 USBホストコントローラの接続例 2（内部トランシーバ未使用時） 

 

23.5 使用上の注意事項 

23.5.1 USBトランシーバに関して 

本 LSIは内部に USBトランシーバを搭載しています。また、UTRCTLレジスタの設定により、外部にトランシ

ーバを接続することもできます（図 23.3、図 23.5参照）。その場合の USBトランシーバから USBコネクタへの

推奨回路などは、各 USBトランシーバメーカにお問い合わせください。 
 

23.5.2 USB外部回路例に関して 

本章記載の外部回路例はあくまで参考例であり、これにより動作を保証するものではありません。 

また、外部からのサージ、および ESDノイズ対策がシステム的に必要な場合、保護ダイオードなどで対策して

ください。 
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24. USBホストコントローラ（USBH） 

USBホストコントローラモジュールは、ユニバーサルシリアルバス（Universal Serial Bus）バージョン 1.1と

OpenHCIをサポートしています。 

USBの OpenHCI仕様は、USBホストコントローラのレジスタ仕様の詳細を規定しています。この USBホスト

コントローラのデバイスドライバおよびハードウェアの開発にあたっては、OpenHCIの仕様書に従って開発を行

ってください。 

24.1 特長 

• OpenHCIバージョン1.0レジスタセット準拠 

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

• ルートハブ機能 

• ロウスピード（1.5Mbps）とフルスピード（12Mbps）をサポート 

• 過電流検出機構をサポート 

• 最大127エンドポイントをサポート 

• エリア3のSDRAM領域のみを転送用データ、およびディスクリプタとして利用可能。 
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24.2 入出力端子 

USBホストコントローラの端子構成を表 24.1に示します。各端子の詳細な設定方法については「第 23章 USB

ピンマルチプレクスコントローラ」を参照してください。 
 

表 24.1 端子構成 

名   称 端子名 入出力 機   能 

USB１パワーイネーブル／ 

プルアップ制御端子 

USB1_pwr_en 出力 USBポート 1電源投入許可制御 

USB２パワーイネーブル端子 USB2_pwr_en 出力 USBポート 2電源投入許可制御 

USB１オーバカレント／モニタ 

端子 

USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

入力 USBポート 1オーバーカレント検出／ 

USBケーブル接続モニター端子 

USB2オーバカレント端子 USB2_ovr_current 入力 USBポート 2オーバーカレント検出 

1P端子 USB1_P 入出力 D+ポート 1トランシーバ端子 

1M端子 USB1_M 入出力 D-ポート 1トランシーバ端子 

2P端子 USB2_P 入出力 D+ポート 2トランシーバ端子 

2M端子 USB2_M 入出力 D-ポート 2トランシーバ端子 

SPEED端子 USB1d_SPEED 出力 トランシーバスピード制御端子 

USB外部クロック EXTAL_USB 入力 USB用水晶発振子を接続します。また、USB用

外部クロックを入力することもできます。

（48MHz） 

USBクリスタル XTAL_USB 出力 USB用水晶発振子を接続します。 
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24.3 レジスタの説明 

USBHには以下のレジスタがあります。 
 

• HcRevisionレジスタ（USBHR） 

• HcControlレジスタ（USBHC） 

• HcCommandStatusレジスタ（USBHCS） 

• HcInterruptStatusレジスタ（USBHIS） 

• HcInterruptEnableレジスタ（USBHIE） 

• HcInterruptDisableレジスタ（USBHID） 

• HcHCCAレジスタ（USBHHCCA） 

• HcPeriodCurrentEDレジスタ（USBHPCED） 

• HcControlHeadEDレジスタ（USBHCHED） 

• HcControlCurrentEDレジスタ（USBHCCED） 

• HcBulkHeadEDレジスタ（USBHBHED） 

• HcBulkCurrentEDレジスタ（USBHBCED） 

• HcDoneHeadEDレジスタ（USBHDHED） 

• HcFmIntervalレジスタ（USBHFI） 

• HcFmRemainingレジスタ（USBHFR） 

• HcFmNumberレジスタ（USBHFN） 

• HcPeriodicStartレジスタ（USBHPS） 

• HcLSThresholdレジスタ（USBHLST） 

• HcRhDescriptorAレジスタ（USBHRDA） 

• HcRhDescriptorBレジスタ（USBHRDB） 

• HcRhStatusレジスタ（USBHRS） 

• HcRhPortStatus1レジスタ（USBHRPS1） 

• HcRhPortStatus2レジスタ（USBHRPS2） 
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24.3.1 HcRevisionレジスタ（USBHR） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Rev7 

Rev6 

Rev5 

Rev4 

Rev3 

Rev2 

Rev1 

Rev0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

Revision 

このビットは、ホストコントローラのため実行される HCIスペシフィケーシ

ョンのバージョンの BCD表現を含んでいます。値 H'10はバージョン 1.0に

相当します。このスペシフィケーション準拠の HCIインプリメンテーション

のすべては、H'10の値を持ちます。 

 

24.3.2 HcControlレジスタ（USBHC） 

USBHCレジスタは、ホストコントローラのための操作モードを定義します。このレジスタのビットは、HCFS

と RWCを除いて、ホストコントローラドライバ（HCD）のみに変更されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 RWE 0 R/W RemoteWakeupEnable 

このビットは、アップストリームの resume信号の検出と同時にリモートウ

ェイクアップ機能をイネーブルにするか、またディスエーブルにするか、

HCDにより設定されます。 

本機能はサポートしていません。必ず 0を書いてください。 

9 RWC 0 R/W RemoteWakeupConnected 

このビットはホストコントローラがリモートウェイクアップをサポートす

るかどうかを示します。リモートウェイクアップがサポートされて、システ

ムにより使用されるとき、ホストコントローラはシステムファームウェアに

このビットを POSTの間にセットする必要があります。ホストコントローラ

はハードウェアリセットと同時にビットをクリアしますが、ソフトウェアリ

セットと同時には変更しません。 

本機能はサポートしていません。必ず 0を書いてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 IR 0 R/W InterruptRouting 

このビットは、USBHISレジスタにおいて登録されたイベントによって発生

する割り込みの発送を決定します。HCDは、ハードウェアリセットと同時

にこのビットをクリアしますが、ソフトウェアリセットと同時には変更しま

せん。HCDは、ホストコントローラの所有権を示すために、タグとしてこ

のビットを用います。 

0：すべての割り込みは正常なホストバス割り込みメカニズムに発送 

1：割り込みは SMIに発送 

7 

6 

HCFS1 

HCFS0 

0 

0 

R/W

R/W

HostControllerFunctionState 

HCDは、ホストコントローラが USBHISレジスタの SFビットをリードし

て SOFを送り始めたかどうかを判定します。このビットは UsbSuspend状

態のときだけ、ホストコントローラによって変更できます。ホストコントロ

ーラは、ダウンストリームポートから resume信号を検出した後に、

UsbSuspend状態から UsbResume状態に遷移します。ホストコントローラ

は、ハードウェアリセットの後に UsbReset状態になります。また、ソフト

ウェアリセットの後に、UsbSuspend状態になります。前者はルートハブも

リセットします。 

00：USBRESET 

01：USBRESUME 

10：USBOPERATIONAL 

11：USBSUSPEND 

5 BLE 0 R/W BulkListEnable 

このビットは、次のフレームでバルクリストの処理を可能にするためにセッ

トされます。HCDによりクリアする場合、次の SOFの後にバルクリストの

処理は行いません。ホストコントローラは、リストの処理をするときは、こ

のビットをチェックします。ディスエーブルのときには、HCDはリストを

修正できます。USBHBCEDレジスタが削除される EDを指し示している場

合、HCDはリスト処理の再可能化の前に USBHBCEDレジスタを更新して

ポインタを早めてください。 

0：Bulkリスト処理をしない 

1：Bulkリスト処理をする 

4 CLE 0 R/W ControlListEnable 

このビットは、次のフレームでコントロールリストの処理を可能にするため

にセットされます。HCDによりクリアする場合、次の SOFの後にコントロ

ールリストの処理は行いません。ホストコントローラは、リストの処理をす

るときは、このビットをチェックします。ディスエーブルのときには、HCD

はリストを修正できます。USBHCCEDレジスタが削除される EDを示して

いる場合、HCDは、リスト処理の再可能化の前に USBHCCEDレジスタを

更新してポインタを早めてください。 

0：コントロールリスト処理をしない 

1：コントロールリスト処理をする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 IE 0 R/W IsochronousEnable 

このビットは、isochronousEDの処理をイネーブル／ディセーブルにするよ

うに、HCDにより用いられます。フレームにおいて周期的なリストを処理

する間、ホストコントローラは、isochronousEDを見つけるとき（F=1）に

は、このビットのステータスをチェックします。セットされた（イネーブル）

ならば、ホストコントローラは EDを処理し続けます。クリアされた（ディ

スエーブル）ならば、ホストコントローラは、周期的なリスト（現在は

isochronousEDのみ含んでいます）の処理を停止させて、バルク／コントロ

ールリストを処理し始めます。このビットをセットすることは、次のフレー

ムにおいて有効であると保証されています（現在のフレームではありませ

ん）。 

0：isochronousEDを処理 

1：バルク／コントロールリストを処理 

2 PLE 0 R/W PeriodicListEnable 

このビットは、次のフレームの周期的なリストの処理を可能にするためにセ

ットされます。HCDによってクリアする場合、周期的なリストの処理は次

の SOFの後では発生しません。HCがリストを処理し始める前に、HCはこ

のビットをチェックしなければなりません。 

0：周期的なリストの処理は次の SOFの後には発生しない 

1：周期的なリストの処理は次の SOFの後に発生する 

1 

0 

CBSR1 

CBSR0 

0 

0 

R/W

R/W

ControlBulkServiceRatio 

このビットはコントロールとバルク EDのサービス比率を指定します。 

非周期的なリストのどれかを処理する前に、ホストコントローラは、別のコ

ントロール EDを供給し続けるか、またはバルク EDに切り替えるかの決定

において、いくつの不空のコントロール EDを処理したかを内部計算によっ

て指定した比率を比較しなければなりません。 

内部計算は、フレーム境界を超えるときに保持されます。リセットの場合に

は、HCDは、この値を復元する必要があります。 

00： 1:1 

01： 2:1 

10： 3:1 

11： 4:1 
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24.3.3 HcCommandStatusレジスタ（USBHCS） 

ホストコントローラの現在のステータスを反映するだけでなく、HCDにより発行されたコマンドを受け取るた

めに、ホストコントローラは USBHCSレジスタを使用します。HCDに対して、セットのためのライトです。1を

書き込まれたビットはセットされ、0を書き込まれたビットは変化しないままであることを、ホストコントローラ

は保証しなければなりません。HCDは、前もって発行されたコマンドで複数の明瞭なコマンドをホストコントロ

ーラに配付できます。HCDは、すべてのビットに対して通常のリードアクセスができます。 

SCOビットは、ホストコントローラが Scheduling Overrunエラーを検出したフレームの数を示します。EOFの

前に周期的なリストが完了しないときに、これは示されます。ホストコントローラは、Scheduling Overrunエラー

を検出すると、カウンタをインクリメントし、USBHISレジスタの SOビットをセットします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

17 

16 

SOC1 

SOC0 

0 

0 

R/W

R/W

SchedulingOverrunCount 

これらのビットは各SchedulingOverrunエラー発生時にインクリメントされ

ます。B'00と初期設定され、B'11に戻ります。USBHISレジスタの SOビ

ットがセットされていても、SchedulingOverrunが検出されるときには、イ

ンクリメントされます。これは、どのような持続的なスケジューリング問題

でも監視するために、HCDが使用します。 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 OCR 0 R/W OwnershipChangeRequest 

このビットは、ホストコントローラの制御の変更を要求するために、OS 

HCDによりセットされます。セットされたとき、ホストコントローラが

USBHISレジスタの OCビットをセットします。変更後に、このビットがク

リアされ、OS HCDからの次の要求までクリア状態となります。 

0：変更後、このビットがクリアされ、OS HCDからの次の要求までクリ

アされた状態 

1：USBHISレジスタの OCビットをセット 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 BLF 0 R/W BulkListFilled 

このビットは、バルクリストに TDがあるかを示すために用いられます。バ

ルクリストの EDに TDを付加するとき、HCDにより設定されます。 

ホストコントローラがバルクリストのヘッドの処理を始めるときに、本ビッ

トをチェックします。本ビットが 0である限り、ホストコントローラはバル

クリストを処理しません。本ビットが 1のとき、ホストコントローラはリス

トを処理し始めて、BFから 0までを設定します。ホストコントローラはリ

スト上に TDを検出すると、本ビットを 1に設定します。TDがリストに存

在せず、HCDが本ビットを設定しないとき、ホストコントローラは、バル

クリスト処理を完了し、バルクリスト処理を停止します。そのときの本ビッ

トは 0のままです。 

0：リストは処理されない 

1：リストを処理 

1 CLF 0 R/W ControlListFilled 

このビットは、コントロールリストに TDがあるかを示すために用いられま

す。HCDが TDをコントロールリストの EDに付加するとき、HCDにより

設定されます。 

ホストコントローラはコントロールリストのヘッドを処理し始めるときに、

本ビットをチェックします。本ビットが 0である限り、ホストコントローラ

はコントロールリストを処理しません。本ビットが 1になると、ホストコン

トローラはコントロールリストを処理し始めて、本ビットを 0にセットしま

す。ホストコントローラが TDをリストに見つけたとき、ホストコントロー

ラは、本ビットを 1にセットします。もし TDをコントロールリストに検出

できず、HCDが本ビットをセットしないならば、ホストコントローラが、

コントロールリストの処理を完了します。コントロールリスト処理を停止す

ると、そのときの本ビットは 0のままです。 

0：リストは処理されない 

1：リストを処理 

0 HCR 0 R/W HostControllerReset 

このビットは、ホストコントローラのソフトウェアリセットを開始するため

に、HCDによりセットされます。ホストコントローラの機能上の状態を問

わず、次の状態を除いて、operationalレジスタのほとんどがリセットされる

UsbSuspend状態に遷移します。たとえば、USBHCレジスタの IRビットお

よびホストバスのないアクセスは、除かれます。 

このビットはリセット操作の完了と同時にホストコントローラによりクリ

アされます。リセット操作は 10μs内で完了されなければなりません。この

ビットは、セットされるときに、ルートハブをリセットせずに、次のリセッ

ト信号はダウンストリームポートに出力されません。 

0：リセット操作の完了と同時にホストコントローラによりクリア 

1：USBSUSPEND状態 
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24.3.4 HcInterruptStatusレジスタ（USBHIS） 

このレジスタは、ハードウェア割り込みを起こす様々なイベントにおいてステータスを示します。イベントが

起こるときには、ホストコントローラは、このレジスタ中の相当するビットをセットします。ビットが 1になる

ときには、USBHIEレジスタ（「24.3.5 HcInterrupt Enableレジスタ（USBHIE）」参照）において割り込みが

イネーブルで、MIEビットがセットされたら、ハードウェア割り込みが発生します。割り込みが発生すると割り

込みコントローラ（INTC）の割り込み要求レジスタ 9（IRR9）の USBHIビットがセットされます。HCDは、ク

リアされるビットに 1を書き込むことで、このレジスタの特定ビットをクリアします。HCDは、これらのビット

のうちいずれもセットできません。ホストコントローラはビットをクリアしません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

30 OC 0 R/W OwnershipChange 

HCDが USBHCSレジスタの OCRビットをセットするときに、このビット

はホストコントローラによりセットされます。このイベントは、マスクされ

ないときに、直ちにシステム管理割り込み（SMI）を生成します。 

SMIピンがないときには、このビットは 0になります。 

0：USBHCSレジスタの OCRビットがセットされていない 

1：USBHCSレジスタの OCRビットがセットされた 

29～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 

 

RHSC 

 

0 

 

R/W

 

RootHubStatusChange 

USBHRSレジスタの内容、または USBHRPS1、2レジスタのうち、いずれ

かの内容が変わったときには、このビットがセットされます。 

0：USBHRSレジスタ、または USBHRPSレジスタの内容に変化がない 

1：USBHRSレジスタ、または USBHRPSレジスタの内容が変化 

5 FNO 0 R/W FrameNumberOverflow 

USBHFNレジスタの MSB（ビット 15）が、0から 1に、または 1から 0に

値を変化したとき、または HccaFrameNumberビットが更新された後に、こ

のビットがセットされます。 

0：USBHFNレジスタの MSB、または HccaFrameNumberビットは更新

されていない 

1：USBHFNレジスタの MSB、または HccaFrameNumberビットが更新 

された 

4 UE 0 R/W UnrecoverableError 

ホストコントローラが、USBと関連しないシステムエラーを検出するとき

に、このビットがセットされます。ホストコントローラがリセットされた後

に、HCDはこのビットをクリアします。 

0：システムエラー未発生 

1：システムエラーを検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 RD 0 R/W ResumeDetected 

USBのデバイスが resume信号を出していることをホストコントローラが検

出したときに、このビットがセットされます。HCDが USBRESUME state

をセットするときには、このビットはセットされません。 

0：resume信号を検出していない 

1：resume信号を検出 

2 SF 0 R/W StartofFrame 

このビットは、各フレームの開始時、および HccaFrameNumberの更新後に、

ホストコントローラによりセットされます。ホストコントローラは、SOF

トークンも同時に生成します。 

0：各フレームが開始されていない、または HccaFrameNumberが更新 

されていない 

1：各フレームの開始、および HccaFrameNumberの更新 

1 WDH 0 R/W WritebackDoneHead 

ホストコントローラがHcDoneHeadをHccaDoneHeadにライトしたすぐ後

に、このビットがセットされます。このビットがクリアされるまで、

HccaDoneHeadは更新されません。HCDは、HccaDoneHeadの内容を保存

した後にだけ、このビットをクリアしてください。 

0：1にセットした後、クリアしたとき 

1：HcDoneHeadを HccaDoneHeadにライトしたとき 

0 SO 0 R/W SchedulingOverrun 

現在のフレームにおいて、HccaFrameNumberの更新の後、USBスケジュー

ルがオーバーランしたとき、このビットはセットされます。

SchedulingOverrunはまた、USBHCSレジスタの SOCビットをインクリメ

ントします。 

0：USBスケジュールはオーバーランしていない 

1：USBスケジュールがオーバーランした 

 

24.3.5 HcInterruptEnableレジスタ（USBHIE） 

USBHIEレジスタの各イネーブルビットは、USBHISレジスタの関連した割り込みビットに相当しています。

USBHIEレジスタは、ハードウェア割り込みを生成するイベントの制御に用いられます。USBHIEレジスタのビッ

トがセットされ、USBHIEレジスタの相当するビットがセットされて、MIEビットがセットされるときには、CPU

に対してハードウェア割り込みが要求されます。その結果、割り込みコントローラ INTCの割り込み要求レジス

タ 9（IRR9）の USBHIビットがセットされます（なお、USBHIビットは割り込み生成イベントの内容のいかんに

よらず共通して使用されます）。そのため HCDで割り込み発生を検出する場合 USBHIビットを利用することが

できます。 

このレジスタに 1を書き込むことによって相当するビットはセットされますが、0を書き込んでも変化しません。

リード時、このレジスタの現在の値が戻ります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MIE 0 R/W MasterInterruptEnable 

このビットに 0をセットすると、ホストコントローラにより無視されます。

このビットに 1をセットすると、このレジスタのほかのビットにおいて指定

されたイベントによる割り込み生成を可能にします。これはマスタ割り込み

可能化として HCDにより使用されます。HCDで割り込み検出する場合、割

り込みコントローラ INTCの USBIHビットを利用してください。 

0：無視されます 

1：指定されたイベントによる割り込み生成可 

30 OC 0 R/W OwnershipChangeEnable 

0：無視されます 

1：OwnershipChangeによる割り込み生成可 

29～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 RHSC 0 R/W RootHubStatusChangeEnable 

0：無視されます 

1：RootHubStatusChangeによる割り込み生成可 

5 FNO 0 R/W FrameNumberOverflowEnable 

0：無視されます 

1：FrameNumberOverflowによる割り込み生成可 

4 UE 0 R/W UnrecoverableErrorEnable 

0：無視されます 

1：UnrecoverableErrorによる割り込み生成可 

3 RD 0 R/W ResumeDetectedEnable 

0：無視されます 

1：ResumeDetectedによる割り込み生成可 

2 SF 0 R/W StartOfFrameEnable 

0：無視されます 

1：StartofFrameによる割り込み生成可 

1 WDH 0 R/W WritebackDoneHeadEnable 

0：無視されます 

1：HcDoneHeadWritebackによる割り込み生成可 

0 SO 0 R/W SchedulingOverrunEnable 

0：無視されます 

1：SchedulingOverrunによる割り込み生成可 
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24.3.6 HcInterruptDisableレジスタ（USBHID） 

USBHIDレジスタの各ディセーブルビットは、USBHISレジスタの関連した割り込みビットに相当しています。

USBHIDレジスタは USBHIEレジスタと結び付けられます。したがって、このレジスタに 1を書き込むことによ

って USBHIEレジスタの相当するビットはクリアされますが、0を書き込むことによって USBHIEレジスタの相

当するビットは変化しません。リード時、USBHIEレジスタの現在の値が戻ります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 MIE 0 R/W MasterInterruptEnable 

0：無視されます 

1：指定されたイベントによる割り込み生成不可 

30 OC 0 R/W OwnershipChangeEnable 

0：無視されます 

1：OwnershipChangeによる割り込み生成不可 

29～7 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 

 

RHSC 

 

0 

 

R/W

 

RootHubStatusChangeEnable 

0：無視されます 

1：RootHubStatusChangeによる割り込み生成不可 

5 FNO 0 R/W FrameNumberOverflowEnable 

0：無視されます 

1：FrameNumberOverflowによる割り込み生成不可 

4 UE 0 R/W UnrecoverableErrorEnable 

0：無視されます 

1：UnrecoverableErrorによる割り込み生成不可 

3 RD 0 R/W ResumeDetectedEnable 

0：無視されます 

1：ResumeDetectedによる割り込み生成不可 

2 SF 0 R/W StartOfFrameEnable 

0：無視されます 

1：StartofFrameによる割り込み生成不可 

1 WDH 0 R/W WritebackDoneHeadEnable 

0：無視されます 

1：HcDoneHeadWritebackによる割り込み生成不可 

0 SO 0 R/W SchedulingOverrunEnable 

0：無視されます 

1：SchedulingOverrunによる割り込み生成不可 
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24.3.7 HcHCCAレジスタ（USBHHCCA） 

USBHHCCAレジスタはホストコントローラコミュニケーションエリアの物理アドレスを含んでいます。ホスト

コントローラドライバは、USBHHCCAレジスタにすべて 1を書き込むことと、USBHHCCAレジスタの内容をリ

ードすることによって、アラインメント制限を決定します。アラインメントは、下位ビットの 0の数を調べるこ

とで判定されます。最小のアラインメントは 256バイトです。したがって、0～7までのビットは、リードされた

ときに、常に 0にしておかなければなりません。このエリアは、ホストコントローラとホストコントローラドラ

イバによりアクセスされる、コントロール構造と割り込みテーブルを保持するために使用されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 HCCA23～ 

HCCA0 

すべて 0 R/W HCCA 

Host Controller Communication Areaの物理アドレスです。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.8 HcPeriodCurrentEDレジスタ（USBHPCED） 

USBHPCEDレジスタは、現在の Isochronous EDあるいは Interrupt EDの物理アドレスを含んでいます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 PCED27～ 

PCED0 

すべて 0 R PCED 

現在の Isochronous EDあるいは Interrupt EDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.9 HcControlHeadEDレジスタ（USBHCHED） 

USBHCHEDレジスタは、コントロールリストにおいて、最初の EDの物理アドレスを含んでいます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 CHED27～ 

CHED0 

すべて 0 R/W CHED 

コントロールリストにおける最初の EDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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24.3.10 HcControlCurrentEDレジスタ（USBHCCED） 

USBHCCEDレジスタは、コントロールリストにおいて、現在の EDの物理アドレスを含んでいます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 CCED27～

CCED0 

すべて 0 R/W CCED 

コントロールリストにおける現在の EDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.11 HcBulkHeadEDレジスタ（USBHBHED） 

USBHBHEDレジスタは、バルクリストの最初の EDの物理アドレスを含んでいます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 BHED27～

BHED0 

すべて 0 R/W BHED 

バルクリストの最初の EDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.12 HcBulkCurrentEDレジスタ（USBHBCED） 

USBHBCEDレジスタは、バルクリストにおいて、現在の EDの物理アドレスを含んでいます。バルクリストが

ラウンドロビン方式で供給されると、エンドポイントはそれらの挿入に従ってリストに配列されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 BCED27～

BCED0 

すべて 0 R/W BCED 

バルクリストの現在の EDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

24.3.13 HcDoneHeadEDレジスタ（USBHDHED） 

USBHDHEDレジスタは、Done queueに付加された最近完了した TDの物理アドレスを含んでいます。正常なオ

ペレーションにおいて、ホストコントローラドライバは、その内容が HCCAに周期的にライトされるようにこの

レジスタをリードする必要はありません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～4 DH27～

DH0 

すべて 0 R DH 

Done queueに付加された、直前に完了した TDの物理アドレスです。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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24.3.14 HcFmIntervalレジスタ（USBHFI） 

USBHFIレジスタは、フレームのビットタイム間隔（すなわち 2つの連続的な SOF間）を示す 14ビット値と、

scheduling overrunを起こさずにホストコントローラが送受信するフルスピードでの最大パケットサイズを示して

いる 15ビット値を含んでいます。ホストコントローラドライバは、各 SOFにおいて、現在の値の上に新しい値

をライトして、フレームインターバルの微調整を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 FIT 0 R/W FrameIntervalToggle 

HCDは、新しい値を FrameIntervalにロードするときはいつでも、このビッ

トをトグルします。 

30～16 FSMPS14

～ 

FSMPS0 

すべて 0 R/W FSLargestDataPacket 

このビットは、各フレームの最初に Largest Data Packet Counterにロード

される値を指定します。カウンタ値は、scheduling overrunを起こさずに、

与えられたいかなる時間に、ホストコントローラにより 1つのトランザクシ

ョンに送受信され得るビットの最も大きいデータ量を表しています。フィー

ルド値は HCDにより計算されます。 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

FI 13 

FI 12 

FI 11 

FI 10 

FI 9 

FI 8 

FI 7 

FI 6 

FI 5 

FI 4 

FI 3 

FI 2 

FI 1 

FI 0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

FrameInterval 

このビットは、ビットタイムの 2つの連続的な SOF間の間隔を指定します。

名目値は、11999にセットされます。 

HCDは、ホストコントローラをリセットする前に、このフィールドの現在

値を保存しなくてはなりません。これにより、USBHCSレジスタの HCRビ

ットをセットすることによって、ホストコントローラにこのビットをその名

目値にリセットさせます。HCDは、リセットシーケンスの完了と同時に、

保存された値を復元することを選ぶことができます。 
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24.3.15 HcFmRemainingレジスタ（USBHFR） 

USBHFRレジスタは、現在のフレームに残っているビットタイムを示す 14ビットのダウンカウンタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 FRT 0 R/W FrameRemainingToggle 

FRが 0に達するときは常に、このビットは USBHFIレジスタの FITビット

からロードされます。このビットは FIと FRの間との同期のために HCDに

より使われます。 

30～14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13～0 FR13～FR0 すべて 0 R/W

 

FrameRemaining 

このカウンタは各ビットタイムでデクリメントされます。0に達するとき、

次のビットタイム境界において、USBHFIレジスタにおいて指定された FI

ビットの値をロードすることによってリセットされます。

USBOPERATIONAL状態に遷移するときに、ホストコントローラは USBHFI

レジスタの FIビットを再度読み込み、次の SOFから更新された値を使いま

す。 

 

24.3.16 HcFmNumberレジスタ（USBHFN） 

USBHFNレジスタは 16ビットカウンタです。ホストコントローラとホストコントローラドライバにおいて起こ

るイベント間のタイミングの参照を示します。ホストコントローラドライバは、このレジスタにおいて指定され

た 16ビット値を使い、レジスタへの頻繁なアクセスを必要とせずに 32ビットフレーム数を生成します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

15～0 FN15～FN0 すべて 0 R/W FrameNumber 

USBHFRレジスタが再ロードされるときにインクリメントされます。

H'FFFFの後 H'0に戻ります。USBOPERATIONAL状態に遷移するときに、

自動的にインクリメントされます。ホストコントローラが各フレーム境界に

おいて、FNビットをインクリメントし、SOFを送った後、ホストコントロ

ーラがそのフレームの中で最初の EDを読む前に、内容が HCCAに書かれま

す。HCCAに書いた後、ホストコントローラは USBHISレジスタの SFビッ

トをセットします。 
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24.3.17 HcPeriodicStartレジスタ（USBHPS） 

USBHPSレジスタは、ホストコントローラが周期的なリストを処理し始めるべきである、最も早い時間を決定

する、14ビットのプログラム化可能な値を持っています。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13～0 PS13～PS0 すべて 0 R/W PeriodicStart 

ハードウェアがリセットした後、このフィールドはクリアされます。それか

らホストコントローラの初期設定間に、HCDによりセットされます。値は、

USBHFIレジスタ値から 10%差し引いた値として大まかに計算されます。

USBHFRレジスタが、指定された値に達するときに、周期的なリストの処

理は、コントロール／バルク処理よりプライオリティを持ちます。したがっ

て、ホストコントローラは、現在のコントロール／バルクトランザクション

を完了後に、割り込みリストを処理し始めます。 

 

24.3.18 HcLSThresholdレジスタ（USBHLST） 

USBHLSTレジスタは、EOFの前に最大 8バイトの LSパケットの転送に委任するかどうかを決めるため、ホス

トコントローラにより用いられる 11ビットの値を含んでいます。ホストコントローラとホストコントローラドラ

イバは、この値を変更することはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

LST11 

LST10 

LST9 

LST8 

LST7 

LST6 

LST5 

LST4 

LST3 

LST2 

LST1 

LST0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

LSThreshold 

このフィールドは、低スピードトランザクションの開始に先がけてUSBHFR

レジスタの FRビットと比較される値を含んでいます。FRビットの値がこ

のビットの値以上である場合のみトランザクションは始められます。値はト

ランスミッションとセットアップオーバーヘッドを考慮して HCDにより計

算されます。 
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24.3.19 HcRhDescriptorAレジスタ（USBHRDA） 

USBHRDAレジスタは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタで、その中の 1つ目のレジスタです。デ

ィスクリプタ長（11）、ディスクリプタタイプ（TBD）、ハブの Class Descriptorの hub controller currentビット（0）

は、HCDによりエミュレートされます。すべてのほかのビットは USBHRDAレジスタと USBHRDBレジスタに

置かれます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

POTPGT7 

POTPGT6 

POTPGT5 

POTPGT4 

POTPGT3 

POTPGT2 

POTPGT1 

POTPGT0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

PowerOnToPowerGoodTime 

このビットは、HCDが、ルートハブのパワーオンポートにアクセスする前

に待つ必要がある時間を指定します。インプリメンテーション特定です。時

間の単位は 2msです。時間は POTPGT×2 msとして計算されます。 

23～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

12 NOCP 1 R/W NoOverCurrentProtection 

このビットは、ルートハブポートの過電流ステータスがどのようにして報告

されるかを選択します。このビットがクリアされるときには、OCPMビット

は、グローバル報告／ポート毎報告を指定します。 

0：過電流ステータスはすべてのダウンストリームポートのために集合的

に報告される 

1：過電流保護はサポートされない 

11 OCPM 0 R/W OverCurrentProtectionMode 

このビットは、ルートハブポートの過電流ステータスがどのようにして報告

されるかを選択します。リセット時に、このビットは PSMビットと同じモ

ードを反映します。NOCPビットがクリアされるならば、このビットは有効

です。 

0：過電流ステータスはすべてのダウンストリームポートのために集合的

に報告される 

1：過電流ステータスはポートごとに報告される 

10 DT 0 R DeviceType 

このビットは、ルートハブが複合デバイスではないことを示します。このビ

ットは、常に 0をセットしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 NPS 1 R/W NoPowerSwitching 

このビットは電源切り替えがサポートされる、またはポートが常に電力を供

給されるかを選択します。インプリメンテーション特定です。このビットが

クリアされるとき、PSMビットはグローバル／ポート切り替えを指定しま

す。 

0：ポートは電源切り替え可能 

1：ホストコントローラがパワーオン時には、ポートは常にパワーオン 

【注】  初期値が 1であるため、ポートを電源切り替え可能にする場合は、

あらかじめクリア（HCDで 0ライト）してください。 

8 PSM 0 R/W PowerSwitchingMode 

このビットは、どのようにルートハブポートのパワー切り替えが制御される

かを指定します。インプリメンテーション特定です。NPSビットがクリアさ

れる場合のみ、このビットは有効です。 

0：すべてのポートは同時に電力を供給されます。 

1：個々のポートは個々に電力を供給されます。このモードでは、ポート

パワーは、グローバルスイッチまたはポート毎スイッチのいずれかに

より制御されます。USBHRDBレジスタの PPCMビットがセットされ

ると、ポートはポートパワーコマンドにだけ反応します（セット／ク

リアポートパワー）。ポートマスクがクリアされるならば、そのとき、

ポートはグローバルな電源スイッチだけにより制御されます（セット

／クリアグローバルパワー）。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

NDP7 

NDP6 

NDP5 

NDP4 

NDP3 

NDP2 

NDP1 

NDP0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

NumberDownstreamPorts 

これらのビットは、ルートハブによってサポートされたダウンストリームの

ポートの数を指定します。インプリメンテーション特定です。本 LSIにおけ

る値は、H'2です。 
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24.3.20 HcRhDescriptorBレジスタ（USBHRDB） 

USBHRDBレジスタは、ルートハブの特徴を説明する 2つのレジスタで、そのうちの 2番目のレジスタです。

これらのビットは、システムインプリメンテーションに適合するように、初期設定の際に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 PPCM15～

PPCM0 

すべて 0 R/W PortPowerControlMask 

このビットは、ポートが、USBHRDAレジスタの PSMビットがセットされ

るとき、グローバルなパワーコントロールコマンドにより影響されるかどう

かを示します。セット時は、ポートのパワー状態は、ポートごとのパワーコ

ントロールにより影響されます（セット／クリアポートパワー）。クリア時

は、ポートはグローバルな電源スイッチにより制御されます（セット／クリ

アグローバルパワー）。もしデバイスがグローバルな切り替えモード

（PSM=0）に配置されているならば、このビットは有効ではありません。 

ビット 31：ポート#15のパワーマスク 

  ： 

ビット 18：ポート#2のパワーマスク 

ビット 17：ポート#1のパワーマスク 

ビット 16：予約 

【注】  USBHRDAレジスタの NPSをクリアし、全ポートをパワーオフ

（PortPowerStatus=0）としてから、本ビットをセットしてください。 

15～0 

 

DR15～

DR0 

すべて 0 R/W

 

DeviceRemovable 

このビットは、ルートハブのポート専用のビットです。クリアされるときに、

取り付けられたデバイスが取り外し可能になります。セットされるときに

は、取り付けられたデバイスは取り外さないでください。 

ビット 15：ポート#15に付属しているデバイス 

  ： 

ビット 2：ポート#2に付属しているデバイス 

ビット 1：ポート#1に付属しているデバイス 

ビット 0：予約 
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24.3.21 HcRhStatusレジスタ（USBHRS） 

USBHRSレジスタは 2つのパーツに分割されます。ロングワードの下位ワードは、ハブステータスビットを表

し、上位ワードは、ハブステータスチェンジビットを表しています。予約ビットには、0をセットしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 

 

CRWE 0 

 

W 

 

ClearRemoteWakeupEnable 

このビットに、1を書くことにより DeviceRemoveWakeupEnableはクリア

されます。0をセットした場合、クリアされません。 

30～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

17 OCIC 0 R/W OverCurrentIndicatorChange 

OCIビットが変化したときに、このビットはハードウェアによりセットされ

ます。HCDは、1を書いてこのビットをクリアします。0をセットした場合、

クリアされません。 

（リード時）LocalPowerStatusChange 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。したが

って、このビットはいつも 0として読まれます。 

16 LPSC 0 R/W

（ライト時）SetGlobalPower 

グローバルなパワーモード（USBHRDAレジスタの PSMビット＝0）にお

いて、このビットは、すべてのポートをパワーオンするために、1をライト

します（USBHRPSレジスタの PPSビットをクリア）。ポートごとにパワ

ーモードにおいて、USBHRDBレジスタの PPCMビットがセットされてい

ないポートにだけ PPSビットをセットします。0をライトした場合、クリア

されません。 

（リード時）DeviceRemoteWakeupEnable 

このビットは resumeイベントとして USBHRPSレジスタの CSCビットを

イネーブルし、USBSUSPENDから USBRESUMEへの状態変遷、および

ResumeDetected割り込みのセットを起こします。 

0：ConnectStatusChangeが remote wakeupイベントでない 

1：ConnectStatusChangeが remote wakeupイベント 

15 DRWE 0 R/W

（ライト時）SetRemoteWakeupEnable 

1をライトすることにより DeviceRemoveWakeupEnableがセットされま

す。0をライトした場合、セットされません。 

14～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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

1 OCI 0 R OverCurrentIndicator 

このビットは、グローバルな報告がされるとき、過電流条件を報告します。

セット時は、過電流条件が存在します。クリア時は、すべてのパワーオペレ

ーションが正常です。ポートごとの過電流保護が実行されているならば、こ

のビットは常に 0です。 

0：すべてのパワーオペレーションが正常 

1：過電流条件が存在 

（リード時）LocalPowerStatus 

ルートハブはローカルなパワーステータス機能をサポートしません。したが

って、このビットは常に 0として読まれます。 

0 LPS 0 R/W

 

（ライト時）ClearGlobalPower 

グローバルなパワーモード（USBHRDAレジスタの PSMビット＝0）にお

いて、このビットは、すべてのポートをパワーオフするために、1にライト

されます（USBHRPSレジスタの PPSビットをクリア）。ポートごとのパ

ワーモードにおいては、PPSビットを、USBHRDBレジスタの PPCMビッ

トがセットされていないポートにだけクリアします。0をライトした場合、

効果がありません。 

 

24.3.22 HcRhPortStatus1、2レジスタ（USBHRPS1、USBHRPS2） 

USBHRPS1、2レジスタは、ポートごとのベース制御とポートイベントの報告に使われています。上位ワードが

ステータス変化を反映するのに対して、下位ワードは、ポートステータスを反映するように用いられます。いく

つかのステータスビットには、特別な書き込みがあります（下記参照）。ポートの状態が変化したことを表すビ

ットに書き込みが発生したときに、ハンドシェイクをとおしたトークンのトランザクションが進行中ならば、ト

ランザクションが完了するまで、書き込みは延期されます。予約ビットには、常に 0をライトしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

20 PRSC 0 R/W PortResetStatusChange 

このビットは、10msのポートリセット信号の終了時にセットされます。 

HCDは、このビットをクリアするために 1をライトします。0をライトした

場合は、クリアされません。 

0：ポートリセットは完了していない 

1：ポートリセットは完了 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19 OCIC 0 R/W PortOverCurrentIndicatorChange 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるとき、このビットは有

効です。ルートハブが POCIビットを変更するときには、このビットがセッ

トされます。HCDは、このビットをクリアするために、1をライトします。

0をライトした場合、クリアされません。 

0：PortOverCurrentIndicatorの変更なし 

1：PortOverCurrentIndicatorが変更した 

18 PSSC 0 R/W PortSuspendStatusChange 

すべての resumeシーケンスが完了したとき、このビットがセットされます。

このシーケンスは、20msの resumeパルス、LS EOP、および 3 ms 

resychronization遅延を含みます。HCDは、このビットをクリアするために、

1をライトします。0をライトした場合、クリアされません。PRSCビット

が設定されるときも、このビットがクリアされます。 

0：resumeは完了していない 

1：resumeは完了した 

17 PESC 0 R/W PortEnableStatusChange 

ハードウェアイベントにより、PESビットのクリア時に、このビットがセッ

トされます。HCDの書き込みによる変更ではセットされません。HCDは、

このビットをクリアするために、1をライトします。0をライトした場合、

クリアされません。 

0：PortEnableStatusの変化なし 

1：PortEnableStatusの変化あり 

16 CSC 0 R/W ConnectStatusChange 

接続または切断イベントが発生すると、このビットがセットされます。HCD

は、このビットをクリアするために、1をライトします。0をライトした場

合、クリアされません。SetPortReset、SetPortEnable、またはSetPortSuspend

をライトするときに CCSビットがクリアされた場合、ポートの電源切断時

の書き込みは起こらないので、接続ステータスを再評価することをドライバ

に強制するためにセットされます。 

0：CurrentConnectStatusの変化なし 

1：CurrentConnectStatusの変化あり 

【注】 USBHRDBレジスタの DRビットがセットされている場合、このビッ

トは、デバイスが取り付けられることをシステムに知らせるために、

ルートハブリセットの後にだけセットされます。 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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

（リード時）LowSpeedDeviceAttached 

このビットは、このポートに取り付けられたデバイスのスピードを示しま

す。セット時は、ロウスピードデバイスがこのポートに取り付けられていま

す。クリア時は、フルスピードデバイスがこのポートに取り付けられていま

す。CCSビットがセットされるときのみ、このビットが有効です。 

0：フルスピードデバイスを付属 

1：ロウスピードデバイスを付属 

9 LSDA 0 R/W

（ライト時）ClearPortPower 

HCDは、このビットに 1をライトすることによって、PPSビットをクリア

します。0をライトした場合、クリアされません。 

（リード時）PortPowerStatus 

このビットは、実行されるパワー切り替えのタイプを問わずポートのパワー

ステータスを反映します。ただし、USBHRDAレジスタの NPSビットの初

期値が 1であるため、初め本ビットは 1固定となっています。以下のように

パワー切り替えを行う場合は、あらかじめ NPSビットをクリアする必要が

あります。 

過電流条件が検出されるとき、このビットはクリアされます。HCDは、

SetPortPowerまたはSetGlobalPowerをライトしてこのビットをセットしま

す。HCDは、ClearPortPowerまたは ClearGlobalPowerをライトしてこの

ビットをクリアします。USBHRDAレジスタの PSMビットと USBHRDBレ

ジスタの PPCMビットによって、どのパワーコントロールスイッチが使用

可能であるかが決定されます。グローバルな切り替えモード（PSMビット

=0）において、セット／クリアグローバルパワーだけが、このビットを制御

します。ポートごとのパワー切り替えモード（PSMビット=1）のときに、

そのポートの PPCMビットがセットされるならば、セット／クリアポート

パワーコマンドだけが可能です。もしマスクがセットされないならば、セッ

ト／クリアグローバルパワーコマンドだけが可能です。ポートパワーがディ

スエーブル時には、CCSビット、PESビット、PSSビット、および PRS

ビットがリセットされます。 

0：ポートパワーはオフ 

1：ポートパワーはオン 

【注】 もしパワー切り替えがサポートされないならば、このビットは常に 1

がリードされます。 

8 PPS 1 R/W

（ライト時）SetPortPower 

HCDは、PPSビットをセットするために、1をライトします。0をライトし

た場合、セットされません。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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

（リード時）PortResetStatus 

SetPortResetへの書き込みによりこのビットがセットされるとき、ポートリ

セット信号が出されます。リセット完了時は、PRSCがセットされるときに、

このビットがクリアされます。CCSビットがクリアされる場合、このビッ

トはセットされません。 

0：ポートリセット信号はアクティブでない 

1：ポートリセット信号はアクティブ 

4 PRS 0 R/W

（ライト時）SetPortReset 

HCDは、このビットに 1をライトして、ポートリセット信号をセットしま

す。0をライトした場合、セットされません。CCSビットがクリアされると

き、この書き込みは PRSビットをセットしませんが、代わりに、CSCビッ

トをセットします。これは、電源切断ポートのリセットをドライバに知らせ

ます。 

（リード時）PortOverCurrentIndicator 

ポートごとのベースにおいて過電流条件が報告されるような方法で、ルート

ハブが配置されているときのみ、このビットは有効です。もしポートごとの

過電流報告がサポートされないならば、このビットは 0にクリアされます。

もしクリアされるならば、すべてのパワー操作はこのポートにおいて正常で

す。もしセットされるならば、このポートにおいて過電流状態が存在します。

このビットは常に過電流の入力信号を反映します。 

0：過電流状態なし 

1：過電流状態を検出 

3 POCI 0 R/W

（ライト時）ClearSuspendStatus 

HCDは、resumeを開始するために、1をライトします。0をライトした場

合、効果がありません。もし PSSビットがセットされるならば、resumeが

開始されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

（リード時）PortSuspendStatus 

このビットは、ポートがサスペンドされた、または resumeシーケンス中で

あることを示します。SetSuspendStateの書き込みによりセットされて、

resume間隔の終わりにおいて PSSCがセットされるときにクリアされま

す。CCSビットがクリアされるならば、このビットはセットできません。

ポートリセットの終わりにおいて PRSCビットがセットされるとき、または

HCが USBRESUME状態に置かれるときにも、このビットはクリアされま

す。もしアップストリームの resumeが進行中ならば、ホストコントローラ

に伝わります。 

0：ポートはサスペンドされない 

1：ポートはサスペンド 

2 PSS 0 R/W

（ライト時）SetPortSuspend 

HCDは、このビットに 1をライトして PortSuspendStatusビットをセット

します。0をライトした場合、セットされません。また、CCSビットがクリ

アされるとき、この書き込みにより PSSビットはセットされません。代わ

りに、CSCビットをセットします。これは、電源切断ポートのサスペンド

をドライバに知らせます。 

（リード時）PortEnableStatus 

このビットは、ポートがイネーブルか、ディセーブルかどうかを示します。

過電流条件およびディスコネクトイベント、パワーオフスイッチ、または

babbleのような操作上のバスエラーが検出されるとき、ルートハブはこのビ

ットをクリアできます。この変化により、PESCビットがセットされます。

HCDは、SetPortEnableを書いてこのビットをセットし、ClearPortEnable

を書いてクリアします。CCSビットがクリアされるときは、このビットは

セットできません。また、PRSCビットがセットされるポートリセットの完

了時、または PSSCビットがセットされるポートサスペンドの完了時に、こ

のビットはセットされます。 

0：ポートはディスエーブル 

1：ポートはイネーブル 

1 PES 0 R/W

（ライト時）SetPortEnable 

HCDは、1をライトして PESビットをセットします。0をライトした場合、

セットされません。CCSビットがクリアされるならば、この書き込みは PES

ビットをセットされず、代わりに、CSCビットをセットします。これは、

電源切断ポートをイネーブルにする試みをしたことをドライバに知らせま

す。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

（リード時）CurrentConnectStatus 

このビットはダウンストリームポートの現状を反映します。 

0：どのデバイスも未接続 

1：デバイスを接続 

【注】 取り付けられたデバイスが取り外し可能ではないときには

（DeviceRemoveable）、このビットは、常に 1が読まれます。 

0 CCS 0 R/W

（ライト時）ClearPortEnable 

HCDは、PESビットをクリアするために、1をライトします。0をライトし

た場合、クリアされません。CCSビットはどのような書き込みによっても

影響されません。 
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24.4 USBホストコントローラのデータ格納フォーマット 

24.4.1 転送データの格納フォーマット 

USBホストコントローラは、CPUのエンディアン設定にかかわらず、アドレスの下位側から上位側に向けてデ

ータが詰まっていることを期待しています。下記に USBのデータリードの様子を示します。 
 

11H'11223344・DATA.L H'11223344LWリード�

プログラム� メモリ（エリア3）� USB Host

22 33 44

+3 +2 +1 +0

55H'55667788・DATA.L H'55667788LWリード�66 77 88

+7 +6 +5 +4

00H'00000099・DATA.L H'00000099LWリード�00 00 99

+11 +10 +9 +8

 
 

上記のメモリ上のデータと読み出されたデータの関係は常に等しい必要があります。USBホストコントローラ

はエンディアンのいかにかかわらず、ロングワードリードを行います。その際に読み込まれたデータは下位アド

レスから上位アドレスに向けて、バイト単位に積み上げられていることが前提となります。つまり、エンディア

ンがリトルエンディアンであるか、ビッグエンディアンであるかにかかわらず、アドレスの下位側から詰めてデ

ータを置いてください。 

問題のある例を示します。 

• プログラム（ビッグエンディアン時）R0に転送アドレスAを指定 

MOV.B #H’12,@R0 

• USBの転送開始アドレスにAを、転送サイズに1バイトを指定 

 

12 H'12000000LWリード�

メモリ� 転送されると期待していたデータ�

00 00 00

+3 +2 +1 +0

実際に転送されるデータ�  
 

この例では期待したデータ#H'12は転送されません。 

また、USBホストコントローラはエンディアンのいかによらず、データリード／ライトを双方向に矛盾なく行

うために、ライトの際のメモリの下位ビット側からデータを詰めます。すなわち、常にリトルエンディアン仕様

のデータ配置となります。 
 

24.4.2 ディスクリプタの格納フォーマット 

USBホストコントローラの各転送トランザクションを定義する ED（Endpoint Descriptor）および TD（Transfer 

Descriptor）は、各 Dwordがメモリのロングワード境界（アドレス 4n～4n+3）と符合するように配置してください。 
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24.5 USBコントローラのデータアライメント制約 

24.5.1 シンクロナス DRAMのライン境界に関する制約 

USBホストコントローラの転送データは CPUと共通しているシステムメモリに格納されます。転送データの配

置には、システムメモリとして使用している SDRAMによって、下記の制約があります。 
 

SDRAM
Rawアドレス　　n

Rawアドレス　 n+1

Rawアドレス　 n+2

（1）

（2）

（3）

 
 

上記の図において、転送データ（1）､（3）は問題ありませんが、（2）のように SDRAMのロウアドレスが切

り替わる場所をまたいでデータが存在する場合、正しく転送されることを保証できません。USBホストからアク

セスされるいかなるデータにおいても、ロウアドレスの境目をまたがないように転送アドレスと転送サイズを設

定してください。 
 

24.5.2 IN転送のメモリ書き出しアドレスに関する制約 

EDのMPS、General TDの CBP、および Isochronous TDの BP0、OFFSET0～7は 4の倍数（4n）で設定する必要

があります。 

OpenHCI規格では、IN転送時、General TDに関しては 1TDで 1パケット、Isochronous TDに関しては 1Offset

の設定で 1パケットの転送を行います。 

また、OUT転送時 TDの指定するデータ量がMAXPACKETSIZE（MPS）より多い状況では、MAXPACKETSIZE

でパケット送信を行います。そのため、設定値を上記のようにすることは可能です。 

この制約は USB HOSTの IPのバスインタフェースの規格である HCIインタフェースと本 LSIのバスインタフ

ェースの仕様の相違によるものであり、4n番地以外のアドレスからデータ転送が行われると、データが正しく書

き込まれないことがあるためです。例えば、1で終わるアドレスから 2バイト転送が行われた場合、ロングワード

転送が起こり、予期していないデータが開始アドレス 0に書き込まれます。 



 

24. USBホストコントローラ（USBH） 

24-30  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

24.6 USBホストから外部メモリへのアクセス 

USBホストから外部メモリへのアクセスは、下記の通りです。 

1. 読み込み時：1回の転送は、ロングワードアクセス単位で4、8、12、16バイトのいずれかになります。 

2. 書き込み時：1回の転送は、1～16バイトのいずれかになります。 

 

24.7 使用上の注意事項 

1. USBホストコントローラを使用する際には、必ずバスクロック（Bφ）を32MHz以上に設定してください。

また、必ず周辺クロック（Pφ）を13MHzより高い周波数に設定してください。 

2. レジューム動作時の注意事項 

（1）現象 

USBホストがレジューム*1信号を出力中に①PortPowerをOFFにする、または②OverCurrentが発生した場合、

レジューム信号の出力を停止してアイドル*2状態になるべきところが、アイドル信号の出力を行ってしまう。 

*1：FullSpeed時、D+ = Low , D- = High、LowSpeed時、D+ = High, D- = Low 

*2：FullSpeed時、D+ = High, D- = Low、LowSpeed時、D+ = Low , D- = High 

  

（2）上記現象の発生する条件 

レジューム信号を出力中に①PortPowerをOFFにする、または、②OverCurrentが発生した場合 

  

（3）上記現象の発生しない条件 

レジューム動作を行わない、つまり、サスペンド動作を行わない場合、上記現象は発生しません。 

 

（4）ソフトウェアによる回避策 

上記現象が発生すると、レジューム中断後アイドル信号が出力されますが、PortPowerをONすることでデバ

イスが認識されます。その後のデバイスに対するPort Resetによって上記現象は解消され、その後は正常動作

に復帰します。ただし、HcControl (USBHC)レジスタのHCFS1、0ビットによるUSB Resetでは上記現象は解消

されません。このため、USBデバイス接続認識時、HcControl (USBHC)レジスタのHCFS1、0ビットによって

USB Resetを発行するソフトウェアの場合、HcRhPortStatus1、2 (USBHRPS1、2)レジスタのPRSビットによっ

てUSB Reset (Port Reset) を発行するように変更をお願い致します。 

すでにUSBデバイス接続認識時、HcRhPortStatus1、2 (USBHRPS1、2)レジスタのPRSビットによってPort Reset

を発行している場合、対策は必要ありません。 
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25. USBファンクションコントローラ（USBF） 

本 LSIは、USBファンクションコントローラ（USBF）を内蔵しています。 

25.1 特長 

• USB1.1サポートのUDC（USB Device Controller）を内蔵、USBプロトコルを自動処理。エンドポイント0に対

するUSB標準コマンドを自動処理（一部のコマンドとクラス／ベンダコマンドはファームウェアでデコード

し、処理する必要があります） 

• 転送スピード：フルスピード 

• エンドポイントの構成：任意のエンドポイント構成が設定可能です。 

 

エンドポイント（USBホストが使用するエンドポイント番号）と本 USBファンクションコントローラが提供す

る EP FIFO番号（転送方式、転送方向は固定）の対応を設定することで任意のエンドポイント構成が可能です。 
 

EP FIFO番号 名称 転送タイプ 最大パケット 

サイズ 

FIFOバッファ 

容量（バイト） 

DMA転送 

EP0s セットアップ 8 8 － 

EP0i コントロールイン 8 8 － 

エンドポイント 0 

EP0o コントロールアウト 8 8 － 

エンドポイント 1 EP1 バルクアウト 64 128 可能 

エンドポイント 2 EP2 バルクイン 64 128 可能 

エンドポイント 3 EP3 インタラプト 8 8 － 

エンドポイント 4 EP4 アイソクロナスアウト 64 128 ― 

エンドポイント 5 EP5 アイソクロナスイン 64 128 － 

 

• 割り込み要求：USB送受信に必要な各種割り込み信号を生成 

• クロック：外部入力（48MHz）を使用 

• 低消費電力モード 

USBケーブル切断時、UDC内部クロック停止による低消費電力化が可能 

サスペンド状態へ自動遷移／自動復帰 

• Philips社製、PDIUSBP11シリーズトランシーバおよび互換製品に接続可能（ただし、互換製品については、

トランシーバ供給メーカと評価、検証の上、ご使用ください） 

• セルフパワーモードに対応 
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図 25.1に USBFのブロック図を示します。 

周辺バス

割り込み要求
DMA転送要求

ステータス＆
コントロール
レジスタ

FIFO

UDC

トランシーバ�

USBファンクションコントローラ�

USB1_P

USB1_M

クロック（48MHz）

【記号説明】
　UDC：USB Device Controller  

図 25.1 USBFのブロック図 

 

25.2 入出力端子 

USBFの端子構成を表 25.1に示します。 
 

表 25.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

RCV端子 USB1d_RCV 入力 差動レシーバからの受信データ入力端子 

DPLS端子 USB1d_DPLS 入力 レシーバからのドライバに対する D＋信号入力端子 

DMNS端子 USB1d_DMNS 入力 レシーバからのドライバに対する D－信号入力端子 

TXDPLS端子 USB1d_TXDPLS 出力 ドライバに対する D＋送信出力端子 

TXSE0端子 USB1d_TXSE0 出力 SE0出力端子 

TXENL端子 USB1d_TXENL 出力 ドライバに対するアウトプットイネーブル端子 

USB１オーバカレント／ 

モニタ端子 

USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

入力 USBポート 1オーバーカレント検出／USBケーブル接

続モニタ端子 

SUSPEND端子 USB1d_SUSPEND 出力 トランシーバに対するサスペンド状態出力端子 

USB外部クロック EXTAL_USB 入力 USB用水晶発振子を接続します。また、USB用外部ク

ロックを入力することもできます。（48MHz） 

USBクリスタル XTAL_USB 出力 USB用水晶発振子を接続します。 

USB１パワーイネーブル

／プルアップ制御端子 

USB1_pwr_en/ 

USBF_UPLUP 

出力 USBポート 1電源投入許可制御／プルアップ制御出力

端子 

1P端子 USB1_P 入出力 D＋ 

1M端子 USB1_M 入出力 D－ 
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25.3 レジスタの説明 

USBには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• 割り込みフラグレジスタ0（IFR0） 

• 割り込みフラグレジスタ1（IFR1） 

• 割り込みフラグレジスタ2（IFR2） 

• 割り込みフラグレジスタ3（IFR3） 

• 割り込みフラグレジスタ4（IFR4） 

• 割り込み選択レジスタ0（ISR0） 

• 割り込み選択レジスタ1（ISR1） 

• 割り込み選択レジスタ2（ISR2） 

• 割り込み選択レジスタ3（ISR3） 

• 割り込み選択レジスタ4（ISR4） 

• 割り込みイネーブルレジスタ0（IER0） 

• 割り込みイネーブルレジスタ1（IER1） 

• 割り込みイネーブルレジスタ2（IER2） 

• 割り込みイネーブルレジスタ3（IER3） 

• 割り込みイネーブルレジスタ4（IER4） 

• EP0iデータレジスタ（EPDR0i） 

• EP0oデータレジスタ（EPDR0o） 

• EP0sデータレジスタ（EPDR0s） 

• EP1データレジスタ（EPDR1） 

• EP2データレジスタ（EPDR2） 

• EP3データレジスタ（EPDR3） 

• EP4データレジスタ（EPDR4） 

• EP5データレジスタ（EPDR5） 

• EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） 

• EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） 

• EP4受信データサイズレジスタ（EPSZ4） 

• トリガレジスタ（TRG） 

• データステータスレジスタ（DASTS） 

• FIFOクリアレジスタ0（FCLR0） 

• FIFOクリアレジスタ1（FCLR1） 

• DMA転送設定レジスタ（DMA） 
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• エンドポイントストールレジスタ0（EPSTL0） 

• エンドポイントストールレジスタ1（EPSTL1） 

• コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） 

• タイムスタンプレジスタH（TSRH） 

• タイムスタンプレジスタL（TSRL） 

• コントロールレジスタ0（CTLR0） 

• コントロールレジスタ1（CTLR1） 

• エンドポイント情報レジスタ（EPIR） 

• タイマレジスタH（TMRH） 

• タイマレジスタL（TMRL） 

• セットタイムアウトレジスタH（STOH） 

• セットタイムアウトレジスタL（STOL） 
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25.3.1 割り込みフラグレジスタ 0（IFR0） 

EP0i、EP0o、EP1、EP2、バスリセット、セットアップコマンド受信の割り込みフラグレジスタです。各フラグ

が 1セットされ、IER0の対応するビットで割り込みが許可されていれば、ISR0の対応ビットにより割り当てられ

た割り込み要求が出力されます。フラグクリアは、0を書き込むことで行います。1書き込みは無効で、何も行わ

れません。 

ただし、EP2 EMPTYステータスと EP1 FULLステータスは EP1、EP2の FIFO状態を示すステータスビットで

す。したがってクリアはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST 0 R/W バスリセット 

【セット条件】 

USBバス上でバスリセット信号を検出したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

6 EP1 

FULL 

0 R EP1（バルクアウト）FIFOフル 

【セット条件】 

EP1の FIFOは 2面構成になっており、1面以上の FIFOが一杯のとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）2面とも空きになったとき 

【注】ステータスビットのためクリアはできません。 

5 EP2 TR 0 R/W EP2（バルクイン）転送リクエスト 

【セット条件】 

EP2にホストから INトークンが発行され、2面とも FIFOが空のとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

4 EP2 

EMPTY 

1 R EP2（バルクイン）FIFOエンプティ 

【セット条件】 

（1）リセット時 

（2）EP2の FIFOは 2面構成になっており、1面以上の FIFOが空のと

き 

【クリア条件】 

EP2の FIFOが 2面とも一杯のとき 

【注】ステータスビットのためクリアはできません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SETUP 

TS 

0 R/W セットアップコマンド受信完了 

【セット条件】 

ファンクションでコマンドデコードを行う 8バイトのデータが、ホスト

から EP0sに正常に受信され、ファンクションからホストに ACKハンド

シェークを返したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

2 EP0O TS 0 R/W EP0o受信完了 

【セット条件】 

ホストから EP0oに正常にデータが受信され、ファンクションからホスト

に ACKハンドシェークを返したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

1 EP0I TR 0 R/W EP0I転送リクエスト 

【セット条件】 

EP0Iにホストから INトークンが発行され、FIFOが空のとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

0 EP0I TS 0 R/W EP0I送信完了 

【セット条件】 

EP0Iにホストに送信するデータをライトした後、ファンクションからホ

ストに正常にデータが送信され、ACKハンドシェークが返ってきたとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 
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25.3.2 割り込みフラグレジスタ 1（IFR1） 

VBUS、EP3割り込みフラグレジスタです。各フラグが 1セットされ、IER1の対応するビットで割り込みが許

可されていれば ISR1の対応ビットにより割り当てられた割り込み要求が出力されます。フラグクリアは、0を書

き込むことで行います。1書き込みは無効で、何も行われません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 VBUS 

MN 

0 R USB接続ステータス 

USBF_VBUS端子の状態をモニタするステータスビットです。

USBF_VBUS端子状態を反映します。 

0：切断状態 

1：接続状態 

2 EP3 TR 0 R/W EP3（インタラプト）転送リクエスト 

【セット条件】 

EP3にホストから INトークンが発行され、FIFOが空のとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

1 EP3 TS 0 R/W EP3（インタラプト）送信完了 

【セット条件】 

EP3にホストに送信するデータをライトした後、ファンクションからホ

ストに正常にデータが送信され、ACKハンドシェークが返ってきたとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

0 VBUSF 0 R/W USB切断検出 

接続／切断の検出には、本モジュールの USBF_VBUS端子を使用します。 

【セット条件】 

ファンクションが USBバスに接続されたとき、および切断されたとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 
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25.3.3 割り込みフラグレジスタ 2（IFR2） 

SURSS、SURSF、CFDN、SOF、SETC、SETI割り込みフラグレジスタです。各フラグが 1セットされ、IER2

の対応するビットで割り込みが許可されていれば ISR2の対応ビットにより割り当てられた割り込み要求が出力さ

れます。フラグクリアは、0を書き込むことで行います。1書き込みは無効で、何も行われません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 SURSS 0 R Suspend/Resumeステータス 

バスの状態を示すステータスビットです。 

0：通常状態 

1：サスペンド状態 

4 SURSF 0 R/W Suspend/Resume検出 

【セット条件】 

バスが通常状態からサスペンド状態、またはサスペンド状態から通常状

態に遷移したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

3 CFDN 0 R/W エンドポイント情報ロード終了 

【セット条件】 

EPIRレジスタにライトしたエンドポイント情報レジスタのデータが本モ

ジュール内で設定完了（ロード終了）されたとき 

【注】本モジュールは、エンドポイント情報が設定完了した後、USBとし

て正常に動作可能となります。 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

2 SOF 0 R/W SOFパケット 

【セット条件】 

SOFパケットを検出したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

1 SETC 0 R/W Set Configurationコマンド検出 

【セット条件】 

有効な Set Configurationコマンドを検出したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 SETI 0 R/W Set Interfaceコマンド検出 

【セット条件】 

有効な Set Interfaceコマンド検出をしたとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

 

25.3.4 割り込みフラグレジスタ 3（IFR3） 

EP4 TS、EP4 TF、EP5 TS、EP5 TR割り込みフラグレジスタです。各フラグが 1セットされ、IER3の対応する

ビットで割り込みが許可されていれば ISR3の対応ビットにより割り当てられた割り込み要求が出力されます。フ

ラグクリアは、0を書き込むことで行います。1書き込みは無効で、何も行われません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 EP5 TR 0 R/W EP5（アイソクロナスイン）送信リクエスト 

EP5の FIFO状態を示すフラグです。SOFパケット受信後、自動的に FIFO

の面が切り替わります。この時点でマイコンがライト可能な FIFO面は、1

つ前のフレームでホストにデータ送信を行った面です。本ビットでは、この

1つ前の送信状態を示します。 

【セット条件】 

EP5にホストから INトークンが発行されたとき、送信される FIFOが空

であったとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

2 EP5 TS 0 R/W EP5（アイソクロナスイン）正常送信 

EP5の FIFO状態を示すフラグです。SOFパケット受信後、自動的に FIFO

の面が切り替わります。この時点でマイコンがライト可能な FIFO面は、1

つ前のフレームでホストにデータ送信を行った面です。本ビットでは、この

1つ前の送信状態を示します。 

【セット条件】 

1つ前の送信が正常に行われたとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 EP4 TF 0 R/W EP4（アイソクロナスアウト）異常受信 

EP4の FIFO状態を示すフラグです。ホストからのデータ受信が終了し、次

のSOFパケット受信後に読み出し可能となった FIFO面の状態を示します。 

【セット条件】 

ホストからの転送データが EP4で異常受信（パケットエラー）したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

0 EP4 TS 0 R/W EP4（アイソクロナスアウト）正常受信 

EP4の FIFO状態を示すフラグです。ホストからのデータ受信が終了し、次

のSOFパケット受信後に読み出し可能となった FIFO面の状態を示します。 

【セット条件】 

ホストからの転送データが EP4で正常受信したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 

 

25.3.5 割り込みフラグレジスタ 4（IFR4） 

TMOUT割り込みフラグレジスタです。フラグが 1セットされ、IER4の対応するビットで割り込みが許可され

ていれば ISR4の対応ビットにより割り当てられた割り込み要求が出力されます。フラグクリアは、0を書き込む

ことで行います。1書き込みは無効で、何も行われません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 TMOUT 0 R/W タイムアウト 

【セット条件】 

TMR（タイマレジスタ）値が STO（セットタイムアウトレジスタ）値に

到達したとき 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）CPUで 0を書き込んだとき 
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25.3.6 割り込み選択レジスタ 0（ISR0） 

割り込みフラグレジスタ 0の示す INTCの割り込み要求を選択します。対応するビットに 0をセットすると

USBFI0割り込み要求が選択され、1をセットすると USBFI1割り込み要求が選択されます。 

初期値では、割り込みフラグレジスタ 0の各割り込み要因は USBFI0割り込みを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST IS 0 R/W BRST割り込み選択 

6 EP1 

FULL IS 

0 R/W EP1 FULL割り込み選択 

5 EP2 TR 

IS 

0 R/W EP2 TR割り込み選択 

4 EP2 

EMPTY 

IS 

0 R/W EP2 EMPTY割り込み選択 

3 SETUP 

TS IS 

0 R/W SETUP割り込み選択 

2 EP0o TS 

IS 

0 R/W EP0o TS割り込み選択 

1 EP0i TR 

IS 

0 R/W EP0i TR割り込み選択 

0 EP0i TS 

IS 

0 R/W EP0i TS割り込み選択 

 

25.3.7 割り込み選択レジスタ 1（ISR1） 

割り込みフラグレジスタ 1の示す INTCの割り込み要求を選択します。対応するビットに 0をセットすると

USBFI0割り込み要求が選択され、1をセットすると USBFI1割り込み要求が選択されます。 

初期値では、割り込みフラグレジスタ 1の各割り込み要因は USBFI1割り込みを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 EP3 TR 

IS 

1 R/W EP3 TR割り込み選択 

1 EP3 TS 

IS 

1 R/W EP3 TS割り込み選択 

0 VBUSF 

IS 

1 R/W VBUSF割り込み選択 
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25.3.8 割り込み選択レジスタ 2（ISR2） 

割り込みフラグレジスタ 2の示す INTCの割り込み要求を選択します。対応するビットに 0をセットすると

USBFI0割り込み要求が選択され、1をセットすると USBFI1割り込み要求が選択されます。 

初期値では、割り込みフラグレジスタ 2の各割り込み要因は USBFI1割り込みを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 SURSE 

IS 

1 R/W SURSE割り込み選択 

3 CFDN IS 1 R/W CFDN割り込み選択 

2 SOFE IS 1 R/W SOFE割り込み選択 

1 SETC IS 1 R/W SETCE割り込み選択 

0 SETIE IS 1 R/W SETIE割り込み選択 

 

25.3.9 割り込み選択レジスタ 3（ISR3） 

割り込みフラグレジスタ 3の示す INTCの割り込み要求を選択します。対応するビットに 0をセットすると

USBFI0割り込み要求が選択され、1をセットすると USBFI1割り込み要求が選択されます。 

初期値では、割り込みフラグレジスタ 3の各割り込み要因は USBFI0割り込みを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 EP5 TR 

IS 

0 R/W EP5 TR割り込み選択 

2 EP5 TS 

IS 

0 R/W EP5 TS割り込み選択 

1 EP4 TF 

IS 

0 R/W EP4 TF割り込み選択 

0 EP4 TS 

IS 

0 R/W EP4 TS割り込み選択 
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25.3.10 割り込み選択レジスタ 4（ISR4） 

割り込みフラグレジスタ 4の示す INTCの割り込み要求を選択します。対応するビットに 0をセットすると

USBFI0割り込み要求が選択され、1をセットすると USBFI1割り込み要求が選択されます。 

初期値では、割り込みフラグレジスタ 4の各割り込み要因は USBFI0割り込みを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 TMOUT 

IS 

0 R/W TMOUT割り込み選択 

 

25.3.11 割り込みイネーブルレジスタ 0（IER0） 

割り込みフラグレジスタ 0の各割り込みを許可するレジスタです。各割り込みに対応するビットに 1が設定さ

れていて、割り込みフラグが 1にセットされると、割り込み選択レジスタ 0で設定された割り込み要求が発行さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST IE 0 R/W BRST割り込みイネーブル 

6 EP1 

FULL IE 

0 R/W EP1 FULL割り込みイネーブル 

5 EP2 TR 

IE 

0 R/W EP2 TR割り込みイネーブル 

4 EP2 

EMPTY 

IE 

0 R/W EP2 EMPTY割り込みイネーブル 

3 SETUP 

TS IE 

0 R/W SETUP TS割り込みイネーブル 

2 EP0o TS 

IE 

0 R/W EP0o TS割り込みイネーブル 

1 EP0i TR 

IE 

0 R/W EP0i TR割り込みイネーブル 

0 EP0i TS 

IE 

0 R/W EP0i TS割り込みイネーブル 
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25.3.12 割り込みイネーブルレジスタ 1（IER1） 

割り込みフラグレジスタ 1の各割り込みを許可するレジスタです。各割り込みに対応するビットに 1が設定さ

れていて、割り込みフラグが 1にセットされると、割り込み選択レジスタ 1で設定された割り込み要求が発行さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 EP3 TR 

IE 

0 R/W EP3 TR割り込みイネーブル 

1 EP3 TS 

IE 

0 R/W EP3 TS割り込みイネーブル 

0 VBUSF 

IE 

0 R/W VBUSF割り込みイネーブル 

 

25.3.13 割り込みイネーブルレジスタ 2（IER2） 

割り込みフラグレジスタ 2の各割り込みを許可するレジスタです。各割り込みに対応するビットに 1が設定さ

れていて、割り込みフラグが 1にセットされると、割り込み選択レジスタ 2で設定された割り込み要求が発行さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 SURSE 

IE 

0 R/W SURSE割り込みイネーブル 

3 CFDN IE 0 R/W CFDN割り込みイネーブル 

2 SOFE IE 0 R/W SOFE割り込みイネーブル 

1 SETCE 

IE 

0 R/W SETCE割り込みイネーブル 

0 SETIE IE 0 R/W SETIE割り込みイネーブル 
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25.3.14 割り込みイネーブルレジスタ 3（IER3） 

割り込みフラグレジスタ 3の各割り込みを許可するレジスタです。各割り込みに対応するビットに 1が設定さ

れていて、割り込みフラグが 1にセットされると、割り込み選択レジスタ 3で設定された割り込み要求が発行さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 EP5 TR 

IE 

0 R/W EP5 TR割り込みイネーブル 

2 EP5 TS 

IE 

0 R/W EP5 TS割り込みイネーブル 

1 EP4 TF 

IE 

0 R/W EP4 TF割り込みイネーブル 

0 EP4 TS 

IE 

0 R/W EP4 TS割り込みイネーブル 

 

25.3.15 割り込みイネーブルレジスタ 4（IER4） 

割り込みフラグレジスタ 4の各割り込みを許可するレジスタです。各割り込みに対応するビットに 1が設定さ

れていて、割り込みフラグが 1にセットされると、割り込み選択レジスタ 4で設定された割り込み要求が発行さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 TMOUT 

IE 

0 R/W TMOUT割り込みイネーブル 

 

25.3.16 EP0iデータレジスタ（EPDR0i） 

エンドポイント 0の送信用 8バイト FIFOバッファです。コントロールインに対するパケット分の送信データを

保存します。1パケット分のデータを書き込み、トリガレジスタの EP0iPKTEをセットすることで送信データが確

定します。データを送信した後、ホストから ACKハンドシェークが返ってくると、割り込みフラグレジスタ 0の

EP0iTSがセットされます。この FIFOバッファは FCLR0レジスタの EP0iCLRにより初期化することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W コントロールイン転送用のデータレジスタ 
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25.3.17 EP0oデータレジスタ（EPDR0o） 

エンドポイント 0の受信用 8バイト FIFOバッファです。セットアップコマンドを除くエンドポイント 0の受信

データが格納されます。データを正常に受信すると、割り込みフラグレジスタ 0の EP0oTSがセットされ、受信

バイト数が EP0o受信データサイズレジスタに表示されます。データを読み出した後、トリガレジスタの

EP0oRDFNをセットすることで、次のパケットを受信可能となります。この FIFOバッファは FCLR0レジスタの

EP0oCLRにより初期化することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 R コントロールアウト転送用のデータレジスタ 

 

25.3.18 EP0sデータレジスタ（EPDR0s） 

エンドポイント 0のセットアップコマンド専用のデータレジスタです。セットアップステージで送られた 8バ

イトのコマンドデータが格納されます。ただし、マイコン（ファームウエア）で処理するコマンドのみ受信しま

す。本モジュールが自動処理するコマンドを受信した場合は格納されません。 

セットアップコマンドは必ず受信する必要があるため、バッファ内にデータが残っている場合でも新しいデー

タによって上書きされます。つまり、コマンドを読み出している間に次のコマンドの受信が開始された場合、受

信が優先となり読み出したデータは無効になります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 R コントロールアウト転送時のセットアップコマンドが格納されるレジスタ 

【注】 EPDR0sレジスタは必ず 8バイト単位でリードしてください。途中でリードを中止すると次のセットアップで受信した

データが正常にリードできません。 

 

25.3.19 EP1データレジスタ（EPDR1） 

エンドポイント 1の受信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。受信バイト数は EP1受信データサイズレジスタに表示されます。データを読み出した後、

トリガレジスタの EP1RDFNに 1を書き込むことで、読み出した面のバッファが再受信可能になります。この FIFO

バッファの受信データは DMA転送が可能です。この FIFOバッファは FCLR0レジスタの EP1CLRにより初期化

することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 R エンドポイント 1転送用のデータレジスタ 
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25.3.20 EP2データレジスタ（EPDR2） 

エンドポイント 2の送信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。この FIFOバッファに送信データを書き込み、トリガレジスタの EP2PKTEをセットする

ことで 1パケット分の送信データが確定し、2面構成のバッファが切り替わります。この FIFOバッファへの送信

データは DMA転送が可能です。この FIFOバッファは FCLR0レジスタの EP2CLRにより初期化することができ

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント 2転送用のデータレジスタ 

 

25.3.21 EP3データレジスタ（EPDR3） 

エンドポイント 3の送信用 8バイト FIFOバッファです。エンドポイント 3のインタラプト転送における 1パケ

ット分の送信データを保持します。1パケット分のデータを書き込み、トリガレジスタの EP3PKTEをセットする

ことで送信データが確定します。1パケット分のデータを正常に送信し、ホストから ACKハンドシェークを受信

すると割り込みフラグレジスタ 1の EP3TSがセットされます。この FIFOバッファは FCLR0レジスタの EP3CLR

により初期化することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント 3転送用のデータレジスタ 

 

25.3.22 EP4データレジスタ（EPDR4） 

エンドポイント 4の受信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。受信バイト数は EP4受信データサイズレジスタに表示されます。SOFパケットを受信し

たときに受信データが確定されます。したがって、受信データは次の SOFパケット受信までに必ずすべてリード

してください。次の SOFパケットを受信すると、自動的に FIFOの面が切り替わり、1つ前のデータはリードでき

なくなります。この FIFOバッファは FCLR1レジスタの EP4CLRにより初期化することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 R エンドポイント 4転送用のデータレジスタ 
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25.3.23 EP5データレジスタ（EPDR5） 

エンドポイント 5の送信用 128バイト FIFOバッファです。最大パケットサイズの 2倍の容量を持っていて、2

面構成になっています。この FIFOバッファに送信データを書き込んだあと、SOFパケットを受信することで、1

パケット分の送信データが確定し、2面構成のバッファが切り替わります。この FIFOバッファは FCLR1レジス

タの EP5CLR、EP5CCLRにより初期化することができます。（EP5CLRは 2面とも初期化、EP5CCLRは CPU側

に接続されている面のみ初期化を行います。） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント 5転送用のデータレジスタ 

 

25.3.24 EP0o受信データサイズレジスタ（EPSZ0o） 

エンドポイント 0oの受信データサイズレジスタです。ホストから受信したバイト数を示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R エンドポイント 0の受信バイト数 

 

25.3.25 EP1受信データサイズレジスタ（EPSZ1） 

エンドポイント 1の受信データサイズレジスタです。ホストから受信したバイト数を示します。エンドポイン

ト 1の FIFOは 2面構成になっています。本レジスタに示される受信データサイズは、現在選択されている（CPU

で読み出せる）面のサイズです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R エンドポイント 1の受信バイト数 

 

25.3.26 EP4受信データサイズレジスタ（EPSZ4） 

エンドポイント 4の受信データサイズレジスタです。ホストから受信したバイト数を示します。エンドポイン

ト 4の FIFOは 2面構成になっています。本レジスタに示される受信データサイズは、現在選択されている（CPU

で読み出せる）面のサイズです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R エンドポイント 4の受信バイト数 
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25.3.27 トリガレジスタ（TRG） 

EP0s、EP0i、EP0o、EP1、EP2、EP3の各エンドポイントの FIFOに対するトリガを与えるワンショットレジス

タです。与えるトリガは IN FIFOレジスタに対するパケットイネーブルと OUT FIFOレジスタに対する読み出し

完了トリガです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

6 EP3 

PKTE 

0 W EP3パケットイネーブル 

5 EP1 

RDFN 

0 W EP1読み出し完了 

4 EP2 

PKTE 

0 W EP2パケットイネーブル 

3 － 0 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

2 EP0s 

RDFN 

0 W EP0s読み出し完了 

1 EP0o 

RDFN 

0 W EP0o読み出し完了 

0 EP0i 

PKTE 

0 W EP0iパケットイネーブル 

 

25.3.28 データステータスレジスタ（DASTS） 

送信用 FIFOデータレジスタ内にデータがあるかどうかを示すレジスタです。送信用 FIFOに書き込んだデータ

が、TRGの PKTEへ 1を書き込み有効になったとき 1にセットされます。また、有効にしたデータがすべてホス

トに送信されたとき、0にクリアされます。エンドポイント 2の 2面構成 FIFOの場合、2面ともデータがなくな

ったとき 0にクリアされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 EP3 DE 0 R EP3データイネーブル 

4 EP2 DE 0 R EP2データイネーブル 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

0 EP0i DE 0 R EP0iデータイネーブル 
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25.3.29 FIFOクリアレジスタ 0（FCLR0） 

エンドポイント 0～3の FIFOをクリアするワンショットレジスタです。各ビットに 1書き込みをすることで、

対応する FIFO内のデータをクリアすることができます。 

送信用 FIFOの場合、FIFOにデータを書き込み TRGの PKTEに 1書き込みしていないデータ、および 1書き込

みによって有効になったデータをクリアすることができます。受信用 FIFOの場合、受信が完了したデータをクリ

アすることができます。 

EP1、EP2の 2面構成 FIFOは 2面ともクリアされます。 

また、このクリア指示によって、対応する割り込みフラグはクリアされません。送受信中のクリアは行わない

でください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

6 EP3 CLR － W EP3クリア 

5 EP1 CLR － W EP1クリア 

4 EP2 CLR － W EP2クリア 

3 － － W 

2 － － W 

リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

1 EP0o 

CLR 

－ W EP0oクリア 

0 EP0i CLR － W EP0iクリア 

 

25.3.30 FIFOクリアレジスタ 1（FCLR1） 

エンドポイント 4～5の FIFOをクリアするワンショットレジスタです。各ビットに 1書き込みをすることで、

対応する FIFO内のデータをクリアすることができます。 

また、このクリア指示によって、対応する割り込みフラグはクリアされません。送受信中のクリアは行わない

でください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － － W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

4 EP5 

CCLR 

－ W EP5 CPU面クリア 

3 － － W 

2 － － W 

リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

1 EP5 CLR － W EP5両面クリア 

0 EP4 CLR － W EP4両面クリア 
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25.3.31 DMA転送設定レジスタ（DMA） 

DMA転送可能なエンドポイント 1、2のデータレジスタに対して内蔵 DMACのデュアルアドレス転送を使用す

る場合に設定します。また、ビット 2により USB1_pwr_en端子のレベルを制御することができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

2 PULLUP

E 

0 R/W プルアップイネーブル 

USBホスト／ハブへの接続通知の制御用ビットです。 

0：USB1_pwr_en端子はローレベル 

1：USB1_pwr_en端子はハイレベル 

1 EP2 

DMAE 

0 R/W EP2DMA許可 

EP2に対する DMA転送を許可します。 

0 EP1 

DMAE 

0 R/W EP1DMA許可 

EP1に対する DMA転送を許可します。 

 

25.3.32 エンドポイントストールレジスタ 0（EPSTL0） 

各エンドポイントをストールさせるレジスタです。ストールビットに 1がセットされたエンドポイントは 1を

書き込んだ次の転送からホストに対してストールハンドシェークを返します。 

エンドポイント 0に対するストールビットは、ファンクションでコマンドデコードを行う 8バイトのデータ受

信時に自動的に解除され、EP0 STLビットはクリアされます。また、IFR0レジスタの SETUP TSフラグビットが

1セットされている場合、EP0 STLビットへの 1書き込みは無視されます。詳細動作は「25.8 ストール動作」を

参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 EP3 STL 0 R/W EP3ストール 

EP3ストールを設定します。 

2 EP2 STL 0 R/W EP2ストール 

EP2ストールを設定します。 

1 EP1 STL 0 R/W EP1ストール 

EP1ストールを設定します。 

0 EP0 STL 0 R/W EP0ストール 

EP0ストールを設定します。 
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25.3.33 エンドポイントストールレジスタ 1（EPSTL1） 

各エンドポイントをストールさせるレジスタです。ストールビットに 1がセットされたエンドポイントは 1を

書き込んだ次の転送からホストに対してストールハンドシェークを返します。 

詳細動作は「25.8 ストール動作」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 EP5 STL 0 R/W EP5ストール 

EP5ストールを設定します。 

0 EP4 STL 0 R/W EP4ストール 

EP4ストールを設定します。 

 

25.3.34 コンフィグレーションバリューレジスタ（CVR） 

ホストから「Set Configuration/Set Interface」コマンドを正常に受信したとき、セットされる

「Configuration/Interface/Alternate」値が格納されるレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CNFV1 0 R 

6 CNFV0 0 R 

コンフィグレーション値 

Set Configurationコマンドを受け取ったときのコンフィグレーション設定

値が格納されます。 

CNFVの更新は割り込みフラグレジスタの SETC＝1セット時です。 

5 INTV1 0 R 

4 INTV0 0 R 

インタフェース値 

Set Interfaceコマンドを受け取ったときのインタフェース設定値が格納さ

れます。 

INTVの更新は割り込みフラグレジスタの SETI＝1セット時です。 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

2 ALTV2 0 R 

1 ALTV1 0 R 

0 ALTV0 0 R 

オルタネート値 

Set Interfaceコマンドを受け取ったときのオルタネート設定値が格納され

ます。 

ALTVの更新は割り込みフラグレジスタの SETI＝1セット時です。 
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25.3.35 タイムスタンプレジスタ（TSRH/TSRL） 

現在のタイムスタンプ値が格納されるレジスタです。タイムスタンプの更新は IFR0レジスタの SOFビットに 1

がセットされたときです。 

SOFマーカ機能を有効にしたとき、および SOFパケットが破損した場合のタイムスタンプは前回と同じ値にな

ります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

D10 

D9 

D8 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

タイムスタンプデータ 

【注】 タイムスタンプレジスタは、上位バイトの TSRH、下位バイトの TSRLが一組になり USBF内部で 16ビットレジスタと

して扱われています。そのため、TSRHは直接リードできますが、TSRLは 8ビットのテンポラリレジスタを介してリー

ドされます。したがって必ず TSRH、TSRLの順番にバイトサイズでリードしてください。 

TSRLのみのリードはできません。 
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25.3.36 コントロールレジスタ 0（CTLR0） 

ASCE、PWMD、RSME、RWUPの各機能設定を行うレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4 RWUPS 0 R リモートウェイクアップステータス 

ホストからのリモートウェイクアップの禁止／許可を示すステータスビッ

トです。Set Feature/Clear Featureリクエストによる Device Remote 

Wakeupでホストからのリモートウェイクアップが禁止されている場合 0

を示し、許可されると 1を示します。 

3 RSME 0 R/W レジュームイネーブル 

サスペンド状態を解除（リモートウェイクアップを実行）するビットです。

1を書き込むとレジューム要求が発行されます。使用する場合は、最低

12MHzで 1クロック以上 1を保持し再び 0にクリアしてください。 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 ASCE 0 R/W 自動ストールクリアイネーブル 

本ビットに 1を設定すると、ストールハンドシェークをホストに返信した

後、返信したエンドポイントのストール設定ビット（EPSTLR/EPxSTL）

を自動的にクリアします。全エンドポイント共通なのでエンドポイントご

との制御はできません。0を設定した場合、各エンドポイントのストール

設定ビットのクリアはソフトで行ってください。 

1に設定する場合はEPSTLレジスタの各ストールビットに 1をセットする

前に行ってください。 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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25.3.37 コントロールレジスタ 1（CTLR1） 

アイソクロナス転送で使用する内蔵タイマの設定を行うレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 TMR 

ACLR 

1 R/W タイマオートクリア 

TMR（タイマレジスタ）のクリア方法を選択します。 

0：クリアは行いません。クリアしたい場合は CPUで TMRに 0をライ

トしてください。 

1：SOFを受信するごとに自動で TMRのクリアを行います。 

0 TMR EN 0 R/W タイマイネーブル 

TMR（タイマレジスタ）のイネーブルビットです。 

0：タイマ動作禁止 

1：タイマ動作開始 

 

25.3.38 エンドポイント情報レジスタ（EPIR） 

各エンドポイントの構成情報を設定するレジスタです。これらの情報は 1エンドポイントに対して 5バイト必

要で表 25.3、表 25.4に示すフォーマットになっています。データライトはエンドポイント 0から順に行ってくだ

さい。また、5（バイト）×10（エンドポイント）＝50バイト以上書き込まないでください。本情報は、パワーオ

ンリセット時に 1回書き込んでください。それ以降は書き込まないでください。 

以下に 1エンドポイント分のライトデータを説明します。本レジスタは同一アドレスに順番に書き込むため、

レジスタは 1つですが説明上登録番号 N（Nは 0～9）用のライトデータを EPIRN0～EPIRN4（EPIR[登録番号] [ラ

イト順序]）と表記します。ライトは EPIR00から順番に行ってください。 
 

• EPIRN0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 D7～D4 不定 W エンドポイント番号 

【設定可能範囲】0～5 

3～2 D3～D2 不定 W エンドポイントが属する Configuration番号 

【設定可能範囲】0 or 1 

1～0 D1～D0 不定 W エンドポイントが属する Interface番号 

【設定可能範囲】0～3 
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• EPIRN1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～6 D7～D6 不定 W エンドポイントが属する Alternate番号 

【設定可能範囲】0 or 1 

5～4 D5～D4 不定 W エンドポイントの転送方式 

【設定可能範囲】 

0：コントロール 

1：アイソクロナス 

2：バルク 

3：インタラプト 

3 D3 不定 W エンドポイントの転送方式 

【設定可能範囲】 

0：OUT 

1：IN 

2～0 D2～D0 不定 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

 

• EPIRN2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 D7～D1 不定 W エンドポイントの最大パケットサイズ 

【設定可能範囲】0～64 

0 D0 不定 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

 

• EPIRN3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

 

• EPIRN4 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 不定 W エンドポイント FIFO番号 

【設定可能範囲】0～5 

 

エンドポイント番号とは、USBホストが使用するエンドポイント番号です。また、エンドポイント FIFO番号

とは、本マニュアル中に記載のあるエンドポイント番号に対応しています。したがって、本情報でエンドポイン

ト番号とエンドポイント FIFO番号を 1対 1に対応させることでUSBホストとエンドポイント FIFO間で転送が行

えます。ただし、設定値には以下の制約があるので注意してください。 
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1. 各エンドポイントFIFOは、各転送方式・方向・最大パケットサイズに対応した専用ハードウェアで最適化し

ているため、必ず下表に示す転送方式・方向・最大パケットサイズに設定してください。 

（例）エンドポイントFIFO番号1は「バルク転送」「OUT」「最大パケットサイズ64byte」以外の設定はでき

ない。エンドポイントFIFO番号4は「アイソクロナス転送」「OUT」以外の設定はできないが「最大

パケットサイズ」は0～64byteの間で任意設定能。 

2. エンドポイント0とエンドポイントFIFO番号0は必ず1対1に対応させる。 

3. エンドポイントFIFO番号0の最大パケットサイズは8のみ設定可能。 

4. エンドポイントFIFO番号0は最大パケットサイズのみ設定可能で残りのデータはすべて0。 

5. エンドポイントFIFO番号1および2の最大パケットサイズは64のみ設定可能。 

6. エンドポイントFIFO番号3の最大パケットサイズは8のみ設定可能。 

7. エンドポイントFIFO番号4および5の最大パケットサイズは0～64の範囲で設定可能。 

8. アイソクロナス転送設定時、同一のエンドポイントに対して0～1の範囲でAlternateを使用できるが、必ず同

じエンドポイントFIFO番号に割り当てる。 

9. エンドポイント情報の設定は最大10個まで可能。 

10. エンドポイント情報は必ず10個分ライトしなければならない。 

11. 使用しないエンドポイントの情報はすべて0をライトする。 

 

表 25.2に設定可能な転送方式・転送方向・最大パケットサイズの制約一覧を示します。 
 

表 25.2 設定可能値の制約一覧 

エンドポイント FIFO番号 最大パケットサイズ 転送方式 転送方向 

0 8byte コントロール ― 

1 64byte バルク OUT 

2 64byte バルク IN 

3 8byte インタラプト IN 

4 0～64byte アイソクロナス OUT 

5 0～64byte アイソクロナス IN 
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以下に具体的な設定例を示します。 

• 設定例 

Isochronous転送を行うエンドポイント 4/5に 2つの異なる Alternate設定が存在する例です。 
 

表 25.3 エンドポイント構成例 

EP番号 Conf. Int. Alt. 転送方式 転送方向 最大パケットサイズ EP FIFO番号 

0 － － － Control IN/OUT 8byte 0 

1 1 0 0 Bulk OUT 64byte 1 

2 1 0 0 Bulk IN 64byte 2 

3 1 0 0 Interrupt IN 8byte 3 

－ 1 1 0 － － － － 

－ 1 1 1 － － － － 

4 1 2 0 Isochronous OUT 0byte 4 

4 1 2 1 Isochronous OUT 64byte 4 

5 1 3 0 Isochronous IN 0byte 5 

5 1 3 1 Isochronous IN 64byte 5 

 

表 25.4 エンドポイント構成情報設定例 

N EPIR[N]0 EPIR[N]1 EPIR[N]2 EPIR[N]3 EPIR[N]4 

0 00 00 10 00 00 

1 14 20 80 00 01 

2 24 28 80 00 02 

3 34 38 10 00 03 

4 00 00 00 00 00 

5 00 00 00 00 00 

6 46 10 00 00 04 

7 46 50 80 00 04 

8 57 18 00 00 05 

9 57 58 80 00 05 
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Config.

-

1

Int.

-

0

1

2

3

Alt.

-

0

0

1
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1

0

1

EP番号

0

1
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3

4
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5

5

EP FIFO番号

0

1

2

3

4

5

属性

Control

BulkOut

BulkIn

InterruptIn

IsoOut

IsoIn
 

図 25.2 エンドポイント構成例 

 

25.3.39 タイマレジスタ（TMRH/TMRL） 

周辺クロック Pφで動作する 16ビットのタイマです。本タイマで SOF間隔を測定することにより、SOF破損を

検出することができます。 

タイマ動作の開始、停止、クリア方法の設定はコントロールレジスタ 1（CTLR1）にて行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 D15～D0 0 R/W カウント値 

【注】 タイマレジスタは上位バイトの TMRH、下位バイトの TMRLが一組になり USBF内部で 16ビットレジスタとして扱わ

れています。そのため TMRHは直接リードできますが、TMRLは 8ビットのテンポラリレジスタを介してリードされま

す。したがって必ず TMRH、TMRLの順番にバイトサイズでリードしてください。TMRLのみのリードはできません。 

 

25.3.40 セットタイムアウトレジスタ（STOH/STOL） 

タイマレジスタのタイムアウト値を設定するレジスタです。設定したタイムアウト値をタイマレジスタのカウ

ント値が一致すると割り込みフラグレジスタ 4のタイムアウト割り込みフラグがセットされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 D15～D0 0 R/W タイムアウト設定値 

【注】 タイマレジスタは上位バイトの STOH、下位バイトの STOLが一組になり USBF内部で 16ビットレジスタとして扱われ

ています。そのため STOHは直接リードできますが、STOLは 8ビットのテンポラリレジスタを介してリードされます。

したがって必ず STOH、STOLの順番にバイトサイズでリードしてください。STOLのみのリードはできません。 
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25.4 動作説明 

25.4.1 ケーブル接続時 

USBファンクション

アプリケーション

ケーブル切断中�
VBUS端子＝0V

UDCコアリセット中�

USBケーブル接続�

割り込み要求�

UDCコアリセット解除�

IFR0/CFDN＝1
エンドポイント情報ロード

終了割り込み

バスリセット受信�
IFR0/BRST＝1�

バスリセット割り込み�

IFR0/VBUSF＝1、VBUSMN＝1
USB接続切断検出割り込み

セットアップコマンド�
受信完了割り込み待ち�

No

Yes

USB1_pwr_en=1?

ピンファンクションコントローラ
でVBUS端子を有効にする。

USB動作クロックを設定
USBモジュールストップを解除

EPIRへ50バイトのエンド
ポイント情報書き込み

USBモジュール
割り込み設定

準備完了次第
USB1_pwr_en端子でD＋を�

プルアップ

USB通信が始まるため�
ファームウェア準備�

バスリセットフラグクリア�
（IFR0/BRST）�

VBUSフラグクリア�
（IFR0/VBUSF）�

FIFOクリア�

セットアップコマンド�
受信完了割り込み待ち�

割り込み要求�

初
期
設
定�

 

図 25.3 ケーブル接続時の動作 
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USBケーブル接続を検出する必要がないアプリケーションでは、USB接続切断検出割り込みによる処理は不要

です。バスリセット割り込みにて準備してください。 

また、D+プルアップ制御にかかわらず接続の検出が必要なアプリケーションでは、IRQまたは汎用入力ポート

を用いて検出してください。 
 

25.4.2 ケーブル切断時 

USBファンクション アプリケーション

ケーブル接続中�
VBUSMN端子＝1

USBケーブル切断�

UDCコアリセット�

終了�

VBUSMN端子＝0

IFR0/VBUSF＝1、�
VBUSMN＝0

USB接続切断検出割り込み

 

図 25.4 ケーブル切断時の動作 

 

D+プルアップ制御にかかわらず接続／切断の検出が必要なアプリケーションでは IRQまたは汎用入力ポートを

用いて検出してください。 
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25.4.3 コントロール転送 

コントロール転送は、セットアップ、データ（ない場合もある）、ステータスの 3つのステージで構成されま

す（図 25.5）。また、データステージは、複数のバストランザクションで構成されます。以下に、各ステージご

との動作フローを示します。 

コントロールイン�

セットアップ�
ステージ�

データステージ� ステータス�
ステージ�

コントロールアウト�

データなし�

SETUP(0)
DATA0

SETUP(0)
DATA0

SETUP(0)
DATA0

IN(1)
DATA1

OUT(1)
DATA1

IN(0)
DATA0

OUT(0)

・・・�

・・・�
DATA0

IN(0/1)
DATA0/1

OUT(0/1)
DATA0/1

OUT(1)
DATA1

IN(1)
DATA1

IN(1)
DATA1

 

図 25.5 コントロール転送における各転送ステージ 
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（1） セットアップステージ 

USBファンクション アプリケーション

セットアップトークン受信�

EP0sに8バイトの�
コマンドデータ受信�

本モジュールが�
自動処理�

割り込み要求�

データステージへ�

【注】�*1�アプリケーションは、セットアップステージにおいて、アプリケーションで処理する�
�� 必要のあるホストからのコマンドデータを解析し、その後の処理方法を決定します�
�� （例えば、データステージの方向など）。�
� *2�転送方向がコントロールアウトの場合は、ここで、ステータスステージで必要となる、�

EP0i転送リクエスト割り込みを有効にしてください。また、コントロールインの場合には、�
�� この割り込みは使用しませんので無効にしておいてください。�

セットアップコマンド�
受信完了フラグセット�
（IFR0/SETUP TS＝1）�

No

Yes

EP0sから8バイトのデータをリード�

コマンドデータをデコード�
データステージの方向を判断*1

SETUP TSフラグクリア�
（IFR0/SETUP TS＝0）�

EP0i FIFOクリア（FCLR/EP0iCLR＝1）�
EP0o FIFOクリア（FCLR/EP0oCLR＝1）�

EP0s読み出し完了ビットに１ライト�
（TRG/EP0s RDFN＝1）�

コントロールイン�
データステージへ�

コントロールアウト�
データステージへ�

アプリケーションで�
処理するコマンドか？�

*2

 

図 25.6 セットアップステージの動作 
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（2） データステージ（コントロールイン時） 

USBファンクション アプリケーション

イントークン受信

割り込み要求

No

NAK

Yes

TRG/EP0s RDFN
に1ライトされたか？

No

NAK

Yes

EP0i FIFO
に有効データがあるか？

ホストにデータ送信

ACK

EP0i送信完了フラグセット
（IFR0/EP0i TS＝1）

セットアップステージから

EP0i送信完了フラグクリア
（IFR0/EP0i TS＝0）

EP0iデータレジスタ
（EPDR0i）にデータをライト

EP0iデータレジスタ
（EPDR0i）にデータをライト

EP0iパケットイネーブル
ビットに１ライト

（TRG/EP0i PKTE＝1）

EP0iパケットイネーブル
ビットに１ライト

（TRG/EP0i PKTE＝1）

 

図 25.7 データステージ（コントロールイン時）の動作 

アプリケーションは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、その後の

データステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがイン転送の場合、ホ

ストに送りたいデータの 1パケット分を FIFOに書き込みます。さらに送りたいデータがある場合、最初に書きこ

んだデータがホストに送られた後（IFR0/EP0i TS＝1）、FIFOにデータを書き込みます。 

データステージの終わりは、ホストがアウトトークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断しま

す。 

【注】 ファンクションが送信するデータのサイズが、ホストから要求されたデータサイズより小さい場合、ファンクションは、

最大パケットサイズより短いパケットをホストに返すことで、データステージの終了を示します。また、ファンクショ

ンが送信するデータのサイズが、最大パケットサイズの整数倍の場合には、0レングスパケットを送信して、データス

テージの最後を示します。 
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（3） データステージ（コントロールアウト時） 

USBファンクション アプリケーション

アウトトークン受信

アウトトークン受信

割り込み要求

No

NAK

Yes

Yes

TRG/EP0s RDFN
に1ライトされたか？

No

NAK

TRG/EP0o RDFN
に1ライトされた？

ホストからデータ受信

ACK

EP0o受信完了フラグセット
（IFR0/EP0o TS＝1）

EP0o受信完了フラグクリア
（IFR0/EP0o TS＝0）

EP0o受信データサイズレジスタ
（EPSZ0o）をリード

EP0oデータレジスタ
（EPDR0o）からデータをリード

EP0o読み出し完了ビットに
１ライト

（TRG/EP0o RDFN＝1）

 

図 25.8 データステージ（コントロールアウト時）の動作 

 

アプリケーションは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、その後の

データステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがアウト転送の場合、

ホストからのデータを待ち、データ受信後（IFR0/EP0o TS＝1）、FIFOからデータを読み出します。次にアプリ

ケーションは、EP0o読み出し完了ビットに 1を書き込み、受信 FIFOを空にして、次のデータ受信を待ちます。 

データステージの終わりは、ホストがイントークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断します。 
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（4） ステータスステージ（コントロールイン時） 

USBファンクション アプリケーション

アウトトークン受信�

ホストから0バイト受信�

コントロール転送終了�

EP0o受信完了フラグセット�
（IFR0/EP0o TS＝1）�

ACK

割り込み要求� EP0o受信完了フラグクリア�
（IFR0/EP0o TS＝0）�

EP0o読み出し完了ビットに�
1ライト�

（TRG/EP0o RDFN＝1）�

コントロール転送終了�
 

図 25.9 ステータスステージ（コントロールイン時）の動作 

 

コントロールイン時のステータスステージは、ホストからのアウトトークンで始まります。アプリケーション

は、ホストからの 0バイトデータを受信して、コントロール転送を終了します。 
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（5） ステータスステージ（コントロールアウト時） 

USBファンクション アプリケーション

イントークン受信

ホストに0バイト送信

コントロール転送終了

EP0i送信完了フラグセット
（IFR0/EP0i TS＝1）

ACK

割り込み要求

割り込み要求

EP0i送信完了フラグクリア
（IFR0/EP0i TS＝0）

コントロール転送終了

EP0i転送リクエスト
フラグクリア

（IFR0/EP0i TR＝0）

EP0iパケットイネーブル
ビットに１ライト

（TRG/EP0i PKTE＝1）

No

Yes

EP0i FIFOに
有効データがあるか？

NAK

 

図 25.10 ステータスステージ（コントロールアウト時）の動作 

 

コントロールアウト時のステータスステージは、ホストからのイントークンで始まります。ステータスステー

ジの始まりのイントークン受信時には、まだ EP0i FIFOにはデータが入っていないので、EP0i転送リクエスト割

り込みが入ります。アプリケーションは、この割り込みによりステータスステージが開始されたことを認識しま

す。次に、ホストに 0バイトデータを送信するために、EP0i FIFOにデータを書き込まず、EP0iパケットイネーブ

ルビットに 1ライトします。これにより、次のイントークンでホストに 0バイトデータが送信され、コントロー

ル転送が終了します。 

ただし、アプリケーションが、データステージに関わる処理をすべて終了した後、EP0iパケットイネーブルビ

ットに 1ライトしてください。 
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25.4.4 EP1バルクアウト転送（2面 FIFO） 

USBファンクション アプリケーション

ホストからデータ受信

EP1 FIFOフル
ステータスセット

（IFR0/EP1 FULL＝1）

ACK

No 割り込み要求

割り込み要求 EP1受信
データサイズレジスタ
（EPSZ1）をリード

EP1データレジスタ
（EPDR1）

からデータをリード

No

Yes

Yes

EP1 FIFOに
空きがある？

EP1 FIFOフル
ステータスクリア

（IFR0/EP1 FULL＝0）

EP1 FIFO
２面とも空き？

NAK

アウトトークン受信

EP1読み出し完了
ビットに１ライト

（TRG/EP1 RDFN＝1）

 

図 25.11 EP1バルクアウト転送の動作 

 

EP1は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ受

信および受信データのリードができます。 

FIFOが 1面でも受信完了すると、IFR0/EP1 FULLがセットされます。FIFOが 2面ともエンプティの状態で最

初の受信後は、他方の FIFOが空いているので、すぐ次のパケットを受信することができます。2面ともフルにな

った場合、ホストには自動的に NACKが返信されます。データ受信後、受信データのリードが終了したら、TRG/EP1 

RDFNに 1をライトします。この操作によって、今リードし終えた FIFOがエンプティになり、次のパケットを受

信可能な状態になります。 
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25.4.5 EP2バルクイン転送（2面 FIFO） 

No

USBファンクション アプリケーション

ホストにデータ送信

割り込み要求

EP2 エンプティ
ステータスセット

（IFR0/EP2 EMPTY＝1）

ACK

割り込み要求

EP2転送リクエスト
フラグクリア

（IFR0/EP2 TR＝0）

EP2 FIFOエンプティ
割り込みイネーブル

（IER0/EP2 EMPTY＝1）

IFR0/EP2 EMPTY割り込み

EP2データレジスタ
（EPDR2）に

1パケット分データライト

EP2パケットイネーブル
ビットに1ライト

（TRG/EP2 PKTE＝1）

No

Yes

Yes

EP2 FIFOに
有効データがある？

EP2 エンプティ
ステータスクリア

（IFR0/EP2 EMPTY＝0）

EP2 FIFOに
空きがある？

NAK

イントークン受信

 

図 25.12 EP2バルクイン転送の動作 
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EP2は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ送

信および送信データのライトができます。ただし、1回のデータライトは 1面ごとに行ってください。例えば、2

面とも FIFOがエンプティの場合でも、連続して 128バイトデータをライト後、まとめて EP2/PKTEを行うことは

できません。必ず 64バイトのライトごとに EP2/PKTEを行ってください。 

バルクイン転送を行いたい場合、まず最初のイントークンで FIFO内に有効データが存在しないので、IFR0/EP2 

TR割り込みが要求されます。その割り込みで、IER0/EP2 EMPTYに 1ライトし、EP2 FIFOエンプティ割り込みを

許可します。最初は、EP2の 2面の FIFOはともにエンプティになっているので、EP2 FIFOエンプティ割り込み

がすぐに発生します。 

この割り込みを使って、送信するデータをデータレジスタにライトします。最初 1面分の送信データライト後

は、他方の FIFOが空いているので、すぐ他方の面に送信データをライトすることができます。2面ともフルにな

った場合、EP2 EMPTYが 0になります。1面でもエンプティであれば IFR0/EP2 EMPTYが 1セットされます。デ

ータ送信完了後、ホストから ACKが返ってきたら、データ送信を行った FIFOがエンプティになります。このと

き、他方の FIFOに有効な送信データが用意されている場合は、連続して送信動作が行えます。 

すべての送信が完了後、IER0/EP2 EMPTYに 0ライトを行い、割り込み要求を禁止にしてください。 
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25.4.6 EP3インタラプトイン転送 

割り込み要求

USBファンクション アプリケーション

イントークン受信

No

NAK

Yes

EP3 FIFOに
有効データがある？

No

Yes

Yes

ホストに送信すべき
データがある？

Noホストに送信すべき
データがある？

ホストにデータ送信

【注】 本フローは、インタラプト転送処理の一例です。送信すべきデータがあった場合、
 USBデータステータスレジスタのEP3 DEビットを参照して、FIFOの空きを確認し、
 FIFOにデータをライトするフローなども考えられます。

ACK

EP3送信完了フラグセット
（IFR1/EP3 TS＝1）

EP3データレジスタ
（EPDR3）にデータをライト

EP3パケットイネーブル
ビットに1ライト

（TRG/EP3 PKTE＝1）

EP3データレジスタ
（EPDR3）にデータをライト

EP3パケットイネーブル
ビットに1ライト

（TRG/EP3 PKTE＝1）

EP3送信完了フラグクリア
（IFR1/EP3 TS＝0）

 

図 25.13 EP3インタラプトイン転送の動作 
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25.5 EP4アイソクロナスアウト転送 

SOF受信

SOF受信

FIFO面切替

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

アウトトークン受信

①へ

①へ

FIFO A面

FIFO A面

FIFO B面

FIFO B面

受信データ
エラーなし？

タイム 
スタンプ一致？

タイム 
スタンプ一致？

ホストからデータ受信

EP4異常受信
フラグ1セット

（IFR3/EP4 TF=1）

EP4正常受信
フラグ1セット

（IFR3/EP4 TS=1）

FIFO面切替

No

アウトトークン受信

受信データ
エラーなし？

ホストからデータ受信

EP4異常受信
ステータス1セット 
（IFR3/EP4 TF=1）

EP4正常受信
ステータス1セット 
（IFR3/EP4 TS=1）

SOFパケット検出
フラグクリア
（IFR2/SOF=0）

タイムスタンプレジスタ 
H、L（TSRH、L）リード

タイムスタンプレジスタ 
H、L（TSRH、L）リード

SOFパケット 
検出フラグクリア
（IFR2/SOF=0）

EP4受信データサイズ 
レジスタ（EPSZ4） 

をリード

EP4フラグリード 
（IFR3/EP4 TS、TF）

EP4データレジスタ 
（EPDR4）から 
データをリード

EP4受信データサイズ 
レジスタ（EPSZ4） 

をリード

EP4フラグリード
（IFR3/EP4 TS、TF）

EP4データレジスタ 
（EPDR4）から 
データをリード

割り込み要求（SOF）

割り込み要求（SOF）

USBファンクション ファームウェア

 

図 25.14 EP4アイソクロナスアウト転送の動作（SOF正常時） 
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SOF破損

SOF受信

Yes

アウトトークン受信

①より

FIFO A面

FIFO A面

FIFO B面

FIFO B面

ホストから送信 
されたデータを破壊

FIFO面切替

No

アウトトークン受信

受信データ
エラーなし？

ホストからデータ受信

EP4異常受信
フラグ1セット 

（IFR3/EP4 TF=1）

EP4正常受信
フラグ1セット 

（IFR3/EP4 TS=1）

タイムアウトフラグクリア
（IFR4/TMOUT=0）

割り込み動作終了

割り込み動作終了

タイムスタンプレジスタ 
H、L（TSRH、L）リード

SOFパケット 
検出フラグクリア
（IFR2/SOF=0）

割り込み要求（Timeout）

割り込み要求（SOF）

USBファンクション ファームウェア

タイムスタンプ不一致

 

図 25.15 EP4アイソクロナスアウト転送の動作（SOF破損時） 
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アイソクロナスアウト転送時の USBファンクションとフォームウェアの通常動作を図 25.14に示します。 

EP4は、最大 64バイトの FIFOを 2面もっています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、デ

ータ受信および受信データのリードができます。 

アイソクロナス転送は 1フレーム（1ms）に 1回だけ、転送が発生するため、SOFを受信すると、ハードウェア

が自動で、FIFOの面を切り替えます。 

SOF受信で、FIFOの面を切り替えるため、USBファンクションがホストからのデータを受信する FIFOと、フ

ァームウェアが受信データをリードする FIFOは、同フレーム内では面が異なり、FIFOのリードとライトが競合

することはありません。したがって、ファームウェアがリードするデータは、1つ前のフレームで受信したデータ

となります。また、SOF受信により FIFOの面が自動的に切り替わるので、必ずデータのリードはフレーム内に完

了してください。 

USBファンクションは、アウトトークン受信後ホストからデータを受信しますが、このときデータにエラーが

あった場合、TFフラグを 1にセットします。データにエラーがなければ TSフラグを 1にセットします。 

ファームウェアでは、まず SOF割り込みによりアイソクロナス転送の処理ルーチンを呼び出し、タイムスタン

プのチェックを行います。その後、データを FIFOからリードします。また、そのデータにエラーがあるかどうか

は、フラグ情報（TS、TF）をリードして判断します。このときのフラグ情報は、現在リードしているか FIFOの

面のステータスを表しています。 

SOFは、ホストから送られてくる間に何らかの外因の影響を受け破損することがあります。この場合の動作フ

ローは図 25.14と異なります。例として SOFが 1回破壊した場合の、破損フレームとその次のフレームの動作を

図 25.15に示します。SOFが破損した場合、そのフレームでは FIFOの面が切り替わらず、ユーザが設定した期間

が過ぎるとタイムアウト割り込みが発生します。USBファンクションは、FIFOの面が切り替わらないため、その

フレームにホストから送信されされたデータを破棄します。 

ファームウェアでは、タイムアウト割り込みにより、SOFが破損したことを検知します、この場合、CPU側に

接続された FIFOの面はデータリード済みの面のため、データのリードを行いません。次のフレームで SOF割り

込みが発生すると、アイソクロナス転送の処理ルーチンを呼び出し、タイムスタンプのチェックを行います。し

かし、前のフレームで起こった SOF破損のため、タイムスタンプは不一致となります。この場合、FIFOにあるデ

ータは時間的にずれたデータであるため、データのリードを行いません。 
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25.6 EP5アイソクロナスイン転送 
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SOFパケット検出フラグ
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図 25.16 EP5アイソクロナスイン転送の動作（SOF正常時） 
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図 25.17 EP5アイソクロナスイン転送の動作（SOF破損時） 
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アイソクロナスイン転送時の USBファンクションとファームウェアの通常動作を図 25.16に示します。 

EP5は、最大 64バイトの FIFOを 2面もっています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、デ

ータ送信および送信データのライトができます。 

アイソクロナス転送は、1フレーム（1ms）に 1回だけ、転送が発生するため、SOFを受信すると、ハードウェ

アが自動で、FIFOの面を切り替えます。 

SOF受信で、FIFOの面を切り替えるため、USBファンクションがホストにデータを送信する FIFOとファーム

ウェアが送信データをライトする FIFOは、同フレーム内では面が異なり、FIFOのリードとライトが競合するこ

とはありません。したがって、ファームウェアがライトするデータは、1つ後のフレームで送信するデータとなり

ます。また、SOF受信により FIFOの面が自動的に切り替わるので、必ずデータのライトは、フレーム内に完了し

てください。 

USBファンクションは、イントークン受信後、FIFO内にホストへ送信データがある場合、データをホストに送

信します。FIFOにデータがなければ TRフラグを 1にセットし、ホストに 0バイトデータを送信します。 

ファームウェアでは、まず SOF割り込みによりアイソクロナス転送の処理ルーチンを呼び出し、タイムスタン

プのチェックを行います。その後、1パケット分のデータを FIFOにライトします。このライトしたデータは、次

のフレームでホストに送信されます。 

SOFは、ホストから送られてくる間に何らかの外因の影響を受け破損することがあります。この場合の動作フ

ローは図 25.16と異なります。例として SOFが、1回破損した場合の、破損フレームとその次のフレームの動作

を図 25.17に示します。SOFが破損した場合、そのフレームでは FIFOの面が切り替わらず、ユーザが設定した期

間が過ぎるとタイムアウト割り込みが発生します。 

ファームウェアでは、タイムアウト割り込みにより、SOFが破損したことを検知します、このとき、CPU側に

接続された FIFOにはこのフレームで送信するはずだったデータが残っています。このデータが次のフレームで送

信されると、時間的にずれたデータを送信することになってしまうため、ファームウェアは EP5 CPU面クリア

（FCLR1/EP5 CCLR）に 1をライトしデータクリアを行います。次のフレームで SOF割り込みが発生すると、ア

イソクロナス転送の処理ルーチンを呼び出し、タイムスタンプのチェックを行います。しかし、前のフレームで

起こった SOF破損のため、タイムスタンプは不一致となります。この場合、ファームウェアは送信されたタイム

スタンプに応じたデータを 1パケット分ライトします。 

USBファンクションは、SOFが破損したフレームでは FIFOの面が切り替わらないため、ホストに送信すべき

データが無く、0バイトデータを送信します。次のフレームでも、送信すべきデータがファームウェアによりクリ

アされるため、ホスト 0バイトデータを送信します。 
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25.7 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理 

25.7.1 コントロール転送で送信されるコマンドの処理 

コントロール転送でホストから送信されてくるコマンドによっては、アプリケーション側でデコードを行い、

コマンドの処理を行う必要があります。以下の表 25.5にアプリケーション側でのコマンドデコードについて示し

ます。 

表 25.5 アプリケーション側でのコマンドデコード 

アプリケーション側でデコードの必要無し アプリケーション側でデコードの必要あり 

Clear Feature 

Get Configuration 

Get Interface 

Get Status 

Set Address 

Set Configuration 

Set Feature 

Set Interface 

Get Descriptor 

Class/Vendorコマンド 

Synch Frame 

Set Descriptor 

 

アプリケーション側でデコードする必要のない場合、コマンドデコード、データステージ、ステータスステー

ジ処理は自動的に行われます。したがって、ユーザは何もする必要はありません。また、割り込みも発生しませ

ん。 

アプリケーション側でデコードする必要がある場合には、本モジュールはコマンドを EP0sの FIFOに保存しま

す。正常受信完了後、IFR0/SETUP TSフラグがセットされ、割り込み要求を発生します。この割り込みルーチン

の中で EP0sのデータレジスタ（EPDR0S）より 8バイトのデータをリードし、ファームウェアでデコードしてく

ださい。その後、デコードの結果により、必要となるデータステージ、ステータスステージの処理を行ってくだ

さい。 
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25.8 ストール動作 

25.8.1 概要 

本モジュールでのストール動作について説明します。本モジュールのストール機能には、次の 2つの場合があ

ります。 

アプリケーションが何らかの理由で強制的にエンドポイントをストールさせる場合 

USBの規格違反によって本モジュール内部で自動的にストールする場合 

本モジュール内には、各エンドポイントの状態（ストールか否か）を保持した内部状態ビットを持っています。

ホストからトランザクションが送られてきたとき、本モジュールはこの内部状態ビットを参照してホストにスト

ールを返すかどうか判断します。このビットは、アプリケーションでは解除できません。解除する場合はホスト

から Clear Featureコマンドを使ってクリアしてください。ただし、EP0に対する内部状態ビットはセットアップ

コマンド受信時のみ自動的にクリアされます。 
 

25.8.2 アプリケーションが強制的にストールさせたい場合 

アプリケーションが本モジュールに対してストール要求するレジスタ EPSTLを使用します。アプリケーション

が特定のエンドポイントをストールさせたい場合、EPSTLの該当ビットをセットします（図 25.18の 1-1）。こ

のとき、内部状態ビットは変化しません。次に、ホストから EPSTLの該当ビットがセットされているエンドポイ

ントに対してトランザクションが送られてきたとき、本モジュールは内部状態ビットを参照し、セットされてい

なければ EPSTLの該当ビットを参照します（図 25.18の 1-2）。ここで、EPSTLの該当ビットがセットされてい

れば、本モジュールは内部状態ビットをセットし、ホストに対してストールハンドシェークを返します（図 25.18

の 1-3）。このとき、CTLR/ASCEが 1にセットされていれば EPSTLの該当ビットを自動で 0クリアし、ホストに

対してストールハンドシェークを返します（図 25.18の 1-4）。EPSTLの該当ビットがセットされていなければ、

内部状態ビットは変化せず、トランザクションが受け付けられます。 

一度、内部状態ビットがセットされた後は、EPSTLに関係なく、ホストから Clear Featureコマンドでクリアさ

れるまで内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされても（図 25.18の 3-1）、

EPSTLのビットがセットされている間は、該当エンドポイントに対するトランザクションが行われるたびに内部

状態ビットがセットされるため、本モジュールはストールハンドシェークを返します（図 25.18の 1-2）。したが

って、ストールを解除するためには、CTLR/ASCEを 1にセットしておき本モジュールがストールを返したときに

EPSTLの該当ビットを自動でクリアさせるか、または、EPSTLの該当ビットをアプリケーションでクリアし、さ

らに Clear Featureコマンドで内部状態ビットをクリアする必要があります（図 25.18の 2-1、2-2、2-3）。 
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（1）通常動作からストールに移行する
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0
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STALLハンドシェーク
CTLR/ASCEに0がセットされている
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【注】�

Clear Featureコマンド

（1-2）へ

内部状態ビット
0→1

（1-4）

（2-1）の　2　へ

EPnSTL
1→0

STALLハンドシェーク
CTLR/ASCEに1がセットされている
EPnSTLに1がセットされている
EPnSTLは自動で0クリア
内部状態ビットが1にセットされる
STALLハンドシェークを送信

ストール 1

2

3

4

5

1

1

1

2

1

2

3

4

5

1

1

2

1

2

3

4

 

図 25.18 アプリケーションで強制的にストールさせたい場合 
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25.8.3 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせる場合 

Set Featureコマンドでストール設定した場合、あるいは USBの規格違反が起きた場合は、EPSTLの該当ビット

に関係なく本モジュールが自動的に該当エンドポイントの内部状態ビットをセットし、ストールハンドシェーク

を返します（図 25.19の 1-1）。 

一度、内部状態ビットがセットされた後は、EPSTLの該当ビットに関係なく、ホストから Clear Featureコマン

ドでクリアされるまで、内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされた後は、

EPSTLの該当ビットを参照するようになります（図 25.19の 3-1）。内部状態ビットがセットされている間は、

該当エンドポイントに対するトランザクションが行われても、内部状態ビットがセットされているため、本モジ

ュールはストールハンドシェークを返します（図 25.19の 2-1、2-2）。したがって、ストールを解除するには、

Clear Featureコマンドで内部状態ビットをクリアする必要があります（図 25.19の 3-1）。このとき、アプリケー

ションによって EPSTLをセットしている場合は、EPSTLの該当ビットもクリアしておいてください（図 25.19の

2-1）。 

（1）通常動作からストールに移行する

（1-1）

内部状態ビット
0→1

EPnSTL
0

STALLハンドシェーク
USB規格違反などの場合
USBファンクションモジュール
が自動的にエンドポイントを
ストールさせる

1

（2）内部状態ビットがセットされているときに、トランザクションが行われている場合で、Clear Featureが送られてくる場合

内部状態ビット
1

（2-1）

EPnSTL
0

アプリケーションでEPnSTLを
0クリア
IN/OUTトークンをホストから受信
内部状態ビットがすでに1セット
EPnSTLを参照しない
内部状態ビットは変化しない

1

2
3
4
5

内部状態ビット
1

（2-2）

EPnSTL
0

トランザクション要求

STALLハンドシェーク送信1
STALLハンドシェーク

（3）トランザクションが行われる前に、Clear Featureが送られてくる場合

内部状態ビット
1→0

（3-1）

EPnSTL
0

内部状態ビットを0にクリア
EPnSTLは変化しない

1
2

Clear Featureコマンド

通常状態へ復帰

（2-1）あるいは（3-1）へ

ストール状態を保持

 

図 25.19 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせた場合 
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25.9 使用上の注意事項 

25.9.1 セットアップデータ受信について 

8バイトのセットアップデータ受信を行う EP0sデータレジスタ（EPDR0s）は以下の点に注意してください。 

1. USBではセットアップコマンドを必ず受信することになっているため、CPU側からのリードよりも、USBバ

ス側からのライトが優先になっています。受信完了後にCPUでデータリードを行っている最中に、次のセッ

トアップコマンドの受信が開始された場合、ライト優先にするためCPU側からのリードを強制的に無効にし

ます。したがって、受信開始後リードされる値は不定値になります。 

2. EP0sデータレジスタ（EPDR0s）は必ず8バイト単位でリードしてください。途中でリードを中止すると次の

セットアップで受信したデータが正常にリードできません。 

 

25.9.2 FIFOのクリアについて 

USBケーブル接続後、通信途中でケーブルが抜かれた場合、受信中あるいは送信中のデータが FIFO内に残っ

ている場合があります。したがって、ケーブル再接続後は、速やかに FIFOのクリアを行ってください。 

なお、ホストからデータ受信中あるいはホストに対してデータ送信中の FIFOクリアは行わないでください。 
 

25.9.3 データレジスタのオーバーリード／ライトについて 

本USBファンクションモジュールのデータレジスタをリード／ライトする際は、以下の点に注意してください。 

（1） 受信用データレジスタ 

受信用データレジスタは、有効な受信データ数以上リードしないでください。すなわち、受信データサイズレ

ジスタに示されるバイト数以上リードしないでください。2面 FIFOを持つ受信用データレジスタの場合も 1回に

リードできる最大データ数は最大パケットサイズです。現在有効になっている面のデータをリード終了したら、

必ず TRGに 1ライトを行ってください。この操作を行うことで、他方の面に切り替わり、新しいバイト数が受信

データサイズに反映され、次のデータがリード可能になります。 

（2） 送信用データレジスタ 

送信用データレジスタは、最大パケットサイズ以上ライトしないでください。2面 FIFOを持つ通信用データレ

ジスタの場合も、1回のライトは必ず最大パケットサイズ以内にしてください。データライト後、TRG/PKTEに 1

ライトを行うと本モジュール内で面が切り替わり、他方の面に対する次のデータがライト可能になります。した

がって、2面分連続でデータライトは行わないでください。 
 

25.9.4 EP0に関する割り込み要因の割り当てについて 

本モジュールの IFR0レジスタに割り当てられた EP0に関する割り込み要因（ビット 0、1、2）は、必ず ISR0

レジスタで同じ割り込み端子に割り当ててください。その他の割り込み要因には特に制約はありません。 
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25.9.5 DMA転送設定時の FIFOクリアについて 

エンドポイント1において、DMA転送をイネーブルにしているときは、データレジスタのクリアはできません。

クリアを行う場合は、DMA転送を解除してから行ってください。 
 

25.9.6 TR割り込み使用時の注意事項 

バルクイン転送には転送要求割り込み（TR割り込み）がありますが、本割り込みを使用するときは次の点に注

意してください。 

TR割り込みフラグは、USBホストから INトークンが送られてきたとき、該当 EPの FIFOにデータがないとき

にセットされます。しかし、図 25.20に示すようなタイミングの場合、連続して TR割り込みが発生します。この

ような場合でも誤動作しないように注意してください。 

【注】  本モジュールは INトークン受信時、該当 EPの FIFOにデータがない場合に NAK判定を行いますが、TR割り込み

フラグは NAKハンドシェーク送信後にセットされます。したがって TRG/PKTEのライトが次の INトークンより遅れ

た場合、TR割り込みフラグが再度セットされます。 

CPU

TRフラグ
クリア

INトークン

NAK判定

TRフラグセット TRフラグセット
（再度セットされる）

NAK判定

NAK NAK ACK

データ送信

INトークン INトークン

送信データ
ライト

TRG/
PKTE

ホスト

USB

TR割り込みルーチン TR割り込みルーチン

 

図 25.20 TR割り込みフラグのセットタイミング 

 

25.9.7 クロック周波数の注意事項 

USBF使用時は、必ず周辺クロック(Pφ)を 13MHzより高い周波数に設定してください。 
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26. LCDコントローラ（LCDC） 

LCDコントローラ（LCDC）は、表示用の画像をシステムメモリに格納するユニファイドメモリアーキテクチ

ャをとっています。LCDCモジュールはシステムメモリからデータを読み出し、パレットメモリを使って色を決

定した後、LCDパネルに送ります。マイコンバスインタフェース方式、NTSC/PAL方式、LVDSインタフェース

の液晶モジュール*以外の液晶モジュールを接続することが可能です。 

【注】 * LVDS変換 LSIを接続することで、LVDSインタフェースに接続可能です。 

26.1 特長 

LCDCは次のような特長があります。 

• パネルインタフェース 

シリアルインタフェース方式 

STN/Dual STN/TFTパネル（8/12/16/18ビットバス幅）のデータフォーマットをサポート*1 

• 4/8/15/16 bpp（ビットパーピクセル）カラーモードをサポート 

• 1/2/4/6bppグレイスケールモードをサポート 

• 16×1～1024×1024までの液晶パネルサイズをサポート*2 

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

• RGB各8ビットの、24ビットの空間変調FRC（Frame Rate Controller）により、ちらつき、シャドーイングが起

こりやすいSTN/DSTNパネルでのちらつきの少ない65536の色制御を実現 

• CPUに接続されたシンクロナスDRAM（エリア3）の一部をLCDCの表示データ格納用VRAMとして使用する

ことで、専用の表示用メモリが不要 

• 2.4kバイトの大きなサイズのラインバッファにより、安定した表示を実現 

• 液晶パネルの信号極性に合わせる、出力信号、出力信号のレベル反転機能をサポート 

• 各種のデータフォーマット（バイト内のエンディアン設定、パックドピクセル方式）をレジスタにより選択

的にサポート可能 

• ユーザ指定位置で割り込みを発生可能（VRAMの更新開始タイミングを制御することによりティアリング（ち

らつき）を回避） 

• 横長液晶パネルで縦長の液晶パネルをサポートするハードウェアローテーションモードをサポート（回転前

の横幅は320ピクセル以下に限定されます。表26.4を参照してください） 

【注】 *1 18ビットバス幅の TFTパネル接続時は、未結線となる下位ビットの信号を GND、またはデータが出力される最

下位ビットに接続してください。 

 *2 詳細は「26.4.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて」を参照してください。 
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図 26.1に LCDCのブロック図を示します。 

クロック 
ジェネレータ

パッレト
RAM

LCDC

パワー 
コントロール

レジスタ

LCD_CLK
バスクロック（Bφ）
周辺クロック（Pφ）

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

バスインタフェース

BSC 

外部メモリ（VRAM） 

ライン 
バッファ

2.4kバイト

4バイト×256エントリ

LCD_CL1
LCD_CL2
LCD_FLM
LCD_DATA15～0
LCD_DON
LCD_VCPWC
LCD_VEPWC
LCD_M_DISP

周辺バス

DOTCLK

 

図 26.1 LCDCのブロック図 

26.2 入出力端子 

表 26.1に LCDCの端子構成を示します。 
 

表 26.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

LCD_DATA15～0 出力 LCDパネル用データ 

LCD_DON 出力 表示開始信号（DON） 

LCD_CL1 出力 シフトクロック 1（STN/DSTN）／水平同期信号（HSYNC）（TFT） 

LCD_CL2 出力 シフトクロック 2（STN/DSTN）／ドットクロック（DOTCLK）（TFT） 

LCD_M_DISP 出力 液晶交流化信号／DISP信号 

LCD_FLM 出力 ファーストラインマーカ／垂直同期信号（VSYNC）（TFT） 

LCD_VCPWC 出力 液晶モジュール電源制御（VCC） 

LCD_VEPWC 出力 液晶モジュール電源制御（VEE） 

LCD_CLK 入力 LCD クロックソース入力 

【注】 液晶モジュールとの結線仕様に関しては、「26.5 クロックと LCDデータ信号例」と、液晶モジュール側の仕様を良く

確認の上、決定してください。 
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26.3 レジスタの説明 

LCDCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• LCDCインプットクロックレジスタ（LDICKR） 

• LCDCモジュールタイプレジスタ（LDMTR） 

• LCDCデータフォーマットレジスタ（LDDFR） 

• LCDCスキャンモードレジスタ（LDSMR） 

• LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARU） 

• LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARL） 

• LCDC表示パネル用取り込みデータラインアドレスオフセットレジスタ（LDLAOR） 

• LCDCパレットコントロールレジスタ（LDPALCR） 

• LCDパレットデータレジスタ00～FF（LDPR00～LDPRFF） 

• LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ（LDHCNR） 

• LCDC水平同期信号レジスタ（LDHSYNR） 

• LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ（LDVDLNR） 

• LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ（LDVTLNR） 

• LCDC垂直同期信号レジスタ（LDVSYNR） 

• LCDC ACモジュレーション信号トグルラインナンバーレジスタ（LDACLNR） 

• LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR） 

• LCDCパワーマネジメントモードレジスタ（LDPMMR） 

• LCDC電源シーケンス期間レジスタ（LDPSPR） 

• LCDCコントロールレジスタ（LDCNTR） 

• LCDCユーザ指定割り込みコントロールレジスタ（LDUINTR） 

• LCDCユーザ指定割り込みラインナンバーレジスタ（LDUINTLNR） 

• LCDCメモリアクセスインターバルナンバーレジスタ（LDLIRNR） 
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26.3.1 LCDCインプットクロックレジスタ（LDICKR） 

LCDCは、LCDCの動作クロック供給源として、バスクロック（Bφ）、周辺クロック（Pφ）、または、外部

クロック（LCD_CLK）を選択できます。また、1/1～1/32までの分周器を内蔵し、分周したクロックを LCDCの

動作クロック（DOTCLK）として使用可能です。LCDCから出力されるクロックは本レジスタで選択された動作

クロックから液晶パネル用の同期クロック出力（LCD_CL2）を生成します。TFTパネルの場合は LCD_CL2＝

DOTCLKとなり、STN、DSTNパネル（モノクロ）の場合は LCD_CL2＝（DOTCLK／液晶パネルへの出力データ

バス幅）の周波数のクロックが出力されます。カラーの場合は、LCD_CL2＝（3×DOTCLK／液晶パネルへの出

力データバス幅）の周波数のクロックが出力されます。LCD_CL2にかかわらず、LCDCへの入力クロックが 66MHz

以下となるように、LDICKRを設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

13 

12 

ICKSEL1 

ICKSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

入力クロック選択 

DOTCLKの供給源を設定します。 

00：バスクロックを選択（Bφ） 

01：周辺クロックを選択（Pφ） 

10：外部クロックを選択（LCD_CLK） 

11：設定禁止 

11～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

8 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DCDR5 

DCDR4 

DCDR3 

DCDR2 

DCDR1 

DCDR0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロック分周比 

入力クロック分周比を設定します。 

設定の詳細については表 26.2を参照してください。 
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表 26.2 入出力クロック周波数と分周比 

入出力クロック周波数 (MHz) DCDR[5:0] クロック分周比 

50.000 60.000 66.000 

000001 1/1 50.000 60.000 66.000 

000010 1/2 25.000 30.000 33.000 

000011 1/3 16.667 20.000 22.000 

000100 1/4 12.500 15.000 16.500 

000110 1/6 8.333 10.000 11.000 

001000 1/8 6.250 7.500 8.250 

001100 1/12 4.167 5.000 5.500 

010000 1/16 3.125 3.750 4.125 

011000 1/24 2.083 2.500 2.750 

100000 1/32 1.563 1.875 2.063 

【注】 上記以外の設定の場合はクロック分周比 1/1（初期値）となります。 

 

26.3.2 LCDCモジュールタイプレジスタ（LDMTR） 

LDMTRは、接続される液晶モジュールの信号極性に合わせ、LCDCより出力される制御信号、およびデータ信

号の極性を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FLMPOL 0 R/W FLM（垂直同期）極性選択 

液晶モジュールの LCD_FLM（垂直同期信号、ファーストラインマーカ）

の極性を選択します。 

0：LCD_FLMパルスはハイアクティブ 

1：LCD_FLMパルスはローアクティブ 

14 CL1POL 0 R/W CL1（水平同期）極性選択 

液晶モジュールの LCD_CL1（水平同期信号）の極性を選択します。 

0：LCD_CL1パルスはハイアクティブ 

1：LCD_CL1パルスはローアクティブ 

13 DISPPOL 0 R/W DISP（表示許可）極性選択 

液晶モジュールの LCD_M_DISP（表示許可）の極性を選択します。 

0：LCD_M_DISPはハイアクティブ 

1：LCD_M_DISPはローアクティブ 

12 DPOL 0 R/W 表示データ極性選択 

液晶モジュールの LCD_DATA（表示データ）の極性を選択します。液晶

モジュールの反映をサポートしています。 

0：LCD_DATAはハイアクティブ。透過型液晶パネル 

1：LCD_DATAはローアクティブ。反射型液晶パネル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10 MCNT 0 R/W M信号制御 

液晶モジュールの液晶交流化信号の出力を設定します。 

0：M（ACラインモジュレーション）信号を出力する 

1：M信号は出力しない 

9 CL1CNT 0 R/W CL1（水平同期）制御 

垂直帰線期間中の LCD_CL1出力を設定します。 

0：垂直帰線期間中、LCD_CL1は出力する 

1：垂直帰線期間中、LCD_CL1は出力しない 

8 CL2CNT 1 R/W CL2（液晶モジュールのドットクロック）制御 

垂直水平帰線期間中の LCD_CL2出力を設定します。 

0：垂直水平帰線期間中、LCD_CL2は出力する 

1：垂直水平帰線期間中、LCD_CL2は出力しない 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

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

5 

4 

3 

2 

1 

0 

MIFTYP5 

MIFTYP4 

MIFTYP3 

MIFTYP2 

MIFTYP1 

MIFTYP0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モジュールインタフェースタイプ選択 

液晶パネルのタイプと、液晶パネルへの出力データバス幅を設定します。

液晶パネルのタイプは STN、DSTN、TFTの 3種類から選択します。液晶

パネルへの出力データバス幅は 4ビット、8ビット、12ビット、16ビッ

トから選択します。TFTの液晶パネルの要求データバス幅が 16ビット以

上のときは、パネル側に存在するデータバスに合わせて接続してくださ

い。TFTと異なり、STN、DSTNの液晶パネルにおいては表示色数、表示

解像度と出力データバス幅の設定は一対一で対応しないため、16bppの表

示色数であっても 8ビットのデータバス幅であったり、4bppの表示色数

であっても 12ビットのデータバス幅であることがあります。これは、

STN、DSTNの表示色数はデータバスのビット数ではなく、データバスへ

のデータの載せ方により決まるためです。STN、DSTNの場合のデータ仕

様については、使用する液晶パネルの仕様書を参照してください。また、

出力データバス幅は液晶パネルの機械的なインタフェース仕様に従って

設定してください。 

STN、または DSTNタイプが液晶パネルのタイプとして選択された場合、

色表示、階調表示の階調設定にかかわらず LCDCに内蔵された RGB各 8

ビットの 24ビット空間変調 FRC（Frame Rate Controller）により表示制

御が行われます。そのため、STN、または DSTNの表示においては 1600

万色から DSPCOLOR指定の色、階調が選択されて表示されます。パレッ

トを使用する場合は、パレットで設定された色が表示されます。 

000000：STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール 

000001：STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

001000：STNカラー4ビットデータバスモジュール 

001001：STNカラー8ビットデータバスモジュール 

001010：STNカラー12ビットデータバスモジュール 

001011：STNカラー16ビットデータバスモジュール 

010001：DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール 

010011：DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール 

011001：DSTNカラー8ビットデータバスモジュール 

011010：DSTNカラー12ビットデータバスモジュール 

011011：DSTNカラー16ビットデータバスモジュール 

101011：TFTカラー16ビットデータバスモジュール 

上記以外の設定：設定禁止 
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26.3.3 LCDCデータフォーマットレジスタ（LDDFR） 

LDDFRは、表示用のドライバソフトウェアの仕様に合わせるために、1バイト内のデータのビットアラインメ

ント、および表示に使用するデータの型と色数を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

8 PABD 0 R/W バイトデータピクセルアライメント 

1バイトデータ内のピクセルデータのアライメント種類を設定します。ア

ラインメントされた 1ピクセル当たりのデータそれぞれの内容は、このビ

ットの内容にかかわらず同一になります。たとえば、H'05というデータ

は 2進数の B'0101か B'1010かを選ぶのではなく、CPUが MOV命令で

通常扱う形の H'05（B'0101）としてください。 

0：バイトデータ内をビッグエンディアンに設定 

1：バイトデータ内をリトルエンディアンに設定 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DSPCOLOR6

DSPCOLOR5

DSPCOLOR4

DSPCOLOR3

DSPCOLOR2

DSPCOLOR1

DSPCOLOR0

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

表示カラー選択 

ディスプレイの表示色数を設定します（アンパレット 4、5、6bpp上位ビ

ットを 0で埋めることで対応）。 

（パレット経由）との記述のある表示カラーについては、実際にはカラー

パレットに設定した色が、表示データにより選択されて表示されます。 

回転表示時にサポート可能な色数は、表示解像度によって制限されます。

詳細については表 26.4を参照してください。 

0000000：モノクロ、2グレイスケール、1bpp（パレット経由） 

0000001：モノクロ、4グレイスケール、2bpp（パレット経由） 

0000010：モノクロ、16グレイスケール、4bpp（パレット経由） 

0000100：モノクロ、64グレイスケール、6bpp（パレット経由） 

0001010：カラー、16色、4bpp（パレット経由） 

0001100：カラー、256色、8bpp（パレット経由） 

0011101：カラー、32k色（RGB：5-5-5）、15bpp 

0101101：カラー、64k色（RGB：5-6-5）、16bpp 

上記以外の設定：設定禁止 
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26.3.4 LCDCスキャンモードレジスタ（LDSMR） 

LDSMRは、液晶パネルを回転して使用するためのハードウェアローテーション機能のオン／オフ、および表示

用に確保した VRAM（エリア 3のシンクロナス DRAM）に対するバースト長を指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

13 ROT 0 R/W ローテーションモジュール選択 

ハードウェアによる表示の回転動作を選択します。ただし、回転する場合、

以下の制限があります。 

• モジュールタイプは STNまたは TFT。DSTNは不可 

• 液晶パネルの横方向（液晶パネル内部でのスキャン方向）の幅は最大 320 

• LDLAORに表示サイズを超える、2のべき乗の値を設定する（320×240

を回転させて 240×320で使用する場合で、表示イメージの横幅が 240

バイトである場合、256を選択してください） 

0：回転しない 

1：右 90度回転する（表示イメージの左側が液晶モジュールの上側に

表示される） 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

9 

8 

AU1 

AU0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アクセスユニット選択 

VRAMのアクセス単位を選択します。本ビットは ROT＝1（回転する場合）

のみ機能します。ROT＝0では、AU設定いかんにかかわらず 16バースト

動作を行います。 

00：4バースト 

01：8バースト 

10：16バースト 

11：32バースト 

【注】1. バースト長は 32ビットバス幅時で、16ビットバス幅のときは、

バースト長は倍になります。 

2. 回転表示する際のバースト長には、接続する SDRAMのカラム 

アドレスビット数とバス幅によって使用制限があります。 

詳細は、表 26.3および表 26.4を参照してください。 

7～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 
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26.3.5 LCDC上部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARU） 

LDSARUは、液晶パネルに表示するデータを LCDCに取り込み開始するアドレスを指定します。DSTN型の液

晶パネルを使用する場合、本レジスタは上部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

27、26 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。 

25～4 SAU25～

SAU4 

すべて 0 R/W 上部パネル表示データの取り込み開始アドレス 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領

域内に設定します。 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

【注】 1. ハードウェアローテーション機能を使用しない場合、LDSARUの最小のアラインメント単位は 512バイトです。

下位 9ビットには 0を設定してください。ハードウェアローテーション機能を使用する場合の LDSARUの値は、

イメージの左上のアドレスが 512バイト境界にくるように設定してください。 

 2. ハードウェアローテーション機能を使用する（ROT＝1）の場合、本レジスタには表示するイメージのサイズから

計算したイメージの左下のアドレスを設定してください。イメージが 240×340、LDLAOR＝256の表示設定のと

き、下記のように計算できます。パネルのサイズではなく、表示するイメージのメモリサイズから計算します。こ

のとき、LDLAORがイメージの横方向のサイズ以上の 2のべき乗になることに注意してください。またイメージ

の左上のアドレスは、このときの LDSARUを使って逆算すると、LDSARU－256（LDLAORの値）×（320－1）

となるので、512バイト境界にあることを確認して設定してください。 

LDSARU＝イメージ左上のアドレス＋256（LDLAORの値）×319（行） 
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26.3.6 LCDC下部表示パネル用データ取り込み開始アドレスレジスタ（LDSARL） 

LDSARLは、DSTN型の液晶パネルを使用する場合、下部のパネルの取り込み開始アドレスを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

27、26 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値も常に1にしてください。 

25～4 SAL25～

SAL4 

すべて 0 R/W 下部パネル表示データの取り込み開始アドレス 

表示データの取り込み開始アドレスはエリア 3のシンクロナス DRAM領

域内に設定します。 

STN、TFT：使用しません 

DSTN：下部パネルに対応する表示データの取り込み開始アドレス 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

 

26.3.7 LCDC表示パネル用取り込みデータラインアドレスオフセットレジスタ 

（LDLAOR） 

LDLAORは、グラフィックスドライバにより認識されている画像イメージを LCDCが読み出すための Y座標イ

ンクリメントのアドレス幅を指定します。Y座標方向に 1増えた際に何バイト分アドレスを移動してメモリから

データを読むかを指定するレジスタであり、液晶パネルの横幅と同一である必要はありません。2次元の画像イメ

ージ上の点（X、Y）のメモリアドレスが Ax＋By＋Cで計算される場合、本レジスタはこの式の Bと等しくなり

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 LAO15～

LAO10 

すべて 0 R/W 

9 LAO9 1 R/W 

8 LAO8 0 R/W 

7 LAO7 1 R/W 

6～0 LAO6～LAO0 すべて 0 R/W 

ラインアドレスオフセット 

最小のアライメント単位は 16バイトです。16byte単位の処理となるので、

各レジスタ書き込み値の下位 4ビットは 0としてください。また、レジス

タ値を読み出すと下位 4ビットは 0が読み出されます。初期値は、VGA

（640×480ドット）表示データをライン間でアドレスを飛ばさずに連続、

稠密的に配置するための設定値（×解像度＝640）となっています。詳し

くは表 26.3および表 26.4を参照してください。 

LDLAORの値としては、ソフトウェアの動作速度面を考慮し、画像イメ

ージの横幅以上の 2のべき乗の値を推奨します。また、ハードウェアロー

テーション機能を使用する場合、液晶パネルの横幅（たとえば、320×240

のパネルの 320）ではなく、画像イメージの横幅（回転後、240×320に

なる場合の 240）以上の 2のべき乗の値（この例では 256）にする必要が

あります。 
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26.3.8 LCDCパレットコントロールレジスタ（LDPALCR） 

LDPALCRは、パレットメモリの CPUからのアクセス、または LCDCからのアクセスを選択します。パレット

メモリを使用して表示動作中は、通常表示モードに、パレットメモリの内容を書き換える際はカラーパレット設

定モードに設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

4 PALS 0 R パレット状態 

パレットのアクセス権の状態を示します。 

0：LCDCがパレットを使用。通常表示モード 

1：ホスト（CPU）がパレットを使用。カラーパレット設定モード 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

0 PALEN 0 R/W パレット読み出し／書き込みイネーブル 

パレットアクセス権を要求します。 

0：通常表示モードへの遷移要求 

1：カラーパレット設定モードへの遷移要求 

 

26.3.9 パレットデータレジスタ 00～FF（LDPR00～LDPRFF） 

LDPRは、メモリ空間上に直接配置（4バイト×256アドレス）されたパレットデータをアクセスするためのレ

ジスタです。パレットメモリへのアクセスは、本レジスタ（LDPR00～LDPRFF）の中の該当するレジスタに対し

てアクセスしてください。一つ一つのパレットレジスタは RGBそれぞれ 8ビットずつの領域を有する 32ビット

のレジスタです。本カラーパレットの詳細仕様に関しては、「26.4.3 カラーパレット仕様について」を参照して

ください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～24 － － R リザーブビット 

23～0 PALDnn23～

PALDnn0 

－ R/W パレットデータ 

ビット 18～16、9、8、2～0は、RGB各パレット内のリザーブビットで

す。設定できませんが、上位ビットに従って拡張して使用できます。 

【注】 nn＝H'00～H'FF 
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26.3.10 LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ（LDHCNR） 

LDHCNRは、液晶モジュールの横方向（スキャン方向）のサイズ、および水平帰線期間を含めた全体のスキャ

ン幅を指定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

HDCN7 

HDCN6 

HDCN5 

HDCN4 

HDCN3 

HDCN2 

HDCN1 

HDCN0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平表示キャラクタナンバー 

水平画面方向の表示キャラクタ数を設定します（キャラクタ＝8ドット単

位）。 

（表示キャラクタ数）－1の値を設定してください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HDCN＝(640/8)－1＝79＝H'4F 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

HTCN7 

HTCN6 

HTCN5 

HTCN4 

HTCN3 

HTCN2 

HTCN1 

HTCN0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平総キャラクタナンバー 

水平画面方向の総キャラクタ数を設定します（キャラクタ＝8ドット単

位）。 

（総キャラクタ数）－1の値を設定してください。 

ただし、最小の水平帰線期間は 3キャラクタ（24ドット）です。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HTCN＝[(640/8)－1]＋3＝82＝H'52 

   この場合、水平総ドット数は 664ドット、水平帰線期間は 24 

   ドットになります。 

【注】 1. HDCN、HTCNの設定値は、HTCN＞＝HDCNの関係を必ず満足してください。 

 2. HDCNの設定は、使用するディスプレイの解像度によって下記としてください。 

  1bppの場合：（16の倍数）－1[1ラインが 128pixelの倍数] 

  2bppの場合：（8の倍数）－1[1ラインが 64pixelの倍数] 

  4bppの場合：（4の倍数）－1[1ラインが 32pixelの倍数] 

  6bpp/8bppの場合：（2の倍数）－1[1ラインが 16pixelの倍数] 
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26.3.11 LCDC水平同期信号レジスタ（LDHSYNR） 

LDHSYNRは、液晶パネルモジュールの横方向（スキャン方向）の同期信号のタイミングを指定するレジスタ

です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

HSYNW3 

HSYNW2 

HSYNW1 

HSYNW0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平同期信号幅 

水平画面方向の同期信号（CL1、Hsync）幅を設定します（キャラクタ＝8

ドット単位）。 

（水平同期信号幅）－1の値を設定してください。 

（例）水平同期信号幅を 8ドットとする場合 

   HSYNW＝（8ドット／8ドット／キャラクタ）－1＝0＝H'0 

11～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

HSYNP7 

HSYNP6 

HSYNP5 

HSYNP4 

HSYNP3 

HSYNP2 

HSYNP1 

HSYNP0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

水平同期信号出力位置 

水平画面方向の同期信号の出力位置を設定します（キャラクタ＝8ドット

単位）。 

（水平同期信号出力位置）－1の値を設定してください。 

（例）横幅 640pixelの液晶モジュールを使用する場合 

   HSYNP＝[(640/8)＋1]－1＝80＝H'50 

   この場合、648ドット目から 655ドット目まで水平同期信号が 

   アクティブになります。 

【注】  HTCN＞＝HSYNP＋HSYNW＋1 

 HSYNP＞＝HDCN＋1の関係を満足してください。 
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26.3.12 LCDC垂直表示ラインナンバーレジスタ（LDVDLNR） 

LDVDLNRは、液晶パネルモジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）のサイズを指定するレジスタです。

DSTNの場合は上下のパネルの大きさにかかわらず、パネルモジュールとしての縦方向サイズ以上の偶数を指定

してください（例：640×480のパネルの場合は 480）。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VDLN10 

VDLN9 

VDLN8 

VDLN7 

VDLN6 

VDLN5 

VDLN4 

VDLN3 

VDLN2 

VDLN1 

VDLN0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

垂直表示ラインナンバー 

垂直画面方向の表示ライン数を設定します（ライン単位）。 

（表示ライン数）－1の値を設定してください。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用する場合 

   VDLN＝480－1＝479＝H'1DF 

 

26.3.13 LCDC垂直総ラインナンバーレジスタ（LDVTLNR） 

LDVTLNRは、液晶パネルモジュールの垂直帰線期間を含めた全体の縦方向の長さを指定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VTLN10 

VTLN9 

VTLN8 

VTLN7 

VTLN6 

VTLN5 

VTLN4 

VTLN3 

VTLN2 

VTLN1 

VTLN0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

垂直総ラインナンバー 

垂直画面方向の総ライン数を設定します（ライン単位）。 

（総ライン数）－1の値を設定してください。 

最小の垂直総ライン数は 2ラインです。 

VTLN＞＝VDLN、VTLN＞＝1を満足してください。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し、垂直帰線期間が 0ライン 

   の場合 

   VTLN＝(480＋0)－1＝479＝H'1DF 
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26.3.14 LCDC垂直同期信号レジスタ（LDVSYNR） 

LDVSYNRは、液晶モジュールの縦方向（スキャン方向と垂直方向）の同期信号のタイミングを指定するレジ

スタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

VSYNW3 

VSYNW2 

VSYNW1 

VSYNW0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

垂直同期信号幅 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）幅を設定します（ライン単位）。 

（垂直同期信号幅）－1の値を設定してください。 

（例）垂直同期信号幅を 1ラインとする場合 

   VSYNW＝(1－1)＝0＝H'0 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

VSYNP10 

VSYNP9 

VSYNP8 

VSYNP7 

VSYNP6 

VSYNP5 

VSYNP4 

VSYNP3 

VSYNP2 

VSYNP1 

VSYNP0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

垂直同期信号出力位置 

垂直画面方向の同期信号（FLM、Vsync）の出力位置を設定します（ライ

ン単位）。 

（垂直同期信号出力位置）－2の値を設定してください。 

DSTNの場合は奇数値を設定してください。(設定値＋1)/2として扱われ

ます。 

（例）480ラインの液晶モジュールを使用し、帰線期間が 0ライン、 

   つまり VTLN＝479のときに 1ライン目に垂直同期信号をアク 

   ティブにする場合 

• シングルディスプレイの場合 

VSYNP＝[(1－1)＋VTLN]mod(VTLN＋1)＝[(1－1)＋479mod(479＋1) 

＝479mod480=479 

＝H'1DF 

• デュアルアドレスの場合 

VSYNP＝[(1－1)×2＋VTLN]mod(VTLN＋1)＝[(1－1)×2＋479]mod(479＋1) 

＝479mod480=479 

＝H'1DF 
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26.3.15 LCDC ACモジュレーション信号トグルラインナンバーレジスタ（LDACLNR） 

LDACLNRは、液晶モジュールの ACモジュレーション信号（液晶交流化信号）をトグルするタイミングを指

定するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

4 

3 

2 

1 

0 

ACLN4 

ACLN3 

ACLN2 

ACLN1 

ACLN0 

0 

1 

1 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ACラインナンバー 

液晶モジュール交流化信号をトグルする行数を設定します（ライン単位）。 

（トグルする行数）－1の値を設定してください。 

（例）13ラインごとにトグルさせる場合 

   ACLN＝13－1＝12＝H'0C 

【注】 パネルの総ライン数が偶数の場合、必ず奇数行でトグルするように偶数を設定してください。 

 

26.3.16 LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR） 

LDINTRは、Vsync割り込みの開始点を指定するレジスタです。割り込みについては、「26.3.20 LCDCユー

ザ指定割り込みコントロールレジスタ（LDUINTR）」および「26.3.21 LCDCユーザ指定割り込みラインナンバ

ーレジスタ（LDUINTLNR）」も参照してください。なお、本レジスタの設定による作用と、LCDCユーザ指定割

り込みコントロールレジスタ（LDUINTR）の設定による作用は独立です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MINTEN 0 R/W メモリアクセス割り込みイネーブル 

LCDCによる VRAMアクセスの垂直帰線期間の開始点で割り込みを発生

するか否かを設定します。 

0：VRAMアクセスの垂直帰線期間の開始点で割り込みを発生しません。 

1：VRAMアクセスの垂直帰線期間の開始点で割り込みを発生します。 

14 FINTEN 0 R/W フレーム終了割り込みイネーブル 

液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを発生

するか否かを設定します。 

0：液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを

発生しません。 

1：液晶パネルにフレームの最終ピクセルを出力したときに割り込みを

発生します。 

13 VSINTEN 0 R/W Vsync開始割り込みイネーブル 

LCDC Vsyncの開始時に割り込みを発生するか否かを設定します。 

0：LCDC Vsyncの開始時に割り込みを発生しません。 

1：LCDC Vsyncの開始時に割り込みを発生します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 VEINTEN 0 R/W Vsync終了割り込みイネーブル 

LCDC Vsyncの終了時に割り込みを発生するか否かを設定します。 

0：LCDC Vsyncの終了時に割り込みを発生しません。 

1：LCDC Vsyncの終了時に割り込みを発生します。 

11 MINTS 0 R/W メモリアクセス割り込み状態 

メモリアクセス割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDCメモリアクセス割り込みが発生した時点で 1を示し

ます（セット状態）。メモリアクセス割り込みに対する処理ルーチンの中

で、レジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがメモリアクセス割り込みを発生していないか、またはメモ

リアクセス割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状態を表し

ます。 

1：LCDCがメモリアクセス割り込みを発生し処理済の通知を受けてい

ない状態を表します。 

10 FINTS 0 R/W フレーム終了割り込み状態 

フレーム終了割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDCフレーム終了割り込みが発生した時点で 1を示しま

す（セット状態）。フレーム終了割り込みに対する処理ルーチン中で、レ

ジスタへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがフレーム終了割り込みを発生していないか、またはフレー

ム終了割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状態を表しま

す。 

1：LCDCがフレーム終了割り込みを発生し処理済の通知を受けていな

い状態を表します。 

9 VSINTS 0 R/W Vsync開始割り込み状態 

LCDC Vsync開始割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDC Vsync開始割り込みが発生した時点で 1を示します

（セット状態）。Vsync開始割り込みに対する処理ルーチン中で、レジス

タへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCが Vsync開始割り込みを発生していないか、または Vsync開

始割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状態を表します。 

1：LCDCが Vsync開始割り込みを発生し処理済の通知を受けていない

状態を表します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 VEINTS 0 R/W Vsync終了割り込み状態 

LCDC Vsync終了割り込みの処理状態を表します。 

このビットは、LCDC Vsync終了割り込みが発生した時点で 1を示します

（セット状態）。Vsync終了割り込みに対する処理ルーチン中で、レジス

タへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCが Vsync終了割り込みを発生していないか、または Vsync終

了割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状態を示します。 

1：LCDCが Vsync終了割り込みを発生し処理済の通知を受けていない

状態を表します。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

 

26.3.17 LCDCパワーマネジメントモードレジスタ（LDPMMR） 

LDPMMRは、液晶パネルモジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。

LCD_VCPWCと LCD_VEPWCの 2種類の電源制御端子を使用するかしないか、電源投入機能オン／オフを設定し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

ONC3 

ONC2 

ONC1 

ONC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて LCD_VEPWC端子のアサ

ートから LCD_DON端子のアサートまでの期間をフレーム周期単位設定

します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7の「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動

作状態」の（c）期間に当たります。詳細な方法は、表 26.5を参照して

ください（設定方法は ONA、ONB、OFFD、OFFE、OFFFの各レジスタ

に共通です）。 

11 

10 

9 

8 

OFFD3 

OFFD2 

OFFD1 

OFFD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

LCDモジュールの電源遮断シーケンスにおいて LCD_DON端子のネゲー

トから LCD_VEPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム周期単位で設

定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7の「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動

作状態」の（d）期間に当たります。 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

6 VCPE 0 R/W LCD_VCPWC端子イネーブル 

LCD_VCPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します 

0：（処理無）LCD_VCPWC端子出力はマスクされロー固定 

1：（処理有）LCD_VCPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサー

ト、ネゲートする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 VEPE 0 R/W LCD_VEPWC端子イネーブル 

LCD_VEPWC端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定しま

す。 

0：（処理無）LCD_VEPWC端子出力はマスクされロー固定 

1：（処理有）LCD_VEPWC端子出力は所定のシーケンスに従いアサー

ト、ネゲートする 

4 DONE 1 R/W LCD_DON端子イネーブル 

LCD_DON端子を用いた電源制御シーケンス処理の有無を設定します。 

0：（処理無）LCD_DON端子出力はマスクされロー固定 

1： （処理有）LCD_DON端子出力は所定のシーケンスに従いアサート、

ネゲートする 

3 

2 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

1 

0 

LPS1 

LPS0 

0 

0 

R 

R 

液晶モジュール電源入力状態 

電源、制御機能を使用しているときの液晶モジュールの電源投入状態を示

します。 

00：液晶モジュール電源遮断 

11：液晶モジュール電源投入 
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26.3.18 LCDC電源シーケンス期間レジスタ（LDPSPR） 

LDPSPRは、液晶モジュールに電源を供給する電源回路を制御する機能の設定を行うレジスタです。

LCD_VEPWC、LCD_VCPWC端子とそれに伴うタイミング信号の出力開始タイミングを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

ONA3 

ONA2 

ONA1 

ONA0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいてLCD_VCPWC端子のアサ

ートから表示データ（LCD_DATA）とタイミング信号（LCD_FLM、

LCD_CL1、LCD_CL2、LCD_M_DISP）の出力開始までの期間をフレーム

周期単位で設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作

状態」の（a）期間に当たります。 

11 

10 

9 

8 

ONB3 

ONB2 

ONB1 

ONB0 

0 

1 

1 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源投入シーケンス期間 

LCDモジュールの電源投入シーケンスにおいて表示データ（LCD_DATA）

とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、LCD_CL2、LCD_M_DISP）

の出力開始から LCD_VEPWC端子のアサートまでの期間をフレーム周期

単位で設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作

状態」の（b）期間に当たります。 

7 

6 

5 

4 

OFFE3 

OFFE2 

OFFE1 

OFFE0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて LCD_VEPWC端子ネゲー

トから表示データ（LCD_DATA）とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、

LCD_CL2、LCD_M_DISP）の出力停止までの期間をフレーム周期単位で

設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作

状態」の（e）期間に当たります。 

3 

2 

1 

0 

OFFF3 

OFFF2 

OFFF1 

OFFF0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

LCDC電源遮断シーケンス期間 

液晶モジュールの電源遮断シーケンスにおいて表示データ（LCD_DATA）

とタイミング信号（LCD_FLM、LCD_CL1、LCD_CL2、LCD_M_DISP）

の出力停止から LCD_VCPWC端子のネゲートまでの期間をフレーム周期

単位で設定します。（期間）－1の値を設定してください。 

図 26.4～図 26.7「電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作

状態」の（f）期間に当たります。 
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26.3.19 LCDCコントロールレジスタ（LDCNTR） 

LDCNTRは、LCDCによる表示動作の開始／終了を指定します。 

DON2ビットと DONビットにそれぞれ 1を書き込んだとき、LCDCは表示動作を開始します。次に、LDPMMR

および LDCNTRで設定されたシーケンスに従って液晶モジュールの電源を投入します。LPS1、LPS0ビットが B'00

から B'11になれば所定のシーケンスは終了です。なお、所定のシーケンスが終了するまで次の DONビットの操

作を行わないでください。 

LCDCの表示動作を終了するときは、DONビットを 0に設定します。LDPMMRおよび LDCNTRで設定された

シーケンスに従って液晶モジュールの電源を遮断します。LCDCの動作を停止します。LPS[1:0]が B'11から B'00

になれば所定のシーケンスは終了です。なお所定のシーケンスが終了するまで次の DONビットの操作を行わない

でください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

4 DON2 0 R/W ディスプレイオン 2 

LCDCによる表示動作開始を指示します。 

0：LCDC動作／終了中 

1：動作開始 

このビットを読み出すと常に 0が読み出されます。表示動作開始時のみ 1

を書き込んでください。表示動作開始時以外で 1を書いた場合の動作は保

証されません。書き込んだ 1は 0に自動的に復帰するので、1をクリアす

るために 0を書き込む必要はありません。 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

0 DON 0 R/W ディスプレイオン 

LCDCによる表示動作の開始／終了を指示します。 

制御シーケンスの状態は LDPMMRの LPS[1:0]値を参照することで確認で

きます。 

0：LCDC非動作。表示オフモード 

1：LCDC動作。表示オンモード 

【注】 1. 表示開始時は H'0011を LDCNTRに、表示終了時は H'0000を LDCNTRに書き込んでください。これ以外の値は

書き込まないでください。 

 2. DON2ビットに 1を書き込むとパレット RAMデータが不定になるので、DON2ビットに 1を書き込んでからパレ

ット RAMにデータを設定してください。 
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26.3.20 LCDCユーザ指定割り込みコントロールレジスタ（LDUINTR） 

LDUINTRは、ユーザ指定割り込みの発生有無を設定し、その状態を表示するレジスタです。本割り込みは、LCDC

が LCDCユーザ指定割り込みラインナンバーレジスタ（LDUINTLNR）で設定したラインの画像データを VRAM

から読み終えた時点で発生します。 

本 LCDCが発行する割り込み（LCDCI）は、本レジスタによるユーザ指定割り込みと LCDC割り込みコントロ

ールレジスタ（LDINTR）によるメモリアクセス、Vsync割り込みとの OR出力となります。なお、本レジスタと

LCDC割り込みコントロールレジスタ（LDINTR）の設定は、割り込み動作に対して独立に作用します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

8 UINTEN 0 R/W ユーザ指定割り込みイネーブル 

LCDCユーザ指定割り込みを発生するか否かを設定します。 

0：LCDCユーザ指定割り込みを発生しません。 

1：LCDCユーザ指定割り込みを発生します。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

0 UINTS 0 R/W ユーザ指定割り込み状態 

このビットは、LCDCユーザ指定割り込みが発生した時点で 1を示します

（セット状態）。ユーザ指定割り込みに対する処理ルーチン中で、レジス

タへの 0書き込みでクリアしてください。 

0：LCDCがユーザ指定割り込みを発生していないか、またはユーザ指

定割り込み発生に対して処理済の通知を受けた状態を表します。 

1：LCDCがユーザ指定割り込みを発生し処理済の通知を受けていない

状態を表します。 

【注】 割り込み処理の流れ 

 1. 割り込み信号入力 

 2. LDINTRのリード 

 3. もし MINTSまたは FINTSまたは VSINTSまたは VEINTS＝1ならば、その割り込みはメモリアクセスあるいはフ

レーム終了割り込みあるいは Vsync立ち上がり割り込みあるいは Vsync立ち下がり割り込み。それぞれの割り込

みに対する処理を行う。 

 4. もし MINTS＝FINTS＝VSINTS＝VEINTS＝0ならば、その割り込みはメモリアクセス、フレーム終了、Vsync立

ち上がり割り込み、および Vsync立ち下がり割り込みではない。 

 5. UINTSのリード 

 6. もし UINTS＝1ならば、その割り込みはユーザ指定割り込み。ユーザ指定割り込みに対する処理を行う。 

 7. もし UINTS＝0ならば、その割り込みはユーザ指定割り込みではない。他の処理を行う。 
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26.3.21 LCDCユーザ指定割り込みラインナンバーレジスタ（LDUINTLNR） 

LDUINTLNRは、ユーザ指定割り込みを発生する位置を設定するレジスタです。設定は水平ライン単位で行う

ことができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10 UINTLN10 0 R/W 

9 UINTLN9 0 R/W 

8 UINTLN8 0 R/W 

7 UINTLN7 0 R/W 

6 UINTLN6 1 R/W 

5 UINTLN5 0 R/W 

4 UINTLN4 0 R/W 

3 UINTLN3 1 R/W 

2 UINTLN2 1 R/W 

1 UINTLN1 1 R/W 

0 UINTLN0 1 R/W 

ユーザ指定割り込み発生ラインナンバー 

ユーザ指定割り込みを発生するラインを設定します（ライン単位）。 

（割り込み発生ライン数）－1の値を設定してください。 

（例）80ライン目にユーザ指定割り込みを発生する場合： 

 HINTLN＝160/2－1＝79＝H'04F 

【注】 1. STN/TFTの液晶モジュールを使用する場合、本レジスタの設定値は LDVDLNRの垂直表示ラインナンバー（VDLN）

以下にしてください。 

 2. DSTN液晶モジュールを使用する場合、本レジスタの設定値は LDVDLNRの垂直表示ラインナンバー（VDLN）の

1/2以下に設定してください。このとき、ユーザ指定割り込みは LCDCが下部画面の画像データを本レジスタに設

定したライン数分 VRAMから読み終えた時点で発生します。 
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26.3.22 LCDCメモリアクセスインターバルナンバレジスタ（LDLIRNR） 

LDLIRNRは、LCDCが VRAMを読み出す際のバスサイクルの間隔を制御します。LDLIRNRに H'00以外の値

を設定した場合には、CPU/DMAC/USBHが設定数のバスサイクル（外部メモリあるいは内蔵のレジスタアクセス）

を行うまで、LCDCは VRAMをアクセスしません。LDLIRNRに H'00を設定した場合（初期値）には、LCDCの

VRAMアクセス後に CPU/DMAC/USBHがが 1回のバスサイクルを行った後に、LCDCが VRAMアクセスを行い

ます。 
 

16バースト

（回転表示時は4/8/16/32選択可）� LCDC以外のアクセスのバスサイクル数（最小値）を
LIRN7～LIRN0に設定する（1～255バスサイクル）

CKIO

LCDC1 LCDC2 …� …� …�LCDC3 LCDC16 CPU CPU CPU LCDC1バスサイクル�

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

7～0 LIRN7～ 

LIRN0 

すべて 0 R/W LCDCの VRAM読み出しバスサイクル間隔 

LCDCが VRAMを読み出すバーストバスサイクルの間に実行可能な

CPU/DMAC/USBHのバスサイクルの数を指定します。 

H'00：1バスサイクル 

H'01：1バスサイクル 

    ： 

H'FF：255バスサイクル 
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26.4 動作説明 

26.4.1 LCDCで表示可能な液晶モジュールのサイズについて 

LCDCは、機能としては 1024×1024ドット、16bpp（ビットパーピクセル）の表示を行うことが可能です。し

かし、表示される画像のイメージは CPUと共有である VRAMに格納されており、本 LCDCは表示に間に合うよ

うに VRAMからデータの読み出しを行う必要があります。 

本 LSIでは、最大 32バーストのメモリリードと 2.4kバイトのラインバッファ内蔵により、表示の破綻が起こり

にくいのですが、組み合わせによっては、表示が困難になることがあります。フレームレート 60Hzとした場合の

推奨するサイズとしては、16bpp時 320×240ドット、もしくは 8bpp時 640×480ドットです。 

目安としては、下記に示されたバス占有率が 40％を超えないようにしてください。 
 

バス占有率（％）＝

（                            ）オーバヘッド係数×表示総ピクセル数（HDCN＋1）×8×（VDLN＋1） 
×フレームレート（Hz）×色数（bpp）

CKIO（Hz）×バス幅（bit）
×100

 

オーバヘッド係数は、CL2の SDRAMが 32ビットバスのときに 1.375、16ビットバスのときに 1.188となりま

す。 

図 26.2に有効な表示と帰線期間について示します。 
H
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Hsync Signal V
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Active Video = Top/ Left Border + Addressable Video + Bottom/ Right Border
Total H Blank = Hsync Time + Back Porch + Front Porch
Total V Blank = Vsync Time + Back Porch + Front Porch
 
HTCN = H Total Time
HDCN = H Addressable Video
HSYNP = H Addressable Video + Right Border + Front Porch
HSYNW = Hsync Time
 
VTLN = V Total Time
CDLN = V Addressable Video
VSYNP = V Addressable Video + Bottom Border + Front Porch
VSYNW = Vsync Time  

図 26.2 有効な表示と帰線期間 
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26.4.2 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリ（SDRAM）の制限 

本 LCDCは、縦長の表示イメージを 90度回転して、対応する横長の液晶モジュールに表示可能です。それぞれ

の解像度について以下に示す色数の表示のみ可能です。また、SDRAMを連続して読み出すために SDRAMのサ

イズ（カラムアドレス bit数）および LCDCのバースト長に制限があります。 

表示色数、SDRAMカラムアドレス数および LCDCのバースト長の制限を表 26.3および表 26.4に示します。 

なお、モノクロの表示イメージを表示するにはモノクロの液晶モジュールを、カラーの表示イメージを表示す

るにはカラーの液晶モジュールを必要とします。 
 

表 26.3 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 32bit幅時） 

メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

8bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

240×320 320×240 

カラー 

16bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ 6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

234×320 320×234 

カラー 16bpp 

10bit品 8バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 ― 

9bit品 ― 

2bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 ― 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 ― 

4bpp 

（packed） 

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 ― 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

8bpp 

10bit品 ― 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

80×160 160×80 

カラー 

16bpp 

10bit品 16バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 － 

9bit品 － 

1bpp 

10bit品 － 

8bit品 － 

9bit品 － 

2bpp 

10bit品 － 

8bit品 － 

9bit品 － 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

モノクロ

6bpp 

10bit品 － 

8bit品 － 

9bit品 － 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

64×128 128×64 

カラー 

8bpp 

10bit品 － 

【注】 * バースト長に設定したライン数分のデータが SDRAMの同一 ROWアドレス内に入るように、データを設定してくだ

さい。 
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表 26.4 回転表示の解像度／バースト長および接続メモリの制限（SDRAM 16bit幅時） 

メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 4バースト以下 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

モノクロ

6bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

8bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 使用不可 

240×320 320×240 

カラー 

16bpp 

10bit品 4バースト 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

モノクロ 6bpp 

10bit品 8バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 使用不可 

234×320 320×234 

カラー 16bpp 

10bit品 4バースト 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

2bpp 

10bit品 － 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 16バースト以下 

8bit品 4バースト 

9bit品 8バースト以下 

8bpp 

10bit品 16バースト以下 

8bit品 使用不可 

9bit品 4バースト 

80×160 160×80 

カラー 

16bpp 

10bit品 8バースト以下 
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メモリ上の表示イメージ

（X解像度×Y解像度）

LCDCモジュール 

（X解像度×Y解像度） 

表示色数 使用する SDRAM 

カラムアドレス bit数 

LCDCのバースト長 

（LDSMR*） 

8bit品 － 

9bit品 － 

1bpp 

10bit品 － 

8bit品 － 

9bit品 － 

2bpp 

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 － 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

モノクロ

6bpp 

10bit品 － 

8bit品 16バースト以下 

9bit品 － 

4bpp 

（packed） 

10bit品 － 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

4bpp 

（unpacked）

10bit品 － 

8bit品 8バースト以下 

9bit品 16バースト以下 

64×128 128×64 

カラー 

8bpp 

10bit品 － 

【注】 * バースト長に設定したライン数分のデータが SDRAMの同一 ROWアドレス内に入るように、データを設定してくだ

さい。 
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26.4.3 カラーパレット仕様について 

（1） カラーパレットレジスタ 

本LCDCは1エントリにつき24ビットデータ出力で256エントリ同時使用可能なカラーパレットを有しており、

本カラーパレットを利用することで 16M色中 256色同時発色が可能です。 

また、本カラーパレットは以下の手順によって、ユーザにより随時設定可能です。 
 

1. LDPALCRのPALENビット＝0（初期値）：通常表示動作 

2. LDPALCRにアクセスしPALEN＝1を設定：カラーパレット設定モードに移行は周辺クロックの3サイクル後 

3. LDPALCRにアクセスしPALS＝1を確認 

4. LDPR00～FFにアクセスしPALD00～FFに必要な値を書き込む 

5. LDPALCRにアクセスしPALEN＝0を設定: 通常表示モードに移行は周辺クロックの1サイクル後 

 

なお、LDPALCRの PALS＝1の間、LCDC表示データ出力（LCD_DATA）は 0値出力となります。 

カラー�

モノクロ�

07152331

G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0G7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0B7R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0R7

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0M7  

図 26.3 カラーパレットデータフォーマット 

 

PALDnnの色／階調データは上記のように設定してください。 

カラー表示の場合、PALDnn[23:16]には Rデータを、PALDnn[15:8]には Gデータを、PALDnn[7:0]には Bデータ

を設定します。ただし、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]にはレジスタのビットは存在しますが、それ

に対応するメモリが存在しません。そのため、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]はパレットのデータを

保存することができないため、R:5ビット、G:6ビット、B:5ビットが有効となります。実際に使用する際は、24

ビット（R:8ビット、G:8ビット、B:8ビット）のデータを書き込んでください。PALDnn[23:19]、PALDnn[15:10]、

PALDnn[7:3]の値が 0でないときは、PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 0または 1で埋め、PALDnn[23:19]、

PALDnn[15:10]、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[18:16]、PALDnn[9:8]、PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

24ビットに拡張します。 

モノクロ表示の場合、PALDnn[7:3]に階調データを設定します。PALDnn[23:8]は don’t careです。PALDnn[7:3]

の値が 0でないときは PALDnn[2:0]を 1で埋め、PALDnn[7:3]の値が 0のときは PALDnn[2:0]を 0で埋めることで

8ビットに拡張します。 

【記号説明】 nn：H'00～H'FF 
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26.4.4 データフォーマット 
 

1.Packed 1bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB ↓Top Left Pixel

P00

P08

P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10

P18

P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�

…�

�

Display Memory

4.Packed 1bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P07

P08

P06 P05 P04 P03 P02 P01 P00

P17

P18

P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

2.Packed 2bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P00 P01 P02 P03

P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13

P14 P15 P16 P17

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

3.Packed 4bpp（Pixel Alignment in Byte is Big Endian）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00 P01

P02 P03

P10 P11

P12 P13

P04 P05

P14 P15

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn: Put 1bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［1:0］: Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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5.Packed 2bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

�

MSB LSB

P03 P02 P01 P00

P07 P06 P05 P04

P13 P12 P11 P10

P17 P16 P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�

Display Memory

6.Packed 4bpp（Pixel Alignment in Byte is Little Endian）

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P01 P00

P03 P02

P11 P10

P13 P12

P05 P04

P15 P14

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

7.Unpacked 4bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

8.Unpacked 5bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［1:0］: Put 2bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［3:0］: Put 4bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［4:0］: Put 5bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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9.Unpacked 6bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

10.Packed 8bpp［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+01

+02

+03

…�

+LAO+00

+LAO+01

+LAO+02

+LAO+03

…�

�

［Bit］�

（Byte0）�

（Byte1）�

（Byte2）�

MSB LSB

P00

P01

P10

P11

P02

P12

7 6 5 4 3 2 1 0

…�

�

…�

�Display Memory

11.Unpacked color 15bpp（RGB 555）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+02

+04

+06

…�

+LAO+00

+LAO+02

+LAO+04

+LAO+06

…�

�

［Bit］�

（Word0）�

（Word2）�

（Word4）�

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

…�

�

…�

�Display Memory

12.Packed color 16bpp（RGB 565）［Windows CE Recommended Format］�

Address

+00

+02

+04

+06

…�

+LAO+00

+LAO+02

+LAO+04

+LAO+06

…�

�

［Bit］�

（Word0）�

（Word2）�

（Word4）�

MSB LSB

P00R

P01R

P10R

P11R

P02R

P12R

P00G

P01G

P10G

P11G

P02G

P12G

P00B

P01B

P10B

P11B

P02B

P12B

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

…�

�

…�

�Display Memory

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［5:0］: Put 6bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�…�

�Display

Pn=Pn［7:0］: Put 8bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�Display

PrR=PrR［4.0］.Pr 5bit RED data

PrG=PrG［4.0］.Pr 5bit GREEN data

PrB=PrB［4.0］.Pr 5bit BLUE data

Pr=（PrR,PrG,PrB） .Pr 15bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0

↓Top Left Pixel

P00 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

…�

�…�

�…�

�Display

PrR=PrR［4.0］.Pr 5bit RED data

PrG=PrG［5.0］.Pr 6bit GREEN data

PrB=PrB［4.0］.Pr 5bit BLUE data

Pr=（PrR,PrG,PrB） .Pr 16bit data

LAO: Line Address Offset

-Unused bits should be 0
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26.4.5 表示解像度の設定 

表示解像度は LDHCNR、LDHSYNR、LDVDLNR、LDVTLNR、LDVSYNRで設定します。LDACLNRで STN

または DSTN表示時の液晶交流化周期を設定します。これらのレジスタの初期値は VGA（640×480ドット）、

STNまたは DSTN表示に典型的な解像度設定値となっています。 

LDICKRで使用するクロックを設定します。液晶モジュールのフレームレートは、サイズに関係するレジスタ

で設定された 1画面分の表示画面＋帰線期間（非表示期間）と使用するクロックの周波数により決定されます。

また本 LCDCは、垂直帰線期間の開始点（正確には最終表示ラインの次のライン開始点）ごとに割り込みを発生

する Vsync割り込み機能を有しています。LDINTRを用いて、その機能を設定します。 
 

26.4.6 電源制御シーケンス処理 

通常、液晶モジュールは電源の投入遮断に関して特定のシーケンス処理を必要としています。LDPMMR、

LDPSPR、LDCNTRを設定することにより、液晶電源制御端子（LCD_VCPWC、LCD_VEPWC、LCD_DON）を使

用して、液晶モジュールの要求に応じた多用な電源制御シーケンス処理を実行できます。 

電源制御シーケンスの概略タイミングチャートを図 26.4～図 26.7に、設定可能な電源制御シーケンス期間の説

明を表 26.5に示します。 

電源投入開始 電源遮断開始

任意不定 不定

00 ≠00b,11b ≠00b,11bb 00b11b

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

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

VCPE=ON

(1) STN,DSTN電源制御  

VEPE=ON

DONE=ON

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC端子

(out)表示データ、

タイミング信号

(out)LPSレジスタ

(out) VEPWC端子

(out) LCD_DON 端子

レジスタコントロール

シーケンス

 

図 26.4 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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00 ≠00b,11b ≠00b,11bb 00b11b

(a)=0fr

(b)=0fr

(c)=1fr (d)=1fr

(e)=0fr

(f)=0fr

VCPE=OFF

(2) STN,DSTN以外の電源制御 

VEPE=OFF

DONE=ON

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC端子

(out)表示データ、 

タイミング信号

 (out)LPSレジスタ

(out) VEPWC端子

(out) LCD_DON端子

レジスタコントロール

シーケンス

電源投入開始 電源遮断開始

任意不定 不定

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

（内部信号）�

（内部信号）�

 

図 26.5 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 

 

VCPE=ON

(3) TFT 電源制御

VEPE=ON

DONE=OFF

00b 00b11b

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

(in) DONレジスタ

(out) VCPWC 端子

(out) 表示データ、

タイミング信号

(out)LPSレジスタ

 (out) VEPWC端子

(out) LCD_DON端子

レジスタコントロール

シーケンス

(液晶モジュール停止)

不定

電源投入開始 電源遮断開始

任意 不定

(液晶モジュール動作) (液晶モジュール停止)

（内部信号）

≠00b,11b ≠00b,11b

 

図 26.6 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 
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00b 00b11b

(a)=0fr

(b)=0fr

(c)=0fr (d)=0fr

(e)=0fr

(f)=0fr

VCPE=OFF

VEPE=OFF

DONE=OFF

電源投入開始 電源遮断開始

任意不定 不定

(液晶モジュール動作)(液晶モジュール停止) (液晶モジュール停止)

(4) TFT以外の電源制御 

(in) DONレジスタ

 (out) VCPWC端子

 (out)表示データ、

         タイミング信号

(out)LPSレジスタ

 (out) VEPWC端子

(out) LCD_DON端子

レジスタコントロール
シーケンス

（内部信号）�

（内部信号）�

（内部信号）�

 

図 26.7 電源制御シーケンスと液晶モジュールの動作状態 

 

表 26.5 代表的なフレームレートにおいて設定可能な電源制御シーケンス期間 

フレームレート ONX、OFFX 

レジスタ設定値 120Hz 60Hz 

H'F (-1+1)/120 ＝    0.00(ms) (-1+1)/60 ＝    0.00(ms) 

H'0  (0+1)/120 ＝    8.33(ms)  (0+1)/60 ＝   16.67(ms) 

H'1  (1+1)/120 ＝   16.67(ms)  (1+1)/60 ＝   33.33(ms) 

H'2  (2+1)/120 ＝   25.00(ms)  (2+1)/60 ＝   50.00(ms) 

H'3  (3+1)/120 ＝   33.33(ms)  (3+1)/60 ＝   66.67(ms) 

H'4  (4+1)/120 ＝   41.67(ms)  (4+1)/60 ＝   83.33(ms) 

H'5  (5+1)/120 ＝   50.00(ms)  (5+1)/60 ＝  100.00(ms) 

H'6  (6+1)/120 ＝   58.33(ms)  (6+1)/60 ＝  116.67(ms) 

H'7  (7+1)/120 ＝   66.67(ms)  (7+1)/60 ＝  133.33(ms) 

H'8  (8+1)/120 ＝   75.00(ms)  (8+1)/60 ＝  150.00(ms) 

H'9  (9+1)/120 ＝   83.33(ms)  (9+1)/60 ＝  166.67(ms) 

H'A (10+1)/120 ＝   91.67(ms) (10+1)/60 ＝  183.33(ms) 

H'B (11+1)/120 ＝  100.00(ms) (11+1)/60 ＝  200.00(ms) 

H'C (12+1)/120 ＝  108.33(ms) (12+1)/60 ＝  216.67(ms) 

H'D (13+1)/120 ＝  116.67(ms) (13+1)/60 ＝  233.33(ms) 

H'E (14+1)/120 ＝  125.00(ms) (14+1)/60 ＝  250.00(ms) 
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ONA、ONB、ONC、OFFD、OFFE、OFFFの各レジスタはフレーム周期単位で 0～15フレームまでの電源制御

シーケンス期間を設定可能です。レジスタ設定は（－1値）設定であり、H'0～H'E設定でおのおの 1～15フレー

ム、H'F設定で 0フレームを意味します。 

実際のシーケンス時間はレジスタ設定値と表示フレーム周波数に依存します。下表は代表的な液晶モジュール

の表示フレーム周波数での電源制御シーケンス期間です。 
 

• 表示フレーム周波数120HzにおいてONB レジスタにH'6を設定した場合 

表示フレーム周波数が 120Hzなので、1フレームの時間は 8.33（ms）＝1/120（sec） 

ONB レジスタは（－1値）設定なので電源投入シーケンス期間は 7フレーム。 

したがって、この場合のシーケンス時間は 58.33（ms）＝8.33（ms）×7となります。 
 

表 26.6 LCDC動作モード 

モード 機   能 

表示 ON 

（LCDC動作） 
レジスタ設定：DON＝1 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力 

表示 OFF 

（LCDC停止） 
レジスタ設定：DON＝0 

レジスタアクセスは可能。 

所定の解像度、色数による表示データ、タイミング信号を液

晶モジュールに出力しない 

 

表 26.7 液晶モジュール電源状態 

（STN、DSTNモジュールの場合） 

状   態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 DON信号 

対応する制御端子 LCD_VCPWC 
LCD_CL2、LCD_CL1、LCD_FLM、

LCD_M_DISP、LCD_DATA 
LCD_VEPWC LCD_DON 

動作状態 供給 供給 供給 供給 

供給 供給 供給  

供給 供給   （過渡状態） 

供給    

停止状態     
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（TFTモジュールの場合） 

状   態 ロジック系電源 
表示データ 

タイミング信号 
高圧系電源 

対応する制御端子 LCD_VCPWC 

LCD_CL2、LCD_CL1、

LCD_FLM、LCD_M_DISP、

LCD_DATA 

LCD_VEPWC 

動作状態 供給 供給 供給 

供給 供給  
（過渡状態） 

供給   

停止状態    

 

上記は、一般的と思われる液晶モジュールの動作状態、停止状態での電源および表示データ、タイミング信号

の供給状態です。ただし、モジュールによっては高圧系電源をロジック系電源電圧からモジュール内部で生成す

るものもあり必ずしも示した電源の供給を必要としているとは限りません。 
 

表示 OFFモード（LCDC停止）の注意事項 

本 LCDCによる液晶モジュール電源制御シーケンス処理を使用している場合、表示 ON モードのまま電源の遮

断を行った場合の LCDCの正常動作は保証できません。また、最悪の場合、接続している液晶モジュールが破損

する恐れがあります。 
 

26.4.7 ハードウェアローテーション動作説明 

以下にハードウェアローテーション動作の説明を示します。ハードウェアローテーションモードは、「横長の

画面をもつ液晶パネルを縦置きすることで縦長の液晶パネルの代わりに使う」ような使い方を想定しています。

パネルの形は横長でも縦長でも問題ありませんが、横幅が 320以下である必要があります。 

ハードウェアローテーションを行う場合、ハードウェアローテーション無しの設定から以下の 5項目を変更し

なければなりません（以下の例は 8bpp時。16bpp時は 1ドット当たりのメモリサイズが 2倍になるため、イメー

ジのサイズ、回転時のレジスタ設定値が異なります）。 

1. 画像イメージは、回転したパネルで表示する形で用意する（回転後に240×320であれば、回転されていない

240×320のサイズのデータを用意する） 

2. 画像イメージのアドレスに関係するレジスタの設定を変更する（LDSARU、LDLAOR）。 

3. LDLAORを2のべき乗にする（回転した後の横幅が240の場合、256にする）。 

4. グラフィックソフトウェアも3.の設定に合わせる。 

5. LDSARUを画像イメージの左上のアドレスから、左下のアドレスに変更する。 
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画像イメージ

LDSARU(起点) LDSARU+LDLAOR–1

スキャン開始位置は LDSARU
スキャン方向は X座標の増加方向

LDSARU+LDLAOR ×LDVDLNR–1(終点)

画像イメージ

画像イメージ

液晶パネル

起点

終点

1)　非回転時

 

図 26.8 ハードウェアローテーション動作（非回転時） 

 

たとえば、サイズ 320×240の液晶パネルに対して LDSARU＝0x0c001000から始まる横長の画像イメージ（320

×240）を表示するレジスタ設定、およびグラフィックドライバソフトウェアが完成しているものとします。この

状態でハードウェアローテーションを使い 240×320で表示するように変更してみます。このとき、LDLAOR＝512

であったとすると、グラフィックドライバソフトウェアも画像イメージの Y座標のアドレス計算用オフセットを

2のべき乗としているはずです。この状態で ROT＝1とする前に、画像イメージ自体が 240×320用に描きなおす

必要があります。また、サイズが異なるので、LDLAOR＝256となり、同時にグラフィックスドライバソフトウェ

アも変更します。LDSARUは左上から左下になりますので、LDSARU＝0x0c001000 + 256 * 319に変更します。 

【注】 ハードウェアローテーション機能は、液晶パネルを 90度傾けて使えるようにする機能であり、液晶パネル自体に関わる

設定に関しては、回転前の液晶パネルに合わせる必要があります。また、グラフィックスドライバソフトウェアの描画

処理にはかかわらずに回転可能ですが、グラフィックスドライバソフトウェアの管理している画像イメージのサイズ、

およびアドレスオフセットの値を実際の画像イメージに合わせる必要があります。 
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画像イメージ

LDSARU(起点)

LDSARU －LDLAOR ×(HDCN×8－2)－1(終点)

スキャン開始位置は LDSARU
スキャン方向は Y座標の減少方向

液晶パネル

起点

終点

2)　回転時

 

図 26.9 ハードウェアローテーション動作（回転時） 

 

26.5 クロックと LCDデータ信号例 

DOTCLK

1) STNモノクロ4ビットデータバスモジュール

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3 B0

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

LCD_DATA4～15 LOW

�

 

図 26.10 クロックと LCDデータ信号例（STNモノクロ 4ビットデータバスモジュール） 



 

26. LCDコントローラ（LCDC） 

26-44  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

DOTCLK

2) STNモノクロ8ビットデータバスモジュール 

LCD_CL2

LCD_DATA0

LCD_DATA1

LCD_DATA2

LCD_DATA3

B0

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

LCD_DATA8～15 LOW

LCD_DATA4

LCD_DATA5

LCD_DATA6

LCD_DATA7

B12

B13

B14

B15

 

図 26.11 クロックと LCDデータ信号例（STNモノクロ 8ビットデータバスモジュール） 

 

DOTCLK
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図 26.12 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー4ビットデータバスモジュール） 
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図 26.13 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー8ビットデータバスモジュール） 
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図 26.14 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー12ビットデータバスモジュール） 
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図 26.15 クロックと LCDデータ信号例（STNカラー16ビットデータバスモジュール） 
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図 26.16 クロックと LCDデータ信号例（DSTNモノクロ 8ビットデータバスモジュール） 
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図 26.17 クロックと LCDデータ信号例（DSTNモノクロ 16ビットデータバスモジュール） 
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図 26.18 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー8ビットデータバスモジュール） 
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図 26.19 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー12ビットデータバスモジュール） 
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図 26.20 クロックと LCDデータ信号例（DSTNカラー16ビットデータバスモジュール） 
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図 26.21 クロックと LCDデータ信号例（TFTカラー16ビットデータバスモジュール） 
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図 26.22 クロックと LCDデータ信号例（8ビットインタフェースカラー640×480） 
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図 26.23 クロックと LCDデータ信号例（16ビットインタフェースカラー640×480） 
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26.6 使用上の注意事項 

26.6.1 表示データ格納用 VRAM（エリア 3のシンクロナス DRAM）アクセスの停止手

順について 

表示データ格納用 VRAM（エリア 3のシンクロナス DRAM）アクセスの停止手順は、以下のフローに従ってく

ださい。 
 

• 表示データ格納用VRAMアクセスの停止手順 

1. 現在の状態がLDPMMRのLPS1とLPS0ビットが1であることを確認します。 

2. LDCNTRのDONビットを0（表示オフモード）に設定します。 

3. LDPMMRののLPS1とLPS0ビットが0になることを確認します。 

4. 1フレームの表示時間を待ちます。 

 

表示データ格納用 VRAM（エリア 3のシンクロナス DRAM）をセルフリフレッシュにする前、スタンバイモー

ド、モジュールスタンバイ等に入る前には、この停止手順が必要です。 
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27.  A/D変換器（ADC） 

本 LSIは 10ビット精度の逐次比較方式 A/D変換器を内蔵しています。最大 4チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。 

27.1 特長 

A/D変換器の特長を以下に示します。 

• 10ビット分解能 

•  入力チャネル：4チャネル 

• 最小変換時間：1チャネル当たり15μs 

•  3種類の変換モード 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

マルチモード：1～4チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

•  4本のデータレジスタ 

変換結果を、各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

•  サンプル＆ホールド機能 

•  A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 

• 外部トリガによるA/D変換が可能 
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A/D変換器のブロック図を図 27.1に示します。 
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図 27.1 A/D変換器のブロック図 
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27.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する入力端子を表 27.1に示します。 

AVCC､AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVCC端子は、A/D変換基準電圧です。 
 

表 27.1 端子構成 

端子名 略称 入出力 機   能 

アナログ電源 AV
CC

 入力 アナログ部の電源および A/D変換の基準電圧 

アナロググランド AV
SS

 入力 アナログ部のグランド 

ADCアナログ入力 0 AN0 入力 

ADCアナログ入力 1 AN1 入力 

ADCアナログ入力 2 AN2 入力 

ADCアナログ入力 3 AN3 入力 

アナログ入力 0～3 

ADC外部トリガ ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 

 

27.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。 
 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

 

27.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジスタで、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、変換されたチャネルに対応する ADDRのビット 15～6に転送さ

れ、保持されます。ビット 5～0は読み出すと常に 0が読み出されます。 

アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 27.2に示します。 

ADDRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、およびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 
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表 27.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

 

27.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステータスの表

示を行います。 

ADCSRは、リセット、モジュールスタンバイ機能、およびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すフラグです。 

[クリア条件] 

 (1) ADF=1の状態で、ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書き

込んだとき 

 (2) ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRを読み出したとき 

[セット条件] 

 シングルモード：A/D変換が終了したとき 

 マルチモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

 スキャンモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

【注】* フラグに 0を書き込んでクリアしてください。 

14 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。

ADIEビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 

1：A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 

13 ADST 0 R/W A/Dスタート 

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。 

0：A/D変換を停止 

1：シングルモード：A/D変換を開始 指定したチャネルの変換が終了すると

自動的に 0にクリア 

  マルチモード ：A/D変換を開始 指定したすべてのチャネルを一巡して

変換が終了すると自動的に 0にクリア 

  スキャンモード：A/D変換を開始 ソフトウェア、リセットまたはスタン

バイモードへの遷移により 0にクリアされるまで連続変換 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 DMASL 0 R/W DMAC選択 

A/D変換の終了による割り込みまたは DMAC起動のいずれかを選択します。

DMASLビットの設定は変換停止中に行ってください。 

0：A/D変換の終了による割り込みを選択 

1：A/D変換の終了による DMAC起動を選択 

CPUを介して、A/Dの各レジスタを読み出すと、常に 0が読み出されま

す。 

11 

10 

TRGE1 

TRGE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

トリガイネーブル 

外部トリガ入力による A/D変換の許可または禁止を選択します。 

00：外部トリガ入力による A/D変換の開始を禁止 

01：予約（設定不可） 

10：予約（設定不可） 

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジで A/D変換を

開始 

9 

8 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

CKS1 

CKS0 

0 

1 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います。 

変換時間の切り換えは、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってください。 

00：変換時間＝151ステート（最大値） 

01：変換時間＝285ステート（最大値） 

10：変換時間＝545ステート（最大値） 

11：予約（設定不可） 

Pφ≧16.5MHzの場合、CKS1＝0、CKS0＝0には設定せず使用してください。

変換時間が足らず精度不足や異常動作となります。 

5 

4 

MULTI1 

MULTI0 

0 

0 

R/W 

R/W 

シングルモード、マルチモード、またはスキャンモードを選択します。 

00：シングルモード 

01：予約（設定不可） 

10：マルチモード 

11：スキャンモード 

3 － 0 R リザーブビット 

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

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

MULTIビットとともにアナログ入力チャネル選択します。 

入力チャネルの設定は、ADSTビットを 0にクリアした後に行ってください。 

   シングルモード マルチモードおよびスキャンモード 

000：  AN0           AN0 

001：  AN1           AN0、AN1 

010：  AN2           AN0～AN2 

011：  AN3           AN0～AN3 

100：  予約（設定不可） 

101：  予約（設定不可） 

110：  予約（設定不可） 

111：  予約（設定不可） 

【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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27.4 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。シングルモードとマルチモードおよ

びスキャンモードの各モードの動作について説明します。 

27.4.1 シングルモード 

シングルモードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアによって A/Dコントロ

ール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADSTビ

ットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 

また、変換が終了すると、ADCSRの ADFビットが 1にセットされます。このとき、ADCSRの ADIEビットが

1で DMASLが 0であると、ADI割り込み要求が発生します。 

ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットを 1にセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、再び A/D変換を開始

します。 

シングルモードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの動作タイ

ミングを図 27.2に示します（動作例におけるビット指定は ADCSRレジスタです）。 

1. ADCモジュールにクロックを供給（STBCR3レジスタのMSTP33ビットを0にセット）し、ADCの動作を開始

します。 

2. 動作モードをシングルモードに、入力チャネルをAN1に（CH1＝CH2＝0、CH0＝1）、A/D割り込み要求許可

（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 

3. 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。 

4. ADF＝1、ADIE＝1、DMASL＝0の場合、ADI割り込み要求が発生します。 

5. A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 

6. ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 

7. A/D変換結果（ADDRB=0）を読み出して、処理します。 

8. A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。 

9. ADCモジュールへのクロック供給を停止（STBCR3.MSTP33＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 
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図 27.2 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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27.4.2 マルチモード 

マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を各々1回順次変換します。A/D変換はソ

フトウェアによって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、

第 1チャネル（AN0）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）

の A/D変換を開始します。 

A/D変換は、指定したすべてのチャネルを一巡して変換します。変換された結果は、各チャネルに対応した

ADDRに転送され保持されます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットに 1をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択

され、再び A/D変換を開始します。 

マルチモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 27.3に示します。 

1. ADCモジュールにクロックを供給（STBCR3レジスタのMSTP33ビットを0にセット）し、ADCの動作を開始

します。 

2. 動作モードをマルチモードに、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。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

6. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、ADSTビットを0にして変

換を終了します。 

このときADIEビットが1でDMASLが0であると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

7. ADCモジュールへのクロック供給を停止（STBCR3.MSTP33＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 



 

27. A/D変換器（ADC） 

27-10  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

A
D

S
T

A
D

F

変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
待
機

A
/D
変
換
（

1）

変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
待
機

A
/D
変
換
結
果
（

1）

A
/D
変
換
結
果
（

2）

A
/D
変
換
結
果
（

3）

転
送

チ
ャ
ネ
ル

0(
A

N
0)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

1(
A

N
1)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

2(
A

N
2)

動
作
状
態

チ
ャ
ネ
ル

3(
A

N
3)

動
作
状
態

A
D

D
R

A

A
D

D
R

B

A
D

D
R

C

A
D

D
R

D *　
　
 は
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
る
命
令
実
行
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

セ
ッ
ト

*
ク
リ
ア

ク
リ
ア

*

A
/D
変
換
（

2）
変
換
待
機

変
換
待
機

変
換
待
機

A
/D
変
換
（

3）

A
/D
変
換
実
行

 

図 27.3 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 



 

27. A/D変換器（ADC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  27-11 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

27.4.3 スキャンモード 

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システムに適し

ます。A/D変換はソフトウェアによって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1

にセットされると、第 1チャネル（AN0）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）

の A/D変換を開始します。 

A/D変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し行います。変

換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADSTビット

を 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットに 1をセットすると

（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択

され、再び A/D変換を開始します。 

スキャンモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 27.4に示します。 

1. ADCモジュールにクロックを供給（STBCR3レジスタのMSTP33ビットを0にセット）し、ADCの動作を開始

します。 

2. 動作モードをスキャンモードに、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。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 

6. 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び、第1チャネル（AN0）

を選択し、連続して変換が行われます。 

このときADIEビットが1でDMASLが0であると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

7. ADSTビットが1にセットされている間は、（3）～（5）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。 

8. ADCモジュールへのクロック供給を停止（STBCR3.MSTP33＝1）し、モジュールスタンバイ状態にします。 
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図 27.4 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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27.4.4 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、A/Dコントロール／ステータ

スレジスタ（ADCSR）の 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 27.5に示します。また、A/D変換時間を表 27.3に示します。 

A/D変換時間は、図 27.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。ここで tDは、ADCSR

への書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 27.3に示す範囲で変化

します。 

マルチモードおよびスキャンモードの変換時間は、表 27.3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 CKS1=1、CKS0=0の場合は 512ステート（固定）、CKS1=0、CKS0=1の場合は 256ステート（固定）、

CKS1=0、CKS0=0の場合は 128ステート（固定）となります。 

（1）

（2）

Pφ

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

＜記号説明＞

（1） ：ADCSRのライトサイクル

（2） ：ADCSRのアドレス

tD ：A/D変換開始遅延時間

tSPL ：入力サンプリング時間

tCONV ：A/D変換時間  

図 27.5 A/D変換タイミング 
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表 27.3 A/D変換時間（シングルモード） 

CKS1=1, CKS0=0 CKS1=0, CKS0=1 CKS1=0, CKS0=0  記号 

min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始時間 t
D
 18 ― 21 10 ― 13 6 ― 9 

入力サンプリング時間 t
SPL

  129 ― ― 65 ― ― 33 ― 

A/D変換時間 t
CONV

 535 ― 545 275 ― 285 141 ― 151 

【注】 表中の数値の単位は Pφに対するステート（t
cyc
）です。 

 

27.4.5 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、A/Dコントロール／ステー

タスレジスタ（ADCSR）の TRGE1、0ビットがともに 1にセットされているとき、ADTRG端子から入力されま

す。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジにより、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビ

ットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。 

その他の動作は、変換モードによらず、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 27.6に示します。 

Pφ

外部トリガ信号

ADST

A/D変換器�

 

図 27.6 外部トリガ入力タイミング 

 

27.5 割り込み要求 

A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）または DMACの起動信号を発生します。 

これらは、ADCSRの ADIEビット、DMASLビットで許可または禁止することができます。 
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27.6 A/D変換精度の定義 

A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しながら、10ビ

ットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値

との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 

1. オフセット誤差 

2. フルスケール誤差 

3. 量子化誤差 

4. 非直線性誤差 

図 27.7に沿って、上記（1）～（4）の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやすいように、10ビットの中

速 A/D変換器を 3ビットの中速 A/D変換器に単純化しています。オフセット誤差とは、デジタル出力値が最小値

（ゼロ電圧）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変化するときの、実際の A/D変換特性

と理想 A/D変換特性との偏差（図 27.7（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が 1111111110（図で

は 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では 111）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理

想 A/D変換特性との偏差（図 27.7（2））です。量子化誤差とは、A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSB

で表されます（図 27.7（3））。非直線性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の実際の A/D変換

特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 27.7（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化

誤差は含みません。 

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ
入力電圧

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

（2）フルスケール誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

FS：フルスケール電圧

FS
アナログ
入力電圧

実際のA/D変換特性

（1）オフセット誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

 

図 27.7 A/D変換精度の定義 
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27.7 使用上の注意事項 

27.7.1 A/D変換時の注意事項 

（1） ADCSRレジスタの ADFビットのクリアの注意事項 

【現象】ADCSR.ADFビットから 1を読み出し後に 0を書き込んでも、ADFビットが 0にクリアされない場合が

あります。 

【条件】A/D変換終了によるADFビットの 1セットの処理と、ADFビットの読み出しが同時の場合に発生します。 

【回避策】下記 1、2 または 3 のいずれかを実施願います。 

1. A/D変換終了によるADFビットの1セットの処理と、ADFビットの読み出しが同時にならないようにしてくだ

さい。たとえば、A/D変換の終了（ADFが1にセットされる）で発生するA/D変換終了割り込み（ADI）処理

の中で、ADFビットから1を読み出した後に0を書き込んでください。 

2. ADFビットが0にクリアされない場合は、さらにもう一度、ADFビットから1を読み出し後に0を書き込んでく

ださい。 

3. ADCをモジュールスタンバイ状態に入れてください。ADCをモジュールスタンバイ状態に入れることで、

ADCは初期化され、ADFビットも0にクリアされます。 

 

（2） スキャンモードの A/D変換時の注意事項 

【現象】ADCSR.ADSTビットに 0を書き込んでも、スキャンモードの A/D変換が止まらない場合があります。 

【条件】スキャンモードの A/D変換途中に、ADCSRの ADSTビットに 0を書き込んで、A/D変換を止めようと

した場合に発生します。 

【回避策】ADSTビットに 0を書き込んだ後、ADCをモジュールスタンバイ状態に入れてください。 

ADCをモジュールスタンバイ状態に入れると、ADCは初期化され、A/D変換が停止します。 

再度 A/D変換を行う場合は、ADCのモジュールスタンバイ状態を解除してから実行してください。 
 

（3） A/D変換結果を DMACで転送する場合の注意事項 

【現象】正常な A/D変換結果を DMA転送する前に、正しくない余分な DMA転送が付加されることがあります。 

【条件】下記の場合に発生します。下記の表も参考にしてください。 

1. シングル、マルチモードの場合 

シングル、マルチモードでA/D変換をADCSR.DMASLビットを0の状態で実施、停止した後、DMASLビット

を1の状態でA/D変換を開始した場合に発生します。 

2. スキャンモードの場合 

スキャンモードでA/D変換を実施、停止した後、DMASLビットを1の状態でA/D変換を開始した場合に発生し

ます。 
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表 27.4 A/D変換結果の転送方法と余分な DMA転送が付加される条件 

シングルモード、マルチモード スキャンモード 次の変換 

現在の変換 DMASL＝0 DMASL＝1 DMASL＝0 DMASL＝1 

DMASL＝0 正常 不具合 正常 不具合 シングルモード、 

マルチモード DMASL＝1 正常 正常 正常 正常 

DMASL＝0 正常 不具合 正常 不具合 スキャンモード 

DMASL＝1 正常 不具合 正常 不具合 

 

【回避策】下記の 1または 2のいずれかを実施願います。 

1. A/D変換を停止した後、ADCをモジュールスタンバイ状態に入れて、ADCを初期化してから、モジュールス

タンバイ状態を解除し、次のA/D変換を開始してください。 

2. 問題が発生しない条件でお使いください。例えば、下記の場合は問題ありません。 

(a) シングル、マルチモードの場合 

• DMASL＝0で転送 → DMASL＝0で転送 

• DMASL＝1で転送 → DMASL＝1で転送 

(b) スキャンモードの場合 

• DMASL＝0で転送 → DMASL＝0で転送 

 

27.7.2 A/D変換の終了による割り込み、DMA転送時の注意事項 

A/D変換の終了による割り込み、または DMAC起動は、A/D変換終了１回につき１回です。 

A/D変換の終了条件は、ADCSR.ADFビットのセット条件と同一です。 

下記に示す表に従い、変換モードと変換チャネル数に応じた DMA転送（サイクルスチールモード）で転送を

行ってください。 
 

変換モード 変換チャネル数 変換データサイズ DMAC転送サイズ 

シングルモード 1 1ワード ワード 

1 1ワード ワード 

2 2ワード ロングワード 

3 3ワード 16バイト 

マルチモード 

もしくは 

スキャンモード 

4 4ワード 16バイト 

 

27.7.3 ADSTビット使用時の注意事項 

ADCSR.ADSTビットをご使用になる際に、下記の注意事項がございます。 
 

(1) ADCSR.ADSTビットを 0にクリアしてスキャンモードやマルチモードで実行中の A/D変換を止めた場合

は、1チャネルの A/D変換に必要な時間以上待ってから、次の A/D変換を再開してください。 
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または、A/D変換を止めた後、ADCをモジュールスタンバイ状態に入れてください。 

ADCをモジュールスタンバイ状態に入れることによって、ADCは初期化されます。 

モジュールスタンバイ状態を解除した後、次のA/D変換を再開してください。 

 

(2) シングルモード時、ADCSR.ADSTビットをクリアして、A/D変換を途中で停止することができません。 

A/D変換が終わると、ADCSR.ADSTビットは自動的にクリアされます。 

 

(3) 上記(1)(2)以外の場合、ADCSR.ADSTビットを変化させるためには、ADCSRのクロックセレクトビット

（CKS1、CKS0）で選択したクロックの 1周期以上の間隔を開けてください。 

または、ADCをモジュールスタンバイ状態に入れてください。 

ADCをモジュールスタンバイ状態に入れることによって、ADCは初期化されます。 

モジュールスタンバイ状態を解除した後、次のA/D変換を再開してください。 

 

27.7.4 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

の規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証できなくな

ります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵

抗の 3kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパスフィルタとなります

ので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば 5mV/μs以上）には追従できないことがあります（図 27.8）。

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。 
 

27.7.5 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルター回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

3 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 27.8 アナログ入力回路の例 
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27.7.6 アナログ入力電圧の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

A/D変換中、アナログ入力端子 ANnに印加する電圧（VANn）は AVSS≦VANn≦AVccの範囲としてください。

（n＝0～3） 
 

27.7.7 ボード設計上の注意事項 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN3）、アナログ電源電圧（AVcc）は、アナログ

グランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボード上の安

定したグランド（Vss）に一点接続してください。 
 

27.7.8 ノイズ対策上の注意事項 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN3）の破壊を防ぐために、図 27.9に示すように

AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVccに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN3に接続するフ

ィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN3の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力

端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は充分ご検討の上決定してください。 

AVcc（A/D）

* 1 AN0 ～ AN3

AVss（A/D）

【注】 

　　　*1

*2   Rin：入力インピーダンス

Rin
* 2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

本LSI

 

図 27.9 アナログ入力保護回路の例 
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表 27.5 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 － 5 kΩ 

 

20 pF

 A/D変換器へAN0 ～ AN3

3 kΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 27.10 アナログ入力端子等価回路 
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28. D/A変換器（DAC） 

本 LSIには 2チャネルの D/A変換器（DAC）を搭載しています。D/A変換器には次の特長があります。 

28.1 特長 

• 8ビットの解像度 

• 出力チャネル：2チャネル 

• 変換時間：最大10μs（容量性負荷：20pF） 

• 出力電圧：0V～AVcc（アナログ部電源） 

 

D/A変換器のブロック図を図 28.1に示します。 

アナログI/Oの
バッファ

DADR0
AVcc
AVss

DA0

DA1 DAO1

DAO0
DADR1

DACR

8ビットD/A
変換器�

D/A変換回路�

内部周辺
クロック（Pφ）

制御回路�

周辺�
データバス�

【記号説明】�

DACR
DADR0
DADR1

AVcc
AVss

DAO0
DAO1

：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
：アナログ部電源
：アナログ部グランド�

：アナログ出力0
：アナログ出力1

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス�

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス�

 

図 28.1 D/A変換器のブロック図 
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28.2 入出力端子 

D/A変換器の端子構成を表 28.1に示します。 
 

表 28.1 端子構成 

名称 入出力 機   能 

AVcc － アナログ部の電源および D/A変換基準電圧 

AVss － アナログ部のグランド 

DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

 

28.3 レジスタの説明 

本モジュールには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジ

スタの状態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• D/Aデータレジスタ0（DADR0） 

• D/Aデータレジスタ1（DADR1） 

• D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

 

28.3.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 

D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）は、変換データを格納する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジ

スタです。D/Aコントロールレジスタ（DACR）の D/A出力イネーブル（DAOE1、DAOE0）が 1のとき、D/Aデ

ータレジスタに設定された値を常に D/A変換して、アナログ出力端子（DA0、DA1）へ出力します。D/Aデータ

レジスタは、リセット時 H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ、モジュールスタンバイ、およびハー

ドウェアスタンバイでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － H'00 R/W 変換データを格納する 8ビットのレジスタです。 
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28.3.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 

D/Aコントロールレジスタ（DACR）は、D/A変換器の動作を制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタです。DACRは、リセット時 H'3Fに初期化されます。ソフトウェアスタンバイ、およびモジュールスタン

バイ、およびハードウェアスタンバイでは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DAOE1 0 R/W チャネル 1の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 1の D/A変換とアナログ出力（DA1）を禁止 

1：チャネル 1の D/A変換とアナログ出力（DA1）を許可 

6 DAOE0 0 R/W チャネル 0の D/A変換とアナログ出力を制御します。 

0：チャネル 0の D/A変換とアナログ出力（DA0）を禁止 

1：チャネル 0の D/A変換とアナログ出力（DA0）を許可 

5～0 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

0を書き込んだ場合の動作の保証はできません。 

 

28.4 動作説明 

D/A変換器には、独立して変換を実行できる 2つの D/A変換回路を内蔵しています。 

D/A変換器は D/Aコントロールレジスタ（DACR）でアナログ出力を許可状態のとき、常に D/A変換が実行さ

れます。D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）の値を変更すると、新しいデータの変換をただちに開始します。

D/Aコントロールレジスタ（DACR）のビット 7（DAOE1）、ビット 6（DAOE0）を 1にセットすると変換結果が

出力されます。チャネル 0の D/A変換の例を次に示します。タイミングは図 28.2に示します。 

1. 変換するデータをD/Aデータレジスタ（DADR0）に書き込みます。 

2. D/Aコントロールレジスタ（DACR）のDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換を開始し、DA0は出力許

可になります。変換結果は変換時間後に出力されます。出力値は（DADR0内容／255）×AVccです。この変

換結果の出力は、D/Aデータレジスタ（DADR0）の値を変更するかD/Aコントロールレジスタ（DAOE0）ビ

ットを0にクリアするまで継続します。 

3. D/Aデータレジスタ（DADR0）値を変更すると、変換を再び開始し、結果は変換時間の後で出力されます。 

4. D/Aコントロールレジスタ（DAOE0）ビットを0にクリアすると、アナログ出力（DA0）は禁止（Hi-Z）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

アドレスバス

Pφ

DADR0

DAOE0

DA0

変換データ（1） 変換データ（2）

Hi-Z状態

変換結果（1） 変換結果（2）

tDCONVtDCONV

【記号説明】�
tDCONV：D/A変換時間  

図 28.2 D/A変換動作の例 

 
 



R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  29-1 

2010.09.21  

29. PCカードコントローラ（PCC） 

PCカードコントローラ（PCC）は、外部バッファ、割り込み、本 LSIに接続する PCカードインタフェースの

専用ポートを制御します。PCCを使用することによって、PCMCIA Rev.2.1/JEIDAバージョン 4.2規格に準拠した

PCカードのスロットを本 LSIに容易に接続することができます。 

29.1 特長 

• 物理エリア6に接続するPCカードインタフェースとして、ICメモリカードインタフェースとI/Oカードインタ

フェースをサポートしています。 

•  外部バッファに対する制御信号（PCC_DRV）を出力します。 

• アドレスを用いて属性メモリ、共通メモリ、I/O空間を切り替えることによってプリエンプティブ方式の動作

システムに対応します。 

• 共通メモリにセグメントビット（PCカード用アドレスビット）を提供するので全PCMCIA仕様の64MB空間

にアクセスできます。 

• 本コントローラの動作を無効にし、PCカードインタフェースのバスインタフェースのみをサポートすること

も可能です（PCC0GCRのP0USEを使用）。 
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図 29.1に PCカードコントローラのブロック図を示します。 
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図 29.1 PCカードコントローラのブロック図 
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29.1.1 PCMCIAのサポート 

本 LSIは、物理エリア 6に対して PCMCIA仕様に基づくインタフェースをサポートしています。サポートする

インタフェースは、PCMCIA Rev.2.1/JEIDAバージョン 4.2規格で定義された ICメモリカードインタフェースと

I/Oカードインタフェースです。エリア 6では ICメモリカードインタフェースと I/Oカードインタフェースのい

ずれもサポートします。 
 

表 29.1 PCMCIAインタフェースの特長 

項目 特   長 

アクセス ランダムアクセス 

データバス 8/16ビット 

メモリタイプ マスク ROM、OTPROM、EPROM、EEPROM、フラッシュメモリ、SRAM 

共通メモリ容量 最大 64MB（セグメントビット（PCカード用アドレスビット）を使用することによって全 PCMCIA

仕様をサポート） 

属性メモリ容量 最大 32MB 

I/O空間容量 最大 32MB 

その他 I/Oバス幅の動的バスサイジング* 

PCMCIAインタフェースは、アドレス変換エリアと非アドレス変換エリアからアクセスできます。 

【注】 * I/Oバス幅の動的バスサイジングは、リトルエンディアンモードでのみサポートしています。 

 

本 LSIは PCカードの 64MBメモリ空間および I/O空間の 32MBおよび 64MB物理エリアに直接アクセスできま

す（連続 32／16MBエリアモード）。本 LSIは、全 PCMCIA仕様（64MB）の共通メモリ空間をサポートするた

めにエリア 6に対してジェネラルコントロールレジスタのセグメントビット（PCカード用アドレスビット）を提

供します。 

（1） 連続 32MBエリアモード 

ジェネラルコントロールレジスタのビット 3（P0MMOD）に 0（初期値）を設定すると連続 32MBエリアモー

ドが有効になります。このモードでは、属性メモリ空間と I/Oメモリ空間は 32MB、共通メモリ空間は 64MBです。

共通メモリ空間で、32MBより大きいアドレスにアクセスするためにはジェネラルコントロールレジスタのビット

2（P0PA25）に 1を設定します。この動作により、A25端子に 1が出力され、32MBを超えるアドレス空間をアク

セスすることができます。32MB以下のアドレスにアクセスする場合、POPA25に 0を設定してください。このビ

ットは属性メモリ空間や I/Oメモリ空間のアクセスには影響しません。 

図 29.2に本 LSIのメモリ空間と連続 32MBエリアモードでの PCカードのメモリ空間および I/O空間の関係を

示します。エリア 6ではメモリ空間および I/O空間をサポートしています。 

エリア 6において、PCカードの共通メモリ空間にアクセスするためにジェネラルコントロールレジスタのビッ

ト 0（P0REG）に 1を設定し、属性メモリ空間にアクセスするためにビット 0に 0を設定します（初期値：0）。

この動作により、設定値は PCC_REG端子に出力され、任意の空間にアクセスすることができるようになります。

エリア 6で I/O空間をアクセスすると、PCC_REG端子の出力はビット 0（P0REG）の値に関係なく常に 0です。 

レジスタ設定の詳細については「29.3 レジスタの説明」を参照してください。 
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X：任意

I/O空間

本LSIメモリ空間
PCカードの
アドレス空間

H'18000000

H'1A000000
32MB

32MB

I/O空間
32MB

エリア6

属性メモリ／
共通メモリ

32MB

合計　64MB

属性メモリ

ジェネラルコントロール
レジスタビットの設定
P0MMOD＝"0"
P0PA24＝"x"

共通メモリ

P0REG

P0PA25

P0PA25＝"x"
P0REG＝"0"（属性）

P0PA25＝"0"
P0REG＝"1"
（共通メモリ）

P0PA25＝"1"
P0REG＝"1"
（共通メモリ）
P0PA25＝"x"
P0REG＝"x"
端子PCC_REGは常に0

 

図 29.2 連続 32MBエリアモード 

 

（2） 連続 16MBエリアモード 

ジェネラルコントロールレジスタのビット 3（P0MMOD）を 1にセットすると連続 16MBエリアモードを有効

にすることができます。このモードでは、属性メモリ空間と I/Oメモリ空間は 16MB、共通メモリ空間は 64MBで

す。共通メモリ空間で 16MB単位の各アドレス空間にアクセスできるためには、PCカードアドレスをジェネラル

コントロールレジスタのビット 2（P0PA25）とビット 1（P0PA24）に設定します。この動作により、端子 A25と

A24に値が出力され、16MBを超えるアドレス空間にアクセスすることができます。16MB以下のアドレスにアク

セスする場合、設定は不要です。このビットは属性メモリ空間や I/Oメモリ空間のアクセスには影響しません。 

図 29.3に本 LSIのメモリ空間と連続 16MBエリアモードでの PCカードのメモリ空間および I/O空間の関係を

示します。エリア 6ではメモリ空間および I/O空間をサポートしています。 

PCカードの属性メモリ空間、共通メモリ空間、I/O空間は、このモードでは 16MBの物理空間として提供され

ます。したがって、本 LSIは PCC_REG端子を自動的に制御します（ジェネラルコントロールレジスタのビット 0

（P0REG）の値は無視されます）。エリア 6において、属性メモリ空間または I/O空間のアクセス時、PCC_REG

端子の出力は 0であり、共通メモリ空間のアクセス時、PCC_REG端子の出力は 1です。 

レジスタ設定の詳細については「29.3 レジスタの説明」を参照してください。 
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I/O空間

本LSIメモリ空間
PCカードの
アドレス空間

I/O空間

属性メモリ 16MB

属性メモリ 16MB

16MB

共通メモリ 16MB

16MB

合計　64MB
未使用

ジェネラルコントロール
レジスタビットの設定
P0MOD＝"1"
P0REG＝"x"

H'18000000

H'1A000000

エリア6

P0PA25
P0PA24

X：任意

共通メモリ
（PCC_REG端子は常に1）

（PCC_REG端子は常に0）

P0PA25＝"x", P0PA24＝"x"

P0PA25＝"0", P0PA24＝"0"

P0PA25＝"0", P0PA24＝"1"

P0PA25＝"1", P0PA24＝"0"

P0PA25＝"1", P0PA24＝"1"

P0PA25＝"x", P0PA24＝"x"

（PCC_REG端子は常に0）

 

図 29.3 連続 16MBエリアモード（エリア 6） 

29.2 入出力端子 

PCC関係の外部端子を以下に示します。 
 

表 29.2 PCCの端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

PCCウェイト要求 PCC_WAIT 入力 ハードウェアウェイト要求信号 

PCC16ビット IO PCC_IOIS16 入力 ICメモリインタフェース時、PCカードからのライトプロテクト信号 

I/Oカードインタフェース時、PCカードからの 16ビット I/Oを示す信号 

PCCレディ PCC_RDY 入力 ICメモリインタフェース時、PCカードからのレディ／ビジー信号 

I/Oカードインタフェース時、PCカードからの割り込み要求信号 

PCCバッテリ検出 1 PCC_BVD1 入力 ICメモリインタフェース時、PCカードからのバッテリ電圧検出 1信号 

I/Oカードインタフェース時、PCカードからのカードステータス変更信号 

PCCバッテリ検出 2 PCC_BVD2 入力 ICメモリインタフェース時、PCカードからのバッテリ電圧検出 2信号 

I/Oカードインタフェース時、PCカードからのデジタル音声信号 

PCCカード検出 1 PCC_CD1 入力 PCカードからのカード検出 1信号 

PCCカード検出 2 PCC_CD2 入力 PCカードからのカード検出 2信号 

PCC電圧検出 1 PCC_VS1 入力 PCカードからの電圧センス 1信号 

PCC電圧検出 2 PCC_VS2 入力 PCカードからの電圧センス 2信号 

PCC空間指示 PCC_REG 出力 PCカードへの空間指示信号 

PCCバッファ制御 PCC_DRV 出力 バッファ制御信号 

PCCリセット PCC_RESET 出力 PCカードへのリセット信号 
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29.3 レジスタの説明 

PCCには以下のレジスタがあります。 
 

• エリア6インタフェースステータスレジスタ（PCC0ISR） 

• エリア6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR） 

• エリア6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR） 

• エリア6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER） 

 

29.3.1 エリア 6インタフェースステータスレジスタ（PCC0ISR） 

PCC0ISRは、エリア 6に接続された PCカードのステータスを読み出すことができる 8ビットの読み出し専用

レジスタです。PCC0ISRは PCカードのステータスによって異なります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P0RDY/IREQ 不定* R PCC0レディ 

エリア 6に接続された PCカードの RDY/BSY端子の値は、ICメモリカードイン

タフェース接続時に読み出されます。エリア 6に接続された PCカードの IREQ

端子の値は、I/Oカードインタフェース接続時に読み出されます。書き込みは無

効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

RDY/BSY端子の値は 0であることを示します。エリア 6に接続された PC

カードが I/Oカードインタフェースの場合、IREQ端子の値は 0になります。 

1：エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

RDY/BSY端子の値は 1であることを示します。エリア 6に接続された PC

カードが I/Oカードインタフェースの場合、IREQ端子の値は 1になります。 

6 P0MWP 不定* R PCC0ライトプロテクト 

エリア 6に接続された PCカードのWP端子の値は、ICメモリカードインタフ

ェース接続時に読み出されます。I/Oカードインタフェース接続時には 0が読み

出されます。書き込みは無効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

WP端子の値は 0であることを示します。エリア 6に接続された PCカー

ドが I/Oカードインタフェースの場合、ビット 6の値は常に 0になります。 

1：エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

WP端子の値は 1であることを示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 P0VS2 不定* R PCC0電圧センス 2 

エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が読み出されます。書き込み

は無効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が 0であることを示しま

す。 

1：エリア 6に接続された PCカードの VS2端子の値が 1であることを示しま

す。 

4 P0VS1 不定* R PCC0電圧センス 1 

エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が読み出されます。書き込み

は無効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が 0であることを示しま

す。 

1：エリア 6に接続された PCカードの VS1端子の値が 1であることを示しま

す。 

3 P0CD2 不定* R PCC0カード検出 2 

エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が読み出されます。書き込み

は無効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が 0であることを示しま

す。 

1：エリア 6に接続された PCカードの CD2端子の値が 1であることを示しま

す。 

2 P0CD1 不定* R PCC0カード検出 1 

エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が読み出されます。書き込み

は無効です。 

0：エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が 0であることを示しま

す。 

1：エリア 6に接続された PCカードの CD1端子の値が 1であることを示しま

す。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 P0BVD2/ 

P0SPKR 

不定* R 

0 P0BVD1/ 

P0STSCHG 

不定* R 

PCC0バッテリ電圧検出 2、1 

ICメモリカードインタフェースの接続時、エリア 6に接続された PCカードの

BVD2端子、BVD1端子の値が読み出されます。I/Oカードインタフェースの接

続時、エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子、STSCHG端子の値が読

み出されます。書き込みは無効です。 

（1） ICメモリインタフェースの場合 

11：エリア 6に接続された PCカードのバッテリ電圧が正常であることを示し

ます。（バッテリ正常表示） 

01：エリア 6に接続された PCカードのデータは保証されますが、バッテリの

交換が必要であることを示します。（バッテリ警告表示） 

x0：バッテリ電圧が異常で、エリア 6に接続された PCカードのデータが保証

できないことを示します。（バッテリ切れ表示） 

（2） I/Oカードインタフェースの場合、ビット 1、0の値は下記の通りになり

ます。 

0：エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子、または、STSCHG端子の

値が 0であることを示します。 

1：エリア 6に接続された PCカードの SPKR端子、または STSCHG端子の

値が 1であることを示します。 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * PCカードのステータスによって異なります。 

 



 

29. PCカードコントローラ（PCC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  29-9 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

29.3.2 エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR） 

PCC0GCRは、外部バッファ、リセット、アドレス端子 A25、A24、および REG端子を制御し、エリア 6に接

続された PCカードに対して PCカードタイプを設定する読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。

PCC0GCRはパワーオンリセットで初期化され、マニュアルリセットまたはソフトウェアスタンバイモード時はそ

の値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P0DRVE 0 R/W PCC0バッファコントロール 

エリア 6に接続されたPCカード用外部バッファのイネーブル／ディスエーブル

を制御します。 

0：エリア 6に接続された PCカードに対して外部バッファの PCC_DRV端子

をコントロールするためハイレベルを設定します。 

1：エリア 6に接続された PCカードに対して外部バッファの PCC_DRV端子

をコントロールするためローレベルを設定します。 

6 P0PCCR 0 R/W PCC0カードリセット 

エリア 6に接続された PCカードに対するリセットを制御します。 

0：エリア 6に接続された PCカードに対してリセット端子 PCC_RESETにロ

ーレベルを設定します。 

1：エリア 6に接続された PCカードに対してリセット端子 PCC_RESETにハ

イレベルを設定します。 

5 P0PCCT 0 R/W PCC0カードタイプ 

エリア 6に接続された PCカードのタイプを指定します。PCカードが ICメモリ

カードインタフェースの場合、0を設定し、PCカードが I/Oカードインタフェ

ースの場合、1を設定します。 

0：エリア 6に接続された PCカードを ICメモリカードインタフェースとして

扱います。 

1：エリア 6に接続された PCカードを I/Oカードインタフェースとして扱い

ます。 

4 P0USE 0 R/W PCC0使用／未使用 

PCカードコントローラの使用／未使用を選択します。 

0：PCカードコントローラを使用しない 

1：PCカードコントローラを使用する 

【注】・P0USEに 1を設定する場合は、以下に示す設定をしてください。 

        P0USEに 1を設定し、P0PCCTに 0を設定した場合は、BSCの 

CS6BWCRレジスタのビット 21、20（SA1、0）ともに 0を設定して

ください。 

        P0USEに 1を設定し、P0PCCTに 1を設定した場合は、BSCの 

CS6BWCRレジスタのビット 21、20（SA1、0）ともに 1を設定して

ください。 

・P0USEに 1を設定する前に、必ず BSCの CS6BBCRレジスタのビッ

ト 15～12（TYPE3～0）に 0101を設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 P0MMOD 0 R/W PCC0モード 

エリア 6に接続された PCカードに対して PCC_REG端子と A24端子を制御し

ます。アクセスするアドレスのA24か、PCC_REG端子に出力するためのP0REG

ビットのいずれかを指定します。共通メモリ空間へのアクセス時、アクセスする

アドレスの A24か A24端子に出力するための P0PA24ビットのいずれかを指定

します。この動作により、PCカードの共通メモリ空間のアドレスエリアに対し

て連続 32MBまたは 16MBを選択することができます。 

0：P0REGビットを PCC_REG端子に出力し、アクセスするアドレスの A24

を端子 A24に出力します（連続 32MBエリアモード）。 

1：アクセスするアドレスの A24を PCC_REG端子に出力します。共通メモリ

空間のアクセス時、P0PA24を A24端子に出力します（連続 16MBエリア

モード）。 

2 P0PA25 0 R/W PCカードアドレス 

エリア 6に接続された PCカードに対して A25端子を制御します。エリア 6に

接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスすると、このビットは

A25端子に出力されます。属性メモリ空間または I/O空間をアクセスする場合、

このビットは無意味です。 

0：エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスする

と、A25端子に 0が出力されます。 

1：エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセスする

と、A25端子に 1が出力されます。 

1 P0PA24 0 R/W PCカードアドレス 

エリア 6に接続された PCカードに対して A24端子を制御します。P0MMODビ

ットが 1で、エリア 6に接続された PCカードに対して共通メモリ空間をアクセ

スすると、このビットは A24端子に出力されます。P0MMODビットが 0か属性

メモリ空間または I/O空間をアクセスする場合、このビットは無意味です。 

0：P0MMODビットが 1で、エリア 6に接続された PCカードに対して共通

メモリ空間をアクセスすると、A24端子に 0が出力されます。 

1：P0MMODビットが 1で、エリア 6に接続された PCカードに対して共通

メモリ空間をアクセスすると、A24端子に 1が出力されます。 

0 P0REG 0 R/W PCC0REG空間指示（P0REG） 

エリア 6に接続された PCカードに対して PCC_REG端子を制御します。

P0MMODビットが 0のとき、エリア 6に接続された PCカードに対してこのビ

ットは PCC_REG端子に出力されます。P0MMODビットが 1、または I/Oカー

ドインタフェースをアクセスする場合、このビットは無意味です。 

0：P0MMODビットが 0で、エリア 6に接続された PCカードにアクセスす

ると、PCC_REG端子に 0が出力されます。 

1：P0MMODビットが 0で、エリア 6に接続された PCカードにアクセスす

ると、PCC_REG端子に 1が出力されます。 

【記号説明】x：Don't care 
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29.3.3 エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR） 

PCC0CSCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。PCC0CSCRはエリア 6に接続された PC

カードの各割り込み要因によって 1にセットされます（必要に応じてビット 7のみ 1にセットすることができま

す）。PCC0CSCRは、パワーオンリセットで初期化され、マニュアルリセットまたはソフトウェアスタンバイモ

ード時はその値を保持します。 

ただし、各割り込み要因による割り込みベクタは共通です。（PCCI） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P0SCDI 0 R/W PCC0ソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込み 

PCC0ソフトウェアカードデテクトチェンジ割り込みは、このビットに 1を書き

込むことによって発生させることができます。このビットが 1にセットされてい

ると、エリア6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）

のビット 3（PCC0カードデテクトチェンジイネーブル）を 1に設定した場合、

PCC0カードデテクトチェンジ割り込み（ビット 3セットステータス）と同じ割

り込みが発生します。ビット 3を 0にリセットすると、割り込みは発生しません。 

0：エリア 6に接続された PCカードに対してソフトウェアカードデテクトチ

ェンジ割り込みは発生しません。 

1：エリア 6に接続された PCカードに対してソフトウェアカードデテクトチ

ェンジ割り込みが発生します。 

6 － 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 P0IREQ 0 R/W PCC0IREQ要求 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカー

ドの IREQ端子に対する割り込み要求を示します。パルスモードまたはレベルモ

ードの割り込み要求信号を IREQ端子に入力すると、P0IREQは 1にセットされ

ます。モードはエリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ

（PCC0CSCIER）のビット 5および 6（PCC0IREQ要求イネーブルビット）で

選択します。このビットはパルスモードでのみ 0にリセットすることができま

す。このビットを 0にリセットするためにはビット 5に 0を書き込みます。1を

書き込んでもこのビットは変化しません。レベルモードではビット 5は読み出し

専用ビットで、IREQ端子状態を反映します。IREQ端子がローレベルの場合、1

を読み出します）ICメモリカードインタフェースでは、このビットからは常に 0

が読み出されます。 

0：PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの IREQ端子に

対する割り込み要求がないことを示します。 

1：PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの IREQ端子に

対する割り込み要求が発生したことを示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 P0SC 0 R/W PCC0ステータス変化 

エリア６に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカー

ドの STSCHG端子に対する値の変化を示します。STSCHG端子が 1から 0に変

化すると、P0SCビットは 1にセットされます。STSCHG端子が変化しない場

合、P0SCビットは 0のままです。このビットを 0にリセットするためにビット

4に 0を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化しません。ICメモリ

カードインタフェースでこのビットを読み出すと、常に 0が読み出されます。 

0：PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの STSCHG端

子が変化しないことを示します。 

1：PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、PCカードの STSCHG端

子が 1から 0に変化することを示します。 

3 P0CDC 0 R/W PCC0カードデテクトチェンジ 

エリア 6に接続されたPCカードのCD1端子とCD2端子の値の変化を示します。

CD1端子と CD2端子の値が変化すると、P0CDCビットは 1にセットされます。

値が変化しない場合、P0CDCビットは 0のままです。このビットを 0にリセッ

トするにはビット 3に 0を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化し

ません。 

0：PCカードの CD1端子と CD2端子が変化していないことを示します。 

1：PCカードの CD1端子と CD2端子が変化したことを示します。 

2 P0RC 0 R/W PCC0レディチェンジ 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PC

カードの RDY/BSY端子の値の変化を示します。RDY/BSY端子が 0から 1に変

化すると、P0RCビットは 1にセットされます。RDY/BSY端子が変化しないと

P0RCビットは 0のままです。このビットを 0にリセットするにはビット 2に 0

を書き込みます。1を書き込んでもこのビットは変化しません。I/Oカードイン

タフェースでこのビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 

0：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの RDY/BSY

端子が変化していないことを示します。 

1：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードのRDY/BSY

端子が 0から 1に変化したことを示します。 

 



 

29. PCカードコントローラ（PCC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  29-13 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 P0BW 0 R/W PCC0バッテリ警告 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PC

カードの BVD2端子と BVD1端子が「データは保証されてもバッテリを交換しな

ければならない状態である」かどうかを示します。BVD2端子と BVD1端子がそ

れぞれ 0と 1の場合、P0BWビットは 1にセットされます。その他の場合、P0BW

ビットは 0のままです。BVD2端子と BVD1端子が変化するとこのビットは更新

されます。このビットを 0にリセットするには、ビット 1に 0を書き込みます。

1を書き込んでもこのビットは変化しません。I/Oカードインタフェースでこの

ビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 

0：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2

端子と BVD1端子は、バッテリ警告状態にないことを示します。 

1：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2

端子と BVD1端子は、バッテリ警告状態にあり、「データは保証されても

バッテリの交換が必要である」ことを示します。 

0 P0BD 0 R/W PCC0バッテリ切れ 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PC

カードの BVD2端子と BVD1端子が「データが保証されないためバッテリの交換

が必要である」状態にあるかどうかを示します。BVD2端子と BVD1端子がそれ

ぞれ 1、0または 0、0の場合、P0BDビットは 1にセットされます。その他の場

合、P0BDビットは 0のままです。BVD2端子と BVD1端子が変化するとこのビ

ットは更新されます。このビットを 0にリセットする場合、ビット 0に 0を書き

込みます。1を書き込んでもこのビットは変更されません。I/Oカードインタフ

ェースでこのビットを読み出すと常に 0が読み出されます。 

0：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2

端子と BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを交換しなけ

ればならない状態」にないことを示します。 

1：PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、PCカードの BVD2

端子と BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを交換しなけ

ればならない状態」にあることを示します。 
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29.3.4 エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER） 

PCC0CSCIERは、読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタです。PCC0CSCIERは、エリア 6に接続された

PCカードの割り込みの各要因に対して割り込み要求の有効または無効を設定することができます。PCC0CSCIER

を 1にセットすると、割り込みは有効で、0にセットすると割り込みは無効です。PCC0CSCIERは、パワーオン

リセットで初期化され、マニュアルリセットまたはソフトウェアスタンバイモード時はその値を保持します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P0CRE 0 R/W PCC0カードリセットイネーブル 

このビットを 1に設定し、CD1端子と CD2端子が PCカードがエリア 6に接続

していることを検出すると、エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ

（PCC0GCR）は初期化されます。 

0：PCカードがエリア 6で検出されてもエリア 6ジェネラルコントロールレ

ジスタ（PCC0GCR）は初期化されません。 

1：PCカードの接続がエリア 6で検出されるとエリア 6ジェネラルコントロ

ールレジスタ（PCC0GCR）は初期化されます。 

6 IREQE1 0 R/W 

5 IREQE0 0 R/W 

PCC0IREQ要求イネーブル 

これらのビットは IREQ端子に対して有効または無効な要求を設定し、エリア 6

に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、割り込みモードを

選択することができます。このレジスタのビット 6とビット 5の値が変化すると、

エリア 6カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）のビット 5（P0IREQ）

はリセットされることに注意してください。これらのビットは ICメモリカード

インタフェースでは意味がありません。 

00：エリア 6に接続された PCカードは、IREQ要求を受け付けません。ステ

ータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）のビット 5は、読み出し専用ビ

ットとして機能し、IREQ端子の反転信号ステータスを示します。 

01：レベルモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカー

ドに対して受け付けられます。レベルモードでは IREQ端子から入力した

信号の 0レベルが検出されると割り込みが発生します。 

10：パルスモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカー

ドに対して受け付けられます。パルスモードでは、IREQ端子から入力し

た信号の 1から0への立ち下がりエッジが検出されると割り込みが発生し

ます。 

11：パルスモード IREQ割り込み要求信号が、エリア 6に接続された PCカー

ドに対して受け付けられます。パルスモードでは、IREQ端子から入力し

た信号の 0から1への立ち上がりエッジが検出されると割り込みが発生し

ます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 P0SCE 0 R/W PCC0ステータスチェンジイネーブル 

エリア 6に接続された PCカードが I/Oカードインタフェースの場合、BVD1端

子 （STSCHG端子）の値が変化したとき、ビット 4は割り込み要求の有効また

は無効を設定することができます。ICメモリカードインタフェースでこのビット

は意味がありません。 

0：BVD1端子 （STSCHG端子）の値に関係なくエリア 6に接続された PC

カードに対して割り込みは発生しません。 

1：BVD1端子 （STSCHG端子）の値が 1から 0に変化するとエリア 6に接

続された PCカードに対して割り込みが発生します。 

3 P0CDE 0 R/W PCC0カードデテクトチェンジイネーブル 

CD1端子と CD2端子の値が変化したとき、ビット 3は割り込み要求の有効また

は無効を設定することができます。 

0：CD1端子と CD2端子の値に関係なくエリア 6に接続された PCカードに対

して割り込みは発生しません。 

1：CD1端子と CD2端子の値が変化するとエリア 6に接続された PCカードに

対して割り込みが発生します。 

2 P0RE 0 R/W PCC0レディチェンジイネーブル 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースの場合、

RDY/BSY端子の値が変化したとき、ビット 2は割り込み要求の有効または無効

を設定することができます。 

I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 

0：RDY/BSY端子の値に関係なくエリア 6に接続された PCカードに対して割

り込みは発生しません。 

1：RDY/BSY端子の値が 0から 1に変化するとエリア 6に接続された PCカー

ドに対して割り込みが発生します。 

1 P0BWE 0 R/W PCC0バッテリ警告イネーブル 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースで、BVD2

端子または BVD1端子の値が、「データは保証されてもバッテリを交換する必要

がある」状態の場合、ビット 1は割り込み要求の有効または無効を設定すること

ができます。I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 

0：BVD2端子または BVD1端子が、「データは保証されてもバッテリを交換

する必要がある」状態の場合、割り込みは発生しません。 

1：BVD2端子または BVD1端子が、「データは保証されてもバッテリを交換

する必要がある」状態の場合、割り込みが発生します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 P0BDE 0 R/W PCC0バッテリ切れイネーブル 

エリア 6に接続された PCカードが ICメモリカードインタフェースで、BVD2

端子および BVD1端子の値が、「データが保証されないのでバッテリを交換する

必要がある」状態の場合、ビット 0は割り込み要求の有効または無効を設定する

ことができます。I/Oカードインタフェースではこのビットは意味がありません。 

0：BVD2端子および BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを

交換する必要がある」状態の場合、割り込みは発生しません。 

1：BVD2端子および BVD1端子が、「データが保証されないのでバッテリを

交換する必要がある」状態の場合、割り込みが発生します。 

 

29.4 動作の説明 

29.4.1 PCカード接続仕様（インタフェース図、該当端子） 

CE1B
CE2B

RD
WE

ICIORD
ICIOWR

PCC_RESET
PCC_REG

PCC_WAIT
PCC_IOIS16

PCC_RDY
PCC_BVD1
PCC_BVD2

A25～A0

PCC_DRV

D15～D0

LSI

A25～A0

D15～D0
D7～D0

D15～D8

RD/WR

PCC_CD1/CD2
PCC_VS1/VS2

CE1
CE2
OE
WE/PGM
(IORD)
(IOWR)
RESET
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WP(IOIS16)
RDY/BSY(IREQ)
BVD1(STSCHG)
BVD2(SPKR)

CD1 CD2
VS1 VS2
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図 29.4 インタフェース図 
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表 29.3 PCMCIAサポートインタフェース 

ICメモリカードインタフェース I/Oカードインタフェース 本 LSI該当端子 端子 

番号 信号名 入出力 機能 信号名 入出力 機能  

1 GND  グランド GND  グランド － 

2 D3 入出力 データ D3 入出力 データ D3 

3 D4 入出力 データ D4 入出力 データ D4 

4 D5 入出力 データ D5 入出力 データ D5 

5 D6 入出力 データ D6 入出力 データ D6 

6 D7 入出力 データ D7 入出力 データ D7 

7 CE1 入力 カードイネーブル CE1 入力 カードイネーブル CE1B 

8 A10 入力 アドレス A10 入力 アドレス A10 

9 OE 入力 出力イネーブル OE 入力 出力イネーブル RD 

10 A11 入力 アドレス A11 入力 アドレス A11 

11 A9 入力 アドレス A9 入力 アドレス A9 

12 A8 入力 アドレス A8 入力 アドレス A8 

13 A13 入力 アドレス A13 入力 アドレス A13 

14 A14 入力 アドレス A14 入力 アドレス A14 

15 WE/PGM 入力 ライトイネーブル WE/PGM 入力 ライトイネーブル WE 

16 RDY/BSY 出力 レディ／ビジー IREQ 出力 割り込み要求 PCC_RDY 

17 VCC  電源 VCC  電源 － 

18 VPP1  プログラミング 

電源 

VPP1  プログラミング 

および周辺電源 

－ 

19 A16 入力 アドレス A16 入力 アドレス A16 

20 A15 入力 アドレス A15 入力 アドレス A15 

21 A12 入力 アドレス A12 入力 アドレス A12 

22 A7 入力 アドレス A7 入力 アドレス A7 

23 A6 入力 アドレス A6 入力 アドレス A6 

24 A5 入力 アドレス A5 入力 アドレス A5 

25 A4 入力 アドレス A4 入力 アドレス A4 

26 A3 入力 アドレス A3 入力 アドレス A3 

27 A2 入力 アドレス A2 入力 アドレス A2 

28 A1 入力 アドレス A1 入力 アドレス A1 

29 A0 入力 アドレス A0 入力 アドレス A0 

30 D0 入出力 データ D0 入出力 データ D0 

31 D1 入出力 データ D1 入出力 データ D1 

32 D2 入出力 データ D2 入出力 データ D2 
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ICメモリカードインタフェース I/Oカードインタフェース 本 LSI該当端子 端子 

番号 信号名 入出力 機能 信号名 入出力 機能  

33 WP 出力 ライトプロテクト IOIS16 出力 16ビット I/O 

ポート 

PCC_IOIS16 

34 GND  グランド GND  グランド － 

35 GND  グランド GND  グランド － 

36 CD1 出力 カード検出 CD1 出力 カード検出 PCC_CD1 

37 D11 入出力 データ D11 入出力 データ D11 

38 D12 入出力 データ D12 入出力 データ D12 

39 D13 入出力 データ D13 入出力 データ D13 

40 D14 入出力 データ D14 入出力 データ D14 

41 D15 入出力 データ D15 入出力 データ D15 

42 CE2 入力 カードイネーブル CE2 入力 カードイネーブル CE2B 

43 VS1 出力 電圧センス  VS1 出力 電圧センス  PCC_VS1 

44 RFU  リザーブ IORD 入力 I/O リード ICIORD 

45 RFU  リザーブ IOWR 入力 I/O ライト ICIOWR 

46 A17 入力 アドレス A17 入力 アドレス A17 

47 A18 入力 アドレス A18 入力 アドレス A18 

48 A19 入力 アドレス A19 入力 アドレス A19 

49 A20 入力 アドレス A20 入力 アドレス A20 

50 A21 入力 アドレス A21 入力 アドレス A21 

51 VCC  電源 VCC  電源 － 

52 VPP2  プログラミング 

電源 

VPP2  プログラミング 

および周辺電源 

－ 

53 A22 入力 アドレス A22 入力 アドレス A22 

54 A23 入力 アドレス A23 入力 アドレス A23 

55 A24 入力 アドレス A24 入力 アドレス A24 

56 A25 入力 アドレス A25 入力 アドレス A25 

57 VS2 出力 電圧センス  VS2 出力 電圧センス PCC_VS2 

58 RESET 入力 リセット RESET 入力 リセット PCC_RESET 

59 WAIT 出力 ウェイト要求 WAIT 出力 ウェイト要求 PCC_WAIT 

60 RFU  Reserved INPACK 出力 入力受け付け属性 － 

61 REG 入力 メモリ空間選択 

属性 

REG 入力 メモリ空間選択 

属性 

PCC_REG 

62 BVD2 出力 バッテリ電圧検出 SPKR 出力 デジタル音声信号 PCC_BVD2 

63 BVD1 出力 バッテリ電圧検出 STSCHG 出力 カードステータス

変更 

PCC_BVD1 

64 D8 入出力 データ D8 入出力 データ D8 
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ICメモリカードインタフェース I/Oカードインタフェース 本 LSI該当端子 端子 

番号 信号名 入出力 機能 信号名 入出力 機能  

65 D9 入出力 データ D9 入出力 データ D9 

66 D10 入出力 データ D10 入出力 データ D10 

67 CD2 出力 カード検出 CD2 出力 カード検出 PCC_CD2 

68 GND  グランド GND  グランド － 

 

29.4.2 PCカードインタフェースタイミング 

（1） メモリカードインタフェースタイミング 

Tpcm1 Tpcm2

CKIO

RD/

A25～A0

（読み出し時）�

（読み出し時）�

"0"

"0"

D15～D0
（読み出し時）�

PCC_RESET

D15～D0
（書き込み時）�

 

図 29.5 PCMCIAメモリカードインタフェース基本タイミング 
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Tpcm0 Tpcm0w Tpcm1 Tpcm1w Tpcm1w Tpcm2 Tpcm2w

CKIO

RD/

A25～A0

（読み出し時）�

（読み出し時）�

"0"

"0"

D15～D0
（読み出し時）�

PCC_RESET

D15～D0
（書き込み時）�

 

図 29.6 PCMCIAメモリカードインタフェースウェイトタイミング 
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（2） I/Oカードインタフェースタイミング 

Tpcm1 Tpcm2

CKIO

RD/

A25～A0

（読み出し時）�

（読み出し時）�

"0"

"0"

D15～D0
（読み出し時）�

PCC_RESET

D15～D0
（書き込み時）�

 

図 29.7 PCMCIA I/Oカードインタフェース基本タイミング 
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Tpci0 Tpci0w Tpci1 Tpci1w Tpci1w Tpci2 Tpci2w

CKIO

RD/

A25～A0

（読み出し時）�

（読み出し時）�

"0"

D15～D0
（読み出し時）�

D15～D0
（書き込み時）�

"0"
PCC_RESET

 

図 29.8 PCMCIA I/Oカードインタフェースウェイトタイミング 
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Tpci0 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci1 Tpci1w Tpci2 Tpci2w

CKIO

RD/

A25～A1

A0

（読み出し時）�

（読み出し時）�

"0"

D15～D0
（読み出し時）�

D15～D0
（書き込み時）�

"0"
PCC_RESET

 

図 29.9 PCMCIA I/Oカードインタフェースに対する動的バスサイジングタイミング 

 

詳細については、「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 
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29.5 使用上の注意事項 

（1） PCカード使用時の外部バス周波数の制限 

PCカード規格によると、属性メモリアクセス時間は 600 ns（3.3 V）/300 ns（5 V）と指定されています。した

がって、本 LSIが属性メモリにアクセスする場合、バスサイクルは PCカードインタフェースタイミングと調整す

る必要があります。本 LSIでは、タイミングは CS6BWCRレジスタの TED、TEHおよび PCW値を設定すること

によって調整し、PCカードを上記の周波数範囲で使用することができます。（IORDおよび IOWR信号を基にし

た）共通メモリアクセス時間と I/Oアクセス時間も同様に指定し（下表を参照）、PCカードはこれらすべての仕

様を満足するように上記の範囲内で使用しなければなりません。 
 

PCカード空間 アクセス時間（5 V動作） アクセス時間（3.3 V動作） 

属性メモリ 300 ns 600 ns 

共通メモリ 250 ns 600 ns 

I/O空間（IORD）、（IOWR）パルス幅 165 ns  165 ns 

 

（2） 端子機能コントロールとカードタイプの切り替え 

ピンファンクションコントローラの端子機能を専用 PCカード用（「その他の機能」）に設定する場合、まずカ

ードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）に禁止状態を設定しなければなりません。また、

カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）は設定終了後クリアしなければなりません。ただし、この制

限はカード検出端子（CD1と CD2）には適用されません。 

エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ（PCC0GCR）のカードタイプビット（P0PCCT）を変更する場合、

まずカードステータスチェンジ割り込み許可レジスタ（PCC0CSCIER）に禁止状態を設定しなければなりません。

また、カードステータスチェンジレジスタ（PCC0CSCR）は設定終了後クリアしなければなりません。 

• 理由 

PCカードコントローラの設定を変更すると、種々の割り込みを発生する PCカード端子の機能は変化し、その

結果不必要な割り込みが発生する場合があります。 
 

（3） PCカードコントローラ使用時の設定順序 

PCカードコントローラを使用する場合、下記順序に従ってください。 

1. バスステートコントローラの共通コントロールレジスタ（CMNCR）のビット12（MAP）を1に設定してくだ

さい。 

2. バスステ―トコントローラのCS6B空間バスコントロールレジスタ（CS6BBCR）のビット15～12（TYPE3～0）

をB'0101に設定してください。 

3. PCカードコントローラのエリア6ジェネラルコントロールレジスタのビット4（P0USE）を1に設定してくだ

さい。 

4. ピンファンクションコントローラの端子機能を専用PCカード用（｢その他の機能｣）に設定してください。 
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30. SIMカードモジュール（SIM） 

スマートカードインタフェースは、ISO/IEC7816-3（Indentification Card）に対応した ICカード（スマートカー

ド）インタフェースをサポートしています。 

30.1 特長 

• 通信機能 

調歩式半二重伝送 

プロトコル形式T＝0モードとT＝1モードの選択可能 

データ長：8ビット 

パリティビットの生成およびチェック 

キャラクタ保護追加時間を選択可能 

1etu当たりの出力クロック数を選択可能 

T＝0モードで受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 

T＝0モードで送信モードにおけるエラーシグナルの検出とキャラクタの自動再送信 

T＝1モードで最小キャラクタ間隔11etu（N＝255）選択可能（etu：Elementary Time Unit） 

ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの選択可能 

出力クロックをハイまたはローの状態に固定可能 

• 内蔵ボーレートジェネレータによる任意のビットレートの選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラー、送信完了 

• DMA転送 

送信データエンプティDMA転送要求と受信データフルDMA転送要求により、ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 

• T＝0モードで作業待ち時間、T＝1モードでキャラクタ待ち時間を観測可能 
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スマートカードインタフェースのブロック図を図 30.1に示します。 

SIM_CLK

SIM_D

SIM_RST

モジュールデータバス�

ボーレート�

ジェネレータ�

SCSCMR :
SCRSR :
SCRDR :
SCTSR :
SCTDR :
SCSMR :

SCSC2R :
SCSSR :
SCBRR :

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2レジスタ�
シリアルステータスレジスタ�
ビットレートレジスタ�

シリアルクロック

ERI

送受信
コント�
ロール�

SCWAIT :
SCGRD :

ウエイトタイムレジスタ�
ガードエクステンションレジスタ�

SCSMPL :サンプルレジスタ�

TXI

RXI

TEI

送信データエンプティ

受信データフル�

割り込み
コントローラ�

DMA

コントローラ�

SCSCR : シリアルコントロールレジスタ�

SCRDR SCTDR

SCRSR SCTSR

パリティ生成
パリティチェック�

SCSMR

SCSCR

SCSSR

SCSCMR

SCSC2R

SCWAIT

SCGRD

SCBRR

SCSMPL

バ

ス

イ

ン

タ

フ

ェ

｜

ス

Pφ

周辺バス�

【記号説明】

 

図 30.1 スマートカードインタフェース 

 

30.2 入出力端子 

スマートカードインタフェースの端子構成を表 30.1に示します。 
 

表 30.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

SIMデータ SIM_D* 入出力 送受信データ入出力 

SIMクロック SIM_CLK 出力 クロック出力 

SIMリセット SIM_RST 出力 スマートカードリセット出力 

【注】 * 送信および受信動作を説明するために、送信データ側を TXDと、受信データ側を RXDと記載します。 
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30.3 レジスタの説明 

SIMカードモジュールには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態にお

けるレジスタの状態については、「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

• ビットレートレジスタ（SCBRR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

• トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

• トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

• シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

• レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

• レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

• スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

• シリアルコントロール2レジスタ（SCSC2R） 

• ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） 

• ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT） 

• サンプルレジスタ（SCSMPL） 

 

30.3.1 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの通信フォーマ

ットの設定を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで

行うかを選択します。 

0：偶数パリティ*1 

1：奇数パリティ*2 

【注】*1  偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信 

キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数になるよ

うにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、そ

の中の 1の数の合計が偶数であるかどうかをチェックします。 

      *2  奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信

キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数になるよ

うにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、そ

の中の 1の数の合計が奇数であるかどうかをチェックします。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.3.2 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、送信／受信のビットレートを設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

BRR2 

BRR1 

BRR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

送信／受信のビットレート 2～0を設定します。 

 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

)1(2
_

+
=

brr

Pfreqencysck
φ

 
 

Pφ＝周辺クロック周波数 と sck_frequencyの単位はMHzです。 
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30.3.3 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの送信／受信動

作、シリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）へシリアル送信データが転送されシリアルステータスレジ

スタ（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされたときに、送信データエ

ンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* 

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】*  TXIの解除は、TDREフラグをクリアするか、または TIEを 0に

クリアすることで行うことができます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデ

ータレジスタ（SCRDR）へ転送されて SCSSRの RDRFフラグが 1にセッ

トされたときの受信データフル割り込み（RXI）要求、およびパリティエラ

ー、オーバランエラー、エラーシグナルステータスによる送受信エラー割り

込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 

0： 受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み

（ERI）要求を禁止*1*2 

1：受信データフル割り込み（RXI）要求、および送受信エラー割り込み

（ERI）要求を許可*2 

【注】*1  RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または

PER、ORER、ERSフラグをクリアするか、RIEビットを 0に

クリアすることで行えます。 

*2  ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求の許可／禁止は、

SCSCRのWAIT_IEビットで行えます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止*1 

1：送信動作を許可*2*3 

【注】*1  SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

*2  この状態で、SCTDRに送信データを書き込むと、送信動作が開

始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアル

モードレジスタ（SCSMR）、スマートカードモードレジスタ

（SCSCMR）の設定を行い、送信フォーマットを決定してくだ

さい。 

*3  TEビットを 0にクリアしても ERS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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

シリアル受信動作を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】*1  REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、ERS、ORER、

WAIT_ERの各フラグは影響を受けず、状態を保持しますので注

意してください。 

*2  この状態でスタートビットを検出すると、シリアル受信を開始

します。なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMR、

SCSCMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 

3 WAIT_IE 0 R/W ウェイトイネーブル 

ウェイトエラーによる割り込み要求を許可／禁止します。 

0：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を禁止 

1：ウェイトエラーによる割り込み（ERI）要求を許可 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

送信が終了して TENDフラグが 1にセットされたときの、送信終了割り込

み（TEI）要求の発生を許可／禁止します。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】*  TEIの解除は、SCSSRのTDREフラグの1を読み出した後、SCTDR

に送信データを書き込んで TENDビットをクリアするか、TEIE 

ビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

スマートカードインタフェースのクロックソースの選択、および SIM_CLK

端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。 

00：出力端子としてローレベル出力固定 

01：出力端子としてクロック出力 

10：出力端子としてハイレベル出力固定 

11：出力端子としてクロック出力 

 

30.3.4 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットデータレジスタ（SCTDR）から送信データをいったん SCTSR

に転送し、LSBまたはMSBから順に SIM_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 SCTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送信を開始しま

す。シリアルステータスレジスタ（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされている場合には、SCTDRから SCTSR

へのデータ転送を行いません。 

CPUや DMACから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
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30.3.5 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

SCTDRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、シリアル送信するデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCTDRに書

き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。SCTSRのシリアルデータ送信中に

SCTDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCTD7～

SCTD0 

すべて 1 R/W トランスミットデータ 

シリアル送信するデータを格納 

 

30.3.6 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、スマートカードインタフェースの動作状態を示

します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジ

スタ（SCTSR）にデータ転送が行われ SCTDRに次のシリアル送信データ

を書き込むことが可能になったことを示します。 

0：SCTDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 

【クリア条件】 

（1）CCSCRの TEビットが 1のときに SCTDRへデータを書き込んだ

とき 

（2）TDREに 0を書き込んだとき 

1：SCTDRに有効な送信データがないことを表示  

【セット条件】 

（1）リセット時 

（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 

（3）SCTDRから SCTSRにデータ転送が行われ SCTDRにデータの書

き込みが可能になったとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されているこ

とを示します。 

0：SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示  

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）SCRDRのデータを読み出したとき 

（3）RDRFに 0を書き込んだとき 

1：SCRDRに有効な受信データが格納されていることを表示 

【セット条件】 

シリアル受信が正常終了し、SCRSRから SCRDRへ受信データが転送さ

れたとき 

【注】  T＝0モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき、SCRDR

の内容と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

一方、T＝1モードでは、受信時パリティエラーを検出したとき受

信データが SCRDRに転送され RDRFフラグは 1にセットされま

す。 

なお、T＝0と T1の両モードともに、シリアルコントロールレジ

スタ（SCSCR）の REビットを 0にクリアしても、SCRDRの内

容と RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

5 ORER 0 R/W オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）ORERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

【セット条件】 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】*1  SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

*2  SCRDRではオーバランエラーが発生する前の受信データが失

われ、オーバランエラー発生時に受信したデータを保持します。

さらに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受

 信を続けることはできません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ERS 0 R/W エラーシグナルステータス 

このフラグは送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータ

スを示します。T＝1モードのときはセットされません。 

0：受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されな

かったことを表示 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）ERSに 0を書き込んだとき 

1：受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出された

ことを表示 

【セット条件】 

エラーシグナルをサンプリングしたとき 

【注】  SCSCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受

けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/W パリティエラー 

受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）PERに 0を書き込んだとき 

1：受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 

【セット条件】 

受信時の受信データとパリティビットを合わせた論理 1の数が、シリア

ルモードレジスタ（SCSMR）の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇

数パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】*1   SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグ

は影響を受けず以前の状態を保持します。 

      *2  T＝0モードでは、パリティエラーが発生したときの受信データ

は SCRDRに転送されず、RDRFフラグはセットされません。 

一方、T＝1モードでは、パリティエラーが発生したときの受信

データは SCRDRに転送され、RDRFフラグはセットされます。 

パリティエラーが発生したときは、次のパリティビットのサン

プリングタイミングまでに、PERフラグを 0にクリアしてくだ

さい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信を終了したことを表示します。 

TENDフラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 

0：送信中であることを表示 

【クリア条件】 

SCTDRから SCTSRに送信データが転送され、シリアル送信が開始した

とき 

1：送信を終了したことを表示 

【セット条件】 

（1）リセット時 

（2）1バイトのシリアルキャラクタおよびパリティビット送信後に ERS

＝0（正常送信）のとき 

【注】   TENDフラグはキャラクタ保護時間が終了する 1etu前にセッ

トされます。 

1 WAIT_ER 0 R/W ウェイトエラー 

このフラグはウェイトタイマのエラーステータスを示します。 

0：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していないことを表示 

【クリア条件】 

（1）リセット時 

（2）WAIT_ERに 0を書き込んだとき 

1：2つの連続するキャラクタの先端間隔が、SCWAITで設定した etuを

超過していることを表示 

【セット条件】 

（1）T＝0モードの場合、受信するキャラクタとその直前に送信または受

信したキャラクタの先端間隔が（60×SCWAITの値：作業待ち時間）

etuを超過したとき 

（2）T＝1モードの場合、2つの連続する受信キャラクタの先端間隔が

（SCWAITの値：キャラクタ保護時間）etuを超過したとき 

【注】*1  SCSCRの REビットを 0にクリアしても、WAIT_ERフラグは

影響を受けず以前の状態を保持します。 

*2  T＝0の場合は、REビットを 0から 1にセットしたときに

WAIT_ERフラグのセット条件が満たされてもWAIT_ERフラグ

はセットされない場合がありますのでご注意ください。このと

き、REビットを 1にセットした後、最後の送信または受信から

60×（SCWAIT＋n）etu（nは 0以上の整数：REビットを 1に

セットするタイミングに依存）後にWAIT_ERフラグがセットさ

れます。 

*3  T＝0の場合は、最後の送信または受信から 60×（SCWAIT＋n）

etu後にWAIT_ERフラグをセットしたくない場合は、スマート

カードモードレジスタ（SCSCMR）のプロトコルビット（PB）

にて、T＝0から T＝1に設定し、再び T＝0に戻してください。

また、T＝1の場合は、最後の受信から、（SCWAIT）etu後に

WAIT_ERフラグをセットしたくない場合は、スマートカードモ

ードレジスタ（SCSCMR）のプロトコルビット（PB）にて、 

T＝1から T＝0に設定し、再び T＝1に戻してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

30.3.7 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

スマートカードインタフェースは、SCRSRに SIM_RXD端子から入力されたシリアルデータを LSBまたはMSB

から受信した順にセットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的

に SCRDRへ転送されます。CPUや DMACから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

30.3.8 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

SCRDRは、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、受信したシリアルデータを格納します。 

スマートカードインタフェースは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ

（SCRSR）から SCRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、SCRSR

は受信可能になります。このように、SCRSRと SCRDR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。SCRDRは CPUや DMACから書き込むことはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCRD7～

SCRD0 

すべて 0 R レシーブデータ 

受信したシリアルデータを格納 

 

30.3.9 スマートカードモードレジスタ（SCSCMR） 

SCSCMRは、スマートカードインタフェースの機能の選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 LCB 0 R/W ラストキャラクタ 

このビットが 1に設定されるとキャラクタ保護時間は 2etuになり、ガード

エクステンションレジスタの設定は無効になります。 

0：キャラクタ保護時間はガードレジスタの値によって決まります 

1：キャラクタ保護時間は 2etuになリます 

5 PB 0 R/W プロトコル 

プロトコル形式 T＝0または T＝1を選択します。 

0：スマートカードインタフェースは T＝0プロトコルで動作 

1：スマートカードインタフェースは T＝1プロトコルで動作 

4 － 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 



 

30. SIMカードモジュール（SIM） 

30-12  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SDIR 0 R/W スマートカードデータトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 

0：SCTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1：SCTDR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 SCRDRに格納 

2 SINV 0 R/W スマートカードデータインバート 

データのロジックレベルの反転を指定します。ビット 3の機能を組み合わ

せインバースコンベンションカードとの送受信に使用します。SINVは、パ

リティビットの値には影響しません。 

0：SCTDRの内容をそのまま送信 

受信データをそのまま SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して SCRDRに格納 

1 RST 0 R/W スマートカードリセット 

スマートカードインタフェースの SIM_RST端子の出力を制御します。 

0：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子はローレベルを出力 

1：スマートカードインタフェースの SIM_RST端子はハイレベルを出力 

0 SMIF 1 R/W スマートカードインタフェースモードセレクト 

このビットは常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてくださ

い。 

 

30.3.10 シリアルコントロール 2レジスタ（SCSC2R） 

SCSC2Rは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、受信データフル割り込み（RXI）要求の許可／

禁止の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EIO 0 R/W エラー割り込みオンリー 

EIOビットが 1のとき、RIEビットが 1にセットされていても、CPUへ

受信データフル割り込み（RXI）を要求しません。この設定で DMACを使

用した場合、CPUは ERI要求のみを処理します。 

受信データフル割り込み（RXI）要求は RIEビットの設定によって決まり

ます。 

6～0 － すべて 0 R リザ－ブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 
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30.3.11 ガードエクステンションレジスタ（SCGRD） 

SCGRDは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。キャラクタ保護追加時間を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 SCGRD7～

SCGRD0 

すべて 0 R/W ガードエクステンション 

スマートカードへ送信されたキャラクタのうち、キャラクタ保護追加時間

を示します。２つの連続したキャラクタ先端間の間隔は、このレジスタの

値が H'00のとき 12 etu（追加なし）を示し H'01のとき 13 etu、…、H'FE

のとき 266 etuになります。また、このレジスタの値が H'FFの場合２つ

の連続したキャラクタ先端間の間隔は、T＝1モードで 11etu 、T＝0モー

ドでは 12etuになります。 

 

30.3.12 ウェイトタイムレジスタ（SCWAIT） 

SCWAITは 16ビットの読み出し／書き込みが可能なレジスタです。2つの連続したキャラクタの先端間隔が、

設定した値（単位：etu）を超過するとウェイトタイムエラーを発生します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 SCWAIT15～

SCWAIT0 

すべて 0 R/W ウェイトタイムレジスタ 

T＝0モードでは、このレジスタは作業待ち時間を設定できます。受信す

るキャラクタと、その直前に送信または受信したキャラクタの先端間隔

が（60×このレジスタで設定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグ

が 1にセットされます。但し、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 60etu

後にWAIT_ERフラグがセットされます。 

T＝1 モードでは、このレジスタはキャラクタ待ち時間を設定できます。

受信する２つの連続したキャラクタの先端間隔が、（このレジスタで設

定する値）etuを超過したらWAIT_ERフラグが 1にセットされます。た

だし、SCWAIT＝H'0000を設定した場合 1etu後にWAIT_ERフラグがセ

ットされます。 

 

30.3.13 サンプルレジスタ（SCSMPL） 

SCSMPLは 16ビットで読み出し／書き込み可能なレジスタです。1etuあたりのシリアルクロックサイクル数を

設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。 

10～0 SCSMPL10～

SCSMPL0 

H'173 R/W 1etuあたりのシリアルクロックサイクル数設定値 

1etuあたりのシリアルクロックサイクル数は（SCSMPLの値＋1）です。 

SCSMPLに書き込む値は、必ず H'0007以上にしてください。 
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30.4 動作説明 

30.4.1 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、SCGRD、およびSCSCMRのLCBビット、PB

ビットで設定したキャラクタ保護時間をおきます。 

3. T＝0モードの受信時にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後エラーシグナルと

してローレベルを1etu期間出力します。 

4. T＝0モードの送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送信

します。 

5. 調歩同期式通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 

30.4.2 データフォーマット 

図 30.2にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。スマートカードインタフェースは

受信時に 1フレームごとにパリティチェックを行います。 

T＝0モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、送信側に対してエラーシグナルを送り返し、データ

の再送信要求をします。送信時はエラーシグナルをサンプリングすると同じデータを再送信します。 

T＝1モードで受信時にパリティエラーが検出された場合、エラーシグナルを送り返しません。送信時はエラー

シグナルのサンプリングとデータの再送信を行いません。 
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Ds  D0   D1 D2  D3  D4  D5 D6  D7 Dp 

送信局の出力  

パリティエラーが発生しなかった場合

Ds

  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  Dp  

送信局の出力  

T＝0モードでパリティエラーが発生した場合�

Ds  D0   DE   

受信局の出力

Ds D0  D1   D2   D3   D4   D5   D6   D7   Dp   

送信局の出力  

T＝1モードでパリティエラーが発生した場合

Ds：スタートビット、D0～D7；データビット、Dp：パリティビット、DE：エラーシグナル

   

Ds 

 

図 30.2 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

動作シーケンスは次のようになっています。 

1. データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりハイレベルに固定されま

す。 

2. 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds：ローレベル）

から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビット（Dp）が続きます。 

3. スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。データ線はプル

アップ抵抗によりハイレベルになります。 

4. 受信側は、パリティチェックを行います。 

パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 

一方、パリティエラーが発生した場合は、T＝0モードのとき、エラーシグナル（DE：ローレベル）を出力し、

データの再送信を要求します。受信局は、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ハイレベルに戻ります。T＝1モードのときは、パリテ

ィエラーが発生してもエラーシグナルを出力しません。 

5. 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 

一方、T＝0モードでエラーシグナルを受信した場合は、エラーとなったデータを（2）に戻り再送信します。

T＝1モードではエラーシグナルの受信、および再送信をしません。 
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30.4.3 レジスタ設定 

スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 30.2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 30.2 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 

 ビット 

レジスタ ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

SCSMR 0 0 PE O/E 0 0 0 0 

SCBRR 0 0 0 0 0 BRR2 BRR1 BRR0 

SCSCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0 

SCTDR SCTD7 SCTD6 SCTD5 SCTD4 SCTD3 SCTD2 SCTD1 SCTD0 

SCSSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER 0 

SCRDR SCRD7 SCRD6 SCRD5 SCRD4 SCRD3 SCRD2 SCRD1 SCRD0 

SCSCMR 0 LCB PB 0 SDIR SINV RST 1 

SCSC2R EIO 0 0 0 0 0 0 0 

SCWAIT SCWAIT15～SCWAIT0 

SCGRD SCGRD7～SCGRD0 

SCSMPL SCSMPL10～SCSMPL0、ビット 15～11は 0 

 

• シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定 

O/EビットはICカードがダイレクトコンベンション時は0を設定し、インバースコンベンション時は1を設定

します。 

• ビットレートレジスタ（SCBRR）の設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「30.4.4 クロック」を参照してください。 

• シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の設定 

TIE、RIE、TEIE、WAIT_IEビットで各種割り込みの許可／禁止を選択します。 

TE、REビットのどちらかを1にセットすることで、送信／受信を選択します。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力状態を選択します。詳細は「30.4.4 クロック」を参照してください。 

• スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）の設定 

SDIRビットおよびSINVビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時はどちらも0を設定し、インバー

スコンベンション時はどちらも1を設定します。 

SMIFビットは必ず1を書き込みます。 

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図30.3に示します。 

ダイレクトコンベンションタイプでは、論理1レベルを状態Zに、論理0レベルを状態Aに対応付け、LSBファ

ーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータはH'3Bとなります。パリティビットは、スマ
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ートカードの規程により偶数パリティで1となります。 

インバースコンベンションタイプでは、論理1レベルを状態Aに、論理0レベルを状態Zに対応付け、MSBファ

ーストで送受信する方式です。図30.3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、SINV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

SCSMR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。 

Ds  D0 D1  D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp    

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A Z Z A A Z （Z）�（Z）� Z

（a）ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝0）

（b）インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/ ＝1）

状態�

A Z Z A A A A A Z （Z）�（Z）� A 状態�

 

図 30.3 開始キャラクタの波形例 

 

30.4.4 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、ビットレートはビットレートレジスタ（SCBRR）とサンプルレジスタ（SCSMPL）

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 30.3に示します。 

このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると SIM_CLK端子からはビットレートを（SCSMPL＋1）倍した周

波数のクロックが出力されます。 
 

B ＝ Pφ×106/｛（S+1）×2（N+1）｝ 
 

  B ＝ ビットレート（bits/秒） 

  Pφ ＝ 周辺モジュール用動作周波数 

  S ＝ SCSMPL設定値（0≦S≦2047） 

  N ＝ SCBRR設定値（0≦N≦7） 
 



 

30. SIMカードモジュール（SIM） 

30-18  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

表 30.3 SCBRRの設定に対するビットレート（bits/秒）の例（Pφ＝19.8[MHz]、SCSMPL＝371） 

SCBRR設定値 SCK周波数（MHz） ビットレート（bits/秒） 

7 1.2375 3327 

6 1.414 3802 

5 1.65 4435 

4 1.98 5323 

3 2.475 6653 

2 3.3 8871 

1 4.95 13306 

0 9.9 26613 

【注】 ビットレートは小数点以下を四捨五入した数値です。 

 

30.4.5 データの送信／受信動作 

（1） 初期化 

データの送受信の前に、以下の手順でスマートカードインタフェースを初期化してください。送信モードから

受信モードへの切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。初期化のフロ

ー例を図 30.4に示します。図 30.4の（1）～（7）は以下の操作に対応します。 

1. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE、REビットを0にクリアします。 

2. シリアルステータスレジスタ（SCSSR）のエラーフラグPER、ORER、ERS、WAIT_ERを0にクリアしてくだ

さい。 

3. シリアルモードレジスタ（SCSMR）のパリティビット（O/Eビット）を設定してください。 

4. スマートカードモードレジスタ（SCSCMR）のLCB、PB、SMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

5. ビットレートに対応する値をビットレートレジスタ（SCBRR）に設定します。 

6. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のクロックソースの選択ビット（CKE1、CKE0ビット）を設定し

てください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IEビットは、0に設定してください。 

CKE0ビットを1にセットした場合は、SIM_CLK端子からクロック出力されます。 

7. 少なくとも、1etu期間待ってから、SCSCRのTIE、RIE、TE、RE、TEIE、WAIT_IE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。 

 



 

30. SIMカードモジュール（SIM） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  30-19 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

SCSSRのERS、PER、ORER、�

WAIT_ERフラグを0にクリア�

SCSCMRのLCB、PB、SMIF、SDIR�

SINVビットを設定

SCBRRを設定�

SCSCRのCKE1、CKE0ビットにクロック�

WAIT_IEフラグを0にクリア�

を設定。TIE、RIE、TE、RE、TEIE、�

SCSCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定�

SCSCRのTE、REビットを0にクリア�

SCSMRのO/Eビットにパリティを設定�

初期化

終了

1ビット期間経過？�

Yes

No

Wait

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

 

図 30.4 初期化のフロー例 
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（2） シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があります。送信

処理フローの例を図 30.5に示します。図 30.5の（1）～（6）は以下の操作に対応します。 

1. 「30.4.5（1）初期化」の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 

2. SCSSRのエラーフラグERSビットが0にクリアされていることを確認してください。 

3. SCSSRのTDREフラグが1にセットされていることが確認できるまで、（2）～（3）を繰り返してください。 

4. SCTDRに送信データを書き込んで、送信動作を行います。このとき、TDREフラグは自動的に0にクリアされ

ます。スタートビットの送信が開始されるとTENDフラグは自動的に0にクリアされ、TDREフラグは自動的

に1にセットされます。 

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、割り込み処理が可能です。 

TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が開始し TDREフラグが 1にセットさ

れると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を

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、送受信エラー割り込み（ERI）

要求を発生します。 

詳細は「30.4.5（5）割り込み動作」を参照してください。 
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SCTDRに送信データ書き込み�

初期化

異常処理

送信終了

ERS=0？�

TDRE=1？�

全データ送信？

ERS=0？�

TEND=1?
TDRE=1?

SCSCRのTEビットを0にクリア�

送信開始

Yes

No

No

Yes

異常処理

Yes

No

Yes

No

No

Yes

（6）

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）

 

図 30.5 送信処理フローの例 
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（3） シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信処理フローの例を図 30.6に示します。図 30.6の（1）～（6）は以下の操

作に対応します。 

1. スマートカードインタフェースを「30.4.5（1）初期化」に従い初期化します。 

2. SCSSRのPER、ORER、WAIT_ERフラグが0であることを確認してください。どちらかのフラグがセットされ

ている場合は、所定の受信異常処理を行った後、PER、ORER、WAIT_ERフラグを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. SCRDRから受信データを読み出してください。 

5. 継続してデータを受信する場合は、（2）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。 

 

以上の一連の処理は、割り込み処理が可能です。 

RIEビットを 1、EIOビットを 0にセットしておいたとき RDRFフラグが 1にセットされると、受信データフル

割り込み（RXI）要求が発生します。また、RIEビットを 1にセットし受信時にエラーが発生し、ORER、PER、

WAIT_ERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

詳細は「30.4.5（5）割り込み動作」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、T＝0では受信したデータは SCRDRに

転送されませんのでこのデータを読み出すことはできません。T＝1では受信したデータは SCRDRに転送されま

すので、このデータを読み出すことができます。 
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SCRDRから受信データ読み出し�

初期化

異常処理

受信終了

PER=0かつORER=0
かつWAIT_ER=0か？�

RDRF=1？�

全データ受信？

SCSCRのREビットを0にクリア��

受信開始

Yes

No

No

Yes

Yes

No

（6）

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）

 

図 30.6 受信処理フローの例 
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（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、初期化から開始し、

RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は RDRFフラグで確認できます。 

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、初期化から開始し、

TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TDRE、TENDフラグで確認できます。 
 

（5） 割り込み動作 

スマートカードインタフェースでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信エラー割り込み（ERI）

要求、受信データフル割り込み（RXI）要求、送信終了割り込み（TEI）要求の 4種類の割り込み要因があります。 

SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI要求が発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI要求が発生します。 

SCSSRの ERS､ORER､PER､WAIT_ERフラグが 1にセットされると、ERI要求が発生します。 

SCSSRの TENDフラグがセットされると、TEI要求が発生します。 

表 30.4にスマートカードインタフェースの割り込み要因を示します。各割り込み要求は SCSCRの TIE、RIE、

TEIE、WAIT_IEおよび SCSC2Rの EIOビットで許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立

に割り込みコントローラに送られます。 
 

表 30.4 スマートカードインタフェース割り込み要因 

動作状態 フラグ マスクビット 割り込み要因 

TDRE TIE TXI 正常動作 

TEND TEIE TEI 

送信モード 

エラー ERS RIE ERI 

正常動作 RDRF RIE、EIO RXI 

ORER、PER RIE ERI 

受信モード 

エラー 

WAIT_ER WAIT_IE ERI 

 

（6） DMACによるデータ転送動作 

スマートカードインタフェースは、DMACを使って送受信を行うことができます。 

送信動作では、SCSSRの TDREフラグが 1にセットされると、送信データエンプティーDMA転送要求が発生

します。あらかじめ DMACの起動要因に送信データエンプティーDMA転送要求を設定しておけば、送信データ

エンプティーDMA転送要求により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、送信時にエラーシグナルを受信した場合、自動的に同じデータを再送信します。この再送

信のとき DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の送信ができます。 

DMACで送信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、TIEビットを 0にセットし

TXI要求が発生しないようにして、RIEビットを 1にセットして ERI要求が発生するようにしてください。エラ

ーシグナルを受信したときにセットされる ERSフラグは、自動的にクリアされませんので CPUへの割り込み要求

でクリアしてください。 
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受信動作では、SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると受信データフル DMA転送要求が発生します。あ

らかじめ DMACの起動要因に受信データフル DMA転送要求を設定しておけば、受信データフル DMA転送要求

により DMACを起動してデータ転送を行うことができます。 

T＝0モードのとき、受信時にパリティエラーが発生した場合データの再送信要求をします。このとき RDRFフ

ラグはセットされず DMA転送要求は発生しませんので DMACに指定したバイト数の受信ができます。 

DMACで受信データ処理を行い、CPUへの割り込み要求でエラー処理を行う場合、RIEビットを 1、EIOビッ

トを 1にセットして、RXI要求が発生せず ERI要求のみ発生するように設定してください。 

受信エラーによりセットされる PER、ORER、WAIT_ERフラグは自動的にクリアされませんので CPUへの割

り込み要求でクリアしてください。 

なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてからスマートカ

ードインタフェースの設定を行ってください。 
 

30.5 使用上の注意事項 

スマートカードインタフェースを使用する際は、以下のことに注意してください。 

（1） 受信データタイミングと受信マージン 

SCSMPLレジスタが初期値の場合、スマートカードインタフェースは転送レートの 372倍の周波数の基本クロ

ックで動作しています。 

受信時にスマートカードインタフェースは、スタートビットの立ち下がりをシリアルクロックでサンプリング

して、内部を同期化します。また、受信データをシリアルクロックの 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 30.7に示します。 

受信データ� スタート�
ビット�（RXD）

同期化�
サンプリング�
タイミング�

データ�
サンプリング�
タイミング�

372クロック�

186クロック�

0 0185 185371 0371

D0 D1

基本クロック�

 

図 30.7 スマートカードモード時の受信データサンプリングタイミング 
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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。 
 

スマートカードモード時の受信マージン式 
 

M＝ 2N
1

（0.5 － 　　）－（ L－0.5 ）F－　　　          （L＋F）×100％　
N

｜D － 0.5｜

 
 

 M：受信マージン（％） 

 N：クロックに対するビットレートの比（N＝372） 

 D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

 L：フレーム長（L＝10） 

 F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

上式で、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％ 
 

（2） 再転送動作 

スマートカードインタフェース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） スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが受信モードの場合の再転送動作を図 30.8に示します。図 30.8の（1）～（5）

は、以下の動作に対応します。 
 

1. 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SCSSRのPERビットが自動的に1にセ

ットされます。このとき、SCSCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI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、SCSSRのPERビットを0にクリアしてください。 

2. パリティエラーが発生したフレームでは、SCSSR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、SCSSR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、SCSSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このとき SCSCRのRIEビットが1、EIO

ビットが0になっていれば、RXI要求が発生します。 

5. 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はハイインピーダンス状態を

保持します。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

RDRF

DE

PER

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1番目の転送フレーム

(DE)

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）  

図 30.8 スマートカードインタフェース受信モードの場合の再転送動作 

 

（b） スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作（T＝0） 

スマートカードインタフェースが送信モードの場合の再転送動作を図 30.9に示します。図 30.9の（1）～（4）

は、以下の動作に対応します。 
 

1. 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からエラーシグナルが返されると、SCSSRのERSビットが1にセッ

トされます。このとき、SCSCRのRIEビットが許可になっていれば、ERI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、SCSSRのERSビットを0にクリアしてください。 

2. T＝0モードのとき異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SCSSRのTENDビットはセットされ

ません。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SCSSRのERSビットはセットされません。 

4. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了したと判断して、

SCSSRのTENDビットが1にセットされます。このときSCSCRのTIEビットがイネーブルになっていれば、TEI

割り込み要求を発生します。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4Ds

SCTDRからSCTSRへ転送�
TEND

TDRE

DE

ERS

n番目の転送フレーム 再転送フレーム n+1 番目の転送フレーム

SCTDRからSCTSRへ転送�

(DE)

（1） （3）

（4）（2）

 

図 30.9 スマートカードインタフェース送信モードの場合の再転送動作スタンバイモード（クロックストップ） 
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（3） スタンバイモードの切り替え 

スマートカードインタフェースモードとスタンバイモード間でモード切り替えを行う際、クロックデューティ

を保持するため、下記の切り替え手順で処理してください。切り替え手順を図 30.10に示します。図 30.10の（1）

～（7）は、以下の操作に対応します。 
 

• スマートカードインタフェースモードからスタンバイモードに遷移するとき 

1. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTEビットとREビットに0を書き込み、送信／受信動作を停止さ

せます。同時に、CKE1ビットをスタンバイモード時の出力固定状態の値に設定します。 

2. SCSCRのCKE0ビットに0を書き込み、クロックを停止させます。 

3. シリアルクロックの1クロック周期の間待ちます。この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック

出力は固定されます。 

4. スタンバイ状態に遷移させます。 

 

• スタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

5. スタンバイ状態を解除します。 

6. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のCKE1ビットをスタンバイ開始時の出力固定状態（現在の

SIM_CLK端子の状態）の値に設定します。 

7. SCSCRのCKE0ビットに1を書き込みクロックを出力させます。正常なデューティにてクロック信号発生を開

始します。 

通常動作 通常動作スタンバイモード

（1）（2）（3） （5）（6）（7）（4）

SIM_CLK

 

図 30.10 クロック停止、再起動手順 

 

（4） 電源投入とクロック 

電源投入時からクロックデューティを確保するためには、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用します。 

2. シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のCKE1ビットで指定の出力に固定します。 

3. SCSCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始します。 
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（5） 端子接続 

スマートカードインタフェースに関する端子接続例を図 30.11に示します。 

スマートカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われます。また、データ伝送線は、

抵抗で電源 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、SIM_CLK端子出力を ICカ

ードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 

スマートカード

インタフェース

【注】詳細はISO/IEC7816-3を御覧ください。

本LSI

 SIM_D

 SIM_CLK

 SIM_RST

 I/O

 CLK

 RST

スマートカード

データ線

クロック線

リセット線

20k

 

図 30.11 スマートカードインタフェース端子接続例 

【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。 

 

（6） 送信終了割り込みについて 

連続送信時、TEIEが常に 1にセットされていると TENDビットは送信終了時に毎回 1にセットされるため、必

要の無い送信終了割り込み（TEI）要求が発生します。 

最後の送信データをトランスミットデータレジスタ（SCTDR）に書き込んでトランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）が送信を開始してから、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のビット 2（TEIE）を 1にセット

することで、不要な TEI割り込み要求の発生を回避する事ができます。 

図 30.12に TEIEを 1にセットするタイミングの波形を示します。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DPDs

必要の無いTENDのセットタイミング

TEND

TDRE

(DE)(DE)

TEIE

TEI要求�

転送フレーム 転送フレーム 最終フレーム

TEIEセットタイミング
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図 30.12 TEIEセットタイミング 
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31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

本 LSIは、マルチメディアカードインタフェース（MMCIF）を内蔵しており、カードインタフェースとして、

MMCモードのインタフェースが可能です。MMCIFは、クロック同期のシリアルインタフェースで、コマンド／

レスポンスとデータを区別して通信します。マルチメディアカードでは、いくつかのコマンド／レスポンスのタ

イプが定義されています。MMCIFは、コマンド発行時に、コマンドコードとコマンドタイプ／レスポンスタイプ

を設定する構成になっているため、現在定義されているコマンドタイプ／レスポンスタイプの組み合わせの範囲

内なら、セキュアマルチメディアカード（Secure-MMC）で拡張されたコマンドや将来のコマンドの追加にも対応

が可能です。 

31.1 特長 

• The MultiMediaCard System Specification Version3.1に対応したインタフェース 

• MMCモードに対応 

• カードインタフェースは 最大16.5Mbpsのビットレート（周辺モジュール動作クロック33MHz時） 

• データ転送用FIFOを16ビット64段搭載 

• DMA転送要求発行可能 

• 割り込み要因：4種類 

FIFOエンプティ／フル、コマンド／レスポンス／データ転送完了、転送エラー、FIFO準備完了の割り込み要

因 

• MMCモード 

CLK出力（転送クロック出力）端子、CMD入出力（コマンド出力／レスポンス入力）端子、DAT入出力（デ

ータ入出力）端子によるインタフェース 
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MMCIFのブロック図を図 31.1に示します。 
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図 31.1 MMCIFのブロック図 
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31.2 入出力端子 

MMCIFの端子構成を表 31.1に示します。 

表 31.1 端子構成 

端子名 略称（MMC） 入出力 機   能 

MMC_CLK CLK 出力 クロック出力端子 

MMC_CMD CMD 入出力 コマンド出力／レスポンス入力端子 

MMC_DAT DAT 入出力 データ入出力端子 

MMC_VDDON MMC_VDDON 出力 カード電源制御 

MMC_ODMOD MMC_ODMOD 出力 オープンドレインモード制御（アクティブ Low信号） 

【注】 送信および受信動作を説明するために、送信データ側を MCTXDと、受信データ側を MCRXDと記載します。 

  また、カードの挿抜、オープンドレイン／CMOSモードの切り替え信号等は、本 LSIのポートをご利用ください。 

 

31.3 レジスタの説明 

MMCIFには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• モードレジスタ（MODER） 

• コマンドタイプレジスタ（CMDTYR） 

• レスポンスタイプレジスタ（RSPTYR） 

• 転送バイト数カウントレジスタ（TBCR） 

• 転送ブロック数カウンタ（TBNCR） 

• コマンドレジスタ0～5（CMDR0～CMDR5） 

• レスポンスレジスタ0～16（RSPR0～RSPR16） 

• レスポンスレジスタD（RSPRD） 

• コマンドスタートレジスタ（CMDSTRT） 

• オペレーションコントロールレジスタ（OPCR） 

• コマンドタイムアウトコントロールレジスタ（CTOCR） 

• データタイムアウトレジスタ（DTOUTR） 

• カードステータスレジスタ（CSTR） 

• 割り込みコントロールレジスタ0、1（INTCR0、INTCR1） 

• 割り込みステータスレジスタ0、1（INTSTR0、INTSTR1） 

• 転送クロックコントロールレジスタ（CLKON） 

• VDD／オープンドレイン制御レジスタ（VDCNT） 

• データレジスタ（DR） 

• FIFOポインタクリアレジスタ（FIFOCLR） 
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• DMAコントロールレジスタ（DMACR） 

• 割り込みコントロールレジスタ2（INTCR2） 

• 割り込みステータスレジスタ2（INTSTR2） 

 

31.3.1 モードレジスタ（MODER） 

MODERは、MMCIFの動作モードを設定します。MMCIFにはMMCモードがあります。 

MMCモードでは、ホストシステムとのインタフェースは、クロック、コマンド、データの 3本の信号が使用さ

れます。クロック信号はシステムとカードの同期を取るために使用されます。コマンド信号はホストからカード

へのコマンド発行、およびカードからホストへのレスポンス返信に使用されます。また、データ信号はカードに

対するデータの書き込み、読み出しに使用されます。コマンドとデータ信号は双方向バスとなります。 

MMCIFでマルチメディアカードを操作する場合は、コマンドを送出し、コマンドシーケンスの終了およびデー

タビジー状態の終了を待ち、次のコマンドを送出する繰り返しとなります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 － 0 R/W リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 
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31.3.2 コマンドタイプレジスタ（CMDTYR） 

CMDTYRは、RSPTYRとともにコマンドの形式を設定します。TY1～TY0で転送データの有無および方向を設

定し、TY6～TY2で付加的な設定をします。TY6～TY2は、すべて 0にクリアするか、いずれかひとつだけを 1

にセットしてください。TY6～TY2ビットを 1にセットする場合は、TY1～TY0を TY6～TY2のビットの意味に

対応した設定にする必要があります。正しい設定が行われなかった場合、動作の保証はされません。シングルブ

ロック転送の際は、TY1～TY0を 01または 10に設定し、TY6～TY2ビットを 0にセットします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 TY6 0 R/W pre-definedマルチブロック転送を設定します。TY1～TY0は 01または 10

に設定する必要があります。 

本ビットを指定するコマンド使用時は、TBCRに転送ブロックサイズを、

TBNCRに転送ブロック数を指定する必要があります。 

5 TY5 0 R/W セキュア MMC使用時のマルチブロック転送を設定します。TY1～TY0は

01または 10に設定する必要があります。 

本ビットを指定するコマンド使用時は、TBCRに転送ブロックサイズを、

TBNCRに転送ブロック数を指定する必要があります。 

4 TY4 0 R/W CMD12を発行する際、1にセットし、TY1～TY0を 00に設定します。 

3 TY3 0 R/W ストリーム転送を設定します。TY1～TY0は 01または 10に設定する必要

があります。ストリーム転送は、MMCモードでのみ使用できます。 

本ビットで設定されたストリーム転送のコマンドシーケンスは、CMD12

によって中止したときに終了します。 

2 TY2 0 R/W open-endedマルチブロック転送を設定します。TY1～TY0は 01または

10に設定する必要があります。 

本ビットで設定されたマルチブロック転送のコマンドシーケンスは、

CMD12によって中止したときに終了します。 

1 

0 

TY1 

TY0 

0 

0 

R/W 

R/W 

転送データの有無および方向を設定します。 

00：データ転送を伴わないコマンドです。 

01：リードデータの受信を伴うコマンドです。 

10：ライトデータの送信を伴うコマンドです。 

11：設定禁止 

 

表 31.2に、｢The MultiMediaCard System Specification Version3.1｣記載のコマンドと、CMDTYR、RSPTYRレジス

タの設定の対応を示します。 
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31.3.3 レスポンスタイプレジスタ（RSPTYR） 

RSPTYRは、CMDTYRとともにコマンドの形式を設定します。RTY2～RTY0でレスポンスバイト数を設定し、

RTY5～RTY4で付加的な設定をします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

6 － 0 R/W リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 RTY5 0 R/W R1bレスポンスを伴うコマンド時に設定します。 

4 RTY4 0 R/W コマンドレスポンス(R2レスポンス以外)のCRCをCRC7でチェックする

設定にします。RTY2～RTY0は、100を設定する必要があります。 

3 RTY3 0 R/W リザーブビット 

2 

1 

0 

RTY2 

RTY1 

RTY0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

コマンドレスポンスバイト数を設定します。 

000：コマンドレスポンスを要しないコマンドです。 

001：設定禁止 

010：設定禁止 

011：設定禁止 

100：コマンドレスポンス 6バイトを要するコマンドです。 

R1、R1b、R3、R4、R5レスポンスで設定します。 

101：コマンドレスポンス 17バイトを要するコマンドです。 

R2レスポンスで設定します。 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

【注】 RTY4による CRC チェックは、コマンドレスポンスの CRC エラーのビットをチェックするものではなく、コマンドレ

スポンスに付属する CRCをチェックするものです。また MMCモードの R2のコマンドレスポンスの CRCチェックは

できません。 

 

表 31.2に、｢The MultiMediaCard System Specification Version3.1｣記載のコマンドと、CMDTYR、RSPTYRレジス

タの設定の対応を示します。 
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表 31.2 コマンドと CMDTYR、RSPTYR設定 

CMDTYR RSPTYR CMD 

INDEX 

略   称 resp

6 5 4 3 2 1～0 6 5 4 2～0 

CMD0 GO_IDLE_STATE ―      00    000 

CMD1 SEND_OP_COND R3      00    100 

CMD2 ALL_SEND_CID R2      00    101 

CMD3 SET_RELATIVE_ADDR R1      00   ＊ 100 

CMD4 SET_DSR ―      00    000 

CMD7 SELECT/DESELECT_CARD R1b      00  1 ＊ 100 

CMD9 SEND_CSD R2      00    101 

CMD10 SEND_CID R2      00    101 

CMD11 READ_DAT_UNTIL_STOP R1    1  01   ＊ 100 

CMD12 STOP_TRANSMISSION R1b   1   00  1 ＊ 100 

CMD13 SEND_STATUS R1      00   ＊ 100 

CMD15 GO_INACTIVE_STATE ―      00    000 

CMD16 SET_BLOCKLEN R1      00   ＊ 100 

CMD17 READ_SINGLE_BLOCK R1  ＊    01   ＊ 100 

CMD18 READ_MULTIPLE_BLOCK R1 *1    *1 01   ＊ 100 

CMD20 WRITE_DAT_UNTIL_STOP R1    1  10   ＊ 100 

CMD23 SET_BLOCK_COUNT R1      00   ＊ 100 

CMD24 WRITE_BLOCK R1  ＊    10   ＊ 100 

CMD25 WRITE_MULTIPLE_BLOCK R1 *1    *1 10   ＊ 100 

CMD26 PROGRAM_CID R1      10   ＊ 100 

CMD27 PROGRAM_CSD R1      10   ＊ 100 

CMD28 SET_WRITE_PROT R1b      00  1 ＊ 100 

CMD29 CLR_WRITE_PROT R1b      00  1 ＊ 100 

CMD30 SEND_WRITE_PROT R1      01   ＊ 100 

CMD32＊ TAG_SECTOR_START R1      00   ＊ 100 

CMD33＊ TAG_SECTOR_END R1      00   ＊ 100 

CMD34＊ UNTAG_SECTOR R1      00   ＊ 100 

CMD35 TAG_ERASE_GROUP_START R1      00   ＊ 100 

CMD36 TAG_ERASE_GROUP_END R1      00   ＊ 100 

CMD37＊ UNTAG_ERASE_GROUP R1      00   ＊ 100 

CMD38 ERASE R1b      00  1 ＊ 100 

CMD39 FAST_IO R4      00   ＊ 100 

CMD40 GO_IRQ_STATE R5      00   ＊ 100 

CMD42 LOCK_UNLOCK R1b      10  1 ＊ 100 

CMD55 APP_CMD R1      00   ＊ 100 

CMD56 GEN_CMD R1b      *2  1 ＊ 100 
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【注】 CMD INDEXの＊ ：MMCA Ver3.1以降のカードではこれらのコマンドはサポートしていません。 

 CMDTYRの TY2,6ビットの＊1 ：予めブロック数を設定する転送時は TY6、設定しない転送時は TY2を設定します。 

 CMDTYRの TY5ビットの＊ ：セキュア MMC使用時のマルチブロック転送時設定します。 

 RSPTYRの RTY4ビットの＊ ：R2以外のコマンドレスポンスの CRCのチェック時 1を設定します。 

（R2のコマンドレスポンスの CRCチェックはできません。） 

 CMD56の*2 ：リード時は 01ライト時は 10を設定します。 

 空白  ：0を設定してください。 

 

31.3.4 転送バイト数カウントレジスタ（TBCR） 

TBCRは、1ブロックあたりの転送バイト数（ブロックサイズ）を設定します。スタート,エンドビットや CRC

を含まない、正味のデータブロックバイト数を設定します。 

マルチブロック転送コマンドでは、各データブロックのバイト数に対応します。MMCモードのストリーム転送

コマンドでは、本設定は無視されます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 

2 

1 

0 

C3 

C2 

C1 

C0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

転送データブロックサイズ 

0000：1バイト 

0001：2バイト 

0010：4バイト 

0011：8バイト 

0100：16バイト 

0101：32バイト 

0110：64バイト 

0111：128バイト 

1000：256バイト 

1001：512バイト 

1010：1024バイト 

1011：2048バイト 

1100～1111：設定禁止 
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31.3.5 転送ブロック数カウンタ（TBNCR） 

TBNCRは、CMDTYRの TY5、TY6ビットでマルチブロック転送を設定した場合、必ず TBNCRに 0以外の値

をライトする必要があります。TBNCRには、転送するブロック数を設定してください。TBNCRの内容は、1ブ

ロックの転送が完了するたびにデクリメントされ、0になるとコマンドシーケンスを終了します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TBNCR すべて 0 R/W 転送ブロック数カウンタ 

[クリア条件] 

指定ブロック数転送時および 0ライト時 

 

31.3.6 コマンドレジスタ 0～5（CMDR0～CMDR5） 

CMDRは、それぞれ 8ビットのレジスタで構成されています。CMDRには表 31.3のようにコマンドをライト

し、CMDSTRTの STARTビットを 1にセットすることによりコマンドを送出します。 
 

表 31.3 CMDRの構成 

レジスタ 内容 操   作 

CMDR0 Startビット、Hostビット、 

コマンドインデックス  

コマンドインデックス書き込み 

Startビットは 0、Hostビットは 1にセットする 

CMDR1～CMDR4 コマンド引数  コマンド引数書き込み 

CMDR5 CRC 、Endビット CRCは自動計算のため設定不要 

Endビットは設定不要 

 

• CMDR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 Start 0 R/W スタートビット（0をセットする） 

6 Host 0 R/W トランスミッションビット（1をセットする） 

5～0 INDEX すべて 0 R/W コマンドインデックス 

 

• CMDR1～CMDR4 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 CMDR1n～

CMDR4n 

すべて 0 R/W コマンド引数 

（n＝0～7） 

 

• CMDR5 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 CRC すべて 0 ― 設定不要。リード値は 0です。 

0 End 0 ― 設定不要。リード値は 0です。 
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31.3.7 レスポンスレジスタ 0～16、D（RSPR0～RSPR16、RSPRD） 

RSPR0～RSPR16はコマンドレスポンスレジスタで、それぞれが 8ビットのレジスタで構成されています。

RSPRDは 5ビットのデータレスポンスレジスタです。 

コマンドレスポンスバイト数は、コマンドにより異なります。MMCIFでは、コマンドレスポンスバイト数を、

レスポンスタイプレジスタ（RSPTYR）で指定することができます。コマンドレスポンスは、RSPR16のビット 0

からシフトインされ、コマンドレスポンスバイト数×8ビットまでシフトされます。表 31.4にコマンドレスポン

スバイト数と有効な RSPRレジスタの対応を示します。 
 

表 31.4 コマンドレスポンスバイト数と RSPRレジスタの対応 

 MMCモードレスポンス 

RSPRレジスタ 6バイト（R1、R1b、R3、R4、R5） 17バイト（R2） 

RSPR0 － 1バイト目 

RSPR1 － 2バイト目 

RSPR2 － 3バイト目 

RSPR3 － 4バイト目 

RSPR4 － 5バイト目 

RSPR5 － 6バイト目 

RSPR6 － 7バイト目 

RSPR7 － 8バイト目 

RSPR8 － 9バイト目 

RSPR9 － 10バイト目 

RSPR10 － 11バイト目 

RSPR11 1バイト目 12バイト目 

RSPR12 2バイト目 13バイト目 

RSPR13 3バイト目 14バイト目 

RSPR14 4バイト目 15バイト目 

RSPR15 5バイト目 16バイト目 

RSPR16 6バイト目 17バイト目 

 

RSPRレジスタの初期値は H'00です。RSPR0～16は、単純なシフトレジスタであり、一度シフトインされたコ

マンドレスポンスは自動的にはクリアされず、RSPR0のビット 7からシフトアウトされるまでシフトされ続けま

す。不要なバイトを H'00にクリアするためには、各 RSPRに任意の値をライトしてください。 
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• RSPR0～RSPR16 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 RSPR すべて 0 R/W 任意の値のライトで H'00にクリアされます。 

RSPR0～RSPR16は連結された 17バイトのシフトレジスタです。 

コマンドレスポンスが格納されます。 

 

• RSPRD 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4～0 RSPRD すべて 0 R/W 任意の値のライトですべて 00にクリアされます。 

データレスポンスが格納されます。 

 

31.3.8 コマンドスタートレジスタ（CMDSTRT） 

CMDSTRTは、コマンド送出開始をトリガします。送出開始は、同時にコマンドシーケンスの開始となります。

コマンドシーケンスの開始に先立って、次の操作を完了しておく必要があります。 
 

コマンド送出： 

• 前コマンドのレスポンスの解析、必要ならばコマンドレスポンスレジスタのライトクリア 

• 必要ならば前コマンドの受信データの解析／転送 

• 必要ならば次コマンドの送信データの準備 

• CMDTYR、RSPTYR、TBCR、TBNCRの設定 

CMDR0～CMDR4、CMDTYR、RSPTYR、TBCR、TBNCRは、コマンド送出が終了するまで（CSTRのCWRE

フラグが1にセット中）変更しないでください。 

• CMDR0～CMDR4の設定 

 

コマンドシーケンスは、MMCIF側とカード側それぞれのシーケンサで管理されています。これらは、通常は同

期して動作していますが、エラーの発生やコマンドの中止などが発生すると一時的に同期できない場合がありま

す。MMCモードでの、OPCRの CMDOFFビットのセット、CMD12コマンドの発行や、エラー処理の場合は注意

が必要です。MMCIF側、カード側両方のコマンドシーケンスが終了していることを確認して、新しいコマンドシ

ーケンスを開始してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 START 0 R/W 1ライトでコマンド送出を開始します。このビットはハードクリアされま

す｡ 

 

31.3.9 オペレーションコントロールレジスタ（OPCR） 

OPCRはコマンドの動作中止、データ転送の中断／継続を制御するレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMDOFF 0 R/W コマンドオフ 

コマンド送出後の 1ライトで、そのコマンドに関する動作（MMCIFのコマ

ンドシーケンス）をすべて中止します。その後ハードクリアされます｡ 

ライト有効期間：コマンド送出完了からコマンドシーケンス終了まで 

0ライト：動作に影響ありません。 

1ライト：コマンドシーケンスを強制的に中止します。 

6 － 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 RD_CONTI 0 R/W リードコンティニュー 

1ライト後、MMCIFがデータリードを再開した時にハードクリアされます。

FIFOフルやマルチブロックリードのブロックリード終了によるシーケン

ス中断状態で、リードデータの受信を再開します。 

ライト有効期間：データ受信シーケンス中断中 

0ライト：動作に影響ありません。 

1ライト：リードデータ受信を再開します。 

4 

 

DATAEN 0 

 

R/W 

 

データイネーブル 

ライトデータを伴うコマンドで、ライトデータの送信を開始します。FIFO

エンプティやマルチブロックライトのブロックライト終了によるシーケン

ス中断状態で、ライトデータの送信を再開します。 

ライト有効期間：(1)ライトデータを伴うコマンドレスポンス受信後、

(2)FIFOエンプティによるシーケンス停止状態、(3)マルチブロックライ

トのブロックライト終了時 

0ライト：動作に影響ありません 

1ライト：ライトデータ送信を開始または再開します。 

3～0 － B’00 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

ライトデータの送信は、コマンドレスポンスやデータレスポンスの内容を解析後、送信のトリガを行なう必要

があります。また、データ転送は、FIFOのフル／エンプティにより一時的に停止し、準備が整ったところでデー

タ転送を再開する必要があります。 
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マルチブロック転送の場合は、ブロックの区切りごとに一時的に停止し、次のブロックに進むか、CMD12を発

行してマルチブロック転送コマンドを中止するかの選択が可能です。次のブロックに進むときは、RD_CONTIビ

ットやDATAENビットを1にセットします。CMD12を発行する場合は、CMDOFFビットを1にセットしてMMCIF

側のコマンドシーケンスを中止します。また、pre-defineマルチブロック転送でオートモードを使用する場合は、

ブロック間での RD_CONTIビットや DATAENビットの設定を省略することが可能です。 
 

31.3.10 コマンドタイムアウトコントロールレジスタ（CTOCR） 

CTOCRは、コマンドレスポンスのタイムアウトを発生する周期を設定します。 

コマンドレスポンスを受信する際は、常に転送クロックのカウントを行い、CTOCRに設定した転送クロック数

に達するとコマンドタイムアウトエラーの状態になります。ここで INTCR1の CTERIEビットが 1にセットされ

ていると、INTSTR1の CTERIフラグがセットされます。コマンドタイムアウトエラー処理をする場合は、CMDOFF

ビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中止してから CTERIフラグをクリアしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 CTSEL0 1 R/W 0：コマンド送信完了からレスポンス受信完了まで 128転送クロック 

1：コマンド送信完了からレスポンス受信完了まで 256転送クロック 

【注】 MMCモードの R2レスポンス（17バイトのコマンドレスポンス）を要求する時には、CTSEL0を 0にセットすると、レ

スポンス受信中に、タイムアウトを発生する為、CTSEL0を 1に設定してください。 

 

31.3.11 データタイムアウトレジスタ（DTOUTR） 

DTOUTRは、データタイムアウトを発生する周期を設定します。データタイムアウトを監視するために、16ビ

ットカウンタ（DTOUTC）とプリスケーラがあり、周辺クロックをカウントします。プリスケーラは、常に周辺

クロックをカウントしており、10000周辺クロックごとにカウントパルスを出力します。DTOUTCは、初期値が 0

で、コマンドシーケンスの開始からプリスケーラ出力のカウントを開始します。DTOUTCは、コマンドシーケン

スが終了するか、CMDOFFビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中止することにより、クリアされプリ

スケーラ出力のカウントを停止します。 

コマンドシーケンスが終了しない場合は、DTOUTCはプリスケーラ出力のカウントを続け、DTOUTRに設定し

た値に達するとデータタイムアウトエラーの状態になります。ここで INTCR1の DTERIEビットが 1にセットさ

れていると、INTSTR1の DTERIフラグがセットされます。データタイムアウトエラー処理をする場合は、CMDOFF

ビットを 1にセットしてコマンドシーケンスを中止してから DTERIフラグをクリアしてください。 

データビジー状態があるコマンドの場合、コマンドシーケンスはデータビジー状態の前に終了するため、デー

タタイムアウトでタイムアウトの監視をすることができません。データビジー状態のタイムアウト監視はファー

ムウェアで実現する必要があります。DTOUTRに 0を設定した場合、コマンドシーケンスの開始直後にタイムア

ウトになります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 DTOUTR すべて 1 R/W データタイムアウト時間/10000 

データタイムアウト時間は、周辺クロック周期×DTOUTR設定値×10000

となります。 

 

31.3.12 カードステータスレジスタ（CSTR） 

CSTRは、コマンドシーケンス実行中のMMCIFのステータスを示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BUSY 0 R  コマンドビジー 

コマンドの実行状態を示します。OPCRの CMDOFFビットを 1にセット

すると、MMCIFのコマンドシーケンスが中止されるため、0にクリアされ

ます。 

0：コマンド待ちのアイドル状態、または、データビジー状態です。 

1：コマンドシーケンス実行中です。 

6 FIFO_FULL 0 R FIFOフル 

読み出しデータ受信の際、FIFOがフルになったときに 1にセットされま

す。RD_CONTIに 1をセットするか、コマンドシーケンスの終了により 0

にクリアされます。 

0：FIFOに空きがあります。 

1：FIFOがフル状態です。 

5 FIFO_EMPTY 0 R FIFOエンプティ 

書き込みデータ送信の際、FIFOがエンプティになったときに 1にセットさ

れます。DATAENに 1をセットするか,コマンドシーケンスの終了により 0

にクリアされます。 

0：FIFOにデータがあります。 

1：FIFOがエンプティ状態です。 

4 CWRE 0 R コマンドレジスタライトイネーブル 

CMDRのコマンドが送信中か送信済みかを示します。 

0：CMDRのコマンドが送信済み、または、CMDSTRTの STARTビッ

トのセット前で、新しいコマンドを書き込み可能です。 

1：CMDRのコマンドを送信待ちまたは送信中で、新しいコマンドを書

き込むと誤動作する状態です。 

3 DTBUSY 0 R データビジー 

コマンドの実行状態を示します。データの転送を伴わないコマンドでレス

ポンスにビジー状態のあるコマンド、または、ライトデータを伴うコマン

ドのデータレスポンス終了後、カードがビジーである状態を表示します。 

0：コマンド待ちのアイドル状態、または、コマンドシーケンス実行中で

す。 

1：コマンドシーケンスの終了後、カード側がデータビジー表示をしてい

ます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 DTBUSY_TU 不定 R データビジー端子状態 

DAT端子のレベルをモニタします。 

ビジー状態にあるカードを DESELECTし、再度 SELECTしたときカード

がビジー状態にあるかを検知するために本ビットをモニタします。 

0：カード側がデータビジーの表示をしています。 

1：カード側がデータビジーでないことを表示しています。 

1 － 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 REQ 0 R 割り込み要求 

割り込み処理要求の有無を示します。割り込み要求は、INTSTR0、

INTSTR1、INTSTR2のフラグの論理和です。INTSTR0、INTSTR1、INTSTR2

のフラグのセットは、INTCR0、INTCR1、INTCR2のイネーブルビットに

よって制御されます。 

0：割り込み要求がない。 

1：割り込み要求がある。 

 

31.3.13 割り込みコントロールレジスタ 0、1（INTCR0、INTCR1） 

INTCRは、INTSTR0,1の各フラグセットの許可／禁止および割り込み出力の制御を行います。 
 

• INTCR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FEIE 0 R/W FIFOエンプティフラグイネーブル 

0：FIFOエンプティフラグのセットを禁止 

1：FIFOエンプティフラグのセットを許可 

6 FFIE 0 R/W FIFOフルフラグイネーブル 

0：FIFOフルフラグのセットを禁止 

1：FIFOフルフラグのセットを許可 

5 DRPIE 0 R/W データレスポンス終了フラグイネーブル 

0：データレスポンス終了フラグのセットを禁止 

1：データレスポンス終了フラグのセットを許可 

4 DTIE 0 R/W データ転送終了フラグイネーブル 

0：データ転送終了フラグのセットを禁止 

1：データ転送終了フラグのセットを許可 

3 CRPIE 0 R/W コマンドレスポンス終了フラグイネーブル 

0：コマンドレスポンス終了フラグのセットを禁止 

1：コマンドレスポンス終了フラグのセットを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 CMDIE 0 R/W コマンド出力終了フラグイネーブル 

0：コマンド出力終了フラグのセットを禁止 

1：コマンド出力終了フラグのセットを許可 

1 DBSYIE 0 R/W データビジー終了フラグイネーブル 

0：データビジー終了フラグのセットを禁止 

1：データビジー終了フラグのセットを許可 

0 BTIE 0 R/W マルチブロック転送終了フラグイネーブル 

0：マルチブロック転送終了フラグのセットを禁止 

1：マルチブロック転送終了フラグのセットを許可 

 

• INTCR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 INTRQ2E 0 R/W MMCI0割り込みイネーブル 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

6 INTRQ1E 0 R/W MMCI1割り込みイネーブル 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

5 INTRQ0E 0 R/W MMCI2割り込みイネーブル 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

4 ― 0 ― リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 WRERIE 0 R/W ライトエラーフラグイネーブル 

0：ライトエラーフラグのセットを禁止 

1：ライトエラーフラグのセットを許可 

2 CRCERIE 0 R/W CRCエラーフラグイネーブル 

0：CRCエラーフラグのセットを禁止 

1：CRCエラーフラグのセットを許可 

1 DTERIE 0 R/W データタイムアウトエラーフラグイネーブル 

0：データタイムアウトエラーフラグのセットを禁止 

1：データタイムアウトエラーフラグのセットを許可 

0 CTERIE 0 R/W コマンドタイムアウトエラーフラグイネーブル 

0：コマンドタイムアウトエラーフラグのセットを禁止 

1：コマンドタイムアウトエラーフラグのセットを許可 
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31.3.14 割り込みステータスレジスタ 0、1（INTSTR0、INTSTR1） 

INTSTRは、MMCIFの割り込み出力を制御します。 
 

• INTSTR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FEI 0 R/(W)* FIFOエンプティフラグ 

［1セット条件］ 

FEIE=1の状態で、ライトデータ送信中に FIFOがエンプティとなったとき 

（CSTRの FIFO_EMPTYビットがセットされたとき） 

［0クリア条件］ 

FEI=1リード後の 0ライト 

6 FFI 0 R/(W)* FIFOフルフラグ 

［1セット条件］ 

FFIE=1の状態で、リードデータ受信中に FIFOがフルとなったとき 

（CSTRの FIFO_FULLビットがセットされたとき） 

［0クリア条件］ 

FFI=1リード後の 0ライト 

5 DRPI 0 R/(W)* データレスポンスフラグ 

［1セット条件］ 

DRPIE=1の状態で CRCステータスを受信したとき 

［0クリア条件］ 

DRPI=1リード後の 0ライト 

4 DTI 0 R/(W)* データ転送終了フラグ 

［1セット条件］ 

DTIE=1の状態で、TBCRに設定したバイト数のデータ転送が終了したと

き 

［0クリア条件］ 

DTI=1リード後の 0ライト 

3 CRPI 0 R/(W)* コマンドレスポンス受信終了フラグ 

［1セット条件］ 

CRPIE=1の状態で、コマンドレスポンスの受信が終了したとき 

［0クリア条件］ 

CRPI=1リード後の 0ライト 

2 CMDI 0 R/(W)* コマンド送信終了フラグ 

［1セット条件］ 

CMDIE=1の状態で、コマンドの送信が終了したとき 

［0クリア条件］ 

CMDI=1リード後の 0ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 DBSYI 0 R/(W)* データビジー終了フラグ 

［1セット条件］ 

DBSYIE=1の状態で、データビジーの状態が解消したとき 

［0クリア条件］ 

DBSYI=1リード後の 0ライト 

0 BTI 0 R/(W)* マルチブロック転送終了フラグ 

［1セット条件］ 

BTIE=1の状態で、TBNCRが 0までデクリメントされた後の TBCRで設定

したバイト数のデータ転送が終了したとき 

［0クリア条件］ 

BTI=1リード後の 0ライト 

【注】 * 1リード後 0ライトによりクリア 

 

• INTSTR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

3 WRERI 0 R/(W)* ライトエラーフラグ 

［1セット条件］ 

WREIE=1の状態で、送信データレスポンスのステータスエラー（ライト

エラー）を検出したとき 

［0クリア条件］ 

WREI=1リード後の 0ライト 

【注】  ライトエラー発生時は、CMDOFFビットを 1にセットしてコマン

ドシーケンスを中止してください。 

2 CRCERI 0 R/(W)* CRCエラーフラグ 

［1セット条件］ 

CRCERIE=1の状態で、コマンドレスポンスまたは受信データの CRCエラ

ー及び、送信データレスポンスでの CRCステータスエラーを検出したと

き 

R2以外のコマンドレスポンスに対しては RSPTYRの RTY4をイネーブル

時 CRCをチェックします。 

R2のコマンドレスポンスに対しては CRCチェックが行われないため本フ

ラグはセットされません。 

［0クリア条件］ 

CRCERI=1リード後の 0ライト 

【注】  CRCエラー発生時は、CMDOFFビットを 1にセットしてコマン

ドシーケンスを中止してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 DTERI 0 R/(W)* データタイムアウトエラーフラグ 

［1セット条件］ 

DTERIE=1の状態で、DTOUTRに設定したデータタイムアウトエラーが発

生したとき 

［0クリア条件］ 

DTERI=1リード後の 0ライト 

【注】  データタイムアウトエラー発生時は、CMDOFFビットを 1にセッ

トしてコマンドシーケンスを中止してからDTERIフラグをクリア

してください。 

0 CTERI 0 R/(W)* コマンドタイムアウトエラーフラグ 

［1セット条件］ 

CTERIE=1の状態で、TOCRに設定したコマンドタイムアウトエラーが発

生したとき 

［0クリア条件］ 

CTERI=1リード後の 0ライト 

【注】  コマンドタイムアウトエラー発生時は、CMDOFFビットを 1にセ

ットしてコマンドシーケンスを中止してからCTERIフラグをクリ

アしてください。 

【注】 * 1リード後 0ライトによりクリア 

 

31.3.15 転送クロックコントロールレジスタ（CLKON） 

CLKONは、転送クロックの周波数および ON/OFFを制御します。 

MMCIFおいて、16.5Mbpsの転送クロックを実現するためには、周辺クロックを 33MHzとし CSEL3～CSEL0

を 0001に設定する必要があります。このとき、オープンドレイン形式出力状態では、十分に遅い転送クロックで

転送を行ってください。 

コマンドシーケンス中は、クロックの ON/OFF、周波数の変更は行わないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CLKON 0 R/W クロックオン 

0：CLK/SCLK端子からの転送クロック出力を停止します。 

1：CLK/SCLK端子から転送クロックを出力します。 

6～4 － すべて 0 － リザーブビット 

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

3 

2 

1 

0 

CSEL3 

CSEL2 

CSEL1 

CSEL0  

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック周波数セレクト 

0000：設定禁止 

0001：周辺クロックを 2分周して転送クロックとします。 

0010：周辺クロックを 4分周して転送クロックとします。 

0011：周辺クロックを 8分周して転送クロックとします。 

0100：周辺クロックを 16分周して転送クロックとします。 

0101：周辺クロックを 32分周して転送クロックとします。 

0110：周辺クロックを 64分周して転送クロックとします。 

0111：周辺クロックを 128分周して転送クロックとします。 

1000：周辺クロックを 256分周して転送クロックとします。 

1001～1111：設定禁止 

【注】 周辺クロック最大動作周波数は 33.34MHzです。 

 

31.3.16 VDD／オープンドレイン制御レジスタ（VDCNT） 

VDCNTは、オープンドレイン制御にMMC_ODMODを利用可能です。 

カード電源（VDD）の ON/OFF制御には、MMC_VDDON出力を利用可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 VDDON 0 R/W カード電源（VDD）制御信号として利用可能です。 

0：MMC_VDDONにローレベル信号出力 

1：MMC_VDDONにハイレベル信号出力 

6 ODMOD 0 R/W MMCモード時の CMD出力のオープンドレイン制御に利用可能です。 

0：MMC_ODMODにローレベル信号出力 

1：MMC_ODMODにハイレベル信号出力 

5～0 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

31.3.17 データレジスタ（DR） 

DRは、FIFOのデータをリード／ライトするためのレジスタです。 

ワード、バイトアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 

（7～0） 

DR 不定 R/W FIFOのデータをリード／ライトするためのレジスタです。 

ワード、バイトアクセス可能です。 

ただし、2n+1番地へのバイトアクセスはできません。 
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31.3.18 FIFOポインタクリアレジスタ（FIFOCLR） 

FIFOCLRに任意の値をライトすることによって、FIFOのライトポインタ、リードポインタがクリアされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 FIFOCLR － W 任意の値をライトすることで、FIFOポインタがクリアされます。 

 

31.3.19 DMAコントロールレジスタ（DMACR） 

DMACRは、DMA要求信号出力を制御します。DMAENで DMA要求信号の許可、禁止を設定し、SET2～SET0

で設定した値により DMA要求信号を出力します。 

マルチブロック転送のコマンド（CMD18、CMD25）を実行する前に本レジスタを設定してください。 

オートモードは open-endedマルチブロック転送には使用できません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DMAEN 0 R/W 0：DMA要求信号の出力禁止 

1：DMA要求信号の出力許可 

6 AUTO 0 R/W DMA転送を使用する pre-defineマルチブロック転送で、オートモードを使

用する際設定します。オートモードの動作については 6章に示します。 

0：オートモードを使用しない。 

1：オートモードを使用。 

5～3 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

0 

SET2 

SET1 

SET0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

DMA要求信号アサート条件を設定します。 

000：DMA要求を出力しません。 

001：FIFO残データが FIFO容量の 1/4以下。 

010：FIFO残データが FIFO容量の 1/2以下。 

011：FIFO残データが FIFO容量の 3/4以下。 

100：FIFO残データが 1Byte以上。 

101：FIFO残データが FIFO容量の 1/4以上。 

110：FIFO残データが FIFO容量の 1/2以上。 

111：FIFO残データが FIFO容量の 3/4以上。 
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31.3.20 割り込みコントロールレジスタ 2（INTCR2） 

INTCR2は、割り込みの許可／禁止を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 INTRQ3E 0 R/W MMCI3割り込みイネーブル 

0：割り込み禁止 

1：割り込み許可 

6～1 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 FRDYIE 0 R/W FIFO準備完了フラグイネーブル 

0：FIFO準備完了フラグのセットを禁止 

1：FIFO準備完了フラグのセットを許可 

 

31.3.21 割り込みステータスレジスタ 2（INTSTR2） 

INTSTR2は、MMCIFの割り込み出力を制御します。 

FRDYIは、クリア後もセット条件であればセットされます。クリアするときは、INTCR2の FRDYIEによりフ

ラグのセットを禁止にしてクリアしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 － リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 FRDY_TU 1 R FRDYIのセット条件を満たしているとき。 

リード値 

0：FIFOの残データが DMACRで設定したアサート条件以内のとき 

1：FIFOの残データが DMACRで設定したアサート条件以外のとき 

0 FRDYI 0 R/(W)* FIFO準備完了フラグ 

［1セット条件］ 

FRDYIE=1の状態で、DMAENビットがセットされ、FIFOの残データが

DMACRで設定したアサート条件以外のとき 

［0クリア条件］ 

FRDYI=1リード後の 0ライト 

【注】 * 1リード後 0ライトによりクリア 



 

31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  31-23 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

31.4 動作説明 

マルチメディアカードは、着脱可能な外部記憶メディアです。MMCIFはマルチメディアカードとのデータ転送

を制御し、MMCモードでの動作が可能です。 

MMCIFは、カードが接続されカードの電源が ONされている状態で、適切な転送クロックの周波数を設定後、

転送クロックを印可し動作開始してください。その際、カードの電源制御にMMC_VDDON、オープンドレインモ

ード制御にMMC_ODMODを利用することができます。 

コマンド送出から、コマンドレスポンス受信、データ送信／受信、データレスポンス受信などの一連の動作を

コマンドシーケンスと呼びます。コマンドシーケンスは、CMDSTRTの STARTビットを 1にセットすることによ

ってコマンドが送出されるところから始まり、必要なデータ送信／受信やレスポンス受信がすべて完了したとき

に終了します。コマンドシーケンス実行中および終了後に、マルチメディアカードには、カード内のフラッシュ

メモリの書き込み／消去のためにある特定のコマンドしか受け付けないデータビジー状態があります。データビ

ジー状態は、MMCモードでは DAT端子に、カード側からの 0出力で表示されます。 

【注】 コマンドシーケンス中、データビジー中のカードの挿抜は行わないでください。 

 

31.4.1 MMCモードの動作 

MMCモードは、転送クロックを出力するMMC_CLK端子、コマンドを送信しレスポンスを受信するMMC_CMD

端子と、データを送受信するMMC_DAT端子からなる動作モードです。この端子構成により、データ送受信中で

も次のコマンドを発行できることが特長になっています。この特長は、マルチブロック転送やストリーム転送に

活かされています。例えば、現在のコマンドシーケンスを中止させる CMD12が挙げられます。 

また、MMCモードでは、複数のカードに同時にコマンドを発行するブロードキャスト型のコマンドをサポート

しています。ブロードキャスト型のコマンドを用いて挿入されているカードの情報を認識した後、個々のカード

に相対アドレスを与えます。相対アドレスによって 1枚のカードを選択し、他のカードを非選択にした後、選択

したカードに対して種々のコマンドを発行します。 

MMCモードでのコマンドは、大別するとブロードキャスト型、相対アドレス型、フラッシュメモリ操作型の 3

種類に分けることができます。これらのコマンドをカードの状態に合わせ、適切に与えることによってカードを

操作することができます。 
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（1） ブロードキャスト型コマンドの動作 

CMD0、CMD1、CMD2、CMD4はブロードキャスト型のコマンドです。これにCMD3を加えて、個々のカー

ドに相対アドレスを与えるシーケンスを構成します。本シーケンスの間は、CMD出力形式はオープンドレイ

ンに設定され、コマンドレスポンスはワイヤード-オアされます。このとき、転送クロックの周波数を充分遅

くしておく必要があります。 

• CMD0で、すべてのカードをアイドル状態に初期化します。 

• CMD1で、すべてのカードのオペレーションコンディションレジスタ（OCR）をワイヤード-オアで読み出し、

動作できないカードを不活性化します。 

不活性化されなかったカードはレディ状態になります。 

• CMD2で、すべてのレディ状態のカードのカードアイデンティフィケーション（CID）をワイヤード－オアで

読み出します。 

個々のカードは、自身のCIDとMMC_CMD上のデータを比較し、異なっていればただちにCID出力を中止し

ます。 

CIDを最後まで出力できた1枚のカードは認識状態になります。 

• CMD3で、認識状態のカードに相対アドレス（RCA）を与えます。 

RCAを得たカードはスタンバイ状態になります。 

• CMD2、CMD3を繰り返し、すべてのレディ状態のカードにRCAを与え、スタンバイ状態にします。 

【注】 MMCモードの R2レスポンス（17バイトのコマンドレスポンス）を要求するときには、CTSEL0を 0にセットすると、

レスポンス受信中にタイムアウトを発生するため、CTSEL0を 1に設定してください。 

 

（2） 相対アドレス型コマンドの動作 

CMD7、CMD9、CMD10、CMD13、CMD15、CMD39、CMD55は、RCAでカードをアドレスする相対アドレ

ス型コマンドです。相対アドレス型コマンドは、カードの管理情報や固有情報を読み取るほか、特定のカー

ドの状態を変更するために用います。 

CMD7は、アドレスした1枚のカードを転送状態に設定し、それ以外のカードをスタンバイ状態にします。転

送状態のカードのみが、ブロードキャスト型、相対アドレス型以外の、フラッシュメモリ操作型コマンドを

実行することができます。 

 

（3） コマンドレスポンスを要しないコマンドの動作 

ブロードキャスト型コマンドの中には、コマンドレスポンスを要しないコマンドがあります。 

図 31.2に、コマンドレスポンスを要さないコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 31.3に、コマンドレスポンスを要さないコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。 

• コマンドシーケンス終了を、CSTRのBUSYフラグのポーリングかコマンド出力終了割り込み（CMDI）で検

出します。 
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入出力端子

CLK

CMD

DAT

CMDSTRT

（START）

INTSTR0

（CMDI）

CSTR

（CWRE）

（BUSY）

（REQ）

コマンド出力（48bit）

コマンドの送信開始 コマンドの送信終了

コマンド送信期間

コマンドシーケンス期間

 

図 31.2 コマンドレスポンスを要さないコマンドシーケンスの例 

 

CMDTYRにコマンドタイプセット

RSPTYRにコマンドのレスポンスタイプセット

CMDSTRT/（START）に1をセット

（CMDI）割り込み検出

コマンドシーケンス終了

コマンドシーケンス開始

CMDR0～CMDR4にコマンドデータセット

Yes

No

 

図 31.3 コマンドレスポンスを要さないコマンドの動作フローチャートの例 
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（4） データ転送を伴わないコマンドの動作 

ブロードキャスト型、相対アドレス型、フラッシュメモリ操作型のすべてにデータ転送を伴わないコマンドが

あります。これらコマンドは、コマンドの引数およびコマンドレスポンスで、所望のデータ転送を実行します。

フラッシュメモリの書き込み／消去など時間を要する処理に関するコマンドでは、カードはMMC_DATにデータ

ビジー状態を表示します。 

図 31.4と図 31.5に、データ転送を伴わないコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 31.6に、データ転送を伴わないコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。 

• コマンド送出完了は、コマンド出力終了割り込み（CMDI）で確認できます。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• コマンドシーケンス終了を、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、コマンドレスポンス終了割り込み（CRPI）

で検出します。 

• CSTRのDTBUSYによりデータビジーであるか否かの判断を行います。データビジーであれば、データビジー

状態の終了を、データビジー終了割り込み（DBSYI）で検出します。 

• CRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）発生時は、CMDOFFビット

に1をライトしてください。 
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コマンドの送信開始
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コマンドシーケンス実行期間

（REQ）

レスポンス受信完了�
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図 31.4 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態なし） 
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図 31.5 データ転送を伴わないコマンドシーケンスの例（データビジー状態あり） 
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CMDTYRにコマンドタイプライト

RSPTYRにレスポンスタイプライト

CMDSTRTに1ライト

CMDOFFに1ライト

* R2 のコマンドレスポンスの場合、ハードウェア
 ではCRC チェックが行われませんので、ソフト
 ウェアでCRC チェックをしてエラーの有無の
 判定を行ってください。

CRCERI割り込みあり？

R1bレスポンス？

DBSYI割り込みあり？

DTBUSY検出？

コマンドシーケンス開始

CMDR0～CMDR4にコマンドライト

Yes
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Yes

Yes

Yes
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No

No
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No
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CRPI割り込みあり？*

*

コマンドシーケンス終了

CTERI割り込みあり？

 

図 31.6 データ転送を伴わないコマンドの動作フローチャートの例 
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（5） リードデータを伴うコマンド 

フラッシュメモリ操作型の中に、リードデータを伴うコマンドがあります。これらコマンドは、コマンドの引

数およびコマンドレスポンスでカードの状態を確認した後に、カードの情報やフラッシュメモリのデータを DAT

から受信します。 

マルチブロック転送では、ブロックごとに転送を中断してコマンドシーケンスを継続するか否かの指示を待つ

方式（open-ended）と前もってブロック数を設定して転送を開始する方式（pre-defined）の 2つの方式があります。 

また、マルチブロック転送のブロック間、FIFOがフルになったときにコマンドシーケンスは中断します。中断

した場合は、必要であれば FIFO中のデータを処理した後、コマンドシーケンスを継続します。 

図 31.7～図 31.10に、リードデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 31.11～図 31.14に、リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートを示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。FIFOをクリアします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。 

• コマンド送出完了は、コマンド出力終了割り込み（CMDI）で確認できます。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• カードからリードデータを受信します。 

• マルチブロック転送でのブロック間中断およびFIFOフルによる中断を、それぞれデータ転送終了割り込み

（DTI）およびFIFOフル割り込み（FFI）で検出します。 

コマンドシーケンスを継続する場合は、OPCRのRD_CONTIビットを1にセットします。終了する場合は、

OPCRのCMDOFFビットを1にセットして、CMD12を発行します。ただし、pre-definedマルチブロック転送の

場合は、途中でシーケンスを中止するとき以外はCMD12を必要としません。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、データ転送終了フラグ（DTI）、

マルチブロック転送（pre-defined）完了（BTI）で検出します。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）

発生時は、CMDOFFビットに１をライトしてください。 

• リードデータ受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびデータタイムアウトエラー（DTERI）発生時は、

CMDOFFビットに１をライトし、FIFOをクリアしてください。 

【注】 マルチブロック転送において、コマンドレスポンス受信終了（CRPI）前にコマンドシーケンスを終了（CMDOFFビッ

トに１をライト）した場合、コマンドレスポンスを正常に受信できません。コマンドレスポンスを受信する場合は、コ

マンドレスポンス受信終了までコマンドシーケンスを継続（RD_CONTI ビットを 1にセット）してください。 
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図 31.7 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ） 
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図 31.8 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ） 
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図 31.9 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送） 
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図 31.10 リードデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） 
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図 31.11 リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（シングルブロック転送） 
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図 31.12（1） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.12（2） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.13（1） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.13（2） リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.14 リードデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） 
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（6） ライトデータを伴うコマンド 

フラッシュメモリ操作型の中に、ライトデータを伴うコマンドがあります。これらコマンドは、コマンドの引

数およびコマンドレスポンスでカードの状態を確認した後に、カードの情報やフラッシュメモリのデータを DAT

から送信します。フラッシュメモリの書込みなど時間を要する処理に関するコマンドでは、カードは DATにデー

タビジー状態を表示します。 

マルチブロック転送では、ブロックごとに転送を中断してコマンドシーケンスを継続するか否かの指示を待つ

方式（open-ended）と前もってブロック数を設定して転送を開始する方式（pre-defined）の 2つの方式があります。 

また、マルチブロック転送のブロック間、FIFOがエンプティになった時にコマンドシーケンスは中断します。

中断した場合は、必要であれば FIFO中のデータを処理した後、コマンドシーケンスを継続します。 

図 31.15～図 31.18に、ライトデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例を示します。 

図 31.19～図 31.22に、ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例を示します。 

• コマンド発行に必要な設定をします。FIFOをクリアします。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• FIFOへライトデータをセットします。 

• OPCRのDATAENビットを1にセットして、ライトデータの送信を開始します。 

• マルチブロック転送でのブロック間中断およびFIFOエンプティによる中断を、それぞれデータレスポンス完

了フラグ（DRPI）およびFIFOエンプティフラグ（FEI）で検出します。コマンドシーケンスを継続する場合

は、FIFOにライトデータを補充し、OPCRのDATAENビットを1にセットします。終了する場合は、OPCRの

CMDOFFビットを1にセットして、CMD12を発行します。ただし、pre-definedマルチブロック転送で、途中で

シーケンスを中止するとき以外はCMD12を必要としません。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、データレスポンス完了フラグ

（DRPI）、またはマルチブロック転送（pre-defined）完了（BTI）で検出します。 

• さらに、データ転送終了後（DRPI検出後）、CSTRのDTBUSYにより、データビジーであるか否かの判定を

行い、データビジーであれば、データビジー状態の解除をデータビジー終了フラグ（DBSYI）で検出します。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）

発生時は、CMDOFFビットに１をライトしてください。 

• ライトデータ送信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびデータタイムアウトエラー（DTERI）発生時は、

CMDOFFビットに１をライトしてください。 
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図 31.15 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ≦FIFOサイズ） 
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図 31.16 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ブロックサイズ＞FIFOサイズ） 
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図 31.17 ライトデータを伴うコマンドのコマンドシーケンスの例（マルチブロック転送） 
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図 31.18 ライトデータを伴うコマンドシーケンスの例（ストリーム転送） 
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図 31.19 ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（シングルブロック転送） 
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図 31.20（1） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.20（2） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.21（1） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.21（2） ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.22 ライトデータを伴うコマンドの動作フローチャートの例（ストリーム転送） 
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31.5 DMAC使用時の動作説明 

31.5.1 リードシーケンス時の動作 

DMACを用いてデータ転送を行うときは、DMACの各設定後、MMCIF（DMACR）の設定を行ってください。

DMACRの設定後、リードコマンドを送信してください。 

図 31.23～図 31.26にリードシーケンスフローチャートを例に示します。 

• FIFOをクリアし、DMACRを設定します。 

• リードコマンド送出を開始します。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードからリードデータを受信します。 

• リードシーケンス終了後、FIFOにはデータが残っています。必要であれば、FIFO内のデータすべてをリード

できるようにDMACRのSET[2:0]に100をライトします。 

• DMACの転送が完了したことを確認し、DMACRのDMAENビットに0をセットします。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）

発生時は、CMDOFFビットに１をライトし、DMACRにH'00を設定してください。 

• リードデータ受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびデータタイムアウトエラー（DTERI）発生時は、

CMDOFFビットに１をライトし、DMACRにH'00を設定し、FIFOをクリアしてください。 

 

また、DMA使用時は、DMACRの AUTOビットに 1を設定することにより、pre-definedマルチブロック転送の

ブロック終了後に正常にリードできたことを検出できたら、次のブロックのリードを自動で再開します。図 31.27

にオートモードを用いるときの pre-definedマルチリードシーケンスフローチャートをMMCモードを例に示しま

す。 

• FIFOをクリアします。 

• （TBNCR）にブロック数を設定します。 

• DMACRを設定します。 

• リードコマンド送出を開始します。 

• カードからコマンドレスポンス、リードデータを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、マルチブロック転送（pre-defined）

完了（BTI）フラグで検出します。 

• コマンドシーケンス中（データ受信中）のエラーはCRCエラーフラグ、データタイムアウトフラグにより、

検出します。これらのフラグを検出したときはOPCRのCMDOFFビットを1にセットして、CMD12を発行しコ

マンドシーケンスを中止します。 

• リードシーケンス終了後、FIFOにはデータが残っています。必要であれば、FIFO内のデータすべてをリード

できるようにDMACRのSET[2:0]に100をライトします。 

• DMACの転送が完了したことを確認し、DMACRのDMAENビットに0をセットします。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）
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発生時は、CMDOFFビットに１をライトし、DMACRにH'00を設定してください。 

• リードデータ受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびデータタイムアウトエラー（DTERI）発生時は、

CMDOFFビットに１をライトし、DMACRにH'00を設定し、FIFOをクリアしてください。 

【注】 1. DMACからの FIFOへのアクセスは、バイトまたはワードアクセスを行ってください。 

 2. マルチブロック転送において、コマンドレスポンス受信終了（CRPI）前にコマンドシーケンスを終了（CMDOFF

ビットに 1をライト）した場合、コマンドレスポンスを正常に受信できません。コマンドレスポンスを受信する場

合は、コマンドレスポンス受信終了までコマンドシーケンスを継続（RD_CONTIビットを 1にセット）してくだ

さい。 
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図 31.23 リードシーケンスフローチャートの例（シングルブロック転送） 
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図 31.24（1） リードシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.24（2） リードシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.25（1） リードシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 



 

31. マルチメディアカードインタフェース（MMCIF） 

31-58  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

①� ②�

RD_CONTIに1ライト�

CMDOFFに1ライト�

CMD12実行�

DMACRにH'00を設定�

CMDOFFに1ライト�

DMACRにH'00を設定�

FIFOクリア�

CMDOFFに1ライト�

DMACRにH'00を設定�

DMACRにH'84を設定�

Yes

Yes

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

CRCERI�
割り込みあり？

DTERI�
割り込みあり？�

DMA�
転送終了？�

DTI�
割り込みあり？�

TBNCR値＝n（DTI）？�

BTI�
割り込みあり？�

コマンドシーケンス終了

*

n（DTI）�：リードシーケンス開始からの�
　　　　　　　DTIの回数�

【注】*

 

図 31.25（2） リードシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.26 リードシーケンスフローチャートの例（ストリームリード転送） 
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図 31.27（1） オートモード pre-definedマルチブロックリード転送の動作フローの例 
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図 31.27（2） オートモード pre-definedマルチブロックリード転送の動作フローの例 
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31.5.2 ライトシーケンス時の動作 

DMACを用いてデータ転送を行うときは、DMACの各設定後、MMCIF（DMACR）の設定を行ってください。

DMACRの設定後、DMACRに設定したしきい値以上のデータを FIFOに書き込むと FIFO準備完了フラグが発生

します。このフラグ発生後にカードへの転送を開始してください。図 31.28～図 31.31にライトシーケンスフロー

チャートをMMCモードを例に示します。 

• FIFOをクリアします。 

• ライトコマンドを送出します。 

• DMACRの設定を行い、FIFOにライトデータをセットします。 

• DMACR設定条件以上のデータがFIFOに書き込まれているかをFIFO準備完了フラグ（FRDYI）により確認後、

または、DMACがすべてのデータをFIFOに書き込んだことを確認後、OPCRのDATAENビットを1にセットし

て、ライトデータの送信を開始します。 

• DMACによるすべての転送完了を確認し、必ずDMACRのDMAENビットに0をセットしてください。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）

発生時は、CMDOFFビットに１をライトしてください。 

• ライトデータ送信時のCRCエラー（CRCERI）、ライトエラー（WRERI）発生時、およびデータタイムアウ

トエラー（DTERI）発生時は、CMDOFFビットに１をライトし、FIFOをクリアし、DMACRにH'00を設定し

てください。 

また、DMA使用時は、DMACRの AUTOビットに 1を設定することにより、pre-definedマルチブロック転送の

ブロック間割り込み処理の部分をハードで行うことが可能です。図 31.32にオートモードを用いるときの

pre-definedマルチライトシーケンスフローチャートをMMCモードを例に示します。 

• FIFOをクリアします。 

• （TBNCR）にブロック数を設定します。 

• CMDSTRTのSTARTビットを1にセットして、コマンド送出を開始します。 

• カードからコマンドレスポンスを受信します。 

• カードがコマンドレスポンスを返さない場合は、コマンドタイムアウトエラー（CTERI）で検出します。 

• DMACRの設定を行い、FIFOにライトデータをセットします。 

• DMACによるすべての転送完了を確認し、DMACRのDMAENビットに0をセットしてください。 

• コマンドシーケンス終了の検出は、CSTRのBUSYフラグのポーリングか、マルチブロック転送（pre-defined）

完了（BTI）で検出します。 

• コマンドシーケンス中（データ送信中）のエラーはCRCエラーフラグ（CRCERI）、データタイムアウトエ

ラーフラグにより検出します。これらの割り込みを検出したときはOPCRのCMDOFFビットを1にセットし

て、CMD12を発行しコマンドシーケンスを中止します。 

• データビジーでないことを確認します。データビジーのときは、データビジー終了フラグ（DBSYI）でデー

タビジー状態のを検出します。 
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• さらにデータ転送終了後（DRPI検出後）CSTRのDTBUSYにより、データビジーであるか否かの判定を行い、

データビジーであれば、データビジー状態の終了を、データビジー終了フラグ（DBSYI）で検出します。 

• CMDOFFビットに1をセットし、コマンドシーケンスを終了します。 

• コマンドレスポンス受信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、およびコマンドタイムアウトエラー（CTERI）

発生時は、CMDOFFビットに１をライトしてください。 

• ライトデータ送信時のCRCエラー（CRCERI）発生時、、ライトエラー（WRERI）発生時、およびデータタ

イムアウトエラー（DTERI）発生時は、CMDOFFビットに１をライトし、DMACRにH'00を設定し、FIFOを

クリアしてください。 

【注】  DMACからの FIFOへのアクセスは、バイトまたはワードアクセスを行ってください。 
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図 31.28 ライトシーケンスフローチャートの例（シングルブロック転送） 
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図 31.29（1） ライトシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.29（2） ライトシーケンスフローチャートの例（open-endedマルチブロック転送） 
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図 31.30（1） ライトシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.30（2） ライトシーケンスフローチャートの例（pre-definedマルチブロック転送） 
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図 31.31 ライトシーケンスフローチャートの例（ストリームライト転送） 
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図 31.32（1） オートモード pre-definedマルチブロックライト転送動作フローチャートの例 
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コマンドシーケンス終了  

図 31.32（2） オートモード pre-definedマルチブロックライト転送動作フローチャートの例 
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31.6 MMCIF割り込み要因 

表 31.5にMMCIFの割り込み要因を示します。割り込み要因は 4グループに分類されており、4つの割り込み

ベクタが割り当てられています。各割り込み要因は、INTCR0、1、2のイネーブルビットにより独立にイネーブル

にすることができます。ディスエーブルにされた割り込み要因は、フラグをセットしません。 
 

表 31.5 MMCIF割り込み要因 

名   称 割り込み要因 割り込みフラグ 

ライトエラー WRERI 

CRCエラー* CRCERI* 

データタイムアウトエラー DTERI 

MMCI0 

コマンドタイムアウトエラー CTERI 

FIFOエンプティ FEI MMCI2 

FIFOフル FFI 

データレスポンス DPRI 

データ転送終了 DTI 

コマンドレスポンス終了 CRPI 

コマンド出力終了 CMDI 

データビジー終了 DBSYI 

MMCI1 

ブロック転送終了 BTI 

MMCI3 FIFO準備完了 FRDYI 

【注】 * R2コマンドレスポンスの CRCエラーは除く 
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32. SSLアクセラレータ（SSL） 

SSLアクセラレータ（SSL：Secure Socket Layer）は、SSLでの暗号化通信を効率よく行うために、公開鍵暗号

によるデジタル署名を行う RSA演算（RSA：Rivest Shamir Adleman）、通信路上のデータの機密を保持するため

の共有鍵暗号である DES（Data Encryption Standard）および Triple-DESの暗号・復号を行います。 

RSA 演算器では、512 ビット幅の RSAの演算（多倍長整数を利用したべき乗剰余演算）以外に 32～512 ビッ

ト幅の加減算・乗算、512 ビット幅の各種マクロ演算を行うことができます。 

 

SSLアクセラレータは 56ビット以上の暗号鍵を使用できるため、外国貿易管理法の該当貨物に当たります。 

SSLアクセラレータの詳細な機能仕様書を必要とされるお客様は、担当営業までご連絡ください。 
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33. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

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

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

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

データの読み出し書き込み、データのサイズ、データの内容、アドレスの値、および命令フェッチのときの停止

タイミングがあります。 

33.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます 

ブレークチャネル数：2チャネル（チャネルAとB） 

ユーザブレークは、チャネルA、B独立に、または連続した（シーケンシャル）一つの条件として設定するこ

とができます（シーケンシャルブレーク設定：チャネルAのブレーク条件が一致した後チャネルBのブレーク

条件の一致が発生し、しかも両者が同じバスサイクルで発生しないとき）。 

• アドレス 

ASIDとアドレス32ビットから構成された40ビットの比較において、ASIDは全ビット比較または全ビットマ

スクのいずれかを選択できます。 

アドレス32ビットの比較はビットごとにマスク可能で、ユーザは下位12ビット（4kページ）、下位10ビット

（1kページ）、あるいは任意の大きさのページ等でアドレスをマスク可能です。 

4本のアドレスバス（Lバスアドレス（LAB）、Iバスアドレス（IAB）、Xメモリアドレスバス（XAB）およ

びYメモリアドレスバス（YAB））の1つを選択できます。 

• データ 

チャネルBのみ、32ビットマスク可能。 

4本のデータバス（Lバスデータ（LDB）、Iバスデータ（IDB）、Xメモリデータバス（XDB）、およびYメ

モリデータバス（YDB））の1つを選択可能です。 

• バスサイクル 

命令フェッチまたはデータアクセス 

• 読み出しまたは書き込み 

• オペランドサイズ 

バイト、ワード、およびロングワードをサポート。 

 



 

33. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

33-2  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

2. ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能。 

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

4. ブレーク条件（チャネルBに対してのみ）として、最大212－1回まで繰り返し回数を指定可能。 

5. 8組の分岐元／分岐先バッファをサポート。 
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UBCのブロック図を図 33.1に示します。 

BBRA

BARA

BAMRA

CPU状態信号

XAB/YAB
IAB LAB 内部バス�

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネルA

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

データ
コンパレータ

PCトレース

制御

チャネルB

BBRB

BETR

BASRA

BARB

BAMRB

BBRB

BDMRB

BRSR

BRDR

BRCR

BASRB

ユーザブレーク要求

UBC位置 CCN位置

LDB/IDB/
XDB/YDB

アクセス
コントロール

BBRA       ：ブレークバスサイクルレジスタA
BARA        ：ブレークアドレスレジスタA
BAMRA     ：ブレークアドレスマスクレジスタA
BASRA　 ：ブレークASIDレジスタA　
BBRB        ：ブレークバスサイクルレジスタB
BARB        ：ブレークアドレスレジスタB
BAMRB     ：ブレークアドレスマスクレジスタB

BASRB 　 ：ブレークASIDレジスタB
BDRB        ：ブレークデータレジスタB
BDMRB     ：ブレークデータマスクレジスタB　
BETR 　　：実行回数ブレークレジスタ
BRSR        ：ブランチソースレジスタ
BRDR        ：ブランチデスティネーションレジスタ
BRCR        ：ブレークコントロールレジスタ

【記号説明】�

ASID
コンパレータ

ASID
コンパレータ

ASID

 

図 33.1 UBCのブロック図 
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33.2 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ブレークアドレスレジスタA（BARA） 

• ブレークアドレスマスクレジスタA（BAMRA） 

• ブレークバスサイクルレジスタA（BBRA） 

• ブレークアドレスレジスタB（BARB） 

• ブレークアドレスマスクレジスタB（BAMRB） 

• ブレークバスサイクルレジスタB（BBRB） 

• ブレークデータレジスタB（BDRB） 

• ブレークデータマスクレジスタB（BDMRB） 

• ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

• 実行回数ブレークレジスタ（BETR） 

• ブランチソースレジスタ（BRSR） 

• ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR） 

• ブレークASIDレジスタA（BASRA） 

• ブレークASIDレジスタB（BASRB） 

 

33.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 

BARAは、32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BARAは、チャネル Aのブレーク条件と

するアドレスを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAA31～

BAA0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス A 

チャネル Aのブレーク条件を指定する LABまたは IABのアドレスを格納し

ます。 
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33.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA） 

BAMRAは 32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BAMRAは、BARAによって指定される

ブレークアドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAMA31

～

BAMA0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク A  

BARA（BAA31～BAA0）によって指定されるチャネル Aのブレークアドレ

スビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BAAnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BAAnはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 

 

33.2.3  ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA） 

BBRAは、チャネル Aのブレーク条件として（1）Lバスサイクルまたは Iバスサイクル、（2）命令フェッチ

またはデータアクセス、（3）読み出しまたは書き込み、および（4）オペランドサイズを指定する 16ビットの読

み出しまたは書き込み可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

7 

6 

CDA1 

CDA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

Lバスサイクル／Iバスサイクルセレクト A 

チャネルAブレーク条件のバスサイクルとして Lバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Lバスサイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Lバスサイクル 

5 

4 

IDA1 

IDA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令フェッチ／データアクセスセレクト A 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまた

はデータアクセスサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイ

クル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

RWA1 

RWA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト A 

チャネル Aブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書

き込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

1 

0 

SZA1 

SZA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト A 

チャネルAブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

 

33.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 

BARBは、32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。チャネル Bのブレーク条件とするアドレ

スを指定します。ブレーク条件 Bの対象とするアドレスバスは 4種類あり、ブレークバスサイクルレジスタ B

（BBRB）の制御ビット CDB1、CDB0、XYEおよび XYSにより選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAB31～

BAB0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス B 

チャネル Bのブレーク条件を指定するアドレスを指定します｡ 

BBRBにより Iバスまたは Lバスを選択した場合は、BAB31～BAB0に IAB

または LABのアドレスを指定します｡ 

BBRBにより Xメモリを選択した場合は、BAB31～BAB17に XABのビッ

ト 15～1の値を設定します。このとき、BAB16～BAB0の値は任意です｡ 

BBRBにより Yメモリを選択した場合は、BAB15～BAB1に YABのビット

15～1の値を設定します｡このとき、BAB31～BAB16および BAB0の値は任

意です｡ 

 

表 33.1 ブレークアドレスレジスタの指定 

BBRBでのバス選択 BAB31～BAB17 BAB16 BAB15～BAB1 BAB0 

Lバス LAB31～LAB0 

Iバス IAB31～IAB0 

Xバス XAB15～XAB1 don't care don't care don't care 

Yバス don't care don't care YAB15～YAB1 don't care 
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33.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） 

BAMRBは、32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BAMRBは、BARBで指定するブレー

クアドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAMB31

～

BAMB0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク B 

BARB（BAB31～BAB0）によって指定されるチャネル Bのブレークアドレ

スビットのうち、マスクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BABnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BABnはマスクされ、ブレーク条件に含まれ

ない 

【注】n＝31～0 

 

33.2.6 ブレークデータレジスタ B（BDRB） 

BDRBは、32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。ブレーク条件 Bの対象とするデータバス

は 4種類あり、ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB）の制御ビット CDB1、CDB0、XYEおよび XYSにより

選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDB31～

BDB0 

すべて 0 R/W ブレークデータビット B 

チャネル Bのブレーク条件を指定するデータを格納します｡ 

BBRBにより Iバスを選択した場合は、BDB31～BDB0に IDBのブレークデ

ータを指定します｡ 

BBRBにより Lバスを選択した場合は、BDB31～BDB0に LDBのブレーク

データを指定します｡ 

BBRBにより Xメモリを選択した場合は、BDB31～BDB16に XDBのビッ

ト 15～0のブレークデータを設定します。このとき、BDB15～BDB0の値

は任意です。 

BBRBにより Yメモリを選択した場合は、BDB15～BDB0に YDBのビット

15～0のブレークデータを設定します｡このとき、BDB31～BDB16の値は任

意です。 
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表 33.2 ブレークデータレジスタの指定 

BBRBでのバス選択 BDB31～BDB16 BDB15～BDB0 

Lバス LDB31～LDB0 

Iバス IDB31～IDB0 

Xバス XDB15～XDB0 don't care 

Yバス don't care YDB15～YDB0 

【注】 1.  ブレーク条件にデータバスの値を含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

2. ブレーク条件としてバイトサイズを指定する場合は、BDRBにおけるブレークデータとして、ビット 15～8とビット

7～0に同一のバイトデータをセットしてください。 

3. MOVS.W @-As,Ds、MOVS.W @As,Ds、MOVS.W @As+,Ds、および MOVS.W @As+lx,Ds命令に対する Lバス上

のブレーク条件として、データバスの値を含める場合は、ビット 31～16にデータをセットしてください。 

 

33.2.7 ブレークデータマスクレジスタ B（BDMRB） 

BDMRBは、32ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BDMRBは、BDRBで指定するブレー

クデータビットのうちマスクするビットを指定します。 
  
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BDMB31

～ 

BDMB0 

すべて 0 R/W ブレークデータマスク B 

BDRB（BDB31～BDB0）によって指定されるチャネル Bのブレークデータ

ビットのうちマスクするビットを指定します。 

0：ブレークデータビット BDBnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークデータビット BDBnはマスクされ、ブレーク条件に含まれな

い 

【注】n＝31～0 

【注】 1. ブレーク条件にデータバスの値を含める場合は、オペランドサイズを指定してください。 

2. ブレーク条件としてバイトサイズを指定する場合は、BDMRBにおけるブレークマスクデータとして、ビット 15

～8とビット 7～0に同一のバイトデータをセットしてください。 

3. MOVS.W @-As,Ds、MOVS.W @As,Ds、MOVS.W @As+,Ds、および MOVS.W @As+lx,Ds命令に対する Lバス

上のブレーク条件としてデータバスの値を含める場合は、ビット 31～16にマスクデータをセットしてください。 
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33.2.8 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB) 

BBRBは、チャネル Bのブレーク条件として（1）Xバスまたは Yバス、（2）Lバスサイクルまたは Iバスサ

イクル、（3）命令フェッチまたはデータアクセス、（4）読み出しまたは書き込み、および（5）オペランドサイ

ズを指定する 16ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

9 XYE 0 R/W Xメモリまたは Yメモリバスをチャネル Bのブレーク条件として選択しま

す。ただし、CDB1,CDB0で Lバスを選択した場合にのみ有効です。Xおよ

び Yの選択は XYSビットで行います。 

0：チャネル Bブレーク条件用に Lバスを選択 

1：チャネル Bブレーク条件用に X/Yメモリバスを選択 

8 XYS 0 R/W Xバスまたは Yバスをチャネル Bブレーク条件のバスとして選択します。 

0：チャネル Bブレーク条件用に Xバスを選択 

1：チャネル Bブレーク条件用にＹバスを選択 

7 

6 

CDB1 

CDB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

Lバスサイクル／Iバスサイクルセレクト B 

チャネルBブレーク条件のバスサイクルとして Lバスサイクルまたは Iバス

サイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Lバスサイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Lバスサイクル 

5 

4 

IDB1 

IDB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令フェッチ／データアクセスセレクト B 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまた

はデータアクセスサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイ

クル 

3 

2 

RWB1 

RWB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

読み出し／書き込みセレクト B 

チャネル Bブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書

き込みサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

SZB1 

SZB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト B 

チャネルBブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件は、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

 

33.2.9 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

BRCRは、次の条件を設定します。 

1. チャネルAとBを2つの独立したチャネル条件か、あるいは1つの連続した条件として使用するかを指定しま

す。 

2. ブレークを命令実行の前に設定するか後に設定するかを指定します。 

3. チャネルB比較条件に実行回数を含めるかどうかを指定します。 

4. チャネルB比較条件にデータバスの値を含めるかどうかを決定します。 

5. PCトレースをイネーブルにします。 

6. ASIDチェックをイネーブルにします。 

 

BRCRは、ブレーク条件一致フラグと種々のブレーク条件をセットするためのビットを持つ 32ビットの読み出

しまたは書き込み可能なレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21 BASMA 0 R/W ブレーク ASIDマスク A 

BASRAにセットされたチャネル Aブレーク ASID7～ASID0（BASA7～

BASA0）のビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：すべての BASRAビットは、ブレーク条件に含まれ、ASIDがチェッ

クされる 

1：すべての BASRAビットは、ブレーク条件に含まれず、ASIDがチェ

ックされない 

20 BASMB 0 R/W ブレーク ASIDマスク B 

BASRBにセットされたチャネル Bブレーク ASID7～ASID0（BASB7～

BASB0）のビットをマスクするかどうかを指定します。 

0：すべての BASRBビットは、ブレーク条件に含まれ、ASIDがチェッ

クされる 

1：すべての BASRBビットは、ブレーク条件に含まれず、ASIDがチェ

ックされない 

 



 

33. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  33-11 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

19～16 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

15 SCMFCA 0 R/W Lバスサイクル条件一致フラグ A 

チャネルAにセットしたブレーク条件の Lバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル Aに対する Lバスサイクル条件不一致 

1：チャネル Aに対する Lバスサイクル条件一致 

14 SCMFCB 0 R/W Lバスサイクル条件一致フラグ B 

チャネルBにセットしたブレーク条件の Lバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル Bに対する Lバスサイクル条件不一致 

1：チャネル Bに対する Lバスサイクル条件一致 

13 SCMFDA 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ A 

チャネル Aにセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル Aに対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル Aに対する Iバスサイクル条件一致 

12 SCMFDB 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ B 

チャネル Bにセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、

このフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビ

ットに 0を書き込みます。 

0：チャネル Bに対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル Bに対する Iバスサイクル条件一致 

11 PCTE 0 R/W PCトレースイネーブル 

0：PCトレースを禁止 

1：PCトレースを許可 

10 PCBA 0 R/W PCブレークセレクト A 

チャネル Aに対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実

行の前か後かを選択します。 

0：チャネル Aの PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル Aの PCブレークを命令実行後に設定 

9 

8 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

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

7 DBEB 0 R/W データブレークイネーブル B 

データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれるかどうかを選択し

ます。 

0：データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれない 

1：データバス条件がチャネル Bのブレーク条件に含まれる 

6 PCBB 0 R/W PCブレークセレクト B 

チャネル Bに対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実

行の前か後かを選択します。 

0：チャネル Bの PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル Bの PCブレークを命令実行後に設定 

5 

4 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

3 SEQ 0 R/W シーケンス条件セレクト 

チャネル Aおよび Bの 2つの条件が独立した条件であるか連続した条件で

あるかを選択します。 

0：独立した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較 

1：連続した条件下でチャネル Aとチャネル Bを比較（チャネル A、次に

チャネル B） 

2 

1 

－ 

－ 

0 

0 

0 

0 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

0 ETBE 0 R/W 実行回数ブレークイネーブル 

チャネル Bに対してのみ実行回数ブレーク条件を有効にします。このビッ

トが 1の場合、生じたブレーク条件の数が BETRレジスタで指定した実行

回数と等しくなったときユーザブレーク割り込みが出されます。 

0：チャネル Bの実行回数ブレーク条件を無効にする 

1：チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有効にする 

 

33.2.10 実行回数ブレークレジスタ（BETR） 

BETRは、16ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。チャネル Bの実行回数ブレーク条件を有

効にすると、このレジスタはブレークを行う回数を指定します。最大値は、212－1回です。ブレーク条件を満たす

たびに BETRは、1ずつデクリメントされます。BETRが H'0001になった後は、ブレーク条件を満たすとブレー

クが出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11～0 BET11～

BET0 

すべて 0 R/W 実行回数 
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33.2.11 ブランチソースレジスタ（BRSR） 

BRSRは、32ビットの読み出し専用レジスタです。BRSRは、分岐元命令のアドレスのビット 27～0を格納し

ます。BRSRは、分岐発生時に 1にセットされるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRSRの読

み出し時、PCトレース禁止状態からの許可設定時、またはパワーオンリセットで 0にクリアされます。その他の

ビットは、リセットによっては初期化されません。8本の BRSRレジスタはキュー構造を持ち、格納したレジスタ

は分岐ごとにシフトされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 SVF 0 R BRSR有効フラグ 

分岐元のアドレスが格納されているかどうかを示します。分岐元アドレスが

取り出されるとき、このフラグは 1にセットされます。このフラグは、BRSR

を読み出すことによって 0にクリアされます。 

0：BRSRレジスタの値は無効 

1：BRSRレジスタの値は有効 

30～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

27～0 BSA27～

BSA0 

－ R 分岐元アドレス 

これらのビットは、分岐元アドレスのビット 27～0を格納します。 

 

33.2.12 ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR） 

BRDRは、32ビットの読み出し専用レジスタです。BRDRは、分岐先命令のアドレスのビット 27～0を格納し

ます。BRDRは、分岐発生時に 1に設定されるフラグビットを持っています。このフラグビットは、BRDRの読

み出し時、PCトレース禁止状態からの許可設定時、またはパワーオンリセットで 0にクリアされます。その他の

ビットは、リセットによっては初期化されません。8本の BRDRレジスタはキュー構造を持ち、格納したレジス

タは分岐ごとにシフトされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 DVF 0 R BRDR有効フラグ 

分岐先アドレスが格納されているかどうかを示します。分岐先アドレスが取

り出されるときこのフラグは 1にセットされます。このフラグは、BRDR

を読み出すことによって 0にクリアされます。 

0：BRDRレジスタの値は無効 

1：BRDRレジスタの値は有効 

30～28 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

27～0 BDA27～

BDA0 

－ R 分岐先アドレス 

これらのビットは、分岐先アドレスのビット 27～0を格納します。 
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33.2.13 ブレーク ASIDレジスタ A（BASRA） 

BASRAは、チャネル Aに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビットの読み出しまたは書き込み可能

なレジスタです。CCNに存在します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASA7～

BASA0 

－ R/W ブレーク ASID A 

これらのビットはチャネル Aのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）

を格納します。 

 

33.2.14 ブレーク ASIDレジスタ B（BASRB） 

BASRBは、チャネル Bに対するブレーク条件となる ASIDを指定する 8ビットの読み出しまたは書き込み可能

なレジスタです。CCNに存在します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 BASB7～

BASB0 

－ R/W ブレーク ASID B 

これらのビットはチャネル Bのブレーク条件である ASID（ビット 7～0）

を格納します。 

 

33.3 動作説明 

33.3.1 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク例外処理までの動作の流れは、次のとおりです。 
 

1. ブレークアドレスおよび該当するASIDは、ブレークアドレスレジスタ（BARAまたはBARB）とブレークASID

レジスタ（CCNのBASRAまたはBASRB）にセットします。マスクするアドレスは、ブレークアドレスマス

クレジスタ（BAMRAまたはBAMRB）にセットします。ブレークデータは、ブレークデータレジスタ（BDRB）

にセットします。マスクするデータは、ブレークデータマスクレジスタ（BDMRB）にセットします。バス

ブレーク条件は、ブレークバスサイクルレジスタ（BBRAまたはBBRB）にセットします。BBRAまたはBBRB

の3つの制御ビットペア、すなわちLバスサイクルまたはIバスサイクルセレクト、命令フェッチまたはデータ

アクセスセレクト、読み出しまたは書き込みセレクトの3つの制御ビットペアのどれか1つでも00の場合は、

ユーザブレークは発生しません。ブレーク制御は、BRCRのビットにセットします。他のすべてのブレーク

関連レジスタの設定後にBBRAまたはBBRBの設定を行ってください。 

 

2. ブレーク条件を満足すると、UBCはユーザブレーク要求をCPUに通知するとともに、それぞれのチャネルに

対するLバス条件一致フラグ（SCMFCAまたはSCMFCB）およびIバス条件一致フラグ（SCMFDAまたは

SCMFDB）をセットします。チャネルBでX/Yメモリバスを指定した場合は、条件一致フラブはSCMFCBが使

用されます。 
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3. 設定条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（SCMFCA、SCMFDA、SCMFCB、

SCMFDB）を使用することができます。フラグは条件一致によりセットされますが、リセットされません。

フラグを再び使用できるようにするためには、まず0を書き込まなければなりません。 

 

4. チャネルAおよびチャネルBで設定したブレークがほぼ同時に発生する場合があります。CPUに対するブレー

ク割り込み要求は1つだけであっても、これらの2つのブレークチャネル一致フラグは2つともセットされる場

合があります。 

 

5. ブレーク条件としてIバスを選択した場合は、次のことに注意してください。 

• Iバスには、CPUとDMACを含む複数のバスマスタが接続されています。UBCはすべてのバスマスタの生成す

るバスサイクルを監視し、条件一致判定を行います。 

• Iバスで使用されるアドレスは、物理アドレスです。ブレークアドレスレジスタ（BARAおよびBARB）には

物理アドレスを設定してください。CPUがLバス上で発行した論理アドレスのバスサイクルは、物理アドレ

スに変換されたのちにIバスに出力されます。（アドレス変換機構が有効な場合は、MMUによるアドレス変

換も行われます。） 

• CPUがLバス上で発行したデータアクセスサイクルは、論理アドレスがキャッシング対象で無い場合はLバス

で指定したサイズのバスサイクルが発行され、アドレスも丸められることはありません。 

• CPUがLバス上で発行した命令フェッチサイクルは、論理アドレスがキャッシング対象で無い場合もすべてロ

ングワードサイズとなり、アドレスはロングワード境界に丸められます。 

• CPUがLバス上で発行した論理アドレスがキャッシング対象のアドレスでありかつキャッシュミスした場合

は、キャッシュフィルサイクルとしてIバスに発行されます。この場合はロングワードサイズで発行され、ア

ドレスもロングワード境界に丸められた値が使用されます。ただし、ライトスルーモードにおけるライトミ

ス時にはキャッシュフィルは行われず、Lバス上で指定したサイズのバスサイクルが発行され、アドレスも

丸められることはありません。また、ライトバックモードの場合は、リードフィルサイクルに伴ってライト

バックサイクルが発行されるときがあります。これもロングワードサイズのバスサイクルで、アドレスもロ

ングワード境界に丸められています。 

• CPUのLバス上での命令フェッチに起因したＩバスサイクル（リードフィルサイクルを含む）をIバスでの命

令フェッチサイクル、それ以外をデータアクセスサイクルと定義します｡ 

• DMACが発行するIバスサイクルは、データアクセスサイクルのみです｡ 

• Iバスにブレーク条件を設定している場合は、CPUが実行した命令に起因したIバスサイクルで条件が一致し

たときでも、どの命令でブレークを受け付けるかを一意に決定することはできません。 

 

6. CPUのステータスレジスタ（SR）のブロックビット（BL）が1の期間は、すべてのブレークは受け付けられ

ません。ただし、条件判定は行われ、一致した場合は条件一致フラグがセットされます｡ 
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33.3.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1. ブレークバスサイクルレジスタ（BBRAまたはBBRB）にLバス／命令フェッチ／読み出し／ワードまたはロ

ングワードが設定されると、ブレーク条件はLバスの命令フェッチになります。命令実行の前にブレークす

るか後にブレークするかは、該当するチャネルに対するブレークコントロールレジスタ（BRCR）のPCBAま

たはPCBBビットで選択できます。ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、ブレーク

アドレスレジスタ（BARAまたはBARB）のLSBを0にクリアしてください。このビットが1にセットされてい

るとブレークは発生しません。 

 

2. 命令フェッチによるブレークがその命令を実行する前に行われるように設定されている状態で条件が一致し

た場合は、命令がフェッチされて命令を実行することが確定した時点でブレークが生じます。したがって、

この機能はオーバラン（分岐または割り込みの遷移中にフェッチされ、しかも実行されない命令）によって

フェッチされる命令には使用できません。遅延分岐命令の遅延スロットに対してこの種のブレークが設定さ

れると、遅延分岐命令の実行前にブレークが発生します｡ 

【注】 遅延条件分岐命令が分岐しなかった場合は、その後続命令は遅延スロットとはみなされません｡ 

 

3. ブレーク条件でブレークが命令実行後に起こるように設定している場合は、ブレーク条件と一致した命令が

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、これはオーバラン

フェッチ命令では使用できません。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対してこの種のブレークが設定

されると、分岐先の最初の命令までブレークは発生しません。 

 

4. 命令フェッチサイクルがチャネルBに設定されるとブレークデータレジスタB（BDRB）は、無視されます。

したがって、命令フェッチサイクルのブレークには、ブレークデータを設定することはできません。 

 

5. 命令フェッチサイクルでのブレークにおいてIバスを設定した場合は、Iバス上の命令フェッチサイクルに対

する条件判定が行われます。詳細は、「33.3.1 ユーザブレーク動作の流れ」の5.の項を参照してください｡ 
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33.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. データアクセスブレークにおいて、ブレーク条件としてLバスを指定した場合は、実行された命令によりア

クセスされた論理アドレス（およびデータ）に対して条件比較を行いブレークを発生します｡ブレーク条件と

してIバスを指定した場合は、Iバス上のCPUを含めたすべてのバスマスタが発行するデータアクセスサイク

ルの物理アドレス（およびデータ）に対して条件比較を行いブレークを発生します。Iバス上に発行されるCPU

のバスサイクルに関しては、「33.3.1 ユーザブレーク動作の流れ」の5.の項を参照してください｡ 

 

2. 表33.3にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示します。 

 

表 33.3 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 

アクセスサイズ 比較アドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～2とアドレスバスのビット 31～2を比較 

ワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～1とアドレスバスのビット 31～1を比較 

バイト ブレークアドレスレジスタのビット 31～0とアドレスバスのビット 31～0を比較 

 

これは、たとえばブレークアドレスレジスタ（BARA／BARB）にアドレスH'00001003を設定するとき、ブレ

ーク条件を満足するバスサイクルには、（他のすべての条件が満足されると仮定した場合）以下が含まれる

ことを意昧します。 

 

H'00001000でのロングワードアクセス 

H'00001002でのワードアクセス 

H'00001003でのバイトアクセス 
 

3. チャネルBのブレーク条件にデータ値が含まれる場合 

ブレーク条件にデータ値が含まれる場合は、ブレークバスサイクルレジスタB（BBRB）にロングワード、ワ

ード、またはバイトをオペランドサイズとして指定します。データ値がブレーク条件に含まれる場合は、ア

ドレス条件とデータ条件が一致するときブレークが発生します。この場合、バイトデータを指定するために

は、ブレークデータレジスタB（BDRB）とブレークデータマスクレジスタB（BDMRB）のビット15～8、ビ

ット7～0の2バイトに同じデータをセットします。ワードまたはバイトのオペランドサイズを選択すると、

BDRBとBDMRBのビット31～16は、無視されます。ただし、MOVS.W @-As,Ds、MOVS.W @As,Ds、MOVS.W 

@As+,Ds、MOVS.W @As+Ix,Ds命令に対するブレーク条件にデータ値を含む場合は、BDRBとBDMRBのビッ

ト31～16にワードデータをセットします（ビット15～0は無視されます）。 

 

4. PREF命令は、アクセスデータのないロングワードの読み出しアクセスとして扱います。したがって、PREF

命令のブレーク条件にデータ値が含まれる場合は、ブレークは発生しません。 

 

5. Lバスを選択している場合は、条件が一致した命令の実行を完了し、次の命令を実行する直前にブレークが

発生します。ただし、条件にデータ値を含める場合は、条件が一致した命令の次の命令の実行完了後になる 
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場合もあります。Iバスを選択している場合は、ブレークの発生する命令を特定することは出来ません。また、

遅延分岐命令やその遅延スロットでこの種のブレークが発生した場合は、分岐先の最初の命令までブレーク

は発生しません。 

 

33.3.4 Xメモリまたは Yメモリバスサイクルでのブレーク 

1. XメモリバスサイクルまたはYメモリバスサイクルに対するブレーク条件は、チャネルBでのみ指定できま

す。BBRBのXYEを1にセットした場合は、XメモリまたはYメモリバス上のブレークアドレスおよびブレー

クデータが選択されます。BBRBのXYSを指定することによってXメモリバスまたはYメモリバスのどちらか

を選択する必要があります。ブレーク条件には、XメモリとYメモリを同時に含めることはできません。ブレ

ーク条件は、ブレークバスサイクルレジスタB（BBRB）でLバス、データアクセスサイクル、読み出しまた

は書き込みアクセス、オペランドサイズをワード、またはオペランドサイズを指定しないに設定することに

よって、XメモリバスサイクルまたはYメモリバスサイクルに適用されます。 

 

2. ブレーク条件としてXメモリアドレスを選択するときはBARBとBAMRBの上位16ビットにXメモリアドレス

を指定し、Yメモリアドレスを選択するときは下位16ビットにYメモリアドレスを指定してください。BDRB

とBDMRBに対するXメモリデータまたはYメモリデータの指定は、同様の方法で行います。 

 

3. XメモリまたはYメモリバスのデータアクセスブレークの発生タイミングは、Lバスのデータアクセスブレー

クの場合と同じになります。詳細は、「33.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク」の5.の項を参照し

てください。 

 

33.3.5 シーケンシャルブレーク 

1. BRCRのSEQビットを1にセットすると、チャネルAブレーク条件が一致した後、チャネルBブレーク条件が一

致するときにシーケンシャルブレークが発生します。チャネルAブレーク条件が一致する前にチャネルBブレ

ーク条件が一致すると、ユーザブレークは発生しません。また、チャネルAとチャネルBのブレーク条件が同

時に一致したときも、シーケンシャルブレークは発生しません。シーケンシャルブレーク指定時、チャネル

A条件が一致し､かつチャネルB条件が一致していないときにチャネルA一致をクリアしたい場合は、BRCRレ

ジスタのSEQビットに0を書き込みます｡ 

 

2. シーケンシャルブレーク指定では、Lバス、Ｉバス、Xバス、またはYバスを選択でき、実行回数ブレーク条

件も指定することができます。たとえば、実行回数ブレーク条件を指定すると、チャネルAブレーク条件一

致後、チャネルBブレーク条件がBETR＝H'0001のときに一致するとブレーク条件が満たされます。 
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33.3.6 退避されるプログラムカウンタの値 

ブレーク発生時は、実行を再開すべき命令のアドレスを SPCに退避し、例外処理状態に移行します｡ブレーク条

件として Lバスを指定している場合は、ブレークの発生する命令を一意に決定することができます（ブレーク条

件にデータを含む場合を除く）。ブレーク条件として Iバスを指定している場合は、ブレークの発生する命令を

一意に決定することはできません。 
 

1. 命令フェッチを（命令実行前）ブレーク条件として指定する場合 

SPCには、ブレーク条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、そ

の前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、遅延分岐命令のアドレ

スがSPCに退避されます。 

 

2. 命令フェッチを（命令実行後）ブレーク条件として指定する場合 

SPCには、ブレーク条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行

され、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、そ

れらの命令は実行され、分岐先のアドレスがSPCに退避されます。 

 

3. データアクセス（アドレスのみ）をブレーク条件として指定する場合 

SPCには、ブレーク条件に一致した命令の直後の命令のアドレスが退避されます。条件に一致した命令が実

行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。ただし、遅延スロットで条件が一致した場合は、分岐

先のアドレスがSPCに退避されます。 

 

4. データアクセス（アドレス＋データ）をブレーク条件として指定する場合 

データ値がブレーク条件に追加されると、ブレーク条件に一致した命令の次の命令か、その次の命令のアド

レスがSPCに退避されます｡ブレークが発生する場所は、正確に決定することはできません｡ 

遅延スロット命令で条件が一致した場合は、分岐先アドレスがSPCに退避されます。また、条件に一致した

命令の次命令が分岐命令である場合は、分岐命令や遅延スロットの実行まで完了した後にブレークが生じる

ときがあります。この場合もSPCには、分岐先のアドレスが退避されます。 
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33.3.7 PCトレース 

1. PCトレースは、BRCRのPCTEを1にセットすることによってイネーブルになります。分岐（分岐命令および

割り込み例外）が発生すると、分岐元アドレスと分岐先アドレスがそれぞれBRSRとBRDRに格納されます。 

 

2. BRSR, BRDRに格納される値は、分岐の種類によってそれぞれ次のようになります。 

• 分岐命令により分岐が生じる場合は、分岐命令のアドレスがBRSRに、分岐先命令のアドレスがBRDRに格納

されます。 

• 割り込みや一般例外により分岐が生じる場合は、例外発生により保存されるSPCの値がBRSRに、例外処理ル

ーチンの先頭アドレスがBRDRに格納されます。 

 

DSP拡張機能のリピートループを使用している場合は、リピート終了命令からリピート開始命令に制御が移

ってもこの動作は分岐とはみなされず、BRSRとBRDRには格納されません。 

 

3. BRSRとBRDRは、8組のキュー構造からなっています。PCトレースレジスタに格納されたアドレスの読み出

し時、キューの先頭を最初に読み出します。BRSRとBRDRは、リードポインタを共有します。 BRSR、BRDR

の順で読み出してください。キューは、BRDRの読み出し後のみシフトされます。BRCRのPCTEビットをオ

フからオンに切り替えると、キューの値は無効になります。 

 

33.3.8 使用例 

（1） Lバス命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

（例 1-1） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00000404、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0054、BARB＝H'00008010、BAMRB＝H'00000006、

BBRB＝H'0054、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00300400 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00000404、アドレスマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれませ

ん） 

ASIDチェックは、含まれません。 

 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'00008010、アドレスマスク： H'00000006 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に合まれませ

ん） 
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ASIDチェックは、含まれません。 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00000404の命令実行後、またはアドレスH'00008010～H'00008016の命令の実

行前に発生します。 

 

（例 1-2） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00037226、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0056、BARB＝H'0003722E、BAMRB＝H'00000000、

BBRB＝H'0056、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、 

BRCR＝H'00000008、BASRA＝H'80、BASRB＝H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルBシーケンシャルモード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00037226、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'80 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'0003722E、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'70 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

ASID＝H'80かつアドレスH'00037226の命令が実行された後、ASID＝H'70かつアドレスH'0003722Eの命令実行

前にユーザブレークが発生します。 

 

（例 1-3） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00027128、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'005A、BARB＝H'00031415、BAMRB＝H'00000000、

BBRB＝H'0054、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00300000 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00027128、アドレスマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

ASIDチェックは、含まれません。 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'00031415、アドレスマスク： H'00000000 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

ASIDチェックは、含まれません。 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれませ

ん） 

チャネルAでは、命令フェッチは書き込みサイクルではないのでユーザブレークは生じません。チャネルB
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では、命令フェッチは偶数アドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

（例 1-4） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00037226、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'005A、BARB＝H'0003722E、BAMRB＝H'00000000、

BBRB＝H'0056、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00000008、BASRA＝H'80、 

BASRB＝H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルBシーケンシャルモード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00037226、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'80 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'0003722E、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'70 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ワード 

 

チャネルAで命令フェッチは書き込みサイクルではないので、シーケンシャル条件一致は生じません。した

がって、ユーザブレークは発生しません。 

 

（例 1-5） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00000500、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0057、BARB＝H'00001000、BAMRB＝H'00000000、

BBRB＝H'0057、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00300001、BETR＝H'0005 

指定条件：チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00000500、アドレスマスク：H'00000000  

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

ASIDチェックは、含まれません。 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'00001000、アドレスマスク： H'00000000 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

ASIDチェックは、含まれません。 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し／ロングワード 

実行回数ブレークイネーブル（5回） 

 

チャネルAでは、ユーザブレークはアドレスH'00000500の命令の実行前に生じます。チャネルBでは、ユーザ

ブレークは、アドレスH'00001000の命令を4回実行した後、5回目の命令実行前に生じます。 
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（例 1-6） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00008404、BAMRA＝H'00000FFF、BBRA＝H'0054、BARB＝H'00008010、BAMRB＝H'00000006、

BBRB＝H'0054、BDRB＝H'00000000、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00000400、BASRA＝H'80、 

BASRB＝H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00008404、アドレスマスク： H'00000FFF、ASID＝H'80 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件には含まれませ

ん） 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'00008010、アドレスマスク： H'00000006、ASID＝H'70 

データ： H'00000000、データマスク： H'00000000 

バスサイクル： Lバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件には含まれま

せん） 
 

ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレスH'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、または、ASID＝H'70

でアドレスH'00008010～H'00008016の命令の実行前に生じます。 

 

（2） Lバスデータアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

（例 2-1） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'00123456、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0064、BARB＝H'000ABCDE、BAMRB＝H'000000FF、

BBRB＝H'006A、BDRB＝H'0000A512、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00000080、BASRA＝H'80、 

BASRB＝H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00123456、アドレスマスク：H'00000000、ASID＝H'80 

バスサイクル： Lバス／データアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF、ASID＝H'70 

データ： H'0000A512、データマスク：H'00000000 

バスサイクル： Lバス／データアクセス／書き込み／ワード 

チャネルAでは、ユーザブレークは、ASID＝H'80でアドレスH'00123454に対するロングワードの読み出し、

アドレスH'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレスH'00123456に対するバイト読み出しで生じ

ます。チャネルBでは、ユーザブレークはASID＝H'70でH'000ABC00～H'000ABCFEにワードH'A512を書き込

むときに生じます。 
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（例 2-2） 

• レジスタ指定 

BARA＝H'01000000、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0066、BARB＝H'0000F000、BAMRB＝H'FFFF0000、

BBRB＝H'036A、BDRB＝H'00004567、BDMRB＝H'00000000、BRCR＝H'00300080 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'01000000、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル： Lバス／データアクセス／読み出し／ワード 

ASIDチェックは、含まれません。 

＜チャネル B＞ 

Yアドレス： H'0000F000、アドレスマスク： H'FFFF0000 

データ： H'00004567、データマスク： H'00000000 

バスサイクル： Yバス／データアクセス／書き込み／ワード 

ASIDチェックは、含まれません。 

 

チャネルAでは、ユーザブレークは、メモリ空間のアドレスH'01000000に対するワード読み出しで生じます。

チャネルBでは、ユーザブレークはYメモリ空間のアドレスH'0000F000にワードH'4567を書き込むときに生じ

ます。XメモリまたはYメモリ空間は、モード指定によって変更することができます。 

 

（3） Iバスデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

（例 3-1） 

• レジスタ指定： 

BARA＝H'00314156、BAMRA＝H'00000000、BBRA＝H'0094、BARB＝H'00055555、BAMRB＝H'00000000、

BBRB＝H'00A9、BDRB＝H'00007878、BDMRB＝H'00000F0F、BRCR＝H'00000080、BASRA＝H'80、 

BASRB＝H'70 

指定条件： チャネルA／チャネルB独立モード 

＜チャネル A＞ 

アドレス： H'00314156、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'80 

バスサイクル： Iバス／命令フェッチ／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル B＞ 

アドレス： H'00055555、アドレスマスク： H'00000000、ASID＝H'70 

データ： H'00000078、データマスク； H'0000000F 

バスサイクル： Iバス／データアクセス／書き込み／バイト 

 

チャネルAでは、ユーザブレークはASID＝H'80でメモリ空間のアドレスH'00314156に対する命令フェッチで

生じます。チャネルBでは、ユーザブレークはASID＝H'70でIバス上でバイトH'7*をアドレスH'00055555に書

き込むときに生じます。 
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33.4 使用上の注意事項 

1. UBCのレジスタの読み出しまたは書き込みは、Iバス経由で行われます。したがって、UBCのレジスタを書き

換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレークが発生しない場合があ

ります。UBCレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだレジスタを読み出してく

ださい。それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 

 

2. UBCはLバスサイクルとIバスサイクルを同じチャネルで監視することはできません。 

 

3. シーケンシャルブレークの指定においての注意事項は、次のとおりです。 

シーケンシャルブレークの設定時、Aチャネルー致が発生後Bチャネルー致が発生するとき、条件一致が発生

します。したがって、チャネルA一致とチャネルB一致が同時に発生するバスサイクルが設定されてもブレー

クは、発生しません。 
 

4. ユーザブレークと他の例外が同一命令で発生した場合は、「第7章 例外処理」の表7.1に定められた優先順

位で判定が行われます。より高い優先度の例外が発生した場合は、ユーザブレークは発生しません｡ 

• 命令実行前ブレークは他のどの例外よりも優先して受け付けられます。 

• 命令実行後ブレークやデータアクセスブレークは、より優先度の高い再実行型の例外（命令実行前ブレーク

を含む）と同時に発生した場合、再実行型の例外が受付けられ、条件一致を示すフラグもセットされません

（ただし、5.項に示す例外事項があります）。例外処理により再実行型の例外要因が解消され、同命令が再

実行されて完了する時点で改めてブレークが発生し、フラグがセットされます｡ 

• 命令実行後ブレークやデータアクセスブレークが、より優先度の高い完了型の例外（TRAPA）と同時に発生

した場合は、ブレークは発生しませんが、条件一致を示すフラグはセットされます。 
 

5. 4.項の例外事項として、次の注意事項があります。 

 データアクセスによりCPUアドレスエラー（やTLB関連例外）が発生する命令において命令実行後ブ

レークやデータアクセスブレークが成立する場合は、ブレークに優先してCPUアドレスエラー（やTLB関連

例外）が発生します。この際、UBCの条件一致フラグもセットされます。 

 

6. 遅延スロットでブレークが発生する場合は、次の注意事項があります。 

RTE命令の遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークを設定した場合は、RTE命令の分岐先の実行前ま

でブレークは発生しません｡ 
 

7. UBCモジュールスタンバイ時は、ユーザブレーク機能を使用できません。また、モジュールスタンバイ中は、

UBCレジスタを読み書きしないでください。読み書きした場合は、その値は保証されません。 

 

8. DSP拡張機能のリピートループを使用している場合は、リピートループ全体あるいは一部の命令を実行を実

行中にブレーク条件が一致してもブレークの発生が保留される場合があります。詳細は、「第7章 例外処

理」を参照してください｡ 
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34. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選ぶためのレジ

スタで構成されています。端子機能と入出力の方向は、LSIの動作モードに関係なく端子ごとに個別に選択するこ

とができます。表 34.1に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

【注】 SDHI関連の信号は搭載する品種以外では選択しないでください。 

 

表 34.1 マルチプレクス一覧表 

ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

A PTA7入出力（ポート） D23入出力（BSC） 

 PTA6入出力（ポート） D22入出力（BSC） 

 PTA5入出力（ポート） D21入出力（BSC） 

 PTA4入出力（ポート） D20入出力（BSC） 

 PTA3入出力（ポート） D19入出力（BSC） 

 PTA2入出力（ポート） D18入出力（BSC） 

 PTA1入出力（ポート） D17入出力（BSC） 

 PTA0入出力（ポート） D16入出力（BSC） 

B PTB7入出力（ポート） D31入出力（BSC） 

 PTB6入出力（ポート） D30入出力（BSC） 

 PTB5入出力（ポート） D29入出力（BSC） 

 PTB4入出力（ポート） D28入出力（BSC） 

 PTB3入出力（ポート） D27入出力（BSC） 

 PTB2入出力（ポート） D26入出力（BSC） 

 PTB1入出力（ポート） D25入出力（BSC） 

 PTB0入出力（ポート） D24入出力（BSC） 

C PTC7入出力（ポート） LCD_DATA7出力（LCDC） 

 PTC6入出力（ポート） LCD_DATA6出力（LCDC） 

 PTC5入出力（ポート） LCD_DATA5出力（LCDC） 

 PTC4入出力（ポート） LCD_DATA4出力（LCDC） 

 PTC3入出力（ポート） LCD_DATA3出力（LCDC） 

 PTC2入出力（ポート） LCD_DATA2出力（LCDC） 

 PTC1入出力（ポート） LCD_DATA1出力（LCDC） 

 PTC0入出力（ポート） LCD_DATA0出力（LCDC） 
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ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

D PTD7入出力（ポート）／PINT15入力（INTC） LCD_DATA15出力（LCDC） 

 PTD6入出力（ポート）／PINT14入力（INTC） LCD_DATA14出力（LCDC） 

 PTD5入出力（ポート）／PINT13入力（INTC） LCD_DATA13出力（LCDC） 

 PTD4入出力（ポート）／PINT12入力（INTC） LCD_DATA12出力（LCDC） 

 PTD3入出力（ポート） LCD_DATA11出力（LCDC） 

 PTD2入出力（ポート） LCD_DATA10出力（LCDC） 

 PTD1入出力（ポート） LCD_DATA9出力（LCDC） 

 PTD0入出力（ポート） LCD_DATA8出力（LCDC） 

E PTE6入力（ポート） AFE_RXIN入力（AFEIF）／IIC_SCL入出力（IIC） 

 PTE5入力（ポート） AFE_RDET入力（AFEIF）／IIC_SDA入出力（IIC） 

 PTE4入出力（ポート） LCD_M_DISP出力（LCDC） 

 PTE3入出力（ポート） LCD_CL1出力（LCDC） 

 PTE2入出力（ポート） LCD_CL2出力（LCDC） 

 PTE1入出力（ポート） LCD_DON出力（LCDC） 

 PTE0入出力（ポート） LCD_FLM出力（LCDC） 

F PTF6入力（ポート） DA1出力（DAC） 

 PTF5入力（ポート） DA0出力（DAC） 

 PTF4入力（ポート） AN3入力（ADC） 

 PTF3入力（ポート） AN2入力（ADC） 

 PTF2入力（ポート） AN1入力（ADC） 

 PTF1入力（ポート） AN0入力（ADC） 

 PTF0入力（ポート） ADTRG入力（ADC） 

G PTG6入出力（ポート） USB1d_RCV入力（USB）／IRQ5入力（INTC）／ 

AFE_FS入力（AFEIF）／PCC_REG出力（PCC） 

 PTG5入出力（ポート） USB1d_TXSE0出力（USB）／IRQ4入力（INTC）／ 

AFE_TXOUT出力（AFEIF）／PCC_DRV出力（PCC） 

 PTG4入出力（ポート） USB1d_TXDPLS出力（USB）／ 

AFE_SCLK入力（AFEIF）／IOIS16入力（BSC） 

PCC_IOIS16入力（PCC） 

 PTG3入出力（ポート）／PINT11入力（INTC） USB1d_DMNS入力（USB）／ 

AFE_RLYCNT出力（AFEIF）／PCC_BVD2入力（PCC） 

 PTG2入出力（ポート）／PINT10入力（INTC） USB1d_DPLS入力（USB）／ 

AFE_HC1出力（AFEIF）／PCC_BVD1入力（PCC） 

 PTG1入出力（ポート）／PINT9入力（INTC） USB1d_SPEED出力（USB）／PCC_CD2入力（PCC） 

 PTG0入出力（ポート）／PINT8入力（INTC） USB1d_TXENL出力（USB）／PCC_CD1入力（PCC） 
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ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

H PTH6入出力（ポート） RAS出力（BSC） 

 PTH5入出力（ポート） CAS出力（BSC） 

 PTH4入出力（ポート） CKE出力（BSC） 

 PTH3入出力（ポート） STATUS1出力 

 PTH2入出力（ポート） STATUS0出力 

 PTH1入出力（ポート） USB2_pwr_en出力（USB） 

 PTH0入出力（ポート） USB1_pwr_en出力（USB）／USBF_UPLUP（USB） 

J PTJ6入出力（ポート） AUDCK出力（HUDI） 

 PTJ5入出力（ポート） ASEBRKAK出力（HUDI） 

 PTJ4入出力（ポート） AUDATA3出力（HUDI） 

 PTJ3入出力（ポート） AUDATA2出力（HUDI） 

 PTJ2入出力（ポート） AUDATA1出力（HUDI） 

 PTJ1入出力（ポート） AUDATA0出力（HUDI） 

 PTJ0入出力（ポート） AUDSYNC出力（HUDI） 

K PTK3入出力（ポート）／PINT7入力（INTC） PCC_RESET出力（PCC） 

 PTK2入出力（ポート）／PINT6入力（INTC） PCC_RDY入力（PCC） 

 PTK1入出力（ポート）／PINT5入力（INTC） PCC_VS2入力（PCC） 

 PTK0入出力（ポート）／PINT4入力（INTC） PCC_VS1入力（PCC） 

L PTL7入出力（ポート） TRST入力（HUDI） 

 PTL6入出力（ポート） TMS入力（HUDI） 

 PTL5入出力（ポート） TDO出力（HUDI） 

 PTL4入出力（ポート） TDI入力（HUDI） 

 PTL3入出力（ポート） TCK入力（HUDI） 

M PTM7入出力（ポート） DREQ1入力（DMAC） 

 PTM6入出力（ポート）／PINT0入力（INTC） DREQ0入力（DMAC） 

 PTM5入出力（ポート） DACK1出力（DMAC） 

 PTM4入出力（ポート）／PINT1入力（INTC） DACK0出力（DMAC） 

 PTM3入出力（ポート）／PINT3入力（INTC） TEND1出力（DMAC） 

 PTM2入出力（ポート）／PINT2入力（INTC） TEND0出力（DMAC） 

 PTM1入出力（ポート） CS5B出力（BSC）／CE1A出力（BSC） 

 PTM0入出力（ポート） CS6B出力（BSC）／CE1B出力（BSC） 

P PTP4入出力（ポート） USB1d_SUSPEND出力（USB）／ 

REFOUT出力（BSC）／IRQOUT出力（BSC） 

 PTP3入出力（ポート） IRQ3入力（INTC）／IRL3入力（INTC） 

 PTP2入出力（ポート） IRQ2入力（INTC）／IRL2入力（INTC） 

 PTP1入出力（ポート） IRQ1入力（INTC）／IRL1入力（INTC） 

 PTP0入出力（ポート） IRQ0入力（INTC）／IRL0入力（INTC） 
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ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

R PTR7入出力（ポート） A25出力（BSC） 

 PTR6入出力（ポート） A24出力（BSC） 

 PTR5入出力（ポート） A23出力（BSC） 

 PTR4入出力（ポート） A22出力（BSC） 

 PTR3入出力（ポート） A21出力（BSC） 

 PTR2入出力（ポート） A20出力（BSC） 

 PTR1入出力（ポート） A19出力（BSC） 

 PTR0入出力（ポート） A0出力（BSC） 

S PTS4入出力（ポート） SIOF0_SYNC入出力（SIOF） 

 PTS3入出力（ポート） SIOF0_MCLK入力（SIOF） 

 PTS2入出力（ポート） SIOF0_TxD出力（SIOF） 

 PTS1入出力（ポート） SIOF0_RxD入力（SIOF） 

 PTS0入出力（ポート） SIOF0_SCK入出力（SIOF） 

T PTT4入出力（ポート） SCIF0_CTS入力（SCIF）／TPU_TO1出力（TPU） 

 PTT3入出力（ポート） SCIF0_RTS出力（SCIF）／TPU_TO0出力（TPU） 

 PTT2入出力（ポート） SCIF0_TxD出力（SCIF）／IrTX出力（IrDA） 

 PTT1入出力（ポート） SCIF0_RxD入力（SCIF）／IrRX入力（IrDA） 

 PTT0入出力（ポート） SCIF0_SCK入出力（SCIF） 

U PTU4入出力（ポート） SIOF1_SYNC入出力（SIOF）／SD_DAT2入出力（SDHI） 

 PTU3入出力（ポート） SIOF1_MCLK入力（SIOF）／SD_DAT1入出力（SDHI）

／TPU_TI3B入力（TPU） 

 PTU2入出力（ポート） MMC_DAT入出力（MMC）／ 

SIOF1_TxD出力（SIOF）／SD_DAT0入出力（SDHI）

／TPU_TI3A入力（TPU） 

 PTU1入出力（ポート） MMC_CMD入出力（MMC）／ 

SIOF1_RxD入力（SIOF）／SD_CMD入出力（SDHI）

／TPU_TI2B入力（TPU） 

 PTU0入出力（ポート） MMC_CLK出力（MMC）／SIOF1_SCK入出力（SIOF）

／SD_CLK出力（SDHI）／TPU_TI2A入力（TPU） 

V PTV4入出力（ポート） MMC_VDDON出力（MMC）／ 

SCIF1_CTS入力（SCIF）／ 

LCD_VEPWC出力（LCDC）／TPU_TO3出力（TPU） 

 PTV3入出力（ポート） MMC_ODMOD出力（MMC）／ 

SCIF1_RTS出力（SCIF）／ 

LCD_VCPWC出力（LCDC）／TPU_TO2出力（TPU） 
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ポート ポート機能（関連モジュール） その他の機能（関連モジュール） 

V PTV2入出力（ポート） SIM_D入出力（SIM）／SCIF1_TxD出力（SCIF）／ 

SD_CD入力（SDHI） 

 PTV1入出力（ポート） SIM_RST出力（SIM）／SCIF1_RxD入力（SCIF）／ 

SD_WP入力（SDHI） 

 PTV0入出力（ポート） SIM_CLK出力（SIM）／SCIF1_SCK入出力（SCIF）／ 

SD_DAT3入出力（SDHI） 

 

34.1 レジスタの説明 

PFCのレジスタを以下に示します。これらのレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第37章 レ

ジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートAコントロールレジスタ（PACR） 

• ポートBコントロールレジスタ（PBCR） 

• ポートCコントロールレジスタ（PCCR） 

• ポートDコントロールレジスタ（PDCR） 

• ポートEコントロールレジスタ（PECR） 

• ポートFコントロールレジスタ（PFCR） 

• ポートGコントロールレジスタ（PGCR） 

• ポートHコントロールレジスタ（PHCR） 

• ポートJコントロールレジスタ（PJCR） 

• ポートKコントロールレジスタ（PKCR） 

• ポートLコントロールレジスタ（PLCR） 

• ポートMコントロールレジスタ（PMCR） 

• ポートPコントロールレジスタ（PPCR） 

• ポートRコントロールレジスタ（PRCR） 

• ポートSコントロールレジスタ（PSCR） 

• ポートTコントロールレジスタ（PTCR） 

• ポートUコントロールレジスタ（PUCR） 

• ポートVコントロールレジスタ（PVCR） 

• ピンセレクトレジスタA（PSELA） 

• ピンセレクトレジスタB（PSELB） 

• ピンセレクトレジスタC（PSELC） 

• ピンセレクトレジスタD（PSELD） 
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34.1.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

PACRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PA7MD1 

PA7MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PA6MD1 

PA6MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PA5MD1 

PA5MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PA4MD1 

PA4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PA3MD1 

PA3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PA2MD1 

PA2MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PA1MD1 

PA1MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PA0MD1 

PA0MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PA0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.2 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 

PBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PB7MD1 

PB7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PB6MD1 

PB6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PB5MD1 

PB5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PB4MD1 

PB4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PB3MD1 

PB3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PB2MD1 

PB2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PB1MD1 

PB1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PB0MD1 

PB0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.3 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 

PCCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PC7MD1 

PC7MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PC6MD1 

PC6MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

PC5MD1 

PC5MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PC4MD1 

PC4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PC3MD1 

PC3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PC2MD1 

PC2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PC1MD1 

PC1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PC0MD1 

PC0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PC0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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34.1.4 ポート Dコントロールレジスタ（PDCR） 

PDCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD7MD1 

PD7MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PD6MD1 

PD6MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PD5MD1 

PD5MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PD4MD1 

PD4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PD3MD1 

PD3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PD2MD1 

PD2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PD1MD1 

PD1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PD0MD1 

PD0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PD0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.5 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 

PECRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 PE6MD1 1 R/W PE6モード 

0：その他の機能（表 34.1参照） 

1：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

11 PE5MD1 1 R/W PE5モード 

0：その他の機能（表 34.1参照） 

1：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

10 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PE4MD1 

PE4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PE4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PE3MD1 

PE3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PE3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PE2MD1 

PE2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PE2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PE1MD1 

PE1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PE1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PE0MD1 

PE0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PE0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.6 ポート Fコントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

PF6MD1 

PF6MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PF5MD1 

PF5MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PF4MD1 

PF4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PF3MD1 

PF3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PF2MD1 

PF2MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PF1MD1 

PF1MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PF1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

1＊：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PF0MD1 

PF0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PF0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：リザーブ 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

【注】 ＊：Don't care 

 

34.1.7 ポート Gコントロールレジスタ（PGCR） 

PGCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

PG6MD1 

PG6MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PG5MD1 

PG5MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PG4MD1 

PG4MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PG3MD1 

PG3MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PG2MD1 

PG2MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PG1MD1 

PG1MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PG0MD1 

PG0MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PG0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.8 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 

PHCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

PH6MD1 

PH6MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PH6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

PH5MD1 

PH5MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PH5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PH4MD1 

PH4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PH4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PH3MD1 

PH3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PH3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PH2MD1 

PH2MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PH2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PH1MD1 

PH1MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PH1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PH0MD1 

PH0MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PH0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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34.1.9 ポート Jコントロールレジスタ（PJCR） 

PJCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択しま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

13 

12 

PJ6MD1 

PJ6MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PJ5MD1 

PJ5MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PJ4MD1 

PJ4MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PJ3MD1 

PJ3MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PJ2MD1 

PJ2MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PJ1MD1 

PJ1MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

PJ0MD1 

PJ0MD0 

0/1* 

0 

R/W

R/W

PJ0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

【注】* パワーオンリセット時の ASEMD0入力値が１（通常モード）の場合には初期値は 1、0（ASEモード）の場合には 

初期値は 0となります。 

 

34.1.10 ポート Kコントロールレジスタ（PKCR） 

PKCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

PK3MD1 

PK3MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

PK3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PK2MD1 

PK2MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

PK2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PK1MD1 

PK1MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

PK1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PK0MD1 

PK0MD0 

1 

0 

R/W 

R/W 

PK0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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34.1.11 ポート Lコントロールレジスタ（PLCR） 

PLCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PL7MD1 

PL7MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PL7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PL6MD1 

PL6MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PL6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PL5MD1 

PL5MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PL5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PL4MD1 

PL4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PL4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PL3MD1 

PL3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PL3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5～0 

 

－ 

 

すべて 0

 

R 

 

リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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34.1.12 ポート Mコントロールレジスタ（PMCR） 

PMCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PM7MD1 

PM7MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PM6MD1 

PM6MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PM5MD1 

PM5MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PM4MD1 

PM4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PM3MD1 

PM3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PM2MD1 

PM2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PM2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PM1MD1 

PM1MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PM1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PM0MD1 

PM0MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PM0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.13 ポート Pコントロールレジスタ（PPCR） 

PPCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PP4MD1 

PP4MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PP4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PP3MD1 

PP3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PP3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PP2MD1 

PP2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PP2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PP1MD1 

PP1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PP1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

PP0MD1 

PP0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PP0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.14 ポート Rコントロールレジスタ（PRCR） 

PRCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PR7MD1 

PR7MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR7モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

13 

12 

PR6MD1 

PR6MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR6モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

11 

10 

PR5MD1 

PR5MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR5モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

9 

8 

PR4MD1 

PR4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PR3MD1 

PR3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PR2MD1 

PR2MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PR1MD1 

PR1MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PR0MD1 

PR0MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PR0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.15 ポート Sコントロールレジスタ（PSCR） 

PSCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PS4MD1 

PS4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PS4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PS3MD1 

PS3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PS3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PS2MD1 

PS2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PS2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PS1MD1 

PS1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PS1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PS0MD1 

PS0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PS0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.16 ポート Tコントロールレジスタ（PTCR） 

PTCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PT4MD1 

PT4MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PT4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PT3MD1 

PT3MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PT3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PT2MD1 

PT2MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PT2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PT1MD1 

PT1MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PT1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

PT0MD1 

PT0MD0 

1 

0 

R/W

R/W

PT0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

 

34.1.17 ポート Uコントロールレジスタ（PUCR） 

PUCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PU4MD1 

PU4MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PU4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PU3MD1 

PU3MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PU3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PU2MD1 

PU2MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PU2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PU1MD1 

PU1MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PU1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PU0MD1 

PU0MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PU0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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34.1.18 ポート Vコントロールレジスタ（PVCR） 

PVCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子機能と入力プルアップMOS制御を選択し

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～10 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9 

8 

PV4MD1 

PV4MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PV4モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

7 

6 

PV3MD1 

PV3MD0 

0 

0 

R/W

R/W

PV3モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

5 

4 

PV2MD1 

PV2MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PV2モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

3 

2 

PV1MD1 

PV1MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PV1モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 

1 

0 

PV0MD1 

PV0MD0 

1 

1 

R/W

R/W

PV0モード 

00：その他の機能（表 34.1参照） 

01：ポート出力 

10：ポート入力（プルアップ MOS：オン） 

11：ポート入力（プルアップ MOS：オフ） 
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34.1.19 ピンセレクトレジスタ A（PSELA） 

PSELAは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELAの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PSELA15 

PSELA14 

1 

0 

R/W

R/W

PTG0「その他の機能」USB1d_TXENL/PCC_CD1の選択 

00：その他の機能として USB1d_TXENLを選択 

01：リザーブ 

10：その他の機能として PCC_CD1を選択 

11：リザーブ 

13 

12 

PSELA13 

PSELA12 

1 

0 

R/W

R/W

PTG1「その他の機能」USB1d_SPEED/PCC_CD2の選択 

00：その他の機能として USB1d_SPEEDを選択 

01：リザーブ 

10：その他の機能として PCC_CD2を選択 

11：リザーブ 

11 

10 

PSELA11 

PSELA10 

1 

0 

R/W

R/W

PTG2「その他の機能」USB1d_DPLS/AFE_HC1/PCC_BVD1の選択 

00：その他の機能として USB1d_DPLSを選択 

01：その他の機能として AFE_HC1を選択 

10：その他の機能として PCC_BVD1を選択 

11：リザーブ 

9 

8 

PSELA9 

PSELA8 

1 

0 

R/W

R/W

PTG3「その他の機能」USB1d_DMNS/AFE_RLYCNT/PCC_BVD2の選択 

00：その他の機能として USB1d_DMNSを選択 

01：その他の機能として AFE_RLYCNTを選択 

10：その他の機能として PCC_BVD2を選択 

11：リザーブ 

7 

6 

PSELA7 

PSELA6 

1 

0 

R/W

R/W

PTG4「その他の機能」USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/IOIS16/PCC_IOIS16の

選択 

00：その他の機能として USB1d_TXDPLSを選択 

01：その他の機能として AFE_SCLKを選択 

10：その他の機能として IOIS16/PCC_IOIS16を選択 

11：リザーブ 

5 

4 

PSELA5 

PSELA4 

1 

0 

R/W

R/W

PTG5「その他の機能」USB1d_TXSE0/AFE_TXOUT/PCC_DRV/IRQ4の選択 

00：その他の機能として USB1d_TXSE0を選択 

01：その他の機能として AFE_TXOUTを選択 

10：その他の機能として PCC_DRVを選択 

11：その他の機能として IRQ4を選択 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

PSELA3 

PSELA2 

1 

0 

R/W

R/W

PTG6「その他の機能」USB1d_RCV/AFE_FS/PCC_REG/IRQ5の選択 

00：その他の機能として USB1d_RCVを選択 

01：その他の機能として AFE_FSを選択 

10：その他の機能として PCC_REGを選択 

11：その他の機能として IRQ5を選択 

1 

0 

PSELA1 

PSELA0 

0 

0 

R/W

R/W

PTP4「その他の機能」USB1d_SUSPEND/REFOUT/IRQOUTの選択 

00：その他の機能として USB1d_SUSPENDを選択 

01：その他の機能として REFOUT/IRQOUTを選択し、REFOUT/IRQOUT

出力の要因として REFOUTだけを選択 

10：その他の機能として REFOUT/IRQOUTを選択し、REFOUT/IRQOUT

出力の要因として IRQOUTだけを選択 

11：その他の機能として REFOUT/IRQOUTを選択し、REFOUT/IRQOUT

出力の要因として REFOUTと IRQOUTの論理和を選択 

 



 

34. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

34-28  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

34.1.20 ピンセレクトレジスタ B（PSELB） 

PSELBは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクスし

ている端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELBの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

 

PSELB15 

 

0 

 

R/W

 

PTT3「その他の機能」SCIF0_RTS/TPU_TO0の選択 

0：その他の機能として SCIF0_RTSを選択 

1：その他の機能として TPU_TO0を選択 

14 PSELB14 0 R/W PTT4「その他の機能」SCIF0_CTS/TPU_TO1の選択 

0：その他の機能として SCIF0_CTSを選択 

1：その他の機能として TPU_TO1を選択 

13 

12 

PSELB13 

PSELB12 

1 

1 

R/W

R/W

PTV3「その他の機能」MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/LCD_VCPWC/TPU_TO2

の選択 

00：その他の機能として SCIF1_RTSを選択 

01：その他の機能として TPU_TO2を選択 

10：その他の機能として MMC_ODMODを選択 

11：その他の機能として LCD_VCPWCを選択 

11 

10 

PSELB11 

PSELB10 

1 

1 

R/W

R/W

PTV4「その他の機能」MMC_VDDON/SCIF1_CTS/LCD_VEPWC/TPU_TO3

の選択 

00：その他の機能として SCIF1_CTSを選択 

01：その他の機能として TPU_TO3を選択 

10：その他の機能として MMC_VDDONを選択 

11：その他の機能として LCD_VEPWCを選択 

9 PSELB9 0 R/W PTE5「その他の機能」AFE_RDET/IIC_SDAの選択 

0：その他の機能として IIC_SDAを選択 

1：その他の機能として AFE_RDETを選択 

8 

 

PSELB8 

 

0 

 

R/W

 

PTE6「その他の機能」AFE_RXIN/IIC_SCLの選択 

0：その他の機能として IIC_SCLを選択 

1：その他の機能として AFE_RXINを選択 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 

 

PSELB0 

 

0 

 

R/W

 

PTU4～PTU0、PTV2～PTV0「その他の機能」SDホストインタフェースの選

択 

0：その他の機能として SDホストインタフェースを選択しない 

1：その他の機能として SDホストインタフェースを選択する 
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34.1.21 ピンセレクトレジスタ C（PSELC） 

PSELCは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクスし

ている端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELCの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PSELC15 

PSELC14 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTU0「その他の機能」MMC_CLK/SIOF1_SCK/SD_CLK/ TPU_TI2Aの選択 

00：その他の機能として SIOF1_SCKを選択 

01：その他の機能として TPU_TI2Aを選択 

10：その他の機能として MMC_CLKを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_CLKを選択 

13 

12 

PSELC13 

PSELC12 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTU1「その他の機能」 

MMC_CMD/SIOF1_RxD/SD_CMD/TPU_TI2Bの選択 

00：その他の機能として SIOF1_RxDを選択 

01：その他の機能として TPU_TI2Bを選択 

10：その他の機能として MMC_CMDを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_CMDを選択 

11 

10 

PSELC11 

PSELC10 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTV1「その他の機能」SIM_RST/SCIF1_RxD/SD_WPの選択 

00：その他の機能として SCIF1_RxDを選択 

01：リザーブ 

10：その他の機能として SIM_RSTを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_WPを選択 

9 

8 

PSELC9 

PSELC8 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTV2「その他の機能」SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CDの選択 

00：その他の機能として SCIF1_TxDを選択 

01：リザーブ 

10：その他の機能として SIM_Dを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_CDを選択 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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34.1.22 ピンセレクトレジスタ D（PSELD） 

PSELDは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、「その他の機能」を 2つ以上マルチプレクス

している端子の機能を選択します。 

2つ以上の「その他の機能」をマルチプレクスしている端子において、一方の「その他の機能」を使用する場合

は PSELDの該当ビットを設定した後にポートコントロールレジスタを「その他の機能」に設定してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

14 

13 

PSELD14 

PSELD13 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTU2「その他の機能」 

MMC_DAT/SIOF1_TxD/SD_DAT0/ TPU_TI3Aの選択 

00：その他の機能として SIOF1_TxDを選択 

01：その他の機能として TPU_TI3Aを選択 

10：その他の機能として MMC_DATを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_DAT0を選択 

12 PSELD12 0 R/W SD_DAT0端子の制御を PSELD[14:13]＝B'11の場合に適用 

0：端子を制御しない 

1：端子を制御する 

SD_DAT0端子はプルアップ 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

10 

9 

PSELD10 

PSELD9 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTU3「その他の機能」SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ TPU_TI3Bの選択 

00：その他の機能として SIOF1_MCLKを選択 

01：その他の機能として TPU_TI3Bを選択 

10：リザーブ  

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_DAT1を選択 

8 PSELD8 0 R/W SD_DAT1端子の制御を PSELD[10:9]＝B'11の場合に適用 

0：端子を制御しない 

1：端子を制御する 

SD_DAT1端子はプルアップ 

7 － 0 R リザーブビット 

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

6 

5 

PSELD6 

PSELD5 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTU4「その他の機能」SIOF1_SYNC/SD_DAT2の選択 

00：その他の機能として SIOF1_SYNCを選択 

01：リザーブ  

10：リザーブ  

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_DAT2を選択 

4 PSELD4 0 R/W SD_DAT2端子の制御を PSELD[6:5]＝B'11の場合に適用 

0：端子を制御しない 

1：端子を制御する 

SD_DAT2端子はプルアップ 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

2 

1 

PSELD2 

PSELD1 

0 

0 

R/W 

R/W 

PTV0「その他の機能」SIM_CLK/SCIF1_SCK/SD_DAT3の選択 

00：その他の機能として SCIF1_CLKを選択 

01：リザーブ  

10：その他の機能として SIM_CLKを選択 

11：PSELB0の設定により選択 

PSELB0=0の場合、リザーブ 

PSELB0=1の場合、その他の機能として SD_DAT3を選択 

0 PSELD0 0 R/W SD_DAT3端子の制御を PSELD[2:1]＝B'11の場合に適用 

0：端子を制御しない 

1：端子を制御する 

SD_DAT3端子はプルアップ 
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34.1.23 USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL） 

UTRCTLは、1.8V/3.3V兼用 I/Oバッファのドライブ能力を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

8 DRV 0 R/W I/Oバッファ Drive制御ビット 

0：1.8V/3.3V兼用 I/Oバッファのドライブ能力大 

1：1.8V/3.3V兼用 I/Oバッファのドライブ能力小 

電源端子 VccQ1は 1.65V～1.95Vまたは、2.7V～3.6Vの設定が可能です。

VccQ1を 1.65V～1.95Vに設定した場合は、1.8V/3.3V兼用 I/Oバッファのド

ライブ能力大（DRV＝0）に、2.7V～3.6Vに設定した場合は、1.8V/3.3V兼

用 I/Oバッファのドライブ能力小（DRV＝1）に設定することを推奨します。 

7～2 － すべて 0 R/W リザーブビット 

1 USB_TRANS 0 R/W 「第 23章 USBピンマルチプレクスコントローラ」を参照してください。 

0 USB_SEL 1 R/W  
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35. I/Oポート 

本 LSIには 18本の I/Oポート（ポート A～H、J～M、P、R～V）があります。それぞれの I/Oポートの端子は、

すべて、他の端子機能（ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子機能とプルアップMOS制御の選択を行

います）を兼ねているマルチプレクス端子です。I/Oポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータ

レジスタを 1本ずつ持っています。 

35.1 ポート A 

ポート Aは図 35.1に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Aコントロールレジスタ（PACR）で制御します。 

ポート A

PTA7（入出力）／ D23（入出力）�
PTA6（入出力）／ D22（入出力）�
PTA5（入出力）／ D21（入出力）�
PTA4（入出力）／ D20（入出力）�
PTA3（入出力）／ D19（入出力）�
PTA2（入出力）／ D18（入出力）�
PTA1（入出力）／ D17（入出力）�
PTA0（入出力）／ D16（入出力）�

 

図 35.1 ポート A 

 

35.1.1 レジスタの説明 

ポート Aには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートAデータレジスタ（PADR） 

 

35.1.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、端子 PTA7～PTA0のデータを格納するレジスタです。PA7DT～PA0DTビットは PTA7～PTA0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PADRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DT 0 R/W 

6 PA6DT 0 R/W 

5 PA5DT 0 R/W 

4 PA4DT 0 R/W 

3 PA3DT 0 R/W 

2 PA2DT 0 R/W 

1 PA1DT 0 R/W 

0 PA0DT 0 R/W 

表 35.1に PADRの機能を示します。 

 

表 35.1 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 

PACRの状態 

PAnMD1 PAnMD0

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

 

35.2 ポート B 

ポート Bは図 35.2に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Bコントロールレジスタ（PBCR）で制御します。 

ポート B

PTB7（入出力）／ D31（入出力）�
PTB6（入出力）／ D30（入出力）�
PTB5（入出力）／ D29（入出力）�
PTB4（入出力）／ D28（入出力）�
PTB3（入出力）／ D27（入出力）�
PTB2（入出力）／ D26（入出力）�
PTB1（入出力）／ D25（入出力）�
PTB0（入出力）／ D24（入出力）�

 

図 35.2 ポート B 
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35.2.1 レジスタの説明 

ポート Bには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照ください。 
 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 

 

35.2.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、端子 PTB7～PTB0のデータを格納するレジスタです。PB7DT～PB0DTビットは PTB7～PTB0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PBDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DT 0 R/W 

6 PB6DT 0 R/W 

5 PB5DT 0 R/W 

4 PB4DT 0 R/W 

3 PB3DT 0 R/W 

2 PB2DT 0 R/W 

1 PB1DT 0 R/W 

0 PB0DT 0 R/W 

表 35.2に PBDRの機能を示します。 

 

表 35.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 

PBCRの状態 

PBnMD1 PBnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 

 1 出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない。 

【注】n＝0～7 

 



 

35. I/Oポート 

35-4  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

35.3 ポート C 

ポート Cは図 35.3に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Cコントロールレジスタ（PCCR）で制御します。 

ポートC

PTC7（入出力）／ LDC_DATA7（出力）
PTC6（入出力）／ LDC_DATA6（出力）
PTC5（入出力）／ LDC_DATA5（出力）
PTC4（入出力）／ LDC_DATA4（出力）
PTC3（入出力）／ LDC_DATA3（出力）
PTC2（入出力）／ LDC_DATA2（出力）
PTC1（入出力）／ LDC_DATA1（出力）
PTC0（入出力）／ LDC_DATA0（出力）�

 

図 35.3 ポート C 

 

35.3.1 レジスタの説明 

ポート Cには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートCデータレジスタ（PCDR） 

 

35.3.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

PCDRは、端子 PTC7～PTC0のデータを格納するレジスタです。PC7DT～PC0DTビットは PTC7～PTC0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PCDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PC7DT 0 R/W 

6 PC6DT 0 R/W 

5 PC5DT 0 R/W 

4 PC4DT 0 R/W 

3 PC3DT 0 R/W 

2 PC2DT 0 R/W 

1 PC1DT 0 R/W 

0 PC0DT 0 R/W 

表 35.3に PCDRの機能を示します。 
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表 35.3 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作 

PCCRの状態 

PCnMD1 PCnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

 

35.4 ポート D 

ポート Dは図 35.4に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Dコントロールレジスタ（PDCR）で制御します。 

ポート D

PTD7（入出力）／ LDC_DATA15（出力）／ PINT15（入力）�
PTD6（入出力）／ LDC_DATA14（出力）／ PINT14（入力）
PTD5（入出力）／ LDC_DATA13（出力）／ PINT13（入力）
PTD4（入出力）／ LDC_DATA12（出力）／ PINT12（入力）
PTD3（入出力）／ LDC_DATA11（出力）
PTD2（入出力）／ LDC_DATA10（出力）
PTD1（入出力）／ LDC_DATA9（出力）
PTD0（入出力）／ LDC_DATA8（出力）

�

 

図 35.4 ポート D 

 

35.4.1 レジスタの説明 

ポート Dには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートDデータレジスタ（PDDR） 

 

35.4.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

PDDRは、端子 PTD7～PTD0のデータを格納するレジスタです。PD7DT～PD0DTビットは PTD7～PTD0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PDDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PD7DT 0 R/W 

6 PD6DT 0 R/W 

5 PD5DT 0 R/W 

4 PD4DT 0 R/W 

3 PD3DT 0 R/W 

2 PD2DT 0 R/W 

1 PD1DT 0 R/W 

0 PD0DT 0 R/W 

表 35.4に PDDRの機能を示します。 

 

表 35.4 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 

PDCRの状態 

PDnMD1 PDnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

35.5 ポート E 

ポート Eは図 35.5に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Eコントロールレジスタ（PECR）で制御します。 

ポート E

PTE6（入力）／ AFE_RXIN（入力）／IIC_SCL（入出力）
PTE5（入力）／ AFE_RDET（入力）／IIC_SDA（入出力）
PTE4（入出力）／ LDC_M_DISP（出力）
PTE3（入出力）／ LDC_CL1（出力）
PTE2（入出力）／ LDC_CL2（出力）
PTE1（入出力）／ LDC_DON（出力）
PTE0（入出力）／ LDC_FLM（出力）

 

図 35.5 ポート E 

35.5.1 レジスタの説明 

ポート Eには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートEデータレジスタ（PEDR） 
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35.5.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

PEDRは、端子 PTE6～PTE0のデータを格納するレジスタです。PE6DT～PE0DTビットは PTE6～PTE0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PEDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PE6DT 0 R/W 

5 PE5DT 0 R/W 

4 PE4DT 0 R/W 

3 PE3DT 0 R/W 

2 PE2DT 0 R/W 

1 PE1DT 0 R/W 

0 PE0DT 0 R/W 

表 35.5に PEDRの機能を示します。 

 

表 35.5 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 

PECRの状態 

PEnMD1 PEnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～4 

 
PECRの状態 

PEnMD1 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 その他の機能 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝5、6 
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35.6 ポート F 

ポート Fは図 35.6に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Fコントロールレジスタ（PFCR）で制御します。 

ポートF

PTF6（入力）／ DA1（出力）
PTF5（入力）／ DA0（出力）
PTF4（入力）／ AN3（入力）
PTF3（入力）／ AN2（入力）
PTF2（入力）／ AN1（入力）
PTF1（入力）／ AN0（入力）
PTF0（入力）／ ADTRG（入力）

 

図 35.6 ポート F 

 

35.6.1 レジスタの説明 

ポート Fには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37章 

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

 

35.6.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、端子 PTF6～PTF0のデータを格納するレジスタです。PF6DT～PF0DTビットは PTF6～PTF0端子に対

応しています。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出され

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PF6DT 0 R 

5 PF5DT 0 R 

4 PF4DT 0 R 

3 PF3DT 0 R 

2 PF2DT 0 R 

1 PF1DT 0 R 

0 PF0DT 0 R 

表 35.6に PFDRの機能を示します。 
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表 35.6 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 

PFCRの状態 

PFnMD1 PFnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 リザーブ – – 

1 – 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝1～6 

 
PFCRの状態 

PFnMD1 PFnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 リザーブ – – 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0 

 

35.7 ポート G 

ポート Gは図 35.7に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Gコントロールレジスタ（PGCR）で制御します。 

ポートG

PTG6（入出力）／ USB1d_RCV（入力）／ IRQ5（入力）／ AFE_FS（入力）／ （出力）
PTG5（入出力）／ USB1d_TXSE0（出力）／ IRQ4（入力）／ AFE_TXOUT（出力）／ （出力）
PTG4（入出力）／ USB1d_TXDPLS（出力）／ AFE_SCLK（入力）／ （入力）／ （入力）
PTG3（入出力）／ USB1d_DMNS（入力）／ PINT11（入力）／ AFE_RLYCNT（出力）／ PCC_BVD2（入力）
PTG2（入出力）／ USB1d_DPLS（入力）／ PINT10（入力）／ AFE_HC1（出力）／ PCC_BVD1（入力）
PTG1（入出力）／ USB1d_SPEED（出力）／ PINT9（入力）／ （入力）
PTG0（入出力）／ USB1d_TXENL（出力）／ PINT8（入力）／ （入力）

 

図 35.7 ポート G 

 

35.7.1 レジスタの説明 

ポート Gには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートGデータレジスタ（PGDR） 
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35.7.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、端子 PTG6～PTG0のデータを格納するレジスタです。PG6DT～PG0DTビットは PTG6～PTG0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PGDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PG6DT 0 R/W 

5 PG5DT 0 R/W 

4 PG4DT 0 R/W 

3 PG3DT 0 R/W 

2 PG2DT 0 R/W 

1 PG1DT 0 R/W 

0 PG0DT 0 R/W 

表 35.7に PGDRの機能を示します。 

 

表 35.7 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 

PGCRの状態 

PGnMD1 PGnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PGDRの値 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PGDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～6 
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35.8 ポート H 

ポート Hは図 35.8に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップ MOSがあり、

PFCのポート Hコントロールレジスタ（PHCR）で制御します。 

ポートH

PTH6（入出力）／ （出力）
PTH5（入出力）／ （出力） 
PTH4（入出力）／ CKE（出力）
PTH3（入出力）／ STATUS1（出力）
PTH2（入出力）／ STATUS0（出力） 
PTH1（入出力）／ USB2_pwr_en（出力） 
PTH0（入出力）／ USB1_pwr_en（出力）

 

図 35.8 ポート H 

 

35.8.1 レジスタの説明 

ポート Hには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートHデータレジスタ（PHDR） 

 

35.8.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

PHDRは、端子 PTH6～PTH0のデータを格納するレジスタです。PH6DT～PH0DTビットは PTH6～PTH0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PHDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PH6DT 0 R/W 

5 PH5DT 0 R/W 

4 PH4DT 0 R/W 

3 PH3DT 0 R/W 

2 PH2DT 0 R/W 

1 PH1DT 0 R/W 

0 PH0DT 0 R/W 

表 35.8に PHDRの機能を示します。 
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表 35.8 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 

PHCRの状態 

PHnMD1 PHnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～6 

 

35.9 ポート J 

ポート Jは図 35.9に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Jコントロールレジスタ（PJCR）で制御します。 

ポート J

PTJ6（入出力）／ AUDCK（出力）�
PTJ5（入出力）／ （出力）�
PTJ4（入出力）／ AUDATA3（出力）�
PTJ3（入出力）／ AUDATA2（出力）�
PTJ2（入出力）／ AUDATA1（出力）�
PTJ1（入出力）／ AUDATA0（出力）�
PTJ0（入出力）／ （出力）�

 

図 35.9 ポート J 

 

35.9.1 レジスタの説明 

ポート Jには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37章 

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートJデータレジスタ（PJDR） 

 



 

35. I/Oポート 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  35-13 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

35.9.2 ポート Jデータレジスタ（PJDR） 

PJDRは、端子 PTJ6～PTJ0のデータを格納するレジスタです。PJ6DT～PJ0DTビットは PTJ6～PTJ0端子に対応

しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PJDRビットの値が直接読

み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出され

ます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

6 PJ6DT 0 R/W 

5 PJ5DT 0 R/W 

4 PJ4DT 0 R/W 

3 PJ3DT 0 R/W 

2 PJ2DT 0 R/W 

1 PJ1DT 0 R/W 

0 PJ0DT 0 R/W 

表 35.9に PJDRの機能を示します。 

 

表 35.9 ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作 

PJCRの状態 

PJnMD1 PJnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PJDRの値 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PJDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～6 
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35.10 ポート K 

ポート Kは図 35.10に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Kコントロールレジスタ（PKCR）で制御します。 

ポート K

PTK3（入出力）／ PINT7（入力）／ PCC_RESET（出力）�
PTK2（入出力）／ PINT6（入力）／ PCC_RDY（入力）�
PTK1（入出力）／ PINT5（入力）／ （入力）�
PTK0（入出力）／ PINT4（入力）／ （入力）�

 

図 35.10 ポート K 

 

35.10.1 レジスタの説明 

ポート Kには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートKデータレジスタ（PKDR） 

 

35.10.2 ポート Kデータレジスタ（PKDR） 

PKDRは、端子 PTK3～PTK0のデータを格納するレジスタです。PK3DT～PK0DTビットは PTK3～PTK0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PKDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

3 PK3DT 0 R/W 

2 PK2DT 0 R/W 

1 PK1DT 0 R/W 

0 PK0DT 0 R/W 

表 35.10に PKDRの機能を示します。 
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表 35.10 ポート Kデータレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作 

PKCRの状態 

PKnMD1 PKnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PKDRの値 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PKDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PKDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～3 

 

35.11 ポート L 

ポート Lは図 35.11に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Lコントロールレジスタ（PLCR）で制御します。 

ポート L

PTL7（入出力）／ （入力）
PTL6（入出力）／ TMS（入力）
PTL5（入出力）／ TDO（出力）
PTL4（入出力）／ TDI（入力）
PTL3（入出力）／ TCK（入力）

 

図 35.11 ポート L 

 

35.11.1 レジスタの説明 

ポート Lには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートLデータレジスタ（PLDR） 
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35.11.2 ポート Lデータレジスタ（PLDR） 

PLDRは、端子 PTL7～PTL3のデータを格納するレジスタです。PL7DT～PL3DTビットは PTL7～PTL3端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PLDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PL7DT 0 R/W 

6 PL6DT 0 R/W 

5 PL5DT 0 R/W 

4 PL4DT 0 R/W 

3 PL3DT 0 R/W 

表 35.11に PLDRの機能を示します。 

2～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

 

表 35.11 ポート Lデータレジスタ（PLDR）の読み出し／書き込み動作 

PLCRの状態 

PLnMD1 PLnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PLDRの値 PLDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PLDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PLDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PLDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝3～7 
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35.12 ポート M 

ポートMは図 35.12に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポートMコントロールレジスタ（PMCR）で制御します。 

ポート M

PTM7（入出力）／ （入力）
PTM6（入出力）／ （入力）／ PINT0（入力）
PTM5（入出力）／ （出力）
PTM4（入出力）／ （出力）／ PINT1（入力）
PTM3（入出力）／ TEND1（出力）／ PINT3（入力）
PTM2（入出力）／ TEND0（出力）／ PINT2（入力）
PTM1（入出力）／ （出力）／ （出力）
PTM0（入出力）／ （出力）／ （出力）

 

図 35.12 ポートM 

 

35.12.1 レジスタの説明 

ポートMには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートMデータレジスタ（PMDR） 

 

35.12.2 ポート Mデータレジスタ（PMDR） 

PMDRは、端子 PTM7～PTM0のデータを格納するレジスタです。PM7DT～PM0DTビットは PTM7～PTM0端

子に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PMDRビットの値

が直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読

み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PM7DT 0 R/W 

6 PM6DT 0 R/W 

5 PM5DT 0 R/W 

4 PM4DT 0 R/W 

3 PM3DT 0 R/W 

2 PM2DT 0 R/W 

1 PM1DT 0 R/W 

0 PM0DT 0 R/W 

表 35.12に PMDRの機能を示します。 
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表 35.12 ポートMデータレジスタ（PMDR）の読み出し／書き込み動作 

PMCRの状態 

PMnMD1 PMnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PMDRの値 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PMDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PMDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

35.13 ポート P 

ポート Pは図 35.13に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Pコントロールレジスタ（PPCR）で制御します。 

ポート P

PTP4（入出力）／ USB1d_SUSPEND（出力）／ （出力）／ （出力）�
PTP3（入出力）／ IRQ3（入力）／ （入力）�
PTP2（入出力）／ IRQ2（入力）／ （入力）�
PTP1（入出力）／ IRQ1（入力）／ （入力）�
PTP0（入出力）／ IRQ0（入力）／ （入力）�

 

図 35.13 ポート P 

35.13.1 レジスタの説明 

ポート Pには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37章 

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートPデータレジスタ（PPDR） 
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35.13.2 ポート Pデータレジスタ（PPDR） 

PPDRは、端子 PTP4～PTP0のデータを格納するレジスタです。PP4DT～PP0DTビットは PTP4～PTP0端子に対

応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PPDRビットの値が直接

読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出さ

れます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PP4DT 0 R/W 

3 PP3DT 0 R/W 

2 PP2DT 0 R/W 

1 PP1DT 0 R/W 

0 PP0DT 0 R/W 

表 35.13に PPDRの機能を示します。 

 

表 35.13 ポート Nデータレジスタ（PPDR）の読み出し／書き込み動作 

PPCRの状態 

PPnMD1 PPnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PPDRの値 PPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PPDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PPDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～4 
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35.14 ポート R 

ポート Rは図 35.14に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Rコントロールレジスタ（PRCR）で制御します。 

ポート R

PTR7（入出力）／ A25（出力）�
PTR6（入出力）／ A24（出力）�
PTR5（入出力）／ A23（出力）�
PTR4（入出力）／ A22（出力）�
PTR3（入出力）／ A21（出力）�
PTR2（入出力）／ A20（出力）�
PTR1（入出力）／ A19（出力）�
PTR0（入出力）／ A0（出力）�

 

図 35.14 ポート R 

 

35.14.1 レジスタの説明 

ポート Rには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートRデータレジスタ（PRDR） 

 

35.14.2 ポート Rデータレジスタ（PRDR） 

PRDRは、端子 PTR7～PTR0のデータを格納するレジスタです。PR7DT～PR0DTビットは PTR7～PTR0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PRDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PR7DT 0 R/W 

6 PR6DT 0 R/W 

5 PR5DT 0 R/W 

4 PR4DT 0 R/W 

3 PR3DT 0 R/W 

2 PR2DT 0 R/W 

1 PR1DT 0 R/W 

0 PR0DT 0 R/W 

表 35.14に PRDRの機能を示します。 
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表 35.14 ポート Rデータレジスタ（PRDR）の読み出し／書き込み動作 

PRCRの状態 

PRnMD1 PRnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PRDRの値 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PRDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】n＝0～7 

 

35.15 ポート S 

ポート Sは図 35.15に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Sコントロールレジスタ（PSCR）で制御します。 

ポートS

PTS4（入出力）／ SIOF0_SYNC（入出力）
PTS3（入出力）／ SIOF0_MCLK（入力）
PTS2（入出力）／ SIOF0_TxD（出力）
PTS1（入出力）／ SIOF0_RxD（入力）
PTS0（入出力）／ SIOF0_SCK（入出力）

 

図 35.15 ポート S 

 

35.15.1 レジスタの説明 

ポート Sには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37章 

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートSデータレジスタ（PSDR） 

 

35.15.2 ポート Sデータレジスタ（PSDR） 

PSDRは、端子 PTS4～PTS0のデータを格納するレジスタです。PS4DT～PS0DTビットは PTS4～PTS0端子に対

応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PSDRビットの値が直接

読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出さ

れます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PS4DT 0 R/W 

3 PS3DT 0 R/W 

2 PS2DT 0 R/W 

1 PS1DT 0 R/W 

0 PS0DT 0 R/W 

表 35.15に PSDRの機能を示します。 

 

表 35.15 ポート Sデータレジスタ（PSDR）の読み出し／書き込み動作 

PSCRの状態 

PSnMD1 PSnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PSDRの値 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PSDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PSDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～4 

 

35.16 ポート T 

ポート Tは図 35.16に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Tコントロールレジスタ（PTCR）で制御します。 

ポートT

PTT4（入出力）／ SCIF0_CTS（入力）／ TPUTO1（出力）
PTT3（入出力）／ SCIF0_RTS（出力）／ TPUTO0（出力）
PTT2（入出力）／ SCIF0_TxD（出力）／ IrTX（出力）
PTT1（入出力）／ SCIF0_RxD（入力）／ IrRX（入力）
PTT0（入出力）／ SCIF0_SCK（入出力）

 

図 35.16 ポート T 

35.16.1 レジスタの説明 

ポート Tには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートTデータレジスタ（PTDR） 
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35.16.2 ポート Tデータレジスタ（PTDR） 

PTDRは、端子 PTT4～PTT0のデータを格納するレジスタです。PT4DT～PT0DTビットは PTT4～PTT0端子に

対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PTDRビットの値が直

接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み出

されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PT4DT 0 R/W 

3 PT3DT 0 R/W 

2 PT2DT 0 R/W 

1 PT1DT 0 R/W 

0 PT0DT 0 R/W 

表 35.16に PTDRの機能を示します。 

 

表 35.16 ポート Tデータレジスタ（PTDR）の読み出し／書き込み動作 

PTCRの状態 

PTnMD1 PTnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PTDRの値 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PTDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PTDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～4 
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35.17 ポート U 

ポート Uは図 35.17に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Uコントロールレジスタ（PUCR）で制御します。 

ポートU

PTU4（入出力）／ SIOF1_SYNC（入出力）／ SD_DAT2（入出力） 
PTU3（入出力）／ SIOF1_MCLK（入力）／ SD_DAT1（入出力）／ 
TPU_TI3B（入力）
PTU2（入出力）／ MMC_DAT（入出力）／ SIOF1_TxD（出力）／ 
SD_DAT0（入出力）／ TPU_TI3A（入力）
PTU1（入出力）／ MMC_CMD（出力）／ SIOF1_RxD（入力）／ 
SD_CMD（入出力）／ TPU_TI2B（入力）
PTU0（入出力）／ MMC_CLK（出力）／ SIOF1_SCK（入出力）／ 
SD_CLK（出力）／ TPU_TI2A（入力）  

図 35.17 ポート U 

 

35.17.1 レジスタの説明 

ポート Uには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートUデータレジスタ（PUDR） 

 

35.17.2 ポート Uデータレジスタ（PUDR） 

PUDRは、端子 PTU4～PTU0のデータを格納するレジスタです。PU4DT～PU0DTビットは PTU4～PTU0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PUDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PU4DT 0 R/W 

3 PU3DT 0 R/W 

2 PU2DT 0 R/W 

1 PU1DT 0 R/W 

0 PU0DT 0 R/W 

表 35.17に PUDRの機能を示します。 
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表 35.17 ポート Uデータレジスタ（PUDR）の読み出し／書き込み動作 

PUCRの状態 

PUnMD1 PUnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PUDRの値 PUDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PUDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PUDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PUDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～4 

 

35.18 ポート V 

ポート Vは図 35.18に示すような端子構成を持つ入出力ポートです。各端子には入力プルアップMOSがあり、

PFCのポート Vコントロールレジスタ（PVCR）で制御します。 

ポートV

PTV4（入出力）／ MMC_VDDON（出力）／ SCIF1_CTS（入力）／ LDC_VEPWC（出力）／ TPU_TO3（出力）
PTV3（入出力）／ MMC_ODMOD（出力）／ SCIF1_RTS（出力）／ LDC_VCPWC（出力）／ TPU_TO2（出力）
PTV2（入出力）／ SIM_D（入出力）／ SCIF1_TxD（出力）／SD_CD（入力）
PTV1（入出力）／ SIM_RST（出力）／ SCIF1_RxD（入力）／SD_WP（入力）
PTV0（入出力）／ SIM_CLK（出力）／ SCIF1_SCK（入出力）／SD_DAT3（入出力）

 

図 35.18 ポート V 

 

35.18.1 レジスタの説明 

ポート Vには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよびアクセスサイズについては「第 37

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• ポートVデータレジスタ（PVDR） 
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35.18.2 ポート Vデータレジスタ（PVDR） 

PVDRは、端子 PTV4～PTV0のデータを格納するレジスタです。PV4DT～PV0DTビットは PTV4～PTV0端子

に対応しています。端子機能が汎用出力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する PVDRビットの値が

直接読み出されます。端子機能が汎用入力ポートの場合には、ポートを読み出すと、対応する端子レベルが読み

出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0としてください。 

4 PV4DT 0 R/W 

3 PV3DT 0 R/W 

2 PV2DT 0 R/W 

1 PV1DT 0 R/W 

0 PV0DT 0 R/W 

表 35.18に PVDRの機能を示します。 

 

表 35.18 ポート Vデータレジスタ（PVDR）の読み出し／書き込み動作 

PVCRの状態 

PVnMD1 PVnMD0 

端子状態 読み出しの場合 書き込みの場合 

0 0 その他の機能 PVDRの値 PVDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 出力 PVDRの値 書き込み値が端子から出力される 

1 0 入力（プルアップ

MOSオン） 

端子の状態 PVDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 1 入力（プルアップ

MOSオフ） 

端子の状態 PVDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】 n＝0～4 
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36. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

本 LSIは、バウンダリスキャン機能やエミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）、

およびアドバンストユーザデバッガ（AUD）を内蔵しています。 

本章では、H-UDIについて説明します。AUDはエミュレータ専用の機能であり、詳細については各エミュレー

タのユーザーズマニュアルを参照してください。 

36.1 特長 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test 

Access Port and Boundary-Scan Architecture）に対応したシリアル入出力インタフェースです。 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャンをサポートし、エミュレータの接続にも使用されます。 

エミュレータを使用する場合は、H-UDIの機能を使用しないでください。エミュレータとの接続方法は、エミ

ュレータのマニュアルを参照してください。 

H-UDIのブロック図を図 36.1に示します。 

SDIR

SDID

TCK

TDO

TDI

TMS

SDBPR

MUX

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

S
D

B
S

R

TAPコントローラ� デコーダ
ローカル
バス

【記号説明】
　　SDBPR：バイパスレジスタ
　　SDBSR：バウンダリスキャンレジスタ
　　SDIR：インストラクションレジスタ
　　SDID：IDレジスタ  

図 36.1 H-UDIブロック図 
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36.2 入出力端子 

表 36.1に H-UDIの端子構成を示します。 
 

表 36.1 端子構成 

 名

称 

入出力 説   明 

TCK 入力 シリアルデータ入出力用クロック端子 

データはこのクロックに同期してデータ入力端子（TDI）から H-UDIにシリアルに供給され、

データ出力端子（TDO）から出力されます。 

TMS 入力 モードセレクト入力端子 

TCKに同期してこの信号を変化させることによって TAP制御回路の状態が決まります。プロ

トコルは JTAG規格（IEEE Std.1149.1）に対応しています。 

TRST 入力 リセット入力端子 

TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルで H-UDIをリセットします。H-UDI機能の利用

の有無にかかわらず、電源投入時に TRSTを一定期間ローレベルにしなければなりません。こ

れは JTAGの規格と異なります。リセット構成の詳細については「36.4.2 リセット構成」を

参照してください。 

TDI 入力 シリアルデータ入力端子 

TCKに同期してこの端子を変化させることによって H-UDIにデータを送ります。 

TDO 出力 シリアルデータ出力端子 

TCKに同期してこの端子を読み出すことによって H-UDIからデータを読み取ります。データ

出力タイミングは SDIRに設定されているコマンドの種類により異なります。詳細については、

「36.4.3 TDO出力タイミング」を参照してください。 

ASEMD0 入力 ASEモードセレクト端子 

RESETP端子アサート期間中に、ASEMD0端子にローレベルを入力すると ASEモードになり、

ハイレベルを入力すると通常モードになります。エミュレータおよび H-UDIを使用せずにユー

ザシステム単体で使用する場合は、ハイレベルにしてください。ASEモードでは、エミュレー

タ専用の機能が使用可能になります。ASEMD0端子への入力レベルは、RESETP端子ネゲー

ト後、最低 1サイクル保持してください。 

ASEBRKAK 

AUDSYNC 

AUDATA3～

AUDATA0 

AUDCK 

出力 エミュレータ専用の端子 
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36.3 レジスタの説明 

H-UDIには以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態につい

ては「第 37章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

• バイパスレジスタ（SDBPR） 

• インストラクションレジスタ（SDIR） 

• バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

• IDレジスタ（SDID） 

• シフトレジスタ 

 

36.3.1 バイパスレジスタ（SDBPR） 

SDBPRは CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。SDIRをバイパスモードにセットす

ると、SDBPRは H-UDI端子の TDIと TDOの間に接続されます。初期値は不定です。 
 

36.3.2 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、CPUからは読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタです。初期状態でこのレジスタは JTAG IDCODE

になっています。TRSTのアサートまたは、TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されます。また、H-UDI

からは CPUのモードに関係なく書き込みを行うことができます。このレジスタに予約となっているコマンドをセ

ットした場合の動作は保証しません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 TI7～TI5 すべて 1 R 

12 TI4 0 R 

11～8 TI3～TI0 すべて 1 R 

テストインストラクション 7～0 

H-UDIのインストラクションは、TDIからのシリアル入力によって SDIRに

転送されます。 

コマンドは表 36.2を参照してください。 

7～2 － すべて 1 R リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

1 － 0 R 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。 

0 － 1 R リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 
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表 36.2 H-UDIコマンド 

 ビット 15～8 説   明 

TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0  

0 0 0 0 － － － － JTAG EXTEST 

0 0 1 0 － － － － JTAG CLAMP 

0 0 1 1 － － － － JTAG HIGHZ 

0 1 0 0 － － － － JTAG SAMPLE/PRELOAD 

0 1 1 0 － － － － H-UDIリセット、ネゲート 

0 1 1 1 － － － － H-UDIリセット、アサート 

1 0 1 － － － － － H-UDI割り込み 

1 1 1 0 － － － － JTAG IDCODE（初期値） 

1 1 1 1 － － － － JTAG BYPASS 

上記以外 予約 

 

36.3.3 シフトレジスタ 

シフトレジスタは 32bitのレジスタです。 

Update_IRで SDIRに上位 16ビットが取り込まれます。 

シフトインするとシフトレジスタ長（32bit）出力後、シフトインしたデータがシフトアウトされます。 
 

36.3.4 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

SDBSRは、本 LSIの入出力端子の制御を行うために PAD上に配置された 434ビットのシフトレジスタです。

初期値は不定です。CPUからはアクセスできません。 

EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、CLAMP、HIGHZコマンドを用いて、JTAG規格に対応したバウンダリスキャ

ンテストを行うことができます。表 36.3に本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示します。 
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表 36.3 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

from TDI 398 D18/PTA2 OUT 

433 MD2 IN 397 D17/PTA1 OUT 

432 MD1 IN 396 D16/PTA0 OUT 

431 MD0 IN 395 RD/WR OUT 

430 D31/PTB7 IN 394 CAS/PTH5 OUT 

429 D30/PTB6 IN 393 WE3/DQMUU/ICIOWR OUT 

428 D29/PTB5 IN 392 WE2/DQMUL/ICIORD OUT 

427 D28/PTB4 IN 391 CKE/PTH4 OUT 

426 D27/PTB3 IN 390 RAS/PTH6 OUT 

425 D26/PTB2 IN 389 WE1/DQMLU/WE OUT 

424 D25/PTB1 IN 388 WE0/DQMLL OUT 

423 D24/PTB0 IN 387 CS2 OUT 

422 D23/PTA7 IN 386 CS3 OUT 

421 D22/PTA6 IN 385 A17 OUT 

420 D21/PTA5 IN 384 A16 OUT 

419 D20/PTA4 IN 383 A15 OUT 

418 D19/PTA3 IN 382 A14 OUT 

417 D18/PTA2 IN 381 A13 OUT 

416 D17/PTA1 IN 380 A12 OUT 

415 D16/PTA0 IN 379 A11 OUT 

414 CAS/PTH5 IN 378 A10 OUT 

413 CKE/PTH4 IN 377 A9 OUT 

412 RAS/PTH6 IN 376 A8 OUT 

411 D31/PTB7 OUT 375 A7 OUT 

410 D30/PTB6 OUT 374 A6 OUT 

409 D29/PTB5 OUT 373 A5 OUT 

408 D28/PTB4 OUT 372 A4 OUT 

407 D27/PTB3 OUT 371 A3 OUT 

406 D26/PTB2 OUT 370 D31/PTB7 Control 

405 D25/PTB1 OUT 369 D30/PTB6 Control 

404 D24/PTB0 OUT 368 D29/PTB5 Control 

403 D23/PTA7 OUT 367 D28/PTB4 Control 

402 D22/PTA6 OUT 366 D27/PTB3 Control 

401 D21/PTA5 OUT 365 D26/PTB2 Control 

400 D20/PTA4 OUT 364 D25/PTB1 Control 

399 D19/PTA3 OUT 363 D24/PTB0 Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

362 D23/PTA7 Control 325 D12 IN 

361 D22/PTA6 Control 324 D11 IN 

360 D21/PTA5 Control 323 D10 IN 

359 D20/PTA4 Control 322 D9 IN 

358 D19/PTA3 Control 321 D8 IN 

357 D18/PTA2 Control 320 D7 IN 

356 D17/PTA1 Control 319 D6 IN 

355 D16/PTA0 Control 318 D5 IN 

354 RD/WR Control 317 D4 IN 

353 CAS/PTH5 Control 316 D3 IN 

352 WE3/DQMUU/ICIOWR Control 315 D2 IN 

351 WE2/DQMUL/ICIORD Control 314 D1 IN 

350 CKE/PTH4 Control 313 D0 IN 

349 RAS/PTH6 Control 312 CS6B/CE1B/PTM0 IN 

348 WE1/DQMLU/WE Control 311 CS5B/CE1A/PTM1 IN 

347 WE0/DQMLL Control 310 BREQ IN 

346 CS2 Control 309 WAIT/PCC_WAIT IN 

345 CS3 Control 308 A19/PTR1 IN 

344 A17 Control 307 A20/PTR2 IN 

343 A16 Control 306 A21/PTR3 IN 

342 A15 Control 305 A22/PTR4 IN 

341 A14 Control 304 A23/PTR5 IN 

340 A13 Control 303 A24/PTR6 IN 

339 A12 Control 302 A25/PTR7 IN 

338 A11 Control 301 DREQ0/PINT0/PTM6 IN 

337 A10 Control 300 DACK0/PINT1/PTM4 IN 

336 A9 Control 299 TEND0/PINT2/PTM2 IN 

335 A8 Control 298 DREQ1/PTM7 IN 

334 A7 Control 297 DACK1/PTM5 IN 

333 A6 Control 296 TEND1/PINT3/PTM3 IN 

332 A5 Control 295 A2 OUT 

331 A4 Control 294 A1 OUT 

330 A3 Control 293 A0/PTR0 OUT 

329 A0/PTR0 IN 292 D15 OUT 

328 D15 IN 291 D14 OUT 

327 D14 IN 290 D13 OUT 

326 D13 IN 289 D12 OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

288 D11 OUT 251 A0/PTR0 Control 

287 D10 OUT 250 D15 Control 

286 D9 OUT 249 D14 Control 

285 D8 OUT 248 D13 Control 

284 D7 OUT 247 D12 Control 

283 D6 OUT 246 D11 Control 

282 D5 OUT 245 D10 Control 

281 D4 OUT 244 D9 Control 

280 D3 OUT 243 D8 Control 

279 D2 OUT 242 D7 Control 

278 D1 OUT 241 D6 Control 

277 D0 OUT 240 D5 Control 

276 CS6B/CE1B/PTM0 OUT 239 D4 Control 

275 CS6A/CE2B OUT 238 D3 Control 

274 CS5B/CE1A/PTM1 OUT 237 D2 Control 

273 CS5A/CE2A OUT 236 D1 Control 

272 BACK OUT 235 D0 Control 

271 CS0 OUT 234 CS6B/CE1B/PTM0 Control 

270 CS4 OUT 233 CS6A/CE2B Control 

269 BS OUT 232 CS5B/CE1A/PTM1 Control 

268 RD OUT 231 CS5A/CE2A Control 

267 A18 OUT 230 BACK Control 

266 A19/PTR1 OUT 229 CS0 Control 

265 A20/PTR2 OUT 228 CS4 Control 

264 A21/PTR3 OUT 227 BS Control 

263 A22/PTR4 OUT 226 RD Control 

262 A23/PTR5 OUT 225 A18 Control 

261 A24/PTR6 OUT 224 A19/PTR1 Control 

260 A25/PTR7 OUT 223 A20/PTR2 Control 

259 DREQ0/PINT0/PTM6 OUT 222 A21/PTR3 Control 

258 DACK0/PINT1/PTM4 OUT 221 A22/PTR4 Control 

257 TEND0/PINT2/PTM2 OUT 220 A23/PTR5 Control 

256 DREQ1/PTM7 OUT 219 A24/PTR6 Control 

255 DACK1/PTM5 OUT 218 A25/PTR7 Control 

254 TEND1/PINT3/PTM3 OUT 217 DREQ0/PINT0/PTM6 Control 

253 A2 Control 216 DACK0/PINT1/PTM4 Control 

252 A1 Control 215 TEND0/PINT2/PTM2 Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

214 DREQ1/PTM7 Control 192 SCIF0_RTS/TPU_TO0/PTT3 IN 

213 DACK1/PTM5 Control 191 SCIF0_CTS/TPU_TO1/PTT4 IN 

212 TEND1/PINT3/PTM3 Control 190 
MMC_CLK/SIOF1_SCK/ 

SD_CLK/TPU_TI2A/PTU0 
IN 

211 PCC_VS1/PINT4/PTK0 IN 189 
MMC_CMD/SIOF1_RxD/ 

SD_CMD/TPU_TI2B/PTU1 
IN 

210 PCC_VS2/PINT5/PTK1 IN 188 
MMC_DAT/SIOF1_TxD/ 

SD_DAT0/TPU_TI3A/PTU2 
IN 

209 PCC_RDY/PINT6/PTK2 IN 187 
SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ 

TPU_TI3B/PTU3 
IN 

208 PCC_RESET/PINT7/PTK3 IN 186 SIOF1_SYNC/SD_DAT2/PTU4 IN 

207 ASEBRKAK/PTJ5 IN 185 
SIM_CLK/SCIF1_SCK/ 

SD_DAT3/PTV0 
IN 

206 AUDSYNC/PTJ0 IN 184 
SIM_RST/SCIF1_RxD/SD_WP/ 

PTV1 
IN 

205 AUDCK/PTJ6 IN 183 
SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CD/ 

PTV2 
IN 

204 AUDATA0/PTJ1 IN 182 
MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/ 

LCD_VCPWC/TPU_TO2/PTV3 
IN 

203 AUDATA1/PTJ2 IN 181 
MMC_VDDON/SCIF1_CTS/ 

LCD_VEPWC/TPU_TO3/PTV4 
IN 

202 AUDATA2/PTJ3 IN 180 
USB1d_TXENL/PINT8/ 

PCC_CD1/PTG0 
IN 

201 AUDATA3/PTJ4 IN 179 
USB1d_SPEED/PINT9/ 

PCC_CD2/PTG1 
IN 

200 NMI IN 178 
USB1d_DPLS/PINT10/ 

AFE_HC1/PCC_BVD1/PTG2 
IN 

199 IRQ0/IRL0/PTP0 IN 177 

USB1d_DMNS/PINT11/ 

AFE_RLYCNT/ 

PCC_BVD2/PTG3 

IN 

198 IRQ1/IRL1/PTP1 IN 176 
USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/ 

IOIS16/PCC_IOIS16/PTG4 
IN 

197 IRQ2/IRL2/PTP2 IN 175 
USB1d_TXSE0/IRQ4/ 

AFE_TXOUT/PCC_DRV/PTG5 
IN 

196 IRQ3/IRL3/PTP3 IN 174 
USB1d_RCV/IRQ5/AFE_FS/ 

PCC_REG/PTG6 
IN 

195 SCIF0_SCK/PTT0 IN 173 
USB1d_SUSPEND/REFOUT/ 

IRQOUT/PTP4 
IN 

194 SCIF0_RxD/IrRX/PTT1 IN 172 USB1_ovr_current/USBF_VBUS IN 

193 SCIF0_TxD/IrTX/PTT2 IN 171 PCC_VS1/PINT4/PTK0 OUT 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

170 PCC_VS2/PINT5/PTK1 OUT 148 
SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ 

TPU_TI3B/PTU3 
OUT 

169 PCC_RDY/PINT6/PTK2 OUT 147 SIOF1_SYNC/SD_DAT2/PTU4 OUT 

168 PCC_RESET/PINT7/PTK3 OUT 146 
SIM_CLK/SCIF1_SCK/ 

SD_DAT3/PTV0 
OUT 

167 ASEBRKAK/PTJ5 OUT 145 
SIM_RST/SCIF1_RxD/SD_WP/ 

PTV1 
OUT 

166 AUDSYNC/PTJ0 OUT 144 
SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CD/ 

PTV2 
OUT 

165 AUDCK/PTJ6 OUT 143 
MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/ 

LCD_VCPWC/TPU_TO2/PTV3 
OUT 

164 AUDATA0/PTJ1 OUT 142 
MMC_VDDON/SCIF1_CTS/ 

LCD_VEPWC/TPU_TO3/PTV4 
OUT 

163 AUDATA1/PTJ2 OUT 141 
USB1d_TXENL/PINT8/ 

PCC_CD1/PTG0 
OUT 

162 AUDATA2/PTJ3 OUT 140 
USB1d_SPEED/PINT9/ 

PCC_CD2/PTG1 
OUT 

161 AUDATA3/PTJ4 OUT 139 
USB1d_DPLS/PINT10/ 

AFE_HC1/PCC_BVD1/PTG2 
OUT 

160 IRQ0/IRL0/PTP0 OUT 138 
USB1d_DMNS/PINT11/AFE_RL

YCNT/PCC_BVD2/PTG3 
OUT 

159 IRQ1/IRL1/PTP1 OUT 137 
USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/ 

IOIS16/PCC_IOIS16/PTG4 
OUT 

158 IRQ2/IRL2/PTP2 OUT 136 
USB1d_TXSE0/IRQ4/ 

AFE_TXOUT/PCC_DRV/PTG5 
OUT 

157 IRQ3/IRL3/PTP3 OUT 135 
USB1d_RCV/IRQ5/AFE_FS/ 

PCC_REG/PTG6 
OUT 

156 SCIF0_SCK/PTT0 OUT 134 
USB1d_SUSPEND/REFOUT/ 

IRQOUT/PTP4 
OUT 

155 SCIF0_RxD/IrRX/PTT1 OUT 133 PCC_VS1/PINT4/PTK0 Control 

154 SCIF0_TxD/IrTX/PTT2 OUT 132 PCC_VS2/PINT5/PTK1 Control 

153 SCIF0_RTS/TPU_TO0/PTT3 OUT 131 PCC_RDY/PINT6/PTK2 Control 

152 SCIF0_CTS/TPU_TO1/PTT4 OUT 130 PCC_RESET/PINT7/PTK3 Control 

151 
MMC_CLK/SIOF1_SCK/ 

SD_CLK/TPU_TI2A/PTU0 
OUT 129 ASEBRKAK/PTJ5 Control 

150 
MMC_CMD/SIOF1_RxD/ 

SD_CMD/TPU_TI2B/PTU1 
OUT 128 AUDSYNC/PTJ0 Control 

149 
MMC_DAT/SIOF1_TxD/ 

SD_DAT0/TPU_TI3A/PTU2 
OUT 127 AUDCK/PTJ6 Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

126 AUDATA0/PTJ1 Control 104 
MMC_VDDON/SCIF1_CTS/ 

LCD_VEPWC/TPU_TO3/PTV4 
Control 

125 AUDATA1/PTJ2 Control 103 
USB1d_TXENL/PINT8/ 

PCC_CD1/PTG0 
Control 

124 AUDATA2/PTJ3 Control 102 
USB1d_SPEED/PINT9/ 

PCC_CD2/PTG1 
Control 

123 AUDATA3/PTJ4 Control 101 
USB1d_DPLS/PINT10/ 

AFE_HC1/PCC_BVD1/PTG2 
Control 

122 IRQ0/IRL0/PTP0 Control 100 

USB1d_DMNS/PINT11/ 

AFE_RLYCNT/PCC_BVD2/ 

PTG3 

Control 

121 IRQ1/IRL1/PTP1 Control 99 
USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/ 

IOIS16/PCC_IOIS16/PTG4 
Control 

120 IRQ2/IRL2/PTP2 Control 98 
USB1d_TXSE0/IRQ4/ 

AFE_TXOUT/PCC_DRV/PTG5 
Control 

119 IRQ3/IRL3/PTP3 Control 97 
USB1d_RCV/IRQ5/AFE_FS/ 

PCC_REG/PTG6 
Control 

118 SCIF0_SCK/PTT0 Control 96 
USB1d_SUSPEND/REFOUT/ 

IRQOUT/PTP4 
Control 

117 SCIF0_RxD/IrRX/PTT1 Control 95 ADTRG/PTF0 IN 

116 SCIF0_TxD/IrTX/PTT2 Control 94 
USB1_pwr_en/USBF_UPLUP/ 

PTH0 
IN 

115 SCIF0_RTS/TPU_TO0/PTT3 Control 93 USB2_ovr_current IN 

114 SCIF0_CTS/TPU_TO1/PTT4 Control 92 USB2_pwr_en/PTH1 IN 

113 
MMC_CLK/SIOF1_SCK/ 

SD_CLK/TPU_TI2A/PTU0 
Control 91 SIOF0_SCK/PTS0 IN 

112 
MMC_CMD/SIOF1_RxD/ 

SD_CMD/TPU_TI2B/PTU1 
Control 90 SIOF0_RxD/PTS1 IN 

111 
MMC_DAT/SIOF1_TxD/ 

SD_DAT0/TPU_TI3A/PTU2 
Control 89 SIOF0_TxD/PTS2 IN 

110 
SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ 

TPU_TI3B/PTU3 
Control 88 SIOF0_MCLK/PTS3 IN 

109 SIOF1_SYNC/SD_DAT2/PTU4 Control 87 LCD_CLK IN 

108 
SIM_CLK/SCIF1_SCK/ 

SD_DAT3/PTV0 
Control 86 SIOF0_SYNC/PTS4 IN 

107 SIM_RST/SCIF1_RxD/SD_WP/PTV1 Control 85 LCD_M_DISP/PTE4 IN 

106 SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CD/PTV2 Control 84 LCD_CL1/PTE3 IN 

105 
MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/ 

LCD_VCPWC/TPU_TO2/PTV3 
Control 83 LCD_CL2/PTE2 IN 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

82 LCD_DON/PTE1 IN 45 LCD_DATA2/PTC2 OUT 

81 LCD_FLM/PTE0 IN 44 LCD_DATA3/PTC3 OUT 

80 LCD_DATA0/PTC0 IN 43 LCD_DATA4/PTC4 OUT 

79 LCD_DATA1/PTC1 IN 42 LCD_DATA5/PTC5 OUT 

78 LCD_DATA2/PTC2 IN 41 LCD_DATA6/PTC6 OUT 

77 LCD_DATA3/PTC3 IN 40 LCD_DATA7/PTC7 OUT 

76 LCD_DATA4/PTC4 IN 39 LCD_DATA8/PTD0 OUT 

75 LCD_DATA5/PTC5 IN 38 LCD_DATA9/PTD1 OUT 

74 LCD_DATA6/PTC6 IN 37 LCD_DATA10/PTD2 OUT 

73 LCD_DATA7/PTC7 IN 36 LCD_DATA11/PTD3 OUT 

72 LCD_DATA8/PTD0 IN 35 LCD_DATA12/PINT12/PTD4 OUT 

71 LCD_DATA9/PTD1 IN 34 LCD_DATA13/PINT13/PTD5 OUT 

70 LCD_DATA10/PTD2 IN 33 LCD_DATA14/PINT14/PTD6 OUT 

69 LCD_DATA11/PTD3 IN 32 LCD_DATA15/PINT15/PTD7 OUT 

68 LCD_DATA12/PINT12/PTD4 IN 31 STATUS0/PTH2 OUT 

67 LCD_DATA13/PINT13/PTD5 IN 30 STATUS1/PTH3 OUT 

66 LCD_DATA14/PINT14/PTD6 IN 29 
USB1_pwr_en/USBF_UPLUP/ 

PTH0 
Control 

65 LCD_DATA15/PINT15/PTD7 IN 28 USB2_pwr_en/PTH1 Control 

64 STATUS0/PTH2 IN 27 SIOF0_SCK/PTS0 Control 

63 STATUS1/PTH3 IN 26 SIOF0_RxD/PTS1 Control 

62 MD5 IN 25 SIOF0_TxD/PTS2 Control 

61 MD4 IN 24 SIOF0_MCLK/PTS3 Control 

60 MD3 IN 23 SIOF0_SYNC/PTS4 Control 

59 USB1_pwr_en/USBF_UPLUP/PTH0 OUT 22 LCD_M_DISP/PTE4 Control 

58 USB2_pwr_en/PTH1 OUT 21 LCD_CL1/PTE3 Control 

57 SIOF0_SCK/PTS0 OUT 20 LCD_CL2/PTE2 Control 

56 SIOF0_RxD/PTS1 OUT 19 LCD_DON/PTE1 Control 

55 SIOF0_TxD/PTS2 OUT 18 LCD_FLM/PTE0 Control 

54 SIOF0_MCLK/PTS3 OUT 17 LCD_DATA0/PTC0 Control 

53 SIOF0_SYNC/PTS4 OUT 16 LCD_DATA1/PTC1 Control 

52 LCD_M_DISP/PTE4 OUT 15 LCD_DATA2/PTC2 Control 

51 LCD_CL1/PTE3 OUT 14 LCD_DATA3/PTC3 Control 

50 LCD_CL2/PTE2 OUT 13 LCD_DATA4/PTC4 Control 

49 LCD_DON/PTE1 OUT 12 LCD_DATA5/PTC5 Control 

48 LCD_FLM/PTE0 OUT 11 LCD_DATA6/PTC6 Control 

47 LCD_DATA0/PTC0 OUT 10 LCD_DATA7/PTC7 Control 

46 LCD_DATA1/PTC1 OUT 9 LCD_DATA8/PTD0 Control 
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ビット名 端子名 入出力 ビット名 端子名 入出力 

8 LCD_DATA9/PTD1 Control 3 LCD_DATA14/PINT14/PTD6 Control 

7 LCD_DATA10/PTD2 Control 2 LCD_DATA15/PINT15/PTD7 Control 

6 LCD_DATA11/PTD3 Control 1 STATUS0/PTH2 Control 

5 LCD_DATA12/PINT12/PTD4 Control 0 STATUS1/PTH3 Control 

4 LCD_DATA13/PINT13/PTD5 Control to TDO 

【注】 Controlはローアクティブの信号です。 

 Controlをローにすることで、該当ピンを OUTの値でドライブします。 

 

36.3.5 IDレジスタ（SDID） 

SDIDは、SDIDHと SDIDLを連結した 32ビットレジスタで、各々CPUから読み出し可能な 16ビットのレジス

タです。CPUからは、読み出しのみ可能です｡ 

H-UDI端子側からは、IDCODEのコマンドがセットされ、TAPのステートが Shift-DRのとき、TDOから読み出

し可能です。書き込みはできません｡ 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 DID31～

DID0 

（説明 

 参照）

R デバイス ID31～ID0 

JTAGに規定されている IDレジスタです。SH7720グループでは、

H'002F200F（初期値）です。SH7721グループでは、H'002F2447（初期値）

です。ただし、上位 4ビットはチップのバージョンにより変更されること

があります。 

SDIDHはビット 31～16に対応します。 

SDIDLはビット 15～0に対応します。 
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36.4 動作説明 

36.4.1 TAPコントローラ 

図 36.2に TAPコントローラの内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に対応しています。 

Tset -logic-reset
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Select-DR-scanRun-test/idle

1

0

0

0

0
1 1 1

1

0

0

0

1

1 1

0

1

1

1 0

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

Select-IR-scan
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図 36.2 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値の変化タイミングについては、｢36.4.3 TDO出力タイミング｣を参

照してください。また、TDOは Shift-DR、Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRST＝0で TCKとは

非同期で Test-Logic-Reset状態へ遷移します。 
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36.4.2 リセット構成 

表 36.4 リセット構成 

ASEMD0*1 RESETP TRST*4 チップ状態 

L 通常リセットおよび H-UDIリセット L 

H 通常リセット 

L H-UDIリセットのみ 

H 

H 

H 通常動作 

L リセットホールド*2 L 

H 通常リセット*3 

L H-UDIリセットのみ 

L 

H 

H 通常動作 

【注】 *1 通常モードと ASEモードの設定を選択 

ASEMD0＝H、通常モード 

ASEMD0＝L、ASEモード 

 *2 ASEモード時、リセットホールドは一定サイクル期間、RESETPと TRST端子をローレベルにセットすることに

よって有効になります。この状態で RESETPをハイレベルにセットしても CPUは起動しません。その後 TRST

をハイレベルにセットすると、H-UDI動作が有効になりますが CPUは起動しません。リセットホールド状態は次

のようにして解除されます。 

・ 別の RESETPアサート（パワーオンリセット） 

・ TRSTの再アサート 

 *3 ASEモード時、リセットがかからない場合があります。エミュレータを接続していない場合は、ASEMD0＝Hで

使用してください。 

 *4 本 LSIを通常モードで使用する場合は、TRSTをローレベルに固定することを推奨します。 

 

36.4.3 TDO出力タイミング 

TDOから出力するデータの切替タイミングは SDIRに設定されているコマンドの種類により切り替わります。

JTAGコマンド（EXTEST、CLAMP、HIGHZ、SAMPLE/PRELOAD、IDCODE、BYPASS）が設定されている時に

は、TCKの立ち下がりエッジに同期して変化します。これは JTAG規格のタイミングです。H-UDIコマンド（H-UDI

リセットネゲート、H-UDIリセットアサート、H-UDI割り込み）が設定されている時には、JTAG規格より半サ

イクル早い TCKの立ち上がりエッジに同期して出力されます。 
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図 36.3 H-UDIデータ転送タイミング 

 

36.4.4 H-UDIリセット 

H-UDIリセットは、SDIRへ H-UDIリセットアサートコマンドを入力することにより発生します。H-UDIリセ

ットはパワーオンリセットと同様のリセットです。H-UDIリセットネゲートコマンドを入力することにより、

H-UDIリセットが解除されます。H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネゲートコマンド間に必要

な時間は、パワーオンリセットをかけるために RESETP端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDIリセットアサート H-UDIリセットネゲートSDIR

チップ内部リセット

CPU状態 H'A0000000へ分岐

 

図 36.4 H-UDIリセット 

 

36.4.5 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は SDIRへH-UDIからのコマンドをセットすることにより割り込みを発生させます。H-UDI

割り込みは一般例外または割り込み動作であり、VBR値とオフセットの和に基づくアドレスに分岐が発生し、RTE

命令で復帰します。この割り込み要求は固定優先順位 15を持っています。 

スリープモード中でも H-UDI割り込みは受け付けられますが、スタンバイモードでは、H-UDI割り込みは受け

付けられません。 
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36.5 バウンダリスキャン 

H-UDIから SDIRにコマンドを設定することにより、H-UDI端子を JTAGで規定されているバウンダリスキャ

ンモードに設定できます。 

36.5.1 サポートする命令 

本 LSIでは、JTAG規格で定義される 3つの必須命令（BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、EXTEST）と３つのオ

プション命令（IDCODE、CLAMP、HIGHZ）をサポートします。 

（1） BYPASS 

BYPASS命令は、バイパスレジスタを動作させる必須の標準命令です。この命令はシフトパスを短縮してプリ

ント基板上の他の LSIのシリアルデータを転送高速化するためのものです。この命令の実行中、テスト回路はシ

ステム回路に何も影響を与えません。命令コードの上位 4ビットは B'1111です。 
 

（2） SAMPLE/PRELOAD 

SAMPLE/PRELOAD命令は本 LSIの内部回路からバウンダリスキャンレジスタに値を入力し、スキャンパスか

ら出力したり、スキャンパスにデータをロードする命令です。本命例実行中本 LSIの入力ピンはそのまま内部回

路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力ピンから外部へ出力されます。本命令の実行により本 LSIのシステ

ム回路は何の影響も受けません。命令コードの上位 4ビットは B'0100です。 

SAMPLE動作では、入力ピンから内部回路へ転送される値や内部回路から出力ピンへ転送される値のスナップ

ショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込みスキャンパスから読み出します。スナップショットの取り込

みは Capture-DR状態の TCKの立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは本 LSIの通常

動作を妨げずに行われます。 

PRELOAD動作では、EXTEST命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD動作がないと、EXTEST命令を実行するとき、最初のスキャンシーケン

スが完了する（出力ラッチへの転送）までの間出力ピンから不定値が出力される（EXTEST命令では出力ピンに

常にパラレル出力ラッチを出力する）ことになります。 
 

（3） EXTEST 

本命令では、本 LSIをプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の実行時、

出力ピンはバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD命令ですでに設定されています）

をプリント基板へ出力するために使用され、入力ピンはプリント基板からバウンダリスキャンレジスタにテスト

結果を取り込むために使用されます。EXTEST命令をN回用いてテストを行うとき、N回目のテストデータは（N-1）

回目のスキャンアウトのときにスキャンインされます。 

本命令の Capture-DR状態で出力ピンのバウンダリスキャンレジスタにロードされたデータは外部回路のテスト

には使用されません。（シフト動作で入れ換えます）。 

命令コードの上位 4ビットは B'0000です。 
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（4） IDCODE 

H-UDI端子から SDIRにコマンドを設定することにより H-UDI端子を JTAGで規定されている IDCODEモード

に設定できます｡H-UDIを初期化した場合（TRSTのアサート、またはTAPをTest-Logic-Reset状態にする）、IDCODE

モードになります。 
 

（5） CLAMP、HIGHZ 

H-UDI端子から SDIRにコマンドを設定することにより H-UDI端子を JTAGで規定されている CLAMP、HIGHZ

モードに設定できます｡ 
 

36.5.2 注意事項 

1. 以下の端子はバウンダリンスキャンの対象外です。 

クロック関連（EXTAL、XTAL、EXTAL_USB、XTAL_USB、EXTAL_RTC、XTAL_RTC、CKIO） 

システム、E10A関連（RESETP、RESETM、CA、ASEMD0） 

H-UDI関連（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST） 

IIC関連（IIC_SCL/PTE6、IIC_SDA/PTE5） 

アナログ関連（AN0/PTF1、AN1/PTF2、AN2/PTF3、AN3/PTF4、DA0/PTF5、DA1/PTF6、USB1_P、USB1_M、

USB2_P、USB2_M） 

2. EXTEST、CLAMP、HIGHZコマンドを設定時には、RESETP端子はローレベル固定にしてください。 

3. バウンダリスキャン中はCA端子をハイレベルに固定してください。 

4. BYPASS、IDCODEを除くバウンダリスキャン実行中は、ASEMD0端子をハイレベルに固定してください。 

 

36.6 使用上の注意事項 

1. H-UDIコマンドは、いったんセットされると他のコマンドがH-UDIから再発行されないかぎり変更されませ

ん。同じコマンドを連続して与える場合は、チップ動作に影響のないコマンド（BYPASS等）を一旦設定し

てから再度コマンドを設定する必要があります｡ 

2. スタンバイモードではチップ動作が中断されるためH-UDIコマンドは受け付けられません。また、スタンバ

イモードの前後でTAPの状態を保持するためには、スタンバイモード遷移の際、TCKをハイレベルにしてお

く必要があります。 

3. H-UDIはエミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合には、H-UDIの機

能は使用できません。 

 



 

36. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

36-18  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

36.7 アドバンストユーザデバッガ（AUD） 

AUDはエミュレータ専用の機能です。AUDの詳細については、各エミュレータのユーザーズマニュアルを参

照してください。 
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37. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵 I/Oレジスタの情報を示し、次の構成になっています。 
 

1. レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 

• 機能モジュールごと、マニュアル章番号の順に記載します。 

• 本リストに記載されていないリザーブアドレスのアクセスはしないでください。 

• アドレスは、16ビットまたは32ビットの場合、ビッグエンディアンを前提として、MSB側のアドレスを記載

しています。 

 

2. レジスタのビット一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、ビット構成を記載しま

す。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 

• 16ビットまたは32ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 

バイトの記載順序はビッグエンディアンを前提としています。 

 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、レジスタの状態を記載

します。 

• 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

• 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合は、

内蔵モジュールの章を参照してください。 
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37.1 レジスタアドレス一覧 

アクセスサイズは、ビット数を示します。 

【注】 未定義、リザーブアドレスのアクセスは禁止します。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作

については保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

 
レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1

 

MMU制御レジスタ MMUCR 32 H'FFFF FFE0 32 

ページテーブルエントリ上位レジスタ PTEH 32 H'FFFF FFF0 32 

ページテーブルエントリ下位レジスタ PTEL 32 H'FFFF FFF4 32 

変換テーブルベースレジスタ TTB 32 H'FFFF FFF8 

MMU 

32 

キャッシュ制御レジスタ 2 CCR2 32 H'A400 00B0 32 

キャッシュ制御レジスタ 3 CCR3 32 H'A400 00B4 32 

キャッシュ制御レジスタ 1 CCR1 32 H'FFFF FFEC 

キャッシュ 

32 

割り込み事象レジスタ 2 INTEVT2 32 H'A400 0000 32 

TRAPA例外レジスタ TRA 32 H'FFFF FFD0 32 

例外事象レジスタ EXPEVT 32 H'FFFF FFD4 32 

割り込み事象レジスタ INTEVT 32 H'FFFF FFD8 32 

例外アドレスレジスタ TEA 32 H'FFFF FFFC 

例外処理 

32 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF 16 H'A408 0000 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG 16 H'A408 0002 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH 16 H'A408 0004 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI 16 H'A408 0006 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ 16 H'A408 0008 16 

割り込み要求レジスタ 5 IRR5 8 H'A408 0020 8 

割り込み要求レジスタ 6 IRR6 8 H'A408 0022 8 

割り込み要求レジスタ 7 IRR7 8 H'A408 0024 8 

割り込み要求レジスタ 8 IRR8 8 H'A408 0026 8 

割り込み要求レジスタ 9 IRR9 8 H'A408 0028 8 

割り込み要求レジスタ 0 IRR0 8 H'A414 0004 8 

割り込み要求レジスタ 1 IRR1 8 H'A414 0006 8 

割り込み要求レジスタ 2 IRR2 8 H'A414 0008 8 

割り込み要求レジスタ 3 IRR3 8 H'A414 000A 8 

割り込み要求レジスタ 4 IRR4 8 H'A414 000C 8 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H'A414 0010 16 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 16 H'A414 0012 16 

PINT割り込みイネーブルレジスタ PINTER 16 H'A414 0014 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC 16 H'A414 0016 

INTC 

16 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD 16 H'A414 0018 INTC 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE 16 H'A414 001A 16 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 16 H'A414 FEE0 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA 16 H'A414 FEE2 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB 16 H'A414 FEE4 

 

16 

共通コントロールレジスタ CMNCR 32 H'A4FD 0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 32 H'A4FD 0004 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR 32 H'A4FD 0008 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR 32 H'A4FD 000C 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 32 H'A4FD 0010 32 

CS5A空間バスコントロールレジスタ CS5ABCR 32 H'A4FD 0014 32 

CS5B空間バスコントロールレジスタ CS5BBCR 32 H'A4FD 0018 32 

CS6A空間バスコントロールレジスタ CS6ABCR 32 H'A4FD 001C 32 

CS6B空間バスコントロールレジスタ CS6BBCR 32 H'A4FD 0020 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 32 H'A4FD 0024 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR 32 H'A4FD 0028 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR 32 H'A4FD 002C 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 32 H'A4FD 0030 32 

CS5A空間ウェイトコントロールレジスタ CS5AWCR 32 H'A4FD 0034 32 

CS5B空間ウェイトコントロールレジスタ CS5BWCR 32 H'A4FD 0038 32 

CS6A空間ウェイトコントロールレジスタ CS6AWCR 32 H'A4FD 003C 32 

CS6B空間ウェイトコントロールレジスタ CS6BWCR 32 H'A4FD 0040 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR 32 H'A4FD 0044 32 

リフレッシュタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

RTCSR 32 H'A4FD 0048 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 32 H'A4FD 004C 32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 32 H'A4FD 0050 

BSC 

32 

SDRAMモードレジスタ SDMR2 ― H'A4FD 4xxx 16 

SDRAMモードレジスタ SDMR3 ― H'A4FD 5xxx 

 

16 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 32 H'A401 0020 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 32 H'A401 0024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 32 H'A401 0028 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 32 H'A401 002C 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 32 H'A401 0030 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 32 H'A401 0034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 32 H'A401 0038 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 32 H'A401 003C 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 32 H'A401 0040 

DMAC 

16、32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 32 H'A401 0044 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 32 H'A401 0048 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 32 H'A401 004C 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 32 H'A401 0050 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 32 H'A401 0054 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 32 H'A401 0058 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 32 H'A401 005C 8、16、32 

DMAオペレーションレジスタ DMAOR 16 H'A401 0060 16 

DMAソースアドレスレジスタ_4 SAR_4 32 H'A401 0070 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_4 DAR_4 32 H'A401 0074 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_4 DMATCR_4 32 H'A401 0078 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_4 CHCR_4 32 H'A401 007C 8、16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_5 SAR_5 32 H'A401 0080 16、32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ_5 DAR_5 32 H'A401 0084 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_5 DMATCR_5 32 H'A401 0088 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_5 CHCR_5 32 H'A401 008C 8、16、32 

DMA拡張リソースセレクト 0 DMARS0 16 H'A409 0000 16 

DMA拡張リソースセレクト 1 DMARS1 16 H'A409 0004 16 

DMA拡張リソースセレクト 2 DMARS2 16 H'A409 0008 

DMAC 

16 

USBH/USBFクロック制御レジスタ UCLKCR 8 H'A40A 0008 8、16*2
 

周波数制御レジスタ FRQCR 16 H'A415 FF80 

CPG 

16 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT 8 H'A415 FF84 8、16*2
 

ウォッチドッグタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ 

WTCSR 8 H'A415 FF86 

WDT 

8、16*2
 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 8 H'A40A 0000 8 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 8 H'A40A 0004 8 

スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 8 H'A40A 0010 8 

スタンバイコントロールレジスタ STBCR 8 H'A415 FF82 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 8 H'A415 FF88 

低消費電力 

8 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'A412 FE92 8 

タイマコンスタントレジスタ_0 TCOR_0 32 H'A412 FE94 32 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 32 H'A412 FE98 32 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 16 H'A412 FE9C 16 

タイマコンスタントレジスタ_1 TCOR_1 32 H'A412 FEA0 32 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 32 H'A412 FEA4 32 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 16 H'A412 FEA8 

TMU 

16 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

タイマコンスタントレジスタ_2 TCOR_2 32 H'A412 FEAC 32 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 32 H'A412 FEB0 32 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 16 H'A412 FEB4 

TMU 

16 

タイマスタートレジスタ TSTR 16 H'A448 0000 16 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 16 H'A448 0010 16 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 16 H'A448 0014 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_0 TIOR_0 16 H'A448 0018 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 16 H'A448 001C 16 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 16 H'A448 0020 16 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'A448 0024 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'A448 0028 16 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'A448 002C 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'A448 0030 16 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'A448 0034 16 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 16 H'A448 0050 16 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 16 H'A448 0054 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 16 H'A448 0058 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 16 H'A448 005C 16 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 16 H'A448 0060 16 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'A448 0064 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'A448 0068 16 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'A448 006C 16 

タイマジェネラルレジスタ C_1 TGRC_1 16 H'A448 0070 16 

タイマジェネラルレジスタ D_1 TGRD_1 16 H'A448 0074 16 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 16 H'A448 0090 16 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 16 H'A448 0094 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 16 H'A448 0098 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 16 H'A448 009C 16 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 16 H'A448 00A0 16 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'A448 00A4 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'A448 00A8 16 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'A448 00AC 16 

タイマジェネラルレジスタ C_2 TGRC_2 16 H'A448 00B0 16 

タイマジェネラルレジスタ D_2 TGRD_2 16 H'A448 00B4 16 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 16 H'A448 00D0 16 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 16 H'A448 00D4 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_3 TIOR_3 16 H'A448 00D8 

TPU 

16 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 16 H'A448 00DC 16 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 16 H'A448 00E0 16 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'A448 00E4 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'A448 00E8 16 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'A448 00EC 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'A448 00F0 16 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'A448 00F4 

TPU 

16 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H'A44A 0000 16 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_0 

CMCSR_0 16 H'A44A 0010 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_0 CMCNT_0 32 H'A44A 0014 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 32 H'A44A 0018 32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_1 

CMCSR_1 16 H'A44A 0020 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_1 CMCNT_1 32 H'A44A 0024 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 32 H'A44A 0028 32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_2 

CMCSR_2 16 H'A44A 0030 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_2 CMCNT_2 32 H'A44A 0034 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_2 CMCOR_2 32 H'A44A 0038 32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_3 

CMCSR_3 16 H'A44A 0040 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_3 CMCNT_3 32 H'A44A 0044 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_3 CMCOR_3 32 H'A44A 0048 32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 

ステータスレジスタ_4 

CMCSR_4 16 H'A44A 0050 16 

コンペアマッチタイマカウンタ_4 CMCNT_4 32 H'A44A 0054 32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_4 CMCOR_4 32 H'A44A 0058 

CMT 

32 

64Hzカウンタ R64CNT 8 H'A413 FEC0 8 

秒カウンタ RSECCNT 8 H'A413 FEC2 8 

分カウンタ RMINCNT 8 H'A413 FEC4 8 

時カウンタ RHRCNT 8 H'A413 FEC6 8 

曜日カウンタ RWKCNT 8 H'A413 FEC8 8 

日カウンタ RDAYCNT 8 H'A413 FECA 8 

月カウンタ RMONCNT 8 H'A413 FECC 8 

年カウンタ RYRCNT 16 H'A413 FECE 16 

秒アラームレジスタ RSECAR 8 H'A413 FED0 8 

分アラームレジスタ RMINAR 8 H'A413 FED2 

RTC 

8 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

時アラームレジスタ RHRAR 8 H'A413 FED4 8 

曜日アラームレジスタ RWKAR 8 H'A413 FED6 8 

日アラームレジスタ RDAYAR 8 H'A413 FED8 8 

月アラームレジスタ RMONAR 8 H'A413 FEDA 8 

RTCコントロールレジスタ１ RCR1 8 H'A413 FEDC 8 

RTCコントロールレジスタ 2 RCR2 8 H'A413 FEDE 8 

年アラームレジスタ RYRAR 16 H'A413 FEE0 16 

RTCコントロールレジスタ 3 RCR3 8 H'A413 FEE4 

RTC 

8 

シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 16 H'A443 0000 16 

ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 8 H'A443 0004 8 

シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 16 H'A443 0008 16 

トランスミットデータストップレジスタ_0 SCTDSR_0 8 H'A443 000C 8 

FIFOエラー数レジスタ_0 SCFER_0 16 H'A443 0010 16 

シリアルステータスレジスタ_0 SCSSR_0 16 H'A443 0014 16 

FIFOコントロールレジスタ_0 SCFCR_0 16 H'A443 0018 16 

FIFOデータ数レジスタ_0 SCFDR_0 16 H'A443 001C 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ_0 SCFTDR_0 8 H'A443 0020 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ_0 SCFRDR_0 8 H'A443 0024 8 

シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 16 H'A443 8000 16 

ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 8 H'A443 8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 16 H'A443 8008 16 

トランスミットデータストップレジスタ_1 SCTDSR_1 8 H'A443 800C 8 

FIFOエラー数レジスタ_1 SCFER_1 16 H'A443 8010 16 

シリアルステータスレジスタ_1 SCSSR_1 16 H'A443 8014 16 

FIFOコントロールレジスタ_1 SCFCR_1 16 H'A443 8018 16 

FIFOデータ数レジスタ_1 SCFDR_1 16 H'A443 801C 16 

トランスミット FIFOデータレジスタ_1 SCFTDR_1 8 H'A443 8020 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ_1 SCFRDR_1 8 H'A443 8024 

SCIF 

8 

IrDAモードレジスタ SCIMR 16 H'A444 0000 IrDA 16 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 8 H'A447 0000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 8 H'A447 0004 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR 8 H'A447 0008 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER 8 H'A447 000C 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR 8 H'A447 0010 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR 8 H'A447 0014 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT 8 H'A447 0018 

IIC 

8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR 8 H'A447 001C  8 

I2Cバスマスタ転送クロック選択レジスタ ICCKS 8 H'A447 0020  8 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

モードレジスタ_0 SIMDR_0 16 H'A441 0000 16 

クロックセレクトレジスタ_0 SISCR_0 16 H'A441 0002 16 

送信データアサインレジスタ_0 SITDAR_0 16 H'A441 0004 16 

受信データアサインレジスタ_0 SIRDAR_0 16 H'A441 0006 16 

制御データアサインレジスタ_0 SICDAR_0 16 H'A441 0008 16 

コントロールレジスタ_0 SICTR_0 16 H'A441 000C 16 

FIFOコントロールレジスタ_0 SIFCTR_0 16 H'A441 0010 16 

ステータスレジスタ_0 SISTR_0 16 H'A441 0014 16 

割り込み許可レジスタ_0 SIIER_0 16 H'A441 0016 16 

送信データレジスタ_0 SITDR_0 32 H'A441 0020 32 

受信データレジスタ_0 SIRDR_0 32 H'A441 0024 32 

送信制御データレジスタ_0 SITCR_0 32 H'A441 0028 32 

受信制御データレジスタ_0 SIRCR_0 32 H'A441 002C 32 

モードレジスタ_1 SIMDR_1 16 H'A441 8000 16 

クロックセレクトレジスタ_1 SISCR_1 16 H'A441 8002 16 

送信データアサインレジスタ_1 SITDAR_1 16 H'A441 8004 16 

受信データアサインレジスタ_1 SIRDAR_1 16 H'A441 8006 16 

制御データアサインレジスタ_1 SICDAR_1 16 H'A441 8008 16 

コントロールレジスタ_1 SICTR_1 16 H'A441 800C 16 

FIFOコントロールレジスタ_1 SIFCTR_1 16 H'A441 8010 16 

ステータスレジスタ_1 SISTR_1 16 H'A441 8014 16 

割り込み許可レジスタ_1 SIIER_1 16 H'A441 8016 16 

送信データレジスタ_1 SITDR_1 32 H'A441 8020 32 

受信データレジスタ_1 SIRDR_1 32 H'A441 8024 32 

送信制御データレジスタ_1 SITCR_1 32 H'A441 8028 32 

受信制御データレジスタ_1 SIRCR_1 32 H'A441 802C 

SIOF 

32 

AFEIFコントロールレジスタ１ ACTR1 16 H'A44E 0180 16 

AFEIFコントロールレジスタ 2 ACTR2 16 H'A44E 0182 16 

AFEIFステータスレジスタ１ ASTR1 16 H'A44E 0184 16 

AFEIFステータスレジスタ 2 ASTR2 16 H'A44E 0186 16 

メイクレシオカウントレジスタ MRCR 16 H'A44E 0188 16 

ミニマムポーズカウントレジスタ MPCR 16 H'A44E 018A 16 

ダイヤルナンバキュー DPNQ 16 H'A44E 018C 16 

リンギングパルスカウンタ RCNT 16 H'A44E 018E 16 

AFEコントロールデータレジスタ ACDR 16 H'A44E 0190 

AFEIF 

16 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

AFEステータスデータレジスタ ASDR 16 H'A44E 0192 16 

送信データ FIFOポート TDFP 16 H'A44E 0194 16、32 

受信データ FIFOポート RDFP 16 H'A44E 0198 

AFEIF 

16、32 

USBトランシーバ制御レジスタ UTRCTL 16 H'A405 012C USBPMC 16 

HcRevisionレジスタ USBHR 32 H'A442 8000 32 

HcControlレジスタ USBHC 32 H'A442 8004 32 

HcCommandStatusレジスタ USBHCS 32 H'A442 8008 32 

HcInterruptStatusレジスタ USBHIS 32 H'A442 800C 32 

HcInterruptEnableレジスタ USBHIE 32 H'A442 8010 32 

HcInterruptDisableレジスタ USBHID 32 H'A442 8014 32 

HcHCCAレジスタ USBHHCCA 32 H'A442 8018 32 

HcPeriodCurrentEDレジスタ USBHPCED 32 H'A442 801C 32 

HcControlHeadEDレジスタ USBHCHED 32 H'A442 8020 32 

HcControlCurrentEDレジスタ USBHCCED 32 H'A442 8024 32 

HcBulkHeadEDレジスタ USBHBHED 32 H'A442 8028 32 

HcBulkCurrentEDレジスタ USBHBCED 32 H'A442 802C 32 

HcDoneHeadEDレジスタ USBHDHED 32 H'A442 8030 32 

HcFmIntervalレジスタ USBHFI 32 H'A442 8034 32 

HcFmRemainingレジスタ USBHFR 32 H'A442 8038 32 

HcFmNumberレジスタ USBHFN 32 H'A442 803C 32 

HcPeriodicStartレジスタ USBHPS 32 H'A442 8040 32 

HcLSThresholdレジスタ USBHLST 32 H'A442 8044 32 

HcRhDescriptorAレジスタ USBHRDA 32 H'A442 8048 32 

HcRhDescriptorBレジスタ USBHRDB 32 H'A442 804C 32 

HcRhStatusレジスタ USBHRS 32 H'A442 8050 32 

HcRhPortStatus1レジスタ USBHRPS1 32 H'A442 8054 32 

HcRhPortStatus2レジスタ USBHRPS2 32 H'A442 8058 

USBH 

32 

割り込みフラグレジスタ 0 IFR0 8 H'A442 0000 8 

割り込みフラグレジスタ 1 IFR1 8 H'A442 0001 8 

割り込みフラグレジスタ 2 IFR2 8 H'A442 0002 8 

割り込みフラグレジスタ 3 IFR3 8 H'A442 0003 8 

割り込みイネーブルレジスタ 0 IER0 8 H'A442 0004 8 

割り込みイネーブルレジスタ 1 IER1 8 H'A442 0005 8 

割り込みイネーブルレジスタ 2 IER2 8 H'A442 0006 8 

割り込みイネーブルレジスタ 3 IER3 8 H'A442 0007 8 

割り込み選択レジスタ 0 ISR0 8 H'A442 0008 

USBF 

8 
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割り込み選択レジスタ 1 ISR1 8 H'A442 0009 8 

割り込み選択レジスタ 2 ISR2 8 H'A442 000A 8 

割り込み選択レジスタ 3 ISR3 8 H'A442 000B 8 

EP0iデータレジスタ EPDR0i 8 H'A442 000C 8 

EP0oデータレジスタ EPDR0o 8 H'A442 000D 8 

EP0sデータレジスタ EPDR0s 8 H'A442 000E 8 

EP1データレジスタ EPDR1 8 H'A442 0010 8 

EP2データレジスタ EPDR2 8 H'A442 0014 8 

EP3データレジスタ EPDR3 8 H'A442 0018 8 

EP4データレジスタ EPDR4 8 H'A442 001C 8 

EP5データレジスタ EPDR5 8 H'A442 0020 8 

EP0o受信データサイズレジスタ EPSZ0o 8 H'A442 0024 8 

EP1受信データサイズレジスタ EPSZ1 8 H'A442 0025 8 

EP4受信データサイズレジスタ EPSZ4 8 H'A442 0026 8 

データステータスレジスタ DASTS 8 H'A442 0027 8 

FIFOクリアレジスタ 0 FCLR0 8 H'A442 0028 8 

FIFOクリアレジスタ 1 FCLR1 8 H'A442 0029 8 

エンドポイントストールレジスタ 0 EPSTL0 8 H'A442 002A 8 

エンドポイントストールレジスタ 1 EPSTL1 8 H'A442 002B 8 

トリガレジスタ TRG 8 H'A442 002C 8 

DMA転送設定レジスタ DMA 8 H'A442 002D 8 

コンフィグレーションバリューレジスタ CVR 8 H'A442 002E 8 

コントロールレジスタ 0 CTLR0 8 H’A442 002F 8 

タイムスタンプレジスタ H TSRH 8 H'A442 0030 8 

タイムスタンプレジスタ L TSRL 8 H'A442 0031 8 

エンドポイント情報レジスタ EPIR 8 H'A442 0032 8 

割り込みフラグレジスタ 4 IFR4 8 H’A442 0034 8 

割り込みイネーブルレジスタ 4 IER4 8 H'A442 0035 8 

割り込み選択レジスタ 4 ISR4 8 H'A442 0036 8 

コントロールレジスタ 1 CTLR1 8 H’A442 0037 8 

タイマレジスタ H TMRH 8 H’A442 0038 8 

タイマレジスタ L TMRL 8 H’A442 0039 8 

セットタイムアウトレジスタ H STOH 8 H’A442 003A 8 

セットタイムアウトレジスタ L STOL 8 H’A442 003B 

USBF 

8 

パレットデータレジスタ 00 

     ～ 

パレットデータレジスタ FF 

LDPR00 

～ 

LDPRFF 

32 H’A440 0000 

～ 

H’A440 03FC 

LCDC 32 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール アクセスサイズ*1
 

LCDCインプットクロックレジスタ LDICKR 16 H’A440 0400 16 

LCDCモジュールタイプレジスタ LDMTR 16 H’A440 0402 16 

LCDCデータフォーマットレジスタ LDDFR 16 H’A440 0404 16 

LCDCスキャンモードレジスタ LDSMR 16 H’A440 0406 16 

LCDC上部表示パネル用データ取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARU 32 H’A440 0408 32 

LCDC下部表示パネル用取り込み 

開始アドレスレジスタ 

LDSARL 32 H’A440 040C 32 

LCDC表示パネル用取り込みデータライン 

アドレスオフセットレジスタ 

LDLAOR 16 H’A440 0410 16 

LCDCパレットコントロールレジスタ LDPALCR 16 H’A440 0412 16 

LCDC水平キャラクタナンバーレジスタ LDHCNR 16 H’A440 0414 16 

LCDC水平同期信号レジスタ LDHSYNR 16 H’A440 0416 16 

LCDC垂直表示ラインナンパーレジスタ LDVDLNR 16 H’A440 0418 16 

LCDC垂直総ラインナンパーレジスタ LDVTLNR 16 H’A440 041A 16 

LCDC垂直同期信号レジスタ LDVSYNR 16 H’A440 041C 16 

LCDC ACモジュレーション信号トグル 

ラインナンパーレジスタ 

LDACLNR 16 H’A440 041E 16 

LCDC割り込みコントロールレジスタ LDINTR 16 H’A440 0420 16 

LCDCパワーマネジメントモードレジスタ LDPMMR 16 H’A440 0424 16 

LCDC電源シーケンス期間レジスタ LDPSPR 16 H’A440 0426 16 

LCDCコントロールレジスタ LDCNTR 16 H’A440 0428 16 

LCDCユーザ指定割り込みコントロールレジスタ LDUINTR 16 H’A440 0434 16 

LCDCユーザ指定割り込みラインナンバーレジスタ LDUINTLNR 16 H’A440 0436 16 

LCDCメモリアクセスインターバルナンバレジスタ LDLIRNR 16 H’A440 0440 

LCDC 

16 

A/Dデータレジスタ A ADDRA 16 H'A44C 0000 16 

A/Dデータレジスタ B ADDRB 16 H'A44C 0002 16 

A/Dデータレジスタ C ADDRC 16 H'A44C 0004 16 

A/Dデータレジスタ D ADDRD 16 H'A44C 0006 16 

A/Dコントロール/ステータスレジスタ ADCSR 16 H'A44C 0008 

ADC 

16 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 8 H'A44D 0000 8 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 8 H'A44D 0002 8 

D/Aコントロールレジスタ DACR 8 H'A44D 0004 

DAC 

8 

エリア 6インタフェースステータスレジスタ PCC0ISR 8 H'A44B 0000 8 

エリア 6ジェネラルコントロールレジスタ PCC0GCR 8 H'A44B 0002 8 

エリア 6カードステータスチェンジレジスタ PCC0CSCR 8 H'A44B 0004 8 

エリア 6カードステータスチェンジ割り込み許可 

レジスタ 

PCC0CSCIER 8 H'A44B 0006 

PCC 

8 
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シリアルモードレジスタ SCSMR 8 H'A449 0000 8 

ビットレートレジスタ SCBRR 8 H'A449 0002 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR 8 H'A449 0004 8 

トランスミットデータレジスタ SCTDR 8 H'A449 0006 8 

シリアルステータスレジスタ SCSSR 8 H'A449 0008 8 

レシーブデータレジスタ SCRDR 8 H'A449 000A 8 

スマートカードモードレジスタ SCSCMR 8 H'A449 000C 8 

シリアルコントロール 2レジスタ SCSC2R 8 H'A449 000E 8 

ウェイトタイムレジスタ SCWAIT 16 H'A449 0010 16 

ガードエクステンションレジスタ SCGRD 8 H'A449 0012 8 

サンプルレジスタ SCSMPL 16 H'A449 0014 

SIM 

16 

コマンドレジスタ 0 CMDR0 8 H'A444 8000 8 

コマンドレジスタ 1 CMDR1 8 H'A444 8001 8 

コマンドレジスタ 2 CMDR2 8 H'A444 8002 8 

コマンドレジスタ 3 CMDR3 8 H'A444 8003 8 

コマンドレジスタ 4 CMDR4 8 H'A444 8004 8 

コマンドレジスタ 5 CMDR5 8 H'A444 8005 8 

コマンドスタートレジスタ CMDSTRT 8 H'A444 8006 8 

オペレーションコントロールレジスタ OPCR 8 H'A444 800A 8 

カードステータスレジスタ CSTR 8 H'A444 800B 8 

割り込みコントロールレジスタ 0 INTCR0 8 H'A444 800C 8 

割り込みコントロールレジスタ 1 INTCR1 8 H'A444 800D 8 

割り込みステータスレジスタ 0 INTSTR0 8 H'A444 800E 8 

割り込みステータスレジスタ 1 INTSTR1 8 H'A444 800F 8 

転送クロックコントロールレジスタ CLKON 8 H'A444 8010 8 

コマンドタイムアウトコントロールレジスタ CTOCR 8 H'A444 8011 8 

VDD／オープンドレイン制御レジスタ VDCNT  8 H'A444 8012 8 

転送バイト数カウントレジスタ TBCR 8 H'A444 8014 8 

モードレジスタ MODER 8 H'A444 8016 8 

コマンドタイプレジスタ CMDTYR 8 H'A444 8018 8 

レスポンスタイプレジスタ RSPTYR 8 H'A444 8019 8 

転送ブロック数カウンタ TBNCR 16 H'A444 801A 16 

レスポンスレジスタ 0 RSPR0 8 H'A444 8020 8 

レスポンスレジスタ 1 RSPR1 8 H'A444 8021 8 

レスポンスレジスタ 2 RSPR2 8 H'A444 8022 8 

レスポンスレジスタ 3 RSPR3 8 H'A444 8023 8 

レスポンスレジスタ 4 RSPR4 8 H'A444 8024 

MMC 

8 
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レスポンスレジスタ 5 RSPR5 8 H'A444 8025 8 

レスポンスレジスタ 6 RSPR6 8 H'A444 8026 8 

レスポンスレジスタ 7 RSPR7 8 H'A444 8027 8 

レスポンスレジスタ 8 RSPR8 8 H'A444 8028 8 

レスポンスレジスタ 9 RSPR9 8 H'A444 8029 8 

レスポンスレジスタ 10 RSPR10 8 H'A444 802A 8 

レスポンスレジスタ 11 RSPR11 8 H'A444 802B 8 

レスポンスレジスタ 12 RSPR12 8 H'A444 802C 8 

レスポンスレジスタ 13 RSPR13 8 H'A444 802D 8 

レスポンスレジスタ 14 RSPR14 8 H'A444 802E 8 

レスポンスレジスタ 15 RSPR15 8 H'A444 802F 8 

レスポンスレジスタ 16 RSPR16 8 H'A444 8030 8 

レスポンスレジスタ D RSPRD 8 H'A444 8031 8 

データタイムアウトレジスタ DTOUTR 16 H'A444 8032 16 

データレジスタ DR 16 H'A444 8040 16 

FIFOポインタクリアレジスタ FIFOCLR 8 H'A444 8042 8 

DMAコントロールレジスタ DMACR 8 H'A444 8044 8 

割り込みコントロールレジスタ 2 INTCR2 8 H'A444 8046 8 

割り込みステータスレジスタ 2 INTSTR2 8 H'A444 8048 

MMC 

8 

ブレークデータレジスタ B BDRB 32 H'A4FF FF90 32 

ブレークデータマスクレジスタ B BDMRB 32 H'A4FF FF94 32 

ブレークコントロールレジスタ BRCR 32 H'A4FF FF98 32 

実行回数ブレークレジスタ BETR 16 H'A4FF FF9C 16 

ブレークアドレスレジスタ B BARB 32 H'A4FF FFA0 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ B BAMRB 32 H'A4FF FFA4 32 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB 16 H'A4FF FFA8 16 

ブランチソースレジスタ BRSR 32 H'A4FF FFAC 32 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 32 H'A4FF FFB0 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ A BAMRA 32 H'A4FF FFB4 32 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA 16 H'A4FF FFB8 16 

ブランチデスティネーションレジスタ BRDR 32 H'A4FF FFBC 32 

ブレーク ASIDレジスタ A BASRA 8 H'FFFF FFE4 8 

ブレーク ASIDレジスタ B BASRB 8 H'FFFF FFE8 

UBC 

8 

ポート Aコントロールレジスタ PACR 16 H'A405 0100 16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR 16 H'A405 0102 16 

ポート Cコントロールレジスタ PCCR 16 H'A405 0104 

PFC 

16 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR 16 H'A405 0106  16 
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ポート Eコントロールレジスタ PECR 16 H'A405 0108 16 

ポート Fコントロールレジスタ PFCR 16 H'A405 010A 16 

ポート Gコントロールレジスタ PGCR 16 H'A405 010C 16 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR 16 H'A405 010E 16 

ポート Jコントロールレジスタ PJCR 16 H'A405 0110 16 

ポート Kコントロールレジスタ PKCR 16 H'A405 0112 16 

ポート Lコントロールレジスタ PLCR 16 H'A405 0114 16 

ポート Mコントロールレジスタ PMCR 16 H'A405 0116 16 

ポート Pコントロールレジスタ PPCR 16 H'A405 0118 16 

ポート Rコントロールレジスタ PRCR 16 H'A405 011A 16 

ポート Sコントロールレジスタ PSCR 16 H'A405 011C 16 

ポート Tコントロールレジスタ PTCR 16 H'A405 011E 16 

ポート Uコントロールレジスタ PUCR 16 H'A405 0120 16 

ポート Vコントロールレジスタ PVCR 16 H'A405 0122 16 

ピンセレクトレジスタ A PSELA 16 H'A405 0124 16 

ピンセレクトレジスタ B PSELB 16 H'A405 0126 16 

ピンセレクトレジスタ C PSELC 16 H'A405 0128 16 

ピンセレクトレジスタ D PSELD 16 H'A405 012A 

PFC 

16 

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'A405 0140 8 

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'A405 0142 8 

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'A405 0144 8 

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'A405 0146 8 

ポート Eデータレジスタ PEDR 8 H'A405 0148 8 

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'A405 014A 8 

ポート Gデータレジスタ PGDR 8 H'A405 014C 8 

ポート Hデータレジスタ PHDR 8 H'A405 014E 8 

ポート Jデータレジスタ PJDR 8 H'A405 0150 8 

ポート Kデータレジスタ PKDR 8 H'A405 0152 8 

ポート Lデータレジスタ PLDR 8 H'A405 0154 8 

ポート Mデータレジスタ PMDR 8 H'A405 0156 8 

ポート Pデータレジスタ PPDR 8 H'A405 0158 8 

ポート Rデータレジスタ PRDR 8 H'A405 015A 8 

ポート Sデータレジスタ PSDR 8 H'A405 015C 8 

ポート Tデータレジスタ PTDR 8 H'A405 015E 8 

ポート Uデータレジスタ PUDR 8 H'A405 0160 8 

ポート Vデータレジスタ PVDR 8 H'A405 0162 

I/Oポート 

8 
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インストラクションレジスタ SDIR 16 H’A410 0200 16 

IDレジスタ SDIDH 16 H’A410 0214 16、32 

IDレジスタ SDIDL 16 H’A410 0216 

H-UDI 

16 

【注】 *1 アクセスサイズは、制御レジスタをアクセス（リード／ライト）するときのサイズを示します。表示されたサイズ

以外のサイズを指定した場合、誤った結果となります。 

 *2 書き込みは 16ビット、読み出し 8ビットです。 
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37.2 レジスタビット一覧 

内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。 
 
レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

MMUCR － － － － － － － － MMU 

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － SV  

 － － RC RC － TF IX AT  

PTEH VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN  

 VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN VPN  

 VPN VPN VPN VPN VPN VPN － －  

 ASID ASID ASID ASID ASID ASID ASID ASID  

PTEL － － － PPN PPN PPN PPN PPN  

 PPN PPN PPN PPN PPN PPN PPN PPN  

 PPN PPN PPN PPN PPN PPN － V  

 － PR PR SZ C D SH －  

TTB          

          

          

          

CCR2 － － － － － － － － キャッシュ 

 － － － － － － － LE  

 － － － － － － W3LOAD W3LOCK  

 － － － － － － W2LOAD W2LOCK  

CCR3 － － － － － － － －  

 CSIZE7 CSIZE6 CSIZE5 CSIZE4 CSIZE3 CSIZE2 CSIZE1 CSIZE0  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

CCR1 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － CF CB WT CE  

INTEVT2 － － － － － － － － 例外処理 

 － － － － － － － －  

 － － － － INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2  

 INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2 INTEVT2 － －  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

TRA － － － － － － － － 例外処理 

 － － － － － － － －  

 － － － － － － TRA TRA  

 TRA TRA TRA TRA TRA TRA － －  

EXPEVT － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT  

 EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT EXPEVT  

INTEVT － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT  

 INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT INTEVT  

TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA  

 TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA  

 TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA  

 TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA TEA  

IPRF  ADC    DMAC(2)   INTC 

  USBF    CMT    

IPRG  SCIF0    SCIF1    

 － － － － － － － －  

IPRH  PINTA    PINTB    

  TPU    IIC    

IPRI  SIOF0    SIOF1    

  MMC    PCC    

IPRJ － － － －  USBH    

  SDHI    AFEIF    

IRR5 ADCIR － DEI5R DEI4R － － SCIF1IR SCIF0IR  

IRR6 － － SIOF1IR SIOF0IR － － PINTBR PINTAR  

IRR7 － － － IICIR TPI3R TPI2R TPI1R TPI0R  

IRR8 MMCI3R MMCI2R MMCI1R MMCI0R AFECIR － － SDIR  

IRR9 PCCIR USBHIR － CMIR － USBFI1R USBFI0R －  

IRR0  TMU_ 

SUNIR 

IRQ5R IRQ4R IRQ3R IRQ2R IRQ1R IRQ0R  

IRR1 － － －  DEI3R DEI2R DEI1R DEI0R  

IRR2 － － － SSLIR － － － LCDCIR  

IRR3 TENDIR TXIR RXIR ERIR － CUIR PRIR ATIR  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

IRR4 － TUNI2R TUNI1R TUNI0R ITIR － － RCMIR INTC 

ICR1 MAI IRQLVL BLMSK － IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S  

 IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S  

ICR2 PINT15S PINT14S PINT13S PINT12S PINT11S PINT10S PINT9S PINT8S  

 PINT7S PINT6S PINT5S PINT4S PINT3S PINT2S PINT1S PINT0S  

PINTER PINT15E PINT14E PINT13E PINT12E PINT11E PINT10E PINT9E PINT8E  

 PINT7E PINT6E PINT5E PINT4E PINT3E PINT2E PINT1E PINT0E  

IPRC  IRQ3    IRQ2    

  IRQ1    IRQ0    

IPRD － TMU（TMU_SUN1）  

  IRQ5    IRQ4    

IPRE  DMAC(1)   － － － －  

  LCDC    SSL    

ICR0 NMIL － － － － － － NMIE  

 － － － － － － － －  

IPRＡ  TMU0    TMU1    

  TMU2    RTC    

IPRB  WDT    REF    

  SIM   － － － －  

CMNCR － － － － － － － － BSC 

 － － － － － － － －  

 － BSD － MAP BLOCK DPRTY1 DPRTY0 DMAIW2  

 DMAIW1 DMAIW0 DMAIWA － ENDIAN － HIZMEM HIZCNT  

CS0BCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS2BCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS3BCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CS4BCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 BSC 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS5ABCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS5BBCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS6ABCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS6BBCR － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2  

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0  

 TYPE3 TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 －  

 － － － － － － － －  

CS0WCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － BAS － － － －  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  

CS0WCR*
2
 － － － － － － － －  

 － － － BEN － － BW1 BW0  

 － － － － － W3 W2 W1  

 W0 WM － － － － － －  

CS0WCR*3
 － － － － － － － －  

 － － － － － － BW1 BW0  

 － － － － － W3 W2 W1  

 W0 WM － － － － － －  

CS2WCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － BAS － － － －  

 － － － － － WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － － －  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CS2WCR*
4
 － － － － － － － － BSC 

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － A2CL1  

 A2CL0 － － － － － － －  

CS3WCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － BAS － － － －  

 － － － － － WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － － －  

CS3WCR*4
 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － TRP1 TRP0 － TRCD1 TRCD0 － A3CL1  

 A3CL0 － － TRWL1 TRWL0 － TRC1 TRC0  

CS4WCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － BAS － WW2 WW1 WW0  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  

CS4WCR*2
 － － － － － － － －  

 － － － BEN － － BW1 BW0  

 － － － SW1 SW0 W3 W2 W1  

 W0 WM － － － － HW1 HW0  

CS5AWCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － － － WW2 WW1 WW0  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  

CS5BWCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － BAS － WW2 WW1 WW0  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  

CS5BWCR*5
 － － － － － － － －  

 － － SA1 SA0 － － － －  

 － TED3 TED2 TED1 TED0 PCW3 PCW2 PCW1  

 PCW0 WM － － TEH3 TEH2 TEH1 TEH0  

CS6AWCR*1
 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CS6BWCR*1
 － － － － － － － － BSC 

 － － － BAS － － － －  

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1  

 WR0 WM － － － － HW1 HW0  

CS6BWCR*5
 － － － － － － － －  

 － － SA1 SA0 － － － －  

 － TED3 TED2 TED1 TED0 PCW3 PCW2 PCW1  

 PCW0 WM － － TEH3 TEH2 TEH1 TEH0  

SDCR － － － － － － － －  

 － － － A2ROW1 A2ROW0 － A2COL1 A2COL0  

 － － DEEP － RFSH RMODE PDOWN BACTV  

 － － － A3ROW1 A3ROW0 － A3COL1 A3COL0  

RTCSR － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RRC2 RRC1 RRC0  

RTCNT － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

          

RTCOR － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

          

SAR_0         DMAC 

          

          

          

DAR_0          

          

          

          

DMATCR_0          
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CHCR_0 － － － － － － － － DMAC 

 DO TL － － － － AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 DL DS TB TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_1          

          

          

          

DAR_1          

          

          

          

DMATCR_1          

          

          

          

CHCR_1 － － － － － － － －  

 DO TL － － － － AM AL  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 DL DS TB TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_2          

          

          

          

DAR_2          

          

          

          

DMATCR_2          

          

          

          

CHCR_2 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 － － TB TS1 TS0 IE TE DE  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

SAR_3         DMAC 

          

          

          

DAR_3          

          

          

          

DMATCR_3          

          

          

          

CHCR_3 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 － － TB TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_4          

          

          

          

DAR_4          

          

          

          

DMATCR_4          

          

          

          

CHCR_4 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 － － TB TS1 TS0 IE TE DE  

SAR_5          
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

DAR_5         DMAC 

          

          

          

DMATCR_5          

          

          

          

CHCR_5 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0  

 － － TB TS1 TS0 IE TE DE  

DMAOR － － CMS1 CMS0 － － PR1 PR0  

 － － － － － AE NMIF DME  

DMARS0 C1MID5 C1MID4 C1MID3 C1MID2 C1MID1 C1MID0 C1RID1 C1RID0  

 C0MID5 C0MID4 C0MID3 C0MID2 C0MID1 C0MID0 C0RID1 C0RID0  

DMARS1 C3MID5 C3MID4 C3MID3 C3MID2 C3MID1 C3MID0 C3RID1 C3RID0  

 C2MID5 C2MID4 C2MID3 C2MID2 C2MID1 C2MID0 C2RID1 C2RID0  

DMARS2 C5MID5 C5MID4 C5MID3 C5MID2 C5MID1 C5MID0 C5RID1 C5RID0  

 C4MID5 C4MID4 C4MID3 C4MID2 C4MID1 C4MID0 C4RID1 C4RID0  

UCLKCR USSCS1 USSCS0 － － － － － － CPG 

FRQCR PLL2EN － － CKOEN － － STC1 STC0  

 － － IFC1 IFC0 － PFC2 PFC1 PFC0  

WTCNT         WDT 

WTCSR TME WT/IT RSTS WOVF IOVF CKS2 CKS1 CKS0  

STBCR3 MSTP37 MSTP36 MSTP35 － MSTP33 MSTP32 MSTP31 MSTP30 低消費電力 

STBCR4 － － MSTP45 MSTP44 MSTP43 MSTP42 MSTP41 MSTP40  

STBCR5 － MSTP56 － MSTP54 － MSTP52 MSTP51 MSTP50  

STBCR STBY － － STBXTL － MSTP2 MSTP1 －  

STBCR2 MSTP10 MSTP9 MSTP8 MSTP7 MSTP6 MSTP5 － MSTP3  

TSTR － － － － － STR2 STR1 STR0 TMU 

TCOR_0          
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

TCNT_0          

          

          

          

TCR_0 － － － － － － － UNF  

 － － UNIE － － TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TCOR_1          

          

          

          

TCNT_1          

          

          

          

TCR_1 － － － － － － － UNF  

 － － UNIE － － TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TCOR_2          

          

          

          

TCNT_2          

          

          

          

TCR_2 － － － － － － － UNF  

 － － UNIE － － TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TSTR － － － － － － － － TPU 

 － － － － CST3 CST2 CST1 CST0  

TCR_0 － － － － － － － －  

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TMDR_0 － － － － － － － －  

 － BFWT BFB BFA － MD2 MD1 MD0  

TIOR_0 － － － － － － － －  

 － － － － － IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_0 － － － － － － － －  

 － － TC1EU TC1EV TG1ED TG1EC TG1EB TG1EA  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

TSR_0 － － － － － － － － TPU 

 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_0          

          

TGRA_0          

          

TGRB_0          

          

TGRC_0          

          

TGRD_0          

          

TCR_1 － － － － － － － －  

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TMDR_1 － － － － － － － －  

 － BFWT BFB BFA － MD2 MD1 MD0  

TIOR_1 － － － － － － － －  

 － － － － － IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 － － － － － － － －  

 － － TC1EU TC1EV TG1ED TG1EC TG1EB TG1EA  

TSR_1 － － － － － － － －  

 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_1          

          

TGRA_1          

          

TGRB_1          

          

TGRC_1          

          

TGRD_1          

          

TCR_2 － － － － － － － －  

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TMDR_2 － － － － － － － －  

 － BFWT BFB BFA － MD2 MD1 MD0  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

TIOR_2 － － － － － － － － TPU 

 － － － － － IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_2 － － － － － － － －  

 － － TC1EU TC1EV TG1ED TG1EC TG1EB TG1EA  

TSR_2 － － － － － － － －  

 TCFD － TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_2          

          

TGRA_2          

          

TGRB_2          

          

TGRC_2          

          

TGRD_2          

          

TCR_3 － － － － － － － －  

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

TMDR_3 － － － － － － － －  

 － BFWT BFB BFA － MD2 MD1 MD0  

TIOR_3 － － － － － － － －  

 － － － － － IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_3 － － － － － － － －  

 － － TC1EU TC1EV TG1ED TG1EC TG1EB TG1EA  

TSR_3 － － － － － － － －  

 TCFD － TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

TCNT_3          

          

TGRA_3          

          

TGRB_3          

          

TGRC_3          

          

TGRD_3          
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CMSTR － － － － － － － － CMT 

 － － － STR4 STR3 STR2 STR1 STR0  

CMCSR_0 CMF OVF － － － － CMS CMM  

 － － CMR1 CMR0 － CKS2 CKS1 CKS0  

CMCNT_0          

          

          

          

CMCOR_0          

          

          

          

CMCSR_1 CMF OVF － － － － CMS CMM  

  － CMR1 CMR0 － CKS2 CKS1 CKS0  

CMCNT_1          

          

          

          

CMCOR_1          

          

          

          

CMCSR_2 CMF OVF － － － － CMS CMM  

 － － CMR1 CMR0 － CKS2 CKS1 CKS0  

CMCNT_2          

          

          

          

CMCOR_2          

          

          

          

CMCSR_3 CMF OVF － － － － CMS CMM  

 － － CMR1 CMR0 － CKS2 CKS1 CKS0  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

CMCNT_3         CMT 

          

          

          

CMCOR_3          

          

          

          

CMCSR_4 CMF OVF － － － － CMS CMM  

 － － CMR1 CMR0 － CKS2 CKS1 CKS0  

CMCNT_4          

          

          

          

CMCOR_4          

          

          

          

R64CNT － 1Hz 2Hz 4Hz 8Hz 16Hz 32Hz 64Hz RTC 

RSECCNT － 秒の 10の桁   秒の 1の桁   

RMINCNT － 分の 10の桁   分の 1の桁   

RHRCNT － － 時間の 10の桁  時間の 1の桁   

RWKCNT － － － － －  曜日   

RDAYCNT － － 日の 10の桁  日の 1の桁   

RMONCNT － － － 月の10の桁  月の 10の桁   

RYRCNT  年の 1000の桁   年の 100の桁   

  年の 10の桁   年の 1の桁   

RSECAR ENB 秒の 10の桁   秒の 1の桁   

RMINAR ENB 分の 10の桁   分の 1の桁   

RHRAR ENB － 時間の 10の桁  時間の 1の桁   

RWKAR ENB － － － －  曜日   

RDAYAR ENB － 日の 10の桁  日の 1の桁   

RMONAR ENB － － 月の10の桁  月の 1の桁   

RCR1 CF － － CIE AIE － － AF  

RCR2 PEF PES2 PES1 PES0 RTCEN ADJ RESET START  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

RYRAR  年の 1000の桁   年の 100の桁  RTC 

  年の 10の桁   年の 1の桁   

RCR3 YAEN － － － － － － －  

SCSMR_0 － － － － － SRC2 SRC1 SRC0 SCIF 

 C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0  

SCBRR_0 SCBRD7 SCBRD6 SCBRD5 SCBRD4 SCBRD3 SCBRD2 SCBRD1 SCBRD0  

SCSCR_0 TDRQE RDRQE － － TSIE ERIE BRIE DRIE  

 TIE RIE TE RE － － CKE1 CKE0  

SCTDSR_0          

SCFER_0 － － PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0  

 － － FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0  

SCSSR_0 － － － － － － ORER TSF  

 ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR  

SCFCR_0 TSE TCRST － － － RSTRG2 RSTRG1 RSTRG0  

 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP  

SCFDR_0 － T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0  

 － R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0  

SCFTDR_0 SCFTD7 SCFTD6 SCFTD5 SCFTD4 SCFTD3 SCFTD2 SCFTD1 SCFTD0  

SCFRDR_0 SCFRD7 SCFRD6 SCFRD5 SCFRD4 SCFRD3 SCFRD2 SCFRD1 SCFRD0  

SCSMR_1 － － － － － SRC2 SRC1 SRC0  

 C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0  

SCBRR_1 SCBRD7 SCBRD6 SCBRD5 SCBRD4 SCBRD3 SCBRD2 SCBRD1 SCBRD0  

SCSCR_1 TDRQE RDRQE － － TSIE ERIE BRIE DRIE  

 TIE RIE TE RE － － CKE1 CKE0  

SCTDSR_1          

SCFER_1 － － PER5 PER4 PER3 PER2 PER1 PER0  

 － － FER5 FER4 FER3 FER2 FER1 FER0  

SCSSR_1 － － － － － － ORER TSF  

 ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR  

SCFCR_1 TSE TCRST － － － RSTRG2 RSTRG1 RSTRG0  

 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP  

SCFDR_1 － T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0  

 － R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0  

SCFTDR_1 SCFTD7 SCFTD6 SCFTD5 SCFTD4 SCFTD3 SCFTD2 SCFTD1 SCFTD0  

SCFRDR_1 SCFRD7 SCFRD6 SCFRD5 SCFRD4 SCFRD3 SCFRD2 SCFRD1 SCFRD0  

SCIMR － － － － － － － － IrDA 

 IRMOD ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL － －  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

ICCR1 ICE RCVD MST TRS － － － － IIC 

ICCR2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO － IICRST －  

ICMR MLS － － － BCWP BC2 BC1 BC0  

ICIER TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT  

ICSR TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ  

SAR SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 －  

ICDRT ICDRT7 ICDRT6 ICDRT5 ICDRT4 ICDRT3 ICDRT2 ICDRT1 ICDRT0  

ICDRR ICDRR7 ICDRR6 ICDRR5 ICDRR4 ICDRR3 ICDRR2 ICDRR1 ICDRR0  

ICCKS － － － CKS4 CKS3 CKS2 CKS1 CKS0  

SIMDR_0 TRMD1 TRMD0 SYNCAT REDG FL3 FL2 FL1 FL0 SIOF 

 TXDIZ RCIM SYNCAC SYNCDL － － － －  

SISCR_0 MSSEL MSIMM － BRPS4 BRPS3 BRPS2 BRPS1 BRPS0  

 － － － － － BRDV2 BRDV1 BRDV0  

SITDAR_0 TDLE － － － TDLA3 TDLA2 TDLA1 TDLA0  

 TDRE TLREP － － TDRA3 TDRA2 TDRA1 TDRA0  

SIRDAR_0 RDLE － － － RDLA3 RDLA2 RDLA1 RDLA0  

 RDRE － － － RDRA3 RDRA2 RDRA1 RDRA0  

SICDAR_0 CD0E － － － CD0A3 CD0A2 CD0A1 CD0A0  

 CD1E － － － CD1A3 CD1A2 CD1A1 CD1A0  

SICTR_0 SCKE FSE － － － － TXE RXE  

 － － － － － － TXRST RXRST  

SIFCTR_0 TFWM2 TFWM1 TFWM0 TFUA4 TFUA3 TFUA2 TFUA1 TFUA0  

 RFWM2 RFWM1 RFWM0 RFUA4 RFUA3 RFUA2 RFUA1 RFUA0  

SISTR_0 － TCRDY TFEMP TDREQ － RCRDY RFFUL RDREQ  

 － － SAERR FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF  

SIIER_0 TDMAE TCRDYE TFEMPE TDREQE RDMAE RCRDYE RFFULE RDREQE  

 － － SAERRE FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE  

SITDR_0 SITDL15 SITDL14 SITDL13 SITDL12 SITDL11 SITDL10 SITDL9 SITDL8  

 SITDL7 SITDL6 SITDL5 SITDL4 SITDL3 SITDL2 SITDL1 SITDL0  

 SITDR15 SITDR14 SITDR13 SITDR12 SITDR11 SITDR10 SITDR9 SITDR8  

 SITDR7 SITDR6 SITDR5 SITDR4 SITDR3 SITDR2 SITDR1 SITDR0  

SIRDR_0 SIRDL15 SIRDL14 SIRDL13 SIRDL12 SIRDL11 SIRDL10 SIRDL9 SIRDL8  

 SIRDL7 SIRDL6 SIRDL5 SIRDL4 SIRDL3 SIRDL2 SIRDL1 SIRDL0  

 SIRDR15 SIRDR14 SIRDR13 SIRDR12 SIRDR11 SIRDR10 SIRDR9 SIRDR8  

 SIRDR7 SIRDR6 SIRDR5 SIRDR4 SIRDR3 SIRDR2 SIRDR1 SIRDR0  

SITCR_0 SITC015 SITC014 SITC013 SITC012 SITC011 SITC010 SITC09 SITC08  

 SITC07 SITC06 SITC05 SITC04 SITC03 SITC02 SITC01 SITC00  

 SITC115 SITC114 SITC113 SITC112 SITC111 SITC110 SITC19 SITC18  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

SITCR_0 SITC17 SITC16 SITC15 SITC14 SITC13 SITC12 SITC11 SITC10 SIOF 

SIRCR_0 SIRC015 SIRC014 SIRC013 SIRC012 SIRC011 SIRC010 SIRC09 SIRC08  

 SIRC07 SIRC06 SIRC05 SIRC04 SIRC03 SIRC02 SIRC01 SIRC00  

 SIRC115 SIRC114 SIRC113 SIRC112 SIRC111 SIRC110 SIRC19 SIRC18  

 SIRC17 SIRC16 SIRC15 SIRC14 SIRC13 SIRC12 SIRC11 SIRC10  

SIMDR_1 TRMD1 TRMD0 SYNCAT REDG FL3 FL2 FL1 FL0  

 TXDIZ RCIM SYNCAC SYNCDL － － － －  

SISCR_1 MSSEL MSIMM － BRPS4 BRPS3 BRPS2 BRPS1 BRPS0  

 － － － － － BRDV2 BRDV1 BRDV0  

SITDAR_1 TDLE － － － TDLA3 TDLA2 TDLA1 TDLA0  

 TDRE TLREP － － TDRA3 TDRA2 TDRA1 TDRA0  

SIRDAR_1 RDLE － － － RDLA3 RDLA2 RDLA1 RDLA0  

 RDRE － － － RDRA3 RDRA2 RDRA1 RDRA0  

SICDAR_1 CD0E － － － CD0A3 CD0A2 CD0A1 CD0A0  

 CD1E － － － CD1A3 CD1A2 CD1A1 CD1A0  

SICTR_1 SCKE FSE － － － － TXE RXE  

 － － － － － － TXRST RXRST  

SIFCTR_1 TFWM2 TFWM1 TFWM0 TFUA4 TFUA3 TFUA2 TFUA1 TFUA0  

 RFWM2 RFWM1 RFWM0 RFUA4 RFUA3 RFUA2 RFUA1 RFUA0  

SISTR_1 － TCRDY TFEMP TDREQ － RCRDY RFFUL RDREQ  

 － － SAERR FSERR TFOVF TFUDF RFUDF RFOVF  

SIIER_1 TDMAE TCRDYE TFEMPE TDREQE RDMAE RCRDYE RFFULE RDREQE  

 － － SAERRE FSERRE TFOVFE TFUDFE RFUDFE RFOVFE  

SITDR_1 SITDL15 SITDL14 SITDL13 SITDL12 SITDL11 SITDL10 SITDL9 SITDL8  

 SITDL7 SITDL6 SITDL5 SITDL4 SITDL3 SITDL2 SITDL1 SITDL0  

 SITDR15 SITDR14 SITDR13 SITDR12 SITDR11 SITDR10 SITDR9 SITDR8  

 SITDR7 SITDR6 SITDR5 SITDR4 SITDR3 SITDR2 SITDR1 SITDR0  

SIRDR_1 SIRDL15 SIRDL14 SIRDL13 SIRDL12 SIRDL11 SIRDL10 SIRDL9 SIRDL8  

 SIRDL7 SIRDL6 SIRDL5 SIRDL4 SIRDL3 SIRDL2 SIRDL1 SIRDL0  

 SIRDR15 SIRDR14 SIRDR13 SIRDR12 SIRDR11 SIRDR10 SIRDR9 SIRDR8  

 SIRDR7 SIRDR6 SIRDR5 SIRDR4 SIRDR3 SIRDR2 SIRDR1 SIRDR0  

SITCR_1 SITC015 SITC014 SITC013 SITC012 SITC011 SITC010 SITC09 SITC08  

 SITC07 SITC06 SITC05 SITC04 SITC03 SITC02 SITC01 SITC00  

 SITC115 SITC114 SITC113 SITC112 SITC111 SITC110 SITC19 SITC18  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

SITCR_1 SITC17 SITC16 SITC15 SITC14 SITC13 SITC12 SITC11 SITC10 SIOF 

SIRCR_1 SIRC015 SIRC014 SIRC013 SIRC012 SIRC011 SIRC010 SIRC09 SIRC08  

 SIRC07 SIRC06 SIRC05 SIRC04 SIRC03 SIRC02 SIRC01 SIRC00  

 SIRC115 SIRC114 SIRC113 SIRC112 SIRC111 SIRC110 SIRC19 SIRC18  

 SIRC17 SIRC16 SIRC15 SIRC14 SIRC13 SIRC12 SIRC11 SIRC10  

ACTR1 HC － － － － － － － AFEIF 

 DLB － － FFSZ2 FFSZ1 FFSZ0 TE RE  

ACTR2 － － － － － － － －  

 － － － DPST PPS RCEN － RLYC  

ASTR1 － － － － TFEM RFFM THEM RHFM  

 － － － － TFE RFF THE RHF  

ASTR2 － － － － － － DPEM RDETM  

 － － － － － － DPE RDET  

MRCR － － － － － － MRCR9 MRCR8  

 MRCR7 MRCR6 MRCR5 MRCR4 MRCR3 MRCR2 MRCR1 MRCR0  

MPCR MPCR15 MPCR14 MPCR13 MPCR12 MPCR11 MPCR10 MPCR9 MPCR8  

 MPCR7 MPCR6 MPCR5 MPCR4 MPCR3 MPCR2 MPCR1 MPCR0  

DPNQ DN03 DN02 DN01 DN00 DN13 DN12 DN11 DN10  

 DN23 DN22 DN21 DN20 DN33 DN32 DN31 DN30  

RCNT RCNT15 RCNT14 RCNT13 RCNT12 RCNT11 RCNT10 RCNT9 RCNT8  

 RCNT7 RCNT6 RCNT5 RCNT4 RCNT3 RCNT2 RCNT1 RCNT0  

ACDR ACDR15 ACDR14 ACDR13 ACDR12 ACDR11 ACDR10 ACDR9 ACDR8  

 ACDR7 ACDR6 ACDR5 ACDR4 ACDR3 ACDR2 ACDR1 ACDR0  

ASDR ASDR15 ASDR14 ASDR13 ASDR12 ASDR11 ASDR10 ASDR9 ASDR8  

 ASDR7 ASDR6 ASDR5 ASDR4 ASDR3 ASDR2 ASDR1 ASDR0  

TDFP TDFP15 TDFP14 TDFP13 TDFP12 TDFP11 TDFP10 TDFP9 TDFP8  

 TDFP7 TDFP6 TDFP5 TDFP4 TDFP3 TDFP2 TDFP1 TDFP0  

RDFP RDFP15 RDFP14 RDFP13 RDFP12 RDFP11 RDFP10 RDFP9 RDFP8  

 RDFP7 RDFP6 RDFP5 RDFP4 RDFP3 RDFP2 RDFP1 RDFP0  

UTRCTL － － － － － － － DRV USB PMC 

 － － － － － － USB_ 

TRANS 

USB_SEL  

USBHR － － － － － － － － USBH 

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 Rev7 Rev6 Rev5 Rev4 Rev3 Rev2 Rev1 Rev0  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

USBHC － － － － － － － － USBH 

 － － － － － － － －  

 － － － － － RWE RWC IR  

 HCFS1 HCFS0 BLE CLE IE PLE CBSR1 CBSR0  

USBHCS － － － － － － － －  

 － － － － － － SOC1 SOC0  

 － － － － － － － －  

 － － － － OCR BLF CLF HCR  

USBHIS － OC － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － RHSC FNO UE RD SF WDH SO  

USBHIE MIE OC － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － RHSC FNO UE RD SF WDH SO  

USBHID MIE OC － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － RHSC FNO UE RD SF WDH SO  

USBHHCCA HCCA23 HCCA22 HCCA21 HCCA20 HCCA19 HCCA18 HCCA17 HCCA16  

 HCCA15 HCCA14 HCCA13 HCCA12 HCCA11 HCCA10 HCCA9 HCCA8  

 HCCA7 HCCA6 HCCA5 HCCA4 HCCA3 HCCA2 HCCA1 HCCA0  

 － － － － － － － －  

USBHPCED PCED27 PCED26 PCED25 PCED24 PCED23 PCED22 PCED21 PCED20  

 PCED19 PCED18 PCED17 PCED16 PCED15 PCED14 PCED13 PCED12  

 PCED11 PCED10 PCED9 PCED8 PCED7 PCED6 PCED5 PCED4  

 PCED3 PCED2 PCED1 PCED0 － － － －  

USBHCHED CHED27 CHED26 CHED25 CHED24 CHED23 CHED22 CHED21 CHED20  

 CHED19 CHED18 CHED17 CHED16 CHED15 CHED14 CHED13 CHED12  

 CHED11 CHED10 CHED9 CHED8 CHED7 CHED6 CHED5 CHED4  

 CHED3 CHED2 CHED1 CHED0 － － － －  

USBHCCED CCED27 CCED26 CCED25 CCED24 CCED23 CCED22 CCED21 CCED20  

 CCED19 CCED18 CCED17 CCED16 CCED15 CCED14 CCED13 CCED12  

 CCED11 CCED10 CCED9 CCED8 CCED7 CCED6 CCED5 CCED4  

 CCED3 CCED2 CCED1 CCED0 － － － －  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

USBHBHED BHED27 BHED26 BHED25 BHED24 BHED23 BHED22 BHED21 BHED20 USBH 

 BHED19 BHED18 BHED17 BHED16 BHED15 BHED14 BHED13 BHED12  

 BHED11 BHED10 BHED9 BHED8 BHED7 BHED6 BHED5 BHED4  

 BHED3 BHED2 BHED1 BHED0 － － － －  

USBHBCED BCED27 BCED26 BCED25 BCED24 BCED23 BCED22 BCED21 BCED20  

 BCED19 BCED18 BCED17 BCED16 BCED15 BCED14 BCED13 BCED12  

 BCED11 BCED10 BCED9 BCED8 BCED7 BCED6 BCED5 BCED4  

 BCED3 BCED2 BCED1 BCED0 － － － －  

USBHDHED DH27 DH26 DH25 DH24 DH23 DH22 DH21 DH20  

 DH19 DH18 DH17 DH16 DH15 DH14 DH13 DH12  

 DH11 DH10 DH9 DH8 DH7 DH6 DH5 DH4  

 DH3 DH2 DH1 DH0 － － － －  

USBHFI FIT FSMPS14 FSMPS13 FSMPS12 FSMPS11 FSMPS10 FSMPS9 FSMPS8  

 FSMPS7 FSMPS6 FSMPS5 FSMPS4 FSMPS3 FSMPS2 FSMPS1 FSMPS0  

 － － FI13 FI12 FI11 FI10 FI9 FI8  

 FI7 FI6 FI5 FI4 FI3 FI2 FI1 FI0  

USBHFR FRT － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － FR13 FR12 FR11 FR10 FR9 FR8  

 FR7 FR6 FR5 FR4 FR3 FR2 FR1 FR0  

USBHFN － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 FN15 FN14 FN13 FN12 FN11 FN10 FN9 FN8  

 FN7 FN6 FN5 FN4 FN3 FN2 FN1 FN0  

USBHPS － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － PS13 PS12 PS11 PS10 PS9 PS8  

 PS7 PS6 PS5 PS4 PS3 PS2 PS1 PS0  

USBHLST － － － － － － － －  

 － － － － － － － －  

 － － － － LST11 LST10 LST9 LST8  

 LST7 LST6 LST5 LST4 LST3 LST2 LST1 LST0  

USBHRDA POTPGT7 POTPGT6 POTPGT5 POTPGT4 POTPGT3 POTPGT2 POTPGT1 POTPGT0  

 － － － － － － － －  

 － － － NOCP OCPM DT NPS PSM  

 NDP7 NDP6 NDP5 NDP4 NDP3 NDP2 NDP1 NDP0  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

USBHRDB PPCM15 PPCM14 PPCM13 PPCM12 PPCM11 PPCM10 PPCM9 PPCM8 USBH 

 PPCM7 PPCM6 PPCM5 PPCM4 PPCM3 PPCM2 PPCM1 PPCM0  

 DR15 DR14 DR13 DR12 DR11 DR10 DR9 DR8  

 DR7 DR6 DR5 DR4 DR3 DR2 DR1 DR0  

USBHRS CRWE － － － － － － －  

 － － － － － － OCIC LPSC  

 DRWE － － － － － － －  

 － － － － － － OCI LPS  

USBHRPS1 － － － － － － － －  

 － － － PRSC OCIC PSSC PESC CSC  

 － － － － － － LSDA PPS  

 － － － PRS POCI PSS PES CCS  

USBHRPS2 － － － － － － － －  

 － － － PRSC OCIC PSSC PESC CSC  

 － － － － － － LSDA PPS  

 － － － PRS POCI PSS PES CCS  

IFR0 BRST EP1FULL EP2TR EP2EMPTY SETUPTS EP0oTS EP0iTR EP0iTS USBF 

IFR1 － － － － VBUSMN EP3TR EP3TS VBUSF  

IFR2 － － SURSS SURSF CFDN SOF SETC SETI  

IFR3 － － － － EP5TR EP5TS EP4TF EP4TS  

IER0 BRST IE EP1FULL 

IS 

EP2TR IE EP2 

EMPTY IE

SETUPTS 

IE 

EP0oTS IE EP0iTR IE EP0iTS IE  

IER1 － － － － － EP3TR IE EP3TS IE VBUSF IE  

IER2 － － － SURSE IE CFDN IE SOFE IE SETCE IE SETIE IE  

IER3 － － － － EP5TR IE EP5TS IE EP4TF IE EP4TS IE  

ISR0 BRST IS EP1FULL 

IS 

EP2TR IS EP2 

EMPTY IS

SETUPTS 

IS 

EP0oTS IS EP0iTR IS EP0iTS IS  

ISR1 － － － － － EP3TR IS EP3TS IS VBUSF IS  

ISR2 － － － SURSE IS CFDN IS SOFE IS SETCE IS SETIE IS  

ISR3 － － － － EP5TR IS EP5TS IS EP4TF IS EP4TS IS  

EPDR0i D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR0o D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR0s D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR3 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPDR4 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

EPDR5 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 USBF 

EPSZ0o          

EPSZ1          

EPSZ4          

DASTS － － EP3DE EP2DE － － － EP0iDE  

FCLR0 － EP3CLR EP1CLR EP2CLR － － EP0oCLR EP0iCLR  

FCLR1 － － － EP5CCLR － － EP5CLR EP4CLR  

EPSTL0 － － － － EP3STL EP2STL EP1STL EP0STL  

EPSTL1 － － － － － － EP5STL EP4STL  

TRG － EP3PKTE EP1RDFN EP2PKTE － EP0sRDFN EP0oRDFN EP0iPKTE  

DMA － － － － － PULLUPE EP2DMAE EP1DMAE  

CVR CNFV1 CNFV0 INTV1 INTV0 － ALTV2 ALTV1 ALTV0  

CTLR0 － － － RWUPS RSME － ASCE －  

TSRH － － － － － D10 D9 D8  

TSRL D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

EPIR D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

IFR4 － － － － － － － TMOUT  

IER4 － － － － － － － TMOUT IE  

ISR4 － － － － － － － TMOUT IS  

CTLR1 － － － － － － TMRACLR TMREN  

TMRH D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8  

TMRL D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

STOH D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8  

STOL D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

－ － － － － － － － LCDC 

PALDnn23 PALDnn22 PALDnn21 PALDnn20 PALDnn19 PALDnn18 PALDnn17 PALDnn16  

PALDnn15 PALDnn14 PALDnn13 PALDnn12 PALDnn11 PALDnn10 PALDnn9 PALDnn8  

LDPRnn 

(nn:H'00～

H'FF) 

PALDnn7 PALDnn6 PALDnn5 PALDnn4 PALDnn3 PALDnn2 PALDnn1 PALDnn0  

LDICKR － － ICKSEL1 ICKSEL0 － － － －  

 － － DCDR5 DCDR4 DCDR3 DCDR2 DCDR1 DCDR0  

LDMTR FLMPOL CL1POL DISPPOL DPOL － MCNT CL1CNT CL2CNT  

 － － MIFTYP5 MIFTYP4 MIFTYP3 MIFTYP2 MIFTYP1 MIFTYP0  

LDDFR － － － － － － － PABD  

 － DSP 

COLOR6 

DSP 

COLOR5 

DSP 

COLOR4 

DSP 

COLOR3 

DSP 

COLOR2 

DSP 

COLOR1 

DSP 

COLOR0 
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

LDSMR － － ROT － － － AU1 AU0 LCDC 

 － － － － － － － －  

LDSARU － － － － － － SAU25 SAU24  

 SAU23 SAU22 SAU21 SAU20 SAU19 SAU18 SAU17 SAU16  

 SAU15 SAU14 SAU13 SAU12 SAU11 SAU10 SAU9 SAU8  

 SAU7 SAU6 SAU5 SAU4 － － － －  

LDSARL － － － － － － SAL25 SAL24  

 SAL23 SAL22 SAL21 SAL20 SAL19 SAL18 SAL17 SAL16  

 SAL15 SAL14 SAL13 SAL12 SAL11 SAL10 SAL9 SAL8  

 SAL7 SAL6 SAL5 SAL4 － － － －  

LDLAOR LAO15 LAO14 LAO13 LAO12 LAO11 LAO10 LAO9 LAO8  

 LAO7 LAO6 LAO5 LAO4 LAO3 LAO2 LAO1 LAO0  

LDPALCR － － － － － － － －  

 － － － PALS － － － PALEN  

LDHCNR HDCN7 HDCN6 HDCN5 HDCN4 HDCN3 HDCN2 HDCN1 HDCN0  

 HTCN7 HTCN6 HTCN5 HTCN4 HTCN3 HTCN2 HTCN1 HTCN0  

LDHSYNR HSYNW3 HSYNW2 HSYNW1 HSYNW0 － － － －  

 HSYNP7 HSYNP6 HSYNP5 HSYNP4 HSYNP3 HSYNP2 HSYNP1 HSYNP0  

LDVDLNR － － － － － VDLN10 VDLN9 VDLN8  

 VDLN7 VDLN6 VDLN5 VDLN4 VDLN3 VDLN2 VDLN1 VDLN0  

LDVTLNR － － － － － VTLN10 VTLN9 VTLN8  

 VTLN7 VTLN6 VTLN5 VTLN4 VTLN3 VTLN2 VTLN1 VTLN0  

LDVSYNR VSYNW3 VSYNW2 VSYNW1 VSYNW0 － VSYNP10 VSYNP9 VSYNP8  

 VSYNP7 VSYNP6 VSYNP5 VSYNP4 VSYNP3 VSYNP2 VSYNP1 VSYNP0  

LDACLNR － － － － － － － －  

 － － － ACLN4 ACLN3 ACLN2 ACLN1 ACLN0  

LDINTR MINTEN FINTEN VSINTEN VEINTEN MINTS FINTS VSINTS VEINTS  

 － － － － － － － －  

LDPMMR ONC3 ONC2 ONC1 ONC0 OFFD3 OFFD2 OFFD1 OFFD0  

 － VCPE VEPE DONE － － LPS1 LPS0  

LDPSPR ONA3 ONA2 ONA1 ONA0 ONB3 ONB2 ONB1 ONB0  

 OFFE3 OFFE2 OFFE1 OFFE0 OFFF3 OFFF2 OFFF1 OFFF0  

LDCNTR － － － － － － － －  

 － － － DON2 － － － DON  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

LDUINTR － － － － － － － UINTEN LCDC 

 － － － － － － － UINTS  

LDUINTLNR － － － － － UINTLN10 UINTLN9 UINTLN8  

 UINTLN7 UINTLN6 UINTLN5 UINTLN4 UINTLN3 UINTLN2 UINTLN1 UINTLN0  

LDLIRNR － － － － － － － －  

 LIRN7 LIRN6 LIRN5 LIRN4 LIRN3 LIRN2 LIRN1 LIRN0  

ADDRA AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADC 

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRB AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRC AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRD AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

ADCSR ADF ADIE ADST DMASL TRGE1 TRGE0 － －  

 CKS1 CKS0 MULTI1 MULTI0 － CH2 CH1 CH0  

DADR0         DAC 

DADR1          

DACR DAOE1 DAOE0 － － － － － －  

PCC0ISR P0RDY/ 

IREQ 

P0MWP P0VS2 P0VS1 P0CD2 P0CD1 P0BVD2/ 

P0SPKR 

P0BVD1/ 

P0STSCHG 

PCC 

PCC0GCR P0DRVE P0PCCR P0PCCT P0USE P0MMOD P0PA25 P0PA24 P0REG  

PCC0CSCR P0SCDI － P0IREQ P0SC P0CDC P0RC P0BW P0BD  

PCC0CSCIER P0CRE IREQE1 IREQE0 P0SCE P0CDE P0RE P0BWE P0BDE  

SCSMR － － － O/E － － － － SIM 

SCBRR － － － － － BRR2 BRR1 BRR0  

SCSCR TIE RIE TE RE WAIT_IE TEIE CKE1 CKE0  

SCTDR SCTD7 SCTD6 SCTD5 SCTD4 SCTD3 SCTD2 SCTD1 SCTD0  

SCSSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND WAIT_ER －  

SCRDR SCRD7 SCRD6 SCRD5 SCRD4 SCRD3 SCRD2 SCRD1 SCRD0  

SCSCMR － LCB PB － SDIR SINV RST SMIF  

SCSC2R EIO － － － － － － －  

SCGRD SCGRD7 SCGRD6 SCGRD5 SCGRD4 SCGRD3 SCGRD2 SCGRD1 SCGRD0  

SCWAIT SCWAIT15 SCWAIT14 SCWAIT13 SCWAIT12 SCWAIT11 SCWAIT10 SCWAIT9 SCWAIT8  

 SCWAIT7 SCWAIT6 SCWAIT5 SCWAIT4 SCWAIT3 SCWAIT2 SCWAIT1 SCWAIT0  

SCSMPL － － － － － SCSMPL10 SCSMPL9 SCSMPL8  

 SCSMPL7 SCSMPL6 SCSMPL5 SCSMPL4 SCSMPL3 SCSMPL2 SCSMPL1 SCSMPL0  
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モジュール 

CMDR0 START HOST INDEX5 INDEX4 INDEX3 INDEX2 INDEX1 INDEX0 MMC 

CMDR1 CMDR17 CMDR16 CMDR15 CMDR14 CMDR13 CMDR12 CMDR11 CMDR10  

CMDR2 CMDR27 CMDR26 CMDR25 CMDR24 CMDR23 CMDR22 CMDR21 CMDR20  

CMDR3 CMDR37 CMDR36 CMDR35 CMDR34 CMDR33 CMDR32 CMDR31 CMDR30  

CMDR4 CMDR47 CMDR46 CMDR45 CMDR44 CMDR43 CMDR42 CMDR41 CMDR40  

CMDR5 CRC6 CRC5 CRC4 CRC3 CRC2 CRC1 CRC0 END  

CMDSTRT － － － － － － － START  

OPCR CMDOFF － RD_CONTI DATAEN － － － －  

CSTR BUSY FIFO_ 

FULL 

FIFO_ 

EMPTY 

CWRE DTBUSY DTBUSY_

TU 

－ REQ  

INTCR0 FEIE FFIE DRPIE DTIE CRPIE CMDIE DBSYIE BTIE  

INTCR1 INTQ2E INTQ1E INTQ0E － － CRCERIE DTERIE CTERIE  

INTSTR0 FEI FFI DRPI DTI CRPI CMDI DBSYI BTI  

INTSTR1 － － － － WRERI CRCERI DTERI CTERI  

CLKON CLKON － － － CSEL3 CSEL2 CSEL1 CSEL0  

CTOCR － － － － － － － CTSEL0  

VDCNT VDDON ODMOD － － － － － －  

TBCR － － － － C3 C2 C1 C0  

MODER － － － － － － － MODE  

CMDTYR － TY6 TY5 TY4 TY3 TY2 TY1 TY0  

RSPTYR － － RTY5 RTY4 RTY3 RTY2 RTY1 RTY0  

TBNCR TBNCR15 TBNCR14 TBNCR13 TBNCR12 TBNCR11 TBNCR10 TBNCR9 TBNCR8  

 TBNCR7 TBNCR6 TBNCR5 TBNCR4 TBNCR3 TBNCR2 TBNCR1 TBNCR0  

RSPR0 RSPR07 RSPR06 RSPR05 RSPR04 RSPR03 RSPR02 RSPR01 RSPR00  

RSPR1 RSPR17 RSPR16 RSPR15 RSPR14 RSPR13 RSPR12 RSPR11 RSPR10  

RSPR2 RSPR27 RSPR26 RSPR25 RSPR24 RSPR23 RSPR22 RSPR21 RSPR20  

RSPR3 RSPR37 RSPR36 RSPR35 RSPR34 RSPR33 RSPR32 RSPR31 RSPR30  

RSPR4 RSPR47 RSPR46 RSPR45 RSPR44 RSPR43 RSPR42 RSPR41 RSPR40  

RSPR5 RSPR57 RSPR56 RSPR55 RSPR54 RSPR53 RSPR52 RSPR51 RSPR50  

RSPR6 RSPR67 RSPR66 RSPR65 RSPR64 RSPR63 RSPR62 RSPR61 RSPR60  

RSPR7 RSPR77 RSPR76 RSPR75 RSPR74 RSPR73 RSPR72 RSPR71 RSPR70  

RSPR8 RSPR87 RSPR86 RSPR85 RSPR84 RSPR83 RSPR82 RSPR81 RSPR80  

RSPR9 RSPR97 RSPR96 RSPR95 RSPR94 RSPR93 RSPR92 RSPR91 RSPR90  

RSPR10 RSPR107 RSPR106 RSPR105 RSPR104 RSPR103 RSPR102 RSPR101 RSPR100  

RSPR11 RSPR117 RSPR116 RSPR115 RSPR114 RSPR113 RSPR112 RSPR111 RSPR110  

RSPR12 RSPR127 RSPR126 RSPR125 RSPR124 RSPR123 RSPR122 RSPR121 RSPR120  

RSPR13 RSPR137 RSPR136 RSPR135 RSPR134 RSPR133 RSPR132 RSPR131 RSPR130  

 



 

37. レジスタ一覧 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  37-41 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

RSPR14 RSPR147 RSPR146 RSPR145 RSPR144 RSPR143 RSPR142 RSPR141 RSPR140 MMC 

RSPR15 RSPR157 RSPR156 RSPR155 RSPR154 RSPR153 RSPR152 RSPR151 RSPR150  

RSPR16 RSPR167 RSPR166 RSPR165 RSPR164 RSPR163 RSPR162 RSPR161 RSPR160  

RSPRD － － － RSPRD4 RSPRD3 RSPRD2 RSPRD1 RSPRD0  

DTOUTR DTOUTR15 DTOUTR14 DTOUTR13 DTOUTR12 DTOUTR11 DTOUTR10 DTOUTR9 DTOUTR8  

 DTOUTR7 DTOUTR6 DTOUTR5 DTOUTR4 DTOUTR3 DTOUTR2 DTOUTR1 DTOUTR0  

DR DR15 DR14 DR13 DR12 DR11 DR10 DR9 DR8  

 DR7 DR6 DR5 DR4 DR3 DR2 DR1 DR0  

FIFOCLR FIFOCLR7 FIFOCLR6 FIFOCLR5 FIFOCLR4 FIFOCLR3 FIFOCLR2 FIFOCLR1 FIFOCLR0  

DMACR DMAEN AUTO － － － SET2 SET1 SET0  

INTCR2 INTRQ3E － － － － － － FRDYIE  

INTSTR2 － － － － － － FRDY_TU FRDYI  

BDRB BDB31 BDB30 BDB29 BDB28 BDB27 BDB26 BDB25 BDB24 UBC 

 BDB23 BDB22 BDB21 BDB20 BDB19 BDB18 BDB17 BDB16  

 BDB15 BDB14 BDB13 BDB12 BDB11 BDB10 BDB9 BDB8  

 BDB7 BDB6 BDB5 BDB4 BDB3 BDB2 BDB1 BDB0  

BDMRB BDMB31 BDMB30 BDMB29 BDMB28 BDMB27 BDMB26 BDMB25 BDMB24  

 BDMB23 BDMB22 BDMB21 BDMB20 BDMB19 BDMB18 BDMB17 BDMB16  

 BDMB15 BDMB14 BDMB13 BDMB12 BDMB11 BDMB10 BDMB9 BDMB8  

 BDMB7 BDMB6 BDMB5 BDMB4 BDMB3 BDMB2 BDMB1 BDMB0  

BRCR － － － － － － － －  

 － － BASWA BASWB － － － －  

 SCMFCA SCMFCB SCMFDA SCMFDB PCTE PCBA － －  

 DBEB PCBB － － SEQ － － ETBE  

BETR － － － － BET11 BET10 BET9 BET8  

 BET7 BET6 BET5 BET4 BET3 BET2 BET1 BET0  

BARB BAB31 BAB30 BAB29 BAB28 BAB27 BAB26 BAB25 BAB24  

 BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16  

 BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8  

 BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0  

BAMRB BAMB31 BAMB30 BAMB29 BAMB28 BAMB27 BAMB26 BAMB25 BAMB24  

 BAMB23 BAMB22 BAMB21 BAMB20 BAMB19 BAMB18 BAMB17 BAMB16  

 BAMB15 BAMB14 BAMB13 BAMB12 BAMB11 BAMB10 BAMB9 BAMB8  

 BAMB7 BAMB6 BAMB5 BAMB4 BAMB3 BAMB2 BAMB1 BAMB0  

BBRB － － － － － － XYE XYS  

 CDB1 CDB0 IDB1 IDB0 RWB1 RWB0 SZB1 SZB0  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

BRSR SVF － － － BSA27 BSA26 BSA25 BSA24 UBC 

 BSA23 BSA22 BSA21 BSA20 BSA19 BSA18 BSA17 BSA16  

 BSA15 BSA14 BSA13 BSA12 BSA11 BSA10 BSA9 BSA8  

 BSA7 BSA6 BSA5 BSA4 BSA3 BSA2 BSA1 BSA0  

BARA BAA31 BAA30 BAA29 BAA28 BAA27 BAA26 BAA25 BAA24  

 BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16  

 BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8  

 BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0  

BAMRA BAMA31 BAMA30 BAMA29 BAMA28 BAMA27 BAMA26 BAMA25 BAMA24  

 BAMA23 BAMA22 BAMA21 BAMA20 BAMA19 BAMA18 BAMA17 BAMA16  

 BAMA15 BAMA14 BAMA13 BAMA12 BAMA11 BAMA10 BAMA9 BAMA8  

 BAMA7 BAMA6 BAMA5 BAMA4 BAMA3 BAMA2 BAMA1 BAMA0  

BBRA － － － － － － － －  

 CDA1 CDA0 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0  

BRDR DVF － － － BDA27 BDA26 BDA25 BDA24  

 BDA23 BDA22 BDA21 BDA20 BDA19 BDA18 BDA17 BDA16  

 BDA15 BDA14 BDA13 BDA12 BDA11 BDA10 BDA9 BDA8  

 BDA7 BDA6 BDA5 BDA4 BDA3 BDA2 BDA1 BDA0  

BASRA BASA7 BASA6 BASA5 BASA4 BASA3 BASA2 BASA1 BASA0  

BASRB BASB7 BASB6 BASB5 BASB4 BASB3 BASB2 BASB1 BASB0  

PACR PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0 PFC 

 PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0  

PBCR PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0  

 PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0  

PCCR PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0  

 PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0  

PDCR PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0  

 PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PD1MD0 PD0MD1 PD0MD0  

PECR － － PE6MD1 － PE5MD1 － PE4MD1 PE4MD0  

 PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0  

PFCR － － PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0  

 PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 PF0MD1 PF0MD0  

PGCR － － PG6MD1 PG6MD0 PG5MD1 PG5MD0 PG4MD1 PG4MD0  

 PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 PG1MD1 PG1MD0 PG0MD1 PG0MD0  

PHCR － － PH6MD1 PH6MD0 PH5MD1 PH5MD0 PH4MD1 PH4MD0  

 PH3MD1 PH3MD0 PH2MD1 PH2MD0 PH1MD1 PH1MD0 PH0MD1 PH0MD0  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

PJCR － － PJ6MD1 PJ6MD0 PJ5MD1 PJ5MD0 PJ4MD1 PJ4MD0 PFC 

 PJ3MD1 PJ3MD0 PJ2MD1 PJ2MD0 PJ1MD1 PJ1MD0 PJ0MD1 PJ0MD0  

PKCR － － － － － － － －  

 PK3MD1 PK3MD0 PK2MD1 PK2MD0 PK1MD1 PK1MD0 PK0MD1 PK0MD0  

PLCR PL7MD1 PL7MD0 PL6MD1 PL6MD0 PL5MD1 PL5MD0 PL4MD1 PL4MD0  

 PL3MD1 PL3MD0 － － － － － －  

PMCR PM7MD1 PM7MD0 PM6MD1 PM6MD0 PM5MD1 PM5MD0 PM4MD1 PM4MD0  

 PM3MD1 PM3MD0 PM2MD1 PM2MD0 PM1MD1 PM1MD0 PM0MD1 PM0MD0  

PPCR － － － － － － PP4MD1 PP4MD0  

 PP3MD1 PP3MD0 PP2MD1 PP2MD0 PP1MD1 PP1MD0 PP0MD1 PP0MD0  

PRCR PR7MD1 PR7MD0 PR6MD1 PR6MD0 PR5MD1 PR5MD0 PR4MD1 PR4MD0  

 PR3MD1 PR3MD0 PR2MD1 PR2MD0 PR1MD1 PR1MD0 PR0MD1 PR0MD0  

PSCR － － － － － － PS4MD1 PS4MD0  

 PS3MD1 PS3MD0 PS2MD1 PS2MD0 PS1MD1 PS1MD0 PS0MD1 PS0MD0  

PTCR － － － － － － PT4MD1 PT4MD0  

 PT3MD1 PT3MD0 PT2MD1 PT2MD0 PT1MD1 PT1MD0 PT0MD1 PT0MD0  

PUCR － － － － － － PU4MD1 PU4MD0  

 PU3MD1 PU3MD0 PU2MD1 PU2MD0 PU1MD1 PU1MD0 PU0MD1 PU0MD0  

PVCR － － － － － － PV4MD1 PV4MD0  

 PV3MD1 PV3MD0 PV2MD1 PV2MD0 PV1MD1 PV1MD0 PV0MD1 PV0MD0  

PSELA PSELA15 PSELA14 PSELA13 PSELA12 PSELA11 PSELA10 PSELA9 PSELA8  

 PSELA7 PSELA6 PSELA5 PSELA4 PSELA3 PSELA2 PSELA1 PSELA0  

PSELB PSELB15 PSELB14 PSELB13 PSELB12 PSELB11 PSELB10 PSELB9 PSELB8  

 － － － － － － － PSELB0  

PSELC PSELC15 PSELC14 PSELC13 PSELC12 PSELC11 PSELC10 PSELC9 PSELC8  

 － － － － － － － －  

PSELD － PSELD14 PSELD13 PSELD12 － PSELD10 PSELD9 PSELD8  

 － PSELD6 PSELD5 PSELD4 － PSELD2 PSELD1 PSELD0  

PADR PA7DT PA6DT PA5DT PA4DT PA3DT PA2DT PA1DT PA0DT I/Oポート 

PBDR PB7DT PB6DT PB5DT PB4DT PB3DT PB2DT PB1DT PB0DT  

PCDR PC7DT PC6DT PC5DT PC4DT PC3DT PC2DT PC1DT PC0DT  

PDDR PD7DT PD6DT PD5DT PD4DT PD3DT PD2DT PD1DT PD0DT  

PEDR － PE6DT PE5DT PE4DT PE3DT PE2DT PE1DT PE0DT  

PFDR － PF6DT PF5DT PF4DT PF3DT PF2DT PF1DT PF0DT  

PGDR － PG6DT PG5DT PG4DT PG3DT PG2DT PG1DT PG0DT  

PHDR － PH6DT PH5DT PH4DT PH3DT PH2DT PH1DT PH0DT  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7

ビット 

30/22/14/6

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4

ビット 

27/19/11/3

ビット 

26/18/10/2

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

モジュール 

PJDR － PJ6DT PJ5DT PJ4DT PJ3DT PJ2DT PJ1DT PJ0DT I/Oポート 

PKDR － － － － PK3DT PK2DT PK1DT PK0DT  

PLDR PL7DT PL6DT PL5DT PL4DT PL3DT － － －  

PMDR PM7DT PM6DT PM5DT PM4DT PM3DT PM2DT PM1DT PM0DT  

PPDR － － － PP4DT PP3DT PP2DT PP1DT PP0DT  

PRDR PR7DT PR6DT PR5DT PR4DT PR3DT PR2DT PR1DT PR0DT  

PSDR － － － PS4DT PS3DT PS2DT PS1DT PS0DT  

PTDR － － － PT4DT PT3DT PT2DT PT1DT PT0DT  

PUDR － － － PU4DT PU3DT PU2DT PU1DT PU0DT  

PVDR － － － PV4DT PV3DT PV2DT PV1DT PV0DT  

SDIR T17 T16 T15 T14 T13 T12 T11 T10 H-UDI 

 － － － － － － － －  

SDIDH DID31 DID30 DID29 DID28 DID27 DID26 DID25 DID24  

 DID23 DID22 DID21 DID20 DID19 DID18 DID17 DID16  

SDIDL DID15 DID14 DID13 DID12 DID11 DID10 DID9 DID8  

 DID7 DID6 DID5 DID4 DID3 DID2 DID1 DID0  

【注】 *1 メモリ種類指定が、通常空間、バイト選択付 SRAMのときです。 

 *2 メモリ種類指定が、バースト ROM（クロック非同期式）のときです。 

 *3 メモリ種類指定が、バースト ROM（クロック同期式）のときです。 

 *4 メモリ種類指定が、SDRAMのときです。 

 *5 メモリ種類指定が、PCMCIAのときです。 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

37.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ略称 パワーオン 

リセット*1 

マニュアル 

リセット*1
 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

MMUCR 初期化 初期化 保持 保持 保持 MMU 

PTEH 初期化 初期化 保持 保持 保持  

PTEL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TTB 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CCR2 初期化 初期化 保持 保持 保持 キャッシュ 

CCR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CCR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTEVT2 初期化 初期化 保持 － 保持 例外処理 

TRA 初期化 初期化 保持 － 保持  

EXPEVT 初期化 初期化 保持 － 保持  

INTEVT 初期化 初期化 保持 － 保持  

TEA 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRF 初期化 初期化 保持 － 保持 INTC 

IPRG 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRH 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRI 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRJ 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR5 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR6 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR7 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR8 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR9 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR0 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR1 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR2 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR3 初期化 初期化 保持 － 保持  

IRR4 初期化 初期化 保持 － 保持  

ICR1 初期化 初期化 保持 － 保持  

ICR2 初期化 初期化 保持 － 保持  

PINTER 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRC 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRD 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRE 初期化 初期化 保持 － 保持  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 パワーオン 

リセット*1 

マニュアル 

リセット*1
 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

ICR0 初期化 初期化 保持 － 保持 INTC 

IPRA 初期化 初期化 保持 － 保持  

IPRB 初期化 初期化 保持 － 保持  

CMNCR 初期化 保持 保持 － 保持 BSC 

CS0BCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS2BCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS3BCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS4BCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS5ABCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS5BBCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS6ABCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS6BBCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS0WCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS2WCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS3WCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS4WCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS5AWCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS5BWCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS6AWCR 初期化 保持 保持 － 保持  

CS6BWCR 初期化 保持 保持 － 保持  

SDCR 初期化 保持 保持 － 保持  

RTCSR 初期化 保持 保持 － 保持  

RTCNT 初期化 保持 保持 － 保持  

RTCOR 初期化 保持 保持 － 保持  

SAR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 DMAC 

DAR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMATCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DAR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMATCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DAR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMATCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット*1 

マニュアル 

リセット*1
 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

DAR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持 DMAC 

DMATCR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DAR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMATCR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR_5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DAR_5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMATCR_5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CHCR_5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMAOR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMARS0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMARS1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMARS2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

UCLKCR 初期化 保持 保持 － 保持 CPG 

FRQCR 初期化*6
 保持 保持 － 保持  

WTCNT 初期化*6
 保持 保持 － 保持 WDT 

WTCSR 初期化*6
 保持 保持 － 保持  

STBCR3 初期化 保持 保持 － 保持 低消費電力 

STBCR4 初期化 保持 保持 － 保持  

STBCR5 初期化 保持 保持 － 保持  

STBCR 初期化 保持 保持 － 保持  

STBCR2 初期化 保持 保持 － 保持  

TSTR 初期化 初期化 初期化*
2
 初期化 保持 TMU 

TCOR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCOR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCOR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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SH7720グループ、SH7721グループ

レジスタ略称 パワーオン 

リセット*1 

マニュアル 

リセット*1
 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TSTR 初期化 初期化 保持 保持 保持 TPU  

TCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIOR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIER_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRA_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRB_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRC_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRD_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIOR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIER_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRA_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRB_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRC_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRD_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMDR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIOR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIER_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRA_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRB_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRC_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRD_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMDR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIOR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TIER_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TCNT_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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TGRA_3 初期化 初期化 保持 保持 保持 TPU 

TGRB_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRC_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TGRD_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMSTR 初期化 初期化 保持 保持 保持 CMT 

CMCSR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCNT_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCOR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCSR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCNT_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCOR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCSR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCNT_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCOR_2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCSR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCNT_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCOR_3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCSR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCNT_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMCOR_4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

R64CNT 保持 保持 保持 保持 保持 RTC 

RSECCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RMINCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RHRCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RWKCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RDAYCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RMONCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RYRCNT 保持 保持 保持 保持 保持  

RSECAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RMINAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RHRAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RWKAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RDAYAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RMONAR 保持*
3
 保持 保持 保持 保持  

RCR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RCR2 初期化 初期化*
4
 保持 保持 保持  

RYRAR 保持 保持 保持 保持 保持  
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RCR3 初期化 保持 保持 保持 保持 RTC 

SCSMR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 SCIF 

SCBRR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCTDSR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFER_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSSR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFTDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFRDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSMR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCBRR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCTDSR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFER_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSSR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFTDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCFRDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCIMR 初期化 初期化 保持 保持 保持 IrDA 

ICCR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 IIC 

ICCR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICMR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICIER 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICSR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SAR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICDRT 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICDRR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ICCKS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIMDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 SIOF0 

SISCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITDAR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRDAR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SICDAR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SICTR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIFCTR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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SISTR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持 SIOF0 

SIIER_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRDR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRCR_0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIMDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持 SIOF1 

SISCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITDAR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRDAR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SICDAR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SICTR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIFCTR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SISTR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIIER_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRDR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SITCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SIRCR_1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ACTR1 初期化 初期化 保持 保持 保持 AFEIF 

ACTR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ASTR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ASTR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

MRCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

MPCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DPNQ 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RCNT 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ACDR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ASDR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TDFP 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RDFP 初期化 初期化 保持 保持 保持  

UTRCTL 初期化 保持 保持 － 保持 USB PMC 
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USBHR 初期化 初期化 保持 保持 保持 USBH 

USBHC 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHCS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHIS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHIE 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHID 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHHCCA 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHPCED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHCHED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHCCED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHBHED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHBCED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHDHED 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHFI 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHFR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHFN 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHPS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHLST 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHRDA 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHRDB 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHRS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHRPS1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

USBHRPS2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IFR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 USBF 

IFR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IFR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IFR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IER0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IER1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IER2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IER3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ISR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ISR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ISR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ISR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR0i 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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EPDR0o 初期化 初期化 保持 保持 保持 USBF 

EPDR0s 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPDR5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPSZ0o 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPSZ1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPSZ4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DASTS 初期化 初期化 保持 保持 保持  

FCLR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

FCLR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPSTL0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPSTL1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TRG 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMA 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CVR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CTLR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSRH 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TSRL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

EPIR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IFR4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

IER4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ISR4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CTLR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMRH 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TMRL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

STOH 初期化 初期化 保持 保持 保持  

STOL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDPRnn 

(nn:00～FF) 

初期化 初期化 保持 保持 保持 LCDC 

LDICKR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDMTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDDFR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDSMR 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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LDSARU 初期化 初期化 保持 保持 保持 LCDC 

LDSARL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDLAOR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDPALCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDHCNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDHSYNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDVDLNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDVTLNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDVSYNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDACLNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDINTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDPMMR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDPSPR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDCNTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDUINTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDUINTLNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

LDLIRNR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

ADDRA 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 ADC 

ADDRB 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

ADDRC 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

ADDRD 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

ADCSR 初期化 初期化 初期化 初期化 保持  

DADR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 DAC 

DADR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DACR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

PCC0ISR *5 *5 *5 *5 *5 PCC 

PCC0GCR 初期化 保持 保持 保持 保持  

PCC0CSCR 初期化 保持 保持 保持 保持  

PCC0CSCIER 初期化 保持 保持 保持 保持  

SCSMR 初期化 初期化 保持 保持 保持 SIM 

SCBRR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCTDR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSSR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCRDR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSCMR 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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SCSC2R 初期化 初期化 保持 保持 保持 SIM 

SCGRD 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCWAIT 初期化 初期化 保持 保持 保持  

SCSMPL 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDR0 初期化 初期化 保持 保持 保持 MMC 

CMDR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDR4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDR5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDSTRT 初期化 初期化 保持 保持 保持  

OPCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CSTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTCR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTCR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTSTR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTSTR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CLKON 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CTOCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

VDCNT 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TBCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

MODER 初期化 初期化 保持 保持 保持  

CMDTYR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPTYR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

TBNCR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR0 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR1 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR3 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR4 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR5 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR6 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR7 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR8 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR9 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR10 初期化 初期化 保持 保持 保持  
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RSPR11 初期化 初期化 保持 保持 保持 MMC 

RSPR12 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR13 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR14 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR15 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPR16 初期化 初期化 保持 保持 保持  

RSPRD 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DTOUTR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

FIFOCLR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

DMACR 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTCR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

INTSTR2 初期化 初期化 保持 保持 保持  

BDRB 初期化 保持 保持 保持 保持 UBC 

BDMRB 初期化 保持 保持 保持 保持  

BRCR 初期化 保持 保持 保持 保持  

BETR 初期化 保持 保持 保持 保持  

BARB 初期化 保持 保持 保持 保持  

BAMRB 初期化 保持 保持 保持 保持  

BBRB 初期化 保持 保持 保持 保持  

BRSR 初期化 保持 保持 保持 保持  

BARA 初期化 保持 保持 保持 保持  

BAMRA 初期化 保持 保持 保持 保持  

BBRA 初期化 保持 保持 保持 保持  

BRDR 初期化 保持 保持 保持 保持  

BASRA 初期化 保持 保持 保持 保持  

BASRB 初期化 保持 保持 保持 保持  

PACR 初期化 保持 保持 － 保持 PFC 

PBCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PCCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PDCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PECR 初期化 保持 保持 － 保持  

PFCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PGCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PHCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PJCR 初期化 保持 保持 － 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット*1 

マニュアル 

リセット*1
 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

PKCR 初期化 保持 保持 － 保持 PFC 

PLCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PMCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PPCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PRCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PSCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PTCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PUCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PVCR 初期化 保持 保持 － 保持  

PSELA 初期化 保持 保持 － 保持  

PSELB 初期化 保持 保持 － 保持  

PSELC 初期化 保持 保持 － 保持  

PSELD 初期化 保持 保持 － 保持  

PADR 初期化 保持 保持 － 保持 I/Oポート 

PBDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PCDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PDDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PEDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PFDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PGDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PHDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PJDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PKDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PLDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PMDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PPDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PRDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PSDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PTDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PUDR 初期化 保持 保持 － 保持  

PVDR 初期化 保持 保持 － 保持  

SDIR 保持 保持 保持 保持 保持 H-UDI 

SDIDH 保持 保持 保持 保持 保持  

SDIDL 保持 保持 保持 保持 保持  

【注】 *1 レジスタの初期値は、各モジュールの章を参照してください。また、初期値が不定のレジスタについても値が保持

されないため、初期化と表現しています。 

 *2 PLL1の逓倍率を変更した場合、初期化されます。 
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 *3 パワーオンリセット時に初期化されるビットがあります。詳細は「第 17章 リアルタイムクロック（RTC）」を

参照してください。 

 *4 マニュアルリセット時に初期化されるビットがあります。詳細は「第 17章 リアルタイムクロック（RTC）」を

参照してください。 

 *5 PCカードのステータスによって異なります。 

 *6 WDTによるパワーオンリセットでは初期化されません。 
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38. 電気的特性 

38.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 38.1に示します。 
 

表 38.1 絶対最大定格 

項目 記号 定格値 単位 

電源電圧（I/O） V
CC

Q、V
CC

Q1、V
CC

Q_RTC  －0.3～4.6 V 

電源電圧（内部） V
CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2、V

CC
_RTC －0.3～2.1 V 

入力電圧 V
in
 －0.3～V

CC
Q＋0.3 

－0.3～V
CC

Q1＋0.3 

－0.3～ V
CC

Q_RTC＋0.3 

V 

アナログ電源電圧 AV
CC

 －0.3～4.6 V 

USB電源電圧 AV
CC

_USB －0.3～4.6 V 

アナログ入力電圧 V
AN

 －0.3～ AV
CC
＋0.3 V 

動作温度 T
opr

 －20～75 ℃ 

保存温度 T
stg

 －55～125 ℃ 

【使用上の注意】 絶対最大定格を越えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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38.2 電源投入および切断順序 

1. 1.5V系電源（VCC、VCC_PLL1、VCC_PLL2、VCC_RTC）と1.8V/3.3V系電源（VCCQ1）および3.3V系電源（VCCQ、

VCCQ_RTC、AVCC、AVCC_USB）の投入順序について 

•  3.3V系および1.8V/3.3V系電源を先に投入してください。この後、1ms以内に1.5V系電源を投入してください。

この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。端子状態、内部状態不定期間の状態によってシステム全

体が誤動作を引き起こさないようシステム設計を行ってください。 

• すべての電源に電圧が印加され、RESETP端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不確定なの

で、各端子の状態も不定となります。この不定状態によってシステムが誤動作を起こさないようにシステム

設計を行ってください。以下に電源投入時の波形を示します。 

 

VccQ、VccQ1、VccQ_RTC 、AVcc、 AVcc_USB (min)電圧

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2、Vcc_RTC(min)電圧

Vcc/2レベル電圧

VccQ1：1.8V/3.3V系電源

VccQ、VccQ_RTC、AVcc、AVcc_USB：3.3V系電源

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2、Vcc_RTC：1.5V系電源

GND

CKIO

あらかじめローレベル電源投入

パワーオン
リセット状態

端子状態は不定

クロック発振確定
発振安定
時間

確定期間

RESETP

上記以外
の全端子*

【注】*  電源／GND、クロック関連、アナログ端子を除く

tPWU

tUNC

tSOC1

 
【注】 CA端子は必ず電源投入前にハイレベルに確定してください。CA端子が確定しない場合は、クロック入力がなくても I/O

バッファなどに貫通電流が流れ、LSIの破壊につながる場合があります。 

 

表 38.2 電源投入時間推奨値 

項目 記号 最大時間 単位 

（V
CC

Q、V
CC

Q1、V
CC

Q_RTC、AV
CC
、AV

CC
_USB）～ 

（V
CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2、V

CC
_RTC）電源投入時間差 

t
PWU

 1 ms 

状態不定時間 t
UNC

 100 ms 

【注】 上記は推奨値であり、厳密な設定を要求するものではありません。 
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状態不定時間は各々の電源立ち上がりが過度状態にある時間を意味します。 

端子状態は VccQ、VCCQ1、VCCQ_RTC、AVCC、AVCC_USB（min）到達時間で確定しますが、パワーオンリセッ

ト（RESETP）が正常に受け付けられるのは、Vcc（min）到達時間以降でかつクロック発振安定時間（内蔵発振器

を用いる場合）以後となります。状態不安定時間は 100ms以下となるようにしてください。 
 

2. 電源の切断順序について 

• 電源投入時とは逆に1.5V系電源を先に切断してください。この後、10ms以内に1.8V/3.3V系電源を切ってくだ

さい。この間隔をできるだけ短くすることを推奨します。端子状態、内部状態不定期間の状態によってシス

テム全体が誤動作を引き起こさないようシステム設計を行ってください。 

• 1.5V系電源だけを切断した状態では、端子状態は不定となります。この状態によってシステムが誤動作を起

こさないようにシステム設計を行ってください。 

 

tPWD

GND

動作停止�通常動作期間�

Vcc/2レベル電圧

VccQ1：1.8V/3.3V系電源
VccQ、VccQ_RTC、AVcc、AVcc_USB：3.3V系電源

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2、Vcc_RTC：1.5V系電源

 
 

表 38.3 電源切断時間推奨値 

項目 記号 最大時間 単位 

（V
CC

Q、V
CC

Q1、V
CC

Q_RTC、AV
CC
、AV

CC
_USB）～ 

（V
CC
、V

CC
_PLL1、V

CC
_PLL2、V

CC
_RTC）電源切断時間差 

t
PWD

 10 ms 

【注】 上記は推奨値であり、厳密な設定を要求するものではありません。 

 

3. ハードウェアスタンバイモード時の電源切断／投入シーケンス 

• ハードウェアスタンバイモードを使用するためには、RTCクロックが動作している必要があります。 

• CA端子をローレベルにしてから、STATUS0端子がハイレベル、STATUS1端子がローレベルになったのを確

認してください。VCCとVCC_PLL1とVCC_PLL2、およびVCCQ、VCCQ1、AVCC、AVCC_USBはその後に切断するこ

とが可能です。一方VCCQ_RTCとVCC_RTC電源は投入した状態にしておき、CA端子はローレベルに設定して

おいてください。 

• RESETPをローレベルにした状態で、VCCQ、VCCQ1、AVCC、AVCC_USB、VCC、VCC_PLL1、VCC_PLL2を投入し

てください。電源が安定した段階で、CA端子をハイレベルにして、RESETPをハイレベルに解除してくださ

い。 
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38.3 DC特性 

DC特性を表 38.4、表 38.5に示します。 
 

表 38.4 DC特性（1）【共通項目】 

条件：Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

電源電圧 V
CC

Q 

V
CC

Q_RTC 

2.7 3.3 3.6 V  

 V
CC

Q1 2.7/1.65 3.3/1.8 3.6/1.95 V  

 V
CC

 

V
CC

_PLL1*1 

V
CC

_PLL2*1 

V
CC

_RTC*1 

1.4 1.5 1.6 V  

アナログ（A/D、D/A）電源電圧 AV
CC

*2 3.0 3.3 3.6 V 未使用時は V
CC

Qと

接続する。 

アナログ USB電源電圧 AV
CC

_USB 3.0 3.3 3.6 V 未使用時は V
CC

Qと

接続する。 

A/D変換期間 AI
CC

 － 0.8 2 mA  

A/Dおよび D/A 

変換期間 

 － 2.4 6 mA  

アナログ（A/D、

D/A）電源電流 

アイドル  － － 20 μA Ta＝25℃ 

アナログ USB電源電流 AI
CC 

_USB*2 － 4 8 mA AV
CC

_USB＝3.3V 

I
CC

 － 230 300 mA V
CC
＝1.5V 

Iφ＝133MHz 

通常動作時 

I
CC

Q － 60 80 mA V
CC

Q、 

VccQ1＝3.3V 

Bφ＝66MHz 

I
CC

 － 35 50 mA スリープ 

モード時 I
CC

Q － 15 20  

パワーオンリセット

後にスリープモード

に遷移したとき 

V
CC

Q、 

VccQ1＝3.3V 

Bφ＝33MHz 

スタンバイ 

モード時 

I
CC

 － 80 250 μA 

消費電流*3 

 I
CC

Q － 10 20  

T
a
＝25℃、RTC off 

V
CC

Q、 

VccQ1＝3.3V 

V
CC
＝1.5V 
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項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

消費電流*3 ハードウェアスタ

ンバイモード時

（V
CC

_RTC、

V
CC

Q_RTC以外を

オフにした状態）

I
ustby

 － － 50 μA T
a
＝25℃ 

V
CC

Q_RTC＝3.3V 

V
CC

_RTC＝1.5V 

RTCクロック

32kHz 

入力リーク電流 全入力端子 |Iin | － － 1.0 μA V
in
＝ 

0.5～V
CC

Q－0.5V 

0.5～V
CC

Q1－0.5V 

スリーステート

リーク電流 

入出力、 

全出力端子 

（オフ状態） 

|ISTI | － － 1.0 μA Vin＝ 

0.5～V
CC

Q－0.5V 

0.5～V
CC

Q1－0.5V 

プルアップ抵抗 I/Oポート端子 P
pull

 20 50 120 kΩ  

端子容量 全端子 C － － 10 pF  

【注】 *1 PLL、RTCを使用しない場合も必ず V
CC

_PLL 1、V
CC

_PLL2、V
CC

_RTC、V
CC

Q_RTCおよび V
SS

_PLL1、V
SS

_PLL2、

V
SS

_RTCは給電してください。 

 *2 AV
CC
および AV

CC
_USBは V

CC
Q－0.3V≦AV

CC
、AV

CC
_USB≦V

CC
Q＋0.3Vの条件を、満足しなければなりません。

A/D変換器、D/A変換器、USBを使用しない場合でも、AV
CC
、AV

SS
、AV

CC
_USB、AV

SS
_USB端子を開放しないで、

AV
CC
と AV

CC
_USBは V

CC
Qに AV

SS
、AV

SS
_USBは V

SS
Qに接続してください。 

 *3 消費電流値は、V
IH
min＝V

CC
Q－0.5V、V

CC
Q1－0.5V、V

IL
max＝0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にし

た場合の値です。 
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表 38.4 DC特性（2-a）【USBトランシーバ、I2C、ADC、DACのアナログ関連端子をのぞく】 

条件：Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

グループ 1の入力端子* V
IH
 V

CC
Q×0.9 － V

CC
Q＋0.3 V  

CA、EXTAL_RTC、

RESETP 

 V
CC

Q_RTC×

0.9 

－ V
CC

Q_RTC＋

0.3 

V  

グループ 2の入力端子* V
CC

Q1×0.85 － V
CC

Q1＋0.3 V V
CC

Q1＝1.65～1.95V 

 2.2 － V
CC

Q1＋0.3 V V
CC

Q1＝2.7～3.6V 

PTF5～PTF6 2.2 － AV
CC
＋0.3 V  

PTF1～PTF4 

 

2.0 － AV
CC
＋0.3 V  

入力ハイ 

レベル電圧 

上記以外の入力端子  2.2 － V
CC

Q＋0.3 V  

グループ 1の入力端子* －0.3 － V
CC

Q×0.1 V  

CA、EXTAL_RTC、

RESETP 

V
IL
 

－0.3 － V
CC

Q_RTC×

0.1 

V  

－0.3 － V
CC

Q1×0.15 V V
CC

Q1＝1.65～1.95V グループ 2の入力端子*  

－0.3 － V
CC

Q1×0.2 V V
CC

Q1＝2.7～3.6V 

PTF5～PTF6  －0.3 － AV
CC
×0.2 V  

PTF1～PTF4  －0.3 － AV
CC
×0.2 V  

入力ロー 

レベル電圧 

上記以外の入力端子  －0.3 － V
CC

Q×0.2 V  

出力ハイ 

レベル電圧 

グループ 2の出力端子* V
OH

 V
CC

Q1×0.85 － － V V
CC

Q1＝1.65～1.95V 

I
OH
＝－0.2mA 

   2.4 － － V V
CC

Q1＝3.0～3.6V 

I
OH
＝－0.2mA 

   2.2 － － V V
CC

Q1＝2.7～3.6V 

I
OH
＝－2mA 

 上記以外の出力端子  2.2 － － V I
OH
＝－2mA 

出力ロー 

レベル電圧 

グループ 2の出力端子* V
OL

 － － V
CC

Q1×0.15 V V
CC

Q1＝1.65～1.95V 

I
OL
＝0.2mA 

   － － 0.5 V V
CC

Q1＝2.7～3.6V 

I
OL
＝1.6mA 

 上記以外の出力端子  － － 0.5 V I
OL
＝1.6mA 

【注】 * グループ 1：NMI、ASEMD0、MD0～MD5、TRST/PTL7、IRQ0/IRL0/PTP0～IRQ3/IRL3/PTP3、 

 USB1d_TXSE0/IRQ4/AFE_TXOUT/PCC_DRV/PTG5、USB1d_RCV/IRQ5/AFE_FS/PCC_REG/PTG6、 

 EXTAL、RESETM、AFE_RDET/IIC_SDA/PTE5、AFE_RXIN/IIC_SCL/PTE6 

  グループ 2：A0/PTR0、A1～A18、A19/PTR1～A25/PTR7、CKIO、RD/WR、CAS/PTH5、WE3/DQMUU/ICIOWR、 

 WE2/DQMUL/ICIORD、CKE/PTH4、RAS/PTH6、WE1/DQMLU/WE、WE0/DQMLL、CS2、CS3、 

 CS6B/CE1B/PTM0、CS6A/CE2B、CS5B/CE1A/PTM1、CS5A/CE2A、BACK、CS0、BREQ、CS4、 

 BS、RD、WAIT/PCC_WAIT、DREQ0/PINT0/PTM6、DACK0/PINT1/PTM4、TEND0/PINT2/PTM2、 

 DREQ1/PTM7、DACK1/PTM5、TEND1/PINT3/PTM3、D0～D15、D16/PTA0～D23/PTA7、 

 D24/PTB0～D31/PTB7 
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表 38.4 DC特性（2-b）【I2C関連端子*】 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC
＝1.4～1.6V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

電源電圧 V
CC

Q 2.7 3.3 3.6 V  

入力ハイレベル電圧 V
IH
 V

CC
Q×0.7 － V

CC
Q＋0.3 V  

入力ローレベル電圧 V
IL
 –0.3 － V

CC
Q×0.3 V  

出力ローレベル電圧 V
OL

 － － 0.4 V I
OL
＝1.6mA時 

出力ローレベル許容電流 I
OL

 － － 10 mA  

【注】 * IIC_SCL、IIC_SDA端子（オープンドレイン端子） 

 

表 38.4 DC特性（2-c）【USBトランシーバ関連端子*1】 

条件：Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

電源電圧*2 AV
CC

_USB 3.0 3.3 3.6 V  

差動入力感度 V
DI
 0.2 － － V ⏐（DP）–（DM）⏐ 

差動コモンモード範囲 V
CM

 0.8 － 2.5 V  

シングルエンディッドレシーバ

スレッショルド電圧 

V
SE

 0.8 － 2.0 V  

出力 Highレベル電圧 V
OH

 2.5 － AV
CC

_USB V  

出力 Lowレベル電圧 V
OL

 － － 0.3 V  

トライステートリーク電流 I
LO

 –10 － 10 μA 0V＜V
IN
＜3.3V 

【注】 *1 D＋、D－端子 

 *2 AV
CC

_USBは、V
CC

Q≦ AV
CC

_USBの条件を満足しなければなりません。USBを使用しない場合も必ず、AV
CC

_USB

と AV
SS

_USBに給電してください。 

 

表 38.5 出力許容電流値 

条件：V
CC

Q＝V
CC

Q_RTC＝V
CC

Q1＝2.7～3.6V、V
CC
＝V

CC
PLL1＝V

CC
PLL2＝V

CC
_RTC＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、 

 AV
CC

_USB＝3.0～3.6V、Ta＝－20～75℃ 

項  目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） I
OL

 － － 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣI
OL

 － － 120 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） －I
OH

 － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ(－I
OH

) － － 40 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流は表 38.5の値を超えないようにしてください。 
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38.4 AC特性 

本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特に断りがないかぎり、各入力信号のセットアップ・ホー

ルド時間は必ず守ってください。 

VCCQ1は 2.7～3.6Vまたは 1.65V～1.95Vの設定が可能です。ただし、VCCQ1を 1.65V～1.95Vに設定した場合は、

I/Oバッファのドライブ能力大を条件としたスペックになります。I/Oバッファのドライブ能力切り替えに関して

は「34.1.23 USBトランシーバ制御レジスタ（UTRCTL）」を参照してください。 
 

表 38.6 最大動作周波数 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、Ta＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 備考 

CPU、キャッシュ（Iφ） 24 － 133.34 133MHz版 

外部バス（Bφ）* 24 － 66.67  

動作周波数 

周辺モジュール（Pφ） 

f 

8.34 － 33.34 

MHz 

 

【注】 * USBホストコントローラを使用する際には外部バスクロック周波数（Bφ）は 32MHz以上に設定してください。 
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38.4.1 クロックタイミング 
 

表 38.7 クロックタイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、T

a
＝－20～75℃、 

 外部バス最大動作周波数：66.67MHz 

項  目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 f
EX

 10 66.67 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 t
EXcyc

 15 100 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 t
EXL

 7 ― ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 t
EXH

 7 ― ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 t
EXr

 ― 4 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 t
EXf

 ― 4 ns 

38.1 

CKIOクロック出力周波数 f
OP

 20 66.67 MHz 

CKIOクロック出力サイクル時間 t
cyc

 15 50 ns 

CKIOクロック出力ローレベルパルス幅 t
CKOL

 3 － ns 

CKIOクロック出力ハイレベルパルス幅 t
CKOH

 3 － ns 

CKIOクロック出力立ち上がり時間 t
CKOr

 － 3 ns 

CKIOクロック出力立ち下がり時間 t
CKOf

 － 3 ns 

38.2 

CKIOクロック入力周波数 f
CKI

 20 66.67 MHz 38.3 

CKIOクロック入力サイクル時間 t
CKICYC

 15 50 ns  

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 t
CKIL

 3 － ns  

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 t
CKIH

 3 － ns  

CKIOクロック入力立ち上がり時間 t
CKIR

 － 3 ns  

CKIOクロック入力立ち下がり時間 t
CKIF

 － 3 ns  

RESETPセットアップ時間 t
RESPS

 20 － ns 38.4 

RESETPアサート時間 t
RESPW

 20 － t
cyc

 38.4、38.5 

RESETMアサート時間 t
RESMW

 20 － t
cyc

 38.5 

パワーオン発振安定時間 t
SOC1

 10 － ms 38.4 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 t
SOC2

 10 － ms 38.5 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 t
SOC3

 10 － ms 38.6 

PLL同期安定化時間 t
PLL

 100 － μs 38.7 
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tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】* EXTAL端子からクロックを入力する場合　  

図 38.1 EXTALクロック入力タイミング 

 

tcyc

tCKOLtCKOH

VOH
1/2VCCQ1

CKIO
（出力）

1/2VCCQ1

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 38.2 CKIOクロック出力タイミング 

 

tCKIcyc

tCKILtCKIH

VIH
1/2VCCQ1

CKIO
（入力）

1/2VCCQ1

tCKIrtCKIf

VIH

VIL VIL

VIH

 

図 38.3 CKIOクロック入力タイミング 
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VCC min
tRESPW tRESPStSOC1

VCC

CKIO、
内部クロック

安定発振期間

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 38.4 パワーオン発振安定時間 

 

CKIO、
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tSOC2

tRESPW 、�
tRESMW

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 38.5 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 

 

CKIO、
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tSOC3

NMI、
IRQ5～IRQ0

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間
 

図 38.6 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMI、IRQによる復帰） 
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入力クロック安定期間　

リセット、NMI割り込み要求

入力クロック安定期間

通常動作  通常動作スタンバイ  

PLL出力、
CKIO出力

内部クロック

STATUS 0、1

PLL 同期期間 

【注】 EXTAL端子からクロックを入力する場合のPLL発振安定時間

tPLL PLL 同期期間

EXTAL入力

 

図 38.7 リセットまたは NMI、IRQ割り込みによる PLL同期安定化時間 

 

38.4.2 制御信号タイミング 
 

表 38.8 制御信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

RESETPパルス幅 t
RESPW

 20*3 － tcyc*2*4 

RESETPセットアップ時間*1 t
RESPS

 23 － ns 

RESETPホールド時間 t
RESPH

 2 － ns 

38.8 

38.9 

RESETMパルス幅 t
RESMW

 20*3 － tcyc*2*4 

RESETMセットアップ時間*1 t
RESMS

 23 － ns 

RESETMホールド時間 t
RESMH

 2 － ns 

 

BREQセットアップ時間 t
BREQS

 1/2t
cyc
＋7 － ns 

BREQホールド時間 t
BREQH

 1/2t
cyc
＋2 － ns 

38.10 

NMIセットアップ時間*1 t
NMIS

 8 － ns 

NMIホールド時間 t
NMIH

 3 － ns 

IRQ5～IRQ0セットアップ時間*1 t
IRQS

 8 － ns 

IRQ5～IRQ0ホールド時間 t
IRQH

 3 － ns 

38.9 

BACK遅延時間 t
BACKD

 － 1/2t
cyc
＋13 ns 

STATUS0、1遅延時間 t
STD

 － 18 ns 

バストライステート遅延時間 1 t
BOFF1

 0 30 ns 

バストライステート遅延時間 2 t
BOFF2

 0 30 ns 

38.10 

38.11 

バスバッファオンタイム 1 t
BON1

 0 30 ns 

バスバッファオンタイム 2 t
BON2

 0 30 ns 

38.10 

38.11 
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【注】 *1 RESETP、NMIおよび IRQ5～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守られた場合、クロ

ックの立ち上がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジ

まで検出が遅れることがあります。 

 *2 外部バスクロックの上限が 66.67MHz（133MHz版）です。 

 *3 スタンバイモード時は、t
RESPW
＝t

SOC2
（10ms）になります。クロック逓倍率が変化したときも、t

RESPW
＝t

PLL
（100μs）

になります。 

 *4 tcycは外部バスクロックサイクル（Bクロックサイクル）を示します。 

 

CKIO

tRESPS tRESPS

RESETP 

RESETM

tRESPW

 

図 38.8 リセット入力タイミング 

 

CKIO

RESETP 

RESETM

tRESPH tRESPS

VIH

VIL

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

IRQ5～IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL

 

図 38.9 割り込み信号入力タイミング 
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CKIO
(HIZCNT=1)

A25～A0、
D31～D0

、RD/ 、
、 、
　

CKIO
(HIZCNT=0)

BREQHt

BOFF2t

BREQSt

BACKDt BACKDt

BREQHt BREQSt

BON1tBOFF1t

BOFF2t BON2t

BON2t

 

図 38.10 バス権解放タイミング 

 

CKIO

tBOFF2

tBOFF1

tSTD

tBON2

tBON1

ノーマルモード スタンバイモード ノーマルモード

STATUS 0、1

A25～A0、
D15～D0

RD、RD/WR、
CSn、WEn、BS、

 

 

図 38.11 スタンバイ時の端子ドライブタイミング 
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38.4.3 ACバスタイミング仕様 
 

表 38.9 バスタイミング 

条件：クロックモード 0、V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、T

a
＝－20～75℃ 

66.67MHz 項目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 t
AD1

 1 13 ns 38.12～38.42 

アドレス遅延時間 2 t
AD2

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋13 ns 38.19 

アドレスセットアップ時間 t
AS

 0 － ns 38.12～38.19 

アドレスホールド時間 t
AH

 0 － ns 38.12、38.13 

BS遅延時間 t
BSD

 － 13 ns 38.12～38.36、38.37、38.38 

CS遅延時間 1 t
CSD1

 1 13 ns   38.12～38.36、 

38.37～38.42 

リードライト遅延時間 1 t
RWD1

 1 13 ns   38.12～38.36、 

38.37～38.42 

リードストローブ遅延時間 t
RSD

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋13 ns 38.12～38.19、38.39、38.40 

リードデータセットアップ時間 1 t
RDS1

 1/2t
cyc
＋10 － ns   38.12～38.18、 

38.37～38.42 

リードデータセットアップ時間 2 t
RDS2

 7 － ns 38.20～38.23、38.28～

38.30、38.37、38.38 

リードデータセットアップ時間 3 t
RDS3

 1/2t
cyc
＋10 － ns 38.19 

リードデータホールド時間 1 t
RDH1

 0 － ns   38.12～38.18、 

38.37～38.42 

リードデータホールド時間 2 t
RDH2

 2 － ns 38.20～38.23、38.28～

38.30、38.37、38.38 

リードデータホールド時間 3 t
RDH3

 0 － ns 38.19 

ライトイネーブル遅延時間 1 t
WED1

 1/2t
cyc

 1/2t
cyc
＋13 ns 38.12～38.17、38.39、38.40 

ライトイネーブル遅延時間 2 t
WED2

 － 13 ns 38.18 

ライトデータ遅延時間 1 t
WDD1

 － 13 ns  38.12～38.18、 

38.39～38.42 

ライトデータ遅延時間 2 t
WDD2

 － 13 ns 38.24～38.27、38.31～

38.33、38.37、38.38 

 



 

38. 電気的特性 

38-16  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

66.67MHz 項目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

ライトデータホールド時間 1 t
WDH1

 1 － ns   38.12～38.18、 

38.37～38.42 

ライトデータホールド時間 2 t
WDH2

 1 － ns   38.24～38.27、38.31～

38.33、38.37、38.38 

ライトデータホールド時間 4 t
WDH4

 0 － ns 38.12 

ライトデータホールド時間 5 t
WDH5

 1 － ns 38.39～38.42 

WAITセットアップ時間 1 t
WTS1

 1/2t
cyc
＋7 － ns 38.12～38.19、38.40、38.42 

WAITホールド時間 1 t
WTH1

 1/2t
cyc
＋2 － ns 38.12～38.19、38.40、38.42 

RAS遅延時間 1 t
RASD1

 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38 

CAS遅延時間 1 t
CASD1

 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38 

DQM遅延時間 1 t
DQMD1

 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38 

CKE遅延時間 1 t
CKED1

 1 13 ns 38.35、38.36、38.37、38.38 

DACK遅延時間 t
DACD

 － 13 ns 38.12～38.36、38.37 

ICIORD遅延時間 t
ICRSD

 － 1/2t
cyc
＋13 ns 38.39、38.40 

ICIOWR遅延時間 t
ICWSD

 － 1/2t
cyc
＋13 ns 38.41、38.42 

IOIS16セットアップ時間 t
IO16S

 1/2t
cyc
＋6 － ns 38.42 

IOIS16ホールド時間 t
IO16H

 1/2t
cyc
＋4 － ns 38.42 

REFOUT、IRQOUT遅延時間 t
REFOD

 － 1/2t
cyc
＋13 ns 38.43 
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38.4.4 基本タイミング 

T1 T2

CKIO

A25～A0

n

RD/

D31～D0

n

D31～D0

DACKn*

リード時

ライト時

tAD1

tRSD tRSD

tAD1

tCSD1 tAS

tAH

tRWD1

tRDH1

tRWD1

tRDS1

tDACD tDACD

tWDD1 tWDH1

tCSD1

【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD

tWED1 tWED1

tWTS1

tWTH1

tAH

tWDH4

 

図 38.12 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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T1

tAD1

tAS

tCSD1

Tw T2

tAD1

tRWD1 tRWD1

tCSD1

tRSD tRSD tAH

tRDH1

tRDS1

tWED1 tWED1 tAH

tBSD tBSD

tWTH1

tWTS1

tDACD tDACD

tWDH1tWDD1

CKIO

A25～A0

RD/

D15～D0

リード時

DACKn*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形

D15～D0

ライト時

 

図 38.13 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 

 



 

38. 電気的特性 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  38-19 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

T1 Twx T2

CKIO

A25～A0

n

RD/

D15～D0

n

D15～D0

DACKn*

リード時

ライト時

tAD1

tRSD tRSD

tAD1

tCSD1 tAS

tRWD1

tRDH1

tRWD1

tRDS1

tDACD tDACD

tWDD1 tWDH1

tCSD1

【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD

tWED1 tWED1

tWTH1

tWTS1 tWTS1

tWTH1

 

図 38.14 通常空間基本バスサイクル（外部ウェイト 1挿入） 
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T1 Tw T2 Taw T1 Tw T2

CKIO

A25～A0

n

RD/

D15～D0

n

D15～D0

DACKn*

リード時

ライト時

tAD1

tRSD

tWED1 tWED1 tWED1 tWED1

tRSD tRSD tRSD

tAD1 tAD1 tAD1

tCSD1

tRWD1 tRWD1

tRDH1 tRDH1

tRWD1 tRWD1

tCSD1

tRDS1

tDACD

tWTH1

tWTS1 tWTS1

tWTH1

tDACD tDACD tDACD

tWDD1 tWDH1 tWDD1 tWDH1

tRDS1

tCSD1 tCSD1tAS tAS

【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD tBSD tBSD

 

図 38.15 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし設定） 
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Th T1 Twx T2 Tf

CKIO

A25～A0

n

RD/

D15～D0

n

D15～D0

DACKn*

リード時

ライト時

tAD1

tRSD tRSD

tAD1

tCSD1

tRWD1

tRDH1

tRWD1

tRDS1

tDACD

tWTH1

tWTS1 tWTS1

tWTH1

tDACD

tWDD1 tWDH1

tCSD1

【注】* DACKｎはアクティブローを指定したときの波形

tBSD tBSD

tWED1 tWED1

 

図 38.16 通常空間 CS拡張バスサイクル 

（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入） 
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図 38.17 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入、BAS＝0（ライトサイクル UB、LBコントロール）） 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.18 バイト選択付き SRAMバスサイクル 

（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、外部ウェイト 1挿入、BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.19 バースト ROMリードバスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト 1挿入、バーストウェイト 1、2バースト） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.20 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.21 SDRAMシングルリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、TRP＝2サイクル） 
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図 38.22 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル、TRP＝2サイクル） 
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　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 38.23 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（オートプリチャージモード、CASレイテンシ 2、TRCD＝2サイクル、TRP＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.24 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRWL＝1サイクル） 
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図 38.25 SDRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝3サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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図 38.26 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 38.27 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（オートプリチャージモード、TRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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図 38.28 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：ACTV+READコマンド、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 38.29 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、TRCD＝1サイクル） 
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　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 38.30 SDRAMバーストリードバスサイクル（シングルリード×8） 

（バンクアクティブモード：PRE+ACTV+READコマンド、異なるロウアドレス、CASレイテンシ 2、 

TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 38.31 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 38.32 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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Column
Address6

tAD1

Column
Address7

tAD1 tAD1
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tCASD1 tCASD1 tCASD1

tDQMD1 tDQMD1

tDACD tDACD

【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

tCSD1

tRWD1

tRASD1 tRASD1 tRASD1 tRASD1 tRASD1

tWDH2 tWDH2 tWDH2 tWDH2 tWDH2

Column
Address8

tRWD1

 

図 38.33 SDRAMバーストライトバスサイクル（シングルライト×8） 

（バンクアクティブモード、PRE+ACTV+WRITコマンド、TRCD＝1サイクル） 
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D15～D0

DACKn*2
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tRASD1 tRASD1 tRASD1 tRASD1 tRASD1

tDQMD1 tDQMD1
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子�
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

tRWD1

 

図 38.34 SDRAMオートリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

tRWD1

 

図 38.35 SDRAMセルフリフレッシュタイミング（TRP＝2サイクル） 
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【注】*1　SDRAMのA10に接続するアドレス端子 
　　　*2　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

tRWD1tRWD1tRWD1

tAD1 tAD1 tAD1 tAD1

 

図 38.36 SDRAMパワーオンシーケンス（モードライトタイミング、TRP＝2サイクル） 
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【注】*1 SDRAMのA10に接続するアドレス端子
DACKｎはアクティブローを指定したときの波形�
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Address
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Address

WRITA
Command

READA
Command

*2  

図 38.37 SDRAMパワーダウンモードライトリードバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1 SDRAMのA10に接続するアドレス端子
DACKｎはアクティブローを指定したときの波形�
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図 38.38 SDRAMパワーダウンモードリードライトバスサイクル 

（オートプリチャージモード、TRCD＝1サイクル、TRP＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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38.4.7 PCMCIAタイミング 
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図 38.39 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 
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図 38.40 PCMCIAメモリカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、1ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 
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図 38.41 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 
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図 38.42 PCMCIA I/Oカードインタフェースバスタイミング 

（TED[3:0]＝B'0010、TEH[3:0]＝B'0001、1ソフトウェイト 1、ハードウェイト 1） 

 

CKIO

tREFOD

REFOUT 

IRQOUT  

図 38.43 REFOUT、IRQOUT遅延時間 
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38.4.8 周辺モジュール信号タイミング 
 

表 38.10 周辺モジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 t
PORTD

 － 17 

入力データセットアップ時間 t
PORTS

 15 － 

I/Oポート 

入力データホールド時間 t
PORTH

 8 － 

ns 38.44 

DREQnセットアップ時間 t
DREQS

 6 － 

DREQnホールド時間 t
DREQH

 4 － 

38.45 DMAC 

DACKn、TENDn遅延時間 t
DACD

 － 13 

ns 

38.46 

 

tPORTS

CKIO

I/Oポート7～0
（リード時）

I/Oポート7～0
（ライト時）

tPORTH

tPORTD

 

図 38.44 I/Oポートタイミング 

 

tDREQS tDREQH

CKIO

 

図 38.45 DREQ入力タイミング（DREQローレベル検出） 

 

CKIO

DACKn

tDACD tDACD

 

図 38.46 DACK出力タイミング 
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38.4.9 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
 

表 38.11 16ビットタイマパルスユニット 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、 

 T
a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min Max 単位 参照図 

タイマ出力遅延時間 t
TOD

 ─ 15 ns 38.47 

タイマクロック入力セットアップ時間 t
TCKS

 15 ─ ns 38.48 

単エッジ指定 t
TCKWH

,  

t
TCKWL

 

2 ─ タイマクロックパルス幅

両エッジ指定 t
TCKWH

,  

t
TCKWL

 

3 ─ 

Pcyc* 38.48 

【注】 * 周辺クロック(Pφ)サイクルを示します。 

 

CKIO

TPU_TO0, TPU_TO1,

tTOD

TPU_TO2, TPU_TO3  

図 38.47 TPU出力タイミング 

 

CKIO

TPU_TI2A, TPU_TI2B,
TPU_TI3A, TPU_TI3B

tTCKS

tTCKWL tTCKWH

tTCKS

 

図 38.48 TPUクロック入力タイミング 
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38.4.10 RTC信号タイミング 
 

表 38.12 RTC信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

モジュール 項目 記号 Min Max 単位 参照図 

RTC 発振安定時間 t
ROSC

 3 － s 38.49 

 

RTC水晶発振器

安定発振期間

VCC

VCCmin tROSC

 

図 38.49 RTC用水晶発振器パワーオン時発振安定時間 

 

38.4.11 SCIFモジュール信号タイミング 
 

表 38.13 SCIFモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

モジュール 項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SCIF 入力クロックサイクル クロック同期 12 － t
Pcyc

 38.50 

  調歩同期 

t
Scyc

 

4 －  38.51 

 入力クロック立ち上がり時間 t
SCKr

 － 1.5  38.50 

 入力クロック立ち下がり時間 t
SCKf

 － 1.5   

 入力クロックパルス幅 t
SCKW

 0.4 0.6 t
Scyc

  

 転送データ遅延時間 t
TXD

 － 3t
pcyc

*＋50 ns 38.51 

 受信データセットアップ時間（クロック同期） t
RXS

 2t
pcyc

* －   

 受信データホールド時間（クロック同期） t
RXH

 2t
pcyc

* －   

 RTS遅延時間 t
RTSD

 － 100   

 CTSセットアップ時間 t
CTSS

 100 －   

 CTSホールド時間 t
CTSH

 100 －   

【注】 t
Pcyc

 は周辺クロック（Pφ）の 1サイクル時間を示します。 
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tSCKW tSCKR tSCKF

tScyc

SCIFn_SCK

 

図 38.50 SCK入力クロックタイミング 

 

tScyc

tTXD

SCIFn_SCK

SCIFn_TxD
（データ送信）

SCIFn_RxD
（データ受信）

tRXHtRXS

 

図 38.51 クロック同期式モード時の SCIF入出力タイミング 
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38.4.12 I2Cバスインタフェースタイミング 
 

表 38.14 I2Cバスインタフェースタイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6V、V
CC
＝1.4～1.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 測定条件 規格値 単位 参照図 

   Min Typ Max   

SCL入力サイクル時間 tSCL  12tpcyc＋600 － － ns 38.52 

SCL入力 Highパルス幅 tSCLH  3tpcyc＋300 － － ns  

SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL  5tpcyc＋300 － － ns  

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf  － － 300 ns  

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP  － － 1tcyc ns  

SDA入力バスフリー時間 tBUF  5tpcyc － － ns  

開始条件入力ホールド時間 tSTAH  3tpcyc － － ns  

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS  3tpcyc － － ns  

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS  3tpcyc － － ns  

データ入力セットアップ時間 tSDAS  1tpcyc＋20 － － ns  

データ入力ホールド時間 tSDAH  0 － － ns  

SCL、SDAの容量性負荷 Cb  0 － 400 pF  

SCL、SDA出力立ち下り時間 tSf VccQ＝3.0V － － 250 ns  

   － － 300 ns  

【注】 tpcycは周辺クロック（PΦ）の 1サイクル期間を示します。 

 

IIC_SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL tSDAH

tSCLH

tSCLL

IIC_SDA

Sr*

tSTAS
tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。�
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件0  

図 38.52 I2Cバスインタフェース入出力タイミング 
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38.4.13 SIOFモジュール信号タイミング 
 

表 38.15 SIOFモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIOF_MCLKクロック入力サイクル時間 t
MCYC

 t
pcyc

* ― ns 38.53 

SIOF_MCLK入力ハイレベル幅 t
MWH

 0.4×t
MCYC

 ― ns 38.53 

SIOF_MCLK入力ローレベル幅 t
MWL

 0.4×t
MCYC

 ― ns 38.53 

SIOF_SCKクロックサイクル時間 t
SICYC

 t
pcyc

* ― ns 38.54～38.58 

SIOF_SCK出力ハイレベル幅 t
SWHO

 0.4×t
SICYC

 ― ns 38.54～38.57 

SIOF_SCK出力ローレベル幅 t
SWLO

 0.4×t
SICYC

 ― ns 38.54～38.57 

SIOF_SYNC出力遅延時間 t
FSD

 ― 20 ns 38.54～38.57 

SIOF_SCK入力ハイレベル幅 t
SWHI

 0.4×t
SICYC

 ― ns 38.58 

SIOF_SCK入力ローレベル幅 t
SWLI

 0.4×t
SICYC

 ― ns 38.58 

SIOF_SYNC入力セットアップ時間 t
FSS

 20 ― ns 38.58 

SIOF_SYNC入力ホールド時間 t
FSH

 20 ― ns 38.58 

SIOF_TXD出力遅延時間 t
STDD

 ― 20 ns 38.54～38.58 

SIOF_RXD入力セットアップ時間 t
SRDS

 20 ― ns 38.54～38.58 

SIOF_RXD入力ホールド時間 t
SRDH

 20 ― ns 38.54～38.58 

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

 

tMWH tMWL

tMCYC

SIOFn_MCLK

 

図 38.53 SIOF_MCLK入力タイミング 
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tSICYC

tSWLOtSWHO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

SIOFn_SCK（出力）

SIOFn_SYNC（出力）

SIOFn_TXD

SIOFn_RXD

 

図 38.54 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち下がりサンプリング時） 

 

tSICYC

tSWHOtSWLO

tFSD

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD

SIOFn_SCK（出力）

SIOFn_SYNC（出力）

SIOFn_TXD

SIOFn_RXD
 

図 38.55 SIOF送受信タイミング（マスタモード 1・立ち上がりサンプリング時） 
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tSICYC

tSWLOtSWHO

tSTDD tSTDDtSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD tFSD

SIOFn_SCK（出力）

SIOFn_SYNC（出力）

SIOFn_TXD

SIOFn_RXD

 

図 38.56 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち下がりサンプリング時） 

 

tSICYC

tSWHOtSWLO

tSTDD tSTDDtSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSD tFSD

SIOFn_SCK（出力）

SIOFn_SYNC（出力）

SIOFn_TXD

SIOFn_RXD

 

図 38.57 SIOF送受信タイミング（マスタモード 2・立ち上がりサンプリング時） 

 



 

38. 電気的特性 

38-56  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 

SH7720グループ、SH7721グループ

tSICYC

tSWLItSWHI

tFSH

tSTDD tSTDD

tSRDS tSRDH

tFSS

SIOFn_SCK（入力）

SIOFn_SYNC（入力）

SIOFn_TXD

SIOFn_RXD

 

図 38.58 SIOF送受信タイミング（スレーブモード 1・スレーブモード 2時） 
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38.4.14 AFEIFモジュール信号タイミング 
 

表 38.16 AFEIFモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min Max 単位 

AFE_SCLKクロック入力サイクル時間 t
AScyc

 8 × t
Pcyc

 － ns 

AFE_SCLK入力 Highレベル幅 t
ASWH

 0.4 × t
AScyc

 － ns 

AFE_SCLK入力 Lowレベル幅 t
ASWL

 0.4 × t
AScyc

 － ns 

AFE_FS入力時間 t
AFSD

 0 50 ns 

AFE_TXOUT出力遅延時間 t
ATDD

 － t
Pcyc

+ 20 ns 

AFE_RXIN入力セットアップ時間 t
ARDS

 20 － ns 

AFE_RXIN入力ホールド時間 t
ARDH

 2 × t
pcyc

+ 20 － ns 

AFE_HC1出力遅延時間 t
AHCD

 － 3 × t
Pcyc

+ 20 ns 

AFE_RLYC出力遅延時間 t
ARLYD

 － t
Pcyc

+ 20 ns 

【注】 t
Pcyc
は周辺クロック（Pφ）のサイクル時間（ns） 

 

tARDS tARDH

tAHCD

tARLYD

tAHCD

AFE_SCLK

AFE_FS

AFE_TXOUT

AFE_RXIN

AFE_HC1

AFE_RLYC

tAScyc

tASWLtASWH

tAFSDtAFSD

tATDD

 

図 38.59 AFEIFモジュール ACタイミング 
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38.4.15 USBモジュール信号タイミング 
 

表 38.17 USBモジュールクロックタイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
_USB＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min Max 単位 参照図 

USBF使用時 47.9 48.1 MHz 38.60 EXTAL_USB 

クロック周波数（48MHz） USBH使用時 
t
FREQ

 
47.976 48.024   

クロック立ち上がり時間  t
R48

 － 6 ns  

クロック立ち下がり時間  t
F48

 － 6 ns  

 

tHIGH tLOW

tFREQ

10%
EXTAL_USB

tR48 tF48

90%

 

図 38.60 USBクロックタイミング 

 

表 38.18 USB電気的特性（フルスピード） 

項目 記号 Min Max 単位 状態*1 

遷移時間（立ち上がり）*2 t
R
 4 20 ns CL=50pF 

遷移時間（立ち下がり）*2 t
F
 4 20 ns CL=50pF 

立ち上がり／立ち下がり時間マッチング t
RFM

 85 111 % (TR/TF) 

出力信号クロスオーバー電圧 V
CRS

 1.3 2.0 V － 

【注】 エッジ制御用の C
EDGE

=47pF、直接抵抗 Rs=27Ωが接続された状態で測定しています。 

 *1 規定されていない限り、CL=50pFの条件での値です。 

 *2 信号電圧の 10%～90%内での値です。 

 

表 38.19 USB電気的特性（ロースピード） 

項目 記号 Min Max 単位 状態 

75 － ns CL=200pF 遷移時間（立ち上がり）* t
R
 

－ 300 ns CL=600pF 

75 － ns CL=200pF 遷移時間（立ち下がり）* t
F
 

－ 300 ns CL=600pF 

 立ち上がり／立ち下がり時間マッチング t
RFM

 80 125 % (TR/TF) 

 出力信号クロスオーバー電圧 V
CRS

 1.3 2.0 V － 

【注】 エッジ制御用の C
EDGE

=47pF、直列抵抗 Rs=27Ωが接続された状態で測定しています。 

 * 信号電圧の 10%～90%内での値です。 
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38.4.16 LCDCモジュール信号タイミング 
 

表 38.20 LCDCモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

LCD_CLK入力クロック周波数 t
FREQ

 － 66 MHz 

LCD_CLK入力クロック立ち上がり時間 t
r
 － 3 ns 

LCD_CLK入力クロック立ち下がり時間 t
f
 － 3 ns 

LCD_CLK入力クロックデューティ t
DUTY

 90 110 % 

 

クロック（LCD_CL2）サイクル時間 t
CC

 25 － ns 

クロック（LCD_CL2）Highレベルパルス幅 t
CHW

 7 － ns 

クロック（LCD_CL2）Lowレベルパルス幅 t
CLW

 7 － ns 

クロック（LCD_CL2）遷移時間（立ち上がり／立ち下がり） t
CT

 － 3 ns 

データ（LCD_DATA）遅延時間 t
DDdo

 –3.5 3 ns 

表示許可（LCD_M_DISP）遅延時間 t
IDdo

 –3.5 3 ns 

水平同期信号（LCD_CL1）遅延時間 t
HDdo

 –3.5 3 ns 

垂直同期信号（LCD_FLM）遅延時間 t
VDdo

 –3.5 3 ns 

38.61 

 

tDD tDT

tCHW tCLW tCT tCT tCC

0.8Vcc
0.2Vcc

tDT

LCD_DATA0～15

LCD_CL2

LCD_M_DISP

LCD_CL1

LCD_FLM

tID tIT

0.8Vcc
0.2Vcc

tIT

tHD tHT

0.8Vcc
0.2Vcc

tHT

tVTtVD

0.8Vcc
0.2Vcc

0.8Vcc

tVT

0.2Vcc

 

図 38.61 LCDCモジュール信号タイミング 
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38.4.17 SIMモジュール信号タイミング 
 

表 38.21 SIMモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

SIM_CLKクロックサイクル t
SMCYC

 2×t
pcyc

 16×t
pcyc

 ns 

SIM_CLKクロックハイレベル幅 t
SMCWH

 0.4×t
SMCYC

 － ns 

SIM_CLKクロックローレベル幅 t
SMCWL

 0.4×t
SMCYC

 － ns 

SIM_RSTリセット出力遅延 t
SMRD

 0 20 ns 

38.62 

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

 

tSMCWH

tSMCWL

tSMRD

tSMRD

tSMCYC

SIM_CLK

SIM_RST

 

図 38.62 SIMモジュール信号タイミング 

 

38.4.18 MMCIFモジュール信号タイミング 
 

表 38.22 MMCIFモジュール信号タイミング 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

Q1＝2.7～3.6Vまたは 1.65～1.95V、V
CC
＝1.4～1.6V、AV

CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項  目 記号 Min Max 単位 参照図 

MMC_CLKクロックサイクル t
MMCYC

 60 － ns 38.63、38.64 

MMC_CLKクロックハイレベル幅 t
MMWH

 0.4×t
MMCYC

 － ns  

MMC_CLKクロックローレベル幅 t
MMWL

 0.4×t
MMCYC

 － ns  

MMC_CMD出力データ遅延 t
MMCD

 － 10 ns  

MMC_CMD入力データホールド t
MMRCS

 10 － ns  

MMC_CMD入力データセットアップ t
MMRCH

 10 － ns  

MMC_DAT出力データ遅延 t
MMTDD

 － 10 ns  

MMC_DAT入力データセットアップ t
MMRDS

 10 － ns  

MMC_DAT入力データホールド t
MMRDH

 10 － ns  
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tMMCYC

tMMWHtMMWL

tMMTDD tMMTDD

tMMCD tMMCD

MMC_CLK

MMC_DAT（出力時）�

MMC_CMD（出力時）�

 

図 38.63 MMCIF送信タイミング 

 

tMMRDS tMMRDH

tMMRCHtMMRCS

MMC_CLK

MMC_CMD（入力時）�

MMC_DAT（入力時）�  

図 38.64 MMCIF受信タイミング（立ち上がりサンプリング） 
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38.4.19 H-UDI関連端子のタイミング 
 

表 38.23 H-UDI関連端子のタイミング 

条件： V
CC

Q＝VccQ_RTC＝2.7～3.6V、VccQ1＝2.7～3.6V または、1.65～1.95V、 

 V
CC
＝V

CC
_PLL1＝V

CC
_PLL2＝Vcc_RTC＝1.4～1.6V、AVcc＝AVcc_USB＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 記号 Min Max 単位 参照図 

TCKサイクル時間 t
TCKcyc

 50 － ns 

TCKハイレベルパルス幅 t
TCKH

 12 － ns 

TCKローレベルパルス幅 t
TCKL

 12 － ns 

TCK立ち上がり／立ち下がり時間 t
TCKf

 － 4 ns 

38.65 

TRSTセットアップ時間 t
TRSTS

 12 － ns 

TRSTホールド時間 t
TRSTH

 50 － t
cyc

 

38.66 

TDIセットアップ時間 t
TDIS

 10 － ns 

TDIホールド時間 t
TDIH

 10 － ns 

TMSセットアップ時間 t
TMSS

 10 － ns 

TMSホールド時間 t
TMSH

 10 － ns 

TDO遅延時間 t
TDOD

 － 16 ns 

38.67 

ASEMD0セットアップ時間 t
ASEMD0S

 12 － ns 

ASEMD0ホールド時間 t
ASEMD0H

 12 － ns 

38.68 

 

tTCKH

tTCKf tTCKf

tTCKL

tTCKcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VCCQ 1/2 VCCQ
VIL VIL

 

図 38.65 TCK入力タイミング 

 

tTRSTS tTRSTH

 

図 38.66 TRST入力タイミング（リセットホールド時） 
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tTMSS tTMSH

tTDOD

tTCKcyc

tTDIHtTDIS

TCK

TDI

TMS

TDO
 

図 38.67 H-UDIデータ転送タイミング 

 

tASEMD0HtASEMD0S

 

図 38.68 ASEMD0入力タイミング 
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38.5 A/D変換器特性 

A/D変換器特性を表 38.24に示します。 
 

表 38.24 A/D変換器特性 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

=1.4～1.6V、AV
CC
＝3.0～3.6V、T

a
＝－20～75℃ 

項目 Min Typ Max 単位 

分解能 10 10 10 bits 

変換時間 15 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源（単一ソース）インピーダンス － － 5 kΩ 

非線形誤差 － － ±3.0 LSB 

オフセット誤差 － － ±2.0 LSB 

フルスケール誤差 － － ±2.0 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 LSB 

絶対精度 － － ±4.0 LSB 

 

38.6 D/A変換器特性 

D/A変換器特性を表 38.25に示します。 
 

表 38.25 D/A変換器特性 

条件：V
CC

Q＝2.7～3.6V、V
CC

=1.4～1.6V、AV
CC
＝3.0～3.6V、Ta＝－20～75℃ 

項目 Min Typ Max 単位 テスト条件 

分解能 8 8 8 bits  

変換時間 － － 10.0 μs 20pF容量負荷 

絶対精度 － ±2.5 ±4.0 LSB 2MΩ抵抗負荷 
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38.7 AC特性測定条件 
 

、　　　（VCCQ＝2.7～3.6V、VCCQ1＝2.7～3.6VVCCQ
2

VCCQ1
2

または1.65～1.95V、VCC＝1.4～1.6V）

•　入出力信号参照レベル：

•　入力パルスレベル：VCCQ～VssQ、VCCQ1～VssQ1

•　入力立ち上がり、立ち下がり時間：1ns  

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子

出力負荷切替�
基準電圧�

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
30pF：CKIO、 、 ～
50pF：上記以外の端子
IOL＝0.2mA、IOH＝–0.2mA

1.

2.  

図 38.69 出力負荷回路 
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付録 

A. 端子状態 
 

表 A.1 端子状態表 

分類 

PLBG02

56GA-A 

PLBG02

56KA-A 

端子名 パワー 

オン 

リセット 

マニュアル

リセット

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

A1 A2 VssQ - - - - - -  

A2 D5 VccQ - - - - - -  

A3 D6 STATUS1/PTH3 H H/P L/K L/Z L/P O/IO オープン 

A4 D7 LCD_DATA13/PINT13/PTD5 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

A5 E6 VssQ - - - - - -  

A6 D8 VccQ - - - - - -  

A7 E8 LCD_DATA5/PTC5 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

A8 E9 LCD_DATA1/PTC1 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

A9 D10 LCD_CL2/PTE2 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

A10 A11 VssQ - - - - - -  

A11 E12 VccQ - - - - - -  

A12 E13 LCD_CLK I I I Z I I プルアップ 

A13 D12 VssQ - - - - - -  

A14 E15 VccQ - - - - - -  

A15 D13 USB1_pwr_en/ 

USBF_UPLUP/PTH0 

Z O/O/P O/O/K Z/Z/Z O/O/P O/O/IO プルアップ 

A16 A15 AVss - - - - - -  

A17 A16 AN0/PTF1 Z Z/I Z/Z Z/Z I/I I/I プルアップ 

A18 B18 AVcc_USB - - - - - -  

A19 D17 AVss_USB - - - - - -  

A20 B21 VssQ - - - - - -  

B1 E4 Vcc_PLL2 - - - - - -  

B2 B1 MD2 I i i Z i I 必ず使用する 

B3 B2 XTAL O O O O O O オープン 

B4 A5 RESETM I I I I I I プルアップ 

B5 A4 MD4 I i Z Z i I 必ず使用する 

B6 C1 LCD_DATA15/PINT15/PTD7 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 
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分類 

PLBG02

56GA-A 

PLBG02

56KA-A 

端子名 パワー 

オン 

リセット 

マニュアル

リセット

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

B7 B3 LCD_DATA11/PTD3 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

B8 E7 LCD_DATA7/PTC7 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

B9 D9 LCD_DATA3/PTC3 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

B10 E10 LCD_FLM/PTE0 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

B11 D11 LCD_M_DISP/PTE4 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

B12 E14 SIOF0_MCLK/PTS3 V I/P Z/K Z/Z I/P I/IO オープン 

B13 E16 USB2_pwr_en/PTH1 Z O/P O/K Z/Z O/P O/IO プルアップ 

B14 B16 DA1/PTF6 Z Z/I Z/Z Z/Z O/I O/I オープン 

B15 B17 AN2/PTF3 Z Z/I Z/Z Z/Z I/I I/I プルアップ 

B16 A17 USB2_M Z*2 L Z Z I IO プルダウン 

B17 A18 USB1_P Z*1 Z*1 Z Z I IO オープン 

B18 A21 USB1_M Z*1 Z*1 Z Z I IO オープン 

B19 A20 AVcc_USB - - - - - -  

B20 E20 VccQ - - - - - -  

C1 D2 Vcc_PLL1 - - - - - -  

C2 A1 MD1 I i i Z i I 必ず使用する 

C3 B5 MD5 I i i Z i I 必ず使用する 

C4 A3 EXTAL I I I I I I プルアップ 

C5 B4 MD3 I i Z Z i I 必ず使用する 

C6 B7 LCD_DATA12/PINT12/PTD4 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

C7 B8 LCD_DATA9/PTD1 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

C8 B9 LCD_DATA6/PTC6 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

C9 B10 LCD_DATA2/PTC2 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

C10 B11 LCD_DON/PTE1 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

C11 A12 SIOF0_SYNC/PTS4 V O/P Z/K Z/Z IO/P IO/IO オープン 

C12 A13 SIOF0_TxD/PTS2 V O/P Z/K Z/Z O/P O/IO オープン 

C13 A14 SIOF0_SCK/PTS0 V O/P Z/K Z/Z IO/P IO/IO オープン 

C14 E17 ADTRG/PTF0 V I/P Z/K Z/Z I/P I/I オープン 

C15 D18 AN3/PTF4 Z Z/I Z/Z Z/Z I/I I/I プルアップ 

C16 D16 USB2_P Z*2 L Z Z I IO プルダウン 

C17 B19 AVcc - - - - - -  

C18 E18 USB1d_TXDPLS/AFE_SCLK/

IOIS16/PCC_IOIS16/PTG4 

Z O/I/I/I/P O/Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z/Z O/I/I/I/P O/I/I/I/IO プルアップ 

C19 B20 USB1_ovr_current/ 

USBF_VBUS 

I I/I I/I I/I I/I I/I プルダウン 

 



 

付録 

R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  付録-3 

2010.09.21  

 

SH7720グループ、SH7721グループ 

分類 

PLBG02

56GA-A 

PLBG02

56KA-A 

端子名 パワー 

オン 

リセット 

マニュアル

リセット

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

C20 E21 EXTAL_USB I I I I I I プルアップ 

D1 F1 VssQ1 - - - - - -  

D2 D1 MD0 I i I Z i I 必ず使用する 

D3 C2 D31/PTB7 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

D4 B6 STATUS0/PTH2 H H/P H/K H/Z L/P O/IO オープン 

D5 A6 LCD_DATA14/PINT14/PTD6 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

D6 A7 LCD_DATA10/PTD2 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

D7 A8 LCD_DATA8/PTD0 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

D8 A9 LCD_DATA4/PTC4 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

D9 A10 LCD_DATA0/PTC0 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

D10 E11 LCD_CL1/PTE3 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

D11 B12 Vss - - - - - -  

D12 B13 Vcc - - - - - -  

D13 B14 SIOF0_RxD/PTS1 V I/P Z/K Z/Z I/P I/IO オープン 

D14 B15 USB2_ovr_current I I I I I I プルアップ 

D15 D14 DA0/PTF5 Z Z/I Z/Z Z/Z O/I O/I オープン 

D16 D15 AN1/PTF2 Z Z/I Z/Z Z/Z I/I I/I プルアップ 

D17 A19 USB1d_DMNS/ PINT11/ 

AFE_RLYCNT/PCC_BVD2/ 

PTG3 

Z I/I/O/I/P I/I/O/Z/P Z/Z/Z/Z/Z I/I/O/I/P I/I/O/I/IO プルアップ 

D18 C21 USB1d_SUSPEND/ 

REFOUT/IRQOUT/PTP4 

Z O/O/O/P O/Z/Z/K Z/Z/Z/Z O/O/O/P O/O/O/IO プルアップ 

D19 F18 XTAL_USB O O O O O O オープン 

D20 F21 USB1d_TXENL/PCC_CD1/ 

PINT8/PTG0 

Z O/I/I/P O/Z/I/P Z/Z/Z/Z O/I/I/P O/I/I/IO プルアップ 

E1 G1 VccQ1 - - - - - -  

E2 E1 Vss_PLL2 - - - - - -  

E3 F4 Vss_PLL1 - - - - - -  

E4 G4 D30/PTB6 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

E17 G18 USB1d_SPEED/PCC_CD2/ 

PINT9/PTG1 

Z O/I/I/P O/Z/I/P Z/Z/Z/Z O/I/I/P O/I/I/IO プルアップ 

E18 D20 USB1d_RCV/AFE_FS/ 

PCC_REG/IRQ5/PTG6 

Z I/I/O/I/P I/Z/O/I/K Z/Z/Z/Z/Z I/I/O/I/P I/I/O/I/IO プルアップ 

E19 D21 USB1d_TXSE0/AFE_TXOUT/

PCC_DRV/IRQ4/PTG5 

Z O/O/O/I/P O/Z/O/I/K Z/Z/Z/Z/Z O/O/O/I/P O/O/O/I/IO プルアップ 

E20 G21 VssQ - - - - - -  
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リセット 

ソフト 
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スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

F1 G2 D24/PTB0 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

F2 E2 D29/PTB5 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

F3 D4 D28/PTB4 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

F4 H4 D27/PTB3 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

F17 F17 MMC_VDDON/SCIF1_CTS/ 

LCD_VEPWC/TPU_TO3/ 

PTV4 

O O/I/O/O/P Z/Z/O/O/K Z/Z/Z/Z/Z O/I/O/O/P O/I/O/O/IO オープン 

F18 C20 AFE_RDET/IIC_SDA/PTE5 I I/I/I I/I/I I/I/I I/IO/I I/IO/I プルアップ 

F19 F20 USB1d_DPLS/PINT10/ 

AFE_HC1/PCC_BVD1/PTG2 

Z I/I/O/I/P I/I/Z/Z/P Z/Z/Z/Z/Z I/I/O/I/P I/I/O/I/IO プルアップ 

F20 H20 VccQ - - - - - -  

G1 H2 VssQ1 - - - - - -  

G2 F2 D26/PTB2 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

G3 E5 D25/PTB1 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

G4 J4 Vcc - - - - - -  

G17 G17 Vss - - - - - -  

G18 H18 MMC_ODMOD/SCIF1_RTS/ 

LCD_VCPWC/TPU_TO2/ 

PTV3 

O O/O/O/O/P Z/Z/O/O/K Z/Z/Z/Z/Z O/O/O/O/P O/O/O/O/IO オープン 

G19 G20 AFE_RXIN/IIC_SCL/PTE6 I I/I/I I/I/I I/I/I I/IO/I I/IO/I プルアップ 

G20 J20 SIM_CLK/SCIF1_SCK/ 

SD_DAT3/PTV0 

Z O/Z/I/P Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z O/I/IO/P O/IO/IO/IO プルアップ 

H1 J1 VccQ1 - - - - - -  

H2 H1 D23/PTA7 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

H3 F5 D22/PTA6 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

H4 G5 Vss - - - - - -  

H17 J18 Vcc - - - - - -  

H18 H17 SIM_RST/SCIF1_RxD/ 

SD_WP/PTV1 

Z O/Z/I/P Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z O/I/I/P O/I/I/IO プルアップ 

H19 H21 SIM_D/SCIF1_TxD/SD_CD/

PTV2 

Z I/Z/I/P Z/Z/I/K Z/Z/Z/Z IO/O/I/P IO/O/I/IO プルアップ 

H20 K20 MMC_DAT/SIOF1_TxD/ 

SD_DAT0/TPU_TI3A/PTU2 

Z I/O/I/I/P Z/Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z/Z IO/O/IO/I/P IO/O/IO/I/ 

IO 

プルアップ 

J1 K1 VssQ1 - - - - - -  

J2 J2 D20/PTA4 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

分類 
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56KA-A 

端子名 パワー 

オン 

リセット

マニュアル

リセット

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

J3 K4 D21/PTA5 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

J4 H5 D19/PTA3 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

J17 K17 MMC_CMD/SIOF1_RxD/ 

SD_CMD/TPU_TI2B/PTU1 

Z I/I/I/I/P Z/Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z/Z IO/I/IO/ 

I/P 

IO/I/IO/ 

I/IO 

プルアップ 

J18 J17 SIOF1_MCLK/SD_DAT1/ 

TPU_TI3B/PTU3 

Z I/I/I/P Z/Z/Z/K Z/Z/Z/Z I/IO/I/P I/IO/I/IO プルアップ 

J19 J21 SIOF1_SYNC/SD_DAT2/ 

PTU4 

Z O/I/P Z/Z/K Z/Z/Z IO/IO/P IO/IO/IO プルアップ 

J20 L17 SCIF0_RTS/TPU_TO0/PTT3 V O/O/P Z/Z/K Z/Z/Z O/O/P O/O/IO オープン 

K1 L1 VccQ1 - - - - - -  

K2 K2 D17/PTA1 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

K3 J5 D18/PTA2 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

K4 L4 D16/PTA0 Z Z/P Z/K Z/Z Z/P IO/IO プルアップ 

K17 L20 SCIF0_TxD/IrTX/PTT2 V Z/Z/P Z/Z/K Z/Z/Z O/O/P O/O/IO オープン 

K18 K18 SCIF0_CTS/TPU_TO1/PTT4 V I/O/P Z/Z/K Z/Z/Z I/O/P I/O/IO オープン 

K19 K21 MMC_CLK/SIOF1_SCK/ 

SD_CLK/TPU_TI2A/PTU0 

Z O/O/O/ 

I/P 

O/Z/Z/ 

Z/K 

Z/Z/Z/Z/Z O/IO/O/I/P O/IO/O/I/ 

IO 

プルアップ 

K20 M17 VssQ - - - - - -  

L1 K5 CKIO IO ZIO ZIO Z ZIO IO オープン 

L2 M1 WE2/DQMUL/ICIORD H H/H/H HZ/HZ/HZ Z/Z/Z Z/Z/Z O/O/O オープン 

L3 M4 WE3/DQMUU/ICIOWR H H/H/H HZ/HZ/HZ Z/Z/Z Z/Z/Z O/O/O オープン 

L4 L5 RD/WR H H HZ Z Z O オープン 

L17 L21 SCIF0_RxD/IrRX/PTT1 V Z/Z/P Z/Z/K Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

L18 M20 IRQ3/IRL3/PTP3 V I/I/P I/I/K Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

L19 N17 SCIF0_SCK/PTT0 V Z/P Z/K Z/Z I/P IO/IO オープン 

L20 L18 VccQ - - - - - -  

M1 L2 CAS/PTH5 H H/P HZ/K Z/Z HZ/P O/IO オープン 

M2 N1 WE0/DQMLL H H/H HZ/HZ Z/Z Z/Z O/O オープン 

M3 N5 WE1/DQMLU/WE H H/H/H HZ/HZ/HZ Z/Z/Z Z/Z/Z O/O/O オープン 

M4 M5 CKE/PTH4 Z O/P HZ/K Z/Z OZ/P O/IO オープン 

M17 M21 IRQ1/IRL1/PTP1 V I/I/P I/I/K Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

M18 N20 NMI I I I I I I プルアップ 

M19 M18 IRQ0/IRL0/PTP0 V I/I/P I/I/K Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

M20 P17 IRQ2/IRL2/PTP2 V I/I/P I/I/K Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 
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56KA-A 

端子名 パワー 

オン 
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リセット 

ソフト 

ウェア 
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スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

N1 M2 RAS/PTH6 H H/P HZ/K Z/Z HZ/P O/IO オープン 

N2 P1 CS3 H H HZ Z Z O オープン 

N3 P5 CS2 H H HZ Z Z O オープン 

N4 N4 Vcc - - - - - -  

N17 N21 Vss - - - - - -  

N18 P20 AUDATA2/PTJ3 X O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

N19 N18 AUDATA1/PTJ2 X O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

N20 R17 AUDATA3/PTJ4 X O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

P1 N2 VssQ1 - - - - - -  

P2 W2 A14 O O OZ Z Z O オープン 

P3 P2 A17 O O OZ Z Z O オープン 

P4 R5 Vss - - - - - -  

P17 P21 Vcc - - - - - -  

P18 R20 AUDATA0/PTJ1 X O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

P19 P18 AUDCK/PTJ6 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

P20 T17 VssQ - - - - - -  

R1 P4 VccQ1 - - - - - -  

R2 T2 A11 O O OZ Z Z O オープン 

R3 R2 A13 O O OZ Z Z O オープン 

R4 R1 A15 O O OZ Z Z O オープン 

R17 T20 AUDSYNC/PTJ0 X O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

R18 R21 ASEMD0 I I I I I I プルアップ 

R19 R18 TRST/PTL7 I I/P Z/K Z/Z I/P I/IO プルダウン 

R20 U17 VccQ - - - - - -  

T1 T5 A16 O O OZ Z Z O オープン 

T2 V1 A6 O O OZ Z Z O オープン 

T3 V2 A5 O O OZ Z Z O オープン 

T4 T1 A12 O O OZ Z Z O オープン 

T17 U20 TMS/PTL6 I I/P Z/K Z/Z I/P I/IO プルアップ 

T18 T18 TCK/PTL3 I I/P Z/K Z/Z I/P I/IO プルアップ 

T19 U21 PCC_RESET/PINT7/PTK3 V O/I/P O/I//P Z/Z/Z O/I//P O/I/IO オープン 

T20 V18 ASEBRKAK/PTJ5 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

U1 R4 VssQ1 - - - - - -  

U2 T4 A9 O O OZ Z Z O オープン 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

分類 
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端子名 パワー 

オン 

リセット 

マニュアル

リセット

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

U3 W1 A4 O O OZ Z Z O オープン 

U4 AA3 A10 O O OZ Z Z O オープン 

U5 Y5 D11 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

U6 Y6 D8 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

U7 AA8 D4 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

U8 AA9 D1 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

U9 AA10 Vcc - - - - - -  

U10 V11 Vss - - - - - -  

U11 U11 BACK O O O Z L O オープン 

U12 U12 BS H H HZ Z Z O オープン 

U13 V13 A19/PTR1 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

U14 U15 A22/PTR4 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

U15 U16 A24/PTR6 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

U16 V15 DACK0/PINT1/PTM4 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

U17 W21 DREQ1/PTM7 V I/P Z/K Z/Z I/P I/IO オープン 

U18 T21 TDI/PTL4 I I/P Z/K Z/Z I/P I/IO プルアップ 

U19 V21 PCC_RDY/PINT6/PTK2 V I/I/P Z/I/P Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

U20 W20 TDO/PTL5 Z O/P ZO/K Z/Z O/P O/IO オープン 

V1 U1 VccQ1 - - - - - -  

V2 Y2 A3 O O OZ Z Z O オープン 

V3 U4 A7 O O OZ Z Z O オープン 

V4 AA6 D12 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V5 Y4 D14 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V6 AA7 D9 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V7 Y7 D6 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V8 Y8 D2 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V9 Y9 D0 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

V10 Y10 CS5B/CE1A/PTM1 H H/H/P HZ/HZ/K Z/Z/Z Z/Z/P O/O/IO オープン 

V11 V12 BREQ Z I I Z I I プルアップ 

V12 U13 WAIT/PCC_WAIT I I/I I/I Z/Z Z/Z I/I プルアップ 

V13 U14 A20/PTR2 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

V14 V14 A23/PTR5 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

V15 Y19 DREQ0/PINT0/PTM6 V I/I/P Z/I/P Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

V16 Y18 EXTAL_RTC I I I I I I プルアップ 

V17 AA19 XTAL_RTC O O O O O O オープン 
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ソフト 
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スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

V18 V17 RESETP I I I I I I 必ず使用する 

V19 AA21 PCC_VS2/PINT5/PTK1 V I/I/P Z/I/P Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

V20 V20 VssQ - - - - - -  

W1 U2 A8 O O OZ Z Z O オープン 

W2 AA2 A2 O O OZ Z Z O オープン 

W3 AA1 A1 O O OZ Z Z O オープン 

W4 AA4 A0/PTR0 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

W5 AA5 D15 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

W6 V7 D10 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

W7 V8 D7 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

W8 V9 D3 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

W9 V10 CS6B/CE1B/PTM0 H H/H/P HZ/HZ/K Z/Z/Z Z/Z/P O/O/IO オープン 

W10 U9 CS5A/CE2A H H/H HZ/HZ Z/Z Z/Z O/O オープン 

W11 AA12 CS4 H H HZ Z Z O オープン 

W12 AA13 A18 O O OZ Z Z O オープン 

W13 AA14 A21/PTR3 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

W14 Y15 A25/PTR7 O O/P OZ/K Z/Z Z/P O/IO オープン 

W15 Y16 TEND0/PINT2/PTM2 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

W16 AA18 VccQ_RTC - - - - - -  

W17 V16 TEND1/PINT3/PTM3 V O/I/P O/I/P Z/Z/Z O/I/P O/I/IO オープン 

W18 Y20 Vss_RTC - - - - - -  

W19 Y21 PCC_VS1/PINT4/PTK0 V I/I/P Z/I/P Z/Z/Z I/I/P I/I/IO オープン 

W20 U18 VccQ - - - - - -  

Y1 Y1 VssQ1 - - - - - -  

Y2 V5 VccQ1 - - - - - -  

Y3 V6 D13 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

Y4 Y3 VssQ1 - - - - - -  

Y5 V4 VccQ1 - - - - - -  

Y6 U5 D5 Z Z Z Z Z IO プルアップ 

Y7 U6 VssQ1 - - - - - -  

Y8 U7 VccQ1 - - - - - -  

Y9 U8 CS6A/CE2B H H/H H/Z Z/Z Z/Z O/O オープン 

Y10 AA11 VssQ1 - - - - - -  

Y11 U10 VccQ1 - - - - - -  
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SH7720グループ、SH7721グループ 

分類 

PLBG02

56GA-A 

PLBG02

56KA-A 

端子名 パワー 

オン 

リセット 

マニュアル

リセット 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ

バス解放 I/O 未使用端子 

の処理 

Y12 Y11 CS0 H H HZ Z Z O オープン 

Y13 Y12 RD H H HZ Z Z O オープン 

Y14 Y13 VssQ1 - - - - - -  

Y15 Y14 VccQ1 - - - - - -  

Y16 AA15 VssQ1 - - - - - -  

Y17 AA16 VccQ1 - - - - - -  

Y18 AA17 DACK1/PTM5 V O/P O/K Z/Z O/P O/IO オープン 

Y19 Y17 CA I I I I I I プルアップ 

Y20 AA20 Vcc_RTC - - - - - -  

【注】 *1 USB1_P、USB1_Mを Z（オープン処理）にする条件は 

  （1）USB1_ovr_current/USBF_VBUS端子をプルダウン処理にします。 

  （2）UTRCTRの USB_TRANSビットは初期値 0にします。 

  UTRCTRの USB_SELビットは初期値 1にします。 

 *2 USB2_P、USB2_Mは、RESETPネゲート後、EXTAL_USBが数十クロック入力された後に「L」になります。 

 1. ここに示された未使用時の処理は、各端子の機能をピンファンクションコントローラ（PFC）の初期値設定の場合

の処理の例を示したものであり、いかなる状況でも正しいことを保証するものではありません。 

 2. 入力バッファ（PAD）のイネーブルが OFFの状態をソフトウェアで制御できます。 

 3. 通常の入力ピン仕様です。 

 4. シュミット特性を持ちます。 

 5. エミュレータ使用可能なボードを設計する場合には、エミュレータの仕様に従って設計してください。 

【記号説明】 

 I： 入力状態（入力バッファ ON、出力バッファ OFF） 

 i： 入力状態（入力バッファ ON、出力バッファ OFF、しかし、内部論理では入力を固定） 

 O： 出力状態（入力バッファ OFF、出力バッファ ON、レベルは High/Low不明） 

 L： Low出力状態（入力バッファ OFF、出力バッファ ON） 

 H： High出力状態（入力バッファ OFF、出力バッファ ON） 

 Z： Hi-Z状態（入力バッファ OFF、出力バッファ OFF） 

 V： 入力バッファ OFF、出力バッファ OFF、プルアップ ON 

 M： 入力バッファ ON、出力バッファ OFF、プルアップ ON 

 K： レジスタ設定により、入力バッファ OFF／出力バッファ OFF（プルアップ ON）or入力バッファ OFF／出力バッ

ファ OFF（プルアップ OFF）or入力バッファ OFF／出力バッファ ON 

 P： レジスタ設定により、入力バッファ ON/出力バッファ OFF（プルアップ ON）or入力バッファ ON／出力バッファ

OFF（プルアップ OFF）or入力バッファ OFF／出力バッファ ON 

 X： 不定状態 
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SH7720グループ、SH7721グループ

B. 型名一覧 

（1） SH7720グループ 

電源電圧 SSL SDHI 略称 

I/O 内部 

動作 

周波数 

製品型名 パッケージ 

有無 有無 

SH7720 3.3V±0.3V 1.5V±0.1V 133.34MHz HD6417720BP133C 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A ) 

有 — 

    HD6417720BP133CV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 — 

    HD6417720BL133C 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 — 

    HD6417720BL133CV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 — 

SH7320    HD6417320BP133C 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 有 

    HD6417320BP133CV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

有 有 

    HD6417320BL133C 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 有 

    HD6417320BL133CV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

有 有 

 

（2） SH7721グループ 

電源電圧 SSL SDHI 略称 

I/O 内部 

動作 

周波数 

製品型名 パッケージ 

有無 有無 

SH7721 3.3V±0.3V 1.5V±0.1V 133.34MHz R8A77210C133BG 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— — 

    R8A77210C133BGV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— — 

    R8A77210C133BA 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— — 

    R8A77210C133BAV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— — 

    R8A77211C133BG 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BGV 256ピン CSP 17mm×17mm 

(PLBG0256GA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BA 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— 有 

    R8A77211C133BAV 256ピン CSP 11mm×11mm 

(PLBG0256KA-A) 

— 有 
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SH7720グループ、SH7721グループ 

C. 外形寸法図 
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図 C.1 外形寸法図（PLBG0256GA-A（BP-256H/HV）） 
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SH7720グループ、SH7721グループ
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図 C.2 外形寸法図（PLBG0256KA-A（BP-256C/CV）） 

 



本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.3.1 ピンの配置 

図 1.2 ピン配置図

（PLBG0256GA-A（BP-256H/HV））

1-10 図を修正 

USB1d_DMNS/ 
PINT11/ 
AFE_RLYCNT/ 
PCC_BVD2/PTG3

USB1d_SPEED/ 
PINT9/PCC_CD2/ 
PTG1

MMC_VDDON/ 
SCIF1_CTS/ 
LCD_VEPWC/ 
TPU_TO3/PTV4

USB1d_TXDPLS/ 
AFE_SCLK/IOIS16/ 
PCC_IOIS16/ 
PTG4

LCD_M_DISP/ 
PTE4

SIOF0_SYNC/ 
PTS4

SIOF0_MCLK/ 
PTS3

SIOF0_TxD/ 
PTS2

WAIT/
PCC_WAIT

USB1_pwr_en/ 
USBF_UPLUP/ 
PTH0

DREQ0/
PINT0/PTM6

DACK0/
PINT1/PTM4

USB1d_SUSPEND/ 
REFOUT/ 
IRQOUT/PTP4

USB1d_RCV/ 
IRQ5/AFE_FS/ 
PCC_REG/ 
PTG6

AFE_RDET/ 
IIC_SDA/ 
PTE5

MMC_ODMOD/ 
SCIF1_RTS/ 
LCD_VCPWC/ 
TPU_TO2/PTV3

TEND0/
PINT2/PTM2

TEND1/
PINT3/PTM3

USB1_ovr_current/ 
USBF_VBUS

USB1d_TXSE0/ 
IRQ4/ 
AFE_TXOUT/ 
PCC_DRV/ 
PTG5
USB1d_DPLS/ 
PINT10/ 
AFE_HC1/ 
PCC_BVD1/PTG2

AFE_RXIN/ 
IIC_SCL/
PTE6

PINT6/
PCC_RDY/ 
PTK2

PINT5/
PCC_VS2/ 
PTK1

PINT4/
PCC_VS1/ 
PTK0

USB1d_TXENL/ 
PINT8/
PCC_CD1/PTG0

SH7720グループ、SH7721グループ 
PLBG0256GA-A 
（BP-256H/HV） 
（上面図）
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A22/PTR4

VssQ1

VccQ_RTC
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VccQ
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DREQ1/PTM7

XTAL_RTC

VccQ1

TDI/PTL4

RESETP

DACK1/PTM5 CA

Vss_RTC
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VssQ
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AN1/PTF2

AN2/PTF3
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DA0/PTF5Vcc

SIM_CLK/ 
SCIF1_SCK/ 
SD_DAT3/ 
PTV0

 

8.3.7 割り込み要求レジスタ 3

（IRR3） 

8-9 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

7 TENDIR 0 R/W TEI割り込み要求

TEI（SIM）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：TEI割り込み要求は、発生していない

1：TEI割り込み要求は、発生している  

8.3.9 割り込み要求レジスタ 5

（IRR5） 

8-11 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

7 ADCIR 0 R/W ADI割り込み要求

ADI（ADC）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：ADI割り込み要求は、発生していない

1：ADI割り込み要求は、発生している  
 8-12 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

1 SCIF1IR 0 R/W SCIFI1割り込み要求

SCIFI1（SCIF1）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：SCIFI1割り込み要求は、発生していない

1：SCIFI1割り込み要求は、発生している

0 SCIF0IR 0 R/W SCIFI0割り込み要求

SCIFI0（SCIF0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：SCIFI0割り込み要求は、発生していない

1：SCIFI0割り込み要求は、発生している  

8.3.10 割り込み要求レジスタ 6

（IRR6） 

8-13 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説 明

5 SIOF1IR 0 R/W SIOFI1割り込み要求

SIOFI1（SIOF1）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：SIOFI1割り込み要求は、発生していない

1：SIOFI1割り込み要求は、発生している

4 SIOF0IR 0 R/W SIOFI0割り込み要求

SIOFI0（SIOF0）割り込み要求が発生したかどうかを示します。

0：SIOFI0割り込み要求は、発生していない

1：SIOFI0割り込み要求は、発生している  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

8.4.6 割り込み例外処理および優

先順位 

表 8.3 割り込み例外処理要因と優

先順位（IRQモード時） 

8-22 表を修正 

割り込み要因 例外コード*1 割り込み

優先順位

（初期値）

ADC ADI H'BE0*3 0-15（0）  

 8-23 表を修正 

割り込み要因 例外コード*1 割り込み

優先順位

（初期値）

SIM ERI H'4E0*2 0-15（0）

RXI H'500*2

TXI H'520*2

TEI H'540*2

 

 8-25 表を修正 

割り込み要因 例外コード*1 割り込み

優先順位

（初期値）

ADC ADI H'BE0*3 0-15（0）

SCIF1 SCIFI1 H'C20*3 0-15（0）

SIM ERI H'4E0*2 0-15（0）

RXI H'500*2

TXI H'520*2

TEI H'540*2

 

9.4.5 リフレッシュタイマコント

ロール／ステータスレジスタ

（RTCSR） 

9-38 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

31～8 － すべて0 R リザーブビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込み時はこのビットをH'A55A00と

してください。  

9.4.6 リフレッシュタイマカウン

タ（RTCNT） 

9-39 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

31～ 8 － すべて0 R リザーブビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込み時はこのビットをH'A55A00と

してください。  

9.4.7 リフレッシュタイムコンス

タントレジスタ（RTCOR） 

 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

31～ 8 － すべて0 R リザーブビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込み時はこのビットをH'A55A00と

してください。  
改訂-2  R01UH0083JJ0400  Rev.4.00 

  2010.09.21 



 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

10.5.3 その他の注意事項 10-37 説明を追加 

4. 下記のフラグビットが 1にセットされるタイミングで読み出しを行う

と 0が読み出されますが、内部的に 1を読み出した状態となる場合が

あります。そのため、0の書き込みを行うと、当該フラグが 1の読み

出し後の 0書き込みと同じ状態になり、0にクリアされることがあり

ます。 

 

(1) DMACチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の TEビット。 

(2) DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の AEビットと NMIF

ビット。 

 

これを回避する方法として、当該フラグを使用する場合は、意図せずに

ビットをクリアしないように以下の方法で読み出し、書き込みを行って

ください。 

 

当該レジスタの書き込み時は、明示的にクリアする時以外は当該ビット

へ 1の書き込みを行い、明示的にクリアするときのみ 1の読み出し後の 0

書き込みを行ってください。該当ビットへの 1の書き込みはフラグの値

に影響を及ぼしません。 

なお、当該フラグビットを使用しない場合は、常に 0書き込み（明示的

にクリアする時は 1読み出し後の 0書き込み）で問題ありません。 

12.3.4 インターバルタイマモード

の使用法 

12-7 説明を修正 

3. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRレジスタの IOVF

フラグに 1をセットし、インターバルタイマ割り込み要求（ITI）を

INTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 

15.1 特長 15-1 説明を修正 

• 各チャネル 1本の割り込み要求（TPIn（n=0、1、2、3）） 

16.1 特長 16-1 説明を修正 

• 割り込み要因にコンペアマッチまたはオーバフローを選択可能 

ただし、各割り込み要因による割り込みベクタは共通です。（CMI） 

17.1 特長 17-1 説明を修正 

• アラーム割り込み（ATI割り込み） 

アラーム割り込み条件として、秒、分、時、曜日、日、月、年のいず

れと比較するか選択可能 

• 周期割り込み（PRI割り込み） 

割り込み周期として、1/256秒、1/64秒、1/16秒、1/4秒、1/2秒、1

秒、2秒周期から選択可能 

• 桁上げ割り込み（CUI割り込み） 

秒カウンタ桁上げ、または 64Hzカウンタの読み出し時に 64Hzカウ

ンタ桁上げが発生したことを示す桁上げ割り込み機能 
R01UH0083JJ0400  Rev.4.00  改訂-3 

2010.09.21  



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

18.1 特長 18-1 説明を修正 

• 6種類の割り込み要因（SCIFIn（n=0または 1））（調歩同期式モー

ド時） 

送信データストップ割り込み、送信 FIFOデータエンプティ、受信

FIFOデータフル、受信エラー（フレーミングエラー／パリティエラ

ー）割り込み、ブレーク受信割り込み、レシーブデータレディ割り込

みの 6種類の割り込み要因があります。各割り込み要因による割り込

みのベクタは共通です。 

• 2種類の割り込み要因（SCIFIn（n=0または 1））（クロック同期式

モード時） 

各割り込み要因による割り込みのベクタは共通です。 

18.4.2 調歩同期式モードのシリア

ル動作 

（3）データの送信／受信動作 

（b）シリアルデータ送信 

図 18.4 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） 

18-30 図を修正 

TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み処理
ルーチンでSCFTDRに
データを書き込み、
TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

送信FIFOデータ
エンプティ要因
による割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル
状態

(マーク状態)

 

（c）シリアルデータ受信 

図 18.7 シリアル受信のフローチ

ャートの例（1） 

18-32 図を修正 

SCSSRのPER、FERフラグビットを読み出し

SCSSRのRDFのフラグ読み出し

受信開始

エラー処理

受信エラー処理とブレークの検出
受信エラーが発生した時には、SCSSRのDR、ER、
BRKの各フラグを読み出してエラーを判定し、所定
のエラー処理を行った後、DR、ER、BRKの各フラ
グをすべてに0にクリアしてください。また。フレー
ミングエラー時に、RXD端子の値を読み出すことで
ブレークの検出ができます。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
シリアルステータスレジスタ（SCSSR）を読み
出して、RDFフラグが1であることを確認した後、
レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）の受信
データを読み出し、RDFフラグの1を読み出した後、
0にクリアします。
RDFフラグが0から1に変化したことは、受信FIFO
データフル割り込みによって知ることができます。

（1）

（2）

PERまたはFER＝1？

No

Yes

 

20.3.10 I2Cバスマスタ転送クロッ

ク選択レジスタ（ICCKS） 

20-12 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

7～5 － すべて0 R リザーブビット

読み出すと常に1が読み出されます。書き込み時は常に0にしてください。  

20.5 割り込み要求 20-28 説明を修正 

本モジュールの割り込み要求には、送信データエンプティ、送信終了、

受信データフル、NACK検出、停止条件検出、アービトレーションロス

ト／オーバランエラーの 6種類があります。表 20.3に各割り込み要求の

内容を示します。 

ただし、各割り込み要因による INTCの割り込みベクタは共通です。（IICI） 

21.1 特長 21-1 説明を修正 

• 割り込み：1種類（SIOFIn（n=0または 1）） 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

21.3.1 モードレジスタ（SIMDR） 21-6 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

4 SYNCDL 0 R/W SIOFSYNC端子に対しデータ端子ビットの遅延

SIOFSYNC信号が同期パルスの場合に有効となります。

またスレーブモードでの送信／受信時は、1ビット遅延のみ有効です。

0：ビット遅延なし

1：1ビット遅延  

22.4.1 割り込みタイミング 

（4）割り込み生成回路 

22-13 説明を修正 

割り込み生成は図22.4に示すようにFIFO割り込み制御のASTR1とDAA

割り込み制御のASTR2の 2本の割り込みレジスタから出力される計 6本

の割り込み信号を ORし、1本の割り込み信号（AFECI）として INTCに

送出します。 

図 22.4 インタラプトジェネレー

タ 

 図を修正 

4 4

2 2
2

4

ASTR1
（FIFO制御）

AFECI

ASTR2
（DAA制御）

割り込みマスク 割り込み要因

割り込みマスク 割り込み要因  

26.3.1 LCDCインプットクロック

レジスタ（LDICKR） 

26-4 説明を修正 

LCDCは、LCDCの動作クロック供給源として、バスクロック（Bφ）、

周辺クロック（Pφ）、または、外部クロック（LCD_CLK）を選択でき

ます。また、1/1～1/32までの分周器を内蔵し、分周したクロックを LCDC

の動作クロック（DOTCLK）として使用可能です。LCDCから出力され

るクロックは本レジスタで選択された動作クロックから液晶パネル用の

同期クロック出力（LCD_CL2）を生成します。TFTパネルの場合は

LCD_CL2＝DOTCLKとなり、STN、DSTNパネル（モノクロ）の場合は

LCD_CL2＝（DOTCLK／液晶パネルへの出力データバス幅）の周波数の

クロックが出力されます。カラーの場合は、LCD_CL2＝（3×DOTCLK

／液晶パネルへの出力データバス幅）の周波数のクロックが出力されま

す。LCD_CL2にかかわらず、LCDCへの入力クロックが 66MHz以下と

なるように、LDICKRを設定してください。 

27.3.2 A/Dコントロール／ステー

タスレジスタ（ADCSR） 

27-5 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

11

10

TRGE1

TRGE0

0

0

R/W

R/W

トリガイネーブル

外部トリガ入力によるA/D変換の許可または禁止を選択します。

00：外部トリガ入力によるA/D変換の開始を禁止

01：予約（設定不可）

10：予約（設定不可）

11：A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）の立ち下がりエッジでA/D変換を

開始  

27.7.3 ADSTビット使用時の注意

事項 

27-17、 

27-18 

項目を追加 

28.4 動作説明 28-3 説明を修正 

2. D/Aコントロールレジスタ（DACR）の DAOE0ビットを 1にセット

します。D/A変換を開始し、DA0は出力許可になります。変換結果は

変換時間後に出力されます。出力値は（DADR0内容／255）×AVcc

です。この変換結果の出力は、D/Aデータレジスタ（DADR0）の値を

変更するか D/Aコントロールレジスタ（DAOE0）ビットを 0にクリ

アするまで継続します。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

29.3.3 エリア 6カードステータス

チェンジレジスタ（PCC0CSCR） 

29-11 説明を修正 

PCC0CSCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。

PCC0CSCRはエリア 6に接続された PCカードの各割り込み要因によっ

て 1にセットされます（必要に応じてビット 7のみ 1にセットすること

ができます）。PCC0CSCRは、パワーオンリセットで初期化され、マニ

ュアルリセットまたはソフトウェアスタンバイモード時はその値を保持

します。 

ただし、各割り込み要因による割り込みベクタは共通です。（PCCI） 

31.1 特長 

図 31.1 MMCIFのブロック図 

31-2 図を修正 

MMCIF

FIFO

周辺バス

データ送受信

コントロール

コマンド送信

コントロール
／レスポンス受信

割り込み
コントロール

コントロール
MMCモード

カードクロック
ジェネレータ

内
部
バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

MMCI0

MMCI2

MMCI1

MMCI3

 

31.3.13 割り込みコントロールレ

ジスタ 0、1（INTCR0、INTCR1）

• INTCR1 

31-16 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

7 INTRQ2E 0 R/W MMCI0割り込みイネーブル

0：割り込み禁止

1：割り込み許可

6 INTRQ1E 0 R/W MMCI1割り込みイネーブル

0：割り込み禁止

1：割り込み許可

5 INTRQ0E 0 R/W MMCI2割り込みイネーブル

0：割り込み禁止

1：割り込み許可  

31.3.20 割り込みコントロールレ

ジスタ 2（INTCR2） 

31-22 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明

7 INTRQ3E 0 R/W MMCI3割り込みイネーブル

0：割り込み禁止

1：割り込み許可  

31.6 MMCIF割り込み要因 

表 31.5 MMCIF割り込み要因 

31-72 表を修正 

名   称 割り込み要因 割り込みフラグ

ライトエラー WRERI

CRCエラー* CRCERI*

データタイムアウトエラー DTERI

MMCI0

コマンドタイムアウトエラー CTERI

FIFOエンプティ FEIMMCI2

FIFOフル FFI

データレスポンス DPRI

データ転送終了 DTI

コマンドレスポンス終了 CRPI

コマンド出力終了 CMDI

データビジー終了 DBSYI

MMCI1

ブロック転送終了 BTI

MMCI3 FIFO準備完了 FRDYI  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

37.3 各動作モードにおけるレジス

タの状態 

37-46 表を修正 

レジスタ略称 パワーオン

リセット*
1

マニュアル

リセット*
1

ソフトウェア

スタンバイ

モジュール

スタンバイ

スリープ モジュール

CMNCR 初期化 保持 保持 － 保持 BSC

CS0BCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS2BCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS3BCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS4BCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS5ABCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS5BBCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS6ABCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS6BBCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS0WCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS2WCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS3WCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS4WCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS5AWCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS5BWCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS6AWCR 初期化 保持 保持 － 保持

CS6BWCR 初期化 保持 保持 － 保持

SDCR 初期化 保持 保持 － 保持

RTCSR 初期化 保持 保持 － 保持

RTCNT 初期化 保持 保持 － 保持

RTCOR 初期化 保持 保持 － 保持  

 37-56 表を修正 

レジスタ略称 パワーオン

リセット*
1

マニュアル

リセット*
1

ソフトウェア

スタンバイ

モジュール

スタンバイ

スリープ モジュール

BDRB 初期化 保持 保持 保持 保持 UBC

BDMRB 初期化 保持 保持 保持 保持

BRCR 初期化 保持 保持 保持 保持

BETR 初期化 保持 保持 保持 保持

BARB 初期化 保持 保持 保持 保持

BAMRB 初期化 保持 保持 保持 保持

BBRB 初期化 保持 保持 保持 保持

BRSR 初期化 保持 保持 保持 保持

BARA 初期化 保持 保持 保持 保持

BAMRA 初期化 保持 保持 保持 保持

BBRA 初期化 保持 保持 保持 保持

BRDR 初期化 保持 保持 保持 保持

BASRA 初期化 保持 保持 保持 保持

BASRB 初期化 保持 保持 保持 保持  

38.2 電源投入および切断順序 38-2 図を修正 

VccQ、VccQ1、VccQ_RTC 、AVcc、 AVcc_USB (min)電圧

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2、Vcc_RTC(min)電圧

Vcc/2レベル電圧

VccQ1：1.8V/3.3V系電源

VccQ、VccQ_RTC、AVcc、AVcc_USB：3.3V系電源

Vcc 、Vcc_PLL1、Vcc_PLL2、Vcc_RTC：1.5V系電源

GND

CKIO

あらかじめローレベル電源投入

パワーオン
リセット状態

端子状態は不定

クロック発振確定
発振安定
時間

確定期間

RESETP

上記以外
の全端子*

【注】*  電源／GND、クロック関連、アナログ端子を除く

tPWU

tUNC

tSOC1

 

38.3 DC特性 

表 38.4 DC特性（1）【共通項目】

38-4 表を修正 

項目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件

A/D変換期間 AICC － 0.8 2 mA

A/DおよびD/A

変換期間

－ 2.4 6 mA

アナログ（A/D、

D/A）電源電流

アイドル － － 20 μA Ta＝25℃  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

38.4.3 ACバスタイミング仕様 

表 38.9 バスタイミング 

38-15 表を修正 

66.67MHz項目 記号

Min. Max.

単位 参照図

アドレス遅延時間1 tAD1 1 13 ns 38.12～38.42

アドレス遅延時間2 tAD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋13 ns 38.19

アドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns 38.12～38.19

アドレスホールド時間 tAH 0 － ns 38.12、38.13

BS遅延時間 tBSD － 13 ns 38.12～38.36、38.37、38.38

CS遅延時間1 tCSD1 1 13 ns 38.12～38.36、

38.37～38.42

リードライト遅延時間1 tRWD1 1 13 ns 38.12～38.36、

38.37～38.42

リードストローブ遅延時間 tRSD 1/2tcyc 1/2tcyc＋13 ns 38.12～38.19、38.39、38.40

リードデータセットアップ時間1 tRDS1 1/2tcyc＋10 － ns 38.12～38.18、

38.37～38.42

リードデータセットアップ時間2 tRDS2 7 － ns 38.20～38.23、38.28～

38.30、38.37、38.38

リードデータセットアップ時間3 tRDS3 1/2tcyc＋10 － ns 38.19

リードデータホールド時間1 tRDH1 0 － ns 38.12～38.18、

38.37～38.42

リードデータホールド時間2 tRDH2 2 － ns 38.20～38.23、38.28～

38.30、38.37、38.38

リードデータホールド時間3 tRDH3 0 － ns 38.19

ライトイネーブル遅延時間1 tWED1 1/2tcyc 1/2tcyc＋13 ns 38.12～38.17、38.39、38.40

ライトイネーブル遅延時間2 tWED2 － 13 ns 38.18

ライトデータ遅延時間1 tWDD1 － 13 ns  38.12～38.18、

38.39～38.42

ライトデータ遅延時間2 tWDD2 － 13 ns 38.24～38.27、38.31～

38.33、38.37、38.38  

 38-16 表を修正 

66.67MHz項目 記号

Min. Max.

単位 参照図

ライトデータホールド時間1 tWDH1 1 － ns 38.12～38.18、

38.37～38.42

ライトデータホールド時間2 tWDH2 1 － ns 38.24～38.27、38.31～

38.33、38.37、38.38

ライトデータホールド時間4 tWDH4 0 － ns 38.12

ライトデータホールド時間5 tWDH5 1 － ns 38.39～38.42

WAITセットアップ時間1 tWTS1 1/2tcyc＋7 － ns 38.12～38.19、38.40、38.42

WAITホールド時間1 tWTH1 1/2tcyc＋2 － ns 38.12～38.19、38.40、38.42

RAS遅延時間1 tRASD1 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38

CAS遅延時間1 tCASD1 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38

DQM遅延時間1 tDQMD1 1 13 ns 38.20～38.36、38.37、38.38

CKE遅延時間1 tCKED1 1 13 ns 38.35、38.36、38.37、38.38

DACK遅延時間 tDACD － 13 ns 38.12～38.36、38.37

ICIORD遅延時間 tICRSD － 1/2tcyc＋13 ns 38.39、38.40

ICIOWR遅延時間 tICWSD － 1/2tcyc＋13 ns 38.41、38.42

IOIS16セットアップ時間 tIO16S 1/2tcyc＋6 － ns 38.42

IOIS16ホールド時間 tIO16H 1/2tcyc＋4 － ns 38.42

REFOUT、IRQOUT遅延時間 tREFOD － 1/2tcyc＋13 ns 38.43  

38.4.15 USBモジュール信号タイ

ミング 

表 38.17 USBモジュールクロック

タイミング 

38-58 表を修正 

項目 記号 Min Max 単位 参照図

USBF使用時 47.9 48.1 MHz 38.60EXTAL_USB

クロック周波数（48MHz） USBH使用時
tFREQ

47.976 48.024  
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